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Aquecimento com agua quente
a temperatura mais baixa

Historicamente, muitos sistemas de
aquecimento de 4gua quente foram
projetados para fornecimento de 82 °C.
Depois, com o0 aumento do uso de

boilers de condensacéo, muitos sistemas
comegaram a ser projetados para
temperaturas mais baixas da 4gua quente
(por exemplo, 60 °C) para aumentar a
eficiéncia do boiler. Hoje, o interesse
crescente na descarbonizagéo e

eletrificacdo aumentou o uso das bombas
de calor ou recuperacéo de calor para

o aquecimento de edificios; tecnologias
que se beneficiam de temperaturas ainda
mais baixas da dgua quente.

Este Boletim dos Engenheiros examina
como selecionar serpentinas para essas
temperaturas mais baixas da 4gua quente
para maximizar o desempenho desses
sistemas de aquecimento mais avangados.

Hoje, o foco principal de muitos
politicos, negécios e consumidores é a
sustentabilidade. Isso tem levado a um
interesse cada vez maior em reduzir as
pegadas diéxido de carbono equivalente
de edificios, processo chamado
frequentemente de descarbonizagao.’
No contexto de um sistema de HVAC,
a descarbonizagdo normalmente envolve:

Melhorar a eficiéncia energética do

sistema geral para reduzir emissdes da

combustdo (no local ou na usina elétrica),

Usar refrigerantes com um baixo Potencial
de Aguecimento Global (GWP) e minimizar

o0 vazamento desses refrigerantes, e

Reduzir o uso de combustiveis fésseis
instalando equipamentos de HVAC

eletrificados alimentados por uma rede

elétrica que depende principalmente
de fontes de energia livres de carbono
(por exemplo, solar, edlica e outras
fontes renovaveis).

Esta ultima estratégia, chamada

frequentemente de eletrificagéo,
pode representar um desafio quando um
edificio exige aquecimento.

Figura 1. Impacto do HWS e das temperaturas externas no Figura 2.
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Solugodes de
aquecimento eletrificadas

Ha uma variedade de solugdes de aquecimento
eletrificadas disponivel, desde o aquecimento
elétrico baseado em resisténcia convencional
até bombas de aquecimento (ar-ar ou

ar-agua) e sistemas de recuperagao de

calor (que reaproveitam calor residual de

um processo de resfriamento).

Para sistemas de aquecimento hidraulicos,
onde o equipamento de aquecimento
eletrificado é usado para aquecer a dgua para
distribuigéo por todo o prédio, uma variavel
essencial que afeta o desempenho do sistema
em geral é a temperatura de fornecimento da
agua quente (HWS).

Para demonstrar, a Figura 1 traga a eficiéncia
minima de aquecimento exigida de uma bomba
de calor ar-dgua (AWHP), a temperaturas
externas de -8 °C e 8 °C, conforme a Tabela
6.8.1-16 da Norma ANSI/ASHRAE/IES 90.1-
2019.2.3. Observe que é melhor um coeficiente
de desempenho (COP) mais alto.

Impacto do HWS e das temperaturas externas de
aquecimento de uma bomba de calor ar-agua
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E a Figura 2 retrata a capacidade de
aquecimento de um exemplo de AWHP
em varias condig:c”)es.“’5

Esses graficos demonstram como o COP e a

capacidade de uma bomba de calor ar-agua

sdo impactados pela temperatura do ar externo

e pela temperatura do HWS:

+  Quando o ar externo é mais frio, a bomba
de calor € menos eficiente (um COP de

aquecimento menor) e sua capacidade de
aquecimento é menor.

+ Quando a temperatura de abastecimento
de dgua quente é reduzida, a bomba
de calor é mais eficiente (um COP de
aquecimento maior) e sua capacidade de
aquecimento é maior.
Portanto, uma estratégia essencial
para elevar o COP de aquecimento,
aumentar a capacidade desse tipo de
equipamento e reduzir o impacto negativo de
funcionamento em temperaturas externas mais
frias, é projetar o sistema de aquecimento
para uma temperatura mais baixa do
suprimento de agua quente.

Impacto da temperatura do
suprimento de agua quente
na selecao da serpentina
de aquecimento

Embora a escolha da temperatura do
suprimento de dgua quente também impacte
o dimensionamento e a selegéo da tubulagao,
bombas e vélvulas, este Boletim de Engenharia
se concentra em como essa escolha impacta
na selecéo de serpentinas de 4gua quente nos
seguintes tipos de equipamento de HVAC:

«  Unidades terminais VAV

»  Unidade de tratamento de ar VAV de
multiplas zonas

«  Unidades de serpentinas do ventilador

« Unidades de tratamento de ar externo
dedicadas (100 por cento)

*  Unidade de tratamento de ar VAV de
zona Unica

Unidades terminais em nivel de zona, como
as unidades terminais VAV e unidades de
serpentinas do ventilador, com frequéncia
tém menos opgodes de serpentinas que as
unidades de tratamento de ar centralizadas.
Assim, as unidades terminais podem ter
uma influéncia maior na escolha final da
temperatura do suprimento de &gua quente.

Unidades terminais VAV. Quando uma zona
exige aquecimento, a serpentina de dgua
quente em uma unidade terminal VAV de

duto Unico aquece o ar de alimentagdo a uma
temperatura do ar de alimentagdo mais quente
do que a zona.
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Na condicdo de aguecimento do projeto de
exemplo retratado na Figura 3, a unidade de
tratamento de ar central entrega 325 m3/h
de ar primario (PA) a 15,5 °C a esta unidade

da unidade de tratamento de ar centralizada
foi redefinida para cima durante o clima frio,
como exigido pela Segéo 6.5.3.5 da Norma
ASHRAE® 90.1.3). Para compensar a carga de
aquecimento do projeto na zona, a serpentina
de &gua quente aquece o ar de alimentagéo
(SA) a 32 °C, o que exige uma capacidade da
serpentina de 10.600 Btu/h.

Em sistemas de aquecimento com dgua
quente projetados para alimentagéo de 82 °C,
serpentinas de uma fileira muitas vezes

eram suficientes para fornecer a capacidade
exigida. No entanto, ao usar uma temperatura
de HWS mais baixa (como 60 °C ou 40,5 °C),
as unidades terminais VAV provavelmente
precisam estar equipadas com serpentinas de
varias fileiras.

Figura 3. Exemplo de unidade terminal VAV
operando na condicao de
aquecimento do projeto

9,20 m3/min

15,5°c‘ -

10.600 Btu/h

v

32°C

Tabela 1 compara o desempenho de um
exemplo de unidade terminal VAV, operando
nesta mesma condi¢do de aguecimento
projetada, selecionada para uma temperatura
terminal VAV. (A temperatura do ar de descarga  de HWS de somente 40,5 °C:

Neste exemplo, € necessaria uma
serpentina com trés ou quatro fileiras
para fornecer a capacidade de
aguecimento exigida.

Fornecer a mesma capacidade com uma
temperatura de HWS menor exige uma
taxa de vazao de fluido maior, o que afeta
o tamanho de tubos, bombas e vélvulas,
e também pode aumentar o uso de
energia de bombeamento.

Aumentar de trés para quatro fileiras
permite uma redugéo na taxa de vazao de
fluido e na queda de pressao do fluido,
mas resulta em uma queda de pressao
ligeiramente maior no lado do ar, o que
impacta o uso de energia do ventilador.

Ampliar a unidade terminal VAV,

de uma entrada de 8 pol. para

uma de 10 pol., € uma maneira de
minimizar ainda mais o impacto no

uso de energia do bombeamento e do
ventilador. Observe que, em alguns
casos, ampliar o didametro da entrada
(didametro do amortecedor VAV)

pode exigir utilizar uma configuragédo de
fluxo de ar minimo mais alta para garantir
a capacidade de controle adequada em
fluxos de ar mais baixos.

Tabela 1. Exemplo de selegdes de unidade terminal VAVS

Temperatura do suprimento de

) 82°C 60°C  40,5°C 40,5°C 40,5°C 40,5°C
agua quente
Fileiras de serpentinas 1 2 3 4 3 4
Didmetro da entrada
8 8 8 8 10 10
(amortecedor VAV), pol.
i i t

Capacidade de aquecimento da 10600 10600 10600  10.600 10.600  10.600
serpentina, Btu/h
Temperatura do fluido de entrada, °C 82 60 40,5 40,5 40,5 40,5
Temperatura do fluido de saida, °C 55,56 48 37 34 33 29
Taxa de vazao de fluido, gpm 0,44 0,95 3,27 1,71 1,62 1,05
Queda da pressao do fluido, pés H20 0,66 0,10 1,13 0,45 0,70 0,51

a | fl
Queda de pre.ssao do ad? do ar no fluxo 0,23 043 0,63 0,83 0,31 041
de ar de resfriamento projetado, pol. H,O

3 | fl
Queda de presséo do lado do ar no fluxo 0,06 041 016 0.21 0,08 010

de ar de aquecimento méaximo, pol. H2O

Observacgéo: PressupGe que a queda de presséo do lado do ar muda com o quadrado da redugéo do fluxo de ar - fluxo de ar
de resfriamento projetado = 48,41 m*/min, fluxo de ar minimo = 0,06 m?/min (0,08 m®/min para didmetro de entrada de 10 pol.),
fluxo de ar de aquecimento méximo = 0,15 m*/min - usando a sequéncia de controle “maximos duplos” exigida pela Se¢do 6.5.2.1

da Norma ASHRAE® 90.1 (veja a barra lateral na pagina 7).
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Unidade de tratamento de

ar VAV de multiplas zonas.

Uma serpentina de 4gua quente
localizada na unidade de tratamento
de ar centralizada de um sistema
VAV de multiplas zonas é usada
para aquecer o ar de alimentagao
durante clima extremamente frio,
impedindo que o ar muito frio seja
enviado tubulagao abaixo.

No exemplo da condigédo de
aquecimento do projeto retratado na
Figura 4, a unidade de tratamento de
ar central mistura o ar externo (OA)
de-12 °C com o ar recirculado (RA)

de 21 °C das zonas, resultando em
uma temperatura de ar misto (MA)

de 4 °C. A serpentina de dgua quente
nesta unidade de tratamento de ar
aquece esse ar frio misturado a 15,5 °C,
antes de entregé-lo pela tubulagéo até
as unidades terminais VAV.

A Tabela 2 compara o desempenho
deste exemplo de serpentina de agua
quente MZVAYV, quando selecionada
para uma temperatura de HWS de
somente 40,5 °C:
»  Neste exemplo, uma serpentina

de uma fileira ainda é capaz

de fornecer a capacidade de
aguecimento necessaria.

+  Fornecer a mesma capacidade com
uma temperatura de HWS menor
exige uma taxa de vazao de fluido
maior, o que afeta o tamanho de
tubos, bombas e vélvulas, e também
pode aumentar o uso de energia
de bombeamento.

*  Aumentar o numero de aletas da
serpentina, de 80 para 120 aletas/pés
neste exemplo, permite uma reducgao
na taxa de vazao de fluido e na queda
de pressao do fluido, mas resulta em
uma queda de presséo ligeiramente
maior no lado do ar, o que impacta
o uso de energia do ventilador.

Se houver exaustéo centralizada

ou fluxo de ar de alivio suficiente,
considere incorporar a recuperagao
da energia do ar de exaustao.

Esta tecnologia transfere o calor do
ar quente de exaustao para
pré-aquecer o ar externo frio

de entrada, reduzindo assim a
capacidade necesséria da serpentina
de aquecimento centralizada, ou até
eliminando totalmente a necessidade
dessa serpentina.

Tabela 2. Exemplo de sele¢des de serpentina de agua quente de tratamento do ar VAV em

maltiplas zonas®

Temperatura do suprimento de

. 82°C 60°C 40,5°C 40,5°C
agua quente

Fileiras de serpentinas 1 1 1 1
Densidade da aleta, aletas/pés 80 80 80 120
Capamd'ade de aquecimento da 86.800 86.800 86.800 86.800
serpentina, Btu/h

Temperatura do fluido de entrada, °C 82 60 40,5 40,5
Temperatura do fluido de saida, °C 24 27 33 21
Taxa de vazéo de fluido, gpm 1,65 2,92 12,8 5,00
Queda da pressao do fluido, pés H20 0,15 0,41 5,51 1,10
Queda de presséo do lado do ar da

serpentina no fluxo de ar de alimentagao 0,091 0,091 0,091 0,121
do projeto, pol. H2O

Queda de presséo do lado do ar da

serpentina na condicdo de aquecimento 0,017 0,017 0,017 0,024

do projeto, pol. H2O

Observagédo: Fluxo de ar de alimentag&o do projeto = 283,17 m3/min, fluxo de ar de alimentagéo na condi¢éo de

aquecimento do projeto = 113,27 m%/min

Unidade de tratamento de
ar VAV de maltiplas zonas

L15,5 °C

* |

Figura 4. Exemplo de unidades de tratamento de ar VAV com multiplas zonas operando na
condicdo de aquecimento do projeto
MA=4°C
1290 V//4
21°C
ALIVIO
RA
Unidade
@ terminal VAV
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Unidades do Tipo Fancoil

ou Blower coill.

Normalmente, esta é a aplicagdo mais
desafiadora para temperaturas mais

baixas de suprimento de 4gua quente,
devido a disponibilidade limitada de opcdes
de serpentina e restrigbes de espago neste
tipo de equipamento, que é projetado

para instalagdo dentro ou préximo do
espago ocupado.

Como mencionado anteriormente,

quando um sistema de aquecimento é
projetado para uma temperatura mais baixa

de HWS, uma serpentina de dgua quente pode
exigir mais fileiras de tubos para fornecer

a capacidade de aquecimento necesséria.
Como as serpentinas de resfriamento de agua
gelada ja sdo construias com muiltiplas fileiras,
considere configurar a unidade de serpentina
do Fancoil para utilizar a mesma serpentina para
resfriamento e aquecimento. Com frequéncia,
isto € chamado de serpentina de mudanca:
quando é solicitado o resfriamento, &gua gelada
passa pelos tubos da serpentina, mas quando

é solicitado aquecimento, passa agua quente
por esses mesmos tubos.

Quando usado em um sistema de distribuigao
de quatro tubos — um conjunto de tubos
distribui &gua gelada para cada unidade de
serpentina do Fancoil, enquanto um conjunto
separado de tubos distribui &gua quente para
cada unidade — um par de valvulas de desvio
(ou uma valvula de “seis vias”) é usado para
permitir essa conversao (Figura 5).

Usar a mesma serpentina (conversao)

para resfriamento e aquecimento permite

0 uso de uma temperatura mais baixa de HWS,
enquanto evita o custo adicional e a queda de
pressao do lado do ar por usar serpentinas
separadas de multiplas fileiras.

A Tabela 3 compara o desempenho de um
exemplo de unidade de serpentina Fancoil,
selecionada para aquecer 34 m3/min de ar
recirculado a 18 °C para uma temperatura
desejada do ar de descarga de 32 °C,
usando uma temperatura mais baixa

de HWS:

+  Neste exemplo, sdo necessarias
fileiras de serpentinas adicionais para
fornecer a capacidade de aquecimento
exigida (veja as colunas intermediarias
na tabela). Isso também exige uma maior
taxa de vazao de fluido, o que afeta
o tamanho de tubos, bombas e véalvulas,
e pode aumentar o uso de energia de
bombeamento.

+ Acoluna mais a direita na tabela mostra
o desempenho de uma serpentina de
conversao simples de quatro fileiras
que é usada para resfriamento e
aquecimento. Ter quatro fileiras de
tubos disponiveis para o aquecimento
permite que esta serpentina fornega a
capacidade de aquecimento exigida com
uma menor taxa de vazao de fluido e
uma menor queda de pressao do fluido.
E, neste tipo de equipamento, usar uma
serpentina compartilhada também
permite que mais fileiras de serpentinas

estejam disponiveis para resfriamento.

Figura 5.

Em alguns casos, ampliar a unidade de
serpentina do Fancoil pode ser outra forma
de permitir o uso de uma temperatura de
HWS mais baixa.

Uma serpentina do blower coil é um

tipo especial de unidade de serpentina

do Fancoil, projetada especificamente

para aplicagbes canalizadas e maiores
capacidades. Este estilo de equipamento
normalmente inclui a opgao para mais fileiras
de serpentinas, o que o torna adequado para
temperaturas de HWS mais baixas.

Distribui¢ao por quatro tubos com uma serpentina de aquecimento/resfriamento

(converséao) (mostrada operando em modo de aquecimento)

serpentina
compartilhada

!

NN
AV

=

vélvula de desvio
do lado do retorno

véalvula
*¢ de controle

vélvula de desvio do
lado do suprimento

D retorno de dgua gelada

=]
(X (X XXX]

4w Suprimento de dgua gelada

> retorno de 4gua quente

Tabela 3. Exemplo de selegdes de unidade de serpentina do fancoil®

Temperatura do suprimento de agua quente 82°C 60°C 43°C 40,5°C
Fileiras de serpentinas 1 (HW) 2 (HW) 2 (HW) 4 ~
2 (CHW) 2 (CHW) 2 (CHW) (converséo)

::r’;ﬁfi::f’; if:uedmemo da 32600 32600  32.600 32.600
Temperatura do fluido de entrada, °C 82 60 43 40,5
Temperatura do fluido de saida, °C 39 34 39 28
Taxa de vazao de fluido, gpm 0,85 1,39 9,06 2,83
Queda da presséo do fluido, pés H20 4,32 0,84 28,2 2,91
Queda da presséo do lado do ar da unidade, 0,30 0,32 032 0,39

pol. H20

4 Trane Boletim dos Engenheiros
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Unidades de tratamento de ar externo
dedicadas (100 por cento). Em um
sistema de ar externo dedicado (DOAS),
uma serpentina de dgua quente localizada
na unidade de tratamento de ar é usada
para aquecer o ar frio externo a uma
temperatura de ar de descarga adequada
para envio as zonas, normalmente abaixo
de 21 °C.

A Tabela 4 compara o desempenho de um
exemplo de serpentina de agua quente
DOAS, selecionada para aquecer

144,6 m3/min de ar externo a-12 °C a uma
temperatura desejada do ar de descarga
de 21 °C, usando uma temperatura de HWS
de 40,5 °C:

*  Neste exemplo, sdo necessarias
fileiras de serpentinas adicionais

»  Acoluna mais a direita na tabela
mostra o desempenho de uma
serpentina de conversao simples
de oito fileiras que é usada para
resfriamento e aquecimento. Ter oito
fileiras de tubos disponiveis para
0 aquecimento permite que esta
serpentina fornega a capacidade
de aquecimento necesséaria com
uma menor taxa de vazéo de fluido,
uma menor queda de presséo do
fluido e uma menor queda de presséo
geral do lado do ar, ja que apenas uma
serpentina esta no fluxo de ar.

Muitos sistemas de ar externo dedicados
incluem um dispositivo de recuperacao da
energia do ar da exaustdo. Como descrito
anteriormente, isso reduz a capacidade
necessaria da serpentina de aguecimento
na unidade de tratamento de ar

para fornecer a capacidade de
aguecimento necessaria. Isso também
exige uma maior taxa de vazao de
fluido, o que afeta o tamanho de
tubos, bombas e vélvulas, e também
pode aumentar o uso de energia

de bombeamento.

externo dedicada.

Tabela 4. Exemplo de selegdes de serpentina de 4gua quente DOASS

Temperatura do suprimento de

) 82°C 60 °C 40,5°C 40,5°C
agua quente
Fileiras de serpentinas 2 (HW) 2 (HW) 4 (HW) 8
P 8 (CHW) 8 (CHW) 8 (CHW) (converso)

Capacidade de aquecimento da

) 325.000 325.000 325.000 325.000
serpentina, Btu/h
Temperatura do fluido de entrada, °C 82 60 40,5 40,5
Temperatura do fluido de saida, °C 50 38 24 14
Taxa de vazao de fluido, gpm 11,3 16,3 21,7 13,5
Queda da presséao do fluido, pés H20 0,39 0,78 0,41 0,30
Queda da presséao do lado do ar da 0,12 (HW) 0,15 (HW) 0,34 (HW) 121
serpentina, pol. H20 1,21 (CHW) 1,21 (CHW) 1,21 (CHW) !
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Unidades de tratamento de ar VAV de

zona Unica. Quando uma zona requer
aquecimento, a serpentina de 4gua quente
em uma unidade de tratamento de ar VAV de
zona Unica aquece o ar de alimentagdo a uma
temperatura mais quente do que a zona.

A Tabela 5 compara o desempenho de um
exemplo de serpentina de 4gua quente
SZVAV, selecionada para aquecer

56,63 m3/min a 10 °C a uma temperatura
desejada do ar de descarga de 32 °C, usando
uma temperatura de HWS de apenas 40,5 °C:

*  Neste exemplo, sdo necessarias
fileiras de serpentinas de agua
quente adicionais para fornecer
a capacidade de aquecimento requerida.
Isso também exige uma maior taxa de
vazao de fluido, o que afeta o tamanho
de tubos, bombas e valvulas, e também
pode aumentar o uso de energia
de bombeamento.

+ Acoluna mais a direita na tabela mostra
o desempenho de uma serpentina de
conversao simples de seis fileiras que é
usada para resfriamento e aquecimento.
Ter seis fileiras de tubos disponiveis
para 0 aguecimento permite que esta
serpentina fornega a capacidade de
aguecimento exigida com uma menor
taxa de vazao de fluido, uma queda de
pressao do fluido ligeiramente menor
e uma menor queda de pressao geral do
lado do ar, ja que apenas uma serpentina
esta no fluxo de ar.

Da mesma maneira que outras
configuragdes de unidades de tratamento de
ar, incorporar a recuperacao da energia do ar
de exaustao reduz a capacidade exigida da
serpentina de aguecimento centralizada.

Conclusao

Fornecer a capacidade de aquecimento
necessaria com uma temperatura mais
baixa de suprimento de 4gua quente
(HWS) exige uma taxa de vazao de

fluido maior, o que aumenta o tamanho
e o custo de tubos, bombas e valvulas,

e provavelmente aumenta o uso de
energia de bombeamento. No entanto,
uma temperatura de HWS mais baixa
aumenta a capacidade e a eficiéncia do
equipamento de aquecimento, o que reduz
o tamanho dele e reduz o uso da energia
de aquecimento. Encontrar o equilibrio
certo otimiza o custo instalado e o uso
geral de energia do sistema.

Entao, qual temperatura de HWS é
necessaria para aquecer um edificio?
Como demonstrado, ela varia com base no
tipo de equipamento de aquecimento do
lado do ar. A Tabela 6 resume os intervalos
tipicos para a temperatura minima de HWS,
e o AT do fluido correspondente, para
varios tipos de equipamentos.? Esta tabela
também apresenta recomendagdes gerais
ao projetar um sistema de aquecimento
para uma temperatura mais baixa de HWS.

Por John Murphy, Trane. Para assinar ou ver
edigdes anteriores do Boletim dos Engenheiros,
acesse trane.com. Envie seus comentarios para
ENL®@trane.com.

Tabela 5. Exemplo de selecdes de serpentina de agua quente de unidade de tratamento do ar VAV em zona unica®

Temperatura do suprimento de

. 82°C 60°C 40,5°C 40,5°C
agua quente
Fileiras de serpentinas 2 (HW) 2 (HW) 4 (HW) 6

6 (CHW) 6 (CHW) 6 (CHW) (conversao)
Capamd.ade de aquecimento da 86.800 86.800 86.800 86.800
serpentina, Btu/h
Temperatura do fluido de entrada, °C 82 60 40,5 40,5
Temperatura do fluido de saida, °C 65 49 29 27
Taxa de vazéo de fluido, gpm 5,78 8,69 8,70 7,24
Queda da presséo do fluido, pés H20 0,05 0,29 1,00 0,98
Queda da pressao do lado do ar da 0,13 (HW) 0,17 (HW) 0,39 (HW) 053
serpentina, pol. H20 0,53 (CHW) 0,53 (CHW) 0,53 (CHW) '
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Tabela 6. Recomendacdes gerais ao projetar um sistema de aquecimento para uma temperatura mais baixa do suprimento de 4gua quente

Tipo de equipamento Temperatura AT esperada Recomendacbes gerais
minima tipica do fluido a
de HWS temperatura minima
de HWS
Unidades terminais VAV 38°Ca405°C -13°Ca-6,6 °C « Implemente a sequéncia de controle de “méaximos duplos” para permitir

temperaturas menos quentes do ar de alimentagao ao aquecer
(veja a barra lateral abaixo)

« Selecione serpentinas de d4gua quente com multiplas fileiras
« Considere ampliar a unidade terminal VAV

Unidade de tratamento de ar 27°Ca405°C -7,7°Ca-1°C « Inclua uma serpentina de aquecimento centralizada para evitar o envio de
VAV de multiplas zonas ar muito frio pela tubulagdo até os terminais VAV a jusante
+ Implemente a reconfiguragdo da temperatura do ar de alimentagao durante
o clima frio para reduzir a capacidade exigida das serpentinas de agua
quente em unidades terminais VAV

+ Incorpore a recuperagao da energia do ar de exaustao para reduzir
a capacidade exigida da serpentina de aquecimento centralizada
(ou eliminar totalmente essa serpentina)

Unidades da serpentina do 35°Ca46°C -13°Ca-1°C + Selecione serpentinas de 4gua quente com multiplas fileiras

Fancoil ou Blowcoil » Use uma serpentina de conversao

« Considere talvez ampliar a unidade de serpentina do ventilador

Unidades de tratamento de ar 27°C -7°Ca4°C « Considere usar uma serpentina de conversao

externo dedicadas - Incorpore a recuperagéo da energia do ar de exaustao para reduzir
a capacidade exigida da serpentina de aquecimento DOAS

Unidade de tratamento de ar VAV 38°Ca40,5°C -11°Ca-3°C « Considere usar uma serpentina de conversao

de zona Unica « Incorpore a recuperagéo da energia do ar de exaustao para reduzir
a capacidade exigida da serpentina de aquecimento centralizada

Figura 6. Sequéncia de controle VAV de “maximos duplos”

Sequ ia de controle VAV de “maximos duplos”
A Segédo 6.5.2.1 da Norma ASHRAE® 90.1
prescreve limites no ar reaquecido que foi resfriado o 100
anteriormente.®* Quando uma unidade terminal °
VAV é equipada com controles digitais diretos '<T: 20 Limite DAT do projeto
(DDC), a norma permite o uso do reaquecimento a |\
se for utilizada a sequéncia de controle de L 80 [ N

200 . [2]
“méximos duplos” (Figura 6). 3 |

o &

Com essa sequéncia de controle, quando a % 8 .
temperatura da area cair abaixo do ponto de ajuste o 60 I
do aquecimento ativo (retratado no lado esquerdo do 5 o \'
gréfico do modo de controle), o controlador modula o 50 Villingle R et

avalvula de 4gua quente para manter a temperatura
da area no ponto de ajuste do aquecimento ativo,
enquanto o amortecedor de ar mantém o fluxo de ar
primario no ponto de ajuste minimo do fluxo de ar.
Se a capacidade de aquecimento solicitada aumentou 100

p Ponto de ajuste do fluxo de ar de
/ resfriamento maximo

N

ao ponto em que a temperatura do ar de descarga xR
atinge o limite DAT do projeto (32 °C neste caso), o 8o
o controlador modula o amortecedor de ar (fluxo de & //
ar primario), entre o ponto de ajuste do fluxo de ar g 60
minimo e o ponto de ajuste do fluxo de ar médximo e ‘\ Ponto de ajuste do fluxo de ar de
para manter a temperatura da area no ponto de ajuste < 40 » aquecimento maximo
do aquecimento ativo, enquanto a valvula de 4gua % |
quente modula para manter a temperatura do ar de 2 20 — Y Ponto de ajuste do fluxo de ar minimo
descarga nesse limite DAT do projeto. 2 [

|
A norma permite que esse ponto de ajuste do fluxo de Ll g - 0 O - 100

sinal do ciclo de aquecimento sinal do ciclo de resfriamento

ar de aquecimento maximo seja de até 50% do fluxo
do ar de resfriamento méximo. O fluxo de ar maior

SV S SIS (58 U (o Observagdo: Essa sequéncia de controle de “maximos duplos” exige uma vélvula de dgua quente
muito quente do ar de descarga, minimizando a ¢ao: q P 9 gua q

estratificagao da temperatura e o curto-circuito do ar modulada (ou aquecimento elétrico modulado) e um sensor de temperatura do ar de descarga.
quente nos difusores de ar de alimentagao superiores

para as grelhas do ar de retorno montadas no teto.

Isso melhora o conforto do ocupante e resulta em

uma eficiéncia aprimorada da distribuicdo de ar da

area. E uma temperatura mais baixa do ar de descarga

durante o aquecimento facilita selecionar serpentinas

de 4gua quente com uma temperatura mais baixa do

suprimento de 4gua quente.
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acesse trane.com ou tranetechnologies.com.

A Trane acredita que os fatos e as sugestdes apresentados aqui sdo precisos. No entanto, as decisdes finais de projeto e
aplicagéo sdo de sua responsabilidade. A Trane se isenta de qualquer responsabilidade por agdes tomadas com relagdo ao
material apresentado.

Todas as marcas registradas mencionadas neste documento sdo marcas registradas de seus respectivos proprietarios.

©2022 Trane. Todos os direitos reservados.
ADM-APNO084-EN (agosto de 2022)



	Aquecimento com água quente a temperatura mais baixa
	Soluções de aquecimento eletrificadas 
	Impacto da temperatura do suprimento de água quente na seleção da serpentina de aquecimento
	Unidades terminais VAV.
	Unidade de tratamento de ar VAV de múltiplas zonas.
	Unidades do Tipo Fancoil 
ou Blower coill.
	Unidades de tratamento de ar externo dedicadas (100 por cento).
	Unidades de tratamento de ar VAV de zona única.

	Conclusão
	Referências

	Cronograma do programa do Boletim dos Engenheiros 2022 Ao vivo! 

