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Sistemas a gas para aquecimento de agua (SAAG) - Projeto e
Instalacéo

Gas systems for water heating (SAAG) - Project and Installation
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Prefacio

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Foro Nacional de Normaliza¢do. As
Normas Brasileiras, cujo conteddo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB),
dos Organismos de Normalizacdo Setorial (ABNT/ONS) e das Comissfes de Estudo Especiais
(ABNT/CEE), séo elaboradas por Comissdes de Estudo (CE), formadas por representantes dos
setores envolvidos, delas fazendo parte: produtores, consumidores e neutros (universidades,
laboratérios e outros).

Os Projetos de Norma Brasileira, elaborados no ambito dos ABNT/CB e ABNT/ONS, circulam
para Consulta Nacional entre os associados da ABNT e demais interessados.

O Escopo desta Norma Brasileira em inglés é o seguinte:

Scope

This Standard specifies the requirements for the Building Gas Water Heating System project
(including hydraulic scheme, specification of component, and other) and installation (including
assembling, tests and other) for human use.

This standard applies to combustible gases: Natural Gas (NG), Liquefied Petroleum Gas (LPG,
propane, butane) in vapor stage and mix of air-LPG.

This standard does not apply in vapor generation and heating for industry purposes.

1 Escopo

Esta Norma estabelece os requisitos para projeto (contemplando concepc¢éo, dimensionamento,
arranjo hidraulico, especificacdo de componentes, entre outros) e instalacdo (contemplando
montagem, ensaios, entre outros) de Sistema a Gas para Aquecimento de Agua (SAAG) para
sistemas prediais e uso humano.

Esta Norma se aplica aos seguintes gases combustiveis: gas natural (GN), gases liquefeitos de
petréleo (GLP, propano, butano) em fase vapor e mistura ar-GLP.

Esta Norma ndo € aplicavel na geragdo de vapor e no aquecimento de agua para processos
industriais.
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2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sao indispensaveis a aplicacdo deste documento. Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as edicdes citadas. Para referéncias ndo datadas,
aplicam-se as edi¢bes mais recentes do referido documento (incluindo emendas).

ABNT NBR 5410, Instalacdes elétricas de baixa tensao

ABNT NBR 5419, Protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas

ABNT NBR 5626, Instalacao predial de agua fria

ABNT NBR 7198, Projeto e execucdo de instalacdes prediais de agua quente

ABNT NBR 8130, Aquecedor de agua a gas tipo instantaneo - Requisitos e métodos de ensaio
ABNT NBR 10540, Aquecedores de agua a gas tipo acumulacéo - Terminologia

ABNT NBR 13103, Instalacédo de aparelhos a gas para uso residencial — Requisitos

ABNT NBR 15526, Redes de distribuicdo interna para gases combustiveis em instalagfes
residenciais e comerciais - Projeto e execu¢éo

3 Termos e definicdes

Para os efeitos deste documento, aplicam-se os termos e definicbes da ABNT NBR 7198,
ABNT NBR 5626, ABNT NBR 13103 e ABNT NBR 15526, além dos seguintes:
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3.1

bomba

bomba hidraulica movida por um motor elétrico, responsavel pela circulagédo forcada do fluido
de trabalho.

3.2

circulacéo forcada

circulacdo de &agua no sistema de aquecimento devido predominantemente a imposi¢édo
externa de pressédo no circuito hidraulico (por exemplo, através de uma bomba).

3.3
dispositivo de pressurizacéo
dispositivo eletromecénico destinado a manter pressurizada a rede de distribuicdo hidraulica.

3.4

isolamento térmico

materiais de baixo coeficiente de condutividade térmica, cujo uso nos sistemas solares tem por
objetivo reduzir as perdas de calor.

35
respiro
dispositivo para eliminar possiveis formacdes de ar na rede de dgua quente.

3.6

profissional habilitado

pessoa devidamente graduada e com registro no respectivo 6rgéo de classe, com autoridade
de elaborar e assumir responsabilidade técnica sobre projetos, instalacdes e ensaios.

3.6

profissional qualificado

pessoa devidamente capacitada por meio de treinamento e credenciamento executado por
profissional habilitado ou entidade publica ou privada reconhecida, para executar montagens,
manutenc¢fes e ensaios de instalacbes de acordo com 0s projetos e normas.

3.7
instalador
pessoa juridica ou fisica que fornece e/ou instala o sistema de aquecimento de agua.

3.8
projetista
pessoa juridica ou fisica que elabora projeto do sistema de aquecimento de agua.

3.9
usuario do sistema de aquecimento
pessoa juridica ou fisica que utiliza o sistema de aguecimento de agua enquanto em operacao.

3.10

siféo

trecho da tubulagao em forma de “U” que serve para a passagem de liquidos e dificulta o fluxo
de agua devido a diferenca de densidade da agua fria e quente.

3.11

sistema de aguecimento de agua a gas (SAAG)

sistema composto por queimador (es), reservatorio(s) térmico(s), acessOrios e suas
interligacdes hidraulicas.

3.12
sistema de armazenamento
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sistema composto por um ou mais reservatérios térmicos.

3.13

vaso de expanséo

reservatério fechado e previamente pressurizado, contendo um diafragma ou uma membrana
flexivel, que separa o ar ou nitrogénio sobre pressdo da agua.

3.14

valvula de retencao

dispositivo que permite o escoamento de agua num Unico sentido.

3.15

valvula de seguranca
dispositivo destinado a evitar que a presséo ultrapasse determinado valor.

4 Requisitos Gerais

4.1 Documentacao do projeto

Recomenda-se que a documentacdo do projeto do SAAG contemple os seguintes elementos:
a) Premissas de calculo;

b) Dimensionamento;

¢) Memorial descritivo;

d) Volume de armazenamento;

e) Presséo de trabalho;

f) Fontes de abastecimento de agua;

g) Fontes de abastecimento de gas;

h) Previsdo de dispositivos de seguranca;

i) Massa dos principais componentes;

j) ConsideracgOes a respeito de propriedades fisico-quimicas da agua;

k) Planta, corte, isométrico, vista, detalhe e diagrama esquematico, necessarios para perfeita
compreenséo das interligacdes hidraulicas e interfaces dos principais componentes;

I) Planta, corte, isométrico, vista, detalhe e diagrama esquematico, necessarios para perfeita
compreensdo da interligacdo da tubulagcdo de gas e interfaces dos principais
componentes;

m) Planta, corte, isométrico, vista, detalhe e diagrama esquematico, necessarios para perfeita
compreensdo da interligacdo dos componentes da exaustdo dos gases de combustdo e
interfaces dos principais componentes;

n) Esquema, detalhes e especificacdo para operacdo e controle de componentes elétricos;

0) Especificacdo dos reservatérios térmicos;
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p) Especificagéo de tubos, conexdes, isolamento térmico, valvulas e bombas.
4.2 Manual de operacgao

Recomenda-se que o manual de operacdo do SAAG contenha os seguintes elementos:
a) Modelo e caracteristicas dos equipamentos contidos no SAAG;

b) Descri¢éo do funcionamento do SAAG e seus componentes;

¢) Procedimentos para operacao;

d) Programa de manutencéo;

e) Garantias.

4.2.1 Descricdo do funcionamento do SAAG e seus componentes
Recomenda-se que a descricdo do funcionamento do SAAG contemple:

a) Diagrama geral, mostrando seus componentes e suas inter-relagdes;

b) Diagrama da rede de gas combustivel;

c) Diagrama do sistema elétrico;

d) Diagrama do sistema hidraulico e de fluxo.

4.2.2 Procedimentos de operacdo do SAAG

Recomenda-se que os procedimentos de operacdo do SAAG contemplem:

a) Procedimentos para sua partida;

b) Rotinas de operacéo;

¢) Procedimentos de desligamento, situacBes de emergéncia e seguranca.
d) Quadro sintomatico com os problemas mais comuns, seus sintomas e solugdes.
4.2.3 Programa de manutencdo do SAAG

Recomenda-se que o programa de manutengdo contemple as seguintes atividades e suas
periodicidades:

a) Limpeza dos queimadores;

b) Limpeza dos reservatoérios térmicos;

c) Drenagem e reabastecimento;

d) Inspecéo periddica dos sistemas elétricos, hidraulicos e da rede de gas combustivel.
4.3 Documentacao do SAAG

Recomenda-se que o consumidor do SAAG mantenha os seguintes documentos:
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a) Projeto;

b) Manual de operacéo;

¢) ART de elaboracéo do projeto;
d) ART de instalacéo;

e) Registros de manutencdes.

Recomenda-se que os documentos citados estejam sempre disponiveis e de facil acesso para
andlise, no local da instalagéo.

4.4 Atribuicdes

O projeto do SAAG deve ser elaborado por profissional habilitado, acompanhado da devida
Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART).

A instalacdo do SAAG deve ser supervisionada por profissional habilitado, e deve ser
acompanhada da devida Anotacédo de Responsabilidade Técnica (ART).

O profissional qualificado responsavel pela instalacdo do SAAG deve possuir procedimentos
definidos e ser devidamente qualificado para execucdo dos servicos, bem como registros e
evidéncias que possam comprovar tal capacitacao.

Recomenda-se que qualquer alteragao no projeto do SAAG seja executada apés aprovacgéao do
responsavel pelo projeto.

4.5 Regulamentacdes legais e recomendacdes

Regulamentacdes legais (leis, decretos, portarias no ambito federal, estadual ou municipal)
aplicaveis devem ser observadas na instalacdo e utilizagdo do SAAG, incluindo, mas ndo se
limitando a, materiais, projetos e instalacao.

Recomenda-se a analise adequada dos materiais e equipamentos a serem utilizados; servigos
de projeto, de instalacdo e de manutencdo, bem como o atendimento aos requisitos de projeto
definidos para o funcionamento adequado do SAAG.

Recomenda-se que os materiais e equipamentos atendam aos requisitos das normas de
especificacdo aplicaveis e citadas nesta Norma.

Recomenda-se que a qualificagdo da pessoa fisica ou juridica prestadora de servico de
instalacdo possua sua conformidade atestada no tocante aos requisitos de qualidade,
seguranca e meio ambiente, bem como da méo-de-obra empregada na realizagdo de cada tipo
de servico executado.

4.6 Infraestrutura e sistemas complementares

Os requisitos da rede de distribuicdo interna de gas devem ser conforme ABNT NBR 15526.

Os requisitos do sistema de distribuicdo de agua fria devem ser conforme ABNT NBR 5626.

Os requisitos do sistema de distribuicdo de dgua quente devem ser conforme ABNT NBR 7198.

Os requisitos do sistema elétrico devem ser conforme ABNT NBR 5410.
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Os requisitos do sistema de protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas devem ser
conforme ABNT NBR 5419.

5 Concepcao do Sistema de Aquecimento de Agua a Gas (SAAG)
5.1 Condicbes Gerais

O SAAG deve ser constituido basicamente por trés elementos principais:

a) Aquecedor;

b) Sistema de armazenamento (se aplicavel);

c) Materiais e componentes.

5.1.1 Aquecedor

Os aquecedores séo responsaveis pelo aquecimento da agua a partir da queima direta do gas
combustivel ou, indiretamente, a partir do aquecimento de fluido de trabalho.

Os aquecedores devem ser dimensionados para a poténcia necesséaria em fun¢cédo da demanda
de &4gua quente da unidade habitacional ou edificacéo.

Os aquecedores devem operar corretamente dentro dos intervalos de presséo e temperatura
de projeto e suportar as condicdes ambientais previstas para o funcionamento real, sem
comprometimento da vida Util projetada para o SAAG.

Para o funcionamento adequado do SAAG, a selecéo do(s) aquecedor(es) deve considerar 0s
seguintes parametros:

a) Perdas térmicas;

b) Sistema de armazenamento (se aplicavel);

c) Local dainstalacéo;

d) Tipo de aplicacao;

e) Simultaneidade de uso;

f)  Vazao instantanea de agua quente.

5.1.2 Sistema de Armazenamento

O armazenamento de energia gerada, quando necessario, em funcdo da ndo simultaneidade
entre consumo e geracdo de calor, é feito através do armazenamento de agua em um
reservatério apropriado e se manifesta pela elevacdo da temperatura da 4gua armazenada.

O sistema de armazenamento deve operar corretamente dentro dos intervalos de presséo e
temperatura de projeto e suportar as condicdes ambientais previstas para o funcionamento

real, sem comprometimento da vida Gtil projetada para o0 SAAG.

Para o funcionamento adequado do SAAG, a selecdo do sistema de armazenamento deve
considerar 0s seguintes parametros:

a) Perdas térmicas;
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b) Estratificacéo térmica;
c) Taxa de recuperacao térmica;

d) Demanda de agua quente;

A fim de evitar danos a estrutura do SAAG, devem ser tomadas precaucbes para que
eventuais expansodes térmicas da agua ou fluido de trabalho, que possam ocorrer mesmo sem
gue sua pressédo supere a pressao de trabalho do SAAG, gerem vazamentos e/ou danifiguem
0s seus componentes e a rede de distribuicdo de agua quente, assim como a formacado de
presséo negativa no interior do reservatério térmico

5.1.3 Materiais e componentes

Os materiais e componentes do sistema e suas interligagbes devem estar projetados de
maneira a conduzir a agua ou o fluido de trabalho aquecido de forma segura e minimizando
perda térmica, contemplando contracdo e a expansao devido as mudangas térmicas, que irdo
surgir em intervalos de temperaturas de servico.

Os materiais e componentes devem resistir a corrosao e calcificacao, e ser montados de forma
a permitir manutencdo com inclusdo e excluséo de conexodes.

Os componentes que contenham partes moéveis, devem ser capazes de cumprir a fungcado com
a qual tenham sido projetados, sem desgaste ou deterioragcao durante sua vida Util prevista.

As bombas, valvulas, tubulagBes, entre outros, devem operar corretamente dentro dos
intervalos de pressdo e temperatura de projeto e suportar as condigbes ambientais previstas
para o funcionamento real, sem reduzir a vida Gtil projetada para o sistema.

Deve-se prever que 0 SAAG resista a periodos sem consumo de agua quente, sem
deterioracéo do sistema e de seus componentes.

O SAAG deve estar projetado de modo a suportar falhas no fornecimento de energia elétrica,
gas combustivel e agua, evitando que haja danos nos seus componentes.

Materiais incompativeis do ponto de vista de corrosdo, erosdo e incrustacdo devem ser
protegidos ou tratados para prevenir degradacéo dentro das condi¢des de servigo.

A Tabela 1 apresenta alguns materiais e componentes, e respectivas fun¢des do SAAG.

Tabela 1 — Materiais e Componentes do SAAG

Item Materiais e Componente Funcéo

1. Controlador de temperatura Controlar o funcionamento de bomba hidraulica ou aquecedor
do SAAG e eventualmente possui fun¢des de seguranga

2. Sensor de Temperatura Medir a temperatura da agua em pontos especificos do SAAG.

3. Vaso de Expansado Proteger o sistema contra variagfes de pressédo causadas e
expansao volumétrica durante o funcionamento do SAAG

4, Vélvula de Alivio de Pressédo Aliviar automaticamente a pressdo do SAAG caso a pressdo
maxima seja atingida

5. Valvula de Retengéo Nao permitir o movimento reverso da agua ou fluido de
trabalho

6. Vélvula Eliminadora de Ar Permitir a saida de ar da rede de agua quente e do SAAG
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7. Valvula Quebra-Vacuo Aliviar pressdes negativas formadas durante o funcionamento
do SAAG permitindo a entrada de ar.

8. Dreno Possibilitar o escoamento ou drenagem da agua ou fluido de
trabalho do SAAG

9. Bomba Promover a circulagdo forcada da agua ou do fluido de
trabalho pelo SAAG

10. | Tubos e Conexdes Interconectar os componentes e transportar agua ou fluido de
trabalho

11. |lIsolamento Térmico Minimizar perdas térmicas dos componentes e acessorios do
SAAG

12. | Respiro Equalizar pressdes positivas e negativas do SAAG e permitir a
saida de ar e vapor

13. | Pressurizador Promover um aumento de pressdo da agua ou do fluido de
trabalho no SAAG

14. | Trocador de calor Dispositivo de troca térmica entre dois fluidos sem que tenha
mistura entre eles.

15. | Valvula termostatica Vélvula controladora de temperatura destinada a garantir a
temperatura dentro de uma faixa pré-determinada e/ou
controlar temperatura para uma condicdo de conforto
automaticamente, modulando fluxo de agua quente e fria.

16. | Valvula termostatica desviadora | Valvula de duas vias controlada termicamente em fungéo de
uma temperatura pré-determinada.

17. | Fluxostato Chave acionada pelo fluxo de agua.

18. | Pressostato Chave acionada pela pressdo da agua.

19. | Valvula redutora de presséo Dispositivo destinado a reduzir a pressao pré-definida.

5.2 Classificacdo do SAAG

O SAAG pode ser direto ou indireto, classificado conforme Tabela 2.

Tabela 2 — Classificacdo dos Sistemas de Aquecimento de Agua a Gas

Tipo

Aplicacéo

Aquecimento

Individual Coletivo

Passagem Aquecimento através de | Aquecimento através de

passagem de fluxo de agua|passagem de fluxo de agua
(direto) ou fluido (indireto) para | (direto) ou fluido (indireto) para
uma unidade habitacional. mais de uma unidade

habitacional.

Acumulagéo Aquecimento de &gua (direto) | Aquecimento de agua (direto) ou

ou

fluido (indireto) do | fluido (indireto) do reservatorio
reservatério térmico através de | térmico através de uma fonte
uma fonte térmica incorporada | térmica incorporada para mais de
para uma unidade habitacional. | uma unidade habitacional.

Passagem com | Aquecimento de &agua (direto) | Aquecimento de agua (direto) ou

Reservatoério ou

fluido (indireto) do | fluido (indireto) do reservatorio

Térmico reservatério térmico através de | térmico através de aquecedor(es)

um aquecedor de passagem |de passagem para mais de uma
para uma unidade habitacional. | unidade habitacional.
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6 Operacéao, seguranca e protegéao
6.1 Considerac8es gerais

Controles, sensores, valvulas e dispositivos de seguranca devem ser identificados de acordo
com sua funcéo.

Controles para desligamento de emergéncia devem ser identificados de maneira indelével e
permanente.

O SAAG pode possuir alertas indicativos de problemas no proéprio sistema, ou em parte do
sistema, a fim de que se identifique o mau funcionamento.

O SAAG deve evitar risco a salde ou seguranca através de dispositivos, procedimentos de
operacao e de manutenc¢éo, entre outros.

InstalacBes de dispositivos elétricos devem atender a NBR 5410.

Instalacdo de sistemas de protecdo contra descargas atmosféricas devem atender a NBR
54109.

InstalacBes de redes de gas e aparelhos devem atender a NBR 15526 e NBR 13103, no que
for aplicavel.

6.2 Fluidos quentes
O SAAG deve estar provido de dispositivo de alivio de pressao ou fluido (ex.: valvula, respiro) e
ndo deve causar danos estruturais, contaminar a agua, criar risco de fogo e colocar em risco a

salide ou seguranca.

A drenagem de fluido aquecido deve ser conduzida para local apropriado de forma a evitar
acidentes e danos, bem como propiciar identificacdo da ocorréncia.

6.3 Fogo

Os materiais e componente utilizados no SAAG devem cumprir os requisitos aplicaveis a
seguranca contra combustdo ou incéndio.

6.4 Acesso

A instalacdo do SAAG deve ser feita em local que possibilite manutencdo do sistema e ndo
prejudiqgue o movimento de pessoal e cargas, assim como conexdes que permitam o desmonte
para manutencgdo quando necessario.

6.5 Corroséao, eroséo e incrustacgao

Nos locais ou situacdes que apresentem condi¢cdes de ocorréncia de corrosdo, deve-se prever
a protecédo adequada dos componentes do sistema.

Outros materiais incompativeis do ponto de vista de corrosdo, erosao, incrustagdo devem ser
protegidos ou tratados para evitar degradacéo durante sua vida util.

6.6 Presséo e temperatura

Os materiais e componentes do sistema devem ser capazes de operar nas faixas de pressao e
temperatura especificadas em projeto ou declaradas pelo fabricante.
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O sistema deve conter dispositivo ou mecanismo de prote¢do contra sobrepresséo, subpresséo
e sobre-temperatura, sensor.

Nota: Exemplos de protegdo séo respiro, valvula quebra-vacuo, valvula de seguranca.
6.7 Formacéo de ar

O SAAG deve conter dispositivo ou mecanismo para eliminar vapor d’agua e bolhas de ar
eventualmente gerado no sistema.

Nota: Exemplos de prote¢do sdo: respiro, valvula eliminadora de ar.
6.8 Expansao de fluido

O SAAG deve conter dispositivos ou mecanismos para absorver expansdo térmica de fluido
gerados evitando danos ao sistema.

Nota: Exemplos de protecdo sdo: tanque de expanséo, vaso de expansao, respiro.
6.9 Estruturas

As estruturas para montagem e instalagcdo do SAAG devem ter resisténcia para suportar 0s
esforcos decorrentes.

6.10 Ventilacdo e exaustéo

O local de ambiente de instalacdo do SAAG deve ser adequadamente ventilado e possibilitar a
exaustdo dos gases de combustdo de forma a eliminar risco de salde e seguranca.

7 Elementos principais do sistema

Materiais, dispositivos e equipamentos devem atender Normas Técnicas aplicaveis e devem
ser assegurados pelos fabricantes.

7.1 Aquecedores

Os aquecedores podem estar contemplados em:

a) Aquecedor de 4gua a gas tipo instantéaneo, conforme ABNT NBR 8130;

b) Aquecedores de dgua a gas tipo acumulacdo, conforme ABNT NBR 10540;
c) Outros equipamentos conforme especificacdes de fabricantes.

Os aquecedores devem ser capazes de operar nas faixas de presséo, temperatura e demais
condic¢Bes especificadas em projeto do SAAG.

7.2 Sistema de Armazenamento

Os sistemas de armazenamento, quando existentes, devem ser capazes de operar nas faixas
de presséo, temperatura e demais condi¢des especificadas em projeto do SAAG.

15/37



7.3 Materiais e componentes

7.3.1 Tubulacéo

Tubos, conexdes e acessorios devem ser capazes de suportar os fluidos nas méaximas
temperaturas e pressdao encontradas no SAAG e devem ser conforme normas brasileiras
aplicaveis.

As tubulagbes e seus acessoérios devem ser dimensionados para transportar o fluido de
trabalho nas vazoes de projeto do SAAG sem excessivo ruido ou vibragdo, o que pode induzir
altos niveis de tensGes mecénicas suficientes para causar danos.

7.3.2 Isolamento térmico

A tubulacdo deve ser isolada termicamente em instalacdes embutidas ou aparentes e a
especificacdo dos materiais deve atender aos seguintes requisitos:

a) Ser estavel na temperatura maxima a que sera exposto em Servico;
b) N&ao propagante a chama;

c) Quando exposto ao tempo deve ser protegido contra agdo de intempéries e radiagdo
ultravioleta.

7.3.3 Bomba e pressurizador
As bombas e pressurizadores devem ser capazes de operar nas faixas de pressao, vazao,
temperatura, aspectos de corrosdo e demais condi¢des especificadas em projeto do SAAG,

dentro da vida util para a qual foram projetados.

O grau de protecao da bomba, nivel de ruido e vibracdo devem ser compativeis com o local de
instalacao.

7.3.4 Vaso e tanque de expanséo

Os vaso e tanque de expansao devem ser construidos com materiais e componentes capazes
de suportar a maxima temperatura, pressdo e vazao sem nenhum dano ao SAAG.

O Anexo C apresenta detalhes sobre o vaso de expanséo.
7.3.5 Trocador de calor

O trocador de calor deve ser construido com materiais € componentes capazes de suportar a
maxima temperatura, presséo, poténcia térmica e vazdo sem nenhum dano ao SAAG.

O trocador de calor de ser resistente ao fluido de trabalho.

7.3.6 Valvulas e dispositivos de seguranca

As vélvulas e dispositivos de seguranca devem ser capazes de operar nas faixas de presséao,
temperatura, vazdo e demais condi¢bes especificadas em projeto do SAAG e deve ser
conforme normas brasileiras aplicaveis.

7.3.7 Instrumentos e sensores

Os instrumentos e sensores devem ser construidos de materiais e componentes capazes de
suportar a maxima temperatura, pressao e vazdo sem nenhum dano ao SAAG.
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8 Circuito Hidraulico
8.1 Consideracfes Gerais

O projeto do circuito hidraulico do SAAG deve contemplar adequacédo das vazdes e pressbes
entre 0s seus componentes.

Nota: a adequacdo das vazdes e pressGes prevé a garantia de fluxo hidraulico entre os
componentes, incluindo dimensionamento adequado da tubulacéo entre outras providéncias

Devem ser previstos registros para que haja manutencdo dos principais componentes do
SAAG, particularmente do reservatério térmico e aquecedor.

8.2 Configuracdes dos tipos de SAAG

O Anexo A apresenta exemplos de alternativas para configuracdes dos diversos tipos de
SAAG.

A circulagdo entre aquecedor e reservatorio, quando aplicavel, deve ser feita por circulagao
forcada instalando uma motobomba acionada por comando, acionada automaticamente

quando a temperatura da agua do reservatério estiver abaixo de valor definido em projeto do
SAAG.

9 Selecédo e dimensionamento do SAAG
9.1 Consideracfes Gerais

A selecdo do tipo e configuracdo do SAAG deve levar em consideragdo, no minimo, as
seguintes condi¢oes:

a) Demanda de agua quente;
b) Demanda diéaria;

¢) Vazdo de 4gua quente;

d) Espaco disponivel;

e) Condi¢Bes do ambiente;

f)  Temperatura de utilizacao;
g) Condicbes hidraulicas;

h) Condicbes fornecimento do gas;
i) Habitos de consumo;

i)  Condic¢bes climaticas;

k) Tipo de aplicacéo.

O dimensionamento do SAAG deve ser realizado para atendimento da demanda de agua
guente dos pontos de consumo selecionados, considerando as particularidades de uso.
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O objetivo do dimensionamento do SAAG é determinar a poténcia do aquecedor e volume do
sistema de armazenamento (quando existente).

O dimensionamento do SAAG pode ser realizado por qualquer procedimento tecnicamente
reconhecido. Um método de célculo é sugerido no Anexo B.

10 Instalagéo
10.1 Requisitos gerais

Recomenda-se verificar se as condicbes do projeto do SAAG podem ser atendidas no local
previsto para a instalacéo.

Recomenda-se verificar se materiais e equipamentos estdo conforme especifica¢cdes, manual
de instalacdo e projeto do SAAG.

Recomenda-se verificar a necessidade e existéncia de sistemas de escoamento para
prevencao contra possiveis vazamentos dos componentes do SAAG para local apropriado.

Recomenda-se que furagbes ou passagens em pegas estruturais sejam feitas de forma a
preservar a integridade da edificagéo e sistemas prediais.

10.2 Aquecedores

10.2.1 Geral

Os requisitos para instalacdo do aquecedor a gas devem ser conforme ABNT NBR 13103.
10.2.2 Materiais e equipamentos

Os materiais e equipamentos utilizados na instalacdo dos aquecedores devem resistir a acao
mecanica, quimica e térmica compativel para que tenham garantida a sua vida util.

10.2.3 Local dainstalacao

O aquecedor deve ser instalado de forma a permitir sua eventual substituicdo e acesso para
sua manutencéo.

Recomenda-se que o aquecedor a ser instalado em areas externas tenha seus componentes
projetados para trabalhar nas condicbes de exposicdo a intempéries, radiacdo UV, dentre
outros; ou seja protegido por meios adequados de forma a garantir seu correto funcionamento.

10.2.4 Protecdo contraretorno de agua quente

Recomenda-se que a tubulacdo de alimentacdo de agua fria seja dotada de sifdo, de forma a
impedir o retorno de agua quente ao reservatorio de agua fria. A altura minima do sifdo deve
estar de acordo com as especificacdes, manual e projeto, ndo devendo ser inferior a 30 cm de
altura (ver figuras 5 e 6).
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Reservatorio
Entrada Térmico

de agua
fria

Reservatorio Minimo
de agua Térmico 30cm

Figura 1 — Exemplo de sifdo 1 Figura 2 — Exemplo de sifdo 2
10.3 Reservatorios térmicos (se aplicavel)
10.3.1 Geral

Recomenda-se verificar se o reservatdrio térmico é compativel com a condigdo de instalacéo
em ambiente interno ou ao tempo.

Os reservatorios térmicos devem ser instalados numa estrutura de apoio de forma a resistir aos
esfor¢os aplicados quando cheios. Recomenda-se que o reservatério térmico seja instalado
sobre uma base de no minimo 5 cm, para evitar contato com a agua na lavagem de pisos.

As entradas e saidas de &gua no reservatdrio térmico devem possuir registros e unides para
eventuais manutencdes e reparos na instalacdo, exceto em saidas para os dispositivos de
seguranga.

10.3.2 Protecéo contra pressao negativa, acamulo de ar e excesso de presséao positiva

Devem ser instalados meios de limitar a pressao do reservatorio térmico a valores que nao
excedam os limites de presséo especificada conforme projeto. .

Devem ser instalados meios de eliminar vapor d’agua e bolhas de ar geradas no SAAG
conforme projeto.

10.3.3 Respiro

No caso de instalagao de respiro, a tubulagdo deve ser livre, desobstruida e aberta a atmosfera
o tempo todo.

A instalacéo do respiro deve estar de acordo com 0s seguintes requisitos:

a) atubulacdo deve ser instalada na posicdo ascendente, a partir do ponto de conexdo mais
alto do reservatorio térmico, sem restrigdes, obstrucdo ou mudanga brusca de direcéo;

b) o tubo deve ultrapassar em no minimo 0,30 m o nivel de 4gua maxima da caixa de
alimentacéo de 4gua fria;

c) o diametro interno do tubo deve ser conforme especificagdo no projeto.

Na auséncia do respiro, e proibida a instalacao de valvula de retencdo no ramal de alimentacéo
de agua fria do aquecedor conforme NBR 7198.

10.3.4 Valvula de alivio de presséao positiva

19/37



A tubulacdo de descarga da vélvula de alivio deve ter didmetro recomendado pelo fabricante
do reservatério térmico, sendo, no minimo, de 15 mm, ndo podendo possuir nenhuma restrigéo
ou obstrucéo e conduzir a agua eliminada para local apropriado.

10.3.5 Valvula de alivio de pressao negativa (qQuebra - vdcuo)

Caso o dispositivo quebra - vacuo esteja separado ou conectado em outra ligacéo, o corpo da
valvula de alivio deve estar acima do nivel de 4gua do reservatdrio térmico e instalada
estritamente de acordo com as instrucdes do fabricante do reservatério térmico ou projeto.
10.3.6 Valvula eliminadora de ar

A valvula eliminadora de ar deve ser instalada acima do nivel superior do reservatério térmico,
de acordo com especificagbes do fabricante ou projeto.

10.3.7 Drenagem

O SAAG deve ser dotado de dispositivo de drenagem. A tubulagdo de drenagem deve ser
conduzida a local apropriado para descarga de modo a ndo causar danos ao Usuario.

O SAAG desprovido de respiro deve ser dotado de dispositivo que facilite a entrada de ar no
equipamento em caso de drenagem. Este deve estar acima do nivel de agua no reservatério
térmico e deve ter capacidade de vazdo compativel com o dispositivo de drenagem do
reservatorio térmico.

10.4 Tubulacao de 4gua

A tubulacéo de 4gua deve ser executada com material que resista as condi¢cbes de presséo e
temperatura do SAAG.

Recomenda-se que sejam evitados sifdes ou embarrigamentos na instalacdo da tubulacéo.
para garantir o adequado funcionamento do SAAG evitando o acumulo de bolhas
desprendidas no aquecimento da agua e a conseqiente estagnacao do fluido.

A tubulacao de alimentacdo do SAAG deve ser feita diretamente de caixa d’agua fria.

10.4.1 Conexdes de servico

Conexdes de servico apropriadas (juntas de unido, registros, etc.) devem ser previstas em
localizagdes prontamente acessiveis para preencher, drenar, limpar e permitir manutencéo do
SAAG.

Recomenda-se que as conexdes de servico sejam instaladas em locais de facil acesso.

10.4.2 Isolamento térmico

Apés realizacdo do teste de estanqueidade e limpeza da tubulacdo, deve-se instalar na
tubulacao o isolamento térmico em todo o seu trajeto para evitar perdas de calor.

A instalacdo do isolamento térmico deve ser executada de maneira a evitar que qualquer
acumulo de umidade reduza sua eficiéncia.

No caso de tubulacdo aparente, exposta a raios solares, o isolamento térmico deve ser
adequadamente protegido.
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10.5 Bomba

A bomba deve ser capaz de suportar os fluidos na maxima temperatura encontrada no SAAG e
ser instalada para trabalhar com pressado positiva na suc¢do e de maneira a prover 0 acesso a
servigos ou substituicdo.

Unides de servicos e registros gaveta ou valvula esfera devem ser posicionadas nas
tubulacdes adjacentes & bomba, para permitir a remoc¢&o da unidade.

As bombas devem ser instaladas para permitir circulagdo adequada de ar evitando
sobreaquecimento do motor.

Deve-se prever suporte adequado nas bombas a fim de evitar vibracéo.
A instalacdo das bombas deve atender o0s seguintes requisitos:

a) a bomba deve retirar a agua do reservatério térmico e circular esta agua no(s)
aguecedor(es);

b) uma véalvula de retencéo deve ser instalada ap0ds a saida da bomba;
c) a bomba deve estar corretamente suportada em base ou estrutura adequadamente
projetada, e a tubulacdo disposta de maneira a ndo permitir que a vibracéo seja transmitida

aos elementos do SAAG e a estrutura da construcao.

Os controles da bomba devem ser dispostos e conectados de acordo com as especificacoes,
projeto ou manual do fabricante.

Na utilizacdo de controlador diferencial de temperatura para acionamento da bomba, a
instalacdo dos sensores de temperatura deve atender os seguintes requisitos:

a) permitir leitura precisa da temperatura da agua (ex: pogo termométrico ou mecanismo
apropriado);

b) depois de posicionados, os sensores devem ser isolados termicamente e protegidos,
garantindo que eles estejam lendo somente a temperatura da agua e ndo do ambiente
onde estiverem.

10.6 Componentes e acessorios

Componentes do SAAG expostos as agbes externas (intempéries, choques mecanicos, etc.)
devem ser protegidos para assegurar que suas fun¢des em servico ndo sejam prejudicadas.

10.6.1 Filtro - limpeza

Filtros, se inclusos, devem ser alocados de tal maneira que possam ser limpos ou substituidos
com a minima interrupcdo do SAAG e equipamento adjacente.

10.6.2 Controles e dispositivos de seguranca
Controles e dispositivos de seguranca devem ser selecionados e instalados de modo a garantir,
que, numa eventual falha de qualquer componente do sistema, ndo resulte em danos aos
usuarios e ao SAAG. A instalacdo destes acessérios deve ser feita de acordo com
especificacdes, manual do fabricante ou projeto.

Controles, sensores e valvulas devem ser identificados de acordo com sua fungéo.
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O quadro de comando do sistema, quando existente, deve ser instalado em local de facil
acesso e visualizacao.

10.6.3 Sensores

Os sensores de temperatura devem ser fixados de forma mecéanica e devem estar em contato
com a parte do sistema que ira medir e estarem isolados do ambiente.

Os sensores de temperatura devem ser instalados conforme especificagdes, manual e projeto.
10.6.4 Instrumentos

Os instrumentos devem ser instalados de modo a permitir facil leitura.

10.7 Manutencdo do SAAG

A Manutencédo do SAAG deve ser realizada conforme manual de operacdo e manutencao (ver
4.2).

As valvulas de alivio de pressao, valvula eliminadora de ar, termostatos, controles e demais
acessorios hidraulicos e eletroeletrénicos do SAAG devem ser inspecionadas periodicamente
guanto ao seu funcionamento.

10.8 Armazenamento e Transporte

Os aquecedores, reservatorios térmicos e acessérios do SAAG devem ser armazenados e
transportados conforme orientacédo do fabricante.

Os reservatoérios térmicos devem sempre ser transportados pelas algas de transporte ou pelos
pés, nunca pelas pontas dos tubos.

11 Operacionalizagdo do SAAG

11.1 Verificagdo visual do SAAG

ApOs o término da instalacédo, deve ser realizada uma verificagdo visual geral do SAAG para

assegurar que o sistema estd completo e que todos os seus componentes foram

adequadamente instalados conforme projeto.

A inspecéo visual deve incluir pelo menos as seguintes verificagcbes:

a) Correta instalacdo e ordem da interligacdo de aquecedor(es), reservatorio(s) térmico(s),
valvulas, registros, bomba(s), dispositivos de drenagem, tubulagdo e os demais

componentes do SAAG;

b) Existéncia e correta instalacdo dos equipamentos de seguranca tais como respiro, valvulas
de seguranca, valvulas de alivio de presséao;

c) Correta posicao de operacgéo dos registros e valvulas do SAAG (posicao aberta / fechada /
regulada);

d) Desobstrucdo das tubulagbes de respiro ou dispositivos de alivio e de drenagem;
e) Existéncia e correta instalagdo de isolamento térmico das tubulagdes do SAAG, incluindo

as devidas protecdes contra a acdo de intempéries e radiagdo ultravioleta quando exposto
ao tempo;
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f) Vedacé@o da cobertura nas interferéncias com as tubula¢des, elementos de fixagdo e
demais componentes do SAAG;

g) Correta instalacao de dispositivos elétricos;

h) Se os dispositivos de alivio e de drenagem estéo corretamente instalados;

i) Se os sistemas de controle estdo na posi¢do automética e funcionando adequadamente.
11.2 Teste de estanqueidade

Antes da realizacdo do teste de estanqueidade, todo o ar deve ser purgado.

Os procedimentos de teste devem ser feitos conforme manual de operacéo e projeto.

Antes do inicio de utilizacao e da instalagdo do isolamento térmico, a estanqueidade do SAAG
deve ser testada em 1,5 vezes a pressado de trabalho a temperatura de no minimo 60°C,
através de teste hidrostatico.

Os vazamentos, se existentes, devem ser corrigidos e 0 SAAG novamente testado.

11.3 Verificacdo de fluxo de 4gua

O fluxo de &gua deve ser verificado através de uma das opc¢des abaixo:

a) Utilizando-se dispositivo de verificagéo de fluxo (medidor de vazéo, visor, etc.).

b) Verificando-se aumento de temperatura no reservatério térmico (quando existente).

11.4 Inicio de operacéo

Ao iniciar-se a operac¢édo do sistema, todo o ar deve ser purgado.

Antes do inicio da utilizacdo do SAAG, deve-se certificar de que o sistema em condicdes de
operacao, assim como as suas interfaces com a edificacdo, entre elas a rede de alimentacdo

de agua fria, a rede de consumo de agua quente, a rede de energia elétrica (se existente),
fixac&o, suportes e bases estruturais, etc.
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Anexo A
(informativo)

Tipos e configuracdes de SAAG

A.1 Diagrama Tipo 1 — Aquecedor de passagem individual
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A.2 Diagrama Tipo 1 — Aquecedor de passagem coletivo
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A.3 Diagrama Tipo 2 — Aquecedor de acumulacgéo individual
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A.4 Diagrama Tipo 2 — Aquecedor de acumulacdo coletivo
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A.5 Diagrama Tipo 3 — Aquecedor de passagem com reservatorio térmico

(sistema direto)
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A.6 Diagrama Tipo 3 — Aquecedor de passagem com reservatorio térmico

(sistemaindireto - serpentina interna ao reservatorio)
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A.7 Diagrama Tipo 3 — Geradora de agua quente com reservatorio térmico
(sistemaindireto — serpentina interna ao reservatorio)
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A.8 Diagrama Tipo 3 — Geradora de 4gua quente com reservatorio térmico
(sistemaindireto — trocador de calor externo ao reservatorio)
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A.9 Diagrama Tipo 3 — Aquecedor de passagem com reservatorio térmico
(sistemaindireto — trocador de calor externo ao reservatério)
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A.11Diagrama Tipo 4 — Aquecedor de passagem para aguecimento de piscina
(sistemaindireto — trocador de calor externo ao reservatério)

CONFORME NBR 13103

Tt

i i

AQUECEDOR DE
PASSAGEM
oo oo
sis TROCADOR DE
= = = CALOR DE PLAGCAS
Ty Ti
\_/ /
\ | o
S |
(T (P ﬂ Ti
AN, - — ' _J
[ I | @ 1 1 I
Y
VASO DE
EXPANSAQ
Legenda:
LEGENDAS / SIMBOLOGIA
~P~  BOMBACENTRIFUGA ™ VALVULA DE DUAS POSIGOES
Pt VALVULA GENERIGA Q) INDIGADOR DE PRESSAC
ol VALVULA GAVETA ™ INDICADOR DE TEMPERATURA
it VALVULA GLOBD ™ TRANSMISSOR DE PRESSAO
i VALVULA BORBOLETA @ TRANSMISSOR OE TEMPERATURA,
Mt VALVULA DE RETENCAO ——  TUBULAGAO DE AGUA FRIA
e VALVULA ESFERA _— TUBULAGAO DE AGUA QUENTE
o HEDUGAD CONCENTRICA TUBULAGAD DE GAS
iy LINHA COM ISOLAMENTO TERMICO
? ATUADOR POR CILINDRO {ONIOFF)
T ATUADOR POR SOLENOIDE (ON/OFF)
T ATUADOR PROPORCIONAL (DI AFRAGMA)
.fl"’% VALVULA DE ALIVIO / SEGURANGA
»—%-« VALVULA 3 VIAS G/ ATUADOR MOTORIZADO
- PURGADOR DE AR
T FILTRC Pf GAS

29/37



Anexo B
(informativo)

Método de calculo do SAAG

B.1 Dimensionamento do SAAG tipo 1 (passagem)

O dimensionamento do SAAG tipo 1 deve ser realizado através da determinagdo da vazao
instantanea do aquecedor e calculo da sua poténcia.

B.1.1 Determinacdo das vazdes do(s) aquecedor(es)
Para o levantamento das vazf8es méximas (pico de consumo) deve ser levado em
consideracéo o perfil dos usuarios (uso simultédneo) e caracteristica do(s) ponto(s) de consumo

(vazado maxima).

Recomenda-se que a vazao do aquecedor seja igual ou maior que a somatéria das vazdes
maximas dos pontos de consumo que podem estar simultaneamente em funcionamento.

As vazdes maximas dos pontos de consumo podem ser determinadas através de consulta aos
fabricantes das pecas (duchas, torneiras, etc.) ou através de referéncias de Normas ou estudos
técnicos, sempre levando em consideracdo as pressées de servico da rede.

B.1.2 Determinacdo da poténcia do(s) aquecedor(es)

A poténcia do(s) aquecedor(es) deve ser calculada de acordo com a seguinte expressao:

p_ Ornaxima = € X (Toonsumo — Tagua fria)
860

onde:
P poténcia util do(s) aquecedor(es) (kW)
Omaxima somatdria das vazdes maximas dos pontos de consumo simultéaneos (I/h)
c calor especifico da agua (igual a 1)
T consumo temperatura de consumo de utilizacdo (°C) (sugere-se que seja adotado 40°C)
Tagua fria temperatura da 4gua fria do local de instalacdo (°C).

Nota 1: recomenda-se adicionar a poténcia Util calculada as perdas térmicas no transporte de
agua quente, sempre que necessario.

Nota 2: A determinagdo da poténcia nominal € o quociente entre poténcia Util calculada e
eficiéncia do aparelho a gas.
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B.2 Dimensionamento do SAAG tipo 2 (acumulacao)

O dimensionamento do SAAG tipo 2 deve ser realizado com base no volume de agua quente
solicitado durante o periodo de maior consumo, conforme as etapas apresentadas a seguir.

B.2.1 Determinacdo do volume de consumo de 4gua quente

Para o levantamento do volume de consumo de agua quente na temperatura de uso (Vconsumo),
deve ser levada em consideracdo a quantidade dos usuarios, perfil dos usuarios (tempo de
uso) e caracteristica do(s) ponto(s) de consumo (vazdo maxima).

As vazdes maximas dos pontos de consumo podem ser determinadas através de consulta aos
fabricantes das pecas (duchas, torneiras, etc.) ou através de referéncias de Normas ou estudos
técnicos, sempre levando em consideracao as pressodes de servi¢o da rede.

Os tempos de uso podem ser determinados através de consulta a levantamentos estatisticos
ou estudos técnicos.

B.2.2 Determinacdo do volume de consumo de agua quente corrigido para
temperatura de armazenamento

O calculo do volume de armazenamento de agua quente, corrigido pelas temperaturas de uso
e ambiente, deve ser feito através da seguinte expressao:

vV _ Vconsumo X (Tconsumo o Tégua fria)
corrigido — (T T )
armaz ! agua fria

onde,
Veorrigido volume de consumo de dgua quente na temperatura de armazenamento (I)
V consumo volume de consumo de agua quente na temperatura de uso (I)
T consumo temperatura de consumo de utilizacdo (°C) (sugere-se que seja adotado 40°C)
T armaz temperatura de armazenamento da agua (°C) (Tamaz- = Tconsumo)
Tagua ria temperatura da agua fria do local de instalagado (°C)

B.2.3 Determinacdo do volume de &gua quente para o periodo de maior
consumo

O calculo do volume de agua quente necessario no periodo de maior consumo é realizado
adotando-se fator de simultaneidade aplicado ao volume de consumo corrigido, conforme a
seguinte expressao:

Vpico :Vcorrigidox FS
onde:
Vpico volume de dgua quente maximo consumido em uma hora (l);
Veorrigido volume de consumo de agua quente na temperatura de armazenamento (I)
FS fator de simultaneidade;
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O fator de simultaneidade tem por objetivo corrigir o valor do volume de agua quente a ser
armazenado para um valor adequado a utilizagdo no periodo de maior consumo.

No caso de um SAAG para uma unidade habitacional, recomenda-se adotar o valor do fator de
simultaneidade em 0,9.

No caso de um SAAG para um conjunto de unidades habitacionais residenciais, recomenda-se
adotar o valor do fator de simultaneidade obtido da Erro! Fonte de referéncia néo
encontrada.

Grafico de simultaneidade de agua quente

50.000
/ 45.000
40.000

35.000
/ 30.000
,/ 25.000

/ 20.000

/ 15.000

/

___,/ 10.000
_____,...-=-"""' 5.000
—

500 900 1600 2100 2800 3900 5100 6500 10500
Volume de agua quente na hora de maior demanda ()

Consumo diario de agua quente (l/dia)

Figura 1 — Fator de simultaneidade para unidades habitacionais residenciais (converter p/ FS)

*¥»** INCLUIR NOVA ALTERNATIVA BOSCH ***

B.2.4 Determinacdo do volume minimo de dgua quente armazenada

O volume minimo de agua quente a ser armazenada no reservatério térmico deve ser calculado
através da seguinte equacao:

Varmazgés :Vpico x I:armaz
Onde,
Varmaz gas volume minimo de armazenamento do sistema de aquecimento a gas (1)
Vpico volume de 4gua quente maximo consumido em uma hora (I)
Farmaz fator de minoracéo para determinar o volume minimo de armazenamento

O fator de armazenamento tem por objetivo limitar o volume minimo a ser armazenado em
funcao de estratificacéo térmica do reservatorio.

Recomenda-se adotar 100 litros como volume minimo do reservatorio térmico, de forma a
garantir um volume minimo para estratificacéo.
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Recomenda-se adotar os valores da Tabela 3.

Tabela 3 — Fator de armazenamento

Vplico Farmaz
de 0 ;)1.500 A
de 1.501 a 6.000 ,
de 6.001 a 12.000 s
de 12.001 a 20.000 A
Maior que 20.001 ',

B.2.5 Determinacao da poténcia dos aquecedores a gas

Para determinar a poténcia dos aquecedores a gas € necessario definir a capacidade de
recuperacdo do reservatério no instante mais critico, determinado anteriormente como sendo a
hora de maior consumo.

Calcula-se o volume de recuperacdo do sistema como sendo a diferenca entre o volume de
agua quente demandado e o volume armazenado, calculado pela seguinte expresséo:

Vrecup :Vpico _Varmazgés
Onde:
Viecup volume necessario para recuperacao do sistema na hora mais critica (l)
Vpico volume de dgua quente maximo consumido em uma hora (I)
Varmaz gas volume de armazenamento do sistema de aquecimento a gas (l)

Definido o volume necessario de recuperacao do sistema é preciso calcular a poténcia do
aguecedor que atende a estas condi¢des, de acordo com a seguinte expressao:

p_ Orecup. X CX (Tarmaz _Téguafria)
860

Onde:
P poténcia util do(s) aquecedor(es) (kW)
Orecup volume necessario para recuperacdo do sistema na hora mais critica (I/h)
c calor especifico da agua (igual a 1)
T armaz temperatura de armazenamento da agua (°C)
Taguatria temperatura da agua fria do local de instalagao (°C)

Onde: Orecup =Vrecup / 1h
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Nota 1: recomenda-se adicionar a poténcia Util calculada as perdas térmicas no transporte de
agua quente, sempre que necessario.

Nota 2: A determinacdo da poténcia nominal € o quociente entre poténcia Util calculada e
eficiéncia do aparelho a gas.

B.3 Dimensionamento do SAAG tipo 3 (passagem com reservatorio
térmico)

O dimensionamento do SAAG tipo 3 deve ser realizado conforme A.2.
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Anexo C
(informativo)

Vaso de Expansao

Os vasos de expansdo consistem normalmente num reservatério fechado e previamente
carregado a uma certa pressdo. Dentro existe um diafragma ou uma membrana flexivel, que
separa o ar ou nitrogénio sobre presséo da agua.

Através da compressdo do ar ou do nitrogénio é permitido o aumento do volume de agua

devido a alta temperatura, num circuito fechado, ou entdo armazenar a 4gua num circuito
pressurizado.

Os vasos de expansao com membrana séo projetados para serem instalados em sistema com
circuitos fechados de calor ou de ar condicionado, conforme Figura 2.

Os vasos de expansdo do tipo autoclave (bexiga) sdo projetados para serem instalados no
sistema acima descriminado, em sistemas de pressurizacdo e em sistemas que permitem
produzir &gua quente para consumo doméstico. E provido de uma flange acoplada de modo
gue a membrana seja de facil substituicao.

N2

Figura 2 — Vaso de presséo do tipo membrana (a esquerda) e autoclave (a direita)

As caracteristicas técnicas dos vasos de expansédo devem ser indicadas na etiqueta afixada ao
produto. Nesta etiqueta devem constar as seguintes informac¢des: volume em litros,
temperatura minina e maxima, pressdo maxima permitida, grupo de fluido, pressdo pré-
carregada, classe, pressdo de ensaio, ano e més de fabricagéo.

C.1 Dimensionamento dos vasos de expansao

O volume de um vaso de expansdo para uma instalacdo de aquecimento calcula-se utilizando
a seguinte formula:

, Cxe
1r—1 Pi
7
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onde:

V = volume do vaso (l);

e = coeficiente de expansdo da agua. Calculado com base na maxima diferenca entre a
temperatura da agua na instalacéo a frio e a maxima em funcionamento, conforme Tabela 4.
Pode-se adotar o valor de 0,03590 (temperatura a 90°C);

C = conteldo total de 4gua da instalacéo (l);

Pi = presséo absoluta inicial (bar), a cota a que € instalado o vaso, representada pela presséo
hidrostatica + 0,3 bar + pressédo atmosférica (1 bar).

Pf = presséo absoluta final (bar) representada pela pressao maxima de exercicio da instalacéo
+ pressao atmosférica (1 bar). Na pratica é a regulacdo da vélvula de seguranca aumentada de
1 bar.

Tabela 4 — Tabela do coeficiente “e”, com a variacdo da temperatura, relativamente a
temperatura de 4°C. (p = 1000 kg/m?3)

Temperatura | Coeficiente
Q) (e)

0 0,00013
10 0,00025
15 0,00085
20 0,00180
25 0,00289
30 0,00425
35 0,00582
40 0,00782
45 0,00984
50 0,01207
55 0,01447
60 0,01704
65 0,01979
70 0,02269
75 0,02575
80 0,02898
85 0,03236
90 0,03590
95 0,03958
100 0,04342

C.2 Exemplo de calculo

Dimensionar um vaso de expansdo para uma instalacdo de aquecimento com as seguintes
caracteristicas:

C =contelido de agua = 1000 |
Phid = presséo hidrostatica no local de instala¢éo = 1,5 bar
Pseg= pressao de regulacdo da valvula de seguranca = 4,0 bar

Solucao:
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Aplica-se a formula acima indicada, sendo:

e =0,03590 (temperatura a 90°C)
Pi = Phid + 0,30 + Patm
Pi=150+030+10

Fi = 2,80 bar

Pf = Pseg + Parm

Pf =4,0410=50bar

portanto:

. 0,035%0 x 1000

1-(359)

V = 81,59 litros

Escolhe-se portanto um vaso com um volume de cerca 100 litros.
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