Sistemas de ventilacao

Ventilacdo: € uma combinacdo de processos destinados a

fornecer o ar fresco e a extrair o ar viciado de um espaco ocupado

* A ventilagéo consiste em fazer a renovagéo do ar ambiente de forma a

retirar os elementos poluidores.
» Ventilar um local, significa renovar o ar dum ambiente fechado.
*A qualidade do ar de renovacdo € obtida por filiragem,

desbacterizagdo e desodorizacdo do ar ambiente e que podem ser

executados com maior ou menor profundidade

Sistemas de ventilacao

A ventilacao pode ser feita, essencialmente de duas formas:
Ventilacao natural

admiss@o e extraccdo de ar de um edificio por meio de aberturas intencionais na
envolvente (i.e., janelas, grelhas de arejamento, chaminés) e sob pressdo das
forcas naturais do vento e das pressdes derivadas de diferencas de temperatura

(stack effect)

Ventilacédo forcada ou mecénica

A ventilagdo forcada consiste em utilizar dispositivos
préprios (ventiladores, exaustores, extractores, etc.) que

provocam o movimento do ar entre o interior e 0 exterior

do recinto.
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Classificacao sumaria dos processos de ventilacao

Ventilagao sem condicionamento de ar
¢ ventilagdo natural;
¢ ventilagdo forcada.
A ventilacdo forgada admite trés novas variantes:
¢ ventilagdo por insuflagdo;
¢ ventilagdo por exaustdo;

¢ ventilacdo mista (com insuflacdo e exaustdo).

Ventilagdo com condicionamento parcial do ar
e para restabelecer as condi¢gGes ambientais;
* para arrefecimento;
® para aquecimento;
e para controle de humidade.

Condicionadores de ar

Classificagao sumaria dos processos de ventilacao

Ventilagdo sem condicionamento de ar
¢ ventilagdo natural;
e ventilagdo forcada.
A ventilagdo forgada admite trés novas variantes:
¢ ventilagdo por insuflagdo;
¢ ventilagdo por exaustdo;

¢ ventilagdo mista (com insuflagdo e exaustdo).

Ventilagao com condicionamento parcial do ar
® para restabelecer as condicdes ambientais;
e para arrefecimento;
® para aquecimento;
¢ para controle de humidade.

Condicionadores de ar.
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Varias solucdes para ventilagcdao natural

L® Y

Uma boa solugdo consiste em abrir as janelas de admissdo no lado donde
sopram os ventos dominantes e as janelas de saida na parede oposta.

Area de janela de ventilacdo natural

Qual deve ser a drea das janelas capaz de assegurar a ventilacdo dum espaco
ocupado por cinco pessoas, a 500 litros/min/pessoa quando a velocidade do
vento for de 2 m/s e a sua incidéncia se fizer perpendicularmente a parede de

entrada (coeficiente = 0,5);

* 500 litros /min / pessoa = 0,5 m3 / min / pessoa

* Qp (fluxo de renovagdo (minimo) necessario) =5 x 0,5 m3/min = 2,5 m3/min

* Qv (fluxo de renovagdo de ar atribuido ao efeito do vento) = 2,0 m/s x 60 x 0,5

(coeficiente) x drea da janela

Qv > Qp e daqui podemos tirar a area total das janelas, mas o seu

posicionamento deve ser estudado.
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Area de janela de ventilacdo natural

No caso anterior, a renovacdo do ar do recinto era auxiliada pela forca do
vento que originava uma corrente de ar através de janelas abertas em

paredes sujeitas a pressdes diferentes.

Neste caso, a renovagao de ar faz-se com certa facilidade e esta é tanto

maior quanto maior for a for¢a do vento.

* Quando ndo houver vento, a renovagao do ar sé pode fazer-se com base na

diferenca de densidade do ar, ao nivel dos eixos das janelas de ventilagdo.

* A corrente de renovagdo é tanto maior quanto maior for o desnivel entre as

janelas e a diferenca de temperaturas dentro e fora do recinto.

Ventilagdao natural por efeito térmico

33°C 12m2 —
26°C sm

10m

Ot = constante X S X/ AXAT  (m¥min)

Qt - maximo fluxo que o efeito térmico pode produzir através de uma janela de ventilagao




Ventilagao natural por efeito combinado

Uma fabrica confinada a um espaco de 30 m x 10 m x 5 m, possui

equipamentos que libertam 756 kcal/min.

- a temperatura exterior é 26 2C e a interior é 332 C;

- as janelas de ventilagdo tém 7 m2 cada uma;

- 0os ventos dominantes sopram perpendicularmente a parede da janela de

admissdo, com uma velocidade de 1 m/s.

Pretende-se saber se é ou ndao necessario recorrer a ventilacao

forcada?

Ventilagao natural por efeito combinado

+ Se fluxo do efeito do vento (Qv) + fluxo do efeito térmico (Qt) > Qc

U

Nao precisa ventilacao forcada

* Se fluxo do efeito do vento + fluxo de efeito térmico < Qc

U

Ventilacao forcada

Qc - fluxo necessério para remover o calor que os equipamentos libertam
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Ventilagao natural por efeito combinado

Conclusdo: O fluxo resultante da ventilagao natural devido aos dois efeitos, é

inferior ao fluxo necessario resultante do calor libertado pelo equipamento.

L

ventilagdo forgada para conseguir a remocgdo do calor produzido
pelos equipamentos

Ventilacao forcada

* Quando a ventilacao natural ndo consegue manter a temperatura
desejada no local, recorre-se a ventilagdo forgada, que pode

executar-se em trés modos diferentes:

1 — Insuflacao forcada com exaustao natural

2- Insuflacao natural e extraccao forcada

3 - Insuflacao e exaustao forcadas

09-03-2009



09-03-2009

Ventilagao forcada com exaustao natural

Um ou mais ventiladores introduzem ar exterior no recinto, com uma

pressdo entre 3 e 50 mm de c.a., e a pressdo interior ficard superior a

pressdo _exterior; isto facilita a perda de calor e contaminantes interiores

para fora do recinto.

A boa ventilagao depende da localizagdo das saidas

Ventilacao forcada com exaustao natural

v’ as janelas de entrada e saida de ar estdo em paredes opostas,
permitindo um bom varrimento do interior do recinto.
v' 0 ventilador deve ser montado numa parede exterior do recinto

e fazer a captagao directa do ar.

v utilizada quando a parede oposta ao ventilador nao estiver
disponivel para abrir a janela de saida.
v O varrimento melhora com a montagem, nas janelas, de persianas

bem orientadas.




Insuflacdao natural e extraccao forcada

*Um ou mais ventiladores extraem o ar do recinto, gerando uma presséo

interna inferior a que existe fora do recinto.

* Recinto com uma atmosfera de qualidade inferior a solugdo de insuflagao

forgada com exaustao natural.

+ Este método aplica-se em casas de banho, cozinhas e fabricas ndo poluentes.

» O ar exterior entra no recinto, através de pequenas aberturas ou através de

portas ou janelas.

Insuflacdao natural e extraccao forcada

O exaustor deve ser colocado na parede oposta as aberturas utilizadas

para a entrada de ar, e em posigao tdo alta quanto possivel !
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Insuflacdao natural e extraccao forcada

Problema de aplicacao sobre velocidades do ar interior

« sala tem de dimensdes 20x8x3 metros e nela trabalham vinte pessoas;

« as entradas de ar sédo bastante amplas e situam-se na parede oposta aos

dois extractores que fazem a renovacao de ar.

Insuflacdao natural e exaustao forcadas

* 0 recinto esta equipado com ventilador (para insuflagdo) e exaustor, ambos
montados em paredes exteriores ou acedendo-lhes através de condutas;

*as entradas devem ser protegidas com rede de malha apertada, para
protecgéo contra a entrada de corpos estranhos.

» Uma escolha adequada dos ventiladores permite ter no recinto uma presséo

maior ou menor que a exterior.

v | avocaosoventanarane: -

Solucao mais dispendiosa!
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Numero de renovacao de ar por hora nos recintos a ventilar

a) Recintos Industriais b) Recintos Publicos c) Recintos Domeésticos
Locais N.°renov./H Locais N.°renov./H Locais N.°renov./H
Armazéns 3ab6 Andares 3a5s Casas de banho 5a8
Ofic. de soldadura 15a30  Cafés/bares 10a12 Quartos 1a3
Matadouros 6a10 Ginasios 6a12 Cozinhas 10a15
Fabricas 6a10 Refeitorios 4a6 Salas 3ab
Sala de caldeiras 20a30 Bancos 3a4 Garagens 4a6
Sala de baterias 15a30  Cantinas 5a10
Cozinhas 15a25  Laboratérios 8a15
Fundigdes 20a30 Restaurantes 6a12
Garagens 6a8 Bibliotecas 3ab

Escritérios 4a8
Lavabos 10a15
Sala de reunides 4a8

Caudais minimos por pessoa

1. Com actividade normal: 20 a 25;
2. Quando houver fumadores: 30 a 35; (m3/h)
3. Com trabalho fisico leve: 45;

4. Nas oficinas e outros locais: 60;

Volume de ar horario

Volume de ar horario (m3/h) = comprimento (m) x largura (m) x altura (m) x N¢ de renovagées por hora

Velocidade do ar no recinto

09-03-2009
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Velocidades admissiveis

« Areas domésticas = 0,15 a 0,20
« Areas comerciais = 0,20 a 0,50

(m/s)
« Areas de rectificacdes e moagens = 2,50 a 10,00

* Cabine de pintura = 0,70 a 1,00

« Areas de desengorduramento = 0,25 a 0,50

Solugdes praticas para ventilacao forcada
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Ventilacdao por conduta de distribuicao (central)

Entrada de ar

Conduta de insuflagdo de secgédo escalonada
Filtro i _—

P TR o R TRT T s

= |  — s —— —
I “Grelha l l l
L. J
Motor Qen = caudal de insuflagdo
£ Ventilador Recinto com pressio Pr
Qen
Moty Exaustores
|
~ l l I J

Qsa = caudal de exaustio

Tipos de ventiladores

« A semelhanca das bombas, os ventiladores s&o constituidos por um
rotor de pas que gira dentro duma caixa em caracol, e é accionado

por um motor eléctrico (ou outro).

+ O movimento do rotor gera um fluxo de ar que circula dentro do
recinto, originando um certo conforto a0 mesmo tempo que renova a

respectiva atmosfera.

09-03-2009
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Tipos de ventiladores

* Pressao:

- baixa pressao (até 200 mmH20);

- média pressao (entre 200 a 800 mm H20);

- alta pressao (entre 800 e 2500 mm H20);

-- altissima pressao (entre 2500 e 10000 mm H20).

 Aspecto construtivo:

- radiais ou centrifugos;
- axiais ou helicoidais.

« Aspecto das respectivas pas:

- rectas radiais;

- rectas e inclinadas para tras;
- curvas e inclinadas para tras;
- curvas para a frente;

- curvas com saida radia

Ventiladores centrifugos

(expulsam o ar em direc¢ao radial ao seu eixo)

O ar entra pela “boca de entrada”, passa pelas pas da
turbina que o empurram para a “voluta” (conduta interna)
saindo pela “boca de saida”, com um dado caudal (m%h) e

uma dada pressao de saida.

Conforme a necessidade do local, podem-se utilizar

ventiladores centrifugos de baixos, médios ou de elevados

caudais e pressoes.

Tém geralmente a sua maior aplicacdo em instalagoes

industriais.
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Ventiladores centrifugos

(expulsam o ar segundo o eixo do ventilador)

A caracteristica fundamental deste ventilador é a forma das pas
ventiladoras, as quais tém uma inclinagdo em relacéo ao eixo, de
modo que, ao girarem, efectuam um movimento em forma de
hélice, pelo que o ar é obrigado a passar através delas, adquirindo

a velocidade que Ihe é transmitida pelas pas.

Sao geralmente utilizados em locais em que a poluicdo é
reduzida. E um sistema econémico que apresenta um nivel de

ruido baixo.

Caudais Minimos de Ar Novo
(RSECE - ANEXO VI)

Tipo de Actividade Caudais Minimos
[m*(h.ocup)] | [m*(h. m%)]
Residencial Salas de estar e quartos 30
Salas de espera 30
Lojas de comércio 5
Comercial Areas de armazenamento
Vestidrios 10
Supermercados 30
Salas de refeigées 35
Servigo de Refeiges Cafelarias 25 €3
Bares, Salas de cocktail 35 35
Sala de preparagio de refeigées. 30
Empreend, turisticos Quartos / Suites 0
Corredores / Atrios 5
Auditério 30
Zona de palco, estidios. 30
Entretenimento Café / foyer 35 35
Piscinas 10
Ginasio 35
Gabinetes 35 5
Salas de conferéncias 35 20
Salas de assembleia 30 2
Servigos Salas de‘ desenr,o 30
Consultorios médicos 35
Salas de recepgio 30 15
Salas de computador 30
Elevadores 15
Salas de aula 30
Laboratérios 35
Escolas Auditérios 30
Bibliotecas 30
Bares. 35
Quartos 45
Hospitais Areas de Recuperagio 30
Areas de Terapia 30
Notas:

Arligo 26° - 2: Em espagos onde seja permitido fumar servidos por novas instalagdes de climatizagéo sujeitas
a0s requisitos do presente Regulamento, os valores da tabela referidos no mencionado anexo VI passam a, pelo
menos, 60m’(h.ocupante), devendo esses espagos ser colocadosem depresso relativamente aos espagos
contiguos ondenzo seja permitido fumar.

Artigo 29° -3 Em espagos de ndo fumadores em que sejam utiizados materiais de construgdo ou de
ou nio limpos, os sistemas de renovagdo do ar em novas

instalagdes de climatizagdo Sujeitas aos requisitos do presente Regulamento devem ser concebidos para
poderem fomecer, se necessario, caudais aumentacos em 50%.
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Caracteristicas dos ventiladores

O ar deve ser renovado um determinado nimero de vezes por hora, conforme a natureza
e caracteristicas do local.
Por exemplo, uma cozinha doméstica deve ter 10 a 15 renovagdes de ar por hora.

O caudal minimo de saida do ventilador para uma cozinha de 60 m?3 seria:

Caudal (m%h) = n? de renovagdes/hora x Volume do local
Caudal =15 x 60
Caudal = 900 m¥h

Para além do caudal ha outras caracteristicas importantes a ter em conta:

Pressao de saida do ar
Tensao nominal do motor (monofasico ou trifasico)
Velocidade do motor

Poténcia nominal do motor

Unidades de ventilacao

\&mu_g_q%r Caixa

Saida de ar | I[ ¥ l

< Entrada de ar

Correia de transmisséo l,Motor

Unidade de ventilagao l:

Cabo eléctrico
20 SeCTieD

>
LJ T

i 1

Bateria de aquecimento

Termoventilador

Entrad3

.de ar

09-03-2009
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Comparacao dos ventiladores

Basicamente, ha trés tipos de ventiladores cujas diferengas, além dos aspectos
construtivos, residem nas capacidades que podem desenvolver, nomeadamente,

caudal e pressao do fluxo de ar, em mm de coluna de agua.

Diagrama de caracteristicas dos ventiladores 1 bar = 10.300 mm ca

Pressdes mm ca.
Ventiladores centrifugos

A

Ventiladores turbo-axiais

<
|—tq- -

Ventiladores helicoidais

>
%

Caudal

Ventiladores helicoidais

- I Ventiladores axiais - helicoidais:

-

- Pressoes entre 3 e 50 mm c.a.
- Débitos entre 1000 e 300000 m3/h

- Aplicagéo: ventilagdo e exaustéao

09-03-2009
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Ventiladores turbo-axiais

Ventiladores axiais - turbo-axiais:

- Pressdes entre 3 e 80 mmc.a

- Débitos entre 1000 e 200000 m3/h

- Aplicacéo: ventilagéo e exaustédo

- Montagem por inser¢do nas condutas
- Motor exterior para gases corrosivos

- Motor interior ¢/ gases néo corrosivos

Ventiladores centrl'fugos

Ventiladores centrifugos:

- Presséao entre 20 e 1500 mm ca
- Débito: entre 60 e 100000 m3/h

- Aplicacéo: ventilagéo

09-03-2009
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Selecg¢éo do ventilador

« Caracteristicas fundamentais (caudal e pressao)

\
\
A
\\ .
\
\‘ AN
4000 8000 12000 m'h
R o TP
\\ e,
\
1000 2000 3000 4000 M/h
1 '} I L I ]Q
0 02 0.4 06 08 1.0 m/s

Seleccgao do ventilador

Caracteristicas secundarias:

- nivel de ruido, em decibel (dB);
-velocidade de rotagdo, em rpm;
- poténcia consumida, em kwr/h;
- velocidade do fluxo em, m/s;

- intensidade da corrente consumida, em amperes.

09-03-2009
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Exemplos de selecgéo

\
\
\
\
\
\
\
\
\
\ .
Selecgdo de um ventilador helicoidal , 1000, 200 300 a0 ™M
0 02 0.4 06 08 1.0 m'/s

Débito de 1500 m3/h e 2 mm c.a.

Diagrama de carga de ventilador helicoidal

Débito Maximo = 1800 m3/h

Exemplos de selecgao

N

4000 8000 12000 m'/h
Selecgao de ventilador turbo-axial | : : | | | i {Q
0 1 2 3 m'/s

Diagrama de carga de ventilador turbo-axial
Débito Maximo = 8000 m¥h

09-03-2009
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Selecgao

As caracteristicas classificadas de secundarias

devem ser recolhidas do catalogo do ventilador.

Hottes de ventilacao

* Processo de ventilagédo aplicado a zonas pontuais, de recintos interiores,
onde se libertem gases ou poeiras capazes de afectar a seguranga ou a

saude dos respectivos operadores.

v Hotte parietal

v’ Hotte compensada
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Hotte industrial compensada

Saida de fumos

Entrada de ar Caixa de recolha de fumos
Saidadear , 1 v
- ___mé -
Filtro Hotte parietal compensada

Calha de recolha de fumos

O angulo do filtro com a horizontal varia entre 35 e 60°.

Condutas para distribuicao de ar

Conduta de ar escalonada (circular)

a)\A b) c)

ror )

V]
Filtro /N /N
Q

Bocas de insuflagéao

I ‘ | CaudalQ=Q1+Q2+Q3

09-03-2009
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Condutas para distribuicao de ar

« Ar distribuido a baixa pressio ° condutas de secgdo rectangular, por
ser mais facil de montar e de executar,

além de ser mais barata.

* Ar distribuido a em alta pressao . )
» condutas de seccdo circular,

porque originam menos perdas

do que as de secgéo rectangular.

Condutas para distribuicao de ar

« Ar distribuido a baixa pressdo ° condutas de secgédo rectangular, por
ser mais facil de montar e de executar,

além de ser mais barata.

« Ar distribuido a em alta pressao . ,
» condutas de seccao circular,

porque originam menos perdas

do que as de secgao rectangular.

09-03-2009
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Condutas para distribuicao de ar

A ventilagdo sem qualquer tipo de tratamento do ar, origina uma perda de

carga nas tubagens, da ordem dos 5 a 15 mm de c.a.

A velocidade do ar a saida das bocas de insuflagédo deve estar compreendida

entre 0,50 a 1,0 m/s, conforme a natureza do recinto a ventilar.

Nas condutas, o ar deve circular a velocidade sensivelmente constante e a
cerca de 1,7 m/s nas distribuicbes a baixa pressdao e de 10 m/s nas

distribuicdes a alta presséo.

As condutas sao de chapa galvanizada, de aluminio, de ago inoxidavel, de

plastico, etc.

Condutas de distribuicao de ar

Condutas rectangulares de distribuicao de ar

09-03-2009
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Acessorios e condutas de distribuicao de ar

NN

Os componentes de um sistema de condutas s3o:
Condutas rectas;

Curvas com raios;

Desvios;

Pecas de transi¢do/transformagdo;

Caixas difusoras;

Registos;

Grelhas;

Juntas flexiveis

Etc.

Acessorios de distribuicdo de ar: bocas de insuflacao

| |
‘m/

Grelhas
Dois tipos de difusores (colocadas na parede)
(colocados no tecto)

09-03-2009
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Acessorios e condutas de distribuicao de ar

Deflectores
A
”

~——_

Montagem de deflectores e registos

Conduta circular de distribuicao de ar

Conduta de ar escalonada (circular)

Drede exter 2) Na b) 0)

arede exterior T

g ] )
Filtro N\ 7N\ /N

S . Qf Ws
F A

Bocas de insuflagdo

CaudalQ=Q1+Q2 + Q3
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Condicionamento de ar

» processo pelo qual se controla e ajusta o estado do ar em recintos

fechados;

* ajustamento abrange todas as variaveis que definem o estado do ar, e

que sdo: a temperatura, a humidade, a pureza e a movimentacao.

Condicionamento de ar

UTA de fluxo simples (Tudo ar novo)

B S

v SOSEESID

=S
i :

,ﬁ/m}l Boan = i @/

1- vélvula reguladora de caudal
2 — pré-filtro

3 —filtro

4 — bateria de arrefecimento

5 — bateria de aquecimento

6 — separador de gotas

7 — atomizador

8 - ventilador

09-03-2009
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