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Sistemas Prediais de Agua Quente

Assuntos:

= Tipos de sistemas
= Elementos do sistemas
= Sistema de aguecimento solar

= Dimensionamento do sistema
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Requisitos de desempenho do sistema
predial de agua quente

= Qualidade da agua
= Quantidade de agua (controle)

= Disponibilidade de agua

= Adequabilidade do uso de agua

= Temperatura da agua

O sistema predial de suprimento de agua quente (instalacao predial
de agua quente) deve prover, quando necessaria ao uso, agua de
boa qualidade, em quantidade e temperatura controlaveis pelo
usuario, para a sua adequada utilizacao.
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Sistemas Prediais de Agua Quente

Tipos de sistemas

= Sistema individual
- Chuveiro elétrico, torneira elétrica...

= Sistema central privado
- Aquecedores de passagem =
- Aquecedores de acumulacao =

= Sistema central coletivo
- Geradoras e sistemas conjugados
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Tipos de Sistemas Prediais de Agua Quente

Sistema central privado
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Tipos de Sistemas Prediais de Agua Quente

Sistema central coletivo RESERVATORIO SUPERIOR

— VENTOSAS
Com uma zona de pressao
e uma geradora de agua BARRILETE 4, L,
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Tipos de Sistemas Prediais de Agua Quente

VENTOSAS

Sistema central coletivo N T*

SUPERIOR

Com duas zonas de pressao
e
duas geradoras de agua quente
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Combinacao do sistema de passagem a gas com
reservatorios de acumulacao

Sistema conjugado

= Fonte geradora separada do reservatorio

Saida de Ggua quente =

Entrada de qgas
Aquecedor de passagem 0N PIOZY

Parede interna

Isolamento térmico

Parede externa

Sensor do termostato I

Termostato da bomba f%@gua fr'l
| I dreno

Bomba centrifuga
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Sistemas Prediais de Agua Quente com medicédo
individualizada
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Sistemas Prediais de Agua Quente

Elementos do Sistema Predial de Agua Quente

= Coluna de alimentacao

= Geradoras e reservacao de agua quente
= Barriletes

= Coluna de distribuicao

= Ramais

= Sistema de recirculacao

PCC3461 - Sistemas Prediais I
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Sistemas Prediais de Agua Quente

Geracao e Reservacao

= Fontes energéticas: gas
combustivel, eletricidade e
energia solar.

= Aquecedores elétricos de
passagem: a resisténcia
elétrica é acionada
automaticamente pelo proprio
fluxo de agua.

entrada de agua fria

11
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Elementos e Componentes do Sistema

Geracao e Reservacao

Geradora de agua quente a gas

Geradora de agua quente a gas vertical

horizontal

Valvula de seguranga

Porta de inspegdo Termdémetro
Saidade Tefmémetro Ofhal i
Agua Quente 0 / Mandmetro :
Damper - J R Valvula de seguranga

Chaminé
Porta de Inspegao

Retorno
—

Entrada de J
Agua Fria N, Isolamento

Poliuretano

Fonte: http://www.jmsaquecimento.com.br/produtos6.htm 12
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Elementos e Componentes do Sistema

Geracao e Reservacao

Aquecedores
instantaneos ou de
passagem a gas:
a agua vai sendo
aquecida a medida que
passa pela fonte de
aguecimento, sem
requerer reservacao.
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Elementos e Componentes do Sistema -

= = = ———4 o
Geracao e Reservacao . , ki
_ CAIMENTO 2% ) @
Aquecedor de passagem a gas s 2
| Lg —o
@_\E—@@
S H— -

NN

INSTALACAO DE AQUECEDOR
DE PASSAGEM 14

http://blogoriginali.wordpress.com/category/duvidas-de-balcao/
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Elementos e Componentes do Sistema

Geracao e Reservacao

Aquecedor de
acumulacao a gas

Fonte: COMGAS/ABRINSTAL, 2013
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regulador de tiragem

conexao para entrada de aqua fria

tubo de tiragem

revestimento externo

isolamento térmico

deflector do tubo de tiragem

tambor interno

valvula termostatica

queimador

dreno
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Elementos /| Componentes do Sistema

Geracao e Reservacao

Aquecedor de
acumulacao a gas

Sistema de

CAIMENTO MINIMO 2%

I
)
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Elementos e Componentes do Sistema

]
Aquecedor de reore | .
~ y
acumulacao a gas 7
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Elementos e Componentes do Sistema

Geracao e Reservacao

[N > T

Aquecedor de acumulacao elétrico
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Elementos e Componentes do Sistema

h—-
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VISTA EM CORTE

Aquecedor de acumulacao elétrico horizontal

Fonte: Cumulus 19
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Elementos / Componentes do Sistema

Geracao e Reservacao

Aquecedores de acumulacao — NBR 7198/1993

= A entrada de agua fria deve ser feita em uma cota
superior ao aquecedor o que, associado a uma
ventilacao permanente (respiro) evita o esvaziamento
do mesmo em caso de falta d’agua no reservatorio
ou no caso de manutencao dos aquecedores.

= Deve ser previsto um componente que evite o
retorno da agua do aquecedor em direcao a
coluna, reduzindo perdas de energia como, por
exemplo, 0 sifao térmico, que reduz
as perdas, nao as eliminando por completo.
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Elementos do Sistema

Coluna, Ramal e Sub-ramal
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Elementos do Sistema

Coluna, Ramal e Sub-ramal
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Elementos do Sistema

/

Adaptador PVC soldavel ¢/ bolsa e rosca 20mm x 2"
Registro de Gaveta ¢/ canopla %%’

Joelho PVC soldavel 90° x 20mm

Té PVC soldavel 90° x 20mm

Joelho PVC soldavel com bucha de latdo 90° x 20mm x 72"
Conector 604 15mm x %"

Cotovelo de cobre 607 15mm

Té de cobre 611 15mm

Joelho PVC soldavel com bucha de latdo 90° x 20mm x %"

O) ) N) ) O1)Pk>) W) N) (k-

10 Registro de pressao %’

11 Curva de transposi¢cao 736 15mm
12 Conector 603 15mm x %%’

13 Té de cobre 764 2" x 15mm x 2"

-

/

12 +13 +(6) = pode ser substituido por conector 603 + Té 611 sem pedaco de tubo

PCC3461 - Sistemas Prediais I
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Sistema de Aquecimento Solar

E um sistema convencional assistido por coletores
solares, ou seja, € um sistema de pré-aquecimento
da agua.

Os coletores solares devem ser instalados fazendo um
angulo do qual resulte a maxima incidéncia
normal sobre o plano dos tubos coletores voltados
para o norte e fazendo um angulo de _
(/atitude + 10°) com o plano horizontal. ;{Q-
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Sistema de Aquecimento Solar

Conexao série

Ideal:
Fileiras de
coletores
em paralelo.

Fonte: Manual Técnico COMGAS/ABRISNTAL, 2011
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Sistema de Aquecimento Solar

Medidor

Ramal Predial N\

Rede Publica de
Abastecimento de Agua

Alimentador Predial

Reservatorio de
Agua Fria
- Reservatério de
Z¥a) i
T Agua Quente P
(Boyler) A
Coletores = =
Respiro | =
Alimentagao de agua fri .
do aquecedpr — Dreno . SR
=Y St
é :
Chuveiro . '
Bacia Pia Maquina de
sanitaria Lavatorio =l lavar roupas Tarique

—-

T T

|

—\1
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Sistema de Aquecimento Solar

Elementos e
Componentes do

Sistema

PCC3461 - Sistemas Prediais I
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DE AGUA FRIA $
_DO AQUECEDOR = !
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Sistema de Recirculacao

Conjunto de tubulacoes que interligam os pontos mais
distantes da rede ao equipamento de aquecimento.

A recirculacido pode ser natural ou forcada:

= Natural - utiliza-se a carga hidrostatica gerada pela diferenca
de temperaturas, consequentemente de densidade,
das redes de distribuicao e de retorno.

agua aquecida escoa por
convecgao

TERMOSSIFAO

= Forcada - a carga hidrostatica necessaria é obtida por meio da
interposicao de uma bomba, adequada a temperatura

de servico do sistema.
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Sistema de Aquecimento Solar

Recirculacao Natural

Esquema de x
circuito para |

termossifao : g -
' s

HORTE |
GEOQGRAFICO

Retomo doo oolstaras
inchnagdc minima de ﬂﬁ&

Ratomo dou coletors
insdinagda minirma de 3%

COLETOR
¥ -
Dbsarvagao:
1. A ubulagio de dreno devera ser

conduzida até local aprapriado para
escoarmnenio da Aoua

Fonte: http://www.prosolsolar.com.br

PCC3461 - Sistemas Prediais I
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Sistema de Aquecimento Solar
Recirculacao Natural

Esquema de circuito para termossifao

_______________

e

A= Altura maxima permitida = B = Altura recomendada: C = Comprimento maximo
5 m para coletores abertos 30 cm recomendadeo: 6,0 m
(entre base das placas e nivel [entre topo das placas {entre placas e
de dgua na caixa d'agua) e base do tangue) tangue térmico)

, . Fonte: http://www.alosolar.com.br/termo.htm
PCC3461 - Sistemas Prediais 1
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Sistema de Aquecimento Solar

Recirculacao Forcada

RESPIRO

' MINIMO 10 cm
NIVEL DE AGUA

NO RTE TUBULAGAO EXCLUSIVA PAF

GEOGRAFICO ALIMENTACAO DO SISTEMA
Y/

SAIDA DE AGUA caves o
/ QUENTE CONSUMO
P
/. vesa ga notonceo g Solar

ENTRADA DE
AGUA FRIA

Moto Bomba

Fonte: http://www.brsolar.com.br/site/index.asp

PCC3461 - Sistemas Prediais I

sistema de controle

saida de
agua quente

deposito solar

entrada de
4gua fria
-

T1-T2 > 6°C aciona a bomba
T1-T2 > 2°C desliga a bomba

Fonte: Manual Técnico COMGAS/ABRISNTAL, 2011
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Lei de aquecimento solar—03/07/07
Lei n2 14.459

= As instalacfes hidraulicas e os equipamentos de
aquecimento de agua por energia solar deverao ser
dimensionados para atender, no minimo, a 40% de
toda a demanda anual de energia necessaria para
0 aguecimento de agua sanitaria e agua de
piscinas, de acordo com a Metodologia de Avaliacao
da Contribuicdo Solar constante do Anexo Unico
do Decreto n? 49.148 (2008), atendendo as Normas
Técnicas Oficialis.

PCC3461 - Sistemas Prediais I
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Lei de aquecimento solar - 03/07/07

A Lei n2 14.459 dispoe sobre a instalagao de sistema de aquecimento
de agua por energia solar em edificacoes residenciais € nao
residenciais do Municipio de Sao Paulo.

= Nas novas edificacoes destinadas ao uso residencial, que
tenham um numero de banheiros igual ou superior a 4 (quatro)
por unidade habitacional deverd ser instalado o sistema de
aquecimento solar completo.

= Nas novas edificacOes destinadas ao uso residencial que
possuam até 3 banheiros por unidade habitacional, devera ser
executada toda a infraestrutura (prumadas, respectiva rede de
distribuicdo e suporte estrutural adequado) que permita a instalacao
do reservatorio térmico e das placas coletoras de energia solar.

PCC3461 - Sistemas Prediais I 33



Sistema de aquecimento solar com medicao

individualizada

Reservatério solar

————
- ~~

Coleteres™ —~ o /
~ ~ /
<olares N Trpcador

\ qécalor
1

]

-

~
Se———

Bomba de

circulagao

= 2 hidrometros (AF e AQ)
= A valvula de controle de temperatura:
= direciona a agua quente para
O consumo quando a
temperatura estiver adequada;

® ou direciona para o
aquecedor de passagem

complementar o aquecimento de

agua para as condicoes de uso.
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— \
-
______ 'l
Entrada de
agua fria t
— \_ -
t
— \. o
—
Medidor de
agua quente

Fonte: Manual Técnico COMGAS/ABRISNTAL, 2011

Aquecedor

=
Saida de
agua quente

-,
Vélvula de controle
de temperatura

1‘\
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Sistema Predial de Agua Quente

Quando os movimentos térmicos nao sao totalmente
absorvidos pelo tragado das tubulacoes, utilizar lira ou junta de

expansao para compensa-los.

(5]
®X?Z| -
@L
g B—+ DISTANCIAS MAXIMAS ENTRE EIXOS (cm)
® T < » A B c JE
15 [] 21 75 | 15
& 2 9 31 | 1o | 15
w 28 1| 3 | 4o | 1
£ 14 | a0 [ 15| 15
42 17 | s9 [ 20] 15
54 22 7% 270 20
< 66 | 265 ]| 93 | 330 | 20
7 [ 315 110 305 | 20
104 415 148 520 20

@Er&
n

08S.: a;EA DIS'IANCIA DA PRIMEIRA GUIA
R MAIOR QUE QUATRO VEZES O

DA FNMEIRA ATE A SEGUNDA GUIA (B) QUATORZE VEZES;

A "J.E" NAQ DEVERA
EIRODOIIJBO

AS SEGUINTES (C) CINQUENTA VEZES;

b) A

<) QUAN
oisTA

PARA O AMBIENTE,

"Te® COLUNA
IIVERA ESTAR NO MINIMO A 150mm DA GUIA

QUANDO DA MUDANGA DE DIAMETRO NA PRUMADA, AS
ANCIAS ENTRE GUIAS DMR‘O SER REFERENCIADAS
UBULAGAO DE MENOR DIAMETI

DESCRIGAD

GUIA DE_BRONZE #CONFORME PROJETO

ABERTURA MIiNIMA PARA INSPEGAO 25 x 40 cm

LUVA DE COBRE CLASSE E #CONFORME PROJETO

JUNTA DE EXPANSAQ

TUBO DE COBRE CLASSE E $CONFORME PROJETO

Junta de expanséao tipo "fole”
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PONTO FIX0 ( PF )

~|o|o|s|uls]=(z

DERIVAGAO PARA O AMBIENTE

S

DISTANCIAS NINIMAS
ENTRE EIXOS (cm)
° D 3

15 30 60
22 38 74
28 43 86
35 48 96
42 51 102
54 58 116
66 66 132
7 n 142
104 81 162

I=[_l_]=—|k MEDIDAS MAXIMAS ENTRE EIXOS (cm)
D < [ A B 4 J€
T 1 5| 6 | 21| 1 | n®
| I I 22 9 3 | 1o .
2 | 11| 40 | 140 15
3 | 14| 40| 5] s
HT T 42 17 [ so [ 210] 1
I I } 54 22| 76 | 270 | »
£ < 66 | 265[ 92 [ 330 [ 2
E| 79 | 315] 1o 35| 2
‘=L,_)='—|F 104 | a15] 145 ] 520 | 2
@ 0BS.:

-

-

%@e%ﬁ

I

ogcA DISI'ANC& DA PRIMEIRA GUIA (A) A "J.E." NAO DEVERA

OUATRO VEZES O DIAMETRO DO TUBQ;

PRIMEIRA ATE A SEGUNDA GUIA g) QUATORZE VEZES;

DA
AS SECUINTES (C) CINQUENTA VEZE

b) QUANDO DA MUl

DE DIAMETRO NA

PRUMADA, AS
DISHNCIAS ENTRE GUIAS DEV[RIO SER REFERENCIADAS
ENOR DIAMET!

BULAGAO DE MI

DESCRIGAO

GUIA DE BRONZE $CONFORME PROJETO

COTOVELO DE COBRE CLASSE E #CONFORME PROJETO

N ES

TUBO DE COBRE CLASSE E #CONFORME PROJETO

PONTO FIx0 ( PF )

Junta de expanséo tipo "lira”




Sistema Predial de Agua Quente

q 5o o gB

Detalhe de valvula de ventosa

PCC3461 - Sistemas Prediais I
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Dimensionamento dos Componentes

Geracao e Reservacao

Abordagem do Problema:
Neste caso, tem-se a mesma

situacao que no
dimensionamento do
reservatorio superior do sistema
predial de agua fria.

PCC3461 - Sistemas Prediais I

Consumo acumulado (L)
[l [l [l [l ]

— A — —

Consumo horario (L/h)

12 o4 horas

Aquecedor de passagem




Dimensionamento dos Componentes do
Sistema Predial de Agua Quente

Aquecedor de passagem

[
P
&
- - - - o v ars - - " -"=--=-"= - - - -==--
£ 2 et
e =
e
R === i - -

£

] %____J.éa,-____.,ag ________

Vazdo (L/h)

Tempo (h)

Perfil de consumo

Capacidade de recuperacdo (L/h/pes)

Capacidade de armazenagem (L/pes.)
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Dimensionamento dos Componentes

Geracao e Reservacao

chdido = Qrecebido
Mi . C1. (Ti1 - Ty) m2 . C2. (T¢ -Ti2)
AQ AF

c1 = c2 (mesmo liquido)

my . Tiau + ma2. Tio = (M + my) . T

4 4 4 4 4
VAQ 'TAQ +VAF 'TAF :(\/MIST ) TMIST
Em que:

Taq € a temperatura da agua quente (no aquecedor - 70°C);

Vaq € 0 volume / vazdo de agua quente - consumo diario a 70°C (incognita);
T, € @ temperatura da agua fria (no inverno) 15°C;

V,e € 0 volume / vazao de agua fria;

Tt € @ temperatura da agua morna (43°C);

Vit € 0 Volume / vazao de agua morna utilizada (consumo diario).

PCC3461 - Sistemas Prediais I



Dimensionamento dos Componentes

Geracao e Reservacao

VAQ 'TAQ +VAF 'TAF :(\/I\/IIST ) TMIST

V, =V, —V, . =43°C t,=150C t =700C

Entao: 70. |/AQ -+ 15(|/M_rsr — I/AQ ) =43. I/M_I'ST

Oou.

VAQ — O’SlvMIST
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Dimensionamento dos Componentes

Distribuicao

Abordagem do Problema

Neste caso, tem-se a mesma situacao do sistema predial de agua
fria, apenas levando-se em conta que, em termos de sistemas

prediais de agua quente, importa nao somente a vazao unitaria,
mas também a temperatura de utilizacao, uma vez que:

Vazoes de Agua Quente
Aar- Tar+ Aaa- Taq =mist - Tmist
Como g = gmist — guy, tem-se que:

(—rn’ist _TAF )
(_I_AQ _TAF )

CIAQ = Qmist -

PCC3461 - Sistemas Prediais I 41



Dimensionamento dos Componentes

Formulacao do Problema

Valem aqui as mesmas consideracoes feitas para o sistema predial de agua fria,
ou seja, dimensiona-se como escoamento permanente em conduto forcado,

sendo determinados, entdo, para cada trecho: vazao, velocidade,
pressao e perda de carga.

Velocidade

Valor limite, recomendado pela NBR 7198/1993:

V =3m/s

max

42
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Dimensionamento dos Componentes

Determinacao do consumo diario de agua

C,=C.P
Em que:

Cp € o consumo diario de agua quente (I/dia);
C é o consumo diario per capita (l/dia) - (tabela a sequir);
P é a populacao (prédio ou apartamento).

Tabela: Estimativa de consumo de agua quente (40°C)

Alojamento Provisorio 24 per capita

Casa Popular ou Rural 35 per capita
Residéncia 45 per capita
Apartamento 60 per capita
Quartel 45 per capita
Escola Internato 45 per capita

Hotel (s/ cozinha e s/ lavanderia) 36 por hdspede
Hospital 125 por leito
Restaurante e similares 12 p/ refeicao
Lavanderia 15 p/ kg roupa seca
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Dimensionamento dos Componentes

Pressao

A NBR 7198/1993 recomenda os valores maximos e minimos da
pressao em qualquer ponto da rede:
= pressao estatica maxima: 400 kPa

= pressao dinamica minima nas tubulacoes: 5 KPa

Perda de carga

Mesma metodologia empregada para o sistema predial
de agua fria.
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Dimensionamento dos Componentes

Vazao

Sub-ramais Pontos de utilizagao para:
Banheira

Os diametros minimos dos sub- Bidé

ramais sao apresentados na Chuveiro

Tabela Lavatorio
Pia de cozinha
Lavadora de roupa

Ramais

Valem os mesmos critérios
adotados para o sistema predial Banheira
de agua fria, sendo que as vazoes Bidé

a serem consideradas sao as da Chuveiro

Tabela a seguir. Lavatorio
Pia de cozinha

Lavadora de roupa

PCC3461 - Sistemas Prediais I

Ponto de utilizacao para:

DR
1/2”
1/2”
1/2”
1/2"
1/2"
1/2”

Vazao

(1/s)
0,30
0,10
0,20
0,15
0,25
0,30
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Dimensionamento dos Componentes

Colunas e Barrilete

Para o dimensionamento das Pontos de utilizacdo para:
colunas e barrilete adota-se o Banheira
Método dos Pesos. Bide
_ Chuveiro
Os valores a serem considerados L
estao na Tabela para T, de 60°C, Pia de Cozinha
T, de 20°C e Tm de 40°C. Lavadora de Roupa

Prg = Par ((TM = Ty)/(Tpq — TM))?

Verificacao das pressoes minimas

Mesmos critérios adotados para o sistema predial de agua fria.

PCC3461 - Sistemas Prediais 1

Peso

1,0
0,1
0,4
0,3
0,7
1,0
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Sistema de Distribuicao

Exercicio 1:

Para um apartamento, dimensionar o trecho a jusante do aquecedor de
passagem da figura abaixo.

Dados:

Tag = 55°C, Tar = 20°C e Tm = 40°C
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