Il EXPOQUALINDOOR

QUALIDADE DO AR INTERNO

07 DE NOVEMBRO DE 2018

QUALIDADE DO AR X ENERGIA

Edison Tito Guimaraes

g
ABRAV = Q li d
A — ualinqaoor
M DEPARTAMEINTD NAZICNAL DL QU2LICACE 2O ak STCRNZ CA aPRAYA

EIRA DE RE ”G!MCAO
NTILACAQ E AQUECIMEN




Datum Consultoria e
. b ABRAVA Z)Qualind

IAGAO BRASILEIRA DE REFRIGERACAO,
»omnov: TIRAGAO E AQUECIMENT

Fundada em 1978 (40 anos)
Lideranca tecnoldgica e inovagdes no Brasil em Projetos de Ar Condicionado / Conservac¢édo de Energia /

Cogeracao

Pioneira no Brasil no Mercado de Eficiéncia Energética (desde 1978), com varios projetos importantes

nesta area

Foi a Introdutora de varias novas técnicas no pais:

°

°

°

Cogeracdo a gas natural (1991)

Ar Condicionado a Gas Natural (1992)
Termoacumulacdo de Agua Gelada (1984)
Termoacumulagdo de Gelo (1985)

Ciclo Economizador no ciclo de ar (1982)
Resfriamento Dessecante (1992)

Energia Solar aplicada ao Ar Condicionado (1983)

Circuitos de Agua Gelada Priméario-secundério (1978) D _
JATU M-

Consuitoria e Projetos
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ASSOCIACAO BRASHEIRA DE REFRIGE
CONDICIONADO, VENTIRAGAO €

POLUICAO DO AR
E DO MEIO
AMBIENTE

CONTAMINACAO
DA AGUA

PRODUCAO
DE ENERGIA
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’ ASSOCIAGAD BRASILEIRA DE REFRIGERAGAO,
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DEPARTANENTO NACICNAL DE GUSLIDADE 20 4k \TERNS DA aBRAVS

ENERGIA =
MAIOR
POLUIDOR
AMBIENTAL
DO PLANETA

PEPEPEPEPE P




/ ' st ®
/ AMA = lind
— uail oor
ASSOCIACAO BRASHLEIRA DE REFRIGERAGAO, ~m T R e o A G T
o SS0CUD BT ERIGIACAD,

Relacdes entre Consumo de Energia e
Desenvolvimento Humano

Umo ao Homem de 3.500 kcal / dia ‘ I
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PORTANTO, QUANTO MAIOR O CONSUMO
DE ENERGIA:

- MAIOR A POLUICAO AMBIENTAL

- MAIOR CUSTO SOCIAL E MENOR
" COMPETITIVIDADE DA SOCIEDADE COMO
UM TODO
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IACAD RIGE ,
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} CONFORTO
TERMICO HUMANO
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INDICIONADO, VENTIAGAO E AQUECIMEN

Equacao basica do metabolismo:

MET=xC+tR+ExfA
onde:

C = Conveccao

R = Radiacao

E = Evaporacao

A = Armazenamento
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Elementos que afetamn o conforto
térmico humano:

0 Metabolismo (atividade, idade, sexo)
0 Temperatura de bulbo seco

0 Umidade relativa

0 Roupa

0 Movimentacao de ar

0 Radiagcao




Elementos que afetam o conforto
térmico humano:

O Metabolismo (atividade, idade, sexo)

Variavel com a atividade (dormindo, atividade
fisica moderada, em exercicio fisico)

Exemplo: Dormindo = 75 Watts

Escritério = 135 Watts
Esportes = 380 Watts




Elementos que afetam o conforto
térmico humano:

0 Temperatura de bulbo seco

O corpo troca calor com 0 meio ambiente por
diferenca de temperatura com o ar

A temperatura de superficie da pele oscila ao
redor de 27C. O diferencial de temperatura
pode ser portanto positivo ou negativo.
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Movimentacéao de ar:

/Tﬂ,

A troca de calor superficial na pela é afetada pela
movimentacao do ar, alterando a transferencia
de calor por convecgao e por evaporagao.

A movimentacao de ar em velocidades maiores
do que 0,5 m/s é desagradavel, e traz
desconforto.
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Radiacao :

Uma das principais trocas de calor com o0 meio
ambiente é por meio da radia¢cao (do corpo para
0 ambiente ou vice-versa).

E um dos principais elementos de desconforto.




Umidade relativa:

A umidade relativa € (juntamente coma _
radiagcao) um dos fatores mais comuns de
queixas, e afeta dois pontos:

- A menor absorcao de umidade evaporada pelo
ar a medida que a umidade aumenta

- A absorcao de agua nos tecidos das roupas
aumenta o atrito com a pele, agravando o
desconforto




Roupas:

A vestimenta também altera diretamente o
conforto em funcao da menor ou maior facilidade
de troca de calor com 0 meio ambiente.




Efeitos da
umidade

elevada

A umidade relativa
elevada favorece a
proliferacao de
fungos, bactérias,
virus, etc, nocivos a
saude do ser
humano.

They Die
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Efeitos da

umidade /‘ﬁi‘v Vi
elevada - |
A umidade relativa 4 i §
elevada também \i
favorece a destruigéo 1

dos elementos da
construcao e do
mobiliario




Metabolismo Humano
Ganho de calor por pessoas

Table 4 Tyvpical Metabolic Heat Generation for Various Activities
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IACAD BRASIEIRA DE REFRIGERAGAO,

Anconmc»o VENTIACAO € OMETO DEPARTANENTO NACICNAL DE GUSLIDADE 20 4k \TEENS DA S0RAYS

Btu/(h-ft)) met’
Resting P
Sleeping 13 0.7 e
Reclining 15 08 S
Seated, quiet 18 1.0
Standing, relaxed 22 12
Walking (on level surface)
2.9 ft's (2 mph) 37 2.0
4.4 ft's (3 mph) 43 2.6
5.9 ft's (4 mph) 70 38
Office Activities
Reading, seated 18 1.0
Writing 18 1.0
Typing 20 11 5
Filing, seated 22 1.2 E
Filing, standing 26 14 -
Walking about 31 1.7 E
Lifting/packing e 21 -] 40
Driving Flying E
Car 1810 37 1.0t 2.0 =
Adrcraft, routine 22 1.2 E —
Adreraft, instrument landing 33 18 30 =
Adreraft, combat 44 24 8 E
Heavy vehicle 39 32 L‘:. Typical o
Miscellaneous Occupational Activities E Spad %
Cooking 2010 37 1.6t0 2.0 - g =
Housecleaning 37t0 63 20to34 g' 0.5 =
Seated. heavy limb movement 41 22 E E
Machine work =
sawing (table saw) 33 18 g e s
light (electrical industry) 3I7to 44 20tc 24 = npg——— 10
heavy 74 40 = )
Handling 110 1b bags 74 4.0
Pick and shovel work 74 to B8 40t0d 8
Miscellaneous Lesure Activities s 5 R
Dancing, social 44 to B1 24t044 0 1 a2 ] 4 ]
Calisthenics/exercise 35to T4 30t 40
Tennis, singles 66 to 74 36tedl Physical Activity - MET Units
Basketball 90 to 140 50t 7.6 . e it . A
Wrestling, competitive 130 to 160 T0t0 8T Source: ASHRAE 62-8% "Ventilation For Accepiable Indoor Air Quality

Figure 2 Building occupant activity level and CO;
|Ashrae Fund 97 cap 8 pag 8.6 Tabela4 | production.




Metabolismo Humano
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Geracao de CO2 x metabolismo Rejeicao de calor x metabolismo
Geracao de CO2 x met Atividade (met) | Btu/h/SqFt Btu/h

0.7 13.0 255

14 0.8 15.0 294

1.0 18.0 353

1.2 . 1.1 20.0 392

y = 0.25x / 1.2 22.0 431

! / 1.4 26.0 510

S s 1.7 31.0 608

= / 1.8 33.0 647

N 0.6 2.1 39.0 764

© / 2.4 44.0 862
04 3.2 59.0 1,156

o / 4.0 74.0 1,450

I 5.0 90.0 1,764
0 . . . . . 7.0 130.0 2,548

| 0 ! 2 3 4 5 6 7.6 140.0 2,744
| met 8.7 160.0 3,136
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I | I | I | AR CONDICIONADO, VENTILAGAO E AQUECIMENTO

Exemplo de calculo da vazao de ar exterior x CO2 x metabolismo

..

Calculo da vazao de ar exterior por pessoa em funcao do teor de CO2

Metabolismo 1.2 (Escritorio)

Geracao de CO2 por pessoa 0.30 Lit/min CO2 0.0106 CFM CO2
IConcentracao externa de CO2 400 PPM (ext)

Diferencial de CO2 700 PPM

€oneentracao interna de CO2 1,100 PPM

\Hzam\r Exterior 429 Lit/min/pessoa

KEzao“r Exterior 15.1 CFM / pessoa 15.1 CFM / pessoa
Mo=N/(Cs-Co)

IONDE

No = TAXA DE AR EXTERNO POR PESSOA

N = TAXA DE CO2 GERADA POR PESSOA

Cs = CONCENTRACAO DE CO2 NO AMBIENTE
Co = CONCENTRACAO DE CO2 NO AR EXTERNO

Informacoes Basicas (Ashrae Fund 97 cap 8 pag 8.1):

1 Met = Calor rejeitado por uma pessoa em repouso
1 Met = 340 Btu/h

1 Met = 18.4 Btu/h/SgFt

Area de pele de um adulto 19.6 SqFt
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A atual legislacéo prevé que um teor maximo de CO2 (1000 ppm)
deve ser mantido nos ambientes com ar condicionado.

Conforme mostrado nos slides anteriores, o teor de CO2 nas areas
internas é dependente deste teor no meio exterior (fonte de ar de
renovacao ambiente).

Encontramos hoje em dia areas urbanas com teor de CO2 acima de
50 ppm, que se inserido nas formulas anteriormente mostradas
sultariam em taxas de renovacao de ar extremamente altas (vazao
de ar por pessoa), 0 que aumentaria muito a carga térmica calculada
/ @ 0 consumo de energia, desnecessariamente.

Para escritdrios, € recomendado manter um diferencial de
concentracéo de 700 ppm, 0 que resulta nos valores tipicos
recomendados nas tabelas da ABNT e Ashrae.
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A vedacao da construcéo (esquadrias, fachadas, portas, etc.) é
de grande importancia na qualidade do ar interior pois:

-Impede a correta pressurizacao da edificacao, permitindo a
entrada de ar exterior nao tratado diretamente nos ambientes
condicionados:

rAinfiltracao de ar nao tratado causa a elevacao da umidade
/relativa do ar interior, causando desconforto térmico e aumento
da proliferacéo de fungos e bactérias;

-Aumenta o0 consumo de energia pois causa o0 aumento da carga
térmica associada ao resfriamento e desumidificagcéo do ar
exterior,;
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Consumo de Energia nos Ventiladores W ABRAVA £)Qualindoor

Olhando para a poténcia dos ventiladores dos condicionadores
de ar até a decada de 80, vemos hoje um grande aumento do
consumo de energia nestes componentes, devido a:

-A perda de pressao dos filtros de ar modernos requeridos pela
moderna legislacéo saiu de 5 a 8 mm ca para 20 mm ca, 0 que
requer maior potencia dos motores destes ventiladores;

S serpentinas se tornaram mais espessas (maior numero de
las) visando melhor desumidificagdo e menor consumo de
/energia no bombeamento de agua gelada;

Tipicamente os ventiladores usavam 0,2 CV por TR, e hoje este
numero esta ao redor de 0,3 CV por TR.

Seria recomendavel por parte dos fabricantes uma pesquisa na
reducéo da perda de pressao dos filtros de ar, e aumento da
eficiéncia dos ventiladores
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UFAD - Distribuicéo de ar pelo piso elevado
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/ Os sistemas UFAD permitem:

-Melhoria da qualidade do ar por terem melhor indice de
Qualidade (Efetividade) da Distribuicao de Ar e controle
Individual de temperatura

-Por essa razao ganham ponto no LEED
-Tem menor consumo de energia (n&o tem dutos)
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ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE REFRIGERACAO,
AR CONDICIONADO,VENTILAGAD E AQUECIMENTO
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B ,r;:iari Active Chillad Besin

Primary air __

Suspended
ceiling

Figure 12: Multi-service Chilled Beams

Os sistemas com Vigas Frias permitem:
-Melhoria da qualidade do ar

-Controle individual de temperatura
-Tem menor consumo de energia
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Uma das técnicas mais interessantes para reducéo da carga térmica
do ar exterior e possibilitar uma maior taxa de renovacao do ar
ambiente & a combinacdo do DOAS (Direct Outside Air System) com
a recuperacao de calor do ar exaurido do prédio.

esta situacao todo o ar exterior do prédio é pré-tratado (em geral na
bertura do prédio) e lancado nas diversas casas de maquinas dos
condicionadores de ar.

Paralelamente o ar exterior troca calor com o ar exaurido (por
exemplo de sanitarios) permitindo grande economia de energia.
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Links Uteis
Em caso de duvidas, sugestdes criticas relacionadas a QAIl consulte a ANVISA pelo
link
http://portal.anvisa.gov.br/fale-com-a-ouvidoria

Link para baixar o Guia para Inspec¢ao de Sistemas de Ar Condicionado
www.dnqaiabrava.org.br

Conhega os cursos da ABRAVA
http://abrava.com.br/?p=2753

Fique por dentro dos eventos do setor!
http://www.dngaiabrava.org.br/index.php?p=agenda



http://portal.anvisa.gov.br/fale-com-a-ouvidoria
http://www.dnqaiabrava.org.br/
http://abrava.com.br/?p=2753
http://www.dnqaiabrava.org.br/index.php?p=agenda
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IACAO BRASIEIRA DE REFRIGERACAO,
»omnovi TRAGAO E AQUECIMEN

EDISON TITO GUIMARAES

(21) 2553-4414
etguima@datum.com.br

' Obrigado !

( www.abrava.com.br



