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Resumo,

O trabalho foi desenvolvido em varios capitulos, sendo que o primeiro, introdugao,
apresenta-se uma breve abordagem ao tema e sdo apresentados os objetivos deste estudo;
num segundo capitulo ¢ abordado as boas praticas e medidas de utilizacao racional de
energia; de seguida, no terceiro capitulo, ¢ apresentada a metodologia para que possa ser
aplicado o estudo em outros casos; em quarto lugar, ¢ apresentado o estudo caso, e por fim

os resultados, respetiva analise e conclusoes.

O objetivo deste estudo consiste em propor uma metodologia de integracdo de medidas
para a melhoria da eficiéncia energética numa piscina coberta. A metodologia utilizada
passa pela analise de faturacdo dos consumos de energia, a analise de medidas de agdo e de

medidas técnicas, uma a uma, e posteriormente combinadas.

Os resultados da analise conjunta ddo a conhecer a importincia relativa das medidas
aplicadas nas piscinas quando sozinhas e quando combinadas entre si. O conhecimento
desta metodologia e da interpretagdo da mesma, ¢ o objetivo central do estudo, uma vez
que estas utilidades permitem promover a eficiéncia energética das piscinas cobertas,
piscinas estas, que atualmente, sdo os problemas das Camaras Municipais, dada a falta de

recursos financeiros para as manterem, permitindo assim uma melhor gestao das mesmas.

De entre os resultados obtidos destaca-se que deverd ser importante conhecer o mix
energético da instalagdo para incidir o estudo das medidas técnicas nos consumos de
energia mais significativos e assim permitir reducdes também elas mais significativas. Ao
longo deste estudo, ¢ possivel verificar a andlise de vérias medidas, desde a aplicacdo da

tela sobre o tanque, instalacao de VEV’s, instalagdo de painéis solares e caldeira de pellets.
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Abstract,

The study was conducted in several chapters, with the first introduction presents a brief
approach to the topic and present the goals of this study, a second chapter is addressed best
practices and measures for the rational use of energy, and then the third chapter is
presented the methodology that can be applied to the study in other cases, fourth, if the

study is presented, and finally the results, respective analysis and conclusions.

The objective of this study is to propose a methodology for integrating measures for
improving energy efficiency in a swimming pool. The methodology involves the analysis
of billing of energy consumption, the analysis of courses of action and technical measures,

one by one, and subsequently combined.

The results of the joint analysis they reveal the relative importance of the measures
implemented in the pools when alone and when combined together. The knowledge of this
methodology and the interpretation of it, is the central objective of the study, since they
allow utilities to promote energy efficiency of indoor pools, these pools, which currently
are the problems of municipalities, given the lack of financial resources to maintain, thus

allowing better management of the same.

Among the results highlight that should be important to know the energy mix of the facility
to cover the study of technical measures on energy consumption and thus more significant
reductions also allow them more meaningful. Throughout this study, it is possible to verify

the analysis of various measures, since the implementation of the screen on the tank,

installation of VEV's, installing solar panels and pellet boiler.
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1. Introducao, objetivos e ambito

As piscinas municipais sdo entendidas como um beneficio para a sociedade, pois
representam um meio de lazer ¢ ao mesmo tempo um local saudavel para se estar,
representam um elevado peso nas faturagdes energéticas dos municipios. Este tipo de
instalacdes esta geralmente associado a um elevado custo de exploragdo e manutengao,
devido, em grande parte, a consideraveis consumos de energia e de agua (DGGE, 2004).
Podera dizer-se que as piscinas sdo edificios de servicos com um elevado consumo
energético (Silva & Pires, 2006). Para além da idade avancada de construcao deste tipo de
instalacdes municipais, ha-que realgar outros problemas que agravam o0s consumos
energéticos das mesmas, como seja, a falta de preocupagdes com a eficiéncia e
conservagao energética na concecdo dos edificios e sistemas de energia; a elevada
necessidade de consumo de energia calorifica para aquecimento, tanta do espago como da
agua das piscinas, e a propria falta de preocupagdes e habitos energeticamente sustentaveis

por parte dos proprios ocupantes e utilizadores das piscinas (DGGE, 2004).

Assim, nasce a necessidade de criar ferramentas de gestdo para promover a eficiéncia
energética deste tipo de instalagcdes, minimizando as perdas energéticas e assim contribuir
para a otimizacao dindmica de medidas de eficiéncia energética em piscinas — CODMEEP.
Os objetivos desta dissertacdo consistem em propor uma metodologia de integracdo de
varias medidas de otimizagdo de energia para promoc¢do da eficiéncia energética em
piscinas cobertas, e surge no ambito do Mestrado de Engenharia de Energia e Ambiente —
MEENA - da Escola Superior de Tecnologia e Gestdo de Leiria, do Instituto Politécnico

de Leiria.



1.1. A eficiéncia energética

As piscinas municipais devido aos seus consumos devem recorrer a energias de fontes
renovaveis e a sistemas alternativos mais eficientes, por forma a promover a sua melhoria

na eficiéncia energética e assim reduzir custos € consumos.

Eficiéncia energética podera definir-se como um conjunto de medidas que visam manter a
mesma qualidade de conforto ou até mesmo melhora-la através de uma redugdo do
consumo de energia. O aumento da eficiéncia energética passa pela reducao das
necessidades energéticas dos edificios e para tal existem estratégias, que no caso de
edificios existentes, pressupdem uma substitui¢do das maquinarias e equipamentos antigos
ou com baixo rendimento por equipamentos mais eficientes, uma boa gestdo do espago
com principios € comportamentos sustentaveis, € posteriormente a reducdo dos consumos,
substituir as fontes de energia existentes, por fontes de energias renovaveis, quando
possivel. A aplicacdo de novas tecnologias de energias renovaveis deve ser analisada com
algum cuidado, e sempre depois de ter os consumos, por si s0, ja reduzidos. Na arquitetura
do edificio, uma vez ja existente, nem sempre ¢ facil de induzir alteragdes, mas existem por
vezes medidas possiveis de implementar que possam ajudar a redugdo das necessidades
energéticas, como seja a aplicacdo de isolamento térmico, envidragados duplos,

calafetagem, entre outros.



1.2.  Condicoes de conforto dos ocupantes

As condig¢des de conforto dos ocupantes deve ser garantida ao nivel do:

» Conforto térmico;
» Qualidade do ar;

> Conforto visual.

As piscinas cobertas sao um espago orientado para a vertente fisica, lazer e familiar. Os
parametros a ter em conta para manter o conforto térmico e ndo ter pessoas insatisfeitas na
piscina sdo: o metabolismo dos ocupantes (met), a resisténcia térmica do vestudrio (clo) e a
velocidade do ar (m/s) (ISO 7730, 2005). Para reduzir a taxa de evaporagdao da agua da
piscina, e evitando que haja condensagdes na envolvente do edificio, deve-se manter o ar
interior em valores de humidade relativa elevada, dentro dos valores de conforto dos

ocupantes (Silva & Pires, 2006).

No que diz respeito a qualidade do ar interior, a instalagdo deve possuir um sistema de
ventilagdo tal que assegure que as concentragdes dos diversos poluentes ndo atinjam os
valores maximos recomendados, sendo que o caudal minimo de ar novo obrigatério é de

10m*/(h.m?) (Silva & Pires, 2006) (RSECE, 2006).

Tabela 1 - Valores maximos recomendados de poluentes (RSECE, 2006)

Parametros Concentracao maxima de referéncia

(mg/m’)
PM10 0,15

Dioxido de carbono 1.800,00
Monoxido de carbono 12,50
Ozono 0,20
Formaldeido 0,10
Compostos organicos volateis totais 0,60

Em relacao a ocupagdo da piscina, este € um dado importante, nem sempre bem controlado

pelas entidades gestoras das piscinas municipais.




Por ultimo no que diz respeito ao conforto visual, as instalacdes devem ter iluminagao

adequada e suficiente, devendo utilizar a luz natural sempre que for possivel (Tabela 2).

Tabela 2 — Valores recomendados de luminincia nos diversos locais de uma piscina coberta segundo a NP EN
15288-1 (IPQ, 2009)

Zonas Nivel minimo de Iluminacio

Caminhos e zonas de circulacio, em

100 Lux
condicoes normais de utilizaciao
Zonas de instalacdes técnicas 100 Lux
Vestiarios, balnearios, sanitarios 100 Lux
Planos de agua/zonas de banhos, nas
200 Lux

condicoes normais de utilizaciao

Para as zonas de atividades aquaticas, o fator de uniformidade de iluminacao ao nivel do

plano de 4dgua deve ser de 0,7.

Se por um lado, os consumos de energia elétrica pela iluminagdo podem ser um peso nas
piscinas, por outro a mesma pode servir para ajudar a manter o conforto térmico, em

funcao da sua dissipacdo de calor (Silva & Pires, 2006).



1.3.  Normas, diretivas e legislagcdo para piscinas
municipais

O RCCTE, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 40/90, de 6 de Fevereiro, foi o primeiro
instrumento legal que em Portugal impds requisitos ao projeto de novos edificios e de
grandes remodelacdes por forma a salvaguardar a satisfacdo das condigdes de conforto
térmico nesses edificios sem necessidades excessivas de energia quer no Inverno quer no
Verdo. Segundo este, as AQS devem ser aquecidas a temperatura de 60°C, considerando
uma temperatura média para a agua da rede publica, de 15°C (RSECE, 2006). Na
realidade, isso nem sempre acontece por forma a minimizar os custos com o aquecimento

das AQS.

Tabela 3 - Requisitos de qualidade da agua em piscinas cobertas (CNQ, 1993)

Requisitos de qualidade da agua ‘

Transparéncia <1UTF
Teor em substiancias oxidaveis <4 mg/l
pH 6,9 a 8,0

Coliformes totais <10/100ml
Coliformes fecais 0/100ml
Carga microbica <100/ml

As instalacdes de recirculagdo e tratamento de agua devem ser dimensionadas para
fornecer a todo o momento e a cada tanque, um caudal de dgua filtrada e desinfetada de
qualidade conforme, no entanto quando a piscina ndo estd em funcionamento, podera
estimar-se uma reducdo de caudal, assegurando sempre o pleno funcionamento e a boa

qualidade da 4gua para os utentes.

No que diz respeito aos requisitos térmicos e de ventilagdo, os tanques de aprendizagem e

recreio devem manter a temperatura da agua entre os 26°C e os 28°C (CNQ, 1993).



Tabela 4 - Requisitos térmicos e de ventilagao (CNQ, 1993)

Ambiente da zona de banho (nave da piscina)

Humidade relativa 55a75 %

Temperatura Superior ou igual a da 4gua do tanque, com

0 minimo de 24°C

Caudal de ar renovado por banhista 6 /s

Velocidade do ar insuflado <0,2m/s

Ambiente da zona de servicos anexos (vestiarios, balnearios, etc.)

Temperatura (seca) 22 a24°C

Renovacio do ar 4 volumes/hora

Ambiente nas zonas complementares e zonas técnicas

Temperatura (seca) 18 °C

Renovacio do ar 4 volumes/hora

Relativamente aos requisitos de seguranca na concecdo de piscinas, para além das
caracteristicas fisicas, sdo referenciados os niveis de iluminag¢do, de acustica, de
aquecimento ¢ ventilagdo ambiente, que devem ser tidos em conta para manter as

condig¢des de conforto na instalagao (IPQ, 2009).

Por ultimo, mas nao menos importante, ¢ porque o numero de instalacdes de painéis
solares em piscinas tem aumentado em Portugal, e por forma a maximizar a sua produgao
de AQS, existe uma norma portuguesa que deve ser tida em conta para o

dimensionamento, conce¢ao e instalagao (IPQ, 2009).



2. Metodologia e otimizagdo

A metodologia de trabalho adotada assenta na caraterizagdo do caso de estudo em trés
fases: analise de faturagdo; visita ao local; e inventariagdo dos equipamentos elétricos e

iluminacao.

Para facilitar a analise de faturacdo, deve ser criado uma folha de célculo em Excel para
transpor todos os valores de consumo faturado, em energia elétrica e em gés, onde foram
igualmente inseridas formulas de célculo automatico para determinar os valores de
consumo em tep’s e os valores de emissdes poluentes em toneladas de CO,. Os valores
apresentados foram calculados tendo em conta os legislados (Tabela 5) (DGGE, Despacho

n.° 17313/2008, 2008).

Tabela 5 - Valores tabelados para calculo de tep's e CO, (DGGE, Despacho n.° 17313/2008, 2008)

Kg
TEPKWh 0 kwh
0.000215 0.47

Devera igualmente ser calculado o IEE do estudo caso para comparacdo com os valores
legislados. O primeiro passo passa por transformar os consumos de energia elétrica e gas

para a mesma unidade — kgep, ¢ calcular a 4rea util' da instalacdo (Tabela 6).

Tabela 6 — Correspondéncia de valores em unidades distintas (Parente)

1 kgep 11,64 kWh

1 kg gas propano 13,20 kWh

ApOs esses valores estarem calculados, poder-se-a calcular o IEE e o IDE.

. kge Consumo total de energia (kgep.ano
) IEE (“22 ano) = Soneumotom de onerela (epano)
m?2 Area til da instalacio (m?2)

.. tep Consumo total de energia (tep/ano)
i) IDE( ) = e
Numero de ocupantes (W)

nede ocupantes

! Area de utilizagio pelos utentes e funciondrios



No que diz respeito a visita ao local, deveram ser retiradas fotos de equipamentos,
condig¢des do edificio e arquitetura do mesmo. Associada a esta etapa, elabora-se por fim
um inventario de todos os equipamentos consumidores de energia elétrica. Uma folha de
calculo em Excel deve ser criada, onde se inseriram os consumos individuais por
equipamento e por divisdo, uma estimativa das horas de utilizagdo, com a finalidade de

calcular o seu peso em termos de consumo e custo anual.
O consumo de cada instalagdo deve ser analisado como variando em fungao:

» Do somatoério da poténcia dos aparelhos instalados;
» Do numero de horas de utilizagdo dos aparelhos;

» Do ntimero de aparelhos.

Para a andlise do consumo de energia elétrica e gas, devem ser criados dias tipicos para
analise de um caso de estudo, para posteriormente utilizar esses mesmos dias tipicos para a
simulagdo dindmica de medidas. Os dias tipicos devem ser definidos em fung¢do do tarifario

e/ou em funcdo dos periodos de funcionamento da instalagdo.

No caso concreto da energia elétrica, considerando-se um tarifério tetra-horario, dever-se-a
criar 4 dias tipicos do consumo de eletricidade correspondentes aos quatro periodos de
faturacdo (I — de 1 de Janeiro a 31 de Margo; Il — de 1 de Abril a 30 de Junho; III — de 1 de
Julho a 30 de Setembro; e IV — de 1 de Outubro a 31 de Dezembro), e deveram também
associar-se os custos do kWh, que sdo diferentes ao longo das 24h (ponta, cheias, vazio

normal, supervazio) (Grafico 1; Tabela 7).

Inverno Verdo
0:00

2:00

21:00

19:30

Supervazio

8:00

13:00 12:00 10:30

Griéfico 1 — Distribuicio dos periodos de fatura¢io no Inverno e no Verio em tetra-horario (ERSE, 2008)



Tabela 7 — Preco da tarifa em vigor em 2010 para os contratos tetra-horarios (ERSE, Tarifas de vendas a clientes
finais do SEP em MT e BTE em 2005, 2004)

Tarifa
CLu

Tarifa
MU

Tarifa
Lu

Termo tarifario fixo [EURImés)
Poténcia (EURKW)imés
Horas de ponta
Contratada
Energia activa (EURKWH)
Horas de ponta
Periodos Horas cheias
I Horas de wazio nomal
Horas de super vazio
Horas de ponta
Periodos Horas cheias
I, Horas de vazio normal
Horas de super vazio
Energia reactiva (EUR/kvarh)
Fomecida
Recsbida

3441

11,654
0,288

0.1667
0.0712
0.0452
0.0423
0.1687
0.0712
0.0452
0.0423

0.0129
0.0097

34.41

T.857
0.761

3441

7183
1,175

0.0878
0.0525
0,0358
0,0332
0,0621
0.0547
0,0372
0.0348

0.0129
0.0097

Assim sendo, devera ser criada uma tabela

numa folha de calculo em FExcel, com o0s

diferentes periodos (I, II, III, e IV), distribuido ao longo de um dia de 24h, dividido em

intervalos de 15 minutos, para se obter uma analise mais pormenorizada. Essas colunas

deverdo ser distintas, por exemplo utilizando cores diferentes, em funcdo dos quatro

periodos (ver anexo I). Com essa informagdo ¢ possivel criar graficos distintos com o

comportamento do custo da energia ativa ao longo dos 4 dias tipicos (Grafico 2).

0,1000 €
0,0900 €
0,0800 €
0,0700 €
0,0600 €
0,0500 €
0,0400 €
0,0300 €
0,0200 €
0,0100 €

- €

Custo Energia (Euro/kWh)

00h15 02h45 05h30 08h00 10h30 13h00

15h30 18h00 20h30 23h00

Grifico 2 — Grafico ilustrativo do custo da energia ativa ao longo de um dia tipico

Em relacdo ao consumo de gés, tendo como pressupostos, meses de temperaturas mais

baixas (Outubro a Marco), meses de temperaturas mais altas (de Abril a Junho e

Setembro), e por fim no periodo de encerramento (Agosto) em que o consumo ¢

tipicamente zero, poderdo criar-se 3 dias tipicos de andlise.

» Periodo I - de 1 de Outubro a 31 de Margo;
» Periodo II - de 01 de Abril a 31 de Julho e de 01 a 31 de Setembro;

» Periodo III - de 01 de Agosto a 31 de Agosto.



Para além das caracteristicas climatéricas e periodos de encerramento, foram tidos em
conta outros pressupostos como sejam, o funcionamento da caldeira de gas propano 24h

sob 24h, e o custo da tonelada de gas no ano em estudo.

Assim, ¢ criada uma tabela numa folha de calculo em Excel, com os diferentes periodos
(LIL, e III), distribuido ao longo de um dia de 24h, dividido em intervalos de 15 em 15
minutos, para se obter uma analise mais pormenorizada. O consumo de gias em 2010
obtido pelas faturas foi distribuido pelos 3 periodos ja definidos, e depois divido pelo
nimero de dias correspondente a cada periodo, sendo que deverdo contabilizar-se os

domingos se a caldeira estiver sempre em pleno funcionamento.
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2.1. Boas praticas e medidas de utiliza¢do
racional de energia aplicaveis

Este subcapitulo tem por objetivo referir e descrever boas praticas e oportunidades de
promover a eficiéncia energética em piscinas cobertas. As piscinas, como ja foi descrito,
sdo instalagdes que consomem bastante energia, tanto para a parte da maquinaria para
manter o bom funcionamento da piscina, bem como a parte de aquecimento térmico e
AQS. Assim, ¢ de todo conveniente avaliar os diversos pardmetros que envolvem uma

piscina, e descobrir oportunidades de melhoria da eficiéncia energética.

As necessidades energéticas das piscinas estdo diretamente relacionadas com as trocas
energéticas entre a agua da piscina e o ar interior do edificio e com as perdas com o

exterior (Figura 1). (Silva & Pires, 2006)

Q R diagﬁo Q C Ihecgﬁo
(2 Eva ao
Y

QW mdugéo

Figura 1 — Fenomenos de transferéncia de calor entre a piscina e a sua envolvente
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2.1.1. Estudos paramétricos

O estudo paramétrico dos consumos energéticos de uma piscina municipal coberta devera

incidir em diversos aspetos, sendo que os mais importantes sao:

Localizagao;

Tipologia da envolvente;

Caracteristicas construtivas da envolvente;
Tipo de funcionamento da piscina;
Temperatura da dgua da piscina;
Temperatura do ar do edificio;

Cobertura do plano de agua;

Caracteristicas do tratamento da dgua da piscina; e

YV V.V V V V V V V

Tipo de controlo do sistema de climatizagdo. (Silva & Pires, 2006)

As variaveis que devem ser avaliadas e controladas sdo a pressao atmosférica, temperatura,
humidade relativa, velocidade de ar a superficie da piscina, qualidade da agua, e qualidade

do ar. (USDE-EERE 06)
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Tabela 8 — Parametros a cumprir na manutencio de uma piscina coberta segundo a NP EN 15288-1 (IPQ, 2009) e

Parametro

Pressao atmosférica

a CNQ 23/93 (CNQ, 1993)

Descrigao

Diferenca de pressdo entre o
exterior e o interior

Acao

Em
positivo, aumentam as
perdas energéticas por
fuga de ar

caso de wvalor

Temperatura, humidade
relativa e velocidade de ar a
superficie da piscina

Variaveis responsaveis pela
taxa de evaporagao

Responsaveis pela taxa

de evaporagdo, que
causam perdas
energéticas por

condugao e transmissao

nivel do conforto humano

Engloba 0S tratamentos R
. , . Controla  repercussoes
Qualidade da 4gua quimicos e controlo de »
energeticas
temperatura
, . .. Provocam implicacdes
. Engloba vérias varidveis ao ,
Qualidade do ar ao nivel do consumo

energético

Uma vez que as piscinas sdo locais que estdo constantemente sujeitos a alteracdes

climaticas, e a diferenga de um grau provoca profundas alteragdes no sistema. Muitas das

perdas energéticas nos tanques das piscinas, ¢ provocada pela evaporagao, obrigando assim

a reforcar a atencdo aos agentes que as provocam. Esses agentes sdo a propria temperatura

da piscina, temperatura do ar envolvente, a humidade do ar, e a velocidade do vento na

superficie da piscina.

Parametros a cumprir na manuten¢io de uma piscina coberta

2-3 °C superior a temperatura da agua da

Temperatura Ambiente

piscina

Valor da velocidade do ar

0,20 m/s

Valor limite de concentracao de cloro

livre CL,

0,5a1,2mg/lcompHde 7a7,4

la2mg/lcompHde 7,4a8
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2.2.  Oportunidades de racionaliza¢do do
consumo de energia

No que diz respeito as oportunidades de racionalizacdo do consumo de energia, ha-que ter
em conta em primeiro lugar as medidas comportamentais ou medidas de bom
funcionamento das instalagdes, maioritariamente sem custos associados, € que logo a
partida permitem uma poupanga que podera ser significativa em muitos dos casos praticos.
Estas medidas, passam pela formagao adequada aos técnicos e utilizadores das instalagdes
das piscinas, pelo conhecimento do funcionamento da maquinaria das piscinas por parte
dos técnicos que as operam, € por ultimo, mas nao menos importante, da legislagdo em
vigor para piscinas cobertas. Consequentemente, a aplicacao deste tipo de medidas permite
para além das poupangas referidas, uma melhor e correta gestdo da piscina com um menor

custo associado.

Em segundo lugar, e apdés uma boa andlise das medidas de funcionamento e/ou
comportamentais, had-que analisar com rigor e algum cuidado as medidas técnicas a adotar.
Este tipo de medidas passa pela substituigdo de maquinarias antigas e com baixo
rendimento, pela implementacdo de tecnologias mais recentes e ecologicas, pela
substituicdo ou implementagao de novos tipos de energia e posteriormente a combinagao

de varias medidas a fim de encontrar 0 maximo de eficiéncia energética duma instalacao.

De seguida seguem-se quadros ilustrativos das medidas que podem e devem ser
implementadas para a promog¢do da eficiéncia energética na piscina do presente estudo
caso, divididos em medidas de consumo de energia elétrica e em medidas de consumo de
gas propano (Quadro 1; Quadro 4; Quadro 6; Quadro 8; Quadro 5; Quadro 6, Quadro 7;
Quadro 8).
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» Procedimentos de funcionamento para reducdo do consumo de energia elétrica

Procedimentos

Vantagens

Desvantagens

Poupanca permitida

Transferir os consumos dos
sistemas de bombas para

horas de vazio

Reduzir o valor da energia faturado

Degradacao da
qualidade da dgua da

piscina

» Custo da fatura de

eletricidade

Manutencio periddica da

UTA

Diminui¢do do nimero de avarias;
Diminui¢do do consumo de energia elétrica;
Diminui¢do do sobreaquecimento da maquina

por desgaste dos filtros, etc.

Necessaria mao-de-
obra;

Imputacdo de custos
por possiveis

materiais.

» Diminuigado do
consumo de

eletricidade.

Gestao de fluxo de

luminosidade

Diminui¢do do desperdicio de energia elétrica;
Diminui¢ao do uso de luz em locais sem
movimento;

Diminuic¢ao dos niveis de iluminancia em

locais com janelas ou luz natural.

Necessaria
sensibilidade dos
responsaveis pelas
piscinas;

Criagao de habitos
nos utilizadores para a
diminui¢ao da luz nos
espagos comuns das

piscinas.

» Diminuig¢do do
consumo de

eletricidade.

Quadro 1 — Procedimento de funcionamento para reducio do consumo de energia elétrica (Irradiare, 2012)
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» Medidas técnicas para a redu¢ao do consumo de energia elétrica

Medidas

Técnicas

Substituicao de

bombas

Vantagens

Aumento do rendimento;
Dimensionar poténcias adequadas aos

tanques de agua.

Desvantagens

Custo de bombas e mio-de-obra;
Necessaria manutengao periodica € uma

boa gestao das mesmas.

Poupanca permitida

Reducédo de consumo de

eletricidade.

Instalacao de

VEV’s

Controlo dos “arranques” dos motores;
Suavizagao do funcionamento das
bombas;

Reducdo do desgaste das bombas.

Custo de VEV’s e mio-de-obra;
Necessaria manutencédo periddica e uma

boa gestdo das mesmas.

Redugdo do consumo de

eletricidade.

Alteracio de

luminarias

Uso de luminarias mais eficientes;
Alteracdo de balastros para mais
eficientes e economizadores;
Implementacdo de lampadas eficientes

e com poténcias mais reduzidas.

Custo de equipamentos € mao-de-obra;
Possivel necessidade de troca de
armaduras;

Diminuigdo dos niveis de iluminancia e
possivel descontentamento dos
utilizadores;

Tempos de retorno em muitos casos

elevados.

Reducio do consumo de

eletricidade.

Alteracio de

computadores

Redugdo da poténcia dos

computadores.

» Custo inicial dos equipamentos.

Reduc¢do do consumo de

eletricidade.

Quadro 2 - Medidas técnicas a implementar para reducio do consumo de energia elétrica (Irradiare, 2012)
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Medidas

Técnicas

Vantagens

Desvantagens

Poupanc¢a permitida

Instalacao de
painéis

fotovoltaicos

» Produgdo de eletricidade para consumo

nas piscinas;

Produgdo de eletricidade para venda;
Diminui¢do da dependéncia do
consumo externo de eletricidade;
Consumo de energia limpa;
Diminuic¢ao da pegada ecoldgica das
piscinas;

Diminui¢do das emissdes de CO,.

Custo inicial de instalagao; » Diminuigao da

Possivel necessidade de dependia externa de
aplicacdo de estrutura metalica energia elétrica.
para suporte dos painéis;

Tempo de retorno do

investimento elevado;

Rapido desgaste dos painéis e

diminui¢do da eficiéncia dos

mesSmos com O passar dos anos.

Instalacao de
sensores de

movimento

Diminui¢ao do consumo de energia
elétrica;

Diminuig¢ao do desperdicio de
eletricidade em horas mortas;

Ligar a ilumimagao somente quando

necessario.

Custo inicial dos equipamentos; » Redugao do consumo

Sensibilidade dos equipamentos; de eletricidade.
No uso de balnearios ou
sanitarios ter em conta o tempo

de “ligar/desligar”.

Instalacao de
bateria de

condensadores

Anulagao do consumo de energia

reativa.

Custo inicial do equipamento; » Redugao do custo da

Possibilidade de um tempo de fatura elétrica.

retorno elevado.

Quadro 3 - Medidas técnicas a implementar para reducdo do consumo de energia elétrica (Irradiare, 2012)
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Medidas Vantagens Desvantagens Poupanc¢a permitida

Técnicas

Permutadores » Auxiliar o aquecimento de aguas » Aumento do consumo de » Poupanga de gas.
de calor para quentes sanitarias e dgua das piscinas. eletricidade.

aproveitar

energia de
aguas
residuais de
banhos e das
lavagens de
filtros de

areias

Quadro 4 — Medidas técnicas a implementar para reducio do consumo de energia elétrica (Irradiare, 2012)
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» Procedimentos de funcionamento para a redu¢do do consumo de gas propano

Procedimentos Vantagens Desvantagens Poupanca permitida
Aplicacao de tela » Diminuigdo da evaporagdo no periodo da noite; » Necessarios recursos » Diminuicao do
sobre os tanques » Diminuigdo do recurso ao aquecimento da agua humanos; consumo de
de agua da piscina. » Probabilidade de gas.
diariamente contaminagdo da agua.

Manutenc¢ao » Diminui¢do do consumo de energia com as » Necessaria mao-de-obra. » Redugdo do
periddica das caldeiras; consumo de
caldeiras » Diminuic¢ao do sobreaquecimento das mesmas; gas e
» Maior eficiéncia e rendimento. eletricidade.

Gestao das » Diminui¢do do consumo de gas; » Sensibilidade e correta gestao » Redugdo do
temperaturas da » Diminuic¢ao do desperdicio de calor. por parte dos operarios das consumo de
agua e ar piscinas. gas.
Manutencao de » Diminuigdo das perdas térmicas; » Sensibilidade e correta gestao » Redugao do
janelas e portas » Maior aproveitamento da dindmica entre o por parte dos operarios das consumo de

aquecimento da agua da piscina e o piscinas. gas.

aquecimento do ar ambiente das naves.

Quadro 5 - Procedimentos de funcionamento para a reducio do consumo de gas propano (Irradiare, 2012)
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Procedimentos
Monitorizac¢ao e
gestio automatica
de energia —
medidas
complementares e
de gestiao da
temperatura do

tanque

Vantagens Desvantagens
» Controlo da temperatura da agua das piscinas, e » Necessaria mao-de-obra;
consequentemente diminuir o » Necessario um bom controlo
sobreaquecimento da 4gua; dos sensores de temperatura, e
» Controlo da temperatura da 4gua, influenciando da sensibilidade dos mesmos.

assim o sistema de aquecimento da mesma.

Poupanca permitida

» Diminuigado do

consumo de

gas.

Quadro 6 — Procedimentos de funcionamento para a reducio do consumo de gis propano (Irradiare, 2012)

20



» Medidas técnicas para redugdo do consumo de géas propano

Medidas Técnicas

Vantagens

Desvantagens

Poupanca permitida

Instalacio de Utilizagao de uma energia » Custo inicial da instalacdo dos painéis; » Reducdo do
painéis solares limpa; » Tempo de retorno elevado; consumo de gas.
Diminui¢ao da pegada » Combinagdo do uso de painéis solares com outra
ecologica; energia para o aquecimento de AQS e piscinas;
Diminuic¢ao da dependéncia do » Possivel construgdo de uma estrutura metalica para
uso de gas; suportar os painéis.
Diminuicao da emissao de
CO,.
Instalacéo de Utilizagdo de uma energia » Custo inicial da instala¢ao; » Reducdo do
caldeira a pellets mais limpa; » Necessidade de uma grande area para instalagdo da consumo de gas.
para aquecimento Diminuig¢do da dependéncia do caldeira;
agua/ar uso de gas; » Necessidade de uma area para armazenamento dos
Diminuic¢do da emissdo de pellets e cinzas provenientes da queima;
CO,. (Prestenergia) » Combinac¢do da caldeira a
» pellets com outra energia para o aquecimento de
AQS e piscinas;
» Necessidade de mio-de-obra e grande manutencgéo;
» Dependéncia do valor de mercado dos pellets.

Quadro 7 - Medidas técnicas a implementar para reduzir o consumo de gas propano (Irradiare, 2012)
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Medidas Técnicas

Sombreamento e

envidracados

Vantagens

» Redugao de ganhos e perdas térmicas.

Desvantagens

>

Custo de manutencdo e

aplicacdo de sombreamentos.

Poupanca permitida ‘

» Diminuigado do

consumo de gas.

Alteracio de

combustivel para

» Diminuicdo do custo do combustivel para

aquecimento de AQS e piscinas;

Necessidade de acesso a gas

natural;

» Diminuig¢do do

custo da tonelada

Gas Natural » Diminuigdo da emissao de CO,. » Alteragdo da caldeira de de gas.
aquecimento.

Temporizadores » Redugdo do desperdicio de agua quente nos » Custo da implementagdo de » Redugao do

nos chuveiros dos banhos. temporizadores; consumo de gas e

balnearios » Insatisfag@o dos utilizadores agua.

pelo controlo do tempo dos

banhos.

Instalacao de
reguladores de

caudal

» Reducdo do desperdicio de 4gua quente nos

banhos.

Custo de implementagdo dos

reguladores.

» Reducao do

consumo de gas e

agua.

Quadro 8 — Medidas técnicas a implementar para reduzir o consumo de gas propano (Irradiare, 2012)
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3. Caso estudo

No presente capitulo procede-se a caracterizagao da piscina municipal coberta de Miranda
do Corvo que serviu de caso de estudo da presente dissertagdo, focando a envolvente do
edificio, os padrdes de utilizagdo, os ocupantes, os padrdes de utilizacdo e o inventario dos

equipamentos elétricos e eletronicos, bem como a sua caracterizagdo energética.

23



3.1. Apresentacdo das caracteristicas do edificio

A piscina de Miranda do Corvo foi construida no inicio dos anos 80 (abriu em 1985 ao
publico) e era descoberta. No inicio dos anos 90 foi totalmente requalificada e

transformada numa piscina coberta e aquecida e reabriu ao publico em 1998 (Ilustragdo 1).

Iustracio 1 — Aspeto exterior da Piscina Municipal de Miranda do Corvo

No que diz respeito ao horario de funcionamento da referida piscina, segue-se uma tabela
ilustrativa dessa informacao, sendo que em Agosto a mesma se encontra encerrada, € nos

meses de Julho e Setembro s6 existem atividades do clube nautico (Tabela 9).

Tabela 9 - Horario funcionamento ao publico

Dias da Semana Horario Funcionamento

Segunda-feira 15h —22h
Terga-feira 10h — 22h
Quarta-feira 10h —22h
Quinta-feira 10h — 22h
Sexta-feira 10h — 22h
10h — 13h

Sabado 17h — 19h
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No que diz respeito ao nimero médio anual de utilizadores, este ronda os 30.000; e quanto
ao numero de funcionarios sio trés’.
Para melhor compreensdo e definicdo, podemos dividir o edificio em trés corpos com
fungdes proprias € complementares:

» Corpo dos balnearios;

» Nave dos tanques;

» Casa das maquinas.

O tanque de provas tem as dimensdes de 25m por 12,50m e profundidade minima de
0,90m e maxima de 1,80m. O tanque de aprendizagem tem as dimensodes de 12m por Sm, e
profundidade minima de 0,50m e maxima de 0,80m. A area 1til da instalacdo ¢ de 1.555,25

m® (GAT).

* Informagio cedida pela C.M. de Miranda do Corvo
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3.2.  Caracterizacgdo dos principais processos

A sala de maquinas, na cave da piscina, ¢ constituida essencialmente por bombas, UTA’s,

permutadores, cilindros e filtros.

No que diz respeito ao segmento de bombas, elas sdo 6, todas monofasicas, divididas em
dois grupos de trabalho. Trés bombas bombeiam a 4dgua do tanque da piscina grande para
os filtros e voltam a injetar no tanque, trabalhando alternadamente, ou seja, uma em pausa,
duas em funcionamento. As restantes trés de menor poténcia executam a mesma fungao

embora neste caso para o tanque da piscina infantil (Figura 2; Tabela 10).

Figura 2 — Bombas de dgua

Tabela 10 — Poténcia das bombas

N.° da Bomba Poténcia (W) ‘
1 5500
s 3
5 § 2 5500
O 3 5500
1 1500
s g
5 3 2 1500
2
~ 3 1500

Na central de climatizagdo, existe outro grupo de bombas, cujas fungdes sdo diversas

(Tabela 11).
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Tabela 11 — Poténcia dos diversos sistemas de bombas

Funcionamento Variacao da Poténcia (W)
UTA 35-50
Desumificadora 165 -210

Cilindros — Circulac¢ao

260 - 286
agua quente
Piscina Grande 335 -390
Piscina Pequena 50-95

No que diz respeito a Unidade de Tratamento de Ar da Piscina (tipo CHF-3-B, Cod. N.°
C7-582, Dic-97), existe um desumidificador tipo AF e um ventilador VE (Ilustragdo 2).

Segue-se uma tabela com as principais caracteristicas do equipamento (Tabela 12)

(Dantherm).

a2y

-
Tel 97 523109 &8
el 03 385800 ¢

1881

Iustracio 2 — Chapa técnica da UTA
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Tabela 12 - Caracteristicas gerais do equipamento (Dantherm)

Desumidificador tipo AF B |

Condensacio a 27°C/60% RH [L/h] 11
Volume de ar [m’/h] 6000
Pressao [Pa] 250
Poténcia nominal do motor do 3.0
Ventilador [kW]
Poténcia absorvida pelo motor do 2.2
ventilador [kKW]
Capacidade de arrefecimento a 5°C/45°C 16,3
[kW]
Compressor [N.x kW] 1x6,4
Quantidade refrigerante R22 [kg] 7

COP 44
Saida para a agua da piscina [KW 15
maximo]

Altura H [mm] 710
Largura W [mm] 1125

L [mm] 3075
Lp [mm] 2265
Ly [mm] 810

Tensdo 415V / Trifasico
Corrente [A] 17.2

Associados ao sistema existem permutadores de calor, que sdo equipamentos em que dois
fluidos com temperaturas diferentes trocam calor através de uma interface metalica. Esta
troca térmica serve para evitar que haja desperdicio de energia para o ambiente. (Senai

Patrobas)

Ilustragdo 3 — Permutador de calor
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De seguida, encontramos dois acumuladores de agua quente, de grandes dimensdes, cujas
suas poténcias somadas sdo 45.000 W (Ilustracdo 4). Este acumuladores servem para
manter grandes quantidades de dgua a temperatura pretendida para os tanques da piscina e

AQS, uma vez que a caldeira aquece em massa a agua total.

Iustracio 4 — Chapa de um acumulador de dgua quente

Por ultimo, existe uma cadeira de gas propano, com uma poténcia nominal de 525 W, para

aquecimento das AQS e agua dos tanques (Ilustracdo 5).

Ilustragio 5 — Caldeira de gas propano
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3.3.  Caracterizagdo energética

Neste subcapitulo s3o caracterizados os consumos energéticos, quer de eletricidade, quer
de gas propano, do presente caso de estudo, bem como ¢ apresentado o perfil de consumo

da instalacao.
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3.3.1. Energia Elétrica

No que diz respeito ao consumo de energia elétrica seguem as referéncias do contrato da

EDP (Quadro 9).

Municipio Miranda do Corvo
ID FISCAL PT506624200
CIL 0074314313
Morada Rua Dr. Rosa Falcao

3220-216 Miranda do Corvo

Tarifa contratada

BTE-Médias UT, Tetra Horario

Ciclo Horéario Diario
Poténcia Contratada 41,4 kVA
Conta Contrato 200314406047
Contrato C406047001
CPE PT 0002 000 074 314 313 MM
Fornecedor EDP

Quadro 9 - Caracteristicas do contrato de fornecimento de energia elétrica

O consumo anual de eletricidade, tendo como ano base o ano civil de 2010, na piscina
municipal coberta ¢ de 199.182,00 kWh o que perfaz um custo total de 27.119,97 Euros
(ver Anexo III).

No que diz respeito ao comportamento do consumo ao longo do ano, ¢ possivel verificar
uma abrupta descida no més de Agosto, més este em que a piscina estd fechada ao publico
(Grafico 3). No entanto este valor ndo se anula havendo na mesma um consumo ainda
significativo no periodo de férias devido ao sistema de bombagem que permanece ativo

24horas/dia ao longo de todo o ano.
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Grifico 3 - Comportamento do consumo de eletricidade ao longo de 2010
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Associado ao consumo de energia ativa, estd também associado o consumo de energia
reativa (incluido nos valores atras apresentados), que representa um valor elevado no caso

das piscinas cobertas de Miranda do Corvo (ver anexo III).

Fazendo uma analise do consumo por periodo de inverno e verdo, distribuindo-se pelas
diferentes cargas hordarias, temos que o maior consumo ¢ nas horas de cheia, quer seja
verdo, quer seja inverno. Em todos os horarios de Inverno, o consumo ¢ superior a0 mesmo
horéario mas de Verao. Os consumos na hora de super vazio (noite) podem ficar a dever-se

as bombas de circulagdo da agua da piscina (Grafico 4 e Grafico 5).

Ponta

Super Vazio

Vazio

w0 I8N0 20030
~ 2h00-6h00
W

= 10.000,00 20.000,00 30.000,00 40.000,00 50.000,00 60.000,00

Consumos (kW)

Gréfico 4 - Consumo nos diferentes periodos de faturaciio no horario de Inverno
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Cheia

Ponta

Super Vazio

I”I

Vazio

0,00 5.000,00 10.000,00 15.000,00 20.000,00 25.000,00 30.000,00 35.000,00 40.000,00
Consumo (kW)

Griéfico 5 - Consumo nos diferentes periodos de faturaciio no horirio de Verio
No que diz respeito ao consumo mensal de energia elétrica esta associada a um consumo
de tep, perfazendo um total de 42,82 tep. A isto, estd igualmente associado uma emissao de

CO; correspondente a um total de 9,36 toneladas de CO, (Tabela 13).

Tabela 13 - Consumo de tep e respetiva emissdo de CO,

KgCOg

2009-12-26 a 2009-12-31 Janeiro 4,06 8.865,14 0,89
2010-01-01 a 2010-01-25

2010-01-26 a 2010-02-25 Fevereiro 3,85 8.420,52 0,84
2010-02-26 a 2010-03-25 Margo 3,71 8.112,20 0,81
2010-03-26 a 2010-04-25 Abril 4,09 8.936,58 0,89
2010-04-26 a 2010-05-25 Maio 3,81 8.332,16 0,83
2010-05-26 a 2010-06-25 Junho 3,78 8.260,72 0,83
2010-06-26 a 2010-06-30 Julho 3,52 7.689,20 0,77
2010-07-01 a 2010-07-31

2010-07-26 a 2010-08-25 Agosto 1,63 3.570,12 0,36
2010-08-26 a 2010-09-25 Setembro 2,44 5.335,91 0,53
2010-09-26 a 2010-10-25 Outubro 3,92 8.569,98 0,86
2010-10-26 a 2010-11-25 Novembro 4,02 8.786,65 0,88
2010-11-26 a 2010-12-25 Dezembro 4,00 8.736,36 0,87

Para melhor se compreender o consumo energético desta instalagdo foi feito um inventario
de todos os equipamentos elétricos e eletronicos, bem como a iluminagao, distribuindo o

mesmo por cada divisdo (ver anexo IV). Relativamente a referida tabela, pode-se fazer
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uma comparacao dos consumos por divisao, percebendo que o maior consumo advém da

sala das maquinas, onde se encontram essencialmente motores e circuladores (Grafico 6).

= Hall HSalauTa ke Saladas maqgquinas B Piscina

Grifico 6 - Distribuicio dos consumos mais significativos por divisio

Por ultimo, resta apresentar o peso que representa cada categoria de equipamentos
consumidores de energia eléctrica, sendo que o mais significativo ¢ o sistema de

acumulagdao com um valor total de cerca de 13.000,00 Euros (Tabela 14).

Tabela 14 - Custo por categoria de equipamento

Equipamentos Custo divisdo (Euros) |
Iluminagao 1.057,40
Torre PC 186,08
Monitor 119,09
Impressora 103,16
Caldeira 231,12
1° grupo de bombas 338,97
Microondas 1,10
Arca-Frio 7,59
Sauna 853,35
Circulador 311,85
2° grupo de bombas 4.776,42
Sistema de Acumulacgao 13.355,00
Regulador 0,92
Ventilador 5.777,92

Por forma a posteriormente se fazer uma simulacao dinamica de varias medidas aplicadas a

piscina por forma a promover a eficiéncia energética da mesma, distribui-se o consumo de
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energia elétrica em 4 periodos destinos, em funcao do tarifario, por forma a criar 4 dias
tipicos de analise. Periodo I de 1 de Janeiro a 31 de Margo (Grdfico 7); Periodo Il de 1 de
Abril a 30 de Junho (Grdfico 8); Periodo III de 1 de Julho a 30 de Setembro (Grdfico 9); e
Periodo IV de 1 de Outubro a 31 de Dezembro (Grdfico 10).
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Grifico 7 — Dia tipico do periodo I
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Grifico 8 - Dia tipico do periodo II

35



Custo Energia (Euro/kWh)
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Grifico 9 — Dia tipico do periodo 111
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Grifico 10 - Dia tipico do periodo IV
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3.3.2. Gds propano

A piscina municipal coberta de Miranda do Corvo possui uma caldeira a gas propano para
produgdo de dguas quentes sanitarias (AQS), aquecimento da dgua das duas piscinas, e de

abastecimento a UTA.

No que diz respeito ao consumo de gas para AQS, no ano de 2010 foram consumidas 51
toneladas de gas propano o que corresponde a um valor total de 51.860,23 Euros (ver

anexo V).

Na tabela seguinte estd representado o consumo em tep e as respetivas emissdes de CO,

em fun¢do do consumo de gas propano da piscina coberta (Tabela 15).

Tabela 15 - Consumo em tep de gas propano a granel e respectiva emissio em kg de CO2

Guia Quantidade Consumo Emissao
[ton] [tep] [kg CO;]

2010000666  28-01-2010 2,702 3,08 8106,00
2010000858 = 06-02-2010 2,464 2,81 7392,00
2010001158  18-02-2010 3,031 3,46 9093,00
2010001462 = 02-03-2010 2,593 2,96 7779,00
2010001709  12-03-2010 2,941 3,35 8823,00
2010001940 = 25-03-2010 2,176 2,48 6528,00
2010002542  20-04-2010 2,089 2,38 6267,00
2010003002 = 12-05-2010 2,712 3,09 8136,00
2010003439  02-06-2010 2,014 2,30 6042,00
2010004033 = 02-07-2010 2,074 2,36 6222,00
2010005271  15-09-2010 2,307 2,63 6921,00
2010005707 = 12-10-2010 2,596 2,96 7788,00
2010006611  28-10-2010 2,434 2,77 7302,00
2010006354 = 09-11-2010 1,906 2,17 5718,00
2010006843  26-11-2010 3,154 3,60 9462,00
2010007123 = 09-12-2010 3,205 3,65 9615,00
2010007469  21-12-2010 2,537 2,89 7611,00
2010007665 = 29-12-2010 2,231 2,54 6693,00
2010000110  10-01-2011 2,586 2,95 7758,00
2011000417 = 24-01-2011 3,295 3,76 9885,00

TOTAL 51,047 58,19 153141,00
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Por forma a perceber a comparagdo entre o consumo, em toneladas, e o custo, em euros,

segue-se um grafico ilustrador dessa relacao (Grafico 11).
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Grifico 11 - Analise do consumo e custo de gas propano no ano de 2010

Por forma a posteriormente fazer uma simulacdo dindmica de medidas de eficiéncia
energética segue-se a representagdo grafica do consumo de gas propano, ao longo do dia,
nos diferentes periodos analisados, sendo que esta ¢ uniforme em cada periodo uma vez

que a caldeira esta em pleno funcionamento 24h sob 24h (Gréafico 12).
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Grafico 12 - Comparacio entre os dias tipicos de consumo de gas propano
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3.4. Conclusdo da caracterizagdo energética

A piscina presente no caso de estudo tem um consumo anual de 42,82 tep correspondente
ao consumo de eletricidade, e 58,19 tep correspondente ao consumo de gas, perfazendo um

total de 101,01 tep consumidos no ano de 2010 (Grafico 13).

Grafico 13 — Perfil energético da instala¢io no ano de 2010

No que diz respeito ao IEE, a piscina de Miranda do Corvo tem um indice de 48,98
kgep/m”.ano, valor este, acima do pardmetro legislado para clubes desportivos com
piscina, no valor de 35 kgep/m?”.ano; e um indicador de desempenho energético de 0,0034

tep/ocupante.
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4. Metodologia das medidas aplicadas

No que diz respeito as oportunidades de racionalizacdo do consumo de energia em
piscinas, estas também serdo estudas, separadamente, em relacdo ao consumo de energia

eléctrica e consumo de gas.

As potenciais oportunidades de racionalizagdo do consumo de energia elétrica passam por
um conjunto de boas praticas pelos responsaveis pelas piscinas e utilizadores das mesmas,

bem como pela alteragdo e substituicdo de alguns equipamentos elétricos e eletronicos.

As potenciais oportunidades de racionalizagdo do consumo de gas, passam igualmente por
boas praticas, mas mais essencialmente pela possivel alteracdo do tipo de combustivel
utilizado para aquecimento/arrefecimento, tanto da dgua das piscinas e banhos, como da
temperatura do ar ambiente. Uma estratégia de controlo adequada, em conjunto com a
colocacdo da cobertura de piscina a noite (no periodo de ndo funcionamento da mesma), é
uma medida de racionalizagdo de energia que permite grandes poupancas ao longo do ano

(Ribeiro, Jorge, & Quintela).

Quanto a medida da aplicagdo diaria da tela sobre o plano de agua, o calculo serd feito

segundo a seguinte formula:

Consumo real de energia elétrica (tep)

CS—53 (tep) x 100

i) Reducio de energia elétrica (%) =

Consumo real de gas (tep)

CS—54(tep) x 100

ii) Reducdo de gés (%) =

No que diz respeito a medida — substituicdo de lampadas por lampadas LED — devera ser
criada uma nova folha de calculo em Excel, onde serdo distribuidos os consumos de
eletricidade correspondentes ao inventdrio previamente feito das luminarias. Aqui os
pressupostos serdo: que as ldmpadas seriam todas encerradas no periodo da noite e horas

de encerramento da instalagdo; no periodo III, uma vez que sé existem atividades do clube

3 Consumo de energia elétrica total (em tep) em que no periodo noturno existe o pleno funcionamento do
sistema AVAC (Ribeiro, Jorge, & Quintela)

* Consumo de géas (em tep) em que no periodo noturno existe o pleno funcionamento do sistema AVAC
(Ribeiro, Jorge, & Quintela)
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nautico as luzes sao muito menos utilizadas; e que no periodo de inverno sao muito mais

utilizadas uma vez que tém de ser ligadas muito mais cedo. Neste caso, sera apenas
. e~ A 5 . .

considerada a substitui¢do das lampadas” por algo mais eficiente, uma vez que no caso

concreto da iluminagao nao ¢ possivel transferir os consumos para faturacdo mais barata.

Paralelamente, e tendo em conta o estudo de mercado, foi distribuido um novo consumo de

energia, j4& com a redu¢do de poténcia considerada, utilizando o mesmo pressuposto. O

mesmo procedimento devera ser feito nos 4 dias tipicos de analise da energia elétrica.

Ap0s a analise grafica, foram feitos alguns calculos para analise das propostas:

i) Energia Consumida = Poténcia Equipamento (kW)x Horas de utilizagio (%) x

Numero de equipamento (s.u.) x Namero de dias de funcionamento da piscina (dias)

Euro

i) Custo (Euros) = Energia Consumida (kWh)x Custo Energia 2010 i)
iii) Investimento (Euros) =
Valor equipamento (Euros)x Numero de equipamentos (s.u.)
iv) Redugio de custos (Euros) = Custo real (Euros) — Custo novo cenario (Euros)

Redugdo (Euros)

V) Tempo de retorno (anos) = Trvestimento (Baros)

Este procedimento deverd ser repetido para as varias medidas analisadas, tanto de

eletricidade como de gas propano.

Redesenhar o sistema de filtragem de uma piscina e usa-lo de forma mais eficiente pode
reduzir o consumo de energia e, consequentemente, a produgao de CO,, de uma maneira
muito significativa. Ensaios experimentais, afirmam que usando um variador de frequéncia
em sistemas de bombas monofésicas, ¢ possivel obter economias de energia elétrica na

ordem nos 40%. (Hameiri, Spooner, & Sproul, 2008)

No que diz respeito a medida — Instalacdo de VEV’s no sistema de bombagens — serdo
criados 3 cenarios: um primeiro, com a passagem do consumo das bombas para horas de
vazio; um segundo, com a instalacdo de variadores de frequéncia altivar em todas as
bombas; e um terceiro com as 2 medidas combinadas. Os pressupostos na constru¢cdo desta
folha de calculo em Excel serdo: que as bombas trabalham atualmente 24h sob 24h; e que a

instalacdo de VEV’s ira permitir uma redugao de 40%.

5 ~ S
Naio sera tido em conta o consumo dos balastros.
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Relativamente ao consumo de gas, normalmente com um peso muito significativo na fatura
das piscinas municipais, deverdo ser analisadas 3 medidas a aplicar para reduzir o
consumo: instalacdo de painéis solares, bomba de calor e caldeira de pellets. Em cada caso
dever-se-a analisar individualmente e depois combinados a fim de determinar a melhor

solugdo de eficiéncia energética.

No que toca as simulagdes dindmicas das varias medidas, devera ser criado uma folha de
calculo em Excel, onde serdo simulados varios cenarios com a caldeira a pellets, a bomba
de calor e os painéis solares, sendo que o objetivo sera sempre determinar o cendrio que

representar o menor custo para a instalagao.
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5. Resultados e analise

Neste capitulo foram analisadas diversas medidas, consideradas significativas para a
reducdo de consumos e custos da instalagdo. Foi subdividido em varios subcapitulos, sendo

eles iluminagdo, computadores, bombas, e produgao de AQS.

No primeiro subcapitulo, foi analisada a substituicdo de lampadas fluorescentes compactas
por LED. No segundo, foi a troca de computadores de secretaria por computadores
portateis. No terceiro subcapitulo, foi analisada a instalagdo de variadores de frequéncia
nos sistemas de bombas. Por ultimo, para a producdo de AQS, foram analisadas a

instalacdo de uma caldeira a pellets, painéis solares e bombas de calor.
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5.1.  Iluminacdo

Nesta instalagdo existem dois tipos de lampadas presentes em maior quantidade e com
mais horas de funcionamento, as fluorescentes tubulares T8 de 150cm e 58 watts ¢ T8
120cm de 36 watts. Depois de analisadas as opg¢des existentes para tornar a iluminagao
deste equipamento das piscinas menos pesada, a que apresenta tempos de retorno inferiores
¢ a tecnologia LED. Neste caso, lampadas LED T8 de 22 watts para substituir as existentes
de 58 watts (prego unitario® de 44,80€) e lampadas LED T8 de 18 watts para substituir as
existentes de 36 watts (preco unitario’ de 37,90€) (Grafico 14; Grafico 15; Grafico 16 e
Grafico 17).
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Grifico 14 — Comparaciio de consumos de energia no cendrio atual e o novo cenario com LED’s no dia tipico do
periodo I

% O prego considerado foi tido em conta apés uma analise de mercado a 3 empresas, sendo que o critério foi a
selecdo do prego inferior:

http://www.simon.es/pt/

http://www.lux-concept.com

http://www.waterluz.com/iluminao
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Grifico 15 — Comparaciio de consumos de energia no cenario atual e o novo cenario com LED’s no dia tipico do
periodo I1
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Grifico 16 — Comparacio do consumo de energia no cenirio atual e no novo cenario com LED’s num dia tipico do
periodo 11T
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Grifico 17 — Comparacio do consumo de energia no cenario atual e no novo cenario com LED’s num dia tipico do
periodo IV

Nos graficos acima, ¢ possivel ver uma redugdo bastante significativa com a substitui¢ao
das lampadas, uma vez que a maioria dos consumos coincide com os periodos de faturagio
mais caros. De seguida, ¢ apresentando num quadro resumo, o valor de investimento para

esta medida bem como o tempo de retorno (Quadro 10 e Quadro 11).

Substituigdo T8 150cm 58 watts

Cenario Atual Novo Cenario
N° de Equipamentos: 77 N° de Equipamentos: 77
Energia consumida: 7.562,02 kWh/ano Energia consumida: 2.868,35 kWh/ano
Poténcia de cada lampada: 58 watts Poténcia de cada Lampada: 22 watts
Custo: 1.030,70 €/ano Custo: 390,96 €/ano

Investimento: 3.449,60 €

- 639,75 €/-62,07%

Tempo de retorno: 5,39 anos

Quadro 10 - Resumo da medida de troca de lampadas T8 150cm e 56 watts por l1impadas equivalentes em LED de
150cm e 22 watts
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Cenario Atual

Novo Cenario

N° de Equipamentos: 16

N° de Equipamentos: 16

Energia consumida: 560 kWh/ano

Energia consumida: 280 kWh/ano

Poténcia de cada lampada: 36 watts

Poténcia de cada Lampada: 18 watts

Custo: 76,33 €/ano

Custo: 38,16 €/ano

Investimento: 606,40 €

-38,16 €/-50%

Tempo de retorno: 15,89 anos

Quadro 11 - Resumo da medida de troca de limpadas T8 120 cm e 36 watts por limpadas equivalentes em LED de

120cm e 18 watts.
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5.2.  Computadores

A troca dos dois computadores de secretaria existentes nas instalacdes também ajudariam a
poupar na conta de energia elétrica, pois apesar de ndo estarem presentes em grande
numero, a poténcia destes € elevada e o tempo de funcionamento diario também, por isso a
troca recomendada teria um tempo de retorno inferior a 4 anos (Quadro 12). Neste caso,

ndo foram recriados os graficos dos dias tipicos por se tratar de um valor pouco

significativo.

Cenario Atual Novo Cendrio
N° de Equipamentos: 2 computadores N° de Equipamentos: 2 portateis
Energia consumida: 2.394,56 kWh/ano Energia consumida: 389,36 kWh/ano
Poténcia média: 492 watts/computador Poténcia média: 80 watts/portatil
Custo: 326,38 €/ano Custo: 53,07 €/ano

Investimento: 998,007€
-273,31€/- 83,74 %
Tempo de Retorno: 3,65 Anos

Quadro 12 - Resumo da medida de troca de computadores de secretiria por computadores portateis

7 Valor base de 499,00 Euros para um portatil HP Pavilion g series 4GB de meméria, em qualquer loja como
Worten, Radio Popular ou Eletronics. Preco de consulta a 21 de Maio de 2012 online.
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5.3. Sistemas de bombagem

Para reduzir os consumos e consequentes despesas com os sistemas de bombas, sdo

propostos dois equipamentos, os VEV’s.

Neste caso concreto, foram feitos numa primeira andlise a comparagdo grafica entre o
consumo atual real; um novo cenario com alteracdo das horas de consumo; um segundo
cenario com VEV’s e por tltimo, a combinagdo de ambas as medidas (Grafico 18; Grafico

19; Gréfico 20 e Grafico 21).
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Grifico 18 - Comparacio entre o consumo de energia dos diferentes cenarios no periodo I
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Custo Energia (Euro/kWh)

0,1200 € 0,1600
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B Custo energia ativa ~ ====cendrio atual  ====Novo cenario com VEV's

Consumo de energia lluminagdo (kWh)

Grafico 19 - Comparacio entre o consumo de energia dos diferentes cenarios no periodo I1
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Grifico 20 - Comparacio entre o consumo de energia dos diferentes cenarios no periodo I1I
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Grifico 21 — Comparacio entre o consumo de energia dos diferentes cenarios no periodo IV

Como nas piscinas cobertas existem 5 motores, sendo 3 de 1,5kW e os restantes 2 de
5,5kW, os VEV’s considerados sdo os adequados para as diferentes poténcias (foram tidos
como exemplos os Variadores de Frequéncia Altivar, com o preco unitario® de 360,00 € e

1.140,00 €, para os motores de 1,5kW e 5,5kW respetivamente) (Quadro 13 e Quadro 14).

¥ Os valores escolhidos foram obtidos pelo catilogo da empresa WaterLuz.

53



Instalagdo de Variadores de Frequéncia (motores de 1,5 kW)

Cenario Atual Novo Cenario
N° de Equipamentos: 0 N° de Equipamentos: 3
Energia consumida: 10.881 kWh/ano Energia consumida: 8.160,75 kWh/ano
Custo:1.483,08 €/ano Custo: 1.112,31 €/ano

Investimento: 1.080,00€

-370,77 €/ -25%

Tempo de Retorno: 2,91 Anos

Quadro 13 - Resumo da medida de instalacio de variadores eletronicos de velocidade nos motores de 1,5 kW

Instalagdo de Variadores de Frequéncia (motores de 5,5 kW)

Cenario Atual Novo Cenario
N° de Equipamentos: 0 N° de Equipamentos: 2
Energia consumida: 26.598 kWh/ano Energia consumida: 19.948,5 kWh/ano
Custo: 3.625,31 €/ano Custo: 2.718,98 €/ano

Investimento: 2.280,00€

-908,33 €/ -25%

Tempo de Retorno: 2,52 Anos

Quadro 14 - Resumo da medida de instalaciio de variadores eletrénicos de velocidade nos motores de 5,5 kW
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5.4. Producdo de AQS

No caso particular da instalagdo de caldeira de pellets, foi considerado que a mesma iria
substituir o consumo de gas propano em 80%, com base no seu rendimento de

funcionamento (Grafico 22).
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e Custo atual Novo custo com simulagao

Griéfico 22 - Consumo de gas propano com instalaciio de caldeira a pellets, e comparacio de custos

Com a instala¢do de uma caldeira a pellets, permitiu reduzir o custo diario em 62,87 Euros

e recriar um custo didrio com o consumo de energia para AQS de 113,12 Euros.
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Instalacdo de Caldeira a pellets

Cenario Atual Novo Cenario
N° de Equipamentos: 0 N° de Equipamentos: 1
Custo: 37.934,45 €/ano Custo: 22.947,55 €/ano

Investimento: 125.028,51 €

-14.986,90 €/ - 40 %

Tempo de Retorno: 8,34 Anos

Foram consideradas as bombas de calor, que permitem aquecer a AQS e a 4gua para os
tanques com energia elétrica, no entanto para se tornarem eficientes devem ser apenas

utilizadas nas horas em que a energia ¢ mais barata (Grafico 23). (L. Johansson, 2001)
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Grifico 23 — Consumo de energia com instalacio de bombas de calor e comparacio de custos — Periodo I

No modelo combinado, considerou-se a produ¢do de painéis solares no periodo de horas de
sol, as bombas de calor no periodo em que o custo da eletricidade ¢ mais baixo e a caldeira

de pellets entre estes dois periodos (Grafico 24).
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Grifico 24 — Consumo dos diferentes tipos de energia para a AQS — Periodo I

Com esta combinagdo foi possivel poupar um custo diario de 72,06 Euros com o
aquecimento das dguas quentes sanitarias e dos tanques das piscinas, permitindo assim um

custo total diario de 103,93 Euros (Tabela 16).

Tabela 16 — Resumo da medida combinada de instalaciio de painéis solares, bombas de calor e caldeira a pellets

Instalagdo combinada de painéis solares, bombas de calor e caldeira a pellets

Cenario Atual Novo Cenario
N° de Equipamentos: 0 N° de Equipamentos: 92 + 1 + 2°
Custo: 37.934,45 €/ano Custo: 26.301,90 €/ano

Investimento: 275.028,51 €

-11.632,55 €/-30,66 %

Tempo de Retorno: 10,46 Anos

? 92 paineis solares, 1 caldeira a pellets, e 2 bombas de calor

57



Feitos os calculos ¢ possivel verificar um tempo de retorno um pouco elevado, na ordem
dos 10 anos. Assim ¢ de todo essencial que se incida mais na reducao de consumos antes
de investir na instalacdo combinada de véarios sistemas que ainda apresentam custos muito

elevados face a poupanga que permitem obter.
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6. Conclusoes e desenvolvimentos futuros

As consideragdes e conclusdes tidas como pertinentes foram ja enunciadas ao longo do
trabalho. Assim, neste capitulo, procurar-se-4 sobretudo efetuar a respetiva listagem ou

sintese e sumariar os aspetos essenciais do trabalho que foi desenvolvido.

Assim sendo, foi possivel perceber o peso que este tipo de instalagdes tem para as
autarquias, tanto no seu custo de manuten¢do e funcionamento, como no seu peso em
termos de consumo de tep’s e emissdes de CO,. Dada a atual crise financeira que o pais
atravessa ¢ de todo importante que estes estudos se mantenham para que possamos cada
vez mais determinar quais as medidas de eficiéncia energética a implementar para que as
piscinas se tornem cada vez mais sustentaveis e que representem igualmente menores

custos para as autarquias.

Foi possivel também verificar que ¢ importante primeiramente dar importancia a reducao
do consumo de energia e aumentar a manuten¢do dos equipamentos para que nao percam o
seu rendimento maximo, e entdo depois avaliar a instalacdo de novas fontes de energia

para as instalagoes.

Segundo as medidas desenvolvidas ao longo do estudo, chegamos a tempos de retorno
muito dispares bem como valores de investimento igualmente dispares. No entanto, ¢
importante analisar o mix energético da instalagdo, verificando o que representa o maior
peso energético. No presente estudo caso, o consumo de gas propano € o que representa o
peso mais significativo, sendo que devera ser nessa area que se deverd investir e dar
prioridade para promover a sua eficiéncia energética, uma vez que a poupanga permitida

serd muito mais influente na reducao do mix energético.

De realgar que a medida simples de aplicagdo didria da tela sobre a piscina, também
permite poupangas muito significativas, uma vez que a taxa de evaporacdo da agua da
piscina diminui e como tal permite reduzir o consumo de gas e eletricidade para manter as
temperaturas ¢ humidades desejadas na nave da piscina. Neste caso concreto, ndo
acrescenta nenhum custo acrescido, uma vez que a tela existe, mas sim apenas uma
alteracdo de habitos por parte dos responsaveis técnicos da piscina. Este fator, “alteracao

de habitos”, também ¢ um passo muito importante na gestao de energia de uma piscina
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coberta, uma vez que que os funcionarios ou operadores da instalagdo poderdo, com
pequenos gestos, contribuir significativamente para a sustentabilidade e equilibrio nos
consumos de energia da piscina. Por exemplo, um pequeno gesto ¢ ndo deixar acumular p6
ou residuos sobre os motores (bombas). Este fato faz o rendimento dos mesmos diminuir,

bem como provoca desperdicio de energia térmica.

Por outro lado, ¢ importante que a legislacao e as normas sejam seguidas e cumpridas, para
que ndo se perca o conforto e qualidade da agua nos tanques e naves, sempre com 0O
objetivo de garantir a satisfagdo dos utilizadores. Para isso ¢ importante que as autarquias
tenham uma pessoa responsavel pela piscina, que tenha formacdo adequada para as
funcdes a desempenhar, que conheca bem todo o processo envolvido na piscina, desde a
maquinaria ao proprio comportamento da instalacao, e que paralelamente faca o papel do

gestor de energia, permitindo assim assegurar a boa gestao da instalagao.

Outro fato importante ¢ o conhecimento e analise continua das faturagdes dos consumos de
energia com a piscina coberta. E importante criar uma ferramenta, em que esse mesmo
responsavel ou alguém do departamento de contabilidade faga a recriacao das faturas numa
folha de calculo em Excel, para que se possam detetar situagdes anémalas nos consumos ¢
atura de imediato. Duas situagdes importantes a estudar nas faturagdes, € o consumo de
vazio, ou seja, perceber o que e em que quantidades, ¢ consumido no periodo noturno, em
que a piscina esta encerrada, mas claro tem que assegurar as fungdes minimas, como sendo
a qualidade e temperatura da dgua dos tanques; e outra ¢ verificar picos no consumo de

energia e compara-los com o niimero de utilizadores, para detetar situagdes fora do normal.

Das medidas estudadas mais detalhadamente, de realgcar apenas que muitas das vezes ¢
importante conhecer bem a instalagdo, para saber se € possivel, por exemplo, a instalagao
de uma caldeira a pellets, dadas as suas dimensdes, em que ¢ necessario uma grande area
para a instalar. Bem como, a instalagdo de painéis solares, que representam uma grande
carga a suportar pela instalacdo sendo que nem sempre as instalagdes fisicas mais antigas
suportam esse peso, sendo que depois ter-se-4 que avaliar o custo de uma estrutura

metalica de suporte.

As medidas de substituicdo de luminarias, atualmente consideradas como medidas
banalizadas, deverdo ser estudadas com algum cuidado, pois muitas das vezes, apesar dos

tempos de retorno atrativos, no mix global dos consumos de energia, ou mesmo na analise
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quantitativa dos consumos por setores (iluminagdo, avac, etc.) pode representar um peso
muito pouco significativo, e no final da aplicacdo da medida, nem sempre se obter o
resultado esperado, pois na fatura pouco sera significativo, se por exemplo, a iluminacdo

representar 5% do consumo total de eletricidade.

Como conclusdo final, realgo os trés passos importantes na gestdo de energia de uma

piscina coberta:

» Conhecer os processos ¢ o funcionamento da piscina;

» Analisar as faturas energéticas, percebendo o seu comportamento energético ao
longo de um ano;

» Estudar e simular medidas de eficiéncia energética, comegando sempre pelas que
permitirem reduzir consumos de energia, € s6 depois, as que substituirem ou criar

consumos por novas fontes de energia, e se possivel, por fontes renovaveis.

No meu caso concreto considero que o passo mais dificil foi conhecer o processo e
funcionamento da piscina, fator este essencial para determinar medidas numa das sec¢des

que mais representa peso no mix energético (avac, bombas, mototes, etc.).

Como desenvolvimentos futuros, penso que seria importante realizar o mesmo estudo com
uma monitorizagao in loco, de por exemplo um més, para perceber mais aprofundadamente
o perfil de consumo da instalacdo; e de seguida incidir o estudo nos equipamentos de

consumo mais significativo, segundo essa mesma monitorizagao.
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8. Anexos
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8.1. Anexo [

A tabela abaixo indica os pregos do kWh ao longo de 24h nos diferentes dias tipicos
(periodo I, I1, Il e IV).

66



Periodo

Custo de energia Custo de energia Custo de energia Custo de energia

0,0343 € 0,0373 € 0,0373 € 0,0348 €
02h15 0,0343 € 0,0373 € 0,0373 € 0,0348 €
02h30 0,0343 € 0,0373 € 0,0373 € 00348 €
02h45 0,0348 € 0,0373 € 0,0373 € 0,0348 €
03h00 0,0343 € 0,0373 € 0,0373 € 0,0348 €
03h15 0,0348 € 0,0373 € 0,0373 € 0,0348 €
03h30 0,0348 € 0,0373 € 0,0373 € 0,0348 €
04h00 0,0343 € 0,0373 € 0,0373 € 0,0348 €
04h15 0,0348 € 0,0373 € 0,0373 € 0,0348 €
04h30 0,0348 € 0,0373 € 0,0373 € 0,0348 €
04h45 0,0343 € 00373 € 0,0373 € 0,0348 €
05h00 0,0343 € 0,0373 € 0,0373 € 0,0348 €
05h15 0,0343 € 0,0373 € 0,0373 € 00348 €
05h30 0,0348 € 0,0373 € 0,0373 € 0,0348 €

05h45

0,0348 €

0,0373 €

0,0373 €

0,0348 €

0,0548 €

0,0593 €

0,0593 €

0,0548 €

0,0593 €

0,0593 €

08h00 0,0548 € 0,0593 € 0,0593 € 0,0548 €
08h15 0,0548 € 0,0593 € 0,0593 € 0,0548 €
08h30 0,0543 € 0,0593 € 0,0593 € 0,0548 €
0,0548 € 0,0593 € 0,0593 € 0,0548 €

0,0593 € 0,0593 €

0,0593 € 0,0593 €

0,0593 € 0,0593 €

0,0593 € 0,0593 €

0,0548 €

0,0548 €

11h00 0,0548 € 0,0548 €
11h15 0,0548 € 0,0548 €
11h30 0,0548 € 0,0548 €
11h45 0,0548 € 0,0548 €
12h00 0,0548 € 0,0548 €
12h15 0,0548 € 0,0548 €
12h30 0,0548 € 0,0548 €
12h45 0,0548 € 0,0548 €
13h00 0,0548 € 0,0593 € 0,0593 € 0,0548 €
13h15 0,0548 € 0,0593 € 0,0593 € 0,0548 €
13h30 0,0548 € 0,0593 € 0,0593 € 0,0548 €
13h45 0,0548 € 0,0593 € 0,0593 € 0,0548 €
14h00 0,0548 € 0,0593 € 0,0593 € 0,0548 €
14h15 0,0548 € 0,0593 € 0,0593 € 0,0548 €
14h30 0,0548 € 0,0593 € 0,0593 € 0,0548 €
14h45 0,0548 € 0,0593 € 0,0593 € 0,0548 €
15h00 0,0548 € 0,0593 € 0,0593 € 0,0548 €
15h15 0,0548 € 0,0593 € 0,0593 € 0,0548 €
15h30 0,0548 € 0,0593 € 0,0593 € 0,0548 €
15h45 0,0548 € 0,0593 € 0,0593 € 0,0548 €
16h00 0,0548 € 0,0593 € 0,0593 € 0,0548 €
16h15 0,0548 € 0,0593 € 0,0593 € 0,0548 €
16h30 0,0548 € 0,0593 € 0,0593 € 0,0548 €
16h45 0,0548 € 0,0593 € 0,0593 € 0,0548 €
17h00 0,0548 € 0,0593 € 0,0593 € 0,0548 €
17h15 0,0548 € 0,0593 € 0,0593 € 0,0548 €
17h30 0,0548 € 0,0593 € 0,0593 € 0,0548 €

0,0548 €

0,0593 €

0,0593 €

0,0593 €

0,0593 €

0,0593 €

0,0593 €

0,0593 €

0,0593 €

0,0593 €

0,0593 €

0,0593 €

0,0593 €

0,0593 €

0,0593 €

0,0543 €

0,0548 € 0,0548 €
0,0548 € 0,0548 €
0,0548 € 0,0593 € 0,0593 € 0,0548 €
21h30 0,0548 € 0,0593 € 0,0593 € 0,0548 €
21h45 0,0548 € 0,0593 € 0,0593 € 0,0548 €
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8.2. Anexo Il

Na proxima tabela € possivel encontrar a distribui¢do dos consumos de géas propano ao

longo de 24h nos diferentes dias tipicos.
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12h15 0,0023 81400€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
12h30 0,0023 814,00€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
12h45 0,0023 81400€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
13h00 0,0023 814,00€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
13h15 0,0023 814,00€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
13h30 0,0023 81400€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
13h45 0,0023 814,00€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
14h00 0,0023 81400€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
14h15 0,0023 814,00€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
14h30 0,0023 814,00€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
14h45 0,0023 814,00€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
15h00 0,0023 814,00€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
15h15 0,0023 81400€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
15h30 0,0023 814,00€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
15h45 0,0023 81400€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
16h00 0,0023 81400€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
16h15 0,0023 814,00€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
16h30 0,0023 81400€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
16h45 0,0023 814,00€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
17h00 0,0023 814,00€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
17h15 0,0023 81400€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
17h30 0,0023 814,00€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
17h45 0,0023 81400€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
18h00 0,0023 814,00€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
18h15 0,0023 81400€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
18h30 0,0023 814,00€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
18h45 0,0023 814,00€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
19h00 0,0023 81400€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
19h15 0,0023 814,00€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
19h30 0,0023 814,00€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
19h45 0,0023 81400€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
20h00 0,0023 814,00€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
20h15 0,0023 81400€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
20h30 0,0023 81400€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
20145 0,0023 81400€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
21h00 0,0023 81400€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
21h15 0,0023 814,00€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
21h30 0,0023 81400€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
21h45 0,0023 814,00€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
22h00 0,0023 814,00€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
22h15 0,0023 81400€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
22h30 0,0023 814,00€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
22h45 0,0023 81400€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
23h00 0,0023 814,00€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
23h15 0,0023 814,00€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
23h30 0,0023 81400€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €
23h45 0,0023 814,00€ | 0000973 | 814,00€ 0,0000 814,00 €

I S Periodo I Periodo 1T
horas Consumo Custo Consumo Custo Consumo Custo
(ton) (Euro/ton) (ton) (Euro/ton) (ton) (Euro/ton)

00h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
00h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
00h45 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
01h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
01h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
01h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
01h45 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
02h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
02h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
02h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
02h45 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
03h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
03h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
03h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
04h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
04h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
04h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
04h45 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
05h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
05h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
05h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
05h45 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
06h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
06h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
06h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
06h45 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
07h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
07h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
07h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
07h45 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
08h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
08h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
08h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
08h45 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
09h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
09h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
09h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
09h45 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
10h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
10h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
10h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
10h45 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
11h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
11h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
11h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
11h45 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
12h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 €
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8.3. Anexo I1]

Na tabela abaixo estdo apresentados os consumos e custos da energia ativa e reativa da piscina

municipal de Miranda do Corvo.
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Energia Ativa

Energia Reativa

Mensalidades Consumo [kWh] Custo [Euros] Consumo Custo
[kWh] [Euros]

Janeiro 18.862,00 2.552,36 9.726 229,32
Fevereiro 17.916,00 2.440,32 9.357 192,75
Margo 17.260,00 2.321,52 7.871 162,14
Abril 19.014,00 2.408,91 9.355 192,71
Maio 17.728,00 2.404,27 7.797 160,62
Junho 17.576,00 2.423,72 8.949 184,35
Julho 16.360,00 2.257,99 8.833 181,96
Agosto 7.596,00 1.057,96 8.569 176,52
Setembro 11.353,00 1.619,60 8.391 172,85
Outubro 18.234,00 2.495,91 5.349 110,19
Novembro 18.695,00 2.587,64 8.332 171,64
Dezembro 18.588,00 2.549,76 9.195 189,42
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8.4. Anexo IV

Nas proximas tabelas, estdo distribuidos os consumos de energia por equipamentos e

iluminacdo das respetivas seccoes.
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Local | Equipamento | Quantidade | Poténcia Poténcia Consumo
(W) (kw) kW
o« Impressora 1 968 0,968 1,532
23
= £ | Torre PC 1 300 0,3
= S [ Monitor 1 264 0,264
= Tluminag@o 3 174 0,174 0,174
\§ _
=
=
-]
Torre PC 1 300 0,3 0,598
@ g
-g k-]
5 S | Impressora 1 240 0,24
4
Tluminag@o 1 58 0,058
-E Tluminagao 3 174 0,174 0,174
‘g ~
[
-]
= :g Tluminagao 8 464 0,464 0,536
S
= E Iluminagao 2 72 0,072
s Caldeira 1 750 0,75 0,786
-
v D
S = | Tluminagio 1 36 0,036
Q
= g Iluminagao 5 180 0,18 1,28
&5 [ Bombas 2 1100 L1
2 Luz Presenca 1 40 0,04 0,82
£
; Micro-ondas 1 700 0,7
< Arca-Frio 1 80 0,08
Iluminagio 4 144 0,144
Tluminagao 2 36 0,036
Sauna 1 6000 6
Iluminagao 4 144 0,144
Tluminag@o 2 116 0,116
Circulador 1 1 25 0,025
Circulador 2 1 180 0,18
" Circulador 3 1 270 0,27
g Circulador 4 1 393 0,393
=X Circulador 5 1 72 0,072
] —
g Tluminagao 10 580 0,58 87.285
4 Motor 1 1 1500 1,5
pe Motor 2 1 1500 15
&3 Motor 3 1 1500 1,5
Motor 4 1 5500 5,5
Motor 5 1 5500 5,5
Motor 6 1 5500 5,5
Circulador 1 72 0,072
Sistema de 2 45000 45
Acumulagdo
Regulador 1 3 0,003
Ventilador 3 18750 18,75
= Juminac
g | Muminacdo 50 2900 2,9 2,9
2 Piscinas
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8.5. Anexo V

Na tabela que se segue estido indicados os valores consumidos de gas propano e o respetivo
custo.
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Guia Data Quantidade | Preco unitario | Valor Liquido IVA Total
2010000666 | 28-01-2010 2,702 814,00 € 2.199,43 € 439,89 € 2.639,31 €
2010000858 | 06-02-2010 2,464 814,00 € 2.005,70 € 401,14 € 2.406,84 €
2010001158 | 18-02-2010 3,031 814,00 € 246723 € 493,45 € 2.960,68 €
2010001462 | 02-03-2010 2,593 814,00 € 2.110,70 € 422,14 € 2.532,84 €
2010001709 | 12-03-2010 2,941 814,00 € 2.393,97 € 478,79 € 2.872,77 €
2010001940 | 25-03-2010 2,176 814,00 € 1.771,26 € 354,25 € 2.125,52 €
2010002542 | 20-04-2010 2,089 814,00 € 1.700,45 € 340,09 € 2.040,54 €
2010003002 | 12-05-2010 2,712 814,00 € 2.207,57 € 441,51 € 2.649,08 €
2010003439 | 02-06-2010 2,014 814,00 € 1.639,40 € 327,88 € 1.967,28 €
2010004033 | 02-07-2010 2,074 814,00 € 1.688,24 € 354,53 € 2.042,77 €
2010005271 | 15-09-2010 2,307 814,00 € 1.877,90 € 394,36 € 2.272,26 €
2010005707 | 12-10-2010 2,596 814,00 € 2.113,14 € 443,76 € 2.556,90 €
2010006611 | 28-10-2010 2,434 814,00 € 1.981,28 € 416,07 € 2.397,34 €
2010006354 | 09-11-2010 1,906 814,00 € 1.551,48 € 325,81 € 1.877,30 €
2010006843 | 26-11-2010 3,154 814,00 € 2.567,36 € 539,14 € 3.106,50 €
2010007123 | 09-12-2010 3,205 913,00 € 2.926,17 € 614,49 € 3.540,66 €
2010007469 | 21-12-2010 2,537 913,00 € 2.316,28 € 486,42 € 2.802,70 €
2010007665 | 29-12-2010 2,231 913,00 € 2.036,90 € 427,75 € 2.464,65 €
2010000110 | 10-01-2011 2,586 913,00 € 2.361,02 € 543,03 € 2.904,05 €
2011000417 | 24-01-2011 3,295 913,00 € 3.008,34 € 691,92 € 3.700,25 €
TOTAL - 51,047 - 42.923,80 € 8.936,43 € | 51.860,23 €
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8.6. Anexo VI

Este anexo ¢ o orgamento fornecido pela empresa Piclima, de Miranda do Corvo, em relagao

aos painéis solares para aquecimento da AQS e da dgua dos tanques.
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Item Qtd. | Designacdo

Fornecimento e montagem dos seguintes equipamentos:

1 92 Colectores solares térmicos de alta eficiéncia :
Superficie de colector — 2,57 m2
Superficie de abertura - 2,3 m2
Superficie efectiva absorvente — 2,2 m2
Rendimento optico - 80%
Superficie selectiva sunselect

2 1 Suportes de fixagao dos colectores em aluminio

3 1 Tubagem de circulagdo de agua do circuito primério do sistema solar em tubo de
ferro preto série média, devidamente isolado (isolamento solar de acordo com
RSECE) e revestido a chapa de aluminio

4 1 Vilvulas e acessorios necessarios ao sistema

5 1 Carga de fluido térmico, anti-congelante, necessario ao sistema

6 1 Sistema de controlo completo

7 2 Depositos de inércia necessarios ao sistema.

8 2 Permutadores de placas devidamente isolados PP piscina grande em titdnio

9 2 Permutador de calor do tipo placas a acoplar ao acumulador de aguas sanitarias
existente dos balnedrios da piscina

10 4 Bombas circuladoras, proprias para sistemas solares

11 4 Bombas circuladoras associadas aos permutadores de calor dos tanques e das AQS

12 1 Ligagdes hidraulicas e eléctricas do sistema

13 1 Ensaios e afinagdes finais
Pre¢o (Materiais e montagem): 130.000,00 €

Extenso: Cento e trinta mil euros.

piclima
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8.7. Anexo VII

O presente anexo ¢ o orcamento da caldeira de pellets da empresa Vimasol, que serviu de base
para os calculos de eficiéncia energética da presente dissertagao.
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VIMASOL

PISCINAS MUNICIPAIS COBERTAS
DE MIRANDA DO CORVO

Estudo para instalagdo de

caldeiras a Biomassa

Proposta técnico-comercial

Gwmardes. Joho oe 2012

2af: VI 12.0487.00
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VIMASO

indice
! Obectvo
Esoodher g ¥imiamdd... e

Uimao attemofiva Enegétion: A Somasso
Vartogen: do Reouso a Siomaso
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VIMASO

1. Chjechivo

Mo s=ntido de propor uma sigrificativa melhona da Wizogdo enengética das Piscinas
Municipols Coberios de Mirando do Corvo. em Kranda do Corvo, o eshudo gue o
segur s= apresenta tem como objecfivo anaiisar o viabilidade de subdifuicoo da
coldeira o gas propano exishente por coldeings o biomassa.

Apos wma breve confechualzocdo ocerca dao ufifzogSo da biomama como
aitermativa videel oos combusveis odicionak, = d= um angquodramento gerol dos
sisherncs de ogquecimente a biomas:a, apres=ntamcs a nossa mehor solugdo fendo
erm conta a becnokogia HBG como solug 5o enangética para o edifcio em guestdo.
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VIMASO

2 Escolher a Wimasol

A Virmnasol - Energias Renowdveis ashd presente no mercodo desde hMaio de 2003 = tam
vwindo o offmarse como uma importonte oftemaofiea ombiertol poro Clienbes
scolighca & economicamente conschentes.

Tmbalhamos para transformar recumos nafurgls =m enengic rentavel & de qualidode
supesior, redugindo oo masimo o impocho negativo na Motoreza,

Meste senfido, femos como objectvwo methoror Sgrificoff-amente o formao como s=
utifizom o recursos snemgéficocs am adificios.

Para dérm do aspaniéncia dos nossos parceinns da negocio, confamos com beonicos
aitament= gualficados = formalmends cedificados, reunindo assim fodas as condigbes
escancigis 00 desemohimento de um excel=nie trobalho.

A Vimosol azia sedioda &m GuimarSes mas estende o i acfividode a todo o pak,
cesemohwendo as mai confortaveis solucSes pana todos os clembes.
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VIMASO!

3 uma affermotg Energenca: & Bomosso

Quando faarmc: de geracdo e energia, o Bomaiia constiful uma oos alternofvas
mosz faves & woveln gue conbecernos O eoulibtc gue o recurso g Seomosso
opreserta peronfe o lohoenn efiechese iguomeste no: vorfogen:s economcos gque
corrmorho.

A malerc orgonco procumida peias piortor afrgves do fotossrfese & borhe enemgetico
o guase Iodod of senes vivas. Ac plarhat & of sEue dervodos oS0 biomasco. Madeirg
rEgcuos DORCoE & regduo: fomstols, erine ouires. 530 formas o= biomasza whlizados
Com CommDuEi e

Tare ra sua forne meis =ogicional Jenho, esilhal. como nume forma procesada de
peorroso - o8 pedels de modeira de=ivooos dot resdocs florechon & oo ToUsto O
modern. fobose de urne forde de aperga mncwdes cujos vorbogsns devern ser
potenciodos.

3.1 Yairlogen da Recuiio a Blomsassa
Cwnegen segen aervbesriial

Ce pomio de visho emorertal, o utiizogSc oo biormazsa
foresial parn s energefcos reastha =m emissoes polas
de dowdc oe Corbono, sEnoo por isc fovosoee! oo
odequads rroviments do coclo de gineco de carmoea
=]

o OOy gque & berhode durorie o processo de

CorERES e o biomasso & o s Que g Greces gue
e @eu ongem o semosendo do atmashess engquanto

CrERTIOL

Azpem, fica garontido g reducSo os emindes Ae gases responcovel pelo sfedo e
eshio & de ogerte: poluerhes cormo enacine & makeras pesodas, oo coningro dos
Comrmasivaiz fooeis mais Comune, sendo por isso wma olhermofieo menos prejudicial
DOna O soide.
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VIMAGSO|

CHorveen Sl d2 O MO0 O

O orECUmS O DIOEST OEFESETRD  RONGEl YOMOgET SCOROMECSS. SETODE W
obundarie recwrso & Portugal, & prege oo modeing = dos s=us gedvodo: & reduado
& mortoebe mrtduel soorebuos oummds o omarsdn oo oo o ormoushoein Sommer B e
FECITTD ST U DTODINCIiONG 0 CROGOD D& peouesnos negocios, drgmizondo
Toras o menor achividooe econormeca

lende asgm. o Biomaso afiguea-se tomber como vma grierofwo economcamente
soucdes T teut flmodonss tarbem Sorm o Gus poderr Sorfar oo longo do fermpe.

T oguecmnenio g biorasso apreserdo, ertdo, of seguertes corockescticas:

Bamwas curtos o= whilzag o

Erergio Bercugve & oregs do Amibeacse
Erergio oo & soucoee|

Parmite o recproveitomerts o resducs
Faclidoos o= orarerareants corveanio & Parsoose

k Como Fobtenclka ede Becursc Notural

Um dios problernas do wtiocSo oe bicrmasso NBo DroCEss00a reside No SR EEeoon
feor de hurmcode. Pe coso de kerho. por exemplo, © SRENgid NeCEZONE 9@ U0
wecopem foz com que & color [berods pom ogueciments sejo muite menar do que &
= ]

figr is50, o sog e procesoons, como of pelels, opresertom desde iogo vorfogens,
wme wez gue o feor de hemidode ¢ comfrologe. Trofo-se o= wn rmotenal susito o
DMCESIE prEvos De secogem &, por jsso, oo a energia produsda & dingoo pora o
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VIMA

4 um. sslema o Biomassa

0 processo de combusiSo de Biornasia & tardo mois vantajoso guarto mais afcar for
o sishernc Coooo para Farstermos S0 Derhe matenal onganico em enengo.

A Yirmosol opreserio oos seus Clierdes o5 mehones solucSes de mercodo pora @
inralocdo de codeinoes o pelets, sspecaiments dedicagas o edfoior de senecos
FruricipoE & de indistia. Como unicos mepresentondes oficicis oo presfigioda marco
ceernd HLG - Bovarg em fodo o pois cispomos 0o becroiogia mais avorgaca pang

irerabar o sishermed Mo OoEOOEce O SuE FesTEInoIaEs,

A& Insholagdc de wn Sitema o Biomasso Vimoso ohustorses invorigveimerts, o5
oifermrder crounchOnciar gus o Romor Cierter gpemcscdom Com swpeedncio
COMproWOdo, Of Nossos hecrsoos deservoheermn o mefror eshabégia poro gue todo o
sisherma. bendo por bose g Cologeina HDG Compoct, funcions de rrods apfrre =

irhasgradio.

5 Fshemas a Biormossa opeeserdarn ofinda o gromnoe vartogem de seeem focirenhe
COaphayes D08 SQUEOTE IS tRogEs ona i e ierhes,

& codderg HOG & g ureoode prncipd: 0o S59Ema & tem oomo miss3o O prsdugdo o
ensgia fefmico. A coideim g pelel wilma como combushvel &shd Bomoso
grarwoda, conseguindo o endimentos ocima dos P
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VIMASO|
A gueimo do Domess cconteces na oo de combustio. © color gemae &
coloeirg. Bor suo weI =t OguD CuEndE & Oepoi emiooo oo slemeritos berrenais
de imrsferdncio de cgar. comc radiooonss. verticcomechonss, elc
FBecorecion Coff O PRI SO0 pore g inovog 5o, et codera postul becnologia
avangooa, perrrtinge v fonconamento iofokerente outonomo.

5 Biomassa & solar - & combinas oo Perfeifo

A comisnecto de o srhermo ge oguecTmenit o biomossa & de wm s oeor
termico afigune-se Como Sen’ DOnT ApnT 0T mecemootes erergeticas oe wm edboo.

& sitern solor fermico emeguUng. & gronos porhe mrﬂcmdmsdg@mql,ﬂiﬁ
saritasa:. Mo Imemo, & uma ez gue 0 erengic sour fermica pode oo e sulicienis.
o5 nEcemidoges e oquecimento reComeT 00 sisiernn @ biomomo que hunciona
Coenc apoes a5 A5 & rerhobidzo a uliizog 5o da coldem,

& Peliets Wmosol

A oo poramie o fomeckmantc dos pellety necemgros oo funcioromerntc oo
Ceionico de Basg, re Zono indusmo oe Ceespos.

2 inbrico de. peles necore =xcustraments 0 semm be modeTo, predomingriemerie
prnho. proveniense oF SEroCoes o eoonderas. & unidocse febel fem copodoode

pora ofingr o A00C fonsiono: por ano. Coronon OOMm UM pIMOESD [FDEELD BOoRnsD
€ conPoeodo.

Umo gor moirealios o2 respeito O esishéncio de omo wnidooe e secopeT gQus
pEmiie 0 aohencio of wm poouio fnal de swosients Quoicode. A proous 5o de
COlor FecssNIND O tfecogem do jerm £ obSoo peo gueima confroecdo oe resduns
foreshois, oumertondo desta formo £ voonTOCOO0 OF PECUTOD ENOSDENO. & O
mrhem O 0 idooe S proCeIso.
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Atendendo 0 selecgSo crteroso do mabénc-prima = oo confrolo do processo de
fobfico, os pelets produzmidos bém como referéncio o guolidode Pelleds Premiom.

05 nossos peallatss

+  Poder cokafico: 18000 klkg (5.2 KWhikg)
< Chametro: & mm

+ Teorem cimeos: 0,55 (35002

+ Teor mm homidacde: 7,5%

+ Desreidodes 0,563 kgddm?
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T Cosn de Estudo

C eshude gue o seguir s opresentc fem comme objective aroisor o woblidode de
BUDSFRLI B0 00 DOICEIND O [OE ERDpOnG [or Cobseims o peeliets

8 | Shvtema Exirhe e

Achrairmenie o edifice ¢ aposecido oor umc codeinc o ch3o. © g Dropano, com
524 kW ode potencio moming = B54 o= rendimerto, destinodo oo oowscimenio do

(=T

T edficio memgro UrRo CariT tTRICD ORde, DOFD DT OO0 COOEFC SR ENCORTOT O
pombogem. ternooosmasadones 455 e

T3 Sisterma Fieconizadc

Saro o coso e esudo pelecsonarmcd duos coldsm o bemaossa WDG Compoct 200,
tofgimondo 360 WA de potencic, com ssiemo ouvlomafoc de alrmeriocs por
oo do o partt oe do Tesersgioios de C©ombustivel (pebefs) de 14 Fonelodas de
copocidaode para pefiets. Acociooc oo sohemo esfordo oot depositor o= ineTo de
4300 [iroe de copocidooe unEann cue FOo contrbwr pano o oumerte oo sfidenda do
irshalag &

A;m-iimnﬁmnmiﬁumﬁﬂmhcuﬁemﬁu.mmﬁimdp
=dificic.

A colder esdsherée podesd gnda confiruar ligodo oo ssherno de modo O poder
ermmar em funconormerto rermpes gue o vtifzooor omire o =rfendes. Eda cooein. 0l
comc o coldera: o biomatsa. evhorSo igada: oot oepoahos g mercia @ Do oo
guicis s abrmarrharm Bado:s o cincuitos.

Az cokdeor pocerio funmconar &m simuttonec ou oe forno atterodo, conbemres o
recasnoobe: iormico:. & gestSo de funcomomenio oor coosinos seen efectuoda o
oo do Quodns de corfrolo Oas caideras o biormama

En wriuge ooz redugidor dimercies oo certey SErmicO ecdsherhe. ougEne-se o
congruc o de uma nowa cental terrvca. em local o defink, copa de dbergar as
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coldsiror o biomazzo, oo dkes de armozenamerts do combusfesl |pelets) = oo
dlapsaitos da indroia. A coldeing mvshants marter<e—a no caninal bmica achual sendo,
pam tal, recesdio o ekscuciho de wne rede hidduica de intedigogdo das duaes

canirais férmicas.

A ligogde hidmuica da nova cenfral brmico devend desemvobverss ofrovés d= uma
walo oté @ cenfra bérmico axishente. Assm, o tubogem, proveniente do novo central
#émica i ligar aos colectores esdishenies no central hécnico edsferte, Desio foma, o
cold=ira o gas propano ficara “dsponivel” porag entor 2m funcionomenio sempre gue
sz pretenda.

Hofa: ndo tor porte da presente proposta os frobalhos & maotedals relacionodos com o
construgdo da central ermikca

7.3 Caracteriacdo dos equipamenios principals
.41 Caoldeiras o biomassa HDG Compect 200

Caldeim: de chda g Biomassa que uliizom como forte de combusivel pelets, afilha
= apara: de modeia. Ax comciensticas pindpaizs das coldeias HDG Compact 200
530 as seguinhes:

Miaheri-al

Compo soldado e&m chopo de opo de oo guoldods & revediments =m chopao
pirtada.

lsolamenio inferior de 80-1 00mm de espesoura.

Camaro de combustio revesfda por modulos de mafenal refroctano individualments

PEITRON A S,
Cerflcagdo

Cizlceing testodo & cerdificoda, pu'ld:-:rn'l'é-ri-:r reconhecido, segundo a norma Dk EM
3135, para equipamenios sob presSo. Pozwui closse 3 [malthor nota) de ccordo coma
Cirmctiva §7/220CE.
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Comounival

A coldern panmite o gueirmg de coenbustver com oz seguirds: popredode: (de
oocrde comm !B Joh i oporos de modeira em conforrmidade com o OHCER 1A
7132 A0 J e 550 pealleds O Frapoeing em conformeoode o @ norma D plus ou
CIRICRI A T as;

MDD G0 O DO TIO 8 e T

A coumepn permite o moowsSo outcmalica do pobenco cesde 2 do pobencia
rorring ohe g poténca masirma

Herdimerts de 7015 0 pottncia nommal,

T N PR o ST S D

A soosrg =sha ootado o= acendmento outomaics sfectiooln Dow nesishemoa
mectroo & verflooor

T corfrolo do guesima & sfechuooo gfrgees o serlor de Wempesolurn ~o comarg de
COMDUE 30, Fens oo empergiwa O oioc dot o de combustBo & sopda  Lamioda
parraitings o conrcie £ enlinus & autorndatics de o pArmaro = 00 ar SECUnSERS Dans o
=P e

T ko0 Oel Qi

A gueima oo comburtee dewsna forse em geedha mdwel onoe o combushvel e
colocodo & desocadn, Ge modo o passar por givesas termperohunes permitndo @ swa
secogem ocesgasificacoo & iromerts o ;oo gueima tolol

Lisherro de offrentogbo do combushivel = profect G0 corfo incendc

T pisherno o0& obmectogdo oo comnoustes’ @ efechuooo por wilvuio de aimenfog oo
rofoiiva gue, porn ol de perritic 0 dosogem odequoda de cormnusivel actua
oomc Sstea o= seguranga anli-reicime de chama (tesfodo pelo nefhete for P
Frofmofior Teohnsiog: amnd Sofet Bessgron, Ure, Aushgl, swionde o propogoasSo oo
charno ohe o0 resereotonc o combuwsivel & coso o= foina
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Borz piem dos egupoments o= protecoSo amenomente releigos. o siserms de
cirmerfocdc do combushvel possu, de séne, sthenos oCoiizooos e exfingSo os
chama oroves de descongs de e oo rede

Frobec oo herndon

& coldeln =td egeipodc com dsposfeo: de profeccBo confo mcemo de
termpenghurg . toin como: penmahmior & vaivsos de segunonc o henmic a

iemo oWocmoice oe 1eCEha 8 CoMEpac e 80 o CmIom

iduer no zond de CombEtSo ower MO Dona Oe permen, 4 caldero TCcopora WM
sistarna gutomalico de recoiha 4 compoaciof 86 das cinpas. Codo tifterms £ composto
m;mm:m&mmnh o COpICTeE

B . =
lemo oulcmotico oe nparo da coidestra

£ coidera £ formecioo corr sistemo owoemdticc de IMESIo 4o pEThAiGdH of calor
COMDOETD por WM Fofny aCcionadol DCDOHoOn O furciiooonss ouse, paoeo Ol de
perrnitivars o impeno ooz upsricies oo peTratodor d= color, Crorm resstercio O
passogem gos e gurmerinodo o SSoitnoio

Efrayars Tt

R K
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rha —bChng Coleotod de p-arhc ukan

Co0o COOes O DHOMNOsED JEeEnd PHODTEOADT U SR O Fecoiha
o pearticubos: coclore-comctor de poficuio:.

D= ocoedo oo np:inrcin.ucn-eclnrnei:-nfl'-cdm hurciono comm 2
ow @ cclomes localeodos no porte cerégl 0o uredode o remoC o
o parbcuias,

5 gases de comouwsfda sB0 colocoges &m noiacds o slemendos
CESOO0E COMG POaing & DOTICLEST De COrvdo presentes noe goses de
comowido (0 sEpOrodo dewdo @ forpor cerffegos. Eees
wreoode. focimente rermosvel & com 0 s de copocdode. garorfnoo maior
corforto no uhizog 5o

& werfliogor, o= ooconorrents dikeclo, gue esha mentodo no pode suDesor OO
m.mnmﬁnn:gdwawwium:&rmﬂecmdﬁae:
resporaaee por garants o fuso no colone

723 Siiwmo de mansporhs Do #eCC 0

2 ‘rorsporte do combushvel ipelefs| do messrvoioes de |
omareraments ot 0 coldess ¢ efechuooo ofoves e oM
sishemio de sucg 3o,

Ete siterma @ composto pof uem resercglionc de 100 kg o=
capacdods, mersor o el rﬁec&'h:aeumﬂb-udﬂu:m-:i;ﬁc

gty in e

O ssternd Oe SUC{30 deverd ginoo pemnitic o tronspore a0
combutivel ote um mawmo oe 15 metos oe dsfoncio da caldeno.
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Tid SHo de ciwo pora sisiesmo de ssogoo

Porg arnczenomerin do combustive! esto presists Um sio o consur emoobra oom 14
fonsioocs de capacidacs, por coda Ccoicsing

erangues a humedaoe

A parie infeior serg e Forma oe Y corr ncinagdo runca inteior g 350 em mog o
=0 phone horziorsal. Ao longo oo anssha de jung 30 S0 DHONOS 00 DOSE EMCOrTTo-SE UM
porofso serm-fm, A0G PS5, gue terd como missdo forsporidr o pelsk oo longo os
s o rmsmeomiors gl O sveeridodE SnoE SR ERTSETET CORECTIO0C o0 Lo
v de cgpinos 30 mEsponsdves Delo fronsports do comioushvel ode 0 caldesa,

Devend ser pravisha e aberhra poro acess oo pessedl aleche @ maruteng do, wmo
‘janein” gue permita g visuoizog So do nivsl g comtustvel & conesdo porg o sdeme
o= enchsmerio ComMEosio po Dooa de erchimenin, boca de metormo do o & helg de
cmortecimertc poen peledn (ser pecos cesenhoaos)

éhﬂuﬁmmhmmﬂhﬁ.wmm.ﬂﬂnﬁ
cmumenarrertc ce combus e
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ATEMT ACr o OC 8530 OO PEIErvaiong D8 Combushed 56 deve s&0 sfechuado pod DES0al
autanzogs e depols de garanhda Lma boa ventias8c armes Se snfar |consuliar aviss
de ssgurongo pors sios de gronoe copocidods stuado na porto de Doessa 00
reseryoRiio)

':'"1:5*

.
i T T
1

_'.._.-.El e

TA8 Osmpdsion de indecio

Pary corferr inercio oo sishermo,. esto previsio o insfologbo de dois ceposios de 3000
IBras. cie copoCicooe.

! oepodio ce recio & do fipo ciinanco
varfical fobfcase em chape de ago am
conformidods com a norra DiF 4753, Todos
of cordde: de soldogurs cEcunferencia &
A presdo rmasdmad de funcioromerto & ge 3
oo & O fermpanghung maxmg PERC,

O depositc de ingecio ¢ fomecioo com
isolormerio temnico de 12 de espeinra em sspume mocia CRCHes =
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718 Sistema de conrolo remoto HOG Web visvaliation | opchoral)

O HDG Web visugiizTion pemmite o visuclizogdo, confrolo = monitorzog So remota do
coldeira ofnoveés deum P

O gcmsso oot parametros do sisfema e o sua parcial afterogdo pode ser efechuodo
otovés de um novegodor de Infemet jpor ex=mpio, Infemet Boplorer), semoser
neceszana g insfalogdo de um soffwaore odidonal.

Azim, a5 condigoes de funcionaments, fempergtura & mensogens de alame 550
tronsmitidas em festo clam & podem ser viswolzodos online.

Az carocieristcar

+  Traremissdo segura d= dodos otrawés da Imbermed [HITPE |

¥ Login seguro com gesiao de dodos exclusvomenie pelo propo propradano

+  Jiderno poro caphar imogens de todos os dodos imporfanfe: & mensogens d=
fomma inbuitiva

+ Fotos de menu pora definir oz volores chove, semelhordes oo confrolo da
caldeina no local

+ Dependendc do usudno [ulifzodor, serdco técrico autoizodo, HDG, =ic)
permite o cjustomenio de defemincdoes parametnos

¥ Envio de= mersogers de emo por e=mal pora of dedinagbanios seleccionodos

Eeguisthos do sishermac

+  PC, novegaodor-web = Fash Player

¥ Rede de ocesmo a Inbemet

¥ Para oceso o portir de uma rede sdbema (inbemed mondial], & necesworio

definir um [P fxo
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Fropasio

Bore g eloborogSo oo propochs a Virmosol corha com o e expenerthes recuros
tecricos oue perrihen gue o projecio energelico coresponca de Moac perfinente
oz preccupogibe: dos eus Sherte.

oo tidas em coma o canchersica: go edficio, o sua localzocdo & o modes de
corsumo erengético odopbade olé a doho. A porr dogul 580 poraemdos o wanas
posibiidoses gue 0 Yinosol pode oferecer & ssiecconooa O solug oo dea enoo em
Comio O poupanCd enengefica & ambereg

foro o presenhe esfuco varmas sirador o seguirte solucSo:
AT Juieitt T . TR 7. TOTAL
1| FALDERA B MOMAD
DE Lommad 2N
Coizes & pale scbla @ e e veelsRe e oo os polorew 40 F Da
T 0 EW, covdiersin e o 38 T L. comie Cotr somds mrdal. mows
sl & repes s m modha de e Endn ey wismi- ¢ EeTemET
15 EgerEes Eo =
+ Crww Gepmee oo Fa rem owstusies scm @r cnsw s oo msEain
P T TR T
+ B aiter e e e Wi [ae vivuly TeResc e e T v O EE
dnrgance sciemde, borvm Jouserers UG SLB0 Ao 210 oee. W 5 £ oo
1o igacin:
- PRy R TRRRGE WEs CErymE v Ve a4 3 e DN
TRTFTEAT & SFLECT RRTISET
- Fiitads e copemrea Brencs oo sants 4 4 o DR 18
- Fagendes draamic & coninme o 850 1or gaeer & owerns D 47EE e
TETmLE BT T
- Smme du wwerie por peber: o= PSE de 364 T e omew e
s T2 B
+ Gmeria de Sl (49 SEpWRAT CipaED (o ek o 100 g de
eccedc. sEniwdy T DR LD CEwE B e e R SR [
ST B B RACTE B o by dmme So pa sallai
- Bk i 2 oy s ool e onioees Gy g io @ ommres 40V cwe
o du o v FowEETYDR e o raander v deieces mic
- Tarrvargirr cror remrmie moromrs 3 3FL demwe 10en aor s s
wrorata: R 15 - 20k
- Plarge o gris soiiess 5N B0 PR S pars. doqrmis to swecis TDE
« Fragrwrw A mopanEic (e cowes rh:oeca e cape vdesd ¥ ooy e
iycoh & cELE
- TG Levist oy Bz reve oy s DA X1 Thew
BT ¥ TN M
| Z e
CemrwE o gD Fen coe s caa. b ok S0 dhepe 0w cads
R e TEWE T ELE

98



VIMAS

| TEDY TP oY oy
S do pemen oo eEscrere & 3060 e . Eag e TS

“DE Dwpezier & warris B3N
Do dc marem ox 30 fne. hebnicasy sogunesc s rorrm TINCATEE g g
4z mn da 34 rem dn pymcnn @ okt d& 1) o - 200 1TEEE ETmEhE

—h- —

"D Do remaiz de oeooie

Wiroai= s sl el S [T E ASIEEDGE | TR O PR §
iy m s Sz wn B Farsa S o aosre n pamnaine 40 Seen s
nE & oa sheagE: ywD du T g T O e ifo Do e

ik - 1 15T IR BN ETE

PR . o il -
Egar yodmsls m ram woATEG - 41 SETE WO D RSO § VR, ARl Er
i P it oo Bem S mir § moErEey DR T e BRI TR

¥ rmaures s o i i BEDTE BIEITI &

Dwrit oo ceetred iz v | st sobrsds
Srdw vedwmbem pam vicAigagii - de cshoay 1 SETRDE s lgee & PR
ociimls o trw de b e ¢ eslarewis e e ecordn ek o

P = 14 1mEE I Me

g scen
FENMGEL GRTTE WEID OGP L. (e O IR EETEODTE K

rriago © apacegEe s rrEupen A | a 18 TS e HHE £
B | TRABALHES Df COMTTRUDAD WL

Trasadbz s8 concmunsc ol
Trwraitos oz consingis crel rincepmies o CE g O CYWE CEEE ETECE

g for sk, S & T —n "

TOTALS LYA T e
LWA nimne
TOTALE LA TR

NAmMOC S

ﬂhﬂdn;&:michrrecntﬁp:uwndelndnaeqdpa?trmrecﬁﬁp
oo corects funcionomenta do sishema. Os trobalhos relocionodos com consinac 3o
civi, que noo = enconfram expresaments erffcode: na proposha. NS0 esfdo
inchagce.
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Modelo de Fogamenio

jolvo stuogbes excepciongis, o5 condigdes de pogoments opresentodos pelo

Vimasol sdo os saguinfes:

+  40% com o adpdicog do
< $0f% opds instolog 5o da caldeia, omangue = gorantia

Foranfios

+  Os eguipomenios gue compbem o Sishermo o Biomaosso do Vimosol e uma
garantia de Mbrdca de 2 anos conto defeifos d= fobdco, opds insfologdo =

COHOC oG 00 &M Servigo.

< & Virngso! tem & disposicdo dos s=us Clentas Ponos de Manutengdo gue visom
ocomparhar o projecio desenvolvido, gomntindo o oplimizogde do servigo. Os
refieridios phonos 530 OpCionais, sendo que o senipD de maonuhenc 3o fem um infuito
prevenfivo, O confrofo de manutencSo terd de ser alvo de negodorSo de

QCofco DO Qs oogoes O realizar.

+ Agseguromos iguoimente v Servico de Assishénclo Técnkco permonents pang
resolcdo de eventucis constmngimentos gue sujom duronte o wiizogoo dos

eguipomenios.

< & parfr do Mbrdca de Pellets Vimasal assagumamos integrament=s o fomedments
do comibusivel para garondr o fobal fundionomento dos eguiparmentos odguindos.
Ao mesmo tempo, o gualdods dos nossos pellefs permite wmo wilizogoo optima
das sishermos inshobodos. O pedlet produdidios podem ser fomecidos =mi socos de 15

kg, em “big-oog” ow o gronel. A Vimosod disponibiizo cinda servigo de enhrega.
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5 Estudo de viabilidode economica

D ocorde com o imformos 5o oohdo. o corsurmos e gas propano refererhes oo ano
ge ' ) z50 of seguinbes:

Lrugrhdode de gan oropone consamide em 2011 50 fon;
m—&hmmﬁg&m“mf:.a.“llw Irechuioa

Ao, o Ccushs G gas propono & e 1M Aug (VA Incasdo|

Considenanoa o seguiries corochensioor do combustes’ & um rendimenio medio do
sisherno oe 85T, o poupanca anugl da solucSo o ommawmo em detrirmerte da sohug So
o gaE & O seguAne:

[FRFAL 175 ESR oElt e )

"0 pregc consiberooc & meroments indicafive tenda, no enhambo, como bose of
pPeCod misdicd de Mercads proficoocd paro ol © oRSUMSS Bnvalviaos.
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10. Contacios

VIMASO

Virmosol Energias Renovareis
Fuo Cosal de Ledoso, n® 226
£FI5-512 Guirnordes

T 253 433 240

F. 253 433242

E-rmaik wirnosol @virmosol pd
Wb e vimasol ot

Wimasol, 0¥ de Julho de 2012

s Sha. D, Coimancial
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