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1. GENERALIDADES

A presente Meméria Descritiva e Justificativa refere-se ao projeto de um sistema de produgao e distribuicao

de 4gua quente na Couro Azul, S.A., situada em Alcanena, Portugal.

Na defini¢do e no desenvolvimento das solugdes foram devidamente ponderados os aspetos relativos a
componente energética e funcional da instalagao, durante o tempo de exploragéo do sistema com o
compromisso de garantir as necessidades de produgao e custos energéticos minimizados, as limitagbes
fisicas dos espagos em analise, a funcionalidade, as condicbes de manutengao, redundancia e fiabilidade
das instalagdes.

Definem-se seguidamente os pardmetros de base adotados no desenvolvimento do presente projeto,
apresentando os critérios de dimensionamento, de concegédo geral das instalagdes e dos diferentes

sistemas.

A presente meméria descritiva e as condi¢des técnicas gerais e especificas deverdo ser interpretadas em

conjunto com as pegas desenhadas deste estudo, assim como mapa de equipamentos e quantidades.

Refere-se, por ultimo, que as marcas e modelos dos equipamentos indicados no presente documento e nas
restantes pecas de projeto tém como Unico objetivo a apresentagdo de um padrdo de qualidade exigida, ndo
constituindo por si uma limitagdo a utilizagdo de modelos e marcas alternativas que satisfagam o standard

pretendido.

Nota importante: A central térmica nova tera uma poténcia total instalada de 1.100kWe em bobmas de calor
e bombas circuladoras. O sistema de controlo realiza a gestéo para o pico de corrente ndo ultrapassar 0s

630kWWe. Devera ser assegurada esta poténcia ao quadro geral da central térmica.

CCenergia - Auditoria e Consultoria Energética, Lda
3/19 Rua Pedro Nunes, n°13 — 2660-461 St. Anténio dos Cavaleiros
T.219 328 252 F. 219 340 404 geral@ccenergia.com


mailto:geral@ccenergia.com

NIPC 507144767

2. OBJETIVO

Atualmente as necessidades de aquecimento sdo satisfeitas com recurso ao vapor saturado a 7bar
produzido na central térmica com caldeira a nafta. O vapor é utilizado maioritariamente para o aquecimento
de aguas em tanques isolados termicamente, sendo apenas uma parte reduzida do vapor utilizado para o
aquecimento de processos acima dos 60°C.

Sendo prevista uma atualizacdo dos equipamentos com baterias de vapor para equipamentos de
resisténcia elétrica, o sistema térmico é reduzido & necessidade de aquecimento de agua entre os 30 e 0s
55°C.

Desta forma é objetivo desta concegao desenvolver uma solugéo alternativa de producédo de dgua quente
€ a sua entrega junto dos consumidores a temperatura de 55°C. Considerando os objetivos de

descarbonizagdo da uniéo europeia, é priorizada a solu¢do das bombas de calor ar/agua e agua/agua.

2.1 SITUAGAO ATUAL

O sistema atual de produgao de agua quente esta baseado numa caldeira de vapor a nafta:

e Produgao
o Caldeira de vapor (produzido a 7,6 bar; queimador 4.500 kW; eficiéncia 71%)
o Permutadores de feixe tubular
o Depésitos AQ 2x 20.000L

e Distribuigdo
o Linha distribuicio vapor para os consumidores (seca fios, tinas e maquina fiagéo)
o Conversdo vapor — agua quente junto dos consumidores (Tinas, Condicionadores,

Maquinas de vacuo, Depdsito AQ Fulons tingimento, Depésito &gua misturas quimicas)

o Linha distribuico agua quente produzida na central térmica (Fulons)

e Consumidores
o Fulons x15
o Depésito fulons tingimento x3
o Condicionadores x3
o Maquinas de vacuo x2
o Tinas agua quente x2
o Secagem fios (sem funcionamento satisfatério) — a descontinuar uso vapor

o Maquina pregar (em alterag&o) — a descontinuar uso vapor
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O sistema atual apresenta uma poténcia de producéo de &gua quente satisfatéria, isto é, a caldeira esta
folgada na produgédo de vapor para o aquecimento de todos os consumidores. O isolamento térmico

apresenta deficiéncias pontuais na rede de distribui¢do de vapor e agua quente.

2.2 SOLUGAO PROPOSTA

A solucao proposta assegura 0 aquecimento da agua quente e a sua distribuigo junto dos consumidores,
a 55°C. O aquecimento da agua sera efetuado por bombas de calor dgua/agua e ar/agua. Sera ainda
prevista recuperagéo térmica na central de ar comprimido.

A recuperagéo térmica assegura o pré-aquecimento da agua nova, com um aproveitamento total desta
energia.

Em func&o da energia disponivel as bombas de calor agua-agua, as bombas de calor ar/agua vao aquecer
a agua até a temperatura pretendida, que oscilara entre os 25 e os 55°C. Este estagio intermédio sera
acumulado em depésito de inércia intermédio.

As bombas de calor agua/dgua asseguram o aquecimento remanescente da agua para os 57°C e a
acumulacdo da mesma em deposito interligado diretamente ao coletor de distribuicdo de agua quente. O
evaporador das bombas de calor &gua/agua comunica diretamente com o novo depésito de inércia de agua
fria. Este depdsito sera aquecido, sempre que possivel, pela recuperagéo térmica no efluente da instalago,
pelas UTAs de climatizagdo da nave pintura, e pelos demais futuros consumidores de agua fria previstos
(sala condicionadora couros, agua mistura quimicos, etc.). As bombas de calor agua/agua apresentam uma
eficiéncia superior as de ar/agua, pelo que o sistema de controlo da central dara prioridade as mesmas

sempre que o depdsito de agua fria tera carga térmica presente.

O sistema proposto para a produgao e distribuicdo de agua quente sera composto por:
e Produgao
o Bombas de calor agua/agua x2
o Bombas de calor ar/agua x3
o Permutadores de recuperacéo térmica no efluente
o Deposito agua fria x1
o Recuperagao térmica no ar comprimido
= Permutador de calor
= Deposito de dgua nova em pré-aquecimento
o Permutadores de calor que protegem as bombas de calor da &gua de consumo
o Depositos de agua quente (x2+1 circuito aberto e x1 circuito fechado)
o Bombas de circulagéo entre todos os equipamentos correspondentes
o Distribuicdo
o Coletor de ida de &gua quente
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o Coletor de retorno de &gua, com bombas circuladoras (depésito AQS, condicionadores,
méaquinas de vacuo)
o Rede nova de distribuigdo de agua quente
o Valvulas de controlo de temperatura junto dos consumidores
e Consumidores
o Circuito aberto:
=  Fulons x14
= Deposito fulons tingimento x4
= Tinas agua quente x2
= Deposito AQ para mistura de quimicos
o Circuito fechado
= Condicionadores x3
= Maquinas de vacuo x2

= Depésito AQS balnearios e cozinha

Na total auséncia de carga térmica ao depésito de agua fria, as bombas de calor agua/agua estaréo
paradas. Neste caso as bombas de calor ar/agua tém a capacidade de elevar a temperatura da agua até
os 55°C e satisfazer por completo as necessidades da instalagdo. Por outro lado, sempre que sdo
satisfeitas as condigdes do evaporador das bombas de calor agua/agua, as mesmas também conseguem
satisfazer as necessidades totais de aquecimento da instalagao, parando por completo o funcionamento
das bombas de calor ar/agua.

2.3 JUSTIFICATIVO DA SOLUGAO ESCOLHIDA

A solugdo escolhida visa efetuar a recuperagao de calor da central de ar comprimido para pré-aquecer a
agua de consumo que sera posteriormente aquecida até a temperatura objetivo de 55°C, priorizando
sempre a recuperacao térmica no efluente e também produzindo agua fria sempre que a mesma seja Util
para as UTAs, condicionadores dos couros ou outros processos.

Em alternativa a solugdo apresentada, seriam possiveis as seguintes alternativas, mas que nao foram
adotadas devido as limitagbes economicas, técnicas e de eficiéncia energética:

e Caldeira de condensagao de agua quente a gas natural — esta solu¢do, mesmo que eficiente do
ponto de vista energético, ndo vai ao encontro das ambicdes internacionais de reduzir ao maximo
a emissao de didxido de carbono.

e Painéis solares térmicos — Esta solugdo, mesmo que eficiente do ponto de vista energético, néo
foi avaliada nesta fase devido a dificuldade de instalagdo dos painéis em local com boa incidéncia
solar, proximo da central térmica e sem competir com a zona alocada a instalagéo de painéis
fotovoltaicos.

e Resisténcias elétricas — Solugdo muito pouco eficiente, mesmo que com um valor de investimento

consideravelmente inferior.

CCenergia - Auditoria e Consultoria Energética, Lda
6/19 Rua Pedro Nunes, n°13 — 2660-461 St. Anténio dos Cavaleiros
T.219 328 252 F. 219 340 404 geral@ccenergia.com


mailto:geral@ccenergia.com

NIPC 507144767

4. CARACTERIZAGAO DOS SISTEMAS EM ANALISE

O sistema de produgédo de agua quente visa integrar-se dentro do layout das instalagdes existentes,

potenciando sempre que possivel as infraestruturas existentes.

De uma forma muito resumida e simplificada o sistema proposto consiste em:
e Aquecer o volume de agua definido nos pressupostos & temperatura pretendida
o Utilizar bombas de calor ar/agua e agua/agua, sempre que possivel priorizando as Ultimas
e Recuperar energia térmica no ar comprimido e no efluente da instalagéo

e Otimizagao integrada do sistema térmico e comunicagao com o ar comprimido e fotovoltaico
4.1 SISTEMA DE DISTRIBUIGAO DE AGUA QUENTE

A agua quente sera distribuida para os consumidores a partir do coletor de &gua quente da central.

Os consumidores diretos de agua (fulons, tinas) sao alimentados pela prépria presséo da rede de captagéo
de agua (2-3 bar). Os consumidores indiretos de agua quente s&o aquecidos por anéis de circulagdo com
fluxo regulado pelas bombas no retorno. Junto destes consumidores séo instaladas valvulas motorizadas
reguladoras de temperatura.

A alimentagdo do circuito aberto (fulons, tinas e depdstos) sera efetuada a partir do depdsito de alta
temperatura do circuito aberto de agua quente.

Os coletores de ida e de retorno do circuito fechado da agua quente estao interligados ao depdsito de
inércia de 20.000L mantido continuamente nos 55-57°C (com excegao do fim-de-semana).

O deposito é aquecido pelas bombas de calor agua/agua e ar/agua, em fungio da disponibilidade das
primeiras. A dgua de reposicao deste deposito é alimentada a partir do depdsito intermédio de agua quente.
O depédsito intermédio de agua quente de 20.000L é principalmente aquecido pelas bombas de calor
ar/agua e a temperatura deste varia constantemente em fungdo da disponibilidade e capacidade de
producéo de agua quente das bombas de calor agua/agua (ver descricdo do capitulo seguinte).

Os depositos terdo isolamento térmico a assegurar perdas minimas pela envolvente.

4.2 SISTEMA DE PRODUGAO DE AGUA QUENTE

Para a protegéo das bombas de calor séo previstos permutadores de placas (1500kWt com dP inferior a
0,3bar), um por cada conjunto de bombas, entre o circuito fechado do condensador e o circuito aberto dos

depdsitos de dgua quente.

Existe interligagdo motorizada entre os dois circuitos fechados de condensagéo das bombas de calor, que
permitem a redundancia em caso de avaria parcial dos equipamentos ou manutencdo bem como o

aquecimento escalonado no fim-de-semana.
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As bombas de calor ar/agua estéo interligadas em modo série ou paralelo (comutagédo com jogo de vélvulas)
para melhor atender as necessidades reais da instalagédo em cada estagao do ano. As bombas de calor
agualagua estdo interligadas em contra-corrente/série (comutacdo com jogo de valvulas) sendo
preferencialmente utilizado o modo contra-corrente onde é possivel obter um aumento da eficiéncia
energética.
As bombas de calor ar/agua sdo num total de 3 unidades de 520kWt cada. Com uma eficiéncia prevista de
2,3 no inverno (5°C temperatura ambiente) e COP de 3,3 no verdo (35°C temperatura ambiente). Para o
correto funcionamento das bombas de calor a zona técnica deve ser devidamente ventilada, com pleno de
exaustao do ar frio (ver pecas desenhadas).
As bombas de calor agua/agua séo num total de 2 unidades de 695 kWt cada. Com uma eficiéncia prevista
de 3,7 (agua evaporador a sair a 5°C), 4,1 (agua evaporador a sair a 10°C) e 4,4 (4gua evaporador a sair
a 15°C).
O circuito fechado do evaporador das bombas de calor esté interligado ao depdsito de 20.000L de agua fria
que por sua vez é aquecido pelas seguintes fontes:

e Recuperagdo térmica no efluente

e UTAs climatizagéo (previsao futura)

e Ventiloconvectores sala condicionador (previsdo futura)

e Agua para reagéo exotérmica (previsdo futura)

o Arrefecimento do Ar Comprimido (apenas se o aquecimento direto da agua nova foi saturado)
O deposito de agua fria nunca tera uma temperatura inferior aos 5°C e ndo é expectavel que tera
temperaturas superiores aos 25°C mesmo com todas as recuperagdes ativas.
Os permutadores de recuperacdo térmica dos efluentes sdo num total de 5 baterias de placas “plate coil’ a
serem instalados diretamente nos tanques de efluente, o mais préximo possivel da fonte de descarga do
efluente (para maximizar o potencial de recuperacdo térmica). Estas baterias permitem recuperar até
1.000kWt do efluente da instalagéo.

Nota importante: Em fungédo da circulagio de efluente expectavel, deve ser equacionado/previsto

pelo cliente a instalagdo de agitadores dos tanques dos efluentes.

4.3 RECUPERAGAO DO SISTEMA DE AR COMPRIMIDO

Toda a agua nova de reposigado da agua quente consumida pelos fulons e tinas sera pré-aquecida em
depdsito dedicado de 5.000L pelo sistema de recuperacédo térmica da central de ar comprimido. Todo o
controlo e os equipamentos do sistema de recuperagéo estdo incluidos nesta concecao, apenas estando

prevista interligag&o para comunicagao entre a central térmica e a de ar comprimido.
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Para a protegéo dos compressores é prevista a instalacdo de um permutador de placas (150kWt com dP
inferior a 0,3bar). Sempre que o depdsito de agua nova for aquecido até os 70°C, a dissipagéo térmica do

ar comprimido seré direcionada para o depdsito de &gua fria da central térmica.

A central térmica devera respeitar as indicagbes das pegas desenhadas. Deverdo ser mantidas as
distancias entre os equipamentos para permitir a manutenc&o. A frente da central térmica sera toda em
gradil fortemente ventilado. A zona das bombas de calor ar/agua terg ainda uma parte mais elevada da
cobertura lateralmente grelhada e que permite a correta exaust&o do ar frio produzido pelas mesmas. E
previsto neste projeto um pleno de interligagao entre o topo das bombas de calor ar/agua e esta zona mais

elevada de exaustdo de ar.

Nota importante: A central térmica nova terd uma poténcia total instalada de 1.100kWe em bobmas de calor
e bombas circuladoras. O sistema de controlo realiza a gestéo para o pico de corrente ndo ultrapassar 0s

630klWe. Devera ser assegurada esta poténcia ao quadro geral da central térmica.
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5. PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DOS SISTEMAS

De uma forma geral a I6gica de controlo deste sistema é o descrito abaixo.

5.1 RECUPERAGAO DE ENERGIA NO AR COMPRIMIDO

Toda a agua nova que seré aquecida na central térmica entra no depdsito de 5.000L de pré-aquecimento.
Para este depdsito esta a ser continuamente dissipada a energia térmica libertada pelos dois compressores
de ar comprimido da central adjacente. Para a prote¢do dos compressores de ar é prevista a instalagao de
permutador de placas intermédio. As bombas do primario e do secundario desta recuperagao de calor
estaréo sempre a funcionar quando os compressores de ar estdo a funcionar. A velocidade de rotagdo das
bombas seréa regulada entre o caudal minimo indicado pelo fabricante dos compressores e o caudal nominal
que assegura um dT de 5°C na &gua recirculada. Nos casos improvaveis deste depésito ser aquecido até
os 70°C sera efetuado o arrefecimento dos compressores de ar com recurso a agua do deposito de agua
fria (depésito de 20.000L). A comutac&o entre a forma como séo arrefecidos os compressores de ar (se
pela agua nova da central térmica, se pelo depdsito de agua fria da central térmica) é efetuada com
electrovalvulas instaladas nas ligagdes correspondentes (ver pegas desenhadas).
Em resumo:
e Bombas B.REC:AC e B.DEP.AN:
o Funcionam sempre quando os compressores de ar funcionam
o Variam o seu caudal entre 0 minimo recomendado e o dT de 5°C (valor inicial, a ser
ajustado durante a exploragdo do sistema)
o Bomba B.REC.AC.2 funciona sempre que o “after-cooler” do ar comprimido necessita de
arrefecimento e/ou tém contelido energético a recuperar.
e As valvulas que comutam entre depdsito agua nova e depdsito agua fria sdo atuadas quando a
temperatura do depdsito de &gua nova ultrapassa a temperatura recomendada pelos

equipamentos da central de ar comrpimdo (referéncia; 40°C)

5.2 CIRCUITO DE AGUA FRIA

5.2.1 DEPOSITO DE AGUA FRIA
O depdsito de 20.000L de agua fria faz parte de um circuito totalmente fechado, sendo a agua deste
totalmente tratada. Este depdsito sera continuamente arrefecido pelo evaporador das bombas de calor
agualagua e sera aquecido, sempre que energia estara disponivel, pela recuperagéo térmica nos efluentes,
pelo aquecimento que as baterias das UTAs proporcionam no verdo, bem como outras potenciais fontes
de calor tais como ventiloconvectores de uma futura sala de condicionadores de couros, agua fria para

reagdo exotérmica, arrefecimento dos compressores de ar.
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A temperatura deste depdsito nunca sera inferior aos 5°C, desprezando desta forma a necessidade de
adicionar glicol neste circuito fechado de &gua fria. Sendo a unica fonte fria deste depdsito o evaporador
da bomba de calor &gua/agua, a mesma sera sempre parada quando a temperatura média do depoésito
atinge os 5°C. A temperatura méxima expectével para este deposito é de 25°C, quando a recuperagéo
térmica no enfluente da instalag&o encontra-se no seu maximo.

O deposito tera preparagéo para 6 interligagdes ida/retorno, 3 previstas na fase inicial e outras 3 a medida

que os demais sistemas consumidores de agua fria forem implementados.

5.2.2 RECUPERAGAO TERMICA NO EFLUENTE

As bombas da recuperagéo térmica do efluente terdo o seguinte funcionamento:
e Sempre que o retorno é mais quente que a ida — funcionam
o Regula-se o caudal entre o valor minimo da bomba e o que assegura dT de 5°C (valor
inicial, a ser ajustado durante a exploracédo do sistema)
e Quando a temperatura do retorno € igual ou inferior a da ida, as bombas param, tendo sempre um
funcionamento minimo por 1 minuto de 30 em 30 minutos para verificar o potencial de recuperagao

térmica no efluente.

5.3 SISTEMA BOMBAS CALOR
5.3.1 SISTEMA AR/AGUA

As 3 bombas de calor ar/agua estao interligadas, pelo intermédio de um permutador de calor, ao depdsito
intermédio de agua quente (deposito de 20.000L). A interligacdo destas bombas permite o seu acionamento
tanto em paralelo como em série. A alternancia entre estes modos de funcionamento esta previsto ser
manual, sem necessidades frequentes de troca de estado. Ao longo da exploragao do sistema, caso sejam
identificadas claras vantagens de efetuar permuta frequente entre 0 modo série/paralelo, as valvulas
manuais podem ser substituidas por electrovalvulas.

Em fungéo da temperatura do depésito de agua fria, da temperatura de ida e retorno a recuperagao térmica
do efluente e da temperatura do depésito de pré-aquecimento as bombas de calor ar/agua irdo ajustar o
set-point de funcionamento e a temperatura a que tentam manter o depésito intermédio de agua quente.

E espectavel que o set-point de temperatura das mesmas ira oscilar entre os 25°C e 0s 55°C no limite em

que as bombas de calor &gua/agua ndo relinem as condigdes necessario para o seu funcionamento.

Importante: As bombas do lado primario e secundério do permutador de placas serao acionadas sempre

em simultaneo, para assegurar o bom funcionamento das bombas de calor.
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5.3.2 SISTEMA AGUA/AGUA

As 2 bombas de calor 4gua/agua estdo interligadas, pelo intermédio de um permutador de calor, ao
segundo depdsito de agua quente (depésito de 20.000L). A interligacdo destas bombas permite o seu
acionamento tanto em paralelo como em contra-corrente. A alternancia entre estes modos de
funcionamento esta previsto ser manual, sem necessidades frequentes de troca de estado. Ao longo da
exploragéo do sistema, caso sejam identificadas claras vantagens de efetuar permuta frequente entre o
modo contra-corrente/paralelo, as valvulas manuais podem ser substituidas por electrovalvulas. Foi
identificado no entanto que a eficiéncia das bombas de calor agua/agua em contra-corrente em fungéo da
temperatura do deposito de agua fria, da temperatura de ida e retorno a recuperagao térmica do efluente e
da temperatura do primeiro depésito de dgua quente as bombas de calor 4gua/agua irdo ajustar o set-point
de funcionamento e a temperatura a que tentam manter o segundo depoésito de dgua quente.

E espectavel que o set-point de temperatura das mesmas ira oscilar entre os 55°C e os 70°C no limite em

que ha excesso de energia térmica disponivel nas recuperagdes do ar comprimido e do efluente.

Importante: As bombas do lado priméario e secundario do permutador de placas serdo acionadas sempre

em simultaneo, para assegurar 0 bom funcionamento das bombas de calor.

5.3.3 INTERLIGAGAO DAS BOMBAS DE CALOR
Os circuitos primarios de agua quente das bombas de calor ar/agua e adgua/agua estao interligados e as
interligacdes estarao normalmente fechadas. Apenas serao abertas as electrovalvulas destas interligagcées
quando um dos sistemas ndo apresenta condigdes de correto funcionamento face ao set-point requisitado.
Sé&o expectaveis 0s seguintes cenarios especificos quando estas electrovalvulas devem abrir:
e Um dos permutadores de placas necessita esta em manutengéo
e Sistema bombas de calor agua/agua néo retne condi¢des de funcionamento e a temperatura do
segundo deposito de agua quente esta inferior aos 55°C
¢ No fim-de-semana, sera efetuado o pré-aquecimento da agua quente de ambos os depositos de
AQ, o primeiro e o segundo, s@o aquecidos até a temperatura maxima possivel preparando para
0 consumo de agua quente de segunda-feira e também dando proveito a energia elétrica
produzida pelo sistema fotovoltaico. Desta forma as 21h de 6°f serdo paradas as bombas de calor
e sera utlizada a inércia dos depositos de agua quente para colmatar as remanescentes
necessidades de agua quente da instalagéo. No sabado, as bombas de calor ar/agua entram em
funcionamento e com a interligacdo entre os sistemas abertas da-se o pré-aquecimento dos
depésitos até os 55°C. Posteriormente as bombas de calor ar/agua param e entram em
funcionamento as bobmas de calor &gua/dgua que aquecem ambos os depoésitos até a
temperatura maxima possivel (em fungéo da temperatura do depodsito de agua fria). Deve ser
interligada a central fotovoltaica a central térmica para controlar o funcionamento destas bombas

de calor apenas quando existe excesso de energia elétrica.
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e S&o previstas ainda interligagdes entre as bombas de calor (tanto ar como &gua) ao circuito
fechado de distribuicdo de &gua quente, com depésito dedicado de 20.000L e coletor + bombas
de distribuicdo pelos 3 condicionadores, 2 maquinas de vacuo e o depésito AQS dos

balnearios/cozinha.

5.4 CONSUMIDORES

Junto dos consumidores diretos a descarga é efetuada da mesma forma que atualmente, i.e. nos fulons
normais sdo valvulas manuais € no depdsito dos fulons de tingimento o controlo € com vélvula automatica
de nivel (mas sem entrada de agua fria). Nas tinas o controlo tenta manter ao méaximo a logica atual, tanto

0 nivel de enchimento como a temperatura objetivo dos 30-35°C em mistura AQ e &gua fria.

Junto dos consumidores tais como as maquinas de vacuo e condicionadores, seréo instaladas valvulas

termoestaticas para a regulagao da temperatura do consumidor final.

No depdsito AQS dos balnearios/cozinha sera efetuada a interligagéo direta & serpentina de aquecimento

deste deposito.

5.5 TRATAMENTO LEGIONELLA

Sera efetuado uma vez por semana, no fim-de-semana. Quando é efetuado o pré-aquecimento para o
primeiro turno de 2%, a 4gua sera aquecida em ambos os depdsitos de agua quente até a temperatura de
70°C (ver descricdo acima, BC ar/agua aquecem até 55°C e o remanescente é aquecido com as BC

agualagua).

03/04/2020 - Lisboa

Alexandr Rosca — Eng. Mecéanico — O.E.83127
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