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RESUMO

“SISTEMA DE CLIMATIZAQAO PARA EDIFICIOS”

Um sistema de climatizacdo para edificios apresenta um
elemento (1,4,5) de agquecimento/arrefecimento, previsto para a
instalacdo num edificio, e uma cisterna (15) de &aguas pluviais,
sendo que estd prevista uma transferéncia de energia entre a
dgua na cisterna (15) de &guas pluviais e o elemento (1,4,5) de
aquecimento/arrefecimento. Um permutador (17) de calor através
do qual pode circular um agente portador de calor, num circuito
fechado que inclui o elemento (1,4,5) de
aquecimento/arrefecimento estd disposto na cisterna (15) de

daguas pluviais.
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DESCRICAO

“SISTEMA DE CLIMATIZAQAO PARA EDIFICIOS”

A invencao refere-se a um sistema de <climatizacao para

edificios, de acordo com o conceito genérico da reivindicacao 1.

Um sistema de climatizagdo para edificios deste género é
conhecido, por exemplo, a partir do documento DE 3032748 Al.
Neste sistema, uma bomba de calor estd montada entre uma
instalacdao de aquecimento e um depdsito de &guas pluviais com
permutador de calor disposto no mesmo. Um sistema similar &€

também conhecido a partir do documento DE 19850777 Al.

Num outro sistema de climatizacdo para edificios, conhecido
a partir do documento DE 19836011 Al, estdao previstos um
depdsito de 4&guas pluviais com permutador de frio integrado,
como acumulador de frio e um acumulador de reserva COmo
acumulador de calor. O sistema apresenta além disso, um
permutador de calor dgua-ar através do qual, para 0
arrefecimento ou aquecimento de ar de <climatizacdao, ©pode
circular adgua fria arrefecida no depdsito de &guas pluviais e/ou
dgua quente aquecida no acumulador de reserva. O sistema
apresenta além disso, uma rede de elementos de aquecimento
através da qual pode igualmente circular &gua quente aquecida no
acumulador de reserva. Um sistema similar é conhecido a partir

do documento US 4517958 A.

Numa instalacdo de climatizacdo para edificios, conhecida a
partir do documento DE 19536335 Al, as aguas pluviais

provenientes de uma cisterna sao directamente conduzidas em



tubos de arrefecimento no interior de um edificio. o)
arrefecimento é por conseguinte concebido como sistema aberto. A
introdugdo de Adguas pluviais eventualmente contaminadas em
condutas de arrefecimento que estdo instaladas, por exemplo, em
tectos de edificios € no entanto problemdtica e, na préatica, néo

parece adequada.

A partir dos documentos DE 29816006 Ul, DE 29808531 Ul e DE
29801213 Ul sao ainda conhecidos acumuladores de reserva para
instalacdes de &gua de aquecimento e &agua industrial. Por fim, a
partir do documento DE 29715643 Ul sao conhecidas unidades
modulares para a construcdo de uma instalacdao de aquecimento ou

de arrefecimento de espacos.

A invencdo tem como objectivo subjacente indicar um sistema
de climatizacdo para edificios particularmente efectivo e com
uma estrutura simples em termos de construgdo. Em particular, o
sistema deve permitir uma utilizacdo segura de uma cisterna de
dguas pluviais como fonte de calor ou de frio, de modo que a
energia calorifica possa ser transferida a partir do elemento de

aquecimento para a cisterna de &dguas pluviais ou vice-versa.

Este objectivo ¢é solucionado, de acordo com a invencao,
através de um sistema de climatizacdo para edificios com as
caracteristicas da reivindicacdo 1. Neste caso, no interior de
uma cisterna de &aguas pluviais, esta disposto um permutador de
calor que faz parte de um circuito fechado que inclui um
elemento de aquecimento/arrefecimento instalado num edificio.
Por conseguinte, as 4&guas pluviais ndo sdo conduzidas para o
interior do edificio. O sistema de climatizacdo ¢é deste modo
relativamente resistente no que diz respeito a uma contaminacgao
das &guas pluviais. O agente portador de calor, em particular

dgua, que circula através do permutador de calor e do elemento



de aquecimento/arrefecimento que ¢é pelo menos um, €& posto a
circular por bomba num circuito fechado, similarmente ao agente
portador de calor num aquecimento central convencional de &agua
quente. De um modo preferido, o sistema de climatizacdo para
edificios apresenta uma ligacdo a uma instalacdo de aquecimento
do edificio, de modo que o) ou 0s elemento(s) de
aquecimento/arrefecimento pode ou podem ser facultativamente
arrefecido(s) mediante a cisterna de dguas pluviais ou
aquecido(s) mediante a instalacao de aquecimento. Com o sistema
de climatizacdo para edificios é também possivel agquecer espacgos
individuais no interior de um edificio e simultaneamente
arrefecer outros espacos no edificio. Neste caso pode
prescindir-se de uma instalacdo de arrefecimento ou bomba de

calor em separado.

O sistema de climatizacdo para edificios é adequado tanto
para restauracadao de edificios antigos como para qualquer tipo de
edificios novos, por exemplos moradias ou blocos de
apartamentos, edificios de escritdrios, edificios industriais e
edificios publicos, também pavilhdes ou salas de eventos, sendo
que as dimensdes dos espagos e o0s materiais de construgao nao
tém nenhuma importéncia. O sistema de <climatizacgdao ©para
edificios é particularmente adequado para casas passivas ou de
baixo consumo energético, as quals possibilitam por norma
elevados ganhos de energia solar. Sao precisamente estes ganhos
solares, em principio desejados, que no verao conduzem
frequentemente a um forte aquecimento do edificio, que tem que
ser compensado através de medidas de arrefecimento e/ou
sombreamento. Através do sistema de climatizacao para edificios
disponibiliza-se uma possibilidade de arrefecimento com

particular poupanca de energia.



A cedéncia de energia calorifica pelo edificio a cisterna
de Agua de arrefecimento pode ser realizada com pouco dispéndio,
em particular nos casos, nos guais uma cisterna existe de
qualquer modo ou € planeada. A natureza do solo no local do
edificio ndo tem praticamente nenhuma importéncia, uma vez Jque,
em particular, em comparacdao com permutadores geotérmicos, guase
ndo ¢é preciso instalar condutas adicionais na terra. Por esta
razado, o sistema de climatizacdo para edificios apresenta também
uma boa aptiddo para classes de solos mais altas, com solos
rochosos ou fortemente compactos. Além disso é vantajoso o facto
de se prescindir de escavacgdes dispendiosas e, no seu todo,
existir uma reduzida necessidade de espaco do sistema de
climatizacdo para edificios, do qual resulta a aptidao do
sistema para os mails diversos conceitos urbanisticos, mesmo

aquando de uma construcgao densa.

De um modo preferido, o permutador de calor na cisterna de
dguas pluviais €& concebido como permutador de calor tubular. Em
alternativa pode no entanto também ser utilizado um qualguer
outro permutador de calor, por exemplo um permutador de calor de
placas. De um modo preferido, a superficie do permutador de
calor perfaz pelo menos 10 HF, em funcdo, em particular das &areas
Uteis e de habitacdo a serem arrefecidas, bem como do perfil do
utilizador. A cisterna de 4&guas pluviais €& concebida, por
exemplo, como cilindro vertical, cilindro horizontal ou em forma
esférica. De um modo preferido, o volume da cisterna de Aaguas
pluviais perfaz, em funcao das respectivas exigéncias, pelo
menos 3000 litros, ajustado a capacidade de transferéncia de
calor do permutador de calor. Qualquer cisterna comercial

adequa-se a montagem do permutador de calor, de construgdo por

principio conhecida.



De acordo com uma primeira configuracao preferida, o
permutador de calor, de um modo preferido, com uma forma no seu
todo, aproximadamente cilindrica, estd suspenso pelo menos
aproximadamente de forma central na cisterna. Deste modo, ©
permutador de calor pode ser montado na cisterna de uma forma
particularmente simples, bem Como pode ser eventualmente
removido da cisterna, por exemplo para fins de limpeza ou de

separagao.

De acordo com uma configuracdo alternativa, o permutador de
calor estd disposto na parede interior da cisterna de &guas
pluviais. Devido a instalacdo do permutador de calor na parede
lateral e/ou no fundo da cisterna, a sua acessibilidade, por

exemplo para fins de inspecgao, nao é limitada.

Como elemento de aquecimento/arrefecimento no edificio esta
previsto, de um modo preferido, um agquecimento de parede e/ou de
tecto. Em alternativa ou adicionalmente, ¢é também adequado um
aquecimento por pavimento radiante. Em todos os casos existem no
edificio superficies de transferéncia de calor de grandes
dimensdes, as quais possibilitam o aproveitamento de reduzidas

diferencas de temperatura para o aquecimento ou arrefecimento.

No funcionamento em modo de arrefecimento do sistema de
climatizagdo para edificios, as &aguas pluviais na cisterna séao
aquecidas, pelo menos insignificantemente, pelo agente portador
de calor que circula no circuito. A cisterna de aguas pluviais
deve ser dimensionada, em relacdao ao edificio, de tal modo que
ndo se verifica um aquecimento essencial da &gua na cisterna,
pelo menos durante uma grande parte do periodo de funcionamento.
De acordo com um aperfeicoamento vantajoso, de modo a se obter
uma possibilidade adicional de arrefecimento, uma conduta de

realimentacdo de agua fria conduz a cisterna de aguas pluviais.



Por norma ndo estd prevista uma extracgdo de &guas cinzas a
partir da cisterna de 4&aguas pluviais. Pelo contrario, numa
configuragao preferida, uma conduta de ligagdao conduz da
cisterna de &guas pluvials a uma cisterna adicional, a partir da
qual sdo eventualmente extraidas aguas cinzas. Com esta
estrutura, de um modo preferido, o sistema de climatizacdo para
edificios é operado de tal modo que o nivel de temperatura na
dgua da cisterna de 4&guas pluviais, completada através da
conduta de realimentacdo de 4&agua fria, € inferior ao nivel de
temperatura na cisterna adicional. Torna-se por conseguinte
possivel um arrefecimento do edificio sem uma instalacéo
adicional de arrefecimento, mesmo no caso de temperaturas
ambiente temporariamente elevadas e quantidades reduzidas de
precipitacdo. Em fungdo do dimensionamento da capacidade util de
arrefecimento do sistema de climatizacdo para edificios, pode
ainda prescindir-se de medidas dispendiosas de sombreamento

junto do edificio.

De acordo com um aperfeicgoamento particularmente preferido,
o nivel de temperatura existente na cisterna adicional &
aproveitado para a climatizacdo do edificio, ao se dispor na
cisterna adicional um permutador de calor que estd acoplado,
pelo menos termicamente, aos elementos de
aquecimento/arrefecimento. Engquanto a cisterna de &guas pluviais
¢ utilizada, de um modo preferido, para o arrefecimento, a
cisterna adicional serve, de um modo preferido, para o
aquecimento do edificio. Por um lado, a &gua agquecida pode ser
conduzida da cisterna de &guas pluviais a cisterna adicional.
Por outro lado, estdo previstos na cisterna adicional, de um
modo preferido, outros meios para o aumento da temperatura. Para
esta finalidade adequa-se, em particular, uma instalacdao solar
térmica, cujo agente portador de calor serve para O agquecimento

da cisterna adicional, mediante o permutador de calor montado na



mesma. Neste caso, o agente portador de calor gque circula na
instalagao solar térmica nao ¢é necessariamente 1idéntico ao
agente portador de calor que circula através do permutador de
calor na cisterna de A&aguas pluviais. Pelo contrario, esta
previsto, de um modo preferido, um acumulador de <calor,
concebido em particular como acumulador estratificado, gque pode
ser aquecido mediante a instalacéao solar, sendo que a
transferéncia de calor a partir do acumulador de calor para a
cisterna adicional ¢é efectuada mediante um outro permutador de
calor montado no acumulador de calor. Neste caso, uma cedéncia
de energia pelo acumulador de calor a cisterna adicional estéd
apenas prevista quando a capacidade de acumulacdo de calor do
acumulador de calor esteja esgotada, isto &, a energia térmica
cedida pela instalacdao solar nao pode mais ser recebida pelo
acumulador de calor. Deste modo, a cisterna adicional instalada
no exterior do edificio gue apresenta um multiplo do volume do
acumulador de calor colocado no edificio e ligado directamente a
instalacao solar, pode efectivamente aumentar as capacidades de
acumulacdo de energia da instalacdo solar. O nivel de
temperatura na cisterna adicional € por norma mais elevado do
que na cisterna de &dguas pluviais, no entanto mais baixo do que

no acumulador de calor no edificio.

De acordo com um aperfeicoamento wvantajoso, o nivel de
temperatura na cisterna adicional, elevado gquando comparado com
a cisterna de &aguas pluviais, € aproveitado para o funcionamento
de uma bomba de calor Agua—-agua. Neste caso, a &agua extraida da
cisterna adicional, conduzida a bomba de calor e arrefecida pela
mesma, € conduzida em seguida a cisterna de 4&aguas pluviais que
serve como cisterna de arrefecimento. Deste modo, 0o sistema de
duas cisternas da instalacadao de <climatizacdo para edificios
disponibiliza acumuladores de frio e de calor gque estéo

acoplados um ao outro de forma particularmente eficaz ao nivel



energético. De um modo preferido, o volume da cisterna adicional
como acumulador de calor nao difere mais do que pelo factor
dois, do volume da cisterna de Aaguas pluviails como acumulador de
frio, em particular os volumes dos dois acumuladores sao
aproximadamente idénticos. Em comparacdo com o acumulador de
calor instalado no interior do edificio, o volume maximo de
enchimento de cada cisterna € essencialmente mais elevado, em
particular, o volume de uma cisterna perfaz pelo menos o
quadruplo, por exemplo o &éctuplo, do volume util de acumulacéo
do acumulador de calor no edificio. Em comparagdo com O
acumulador de calor referido em ultimo, as cisternas recolhem
por conseguinte quantidades de liquidos superiores no caso de
diferencas de temperatura inferiores em relagdao ao meio ambiente
e adequam-se, em particular, para a acumulacao de longa duracéo
de energia calorifica e frigorifica, por exemplo ao longo de um
periodo de tempo de varias semanas. Deste modo, em particular
com o auxilio da bomba de calor, podem aproveitar—-se os ganhos
energéticos através de uma instalacgdo solar térmica, por exemplo
instalada no telhado da casa, mesmo ainda em alturas nas quais a
instalacgao solar por si sé nao disponibilizaria a capacidade de
aquecimento exigida. A bomba de calor possibilita um aguecimento
com particular poupanca de energia do acumulador de calor, que
pode também ser aquecido directamente mediante a instalacao
solar, mesmo no caso de uma temperatura da &gua acumulada na
cisterna, gque se situa apenas insignificantemente, por exemplo
por menos que 5 K, acima da temperatura da &gua subterridnea ou
da terra gue envolve a cisterna. Deste modo cria-se um circuito
energético que possibilita o aproveitamento retardado da energia
térmica obtida de forma solar: com a instalacao solar aguece-se,
em primeiro lugar, directamente o acumulador de calor colocado
por norma no interior do edificio a ser climatizado. No caso de
energia solar excedente, transfere-se calor a partir do

acumulador de calor para a cisterna adicional e ai €& acumulado



ao longo de um periodo de tempo de vadrios dias a semanas, com um
nivel de temperatura que foi baixado. No caso de necessidade,
isto é, no caso de um défice de energia solar directamente
disponivel, aproveita-se o nivel de temperatura na cisterna
adicional, que ¢é ainda elevado em comparacdo com a temperatura
ambiente, de modo a atingir, mediante a bomba de calor, com um
dispéndio energético o mais reduzido possivel, um nivel de
temperatura suficiente para o agquecimento do edificio e/ou

preparacdo de agua quente.

O sistema de climatizacadao para edificios que compreende a
cisterna de 4&guas pluviais como acumulador de frio de 1longa
duracgdo e a cisterna adicional como acumulador de calor de longa
duracao adequa-se particularmente para disponibilizar
simultaneamente capacidade de aguecimento e de arrefecimento
para diferentes partes ou instalacdes do edificio. Para este
efeito, de um modo vantajoso, estd prevista pelo menos uma
valvula de comutacdo que possibilita wuma integracdo de um
elemento de aquecimento/arrefecimento facultativamente num
circuito de aquecimento ou num circuito de arrefecimento. De um
modo preferido existe uma multiplicidade de wvalvulas de
comutacdo, as qguails estd respectivamente ligado um elemento de
aquecimento/arrefecimento individual ou um grupo de elementos de
aquecimento/arrefecimento. Numa realizacao preferida, as
valvulas de comutacdo podem ser telecomandados, em particular

através de um accionamento por motor eléctrico.

De acordo com um aperfeicoamento particularmente vantajoso,
a cisterna de 4&guas pluviais ¢é envolvida por uma camada
acumuladora de humidade gque aumenta a evacuacao de calor a
partir da cisterna de &aguas pluviais para a terra envolvente. A
camada acumuladora de humidade ¢é constituida, por exemplo, por

um aterro de um material de enchimento, no essencial sdélido, tal



como a argila expandida. Em alternativa, a cisterna de 4&guas
pluviais é envolvida por um revestimento de liquido adicional,
pelo qual se verifica uma construgcdo de parede dupla da
cisterna. Neste caso, na cisterna de 4&aguas pluviais e no
revestimento que envolve a mesma, nao se encontram
necessariamente liquidos idénticos. Um grau de contaminacdao mais
elevado da agua acumulada no revestimento & por exemplo de modo
nenhum problemdtico. Além disso, a altura de enchimento da &agua
na cisterna de 4&guas pluviais, por um lado, e do ligquido no
revestimento que envolve a mesma, por outro lado, nao é
necessariamente idéntica. Através de um nivel de liquido
particularmente elevado no revestimento possibilita-se por
exemplo, uma transferéncia de calor particularmente boa para a

terra envolvente.

A vantagem da invencdo consiste em particular no facto de,
com reduzido dispéndio adicional em termos de construgao, uma
instalacdao de aquecimento central, no essencial convencional,
poder ser utilizada simultaneamente para o arrefecimento do
edificio através da utilizacdo de uma cisterna de &aguas pluviais

com permutador de calor montado como fonte de frio.

Em seguida, varios exemplos de realizacgdo da invengdo séo
explicados mais ao pormenor com base num desenho. Neste mostram,

respectivamente em vista esquematica:

Figura 1 um sistema de climatizacdo para edificios com um
permutador de calor instalado na parede interior de

uma cisterna de aguas pluviais,

Figura 2 um sistema de <climatizacdo para edificios com um
permutador de calor instalado centralmente numa

cisterna de &aguas pluviais,
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Figura 3 um sistema de climatizacdo para edificios com um
permutador de calor instalado na parede interior de
uma cisterna de A&aguas pluviais e um revestimento de

ligquido gue envolve a cisterna de &aguas pluviais,

Figura 4 um gsistema de climatizacdo para edificios com uma
cisterna de 4dguas pluviais com um permutador de calor
central e um revestimento de liquido que envolve a

cisterna de &dguas pluviais,

Figura 5 um sistema de climatizacdo para edificios com uma
cisterna de 4&guas pluviais e uma cisterna de calor

como cisterna adicional e

Figura 6 uma valvula de comutacdo num sistema de climatizacéo

para edificios de acordo com a figura 5.

Os componentes qgue correspondem uns aos outros sao
assinalados em todas as figuras com 0S8 mesmos numeros de

referéncia.

As figuras 1 a 4 mostram, respectivamente em corte

transversal esquematico, um sistema de climatizacdo para

edificios com uma casa na qual, para o aguecimento ou
arrefecimento necessario, existem como elementos de
aquecimento/arrefecimento uma superficie 1 de
aquecimento/arrefecimento no tecto, uma superficie 4 de

aquecimento/arrefecimento nas paredes e uma superficie 5 de
aquecimento/arrefecimento no pavimento. Um sensor 2 de humidade,
bem como um termbdstato 3 de ambiente encontram-se
respectivamente num ou em vVarios espacos do edificio. Cada
terméstato 3 de ambiente interage com respectivamente um

distribuidor 3a de andar que compreende actuadores 3b e estad

11



representado somente a titulo de exemplo num caso, na figura 1.
Num espago da cave do edificio estdo instalados um acumulador 6,
um aquecedor 7, uma unidade 8 de controlo e regulacao, um
separador 9 hidrdulico, um bloco 10 de bombagem e mistura, bem
como valvulas 11 de comutacdo. Deste modo estabelece-se um
acoplamento entre uma qualquer instalacdo de aguecimento do
edificio, por exemplo uma instalacgdo de aquecimento a &leo, a
gds, a madeira ou solar, e a instalacdo de arrefecimento em
seguida descrita mais ao pormenor. Pode igualmente existir uma
ligagao a uma bomba de calor e/ou a uma instalagdao fotovoltaica.
As bombas disponiveis para o circuito de aquecimento podem
também ser utilizadas para o arrefecimento do edificio, de modo
que o consumo de energia para o arrefecimento se limita
praticamente as valvulas 11 de comutacdo necessdrias para a
comutacdo entre o funcionamento em modo de agquecimento e de
arrefecimento. Em particular no funcionamento em modo de
arrefecimento utilizam-se as massas do edificio como acumulador
de energia. De um modo preferido, prescinde-se de tectos falsos
ou canails de ar, de modo gue estdao conceptualmente excluidos
riscos a 1sto associados, tal como formagao de Dbolor ou
bactérias, contaminacdo por poeiras ou sujidade. Na medida em
que o edificio apresenta uma instalacdo de wventilacao, € no
entanto também possivel uma ligacdo do sistema de climatizacéo
para edificios a instalacdo de ventilacdao. Tanto com, como
também sem instalacdo de ventilacdo, o sistema de climatizacéo
para edificios ligado ao aquecimento do edificio e regulado com
o auxilio, entre outros, dos sensores 2 de humidade, possibilita
um arrefecimento cuidadoso de modo que pode ser evitada de forma
segura a condensagao dque se pode originar em sistemas de
climatizacado convencionais aquando de mudancas de temperatura

demasiado réapidas.
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Uma cisterna 15 de 4&guas pluviais, também designada por
cisterna de arrefecimento, contém um permutador 17 de calor,
também designado por colector de cisterna. Um sensor 18 de
temperatura apresenta uma ligacdo efectiva, nado representada, a
unidade 8 de regulacdo. O permutador 17 de calor estd instalado,
nos exemplos de realizacao de acordo com as figuras 1 e 3,
lateralmente na parede interior da <c¢isterna 15 de 4&guas
pluviais, com o auxilio de calhas de montagem e de bracgadeiras,
nao representadas ao pormenor, e nos exemplos de realizacao de
acordo com as figuras 2 e 4, centralmente na cisterna 15 de
dguas pluviais. O permutador 17 de calor é montado ou j& durante
o fabrico da cisterna 15 de &guas pluviais ou in situ, apds a
montagem da cisterna 15 de &guas pluviais. Em todos os casos, ©
permutador 17 de calor é ligado, através de uma conduta 14 de
ligagdo, a instalacdo de aquecimento acima descrita e constitui
deste modo uma parte de um circuito para um agente portador de
calor, em particular 4&agua. A capacidade de aquecimento e a
capacidade de arrefecimento disponiveis podem ser distribuidas
facultativamente no edificio. Arrefece-se, por exemplo, 0O espacgo
no sétao, enquanto se aquece simultaneamente o espag¢o no rés-do-
chao. Neste caso, a temperatura em cada espago pode ser
exactamente regulada ao grau, com um manuseamento muito simples.
Ndo estd previsto no interior do edificio um permutador de calor
para a transferéncia do calor a partir dos elementos 1,4,5 de
aquecimento/arrefecimento para a cisterna de A&aguas pluviais.
Devido a este facto verifica-se uma inércia particularmente
reduzida do sistema. Isto promove a eficiéncia econdmica do
sistema de climatizacdo para edificios, tal como o facto de néo
serem necessarios nenhuns anticongelantes ou aditivos de

circuito de arrefecimento.

Uma conduta 12 de alimentacdo de &guas pluviais conduz &agua

do telhado do edificio a cisterna 15 de 4&guas pluviais.
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Adicionalmente, mediante uma conduta 13 de realimentacdo de &gua
fria, pode introduzir-se, se for necessario, 4&gua fria, em
particular &gua encanada, na cisterna 15 de 4&guas pluviais.
Enquanto a &agua fria € directamente introduzida através da
conduta 13 de realimentagdo de 4agua fria, sem filtragem
adicional, na &gua acumulada na cisterna 15 de &guas pluviais, a
dgua introduzida através da conduta 12 de alimentacdo de 4&guas

pluviais é filtrada mediante um filtro 16.

A temperatura da &gua na cisterna 15 de &guas pluviais
perfaz por norma cerca de 12 a 14 °C. Por principio, © sistema
de climatizacdo para edificios adequa-se a todas as zonas
climdticas. Devido as 4&aguas pluviais de escorréncia ou a agua
fresca eventualmente introduzida em adicado através da conduta 13
de realimentacdo, a cisterna 15 de 4&guas pluviais apresenta
capacidade de auto-depuracdo. Uma limpeza do filtro 16 &
possivel com um dispéndio reduzido. De resto, a cisterna 15 de
dguas pluviais nao necessita, pelo menos no essencial, de
manutencdo, sendo que, se for necessario, o permutador 17 de
calor é acessivel e pode também ser removido de forma simples da
cisterna 15 de A&guas pluviais, em particular nas construgdes de

acordo com as figuras 2 e 4.

A partir da cisterna 15 de A&aguas pluviais, uma conduta 20
de ligacdo que determina o nivel médximo do liquido conduz a uma
cisterna 21 adicional. Cada cisterna 15,21 apresenta além disso
uma conduta 19 de descarga. Uma extracgdo de &agua, 1isto &, uma
extraccdo de aguas cinzas, estd prevista geralmente em exclusivo
a partir da cisterna 21 adicional. O volume da cisterna 21
adicional excede o volume da cisterna 15 de &aguas pluviais ou de
arrefecimento. Uma vez que se efectua a introducdo de A&gua
fresca mediante a conduta 13 de realimentacao de &agua fria, em

exclusivo na cisterna 15 de arrefecimento comparativamente
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pequena, a temperatura da Adgua na cisterna 15 de &guas pluviais,
determinante para a utilidade do permutador 17 de calor, pode
ser rapidamente reduzida através da introducdo de Aagua fresca. A
dgua ja aquecida é conduzida, através da conduta 20 de ligacao,
a cisterna 21 adicional, de modo gque nesta se estabelece um
nivel de temperatura superior ao da cisterna 15 de

arrefecimento.

Nos exemplos de realizacdo de acordo com as figuras 3 e 4,
as 4aguas pluviais acumuladas na cisterna 15, eventualmente
completadas por agua fresca, estao envolvidas por um
revestimento 22 de liquido, geralmente designado por camada
acumuladora de humidade. Como camada 22 acumuladora de humidade
pode em alternativa também ser utilizado um material de
enchimento acumulador de 4&agua, por exemplo argila expandida. De
acordo com uma outra alternativa vantajosa, o revestimento 22 de
liguido representado estda adicionalmente envolvido por um
material acumulador de humidade, no essencial sdélido. Em
qualgquer caso, a camada 22 acumuladora de humidade serve para
acelerar a transferéncia de calor a partir da 4&gua na cisterna
15 de 4&guas pluviais para a terra envolvente. O diémetro
exterior da parede 23 exterior que circunda o revestimento 22 de
liguido estd indicado por D, e excede em pelo menos 20% o
didmetro D; interior do revestimento 22 de ligquido, que
corresponde ao didmetro exterior da <cisterna 15 de &guas
pluviais, no essencial cilindrica. No caso de a camada
acumuladora de humidade ser constituida por um material de
enchimento, no essencial sdélido, suprime-se a parede 23
exterior. Em ambos o0s casos, 1sto ¢, tanto no caso de um
revestimento de liquido, como também no caso de um aterro como
camada 22 acumuladora de humidade, a superficie de contacto com
a terra envolvente que transfere o calor é nitidamente aumentada

em comparacgdao com a superficie exterior da cisterna 15 de &guas

15



pluviais. Devido a este facto, a cisterna 15 de &aguas pluviais é
suficiente como unica fonte de frio, para o arrefecimento do

edificio, mesmo no caso de elevadas temperaturas exteriores.

A figura 5 mostra, numa representacdo andloga as figuras 1
a 4, um aperfeicoamento de um sistema de c¢limatizacdo para
edificios que se distingue dos exemplos de realizacao acima
referidos, principalmente pelo facto de a cisterna 21 adicional
ser concebida como denominada cisterna de calor gque estda em
ligagcdo com uma bomba 7a de calor 4&gua-agua que substitui o
aquecedor 7. De igual modo podem também ser realizados sistemas
de climatizacdo para edificios que apresentam tanto um aquecedor
7, por exemplo um aquecedor a déleo ou a gas, como também uma

bomba 7a de calor.

A cisterna 21 adicional, também designada por cisterna de
dguas pluviais, do sistema de climatizacdo para edificios de
acordo com a figura 5 estda ligada, correspondentemente a
cisterna 21 adicional dos sistemas de <climatizacgdo para
edificios de acordo com as figuras 1 a 4, mediante uma conduta
20 de ligacgao, a cisterna 15 de arrefecimento. Ao contrédrio dos
exemplos de realizacdo de acordo com as figuras 1 a 4, a
cisterna 21 adicional do sistema de climatizacgdo para edificios
de acordo com a figura 5, apresenta o0s sSeguintes componentes

agregados:

Um permutador 17a de calor gue é aproximadamente anelar no
seu todo esta disposto de forma amplamente concéntrica no
interior da cisterna 21 adicional, a uma distdncia reduzida da
sua parede interior. Deste modo, o permutador 17a de calor,
também designado por colector de cisterna, tem por principio a
mesma forma de construcdao que o permutador 17 de calor da

cisterna 15 de arrefecimento de acordo com a figura 5, bem como
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o permutador 17 de calor de acordo com as figuras 1 e 3. Em vez
do permutador 17a de calor pode de igual modo também ser
utilizado um permutador 17 de calor com a forma de construgao de

acordo com as figuras 2 e 4.

0O equipamento da cisterna 21 adicional com um sensor 18 de
colector corresponde ao equipamento da cisterna 15 de
arrefecimento. De uma forma que nao se encontra representada, a
cisterna 21 adicional pode também apresentar, em caso de
necessidade, um filtro 16. Mediante uma bomba 30 submersivel, a
dgua pluvial pode ser extraida da cisterna 21 adicional, por
exemplo para regar o jardim. Uma outra bomba 43 submersivel esté
ligada, mediante uma conduta 24 de abastecimento, a bomba 7a de
calor. A respectiva conduta 25 de retorno liga a bomba 7a de
calor a cisterna 15 de arrefecimento. Desta forma, a bomba 7a de
calor utiliza a cisterna 21 adicional como fonte de calor e a
cisterna 15 de arrefecimento como fonte de frio. O sistema de
climatizacdo para edificios adequa-se deste modo, em particular,
para disponibilizar simultaneamente ou em intervalos temporais
curtos, tanto a capacidade de aquecimento, como também a
capacidade de arrefecimento. De um modo preferido, o nivel de
temperatura na cisterna 21 adicional, que desempenha a funcao de
cisterna de calor, é neste caso regulado a mais do gque 5 K, em
particular a mais do gque 10 K, do que o nivel de temperatura na
cisterna 15 de arrefecimento. A bomba 7a de calor esta ligada,
mediante uma conduta 26 de ida e uma conduta 27 de retorno, ao
acumulador 6 de calor de modo a aquecer a 4&agua acumulada no

mesmo.

O nivel de temperatura na cisterna 21 de calor pode ser

aumentado de diversos modos:
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Por um lado, &gua que foil aquecida na cisterna 15 de
arrefecimento, ao ter sido introduzida energia térmica na
cisterna 15 de arrefecimento, mediante o permutador 17 de calor,
pode ser introduzida a partir da mesma, através da conduta 20 de
ligagao, na cisterna 21 adicional. Existe além disso a
possibilidade de introduzir na cisterna 21 adicional agua quente
obtida mediante uma instalacdo 42 solar. Aproveita-se geralmente
esta possibilidade quando a capacidade do acumulador 6 de calor,
concebido como acumulador estratificado, nao € mais suficiente
para acumular a energia calorifica cedida pela instalacao 42
solar. Para a introdugdao da energia calorifica obtida mediante a
instalacao 42 solar térmica, na cisterna 21 adicional, utiliza-
se o permutador 17a de calor. As condutas que ligam a cisterna
21 adicional ao acumulador 6 de calor, que pode ser aqguecido
mediante a instalacdo 42 solar, sao designadas por conduta 28 de
ida e conduta 29 de retorno. A &gua que se encontra na cisterna
21 adicional € conduzida a bomba 7a de calor apenas quando tem
uma temperatura de pelo menos 6 °C. De um modo preferido, o
nivel de temperatura na cisterna 21 adicional é mantido a pelo
menos 12 a 14 °C. A bomba 7a de calor aproveita este nivel de
temperatura para aumentar a temperatura da &gua no acumulador 6.
Através do funcionamento da bomba 7a de calor reduz-se
simultaneamente o nivel de temperatura na cisterna 15 de
arrefecimento, de modo que o sistema de climatizacado para
edificios disponibiliza no seu todo, de uma forma
particularmente racional e energeticamente vantajosa tanto

capacidade de aquecimento, como também de arrefecimento.

As valvulas 11 de comutacdo cuja estrutura € visivel em
detalhe na figura 6 possibilitam a comutacgao entre a fungdo de
aquecimento e de arrefecimento. A wvalvula 11 de comutacgédo &
constituida, no essencial, por um corpo 33 de valvula, no qual

um pistdo 32 deslizante pode ser deslocado mediante uma unidade
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31 eléctrica de ajuste. O pistdo 32 deslizante apresenta trés
segmentos 41 de pistdao separados que estdo fixos relativamente
uns aos outros de forma imdével sobre uma haste 40 de pistao. O
corpo 33 de véalvula apresenta no seu todo seis aberturas
34,35,36,37,38,39 de entrada ou saida que em parte podem ser
abertas ou fechadas mediante os segmentos 41 de pistdao. Neste
caso, as conexdes 34 “ida a bomba” e 35 “retorno da bomba”
viradas para o bloco 10 de bombagem e mistura, gue se situam na
parte superior nas representacgdes de acordo com as figuras 5 e
6, estao permanentemente abertas. Das quatro conexdes
36,37,38,39 que se situam na parte inferior nas representacgdes,
estdo abertas duas conexdes, tanto com a haste 40 de pistéao
deslocada para a esquerda, tal como estd representado na figura
6, como também com a haste 40 de pistdo deslocada para a
direita. Através da seleccao entre estas posicdes da haste 40 de
pistdo pode seleccionar-se entre o funcionamento em modo de
aquecimento e de arrefecimento. Na posicdo de acordo com figura
6, estd seleccionado o funcionamento em modo de aquecimento.

11

Neste caso, as conexdes 38 “ida ao aquecimento” e 36 “retorno do
aquecimento” estdao abertas, enquanto as conexbes 39 “ida ao
arrefecimento” e 37 “retorno do arrefecimento” estdo fechadas.
Caso a haste 40 de pistao seja deslocada para a direita,
mediante a unidade 31 de ajuste, as conexdes 36,37,38,39 estao
fechadas ou abertas de modo inverso, isto é, a posicdo estéa
alterada para o funcionamento em modo de arrefecimento. Uma vez
que estdo previstas pelo menos duas valvulas 11 de comutacao,
tal como se pode ver na figura 5, € possivel um funcionamento
simultdneo em modo de aquecimento e de arrefecimento do sistema

de climatizacao para edificios.
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10
11
12
13
14
15
16
17
17a
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

Lista de numeros de referéncia

superficie de aquecimento/arrefecimento no tecto
sensor de humidade

terméstato de ambiente

distribuidor de andar

actuador

superficie de aquecimento/arrefecimento nas paredes
superficie de aquecimento/arrefecimento no pavimento
acumulador

aquecedor

bomba de calor

unidade de regulacéao

separador

bloco de mistura

vdlvula de comutacao

conduta de alimentacdo de aguas pluviais

conduta de realimentacéao

conduta de ligacéo

cisterna de aguas pluviais

filtro

permutador de calor

permutador de calor

sensor de temperatura

conduta de descarga

conduta de ligacéao

cisterna adicional

revestimento de liquido / camada

parede exterior

conduta de abastecimento

conduta de retorno

conduta de ida

conduta de retorno
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conduta de ida

conduta de retorno
bomba submersivel
unidade de ajuste
pistédo deslizante
corpo de valvula

ida a bomba

retorno da bomba
retorno do aquecimento
retorno do arrefecimento
ida ao aquecimento

ida ao arrefecimento
instalacdo solar

bomba submersivel
didmetro exterior

didmetro interior

Lisboa, 29 de Abril de 2008
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REIVINDICACOES

Sistema de <climatizacdo para edificios com um elemento
(1,4,5) de aquecimento, previsto para a instalacdao num
edificio, e uma cisterna (15) de &guas pluviais, e com um
permutador (17) de calor, disposto na cisterna (15) de
dguas pluviais, para proporcionar uma transferéncia de
energia entre a adgua na cisterna (15) de &guas pluviais e o
elemento (1,4,5) de aquecimento, caracterizado por o
elemento (1,4,5) de agquecimento poder ser utilizado como
elemento de aquecimento/arrefecimento e por um agente
portador de calor poder circular através do permutador de
calor, num circuito fechado que inclui o elemento (1,4,5)

de aquecimento/arrefecimento.

Sistema de climatizacdo para edificios de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado por o permutador (17) de

calor ser concebido como permutador de calor tubular.

Sistema de climatizacdo para edificios de acordo com a
reivindicagcdo 1 ou 2, caracterizado por o permutador
(1,4,5) de calor estar suspenso pelo menos aproximadamente

de forma central na cisterna (15) de &aguas pluviais.

Sistema de climatizacdao para edificios de acordo com a
reivindicacdao 1 ou 2, caracterizado por o permutador (17)
de calor estar disposto na parede interior da cisterna (15)

de &dguas pluviais.

Sistema de climatizacdo para edificios de acordo com a

reivindicacado 4, caracterizado por o permutador (17) de



10.

11.

calor estar disposto no fundo da cisterna (15) de 4&guas

pluviais.

Sistema de climatizacdao para edificios de acordo com
qualgquer uma das reivindicacgdes 1 a 5, caracterizado por o
elemento (1,4,5) de aguecimento/arrefecimento ser concebido

como agquecimento (4) de parede.

Sistema de <climatizacdo para edificios de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes 1 a 6, caracterizado por o
elemento (1,4,5) de aquecimento/arrefecimento ser concebido

como aquecimento (1) de tecto.

Sistema de <climatizacdo para edificios de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes 1 a 7, caracterizado por
uma conduta (13) de realimentacdao de 4&dgua fria 1ligada a

cisterna (15) de aguas pluviais.

Sistema de <climatizacdo para edificios de acordo com
qualgquer uma das reivindicagdes 1 a 8, caracterizado por
uma cisterna (21) adicional 1ligada, mediante uma conduta

(20) de ligacao, a cisterna (15) de &guas pluviais.

Sistema de climatizacdao para edificios de acordo com a
reivindicagcdo 9, caracterizado por um permutador (17a) de

calor montado na cisterna (21) adicional.

Sistema de climatizacdao para edificios de acordo com a
reivindicacao 10, caracterizado por uma instalacadao (42)
solar térmica que estd prevista para o aquecimento da
cisterna (21) adicional, mediante o permutador (17a) de

calor montado na mesma.



12.

13.

14.

15.

16.

Sistema de climatizacdo para edificios de acordo com a
reivindicagdao 11, caracterizado por um acumulador (6) de
calor a partir do qual energia pode ser transferida para a
cisterna (21) adicional estar previsto para a recepcgao de

energia obtida com a instalacgdo (42) solar térmica.

Sistema de <climatizacdo para edificios de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes 9 a 12, caracterizado por
uma conduta (24) de abastecimento ligada a cisterna (21)
adicional, qgue estd prevista para a extraccdo de 4&gua a
partir da mesma e que possibilita o agquecimento dos

elementos (1,4,5) de aguecimento/arrefecimento.

Sistema de climatizacdao para edificios de acordo com a

reivindicacdo 13, caracterizado por uma bomba (7) de calor

ligada, mediante a <conduta (24) de abastecimento, a
cisterna (21) adicional, que estd prevista para o
aquecimento dos elementos (1,4,5) de

aquecimento/arrefecimento.

Sistema de climatizacdo para edificios de acordo com a
reivindicagao 14, caracterizado por a bomba (7) de calor
ser concebida como bomba de calor &dgua—-agua e estar ligada,
mediante uma conduta (25) de retorno, a cisterna (15) de

dguas pluviais.

Sistema de <climatizacdo para edificios de acordo com
qualgquer uma das reivindicagdes 1 a 15, caracterizado por
uma valvula (11) de comutacdo disposta no circuito que
inclui o elemento (1,4,5) de aquecimento/arrefecimento, que
possibilita uma comutacdo entre o funcionamento em modo de

aquecimento e de arrefecimento.



17.

18.

19.

20.

Sistema de climatizacdo para edificios de acordo com a
reivindicacao 16, caracterizado por estarem previstas
varias valvulas (11) de comutacdo gque possibilitam um
funcionamento em modo de arrefecimento de um dos elementos
(1,4,5) de aquecimento/arrefecimento e o simulténeo
funcionamento em modo de aquecimento de um outro dos

elementos (1,4,5) de aquecimento/arrefecimento.

Sistema de <climatizacdo para edificios de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes 1 a 17, caracterizado por
uma camada (22) acumuladora de humidade que envolve a

cisterna (15) de &guas pluviais.

Sistema de climatizacdao para edificios de acordo com a
reivindicagcdo 18, caracterizado por a camada (22) ser
constituida por um material de enchimento, no essencial

sd6lido.
Sistema de climatizacdo para edificios de acordo com a

reivindicacdo 18 ou 19, caracterizado por a camada (22) ser

constituida por um revestimento de liquido.

Lisboa, 29 de Abril de 2008
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