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DESCRIGAO

“SISTEMA PARA A REGULAQKO DA TEMPERATURA DE UM RECINTO COM

PAINEIS RADIANTES”

CAMPO TECNICO

[0001] A presente invengd3o diz respeito ao campo da regulagdo de

temperatura num recinto por meio de painéis radiantes.

ANTECEDENTES DA INVENGAO

[0002] De um modo geral, o condicionamento do ar de um
compartimento efectua-se deixando uma corrente de ar entrar
continuamente nele e dele removendo uma quantidade igual. E este o
principio do condicionamento de ar por convecgdo.

[0003]No entanto, o conforto das pessoas num compartimento resulta,
pelo menos em grande parte, da transferéncia de calor ou energia
por radiagdo. A transferéncia de calor por radiagdo tem lugar
através das trocas de calor entre uma superficie quente e uma su-
perficie mais fria. Regulando a transferéncia de calor radiante e
a temperatura do ar por convecgdo, consegue-se obter um grau de
conforto inultrapassavel.

[0004] Assim sendo, foram desenvolvidos sistemas dé
condicionamento de ar que tém por base a radiagdo em vez da convecgdo.
Através da radiacio & possivel aquecer e arrefecer um compartimento.
A radiacio tem lugar através de painéis radiantes dotados de
condutores eléctricos ou de tubos de ar ou &gua. A expressdo
“painéis radiantes”, utilizada na especialidade, significa que os
painéis realizam uma transferéncia de calor que é pelo menos igual a

50% sob a forma dc cnergia radiante.
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[0005]No entanto, os painéis radiantes actualmente conhecidos séo
painéis de chdo ou de tecto e a percentagem de calor transferida por
radiacdo e nd3o por convecgdo ndo é elevada e para que O seu
funcionamento seja eficiente é necessdrio que haja uma considerével
diferenca de temperaturas entre os painéis e o compartimento, o que
determina consideraveis gastos energéticos.

[0006] O documento CH509554A descreve um painel que possui uma
clmara para a passagem de agua de permuta de calor obtido por mon-
tagem de duas chapas, sendo feitas ondulagdes, pelo menos numa
delas, para serem criadas linhas de jungdo que confinam canais em
forma de U para a passagem de Aagua desde uma entrada até uma saida
do painel no interior dessa cémara. As linhas de jungdo existentes
reduzem a altura dos circuitos que proporcionam as aberturas que
permitem que os canais deixem passar a agua, de modo que esta corra
da entrada para a saida, de forma a encher completamente a camara
ao passar da entrada para a saida.

[0007]0 documento US4250947A descreve um sistema de aquecimento/
/arrefecimento que é constituido por um conjunto coerente de
painéis, que irdo ficar colocados no interior de um edificio, e por
um reservatdrio de liquido instalado no solo. Cada painel é
praticamente plano, possui uma superficie exterior alargada e
dispde de uma cé@mara interior adaptada para conter um liquido para
o qual hd uma entrada e uma saida. No referido documento é&
sugerido que a entrada do liquido esteja localizada numa posigdo
adjacente ao fundo de um painel e que a saida de liquido esteja
localizada numa posigdo adjacente a parte superior do painel, por
forma a que o liquido seja obrigado a passar na sua totalidade

através do painel, desde a sua entrada até a sua saida. Também é

sugerido que os painéis sejam ligados entre si por meio de uma




montagem em série, pelo que a saida de um painel ira ficar ligada

directamente & entrada de outro painel imediatamente adjacente.

OBJECTIVOS, CARACTERISTICAS E VANTAGENS DA INVENCAO

[p008]Constitui um objectivo da presente invengdo proporcionar um
sistema para regular a temperatura de um compartimento com painéis
radiantes que trabalham com um liquido que realiza uma transferéncia
de energia por radiagdo, segundo uma proporgdo que & superior ad dos
painéis presentemente disponiveis e que é mais eficiente sob o©
ponto de vista energético e em particular que pode funcionar com
pequenas diferencas de temperatura entre o liquido termovector €& O
compartimento cuja temperatura se pretende regular e cuja resposta
é mais rapida.

[0009]Para se transferir a energia da forma mais eficiente possivel,
pretende-se que nos painéis radiantes a agua ou O liquido esteja em
contacto directo com a totalidade de uma superficie radiante ou com
a totalidade de uma zona dos painéis, para evitar que o movimento
convectivo do ar faga baixar a temperatura da prdpria superficie
radiante.

[0010]Constitui também um objectivo da presente invengdo pro-
porcionar um sistema desse tipo que seja particularmente vantajoso
sob o ponto de vista de poupanga de energia.

[0011]Em particular, o 1iquido de transporte de calor utilizado é a
dgua do subsolo. Com efeito, verifica-se que esta é fresca mesmo
quando a temperatura exterior & elevada, devido a um efeito de
inércia térmica do prdprio subsolo. Em particular, é possivel
ntilizar uma cisterna de &gua enterrada para o fornecimento de &agua
a uma habitacdo, mas também é possivel utilizar eventualmente um
poco ou ainda uma cisterna concebida para esse fim.

[0012]Constitui uma vantagem importante da presente invencdo, em

termos da sua eficiéncia, o facto de poder trabalhar com fontes de




energia alternativas e ecoldgicas, por exemplo, a energia solar,
tendo em conta que a temperatura de funcionamento dos painéis &

muito menor do que a dos sistemas convencionais.

DESCRICAO ABREVIADA DA INVENGAO

[0013]Posto isto, a presente invengdo tem por objecto proporcionar um
sistema para a regulagdo da temperatura (termorregulagdo) de um
compartimento, de acordo com a reivindicagdo 1.

[0014]De acordo com uma variante preferencial, prevé-se que sobre uﬁa
parede dos referidos painéis radiantes seja aplicada uma camada de
um material isolador.

[0015]Também estd previsto que os referidos painéis radiantes possam
ser construidos a partir de elementos de aluminio comparti-
mentados.

[0016]Constitui ainda um objectivo da presente invengdo pro-
porcionar um sistema do tipo j& referido que compreende também um
permutador de calor em que se estabelece uma relagdo de permuta de
calor entre o liquido termovector da referida fonte e o ligquido
termovector que passa pelos referidos painéis radiantes.
[0017]Considera-se que a referida fonte do 1liquido termovector

compreende também um depdsito enterrado no subsolo.

DESCRIC@O RESUMIDA DOS DESENHOS

[0018]Compreender-se-& melhor a presente invengdo com base no texto
minucioso subsequente que descreve as suas variantes, apre-sentadas
apenas a titulo exemplificativo, sem restrigdes de nenhum tipo,
tomando como referéncia os desenhos anexos em que:

- a figura 1 é um diagrama de blocos de um sistema de termor-

-regulagdo de acordo com a presente invencao;




- as figuras 2A e 2B representam um painel radiante de acordo
com a presente invencdo, respectivamente segundo uma vista de frente
e com o painel montado numa parede, em vista lateral;

- a figura 3 & um diagrama de blocos de um sistema de ter-
morregulacdo de acordo com um aperfeigoamento da presente invengao;
- a figura 4 & um grafico que ilustra a variagdo incremental da
temperatura da &gua que passa nos painéis radiantes de um sistema
de acordo com a presente inveng¢do, comparativamente com a variagdo
incremental da temperatura de um compartimento cuja temperatura se

pretende regular com esse sistema.

DESCRICAO MINUCIOSA DA INVENGAO

[0019]Tomando como referéncia a figura 1, esta representa um sistema
para a termorregulagdo de um compartimento, de acordo com a
presente invengdo, que compreende uma fonte de &agua enterrada 1,
que pode ser uma cisterna ou um depdsito instalado, por exemplo, a
uma profundidade de 20 cm abaixo da superficie do nivel do solo 2,
coberto com um material pré-fabricado de tipo habitual. No entanto,
também pode ser qualquer outro tipo de depdésito instalado no
subsolo, destinado basicamente a outra utilizagdo, por exemplo, um
pogo. Além disso, a &gua pode ndo ser agua potavel, mas sim um
liquido constituido por dgua a qual foram acrescentadas substédncias
convenientes para um fim especifico. O sistema de termorregulagdo da
presente invengdo compreende entdo um conjunto de painéis radiantes
3;, 3, e 3;. Por razdes de simplicidade s8o apresentados apenais
trés painéis, mas o seu numero pode ser dqualquer, consoante os
parametros de projecto de um sistema de terumorregulagao em que
sejam utilizados os preceitos da presente invengdo. Os painéis
radiantes destinam-se a ser montados nas paredes. Retira-se &agua,

ou mais geralmente um liquido, do depdsito 1 através de uma valvula




1’ instalada no fundo e envia-se para um circuito que leva a &agua
até i entrada dos painéis radiantes 3,, 3, e 3;, utilizando para tal
uma bomba 4 ligada a um tubo de admissdo 7. O circuito de entrada
é constituido pelas entradas 5,, 5, e 5; e pelas valvulas de
borbolecta 5°,, 5, e 5’y respectivamente para os trés painéis
radiantes 3;, 3, e 3;. O liquido vai passar pelos painéis radiantes
e sai deles através de um circuito de saida que compreende as
saidas 6,, 6, e 6; respectivamente para os trés painéis radiantes
3,, 3, e 3, e depois, através de um tubo de descarga 8, regressa ao
depbsito enterrado 1 através de uma vdlvula de saida 1”.
[0020]Considerou-se que o depdsito em causa era um depdsito Gnico;
no entanto, é possivel prever um conjunto de véarios depbsitos em
que os fluidos possam passar de uns para OS Outros.

[0021]A constituigdo e a forma de montagem dos painéis radiantes
estdo ilustradas nas figuras 2R e 2B. Um painel radiante da
presente inven¢do é constituido por uma chapa rectangular que
sustenta superiormente uma faixa de apoio 11 que suporta em cima O
estuque de uma parede onde ird ficar inserido o prdprio painel
radiante, conforme ilustrado na figura 2B; sobre essa faixa de
apoio estd montada uma grelha metdlica 10” para fixag8o no préprio
estuque, conforme se pode ver na figura 2B. Na parte inferior do
painel vé-se uma faixa 11’ que faz a ligagdo ao chdo com um suporte
para uma peanha de apoio. HA dois conjuntos de abas de arejamento
méveis 12 e 12’ montadas contiguamente ds faixas correspondentes de
suporte do estuque 11 e de ligagdo ao chdo 11’. Os painéis dispdem
de encaixes 13 e 13’ de montagem rapida de tubos, respectivamente
numa posigdo superior e numa posigdo inferior para se realizar uma
ligagd3o répida entre painéis. Finalmente, h& os ganchos de parede
12” e 12’” previstos respectivamente numa posigdo superior e numa

posicdo inferior. Cada painel tem duas paredes, uma voltada para a
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parede do compartimento ou parede externa 10 em cujo interior &
montado, e a outra voltada para o interior do compartimento cuja
temperatura se pretende regular, designada por parede radiante. Ha
um espago vazio entre essas duas paredes. O liquido anteriormente
referido, proveniente do depésito enterrado 1, & obrigado a circular
por dentro desse espago vazio. Os painéis radiantes sdo isolados
termicamente em relacdo & parede exterior 10, através de elementos
isoladores, até ao fim, para evitar perdas de calor.

[0022]0s tubos de ligagdo montados entre O depdsito e os painéis
radiantes sdo feitos de um material isolador tal como, por exemplo,
o policloreto de vinilo, e sdo protegidos por mangas
termoisoladoras.

[0023]De acordo com uma forma de execugdo, Os painéis radiantes tém
uma altura de 2 m e uma largura de 1 m. Os painéis radiantes podem
ser feitos, por exemplo, soldando os elementos compartimentados
feitos de folhas de aluminio ou de ago inoxidavel, existentes nos
circuitos comerciais, com a interposig¢d3o de faixas com uma largura
de 2 a 4 mm entre as duas folhas. Os elementos compartimentados,
ao serem unidos, formam com o seu prdprio perfil interno um espago
vazio para a passagem de um liquido termovector. A soldadura pode
ser efectuada por meio de uma soldadora rotativa. Consegue-se
assim obter canais que criam circuitos para a passagem do liquido.
Entre a parede exterior e o painel radiante interpde-se um material
isolador tal como, por exemplo, o polistireno, sobre o qual se fixa
uma folha de aluminio reflectora.

[0024]A figura 3 ilustra um aperfeigoamento consideravel de um
sistema de termorregulagdo de acordo com a presente invengdo. Nesse
sistema estd prevista a interposigdo de um permutador de calor 22
entre os painéis radiantes 21 e o depdsito enterrado 20. A agua sai

deste depésito através de uma valvula 20’ instalada no fundo e segue




para uma bomba 24 instalada no interior do permutador de calor 22.
Ai, a &gua efectua a troca de calor com o liquido de permuta
térmica do permutador de calor. Tal liquido segue até ao interior
dos painéis radiantes 21 e dai regressa ao permutador de calor 22
através de uma bomba 23 ajustdvel. A partir do permutador de calor
a agua regressa ao depbsito pelo tubo de descarga 20”. Com esta
forma de concepgdo é possivel obter os resultados a seguir
indicados. Em primeiro 1lugar, é possivel regular, de forma
continua, a temperatura dos painéis radiantes em relagdo a
temperatura do subsolo, sempre que necessario, por meio da
regulacdo simples da velocidade de escoamento de um dos dois
fluidos, de modo a evitar os fendmenos de condensagdo nos painéis
radiantes; mais ainda, deste modo é possivel evitar o contacto
entre a &agua existente no depdsito e o liquido que passa pelos
painéis radiantes.

[0025]Tomando como referéncia a figura 4, analisa-se a fungdo que
traduz as trocas de energia entre os painéis radiantes e o com-
partimento termorregulado. Num plano de eixos cartesianos
ortogonais, representa-se em abcissas a variagdo de temperatura
incremental AT2 do compartimento termorregulado e em ordenadas
representa-se a variagdo da temperatura incremental AT1 do liquido
nos painéis ra-diantes. A origem dos eixos cartesianos & um ponto T,
que corresponde & temperatura do compartimento no inicio de uma
experiéncia de regulagdo da temperatura. H& um ponto critico K e
uma forte aproxima¢do a uma fungdo linear para valores AT2 entre
5°C e 10°C, depois de ter sido ligada uma bomba, que apresenta uma
convexidade para cima, que sdo caracteristicas da curva gue
representa a fung¢do. Conforme se disse, a curva ndo tem inicio no
zero, mas sim num ponto critico K que representa a diferen¢a minima
entre a energia da &gua nos painéis radiantes e do compartimento

termorregulado, abaixo do qual ndo héd neunhuma permuta energética.
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Sem pretendermos estabelecer nenhuma dependéncia em relagdo a
qualquer teoria particular, admite-se que isto resulta do facto de a
travessia da chapa metdlica e da eventual camada de tinta ter um
custo energético. Esta hipbtese parece ser confirmada pelo facto
de o ponto critico K, depois de se ter pintado os painéis
radiantes, ter passado de 2°C para 2,5°C. Conclui-se daqui que o
painel tem um rendimento fraco para diferencas de temperaturas
ligeiramente acima do ponto critico, ao passo que esse rendimento
tende para 1 quando a diferenca de temperaturas aumenta.

[0026]Efectuou-se a regulacdo da temperatura de um compartimento que
tinha uma superficie de 50 m’ e uma altura de 3 m utilizando um
sistema da presente invengdo com painéis do tipo descrito antes, um
depbsito de agua de 12 m’ e uma bomba de 0,5 HP. Foram obtidos os

resultados de termorregulacdo que constam do quadro 1 seguinte:

QUADRO 1
Més Temperatura exterior | Temperatura interior
Julho Maxima 41, 5°C | Maxima 25,3°C
Minima 26,0°C | Minima 24,8°C
Agosto Maxima 39,5°C | Maxima 25,6°C
Minima 24,0°C | Minima 25,0°C
Setembro Maxima 27, 0°C | Maxima 25,0°C
Minima 21, 0°C | Minima 24,5°C

[0027]No0 que diz respeito aos painéis radiantes, num teste
realizado em Setembro com uma caldeira de 20 000 calorias, ligada a
esses painéis, observou-se um aumento térmico de 24,5°C para 31,5°C
em cerca de 8 minutos e com um considerdvel efeito de radiagdo

sobre o corpo.




[0028]0s dados relevantes para a temperatura interna do compar-
timento demonstram nitidamente a eficiéncia do sistema da presente
invengao.

[0029]2 presente invengdo foi descrita e ilustrada em termos das
suas variantes especificas, mas faz-se observar categoricamente que
é possivel introduzir variagdes, adigdes e/ou omissdes sem que haja
afastamento do Aambito de proteccdo dos preceitos originais aqui

apresentados, tal como definidos nas reivindicag¢des anexas.

Lisboa,
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REIVINDICAGOES

Sistema para a termorregulagdo de um compartimento com painéis
radiantes, o qual compreende uma fonte (1; 20) que fornece um
ligquido de permuta térmica ou termovector; painéis radiantes
(3;, 3;, 3;) por onde flui um liquido termovector; meios de
admissdo (1’, 4, 5,, 5,, 5,, 5,, 5;, 55) e meios de saida (6,, 6,,
6;; 8; 1”) de um liquido termovector que entra/sai dos referidos
painéis radiantes, sendo esses painéis radiantes constituidos
por uma parede radiante para que haja uma permuta térmica com
um compartimento cuja temperatura se pretende regular, havendo
por trds desse painel radiante um espago vazio por onde passa
um liquido termovector em contacto directo com toda a parede
radiante, e meios (10, 12”, 12’’) para a sua montagem numa
parede; uma faixa de apoio (11) para suportar em cima o estuque
de uma parede (10) onde o prdéprio painel radiante ird ficar
inserido, e uma faixa (11’) para ligagdo ao chdo com um suporte
para uma peanha de apoio; possuindo os referidos meios de
admissdo e os referidos meios de saida do referido 1liquido
termovector, que respectivamente entra/sai desses painéis
radiantes, um circuito de admissdo que compreende as
correspondentes entradas (5;, 5,, 5;) para cada um desses
painéis radiantes e um circuito de saida que compreende as
correspondentes saidas (6,, 6,, 63;) para cada um desses painéis
radiantes (3;, 3,, 33;), e canais que determinam trajectdrias
para a passagem do referido liquido termovector, dispostos no
referido espaco vazio desses painéis radiantes;

compreendendo tais painéis

encaixes (13, 13’) de montagem répida de tubos, respectivamente
numa posigdo superior e numa posic¢do inferior, para uma ligagdo

rapida entre painéis.




Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, em que os referidos
painéis radiantes levam uma camada de material isolador sobre

uma das suas paredes.

Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, em que os referidos
painéis radiantes sdo feitos de elementos de aluminio compar-

timentados.

Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, o qual compreende
também um permutador de calor (22) onde & estabelecida uma
relagdo de permuta térmica entre o liquido termovector da
referida fonte e o liquido termovector que passa pelos referidos

painéis radiantes.
Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, em que a referida

fonte que fornece um ligquido de permuta térmica ou termovector

é constituida por um depdsito enterrado no subsolo (1; 20)

Lisboa,
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