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Dutos para Distribuicao de Ar VAC
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SMANA — Quem somos

A Smacna Brasil € uma associacao técnico-cientifica sem fins lucrativos,
desdobramento da Smacna Inc./ Virginia-USA., onde opera ha quase 80 anos.

Desenvolve e difunde tecnologias avancadas em tratamento de ar.

Contribui para a capacitacao profissional em varios niveis, dentre estes o modelar
“Programa Smacna de Educacdo Continuada em Tratamento de Ar” em sua
24° versao anual contribuindo para o aperfeicoamento de mais de 800 alunos,
predominantemente engenheiros
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SMANA — Quem somos
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O que @ um Duto de distribuicao de Ar?
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O que @ um Duto de distribuicao de Ar?

Trata-se de uma “tubulacao”, de secao transversal circular, oval, quadrada ou
retangular, com a funcao de distribuir o ar provenientes de sistemas de
ventilacao, ar condicionado ou transporte pneumatico, “promovendo o conforto e
bem estar, e atender a processos industriais, com eficiéncia pratica e energética”
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> Projeto ‘

Eficiéncia Venda
Energética Comercial

Automacao )

leu SQ0 Grelhas

Equipamento
Condicionador /
Ventilador

Tubulacoes

l

e Difusores de Ar

(agua, frig., etc)

f Dut"os \

Distribuicao de Ar
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Aplicacoes:

Aplicagoes de Conforto Térmico
1. Sistemas de Ar Condicionado
2. Sistemas de Renovacao de Ar
a. Ventilacao Forcada
b. Exaustao Forcada

Aplicacoes de Processos Industriais

1. Tipos de Processos Industriais
— Inclui exaustdo de gordura (Cozinhas Profissionais)
— CPD, Salas Limpas, transp. pneumatico, etc...
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Ar Condicionado — Edificios comerciais




INSTITUTODE
ENGENHARIA

d,\

A Importancia da Rede de Dutos

\

BRASIL

Aplicacao Comercial — Conforto & Design de interior
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Aplicacao Comercial — Conforto & Design de interior
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Aplicacao Industrial — Processo de ventilacao em linhas de pintura de automoveis
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Aplicacao Naval — Conforto e Exaustao de salas compartimentadas
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Por que Dutos Pré-fabricados?

 Qualidade
* Supervisao
 Controle
* Custo
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Tipos de Dutos

Tipos de Dutos: / Vantagens dos dutos rigidos metalicos:
— Metalicos;

— Rigidez;
— Gesso; — Durabilidade;
— Tecido; — Estabilidade;
— Fibra de vidro; — Reciclabilidade;
— Poliuretano; — |sentos de CFC, HCFC e HFC;
— Concreto, outros.. — Incombustiveis;
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Refrin — Dutos, Acessorios e Equipamentos
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Controle de processos de fabricacao
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Controle de processos de fabricacao
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Controle de processos de fabricacao
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Controles de fabricacao e remessa para obra
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PERFIL NEXUS

Fabeicado conkeeme poemna SMacna com s o) 20mm parm maice rigidez @
Lo selanse MMer 0 A Make wdaeso ¢ esLanaueidace 00 355Nt com
# chapa o deto.

Disponiml st AL0 Gakvarnizans, ALo kdoidaml, AL0 Cartono e Aluming,
Faenecic 2o berras 02 3 mefros.

ACESSORIOS PARA DUTOS

CANTO NEXUS-L
Utiszada om detos com espessum oe 0, 50mmd 825, 0A5mird 923), 0, 76(¢22)
e 0.91mmia20).

CANTO NEtXUS -P
Utikzado em duos &0 espessura 20 1, 21mnivIE) e 1,.52nmiN16),

CLIP

Nuaterial: Ago Gavasizadd, Age Cartons, Ago Jacc Alsrminio.
Arktiondl: Pars aphcaias em fRanges Nexs,

GRAMPO DE FIXACAO

Fabriaos et 400 salvanizado 2.0 mm, acompanha parafuse galvasizas
oM Cabea Sextianada,

PARAFUSO E PORCA

0 garidusn francés dispaesa 3 utdizacsn de wna sequnda ferramenta deraste
2 instabagds facilitando assm a mentagem. Acompanta porcy sextavady.
Dimensdo: 516" x 1

FITA DE VEDACAO

Espuma fxisel de PVE [Palicroeeto de Viniha) Exponcido de ctidas echodas,
Danersdes

Rabes com 10 em x 4 em x 10 mits

Rabes coes 20 ean X 3 eam x 10 mis
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Equipe de Montagem especializada:

A escolha de equipes treinadas e certificadas, com o emprego de equipamento e ferramentas
adequadas, visa garantir a performance de distribuicao de Ar, atendendo a premissas e cuidados
gue evitem vazamentos de Ar.
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Pontos de Atencao com a Rede de Dutos

[ Vazao de Ar ]

[ Perda de Ca I'8QA (Pressdo Estatica) ]

|

Estanq ueidade (vazamentos) ]
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Pontos de Atencao com a Rede de Dutos

[ Vazao de Ar ]

Mais de 50% das instalacdes, nao entregam as Vazdes de Ar estipuladas em projeto,
o que influencia diretamente no conforto térmico ou na eficiéncia de processo.
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Pontos de Atencao com a Rede de Dutos

[ Perda de Carga (Pressao Estatica) ]

Adequacoes de projeto durante o procedimento de instalacao, quanto a revisao de
layout e ou interferéncias nao previstas, devem ser executadas com critério e

cuidados, para que a Pressao Estatica do equipamento seja respeitada , e as Vazoes
de Ar estipuladas em projeto atendidas.
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Pontos de Atencao com a Rede de Dutos

[ Estanqueidade (vazamentos) ]

A exigéncia de execucao de Testes de Estanqueidade, promove maior atencao e
cuidados durante o procedimento de fabricacao e montagem da Rede de Dutos, e
garante a entrega de um sistema sem desperdicios de energia e eficiéncia.
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Premissas de Projetos

1. Construcao
2. Selagem

3. Limites de Vazamentos
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Construcao:

ABNT — NBR-26401:2008

10.3 Tipos e materiais de dutos

10.3.1 Dutos metalicos

10.3.1.1 Dutos metalicos devem ser construidos de chapa de ago galvanizada grau B, com revestimento de
250 gf’m de zinco, conforme ABNT NER 7008. Outros metais podem ser estipulados pelm projetista, que deve
especificar os J'E{]UIEIIE}S de qualidade e as normas a serem obedecidas. Devem ser exigidos materiais de primeira
qualidade, fornecidos com certificado de origem e de ensaios estipulados nas normas aplicaveis.

10.3.1.2  As especificagdes contidas na Secao 10 se aplicam a sistemas de condicionamento de ar e sistemas
de ventilagao e exaustao geral destinada a renovagao de ar.

10.3.1.3 Os dutos de sistemas de exaustao localizada para condugao de ar contaminado com gordura, devem
atender a ABNT NBR 14518.

10.3.1.4  Os dutos de sistemas de exaustao de fumaga e sistemas de exaustdo em processos industriais
devem atender as Normas especificas.
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Construcao:

Dimensionamento mecanico e estrutural, conforme aplicacao de processo e Pressao Estatica Interna

F feltos do Pressdo BEstatica

‘a\?/ﬁ K?,ﬁ’
-ﬂ;/P.E;t;D— K%M
R R R R R
<}— Fressdo Estdtico — = Pressao Estdtico —
S B AR R A S AR A A
BN EEIEY
4;??4;4;14} A

o I I I I
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Construcao:

Dimensionamento mecanico e estrutural, conforme aplicacao de processo e Pressao Estatica Interna
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Construcao:

Dimensionamento mecanico e
estrutural, conforme aplicacao
de processo e Pressao Estatica
Interna

A Importancia da Rede de Dutos

@y

PROJETO 55.002.03-001/1

ABMNT/CB-55

JULHO 2008

B.3 Dutos circulares

ATabala B indica 3 sspassurs da parada para dutos am oraseda posidva &ta 2 500 Pa a nagatna aia

500 Pa.

Tabaela B.8 — Dutos circulares sem reforgos - Espassura da parade (mm)
(Raf SMACMHA Tabalas 3-5M, 3-6M & 3-10M )

Ateé 2 500 Fa pos. " Até 500 Pa neg. "~
Diametro Emenda Emenda Emenda Emenda
i longitudinal | em espiral | bngitudinal em esplral ©
1000 D 48 0 48 0 48 0 48
150 0,48 0,48 0,48 0,48
0 0,48 0,48 0,48 0,48
250 0,48 0,48 0,48 0,48
300 0,48 0, 48 0 55 0,48
350 0,48 0, 48 0, 7o 0,48
A0 0,55 0,55 0,70 0,55
450 0,55 0,55 0,85 0,70
500 0,70 0,55 0,85 0,70
550 0,70 0,55 0,85 0,85
o) 0,70 0, 55 SO0 0,85
= 0,85 0,70 31 L
=i 0,85 0,70 o1 31
UL 0 85 070 31
1 A0 il 085 &1
1 300 ) 085 o
1 500 SO 085
1 650 a1 0,85
B0 b ] 0o




INSTITUTODE
ENGENHARIA

A Importancia da Rede de Dutos

BRASIL

ABNT/CB-55
QBNT PROJETO 55.002.03-001/1
JULHO:2008
ConStrugaO: B.4 Dutos ovalizados

ATabala B.10 indica a aspaseura minima da parada para dutas avalizadas.

Dimensionamento mecanico e
estrutural, conforme aplicacao

Tabela B.10 — Dutos ovalizados — Prassic positiva até 2 500 Pa — Espessura da pareds (mm)
(Ref SMACHA Tabela 3-15M)

~ 7y Lado malor Emenda Emenda Curvas &
de processo e Pressao Estatica nm bngitudinal em espiral singularidades

Até 800 1,00 A 1,00
Interna 75D 1.00 0.5 100
S0 1,00 0 &5 1,00

LK 3 0 &S 3

1 200 3 0, &5 3

200 1,31 SO 1,31

1 Bod 3 L] 3

1 650 & i &

z 1 8OO 5 3 B

. - .
MOTA 1 Oarelorgos doa lados refoa do dulo devem gerdo meamo iamanho & com
D MES3amo S3NECEMEents que o & o 2
ceflexfo da pareds do dulo &

g e

Las: 2 8 e

Maisr Que & Claasse OB proels Saipulans, g98m falha estrutural ou delormagio
parmananis.

MOTAZ A congiruclo do duto deve ger ¢
= |

MOTA 3 A deflexio ds parec
conexfeg Ingialadoa, ndo ¢

2 13 mm em paredes maorn
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B.2.3 Detalhes construtivos tipicos

Construcao:

T2%a - FLANGE TDGC

T
Dimensionamento mecanico e ﬁi“

estrutural, conforme aplicacao A VEORGAO)
de processo e Pressao Estatica
I nte rna - Os grampos devem ser

fabricados com espessura
minima de 0,85 mm & cantos
com 1,61 mm;

- Parafusos podem ser
utilizados em grampos
metalicos.

- Instalar os grampos a partir
de 25 mm do termino dos
cantos, em intervalos
maximos de 150 mm.

- Juntas de fixagao
equivalentes podem ser
utilizadas.

Figura B.3 - Detalhe de junta com flange TDC (adaptada de SMACNA Figura 2-17)
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Construcao:

TDC — NBR-16401:2008
TDC#T24

Dimensionamento mecanico e

estrutural, conforme aplicacao

de processo e Pressao Estatica Observag@o: A Flange 724 ndo comesponde a TDC-35mm®, devendo a
Int construciio da Rede de Dutos e Conexdes T24, seguir especificacdes das Normas
nterna SMACNA e NBR para a Flange T24.

FLAMGE T24 WAOQ E FLANGE TDC

FLARGE 24
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ABNT/CB-55
PROJETO 55.002.03-0011

JULHO 2008

~J
CO n St ru (;a O : Tabsala B.B — Construgao de dutos retangulares - Juntas TDC Duto classa £ 250 Pa

(Ref SMACMHA Tabelas 2-8M & 2-16M)

Chapas ou bobina 1,20 m Chapa ou bobina 1,50 m

Dimensionamento mecanico e £250Pa | Juntasa 120 m hradoly vyl duntasa 120 m puriadoll vl

Omenalo Parede | Reforgo | Parsde | Reforgo | Reforgo | Pareds | Relorgo | Pareds | Reforgo | Reforgo
18 mm da junis M g junia T g junia
1 E§ R 1 E§ R

estrutural, conforme aplicagao o m | :
de processo e Pressdo Estatica e T 25 | Wh

I, 55 MR 0,55 MR

]

30

351 400 0,55 WR 0,55 WR
431 8 450 0,55 WR 0,55 WR
451 8 500 0,55 WR 0,55 WR
501 8 550 0,55 WR 0,55 WR
<]
Ll
a5
[=]

Interna

0,55 WR
11 8850 0,55 WR

1 8700 0,55 WR
1 8 TED 0,55 WR

1 a 900 7,88 =] 0,70 : MR .

}

4

1
=
a
=
L
L

w01 g 1 DD 0,70 MR 0,55 MR o O ERLE MR 0,55 MR nu O
Ll b W] N ] ,-—I N ] -FH:'F i . N ] ,-—I -FH:.F
001 & 1 200 0, 70 WR 0,55 WR w D 0,85 WR 0,70 WR wu E
4 Y- ‘-—I—I N ] . N ] H-—I -FH:'F i . N ] H-—I -FH:.F
201 2 1 300 0, &5 WR 0, Tl WR ~u E ki WR o, T WR u E
3011800 | 088 MR 0,70 MR Rpn 085 T | o70 MR Rpn
ou E ou (20) ou E
e a e I TRt I THRpn . R 2} T Rpn
501 & 1 8O0 0, &5 o |2E 0, &5 WR o E 3 WR o, T WR a1 E
MNOTA WR — ndo reguerndo
TRit — Tirants - fxado no centro da junta em cada lado, 8 25 mm da junta
TRon — Tirante- fixado no centro do painel.  Para sapecificaches e dmenglonamenio doa tiranisa, ver igbels B.2
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PROJETO 55.002.03-0011
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~
CO n St r u ga O : Tabela B.8 — Construgao de dutos retangulares - Juntas TDC Duto classa £ 500 Pa

(RefSMACNA Tabelas 2-10M & 2-17M )

A Chapas ou bobina 1,20m Chapa oubobing 1,50 m
1 1 1 + 500 Pa Juntas a 1 Juntas a 1 ret Juntas a1 Juntasa 1 ref
DImenSIOnamentO mecanlco e ODimersio E':E::d1 Fii[j:- Pa?gzsgaﬁjg'?:-* HI:;E'D;:- F“EU':E::EFEEE:- I'-“'alf:l-lzsl-,raFi5l51l£';r:“:-‘r Fi21r:rl-:'n;:-
mm mm g junta mm g junta mm B juntg Mim g junts

estrutural, conforme aplicacao ZeaEn | oS | R 5Es | Hn

251 8300 0,55 WR 0,55 WA
~ 7 4 . 301 8 350 0. 55 WA 0.55 'R

de processo e Pressao Estatica s sa0 | 055 | WA S
4481 5 450 0,55 MR 0,55 'R

451 8 500 0,55 WR 0,55 R

Interna E51 2550 | 0.55 R 0,55 WA
E51 2800 0,55 WR 0,55 WA
o1 580 0,55 R 0,55 R

651 8 70O 0,55 MR 0,70 MR 0,55 MR ~

g o WE e e - -FH:'F o - -FH:'F
701 & TED 0,70 MR 0,55 MR o O 0,70 MR 0,55 MR w0
S B . TREN | aa . TRon
T51 5800 0,70 MNR 0,55 NR o O 085 NR 0,55 NR O
P L b ] i 5 q._l -FH :l'- o] o -FH_1 o] q._l *H:l'-
3:' = - _.55 I.h'I.H - I.h'I.H :I_ E _.55 :.-:2: -y I.h'I.H :I_ E
P o o TRjt . TRpn P, THit o TRpn
G018 1 200 0,85 o 130 0,70 N'R o E Ralu o 12E) 0,85 N'R o F
R, Y TRjt - e TRpn - THit . TRgn
E—I - —1'—I—I ' —I—I :'_ :EE: —I- :'5 llil H :'_ F ' —I —I :'_ :EE: —I- :‘5 llil H :'_ F
wms o 4 Ee - TRjt - TRpn P, THit o TRt TRgon
3012 1500 == ou (2E) 0,85 R ou F i ouf2H) | 989 ar(2C)) ou G
F] 5—.1 = 4 E—I—I T S -FH.1 L | -FH.1 -FH:.F 4 31 -FH.1 4 -FH.1 -FH:.F
01 & 1800 00 ou [2H] L, ar [2E) au H ' ou [2H) e or (2E) ou H
MOT MR — n8o requernido

TRit — Tirante - fxado no cantro da junts em cad

THRon — Tiranie- fixado no centro do painel - Pars egnecificacfes e dmengionamenio dog frantes, wer {shels B2
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Dimensionamento mecanico e
estrutural, conforme aplicacao
de processo e Pressao Estatica
Interna

A Importancia da Rede de Dutos
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Pontos de Atencao com a Rede de Dutos

Sugestao de boas praticas — Efeito Sistema

Recomendo o estudo da SMACNA 32 edicao — 2005, capitulo 4 (chapter 4), a respeito
de recomendacoes de boas praticas e outros aspectos de construcao.

Recomendo também o estudo de boas praticas quanto a “efeito sistema” para
critérios de interligacao da Rede de Dutos a Equipamentos.
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Sugestao de boas praticas — Efeito Sistema

EXEMPLOS DE INSTALAGOES CORRETAS

i ASPIRAGAO
Y | e | L
) E
MINMO: 2.5 x & ASP { t

(RECOMENDADO 3 )

LIMITE DE INCLINACAD
15" CONVERGENTE LIMITE DE INCLINAGAO
7 DIVERGENTE

e —
- - —
T I i
= L
—

e —

e
A AREA TRANSVERSAL NAD A AREA TRANSVERSAL NAO
DEVE SER MAIOR QUE 112,5% DEVE SER MAIOR QUE 92,5%
DA AREA DE ASPIRAGAO, DA AREA DE ASPIRAGAO

*# 5 SLIP OR U CLIP OPTIONAL
ALL SUCH CONNECTIONS TO
BE SEALED

W=4" (102 mm) MIN. \‘

L~/
OFFSET TYPE 2
(MITERED)

TYPE 4A

FIGIMRE 35 FLEXIBLE DUCT SUPPORTS o \
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Selagem

a. Aplicacao
b. Tipo de Dutos (Configuracdo & Construcao)

c. Normasou Recomendagées Técnicas

N
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Fig. | Grooved seam

Adlernative sealant locativns

L ol

Fig. 5 Standing seam (internal or external)
Minimum height 15 mm

Alternative )
sealant Fastening

locations

S o

Fig. 2 Grooved corner seam

Fig. 6 Capped standing seam (internal or
external)
Minimum height 15 mm

Fastening
Alternative -""-‘-.H* ]
sealant
locations -
Alternative mla{'-{ ../',,
locations
Fig. 3 Pittsburgh lock seam Fig. 7 Lapseam
Fastening
.-f""f
J
/ é ‘|‘--MM
Alternative |
sealant
locations

Note. - This seam is acceptable
for use on low- and medium-
pressure ducts only

A Importancia da Rede de Dutos




INSTITUTODE
ENGENHARIA

4\\3 éi\ﬂA‘G-l‘f’)\ A Importancia da Rede de Dutos
{/ N
! e
- BRASIL
Selagem

A Classe de Selagem de uma Rede de Dutos, esta diretamente ligada a
Aplicacao da mesma, por razdes de Contaminacao do meio ou do fluido, e
também da relacdao Custo x beneficio da manutencao do sistema como todo.

Diferentes Aplicacdes, requerem diferentes necessidades:
- Laboratorios Quimicos ou Farmacéuticos (Salas Limpas);
- Conjuntos Comerciais (conforto);

- Exposicao ao tempo;
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Exemplos de ocorréncias de vazamentos de ar em Portas de Inspecao

Portas de Inspecao para verificacao e limpeza:
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Exemplos de ocorréncias de vazamentos de ar em Portas de Inspecao

Instalacao de Dutos Flexiveis Flanges de Dutos com vazamento
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Limites de Vazamento

A Classe de Vazamento de uma Rede de Dutos, esta diretamente
ligada a Aplicacao da mesma, por razoes de Contaminacao do meio
ou do fluido, e também eficiéncia energética do sistema como todo.

Diferentes Aplicacdes, classificam diferentes limites de vazamento:
- Laboratorios Quimicos ou Farmacéuticos (Salas Limpas);
- Conjuntos Comerciais (conforto);
- Exposicao ao tempo;
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Limites de Vazamento

Recomendacdes Técnicas — SMACNA

LIMITES DE VAZAMENTO X CLASSE DE ESTANQUEIDADE - SMACNA

CLASSE DE ESTANQUEIDADE SMACNA éLIMITE DE VAZAMENTO
(CL)(L/segpormZSupDuto) ........................................
............................................................................ ck4g ... F=00672xP*065
............................................................................ a4 ... F=00336xP*065
............................................................................ cki2 . F=00168xP065 CLO3 =06% da CL 48
............................................................................ ctoe ... F=00084xP*065
CLO3 F = 0,0042 x PA0,65

F = L/Seg x m? de Superficie de Duto Testada;
CL = Classe de Estanqueidade SMACNA

P = Pressdo Estdtica de Teste em Pascal (Pa);
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Procedimento: Teste de Estanqueidade / Vazamento

1. Rede de Dutos Montada;

2. Preferencialmente sem Isolamento térmico;

3. Necessariamente sem Grelhas, Difusores e Flexiveis;

4. Em trechos cujo limite de vazamento esteja dentro da
capacidade de medicao do equipamento

A Importancia da Rede de Dutos
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Procedimento: Teste de Estanqueidade / Vazamento

Hints on Ductwerk Leakage Testing The drrevsn s thi darraneh arw qwe in g Eramplenn pape
—
-M"_'H\H
i .
. -
-
i e "}A %
i i -]
a8 ] -
o
-, II =
e i \ -
Kaap gl w0 n mibnimam _'_,_':I=
udLul.n:luui ans i 4 o=
i o b
ek wawd smlike
e —p— ::.'_“'_':"I""
mwnh carrfial mprdine
o b i el i £
A —— IJ'..—--n-.l.:-nl.-.l: ==
e TEST AFFARATLS i Wl
i ke e 1w S 3 s v ot el
v s | = Sl
EEC R ] =ri-rrr Bl el —
ey b mnﬁn’nn-
dwsbea b amlee besl r
Flamved T
-
— [
)
- W o
ﬁ— Vol e Rt i Wik o e ——— "
S— -~ plaor ol goem
-~ ===
Trwloned s W1 B oL
e —— -"‘ﬁ———__
SRERRRHEE |
e l gl I
; m" L P e e T o T =] -:ﬂlﬂ:-.i:on SR
Sy i I L - e o iy
4 ol o ey e L b e . m_—l::'
P T [ ——— ————
“warn i aond sl i are AR G .....,_F_-_-q.___.u..-"l
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Procedimento: Teste de Estanqueidade / Vazamento

Atualmente, testes executados em campo por empresas especializadas
custam entre R$1.500 e RS3.000 por secdo de testes.

Como comparacao, em uma instalacao de ar condicionado com vazao
de ar 30.000m3/hr, sdo necessarios 02 secoes de testes.

Custo total entre RS3.000 e RS6.000, apenas a inspecao.
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Limites de Vazamento

Dados Importantes:

1. O valor de Aquisicao da Rede de Dutos corresponde em média a
15% do Custo de um Sistema de Ar Condicionado(*).

2. Redes de Dutos construidas e Montadas sem os cuidados e
preocupacoes com vazamentos de Ar, acarretam em vazamentos
de Ar por vezes superiores a 30% da Vazao total do
equipamento condicionador.

(*) Refere-se a Instalagcdes de Expansdo indireta com Agua Gelada, para Edificios comerciais ou industriais de baixa criticidade.
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Investimento em um
Sistema de Ar Condicionado

=]

e T R T B R R B BT
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Investimento separado por disciplina (GROSS)

Item Descrigao Representatividade Representatividade
1  Projeto HVAC - preliminar + executivo RS 40.000,00 2%
2  Equipamentos - VRF RS 480.000,00 28%
3 Instalagcao Equipamentos RS 350.000,00 20%
4  Redes de Dutos de distribuicao de Ar RS 804.013,16 47%

4.1 Dutos RS 271.220,81 16%
4.2 Isolamento térmico RS 38.833,89 2%
4.3 Elementos de Sustentacgdo RS 16.875,96 1%
4.4 Componentes - Registros e Difusdo de Ar RS 324.982,50 19%
4.5 Servicos de Montagem RS 152.100,00 9%
4.6 Servicos de Ajuste e Balanceamento RS 20.000,00 1%
5 Servicos de Automagao RS 50.000,00 3%

Inv Total RS 1.724.013,16 RS 478,89 /m?
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Estanqueidade da Rede de Dutos

Redes de Dutos construidas e Montadas sem
os cuidados e preocupacoes com
vazamentos de Ar, acarretam em
vazamentos de Ar por vezes até 25% da
Vazao total do equipamento condicionador.
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Custos operacionais — Sistema de Ar Condicionado

Amortizacao do investimento 3 anos
Valor amortizagdo RS 28.733,55 a.m.
Consumo de energia elétrica (5 dias/ semana x 12h) RS 39.000,00 a.m.
Custo mensal RS 67.733,55
_____________________________________________ Vazdode ArCondicionado 131.007 m*/h
Vazamentos de Ar registrado 25%
Disperdicio de Investimento (capex) RS 5.746,71
Desperdicio de energia (opex) RS 9.750,00
e Disperdiciototal RS 1549671 W |
Vazamentos de Ar registrado 1%
Disperdicio de Investimento (capex) RS 229,87
Desperdicio de energia (opex) RS 390,00
Disperdicio total RS 619,87
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(11) 97094-9064%
e-mail:
mauricio.vale@refrin.com.br
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