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RESUMO
Atualmente, cerca de 19% da energia produzida € utilizada em edificios
residenciais, pelo que, com 0s objetivos e metas definidas pela comunidade
internacional para a descarbonizacéo e para a sustentabilidade, € necessario recorrer

a novas fontes de producédo de energia.

Tendo por base os referidos objetivos e metas da descarbonizagéo, o hidrogénio
€ uma das possiveis alternativas, desde logo por se apresentar como um vetor de
energia mais sustentavel e limpo, em relacdo aos demais combustiveis fosseis, tendo

este uma distribuicdo em abundancia por todo o planeta.

Neste seguimento, nesta dissertacdo iremos avaliar a viabilidade na utilizacdo do
hidrogénio nos edificios residenciais, como alternativas aos usuais combustiveis

fosseis usados.

Sao, nesta dissertacdo, apresentados os processos de producéo de hidrogénio,
as aplicacbes e cadeias de valor do mesmo, sendo analisado o estado das
infraestruturas de producao, distribuicdo e armazenamento de hidrogénio, com

enfase no caso portugués.

Foi elaborado um caso de estudo, tendo como objetivo, a avaliacdo energética,
econdmica e ambiental do impacto e da viabilidade do hidrogénio nos edificios
residenciais a nivel nacional, analisando desta forma a viabilidade do mesmo.
Concluiu-se que o hidrogénio trara reducBes a nivel ambiental de producdo de
carbono em cerca de 7,88% no cendrio 2, no entanto trara um aumento a nivel
energético de 15% e um aumento de 2,72% do custo econémico em comparacao ao

cenario 1.

Posto isto, a introducdo de hidrogénio € uma alternativa viavel para a aplicacdo
nos edificios residenciais no seguimento do PNEC, no entanto aumenta os custos

econdmicos e energéticos nos edificios residenciais.

Palavras Chave

Edificios residenciais, Sustentabilidade, Hidrogénio, Caso portugués
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ABSTRACT

Currently, around 19% of the energy produced is used in residential buildings, so
with the objectives and targets set by the international community for decarbonization

and sustainability, it is necessary to turn to new sources of energy production.

Based on these decarbonization objectives and targets, hydrogen is one of the
possible alternatives, as it is a more sustainable and cleaner energy source compared

to other fossil fuels, which are abundantly distributed throughout the planet.

With this in mind, this dissertation will assess the feasibility of using hydrogen in

residential buildings as an alternative to the usual fossil fuels used.

This dissertation presents hydrogen production processes, applications and value
chains, and analyzes the state of hydrogen production, distribution and storage

infrastructures, with an emphasis on the portuguese case.

A case study was drawn up with the aim of making an energy, economic and
environmental assessment of the impact and viability of hydrogen in residential
buildings at a national level. It was concluded that hydrogen will bring environmental
reductions in carbon production of around 7.88% in scenario 2, but will bring an
increase in energy of 15% and an increase of 2.72% in economic cost compared to

scenario 1.

In conclusion, the introduction of hydrogen is a viable alternative for application in
residential buildings following the PNEC, however it increases the economic and

energy costs in residential buildings.

Keywords

Residential buildings, Sustainability, Hydrogen, portuguese case
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CAPITULO 1- Introdugéo

CAPiITULO 1

1 - Introducéo

1.1 - Enquadramento do tema

O hidrogénio € o elemento mais abundante da natureza e com o maior poder
calorifico por unidade de massa, pelo que, a producdo de energia através deste vetor
podera ser renovavel ou ndo renovavel, dependendo da metodologia aplicavel para

obtencao do hidrogénio, e podera ser, ou ndo, sustentavel.

As necessidades energéticas dos edificios residenciais em Portugal representam,
atualmente, uma parcela de 30% da energia consumida em Portugal. (Dire¢ao Geral
de Energia e Geologia, 2024). Esta quantidade significativa de energia consumida
nestes edificios provém de diversas fontes de energia, pelo que, no seguimento das
diretivas nacionais e internacionais, remetem para a premissa das fontes de energia

sustentaveis e menos poluentes.

Devido aos compromissos a nivel nacional e internacional, nos ultimos anos,
houve uma aposta por parte das empresas e instituicbes, publicas e privadas, no
estudo e uso do hidrogénio como fonte de energia para os diversos usos da mesma.
Devido aos elevados consumos de energia dos edificios residenciais, uma das

principais preocupagdes deve-se aos custos econdémicos e ambientes.

Neste seguimento, esta dissertacdo irA ter como foco o desenvolvimento da
analise do papel do hidrogénio nos edificios residenciais, sendo o caso portugués
mais aprofundado, onde iremos abordar a viabilidade de implementacao de uso deste

vetor de energia quer a nivel energético, ambiental e econdémico.

Silva, Bernardo, MES (2024) 1



CAPITULO 1 — Introducdo

1.2 - Objetivos do trabalho

Esta dissertacdo desenvolve-se no objetivo de analisar as aplicacdes do
hidrogénio nos edificios residenciais, especialmente as aplicacdes deste em Portugal,

tal como introduzido na seccéo anterior desta dissertacao.

De forma a explicitar melhor o tema abordado nesta dissertacdo, sera explicitado
através dos pontos abaixo inumerados, 0s principais objetivos propostos e as
principais caracteristicas do hidrogénio neste contexto:

e Formas de obtencédo do hidrogénio;

e Aplicabilidade do hidrogénio como combustivel;

e Estado atual do hidrogénio em Portugal;

e Consumos de energia associados aos edificios residenciais;

¢ Andlise da sustentabilidade associada ao hidrogénio como fonte de energia

nos edificios residenciais, no paradigma nacional;

1.3 - Estrutura do relatorio

Para melhor interpretacdo e analise do trabalho realizado, este relatorio foi dividido

em seis capitulos principais.

O primeiro capitulo destina-se a introduzir as tematicas base que constituem o

presente no trabalho, assim como os objetivos e a metodologia aplicada.

O segundo capitulo contempla o estado da arte e a revisdo bibliogréfica, estando

este divido em quatro subcapitulos.

No terceiro capitulo desenvolve-se a tematica da aplicabilidade do hidrogénio,
analisando mais em detalhe o caso portugués, contendo exemplos dos processos da

producéo, e a analise das infraestruturas e aplicacdo do hidrogénio a nivel nacional.

Relativamente ao quarto capitulo, nele & abordado um caso de estudo acerca da
aplicabilidade do hidrogénio num edificio residencial em Portugal.

2 Silva, Bernardo, MES (2024)



CAPITULO 1- Introdugéo

Em relac&o ao quinto capitulo, neste sdo apresentadas e discutidas as conclusdes
dos resultados obtidos nesta dissertagao.

Por ultimo, apresentam-se as conclusdes da dissertacdo e as limitacbes e as

sugestdes para um prosseguimento do trabalho futuro.

Silva, Bernardo, MES (2024) 3
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CAPITULO 2 — Reviséo bibliografica

CAPITULO 2

2 - Revisao bibliografica

No presente capitulo desta dissertacdo serdo abordadas as quatro principais
seccdes que permitem estabelecer a ligacdo com o restante conteudo abordado
posteriormente. Em detalhe, na primeiro seccédo sera elaborado o enquadramento
histérico do hidrogénio e sera introduzido o hidrogénio como elemento. Na segunda
seccao, explicita-se as principais propriedades do hidrogénio. Na sec¢do seguinte,
refere-se aos métodos de producdo do hidrogénio, quer a nivel renovavel ou néao
renovavel. Seguidamente e, por ultimo, sdo abordadas as principais aplicabilidades

do hidrogénio.

2.1 - Enquadramento e contexto historico

O hidrogénio é o primeiro elemento da tabela periddica onde é apresentada a sua
estrutura atomica simples, sendo constituido apenas por um protdo e um eletrdo.
Consiste também no elemento mais abundante de todo o universo, complementando

cerca de 75 % da massa deste.

Apesar de este ter uma abundancia tdo elevada, este ndo se encontra no seu
estado de molécula diatbmica, mas sim combinado com outros elementos, tomando
como exemplo o caso da agua (H20), que se trata da combinacdo de oxigénio,
hidrogénio ou o caso dos hidrocarbonetos que representam compostos organicos que

sdo utilizados para a producao de combustiveis. (Pinto & Martins Da Silva, 2017)

Quando se dissocia H2 de outros elementos, este revela-se um gas incolor,
inodoro e insipido, sendo também classificado como ndo téxico. Este € um gas
caraterizado por ser altamente inflamavel, com concentracdes entre 4% e 75% por
volume de ar. A energia necessaria para inflama-lo é muito pequena e, em algumas

condicOes a pressoes elevadas, pode ocorrer auto-inflamacéao.

Silva, Bernardo, MES (2024) 5



CAPITULO 2 — Reviséo bibliografica

O hidrogénio, tal como referido anteriormente, encontra-se combinado com outros
elementos, pelo que, para ser isolado, &€ necessario recorrer-se a utilizacdo de energia
na dissociacdo de uma fonte primaria, o que faz do hidrogénio, tal como a eletricidade,

um vetor energético e ndo uma fonte de energia. (Pinto Morgado, 2020)

O atomo de hidrogénio foi descoberto em 1766, por Henry Cavendish, através da
decomposicdo da 4gua, mas o nome que lhe conhecemos hoje, foi dado por Lavoisier.
(Esmeralda Rodrigues Estévao & Tomé Ribeiro, 2008; Szydto, 2020)

Cavendish desenvolveu um aparelho de medicdo de volume de subprodutos
resultantes de reac¢des quimicas. Durante uma das suas experiéncias, percebeu que
a agua ndo era uma substancia fundamental, mas sim um composto quimico com
diferentes elementos na sua estrutura. Com o desenvolvimento das suas pesquisas,
descobriu o hidrogénio. Esta descoberta permitiu o desenvolvimento de um elemento
gue permitia os baldes de ar quente voar através de um elemento mais leve que o ar.
(Szydto, 2020)

Na Figura 1 sdo demonstrados os varios estados no ciclo do vetor de energia
hidrogénio, desde as fontes primarias de energia, passando pela producdo do
hidrogénio, contemplando o transporte, 0 armazenamento até ao consumo nos

diversos usos desta energia.

Primary Energy Hydrogen
Sources Production Transport  Storage Utilization

T ==

m ﬂ ; Electric ulility
i |

Commercial/Residenticl
—r P WD ¥
| | 2 |
i Vehicles and ‘-' ; m “ ‘

pipeline Gaos and Transporiation

| liquid ‘
| m

Industrial J

Fossil fuels

Figura 1 - Ciclo do hidrogénio como vetor de energia (Momirlan & Veziroglu, 2005)
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CAPITULO 2 — Reviséo bibliografica

2.2 - Propriedades do hidrogénio

O hidrogénio destaca-se por se difundir mais rapidamente que qualquer outro gas,
tendo este uma massa volimica de 0,08967 kg/m?3, sendo cerca de 14 vezes mais
leve que o ar e 8 vezes mais leve que o gas natural. Trata-se também do elemento
gue contém o maior poder calorifico inferior de cerca de 120 MJ/kg. (Nikolaidis &
Poullikkas, 2017)

A chama do hidrogénio néo € visivel & luz do dia, uma vez que a sua emissividade
€ muito baixa, emitindo uma luz pouco radiante na faixa do espectro visivel, menor do
gue nos outros combustiveis fésseis. Esta caracteristica torna o hidrogénio menos
perigoso em caso de acidente porque a radiacdo transmitida € menor, no entanto,

pode ndo ser possivel perceber a sua existéncia facilmente.

2.3 - Producéo de hidrogénio

A producéo de H2 pode ser feita a partir de quatro tipos principais de processos,
sendo estes: 0 processo da biomassa, a divisdo da agua, o processo de reforma dos
hidrocarbonetos e a pirdlise de hidrocarbonetos. Estes processos séo divididos em
varios subprocessos, conforme € exposto na Figura 2. (Nikolaidis & Poullikkas, 2017;
Pani¢ et al., 2022)

Fossil Fuzla Renewable
Sources

| | | [ l |

| Hydrocarbon Reforming | | Hydrocarbon Pyrolysis T Water Splitting
| Steam Reformang |[ Partial Oxsdation ” Autoitbermal Reformng — ,
- - | Electrolyss || Thermiolysis | Phaotolysis |
Thermaochemical

Bio-phololyas || Dark Fermenlation | Phote Fermentation | | Pyrolysis ” (amficaton ” Combusizon ” Liguefaction

Figura 2 - Métodos de producao de hidrogénio (Nikolaidis & Poullikkas, 2017)
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Estes processos poderdo recorrer a dois tipos de fontes de energia: fontes

renovaveis e fontes nao renovaveis.

De forma a caraterizar as diferentes formas de producdo de hidrogénio, tem se
aplicado um cédigo de cores para identificar as diferentes fontes de producéo de
hidrogénio: preto, cinzento, castanho, azul, verde, entre outros. (Pani¢ et al., 2022;
Pinto Morgado, 2020) Este codigo de cores sera explicado no ponto 3.1 desta

dissertacao.

2.3.1 - Fontes de energia renovaveis e nao renovaveis

A distincéo entre fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis deve-se ao tipo
de processos usados na producdo de energia. (Dincer & Acar, 2014) Enquanto as
energias renovaveis sao provenientes de recursos renovaveis, como o0 vento e a
energia solar, as nao renovaveis sdo provenientes de fontes esgotaveis e produtoras

de gases de efeito estufa, como a queima de hidrocarbonetos.

» Fontes de energia ndo renovaveis

O recurso a fontes de energia ndo renovaveis para a producao de hidrogénio séo,
atualmente, as mais usadas. A energia gerada através destas fontes tem uma pegada
ecoldgica superior, tendo varios subprodutos produzidos através da sua geracéo. Os
principais processos de producédo desta tipologia sédo a queima de hidrocarbonetos e

as centrais de producéo energia nuclear.

» Fontes de energia renovaveis

As fontes de producado de hidrogénio renovavel sdo, atualmente, secundarias em

relacéo a producao a partir de fontes ndo renovaveis.

A aposta internacional e o desenvolvimento das tecnologias ja existentes tém

permitido um grande desenvolvimento e aposta nestas fontes de energia, sendo, as
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principais, a energia solar, a energia hidrica, a energia geotérmica, a energia edlica,

a energia da biomassa e a energia das ondas.

2.3.2 - Processos de producéao de hidrogénio

Conforme exposto acima, a producéo de hidrogénio ocorre através de quatro tipos
de processos, tendo estes varios subprocessos, abaixo explicitados, recorrendo a

fontes de energia renovaveis ou ndo renovaveis.

» Processo da biomassa

A biomassa é uma fonte renovavel de energia priméria, derivada de material
vegetal e animal, como culturas energéticas, residuos agricolas, madeira, gramineas,

residuos industriais, animais e urbanos, e varios outros materiais.

A producdo através da biomassa tem dois tipos de processos:. processo
termoquimico e processo bioldégico. Embora o processo biolégico cause menor
impacto ambiental e com menor necessidade de energia, uma vez que operam em
condi¢Bes idénticas as ambiente, este processo fornece baixa taxa de rendimento de
producdo de hidrogénio, sendo este rendimento dependente da matéria-prima
utilizada. Por outro lado, o processo termoquimico € mais rapido e oferece um
rendimento estequiométrico superior na producéo de hidrogénio, sendo a gasificacao
uma opcdo com elevado interesse devido as consideracdes econdmicas e
ambientais. (Nikolaidis & Poullikkas, 2017)

Processo termoguimico

Os processos termoquimicos constituem a técnica através da qual a biomassa
pode ser transformada em hidrogénio e gases ricos em hidrogénio. A tecnologia
termoquimica envolve, principalmente, a pirolise e a gasificagédo, conforme é ilustrado
abaixo pela Figura 3 e pela Figura 4, respetivamente. Ambos 0s processos de
conversao produzem, entre outros produtos gasosos, CHs4 e CO. Estes poderao ser
processados, posteriormente, para maior producdo de hidrogénio, quer através da

reforma a vapor, quer da reacao de shift da agua. Além dessas técnicas, a combustao
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e a liguefacdo sdo dois métodos menos preferenciais, pois ambos oferecem baixa
producdo de hidrogénio, com o primeiro método a emitir subprodutos poluentes e o
segundo, a requerer condi¢cdes operacionais complexas de serem alcancadas, sendo

estas de 5 a 20 MPa, na auséncia de ar.

Biomass —=| Pyrolysis Steam ‘eaction

Big-Fue CO+H CO,+H

Figura 3 - Processo de pir6lise da biomassa (Nikolaidis & Poullikkas, 2017)

Biomass — Gasifier = bLascleanup > conversion —=| absorption [ H-

Figura 4 - Processo de gaseificagdo da biomassa (Nikolaidis & Poullikkas, 2017)

Processo hioldgico

Os processos biologicos de producdo de hidrogénio envolvem a utilizacdo de

microrganismos que, através de processos de fermentacdo, degradam os materiais
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organicos, convertendo estes em 4cidos organicos. Estes acidos geram hidrogénio

como subproduto, no estado gasoso, utilizando tecnologias de bioprocessamento.

Os principais processos bioldgicos utilizados para a producdo de hidrogénio no

estado gasoso sdo a biofotélise direta e indireta, conforme exposto na Figura 5 e na

Figura 6, e as fermentacfes escuras, fotossintéticas e multiestagio ou sequencial,

demonstrado nas Figura 7, Figura 8 e Figura 9, respetivamente. A maioria dos

processos biologicos opera a temperatura e pressdo ambiente, tendo menor gasto

em termos energéticos.

Ha > Phot

Figura 5 - Processo de biofotdlise direta (Nikolaidis & Poullikkas, 2017)

Stage [ Stape [1

Figura 6 - Processo de biofotélise indireta (Nikolaidis & Poullikkas, 2017)

B iomss f
Apricislivral producis ] ==
Lrrganes waskes

Figura 7 - Processo de fermentagéo escura (Nikolaidis & Poullikkas, 2017)

Silva, Bernardo, MES (2024)
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Ui acid

containing wastes

Figura 8 - Processo de fermentacéao fotossintética (Nikolaidis & Poullikkas, 2017)

Figura 9 - Processo de fermentagcdo multiestagio (Nikolaidis & Poullikkas, 2017)

> Divisdo da agua

A producéo de hidrogénio através da divisdo da agua € um tipo de processo para
producéo de H: alternativo ao processo da biomassa, tendo como principal vantagem

o facto de a agua ser umas das matérias-primas mais abundantes da Terra.

A producdo de hidrogénio acontece partindo a molécula de &agua, processo
denominado de Water splitting, podendo este ser realizado através de trés formas:

eletrélise, termdlise e foto-eletrdlise.

Se a energia usada neste processo for proveniente de fontes renovaveis, o

hidrogénio produzido serd um vetor de energia limpo, designado hidrogénio verde.
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Eletrolise

A eletrolise da agua é um dos métodos mais comuns e estabelecidos para a
producdo de hidrogénio. Este processo utiliza a passagem de uma corrente elétrica
na agua que atravessa dois elétrodos, permitindo a dissociacdo da agua H20 em

oxigénio Oz e hidrogénio Hz (2.1).
2H,0 - 2H, + 0, (2.1)

Este € o processo onde existe maior amplitude para a distin¢cdo da escala de cores

do hidrogénio, de acordo com a fonte de energia usada para a producao de energia.

Dependendo do tipo de eletrdlito e da temperatura de operacgéo, as trés principais
tecnologias de eletrolise séo: eletrdlise alcalina, eletrélise de membrana permutadora
de protdes e eletrolise de Oxidos sélidos. (Nikolaidis & Poullikkas, 2017; Pinto
Morgado, 2020)

Termolise

Termoélise ou divisdo termoquimica da agua é o processo ho qual a agua €&
aguecida a uma alta temperatura até ser decomposta em hidrogénio e oxigénio,
conforme ilustrado na Figura 10. Embora seja um processo simples, a decomposi¢ao
da 4gua nédo é executada até que a temperatura seja elevada, geralmente acima de
2500 °C. De forma a atingir estas elevadas temperaturas necessarias, recorre-se a

energia fornecida por calor solar ou energia nuclear.

Figura 10 - Processo de diviséo de dgua através de termolise (Nikolaidis & Poullikkas, 2017)
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Foto-eletrolise

O processo de foto-eletrolise baseia-se na utilizagcdo da radiacdo solar para
provocar a reacdo de Water Splitting. Este método envolve a utilizacdo de
fotocatalisadores que absorvem a energia solar no espectro do visivel e que, através
de materiais semicondutores, nos elétrodos, desencadeiam a reacdo da quebra da
molécula de agua em O2 e Hz, semelhante a eletrolise. (Pinto Morgado, 2020) A

Figura 11 demonstra o processo de foto-eletrolise.

[=

BEg

Figura 11 - Processo de divisdo de 4gua através de foto-eletrdlise (Nikolaidis & Poullikkas, 2017)

» Processo de reforma de hidrocarbonetos

O processo de producdo de hidrogénio através da reforma de hidrocarbonetos é
0 processo pelo qual os compostos de hidrocarbonetos sdo convertidos em

hidrogénio, através de reacfes quimicas controladas.

Este € o processo de producdo de hidrogénio atualmente dominante, sendo as
principais fontes de matéria-prima o gas natural, com uma percentagem da producao
total de 48%, seguido pelos 6leos pesados e nafta, com 30%, e 18% a partir do

carvéo. (Dincer & Acar, 2014)

Neste processo de producao de hidrogénio, um dos reagentes, no processo de
reforma, é o vapor de agua, em que a reacdo endotérmica é denominada como

reforma a vapor. Outro reagente € 0 oxigénio e, nesse caso, gera uma reagao

14 Silva, Bernardo, MES (2024)



CAPITULO 2 — Reviséo bibliografica

exotérmica denominada como oxidagdo parcial. Quando as duas reagfes sao

combinadas, é nomenclado como reacao auto-térmica. (Kothari et al., 2008)

Reforma a vapor

O método de reforma a vapor (SR) baseia-se na combinacdo do metano com
vapor de agua, em condi¢des controladas de temperatura e pressao, resultando na
producdo de hidrogénio e mondxido de carbono (CO), também designado por gas
sintese. Posteriormente, o CO é submetido a reacdes adicionais, de forma a produzir
mais hidrogénio através do processo de mudanca de agua-gas (WGS), metanacao
ou purificacdo de gas. Na Figura 12, estdo explicitas as varias etapas do processo de

reforma a vapor.

As matérias-primas desde método poderdo ser metano, gas natural e outros
gases que contenham metano através de varias combinacdes de hidrocarbonetos
leves, incluindo etano, propano, butano, pentano e nafta leve e pesada. (Dincer &
Acar, 2014; Kothari et al., 2008)

Figura 12 - Processo de reforma a vapor (Nikolaidis & Poullikkas, 2017)

Oxidacao Parcial

O meétodo de oxidagdo parcial (POX) desenvolve-se através da conversdo de
oxigénio e hidrocarbonetos em hidrogénio e 6xidos de carbono. Este processo pode

ser catalitico, que ocorre a cerca de 950 °C, onde s&o utilizadas matérias-primas
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como metano até nafta, enquanto o processo nao catalitico, que ocorre a 1150-1315
°C, séo utilizados hidrocarbonetos como metano, 6leos pesados e carvao.

Apos a remocédo de enxofre dos hidrocarbonetos, Oz puro € usado para oxidar
parcialmente a matéria-prima de hidrocarbonetos, onde € produzido o gas de sintese,
sendo este tratado posteriormente, utilizando o mesmo método que o gés produto do
processo de reforma a vapor. Na Figura 13, sdo presentes as varias etapas da

oxidacgao parcial, de forma esquematizada.

Figura 13 - Processo de oxidacao parcial (Nikolaidis & Poullikkas, 2017)

Reforma auto-térmica

Sobre 0 método de reforma auto-térmica, este € o método que utiliza a oxidagao
parcial exotérmica para fornecer calor a reforma a vapor, através da sua reacao
endotérmica, de forma a aumentar a producéo de hidrogénio. Basicamente, vapor e
agua e oxigénio, ou ar, sao injetados no reformador, gerando as reacdes de reforma
e oxidacdo em simultaneo, como explicito na equacao (2.2) e representacéo na Figura
14. (Dincer & Acar, 2014; Kothari et al., 2008; Nikolaidis & Poullikkas, 2017)

1 1 1 1 (2.2)
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Figura 14 - Processo de reforma auto-térmica (Nikolaidis & Poullikkas, 2017)

> Pir6lise de hidrocarbonetos

A pir6lise de hidrocarbonetos € um processo de producéo de hidrogénio através
de decomposicdo térmica, em que os hidrocarbonetos sédo aquecidos a altas
temperaturas, na auséncia de oxigénio. Isso gera a quebra das moléculas de
hidrocarbonetos em compostos mais simples, como hidrogénio, carbono e compostos
de carbono mais leves, como metano e etileno. Na Figura 15 esta presente o0 processo

da pirélise de hidrocarbonetos de forma esquematizada.

Esse método é frequentemente utilizado na producédo de hidrogénio a partir de
fontes de hidrocarbonetos como gas natural ou petrdleo. (Nikolaidis & Poullikkas,
2017)

Figura 15 - Processo de pirdlise de hidrocarbonetos (Nikolaidis & Poullikkas, 2017)
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Na Tabela 1 estdo indicados todos os métodos de producéo de hidrogénio, assim

como, exemplos para cada um dos mesmos e ainda as principais vantagens e

desvantagens de cada um dos referidos métodos de producéo de hidrogénio.

Métodos de

termoquimico

hidrogénio através
residuos vegetais

e com maior
rendimento em relacdo
ao processo bioldgico

e Exemplo Vantagens Desvantagens
- Utiizagao de residuos | g4 de Cop
Producio d de matéria organica
roducéo de
Processo ¢ - Processo mais célere

- Necessidade de
elevada temperatura e
pressao

Processo biolégico

Producéo de
hidrogénio através de
algas

- Temperatura e
presséo ambiente

- Menor consumo de
energia que 0 processo
termoquimico

- Producéo de CO2

- Tipos de biomassa
especificos para o
funcionamento do

processo

Producao de

- Tecnologia simples
com nivel de

- Necessidade de
energia elétrica para

agua

Eletrélise hidrogén[o através da | ~onhecimento elevado funcionamento do
a0ta - Producéo de O2 processo
- Necessidade de
Producéo de elevada temperatura
Termolise hidrogénio através da - Producéo de O2

- Equipamentos com
elevados custos
financeiros

Foto-eletrdlise

Producao de
hidrogénio através da
agua

- Recurso exclusivo a
energia solar

- Producéo de O2

- Baixo rendimento

- Necessidade de
equipamentos
especificos para
capturar o espectro da
luz solar visivel

Reforma a vapor

Producao de
hidrogénio através do
gas natural ou GPL

- Tecnologia com nivel
de conhecimento
elevado

- Possibilidade de
recorrer a varios
hidrocarbonetos

- Producédo de COz e
N2

- Necessidade de
elevada temperatura e

Oxidacéao parcial

Producéo de
hidrogénio através de
carvao

gasosos como GPL e presséo
gas natural
- Producdo de CO2z e
- Recurso a N2

hidrocarbonetos
pesados como carvao
ou 6leos combustiveis

Necessidade de
elevada temperatura e
presséo
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Producéo de

- Recurso a varios

- Producédo de CO2 e

hidrocarbonetos

hidrogénio através do
gas natural

- Apenas necessidade
de hidrocarbonetos e
oxigénio

Reforma auto- . oy . tipos de N2
P hidrogénio através do :
térmica ! hidrocarbonetos leves | - Processo de elevada
gas natural S
e pesados complexibilidade

- Tecnologia com nivel | Producéo de COz e

ducsio d de conhecimento N2

Pirélise de Producdo de elevado

- Necessidade de
elevadas temperaturas
de agua

Tabela 1 - Métodos de producao de hidrogénio

2.4 - Aplicabilidades do Hidrogénio

O hidrogénio, devido a sua abundéancia e distribuicdo, € uma das moléculas mais
amplamente usadas para diversos setores, sendo maioritariamente utilizado o seu

potencial reativo. (Ramachandran & Menont, 1998)

Nesta premissa e, devido aos multiplos usos do hidrogénio, serdo abaixo

inumerados 0s principais usos deste:

- Como combustivel para producdo de energia elétrica e calorifica: O hidrogénio
tem como uma das suas potencialidades a producao de energia, a partir da cisdo da
molécula de H2, como descrita na equagédo (2.3). Esta € uma alternativa aos

combustiveis fésseis, usualmente usados para producao de energia.

2H, + 0, » 2 H,0 + Energia (2.3)

- Como combustivel para veiculos: Tal como os tradicionais combustiveis fésseis,
o hidrogénio é um combustivel para veiculos, sendo este mais limpo, uma vez que
gera apenas vapor de agua, em vez de CO2 ou outros gases de efeito estufa. O Hz
podera ser um combustivel em motores de combustdo interna, tendo este uma
utilizacéo térmica, ou para geracdo de energia elétrica para veiculos elétricos, tendo

este uma utilizagdo eletroquimica.

Uma aplicabilidade dentro desta temética da utilizacdo como combustivel para
veiculos, é a sua aplicabilidade como combustivel para foguetdes e veiculos
espaciais, devido ao seu elevado poder calorifico e ao seu baixo peso molecular. (Abe
et al., 2019)

Silva, Bernardo, MES (2024) 19



CAPITULO 2 — Reviséo bibliografica

- Como forma de armazenamento de energia: A energia produzida através de
fontes renovaveis, como a energia solar ou edlica, tem, como grande inconveniente,
o problema de néo ser possivel armazenar na sua forma de energia base, tendo esta
de gerar energia elétrica. Uma forma a armazenar a energia elétrica produzida é
através da producao de hidrogénio, sendo este armazenado para posterior uso, tendo
a vantagem de permitir uma produgdo mais estavel de energia elétrica em periodos

de necessidade da rede elétrica. (Ramachandran & Menont, 1998)

- Como reagente nos processos de hidrogenacéo na industria quimica: Os atomos
de hidrogénio sdo usados como composto reagente para produzir compostos
guimicos de peso molecular menor, para saturar compostos quimicos, para quebrar
hidrocarbonetos e para remover compostos de enxofre e nitrogénio dos
hidrocarbonetos. (Ostadi et al., 2020; Ramachandran & Menont, 1998)

- Como agente de remocdo de O2: A molécula de hidrogénio, devido as suas
propriedades, se submetido a determinados parametros, tem a tendéncia de se fixar
ao O2. Por esse motivo, este é usado para remover quimicamente pequenas
guantidades de oxigénio e prevenir a oxidacdo e corrosao de certos materiais. (Ostadi
et al., 2020)

- Como refrigerante para motores de geradores de eletricidade: Devido as suas
propriedades fisicas, como a baixa viscosidade, este € usado como refrigerante de
motores de geradores de eletricidade pois reduz o atrito no rotor e,
consequentemente, a geracdo de calor do mesmo, reduzindo a carga de

arrefecimento. (Ostadi et al., 2020)

Todos os usos do hidrogénio acima descritos carecem de diferentes parametros
de pressdo e temperatura, concentracdo e da presente de outros compostos
guimicos, para a sua utilizacdo. (Abe et al., 2019; Ostadi et al., 2020; Ramachandran
& Menont, 1998)

No caso de estudo desta dissertacdo, o uso do hidrogénio abordado sera como

combustivel para producdo de energia térmica.
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CAPITULO 3

3 - Desenvolvimento

Neste capitulo, irdo ser abordadas as propriedades do hidrogénio como
combustivel, as aplicabilidades praticas deste, as infraestruturas de producéao,
distribuicdo e armazenamento e as necessidades energéticas dos edificios, sendo
mais detalhado, o caso portugués.

3.1 - Analise do hidrogénio como combustivel sustentavel

Devido a crescente necessidade de os combustiveis utilizados nos diversos
setores de atividade terem origens mais sustentaveis e que, estes, produzam o menor
impacto ambiental possivel, uma das grandes necessidades e focos de investigacédo

sdo 0s combustiveis sustentaveis.

O hidrogénio, tal como referido no capitulo 2.1 desta dissertacdo, € um vetor de
energia com diferentes fontes de producéo. Este pode ser produzido através de fontes
renovaveis ou nao renovaveis, tendo esta produc¢do uma classificacao através de uma

escala de cores.

Esta escala de cores classifica a producdo de hidrogénio de acordo com a
guantidade de CO2 emitido na producéo. A classificacao divide-se na seguinte escala:
(Pathak et al., 2023; Pinto Morgado, 2020)

- O hidrogénio preto/castanho/cinzento refere-se a producéo de hidrogénio a partir

de carvao, lignite e gas natural, sucessivamente;

-O hidrogénio azul caracteriza a produgéo a partir de combustiveis fosseis com
captura e reutilizagcdo de didéxido de carbono (CO2) para outros processos que
necessitem do mesmo, como producdo de polimeros. Este processo tem como

objetivo a reducéo do impacto deste gas de efeito estufa;
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-O hidrogénio verde € o tipo de hidrogénio produzido a partir de fontes de energia
renovaveis, como a energia solar ou edlica e com recurso a separacao das moléculas
de agua.

Segundo dados da Agéncia internacional de Energia, cerca de 99% do hidrogénio
produzido é a partir de fontes ndo renovaveis, sendo hidrogénio preto, castanho ou
cinzento, sendo apenas 1% produzido por meio da eletrélise da agua, sendo este com
recurso a fontes renovaveis, produzindo hidrogénio verde. (Acar & Dincer, 2018;
Nicoletti et al., 2015; Pathak et al., 2023)

Neste seguimento, atualmente, a produgéo de hidrogénio na sua maioria produz
diéxido de carbono, conforme serd detalhado no capitulo 3.3.1. Apesar desta

producédo, em relacdo aos combustiveis fosseis, a producdo de COz: € inferior.

Outra vantagem do hidrogénio como combustivel sustentavel € que este, quando
utilizado para producéo de energia elétrica, produz apenas dgua como subproduto,
ao invés dos combustiveis fésseis, que produzem SOz, COx e NxOx (Marland & Rotty,
1984). Na Figura 16 esta representada a producdo de gases resultantes da

combustao de diferentes combustiveis.

Table 5
weighted percentage of pollutant in combustion flue.

Fuel Combustion products in the flues (ke'kg of fuel)

Mo iy S0, MO, Particulate and unburmne H,o From Anti-knock agents

Ha o o G o T o
1.EB93 nmaz 0003 o1 0.633 0
CH, 275 003 00075 0 2,154 0
d CyH g 3ma 0010 0015 0&5 1.254 0.0
1 2 3 4 5 &

noEe
[’

Figura 16 — Percentagem de produc¢do de gases na combustéo de diferentes combustiveis
(Marland & Rotty, 1984)

3.2 - Aplicacdes praticas do hidrogénio

Portugal, ao longo das ultimas décadas, tem vindo a apostar fortemente nas
energias renovaveis, com destaque para a energia solar e edlica. A energia hidrica

também €& um recurso bem estabelecido a nivel nacional. Na Figura 17 esta
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apresentado um grafico com a evolucéo das fontes de producdo de energia elétrica
entre 2000 e 2023.
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Figura 17 - Evolucdo da Producéo de Eletricidade em Portugal Continental entre 2000 e 2023
(APREN, 2024)

No entanto e, como a frente sera abordado no subcapitulo 3.3, o setor residencial

ainda é responsavel por uma parcela significativa do consumo de energia e das

emissOes de gases de efeito estufa no pais.

Nesse sentido e, na tematica da descarbonizacdo do setor energético, existem,
atualmente, diversos projetos a nivel nacional para a integracdo do hidrogénio nas
cadeias de producéo de energia, de forma a contribuir para reduzir a dependéncia
dos combustiveis fésseis e promover a descarbonizagéo do setor. (Dire¢do Geral de

Energia e Geologia, 2019)

A Estratégia Nacional para o Hidrogénio (EN-H2) definiu como objetivo a
instalacdo de entre 1,5 e 2,5 GW de capacidade de producéo de hidrogénio até 2030,
5 GW até 2040 e 10 GW ateé 2050. (Direcao-Geral de Energia e Geologia, 2019a; La
Branca, 2021)

O sistema energético nacional atual esta dividido em cinco cadeias de valor do
hidrogénio, tendo estas diferentes aplicacdes: (Direcdo Geral de Energia e Geologia,
2019; Pinto Morgado, 2020)
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e Power-to-Power,

e Power-to-Mobility;
e Power-to-Gas;

e Power-to-Industry;

e Power-to-SynFuel;

3.2.1.Producao de eletricidade: Power-to-Power (P2P)

A cadeia de valor designada por P2P (Power-to-Power) baseia-se na producéo de
energia elétrica para abastecimento da rede elétrica. Aplicado ao caso do hidrogénio,
a producao de energia elétrica acontece através da cogeracédo e através de centrais
de producao de energia elétrica com recurso a hidrogénio ou da mistura de hidrogénio

com gas natural ou biogas.

3.2.2.Solucbes de Mobilidade: Power-to-Mobility (P2M)

Sobre as solu¢des de mobilidade, a cadeia de valor direcionada para a mobilidade
e transporte € nomenclada por P2M (Power-to-Mobility). Esta cadeia resume-se as
aplicabilidades do hidrogénio nas solu¢ces de mobilidade. A cadeia P2M tem por de
base duas principais aplicabilidades: a P2M nas células de combustivel méveis e a

P2Ms nas células de combustivel estacionarias.

Células de combustivel de hidrogénio sao equipamentos que convertem a energia
guimica do hidrogénio que, em contacto com oxigénio, libertam eletrbes, produzindo
eletricidade. (Manoharan et al., 2019) A principal distingdo entre as P2Ms nas células
de combustivel estacionarias e a cadeia P2P é a aplicabilidade do hidrogénio, uma
vez que as P2Ms apenas geram energia elétrica para utilizagdo em veiculos. As
células estacionarias correspondem as células fixas num local, como exemplo, postos

de carregamento de veiculos. Ja as células moveis correspondem as células que sdo
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moviveis como exemplo veiculos a hidrogénio, que consomem hidrogénio, no entanto

possuem 0s motores de tracao elétrica.

O foco destas cadeias de valor sdo o setor dos transportes pesados, quer de
mercadorias, quer de passageiros. Nesta cadeia de valor existem dois principais
fatores a ter em consideracao na sua utilizacéo final: a intensidade de compresséo
necessaria de acordo com as op¢des de uso final e o modelo de comercializacao que
podera ser centralizado, semi-centralizado ou descentralizado. (Direcdo Geral de

Energia e Geologia, 2019)

A Figura 18 representa a cadeia de valor do hidrogénio Power-to-mobility, desde
as fontes de energia para producdo de hidrogénio, referenciando os métodos de

producdo, armazenamento, transporte e, por fim, as suas utilizacdes.
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Figura 18 - Cadeia de valor do hidrogénio P2M (Direcao-Geral de Energia e Geologia, 2019b)
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3.2.3.Producao de Calor: Power-to-Gas (P2G)

A cadeia de valor da producéo de calor é designada por P2G (Power-to-gas). Esta
cadeia tem por base a producdo de calor através da queima de combustiveis,
distribuidos quer através de gasodutos ou de sistemas locais de distribuicdo. (Direcéo
Geral de Energia e Geologia, 2019; Ozturk & Dincer, 2021)

A principal aplicabilidade do hidrogénio nesta cadeia de valor € a inje¢do na rede
de gas natural. Existe, também, outro processo que é a metanacgédo, recorrendo a
hidrogénio e dioxido de carbono proveniente de processos industriais e, sem
alteracdes na infraestrutura, permite aumentar a fracdo de gases que ndo o metano

na rede de gas natural.

Esta sera a cadeia de valor abordada no caso de estudo, no capitulo 4.

3.2.4.Producao de Calor: Power-to-Industry (P2l)

A cadeia de valor do hidrogénio aplicada a industria P2l (Power-to-Industry) é a
cadeia referente a producédo de matérias-primas industriais. As diferentes aplicacfes

do hidrogénio na cadeia P2l séo: (Direcdo-Geral de Energia e Geologia, 2018, 2019b)

— Como fonte de energia, substituta ao gas natural ou para fornecimento de
energia elétrica onde ndo € possivel a instalacdo da rede de distribuicéo

elétrica;

— Em processos industriais que recorrem a altas temperaturas, como

exemplo o fabrico do ago e do cimento;

— Para aplicacdo na industria de transformacdo de produtos petroliferos,
tendo a aplicacdo de hidrogenacéao, sendo este o processo de remogéao
catalitica de contaminantes dos produtos petroliferos, e no
hidrocragueamento, que ¢é o0 processo de fracionamento de
hidrocarbonetos pesados de cadeia longa em hidrocarbonetos leves
insaturados, posteriormente saturados pela adicdo de hidrogénio, como

combustivel para a aviacao;
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— Na industria de producdo de fertilizantes e produtos quimicos, onde a
producdo de amodnia ocorre com recurso a hidrogénio. Outra aplicacéo é
nas olefinas, sendo esta a matéria-prima para plasticos, fibras e outros
produtos quimicos, que podem ser produzidas via hidrogenacao catalitica
do CO..

— Naindustria alimentar, onde o hidrogénio é usado, através de hidrogenacéo
catalitica, para producdo de margarinas e outras gorduras semissélidas,
ajudando a evitar a oxidagéo destas e proporcionando estabilidade térmica

ao produto.

— Na industria vidreira, onde hidrogénio, em combinacdo com azoto, é
utilizado para criar atmosferas antioxidantes, minimizando as falhas no

vidro na sua producéao.

3.2.5.Sintese de Combustivel Sintético: Power-to-SynFuel (P2Fuel)

A cadeia de valor do hidrogénio P2Fuel baseia na premissa que todos os
combustiveis podem ser produzidos através da sintese de combustivel sintéticos.
Este processo ocorre através da producao de syngas, sendo este um gas obtido pela
reacdo do hidrogénio gasoso com COz. Esta cadeia desenvolve-se como alternativa
aos combustiveis sintéticos tradicionais, produzidos pela reforma a vapor do metano

e por gaseificacéo de carvao ou biomassa.

Na Figura 19 é representada a cadeia de valor Power-to-SynFuel, desde a

producédo de hidrogénio, passando pelos processos intermédios, até ao produto final.
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Figura 19 — Cadeia de valor do hidrogénio P2Fuel utilizando H2 na sintese de combustiveis sintéticos

(Direcéo-Geral de Energia e Geologia, 2019b)

Em forma de suma, segue a Figura 20 onde estao representadas as cinco cadeias

do hidrogénio acima descritas.
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Figura 20 - Cadeias de valor do hidrogénio (Garcia-Navarro et al., 2023)
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A nivel nacional, estas cadeias de valor do hidrogénio tém multiplas aplicacdes
praticas no presente e diversos projetos em fase de desenvolvimento e concecéo que
irdo ser abordados no subcapitulo 3.3. De acordo com a atualizacdo do PNEC 2030,
a aposta de Portugal passa por aumentar, consideravelmente, a producdo de
hidrogénio, com objetivo de descarbonizar a indlstria e com o objetivo de alcancar a
liberdade energética do pais. (Direcao-Geral de Energia e Geologia, 2018, 2019a;
Jornal Publico, 2023)

Na Tabela 2 estdo enumeradas as diversas aplicacdes existentes ou previstas das

cinco cadeias de valor a nivel do caso portugués.

Cadeia de valor Aplicabilidade

Producéo de energia elétrica;

P2P
Armazenamento de energia elétrica produzida através

de formas renovaveis;

Combustivel para frotas automéveis,
preferencialmente para pesados de mercadorias e de

P2M passageiros;

No transporte ferroviario;

Injecdo de hidrogénio da rede de géas natural;

Injecdo de gases na rede de gas natural proveniente

P2G da metanacgéo;

Introducéo de hidrogénio nas células de combustivel a
gas natural em regime de cogeracao;

Para a producéo de ago ou cimento, como substituto
do gas natural;

P2l Transformacao de produtos na industria petroquimica;

Para producéo de aménia;

P2Fuel Producédo de combustiveis sintéticos;

Tabela 2 - Aplicabilidades do hidrogénio por cadeia de valor no mercado portugués
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3.3. Andlise da producéo do hidrogénio e das infraestruturas de

distribuicao e armazenamento em Portugal

Apesar dos diversos métodos de producao de hidrogénio, um fator comum a todos
€ a necessidade de infraestruturas para distribuicdo e armazenamento. Nestas
infraestruturas, existem desafios a serem superados nas infraestruturas de
distribuicdo e armazenamento, sendo os principais, devido a eficiéncia entre os
sistemas de producédo e consumo e ao custo associado a tecnologia. Outro fator de
relevancia € a garantia na seguranca e na fiabilidade dos sistemas de hidrogénio,

tanto a nivel de armazenamento, como a nivel da rede de distribuigdo.

3.3.1.Producéo de hidrogénio

Tal como abordado no subcapitulo 2.3 desta dissertacdo, existem diversos
métodos para a producdo de hidrogénio, quer a partir de hidrocarbonetos, da
biomassa ou da agua. Na Tabela 1 sdo inumeradas as formas de producdo de
hidrogénio.

Todas as metodologias de producao de hidrogénio dependem de infraestruturas
de geracdo, onde, para cada tipo de processo, tem condicbes de temperatura e

pressao ajustadas a cada processo.

A producéo do hidrogénio esta dividida num codigo de cores, sendo este definido
de acordo com a sustentabilidade de producéo, com a proveniéncia da energia usada
na producéo, pelo tipo de subprodutos gerados na reacéo de producao e pelo tipo de
matéria-prima desta geracdo. As principais cores do hidrogénio séo as seguintes: o
preto/cinzento/castanho refere-se a producao de hidrogénio a partir de carvao e gas
natural; o azul é utilizado para caracterizar a producdo de hidrogénio a partir de
combustiveis fésseis com captura e reutilizacdo de didéxido de carbono (COz), com o
objetivo de reduzir o impacto deste gas de efeito estufa; o verde aplica-se a producdo
de hidrogénio a partir de energias renovaveis. (Pani¢ et al., 2022; Pinto Morgado,
2020) Na Figura 21 estéo representadas as principais cores do hidrogénio.
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Figura 21 - Escala de cores do hidrogénio (Pani¢ et al., 2022)

Apesar de, atualmente, os métodos de producdo de hidrogénio mundialmente
mais utilizados sdo através da reforma de hidrocarbonetos (Dincer & Acar, 2014),
sendo este hidrogénio azul, turquesa cinzento, de acordo com a escala de cores, a
aposta no hidrogénio verde tem sido crescente. Portugal, atualmente, tem varios
projetos em execucdo para a capacidade instalada ser, maioritariamente, na
producédo de hidrogénio verde. (Ikonnikova et al., 2023). Na Figura 22 esta um mapa

mundial com a previsdo da tipologia principal de hidrogénio produzido em cada pais.

Blue H;

Blue H;
(imported NG)

Green H,

Figura 22 — Previsédo do tipo de hidrogénio produzido por pais apés 2020 (lkonnikova et al., 2023)

De acordo com a Estratégia Nacional para o Hidrogénio (ENHz), Portugal pretende
instalar até 2030 5,5GW de capacidade prevista de eletrolisadores. Este € um dos

objetivos do pais para atingir a neutralidade carbénica e substituir os combustiveis
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fésseis, atualmente usados, por hidrogénio verde, tornando-se um potencial
exportado deste vetor de energia. (Bairrdo et al., 2023; Direcao-Geral de Energia e
Geologia, 2019b, 2019a)

No seguimento desta premissa do ENH2, em Portugal, através de fundos publicos,
privados e parcerias publico/privadas, tem em andamento varios projetos previstos e

anunciados, abaixo enumerados: (Jornal Publico, 2023)

e Vales de hidrogénio: zonas privilegiadas para producgédo, distribuicdo e
consumo, com aposta em cinco locais, sendo estes: dois em Sines, um em

Leiria, um em Vila Franca de Xira e um em Oliveira do Barro;

e GreenH2Atlantic: investimento na antiga central de carvao da EDP em

Sines para reconversado desta para producéo de hidrgénio verde;

e MadoquaPower2X: Intalacdo de 500 MW de capacidade de producédo de
hidrogénio verde e quinhentas mil toneladas de amonia verde por ano em

Sines;

e Neogreen Hydrogen: ocupacao de terrenos em Sines para a instalacao de
60 MW de capacidade;

¢ Injecao de hidrogénio na rede de gés natural, com a percentagem até 20%;

e Galp Energia irA construir, em Sines, uma unidade de producédo de
hidrogénio verde com a capacidade de 100 MW e uma unidade de

producdo de biocombustiveis.

3.3.2.Infraestruturas de distribuicéo

Devido as suas caracteristicas quimicas, com baixa massica volumica, e fisicas,
devido a sua reduzida dimenséao, para a distribuigcdo de hidrogénio, existem dois tipos
de métodos a utilizar: através dos gasodutos da rede de gas natural ou através de
tanques cisternas nos transportes maritimos, rodoviarios e ferroviarios. (Bairrdo et al.,
2023; Garcia-Navarro et al., 2023)

O método de transporte mais usado séo os gasodutos da rede gas natural. Apesar

da existéncia de infraestruturas de rede de gas natural em larga escala, apenas a
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infraestrutura composta por gasodutos com tubagens metalicas podem transportar
hidrogénio puro ou com grande concentracao, devido a pressao de trabalho. (Garcia-
Navarro et al., 2023)

A vantagem deste método de distribuicdo é a facilidade de transporte em grandes
distancias do hidrogénio, quer a nivel nacional, como internacional, tendo apenas a
necessidade da existéncia de gasodutos. A nivel nacional, Portugal possui 1375km
de rede de gasoduto de gas natural, tendo esta rede duas ligacbes a Espanha. A
terceira ligacdo, sendo esta entre Celorico da Beira e Zamora, em fase de estudo.
(REN, 2024b)

Na Figura 23 esta representada toda a rede de gasodutos de gés natural existente

e a ligacao ibérica em fase de estudo.

000

o

Figura 23 - Rede de gasodutos nacional (REN, 2024b)
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O outro método para transporte de hidrogénio sdo os tanques cisterna, com
hidrogénio no estado liquido, através de compresséao, ou por tanques criogénicos, por
via naval, ferroviaria e rodoviaria. Os tanques cisterna para transporte de hidrogénio
poderdo ser os ja existentes para transporte de gas propano. (Bairrdo et al., 2023;
Pinto Morgado, 2020)

A principal vantagem deste método de transporte é a elevada diversidade de
transportes, quer para longas distancias, por via naval ou ferroviaria, como a nivel da
elevada acessibilidade a locais, a nivel rodoviario. (Garcia-Navarro et al., 2023) A
desvantagem deste método € a capacidade limitada de quantidade de hidrogénio nos

tanques.

A nivel nacional, Portugal, possui em Sines, um porto maritimo para descarga de

navios cisterna e uma vasta linha ferroviaria e rodoviaria. (REN, 2024b)

Relativamente a projetos futuros a nivel nacional para a rede de distribuicdo, existe

0 anuncio dos seguintes:

» H2MED - Corredor previsto entre Portugal, Espanha e Franca para
distribuicdo de hidrogénio entre a Peninsula ibéria e o resto da

Europa,

» Celza — Terceiro ponto de ligacdo ibérico de infraestrutura de

gasoduto fara a ligacéo entre Celorico da Beira e Zamora;

3.3.3.Infraestruturas de armazenamento

O armazenamento de hidrogénio é, atualmente, um dos grandes desafios
tecnoldgicos. As técnicas para armazenamento do hidrogénio sdo categorizadas em
trés diferentes classificacbes: armazenamento em estado fisico puro,
armazenamento por adsor¢cdo e armazenamento por absor¢do quimica. (Bairrdo et
al., 2023; Garcia-Navarro et al., 2023; Partidario et al., 2020)

O armazenamento no estado fisico puro é a técnica mais convencional. Este tipo

de armazenamento depende de condi¢des de pressao e temperatura especificas para
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os diferentes estados fisicos do hidrogénio. A grande vantagem € que o hidrogénio
esta no seu estado puro, pronto a ser usado. Este tipo de armazenamento recorre a
tanques cisterna para hidrogénio em estado liquido ou gasoso ou a cavernas
subterraneas. As cavernas subterraneas utilizam técnicas como as usados para
armazenamento de gas natural, de controlo de presséo e temperatura, possibilitando
o armazenamento de grandes quantidades de hidrogénio. Estas cavernas sdo
estruturas geoldgicas, existentes por todo o planeta, sendo que para esta técnica de

armazenamento, sao, maioritariamente, cavernas de sal subterraneas.

A técnica de armazenamento por adsor¢do € o método onde o hidrogénio é
adsorvido por outros compostos com baixa forca molecular. Adsor¢cdo € o método
através do qual, as moléculas de um composto no estado liquido, aderem a uma
superficie sdlida. Esta técnica ndo necessita de um armazenamento com condicées
especificas de presséo ou temperatura. Um exemplo sdo nanotubos de carbono, onde
o hidrogénio é adsorvido pela superficie do material, ficando assim ai armazenados.
(Garcia-Navarro et al., 2023; REN PORTGAS - DISTRIBUICAO, 2024)

Relativamente a técnica de armazenamento por ligacées quimicas, esta baseia-
se na absor¢&o quimica do hidrogénio por outro elemento. Esta técnica esta dividida
em dois tipos de producao de compostos, sendo estes os hidretos metélicos e 0s
hidretos quimicos. Os hidretos metalicos formam-se por ligacédo entre os atomos de
hidrogénio com atomos metalicos, através de ligacdes diretas ou por complexas
cadeias idnicas, sendo a sua divisdo légica. J& os hidretos quimicos sdo compostos
onde o hidrogénio forma ligacées com atomos ndo metalicos, como oxigénio, carbono
ou nitrogénio. (Bairrdo et al., 2023; Garcia-Navarro et al., 2023) Um exemplo desta
metodologia de armazenamento por hidretos quimicos € a amodnia, sendo o
hidrogénio depois separado do nitrogénio, produzindo aménia como subproduto

utilizada na indUstria dos fertilizantes.

Na Figura 24 estdo esquematizadas as trés técnicas de armazenamento de

hidrogénio, com as suas subcategorias.
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Figura 24 - Métodos de armazenamento de hidrogénio (Bairrdo et al., 2023)

Portugal possui, atualmente, uma infraestrutura de armazenamento subterraneo
composto por seis caverna de sal com ligacdo ao gasoduto, para armazenamento de
gas natural. Estas cavernas sdo denominadas por armazenamento Subterraneo do
Carrico, estdo localizadas na Figueira da Foz e tem uma capacidade de
armazenamento de 335Mm3. (REN, 2024a) A nivel nacional, também existem
multiplos pontos de armazenamento através de reservatorios, sendo Sines um grande

centro de reservatorios fixos.

3.4. Necessidades energéticas dos edificios residénciais

Os consumos de energia globais podem ser divididos em diversos setores de
consumo. Estes setores englobam os consumos a nivel industrial, em edificios, para

transportes, na agricultura, na construcao civil, entre outros setores.

Abordando de forma mais especificamente o setor dos edificios, estes, a nivel
global, sdo responsaveis pelo consumo de, aproximadamente, 40% da energia
produzida, sendo este um valor que tem vindo a aumentar ao longo dos anos.

(Direcédo-Geral de Energia e Geologia, 2018; Pérez-Lombard et al., 2008)

36 Silva, Bernardo, MES (2024)



CAPITULO 3 — Desenvolvimento

Devido ao aumento populacional, ao aumento da necessidade por servigcos e
conforto e ao aumento do tempo passado dentro dos edificios, estes fatores perfazem

gue a tendéncia do aumento das necessidades de energia cresca ao longo do tempo.

Os edificios residenciais, globalmente, sdo os principais consumidores de energia
dentro das tipologias de edificio, sendo responsaveis por cerca de 19% dos consumos
globais de energia, tal como € representado na Figura 25 (Direcdo geral de Energia
e Geologia, 2024; Lechtenbéhmer & Schiring, 2011; Palma et al., 2023; Pérez-
Lombard et al., 2008)

Consumo final de energia por setor de atividade economica

28%

33%

a

Figura 25 - Consumo de energia por setor de atividade econdmica (Direcdo geral de Energia e
Geologia, 2024)

No caso portugués, a percentagem de energia que os edificios residéncias
consumem € ainda maior que a nivel global, correspondendo a cerca de 30% do

consumo total. (Dire¢do Geral de Energia e Geologia, 2024)

Esta energia consumida pelos edificios tem diversas tipologias, conforme a Figura

26, sendo esta produzida através de fontes renovaveis e fontes ndo renovaveis.
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Figura 26 — Percentagem de tipologia de energia final nas habitac@es por tipo de combustivel (Palma
et al., 2023)

A energia consumida pelos edificios residéncias tem diversas utilizacdes. Estes
consumos correspondem a energia consumida para aquecimento de &aguas
domésticas AQS, para climatizacdo das areas através de AVAC, para confecdo de
alimentos, para iluminagcdo, para alimentacdo e carregamento de equipamentos
diversos, expondo como exemplo carregamento de teleméveis ou alimentacdo do
grupo de bombagem de &gua para consumo, e, nos ultimos anos e em fase de
crescimento de consumo, para 0 carregamento de carros elétricos. A Figura 27

demonstra percentualmente o consumo de energia nas habita¢des por tipo de uso.
2,7%
- B Aquecimento do ambiente

m Arrefecimento do

32.6% ambiente

W Aquecimento de aguas
m Cozinha
M Equipamentos Elétricos

M lluminacdo

39,1%

Figura 27 - Consumo de energia final nas habitacdes por tipo de uso (Palma et al., 2023)
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Relativamente aos combustiveis usados na producéo da energia nas habitacdes,
segue, a Figura 28 onde estdo presentes 0s consumos percentuais de energia nas

habitacdes por fonte de energia, de acordo com a tipologia de utilizacéo.

Aguecimento do  Arrefecimento  Aquecimento de

Fonte de energia Cozinha L lluminagao

ambiemte do ambiente aguas Elétricos

Elemnodade % 100% % 53% 100% 100%
Gés Matural 3% 1 W 10%

GPL Garala 3% 3% 13%

GPL Canalizado 1% T% 2%

Hismassa B1% 8% 19%%

Gasdleo Aguecimento 5% 1%

Solar Térmico 0% it (% ! ] i
Total 100% 100% 10074 100% 100% 100%

Figura 28 - Consumo de energia nas habitac6es por fonte de energia (Palma et al., 2023)

De todos os pontos descritos, os principais tipos de uso abordados no caso de
estudo desta dissertacdo serdo os consumos correspondentes a producédo de AQS,
0 consumo para confecdo de refeiches e as necessidades de aquecimento do
ambiente das habitacdes. (Palma et al., 2023; Pérez-Lombard et al., 2008)

A producdo de AQS, Portugal, corresponde a 15% da energia que os edificios
consomem. (Palma et al., 2023) Esta percentagem € tdo elevada devido a baixa
eficiéncia dos equipamentos produtores de AQS e ao isolamento deficitario dos
circuitos ja existentes. A producao de AQS podera ocorrer por diferentes principios
de funcionamento, sendo estes por producéo instantanea, sendo estes equipamentos
as caldeiras murais e 0s esquentadores, por producdo e acumulacdo simultanea,
através de termoacumuladores elétricos ou a géas, e por producdo por acumulacao,
através de coletores solares e caldeiras de combustao a gés, gaséleo ou biomassa,
necessitando este principio de apoio de um reservatério para acumulacdo de agua.
Existe, ainda, um equipamento com um principio de funcionamento diferente que séo
as bombas de calor, podendo estas fazer producdo e acumulacdo simultanea ou
producdo por acumulacdo, tendo estes equipamentos um elevado rendimento.

(Manual de Eficiéncia Energética, 2024) Para o célculo das necessidades de uma
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habitacdo, em Portugal, o guia de SCE referencia que o consumo fixo diario por
habitante sao 40 litros. (ADENE, 2020)

Os sistemas de producédo poderao ter uma componente de aquecimento ambiente,
onde, apos o sistema de AQS esteja satisfeito das suas necessidades, ira fornecer

energia para os equipamentos de aquecimento ambiente, com radiadores.

Os sistemas AVAC sdo grandes consumidores devido a baixa eficiéncia
energética dos edificios residenciais ja existentes e nao reabilitados, uma vez que,
apenas nos ultimos anos, devido a crescente preocupacao global com a reducéo das
emissdes de gases para a atmosfera, a legislacdo acerca da eficiéncia energética de
edificios foi revista, definindo objetivos mais restritos para a eficiéncia energia. Esta
revisdo estabeleceu requisitos aplicaveis a edificios para a melhoria do seu
desempenho energético e regulando o Sistema de Certificacdo Energética de
Edificios (SCE). Estes requisitos técnicos sdo aplicaveis a edificios de habitacdo e
comeércio e servigos, para construcao nova ou para edificios reabilitados. (Direcdo
geral de Energia e Geologia, 2024; Direcao Geral de Energia e Geologia, 2024) O
célculo para dimensionamento dos sistemas AVAC, quer para aquecimento, quer
para arrefecimento, séo regulados pelo SCE e tem em consideracdo a envolvente do
edificio, os matérias aplicados na construcédo, a localizacao geografica deste edificio,

a ocupacao, entre varios outros requisitos. (ADENE, 2020)

3.5. Pressupostos para enquadramento do caso de estudo

Conforme indicado aos longos dos varios subcapitulos desta dissertacdo, o caso
de estudo do capitulo 4 ira abordar o consumo de hidrogénio para producdo de
energia térmica. Este consumo est4d enquadrado na cadeia de valor P2G e o

abastecimento ao edificio sera através da rede de gas.

O edificio consumidor terd consumo para fazer face as necessidades de AQS e

de aquecimento ambiente.

Relativamente ao caso de estudo abordado no capitulo 4, seréo preconizados dois
cenarios para analise de resultados. O cenario 1 sera o cenario base, onde todo o

gas fornecido ao edificio em estudo sera gas natural. O cenario 2 sera um cenario
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onde o gés fornecido a moradia serd 80% do volume de gas do tipo gas natural e 20%

do volume do tipo hidrogénio.

Para o cenario 2 foi definido o volume de 20% de hidrogénio no gas que abastece
o edificio, uma vez que esta € a percentagem maxima que a rede de gas natural
existente suporta, sem fissurar as tubagens da rede. (Direcdo-Geral de Energia e
Geologia, 2022; HyDeploy, 2024; LNEG, 2020)

O objetivo da adi¢cao de H2 na rede de géas natural é avaliar a producéo de carbono,

as necessidades energéticas e o custo entre o cenario 1 e o cenario 2.
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CAPITULO 4

4 - Caso de estudo

No presente capitulo, serd abordado o caso de estudo desta dissertacdo acerca
da aplicabilidade do hidrogénio nos edificios residenciais. Neste caso de estudo ira
ser quantificado, quer a nivel economico e quer a nivel ambiental, quer a nivel
energética, os valores por consumo de gas natural em comparagcdo com os valores
por consumo de gas natural com mistura de vinte porcento de hidrogénio. Este caso

de estudo, tal como referido anteriormente, ira seguir a cadeia de valor P2G.

Para o desenvolvimento deste caso de estudo, foi escolhida uma moradia
unifamiliar, da tipologia T4, tendo uma ocupagéo de cinco habitantes. Esta moradia é
composta por dois pisos. Nesta moradia, esté infraestruturada uma rede de tubagem
para gas com dois pontos de abastecimento, sendo estes um ponto de alimentacao
da placa de cozinha e outro de alimentacdo a uma caldeira para aquecimento de
aguas quentes sanitarias e aquecimento central. Na Figura 29 esta representada um

layout da moradia selecionada com a respetiva rede de gas desenhada.
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Figura 29 - Piso 0 moradia

Conforme acima introduzido, este caso de estudo ir4 abordar dois cenarios de
consumo na moradia: Cenario 1, onde sera executado o estudo com consumo de
apenas gas natural e, Cenario 2, onde sera executado o estudo com consumo de gas
natural com adigdo de 20% de hidrogénio na rede.

Para ambos os cenarios, sera considerado que a moradia esta implantada no

concelho do Porto, que esta moradia esta conectada a rede de distribuicdo de gas
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natural do concelho, sendo esta gerida pela concessionaria REN PORTGAS -

DISTRIBUICAO, S.A, e que nfo existirdo condi¢cdes especiais de fornecimento.

A ligacéo a rede de distribuicdo sera executada através de um ramal de polietileno

de diametro vinte (PE20), tendo um caudal maximo de 30m?3/h, conforme a Figura 30.

caudal necessario calculado pelo projetista [m*/h [n]] didmetros

Figura 30 - Dimensionamento de ramais de edificio (REN PORTGAS - DISTRIBUICAO, 2019)

As condi¢cles de pressao da rede de distribuicdo séo de 4 bar de presséao e da
instalacdo de gas da moradia de 21 mbar de pressdo, uma vez que esta tem uma
poténcia instalada inferior a 70kW. Esta moradia sera equipada com um contador do
tipo G4, com um caudal maximo de 6m?h, como indicado na Figura 31. (REN
PORTGAS - DISTRIBUICAO, 2019)

tipo de contador |Q 5, (/1) | limite superior de Q o, (M*/h]

G4 & Q.04
Gé&

G10

Figura 31 - Caudal maximo por tipologia de contador (REN PORTGAS - DISTRIBUICAO, 2019)

Relativamente a instalacdo de gas da moradia, o desenho de projeto de gas esta
no Apéndice A. A rede sera infraestruturada com uma rede de tubagem de cobre
revestida, com diametros exteriores de 22 e 18, conforme estéa representado na Figura
32.
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Figura 32 - Rede de gas da moradia

Este caso de estudo sera elaborado tendo como condi¢des de consumo o periodo
de um ano com trezentos de sessenta e cinco dias. De forma a calcular as

necessidades energéticas do edificio, foi considerado dois perfis de consumo:

- Durante o periodo de inverno, onde existird consumo para producdo de AQS,

consumo para apoio ao aquecimento do edificio e consumo para cozinhar.

- Durante o periodo de verdo, onde existird consumo para producao de AQS e

consumo para cozinhar.

Relativamente ao consumo para confecdo de alimentos, foi definido que nos
cenarios desta dissertacdo, o consumo de gas sera de 1h por dia para confecdo dos

alimentos, durante os 365 dias do ano.
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De acordo com este perfil de consumo, foi selecionada como equipamento de
combustéo a placa a gas natural, da marca Bosch, modelo PCP6A5B90. As principais

carateristicas da placa a gas, representada na Figura 33, sdo as seguintes:
e Poténcia nominal: 7500W;

e 4 queimadores a gas com as seguintes poténcias: - Frente esquerda:
queimador normal até 1,75 kW; - Atras esquerda: Queimador normal até
1,75 kW; - Atras direita: queimador forte até 3 kW; - Frente direita:

gueimador econémico até 1 kw;
e Placa a géas natural;

e Pressao de trabalho de 20mbar;

Figura 33- Placa a gas Bosch PCP6A5B90 (Bosch, 2024)

Na Tabela 3 esta descrito o consumo anual para cozinhar, na moradia.

: Consumo do Periodo de Per !odo~de Consumo
Equipamento . e s utilizacao
equipamento | utilizacao diaria ~ anual
por estacao
Placa 7,5kW 1lh 365 dias |2737,5kWh

Tabela 3 - Consumo anual para cozinhar
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De forma a selecionar o equipamento para producdo de AQS e aquecimento
central, recorreu-se ao software da TEK Biomasse para calcular a poténcia minima

da caldeira a instalar.

Neste dimensionamento, foram necessarios os dados construtivos e de

localizagéo, representados na Figura 34, Figura 35 e Figura 36.

Area da habitacdo (m2) Pé direito (m) Temperatura de conforto

299 3 18

Paredes exteriores Laje de cobertura Laje de pavimento Aguas Quentes Sanitirias

Dupla caixa de ar tijolo 15 + 1 v | | Aligeirada 20 + XPS 30 v | | Macica 20 &

Temperatura da d4gua da rede Perdas do cilindro de AQS (%)
(°0) 6
10

Figura 34 - Parametros gerias da moradia (TEK Biomasse, 2024)

Pa

Porta interior de fronteira com espaco nio climatizado
4.68

Figura 35 - Caracteristicas construtivas das paredes da moradia (TEK Biomasse, 2024)
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Janelas

Caixilharia
Aliminio vidro duplo cx ar 16 +

Janelas Norte

I

Janelas Este Janelas Qeste

o

Po

Solugiio construtiva das portas exteriores
Porta em madeira PVC + PU
Porta metdlica com isolamento Portas Norte

Porta metdlica sem isolamento 2

Portas Este Portas Oeste

o o

Figura 36 - Caracteristicas construtivas das janelas e portas da moradia (TEK Biomasse, 2024)

Com os dados expostos e inseridos no software TEK Biomasse, obteve-se o
dimensionamento da caldeira e as necessidades de AQS diarias, de aquecimento e

a energia anual necessaria, conforme exposto na

Figura 37.

NI (fm=.ano) Necessidades de AQS diarias Necessidades de Aquecimento Poténcia de aquecimento

53-88kW.h 12.33 kWh 20 610.57 kW.h 20.64 kW

Tipo de utilizagio do aquecimento Energia anual necessaria (kW.h)
6 horas/dia 11 045.19 kW.h

8 horas/dia Poténcia minima da caldeira

12 horas/dia 28.0 kW
24 horas/dia

Aguas Quentes Sanitirias AQS
Com AQS
Sem AQS
AQS Solar e ap. caldeira
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Figura 37 - Necessidades energéticas anuais, para dimensionamento da caldeira (TEK
Biomasse, 2024)

De acordo com os resultados obtidos no dimensionamento anterior, foi
selecionada uma caldeira de condensacdo da marca Vulcano, modelo Aquastar
Connect ACP30/35C, sendo as principais carateristicas desta, representada na
Figura 38, as seguintes:

e Poténcia nominal para aquecimento central de 30000W e para AQS de
35000W;

e Caldeira de condensacdo a gas natural, do tipo estanque;
e Presséo de trabalho de 21mbar;
e Caudal nominal de 3,600m?/h;

e Caldeira com funcionamento para aquecimento central e para AQS;

Figura 38 - Caldeira condensacado Vulcano Aquastar Connect ACP 30/35C (Vulcano, 2024)

As fichas técnicas da placa e da caldeira estéo incluidas nesta dissertagcdo no

apéndice B e apéndice C, sucessivamente.
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O preco do gas natural que sera considerado serd da comercializadora Iberdrola,
sendo este consumo inserido no escaldo quarto de consumo, com 1000m3/ano a
10000m3/ano, sendo um contrato de cliente doméstico. Com estes fatores, o valor
sera de 0,3825€/dia de valor fixo e 0,0935€/kWh de valor de consumo. A escala de
conversdo de metros cubicos para quilowatts-horas no gas natural é descrita na

Figura 39.

kWh 10,76

Figura 39 - Conversdo de m3 para kWh no GN (REN PORTGAS - DISTRIBUICAO, 2024)

Para conversao de kwWh em GJ, sera usada a equacao apresentada na Figura 40.

Kilowatt-hours

Gigajoules = 277 778

Figura 40 - Converter kWh em GJ (FreeConvert, 2024)

Na elaboracao do cenario 2 do presente caso de estudo, sera considerado o como
o custo atual de introducdo do hidrogénio, diretamente na rede gas natural, de
5,55€/kg Hz2, uma vez que este custo varia entre 3,5€/kg H2 e 7,6€/kg H2. (Direcéo
Geral de Energia e Geologia, 2019)

Relativamente ao custo associado a produgdo de CO:2 derivado do uso dos
equipamentos a gas, este sera considerado de 22,50€/ton COz2, conforme indicado na
Figura 41 sendo este um valor pressuposto na preparacao do PNEC 2030.
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2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Populagédo (mil habitantes) 9543 9338 9188 9028 8 880 8753 8 644
Variagdo do PIB 1,92% | 1,98% | 1,70% | 1,00% | 0,70% | 0,70% | 0,70%
VAB nos Servigos 112,4 109,9 124.,8 134.4 140,5 146,2 1521
VAB Ind. Transformadora (G€) 24,4 24,4 26.4 27.8 28,7 298 30,8
VAB Ind. Extractiva (G€) 0,6 0,6 0,7 0.7 0,7 0,7 0,8
VAB Agricultura etc. (G€) 2.8 3,2 3.3 3.4 3,6 3,7 3.8
VAB Construcéo e O.P. (G€) 8.5 6,5 6,7 7.3 7.5 7.8 8.1
Impostos (GE€) 22,4 19,7 19,7 19,7 19,7 19,7 19,7
Preco gas natural industrial (€/MWh) 23,7 223 17,1 19,7 226 22,6 22,6
Preco gas natural doméstico (€/MWh) 30,0 40,0 31,0 33,5 36,0 37,0 38,0
Preco da eletricidade (€/MWh) ar.7 50,9 45,5 46,7 47,9 490 50,0
Preco das emissdes (€/tonCO,) 2.8 7.5 15,0‘ 225 | ) 33,5 420 50,0

Figura 41 - Pressupostos macroeconémicos para preparacdo do PNEC 2030 (Direcao-Geral de

Energia e Geologia, 2018)

Relativamente as propriedades do gas natural, sera considerado no presente caso

de estudo que sera gas natural proveniente de transporte maritimo, LNG, tendo as

suas principais propriedades descritas na Figura 42.
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Dados de referéncia do Gas Natural

Magreb (% molar) LGN™ {min.) Média (mdx.)

Metano B78BE F2HS 2005
Etamo B0SE 484 £,4485
Propano 1378 2m 17445
i-butano Q108 036 0,334
n-butanc 0I5B 031 02695
-pentanc 0,032 0,018 0.0z
n-pentanc 0.8 0,003 0,010E
n-hexano 0.0z o 0m
Azoto 1.088 o.omn 0,579E
Ca2 1,248 o 0,633
Tata 00,00 100,00 00,00
Peso moleoular E172 17644 e
Massa volamica, Kgim? 0.E141 QFasy 0.EDM
Dermidade relativa 06297 08107 0.5202
Kwhim™ Kwhi'm™ Kwhim®
P.C.5 (Poder Calonfico Superiar) 13 12 ne
PCL (Poder Caloritico Inferior) 046 10.E5 0,755
Indice de Wobbe (sobre PCE) 14 87 1538 515

Figura 42 - Propriedades do gas natural consumido em Portugal (Floene)

Uma vez que a percentagem de metano no gas natural do tipo LNG é de 92,215%,
na execucao dos cenarios deste caso de estudo, serdo desprezados os restantes

compostos quimicos da reacdo de combustéo.

No seguimento da modelacdo do caso de estudo, iremos, de seguida desenvolver
0 cenario 1 e cenario 2, de forma a obter o custo anual do consumo de gas, da
producéo total anual de CO2 e do custo anual da emisséo de COo..

Silva, Bernardo, MES (2024) 53



CAPITULO 3 — Desenvolvimento

Cenario 1:

Dados:

FE on

64,1kg CO2e/GJ (Direcgéo-Geral
de Energia e Geologia, 2008)

Consumo anual de

gas da placa

2737,5kWh

Consumo anual de

gas da caldeira

11045,19kWh

Preco anual da
Producéo de CO2

22,50€/ton CO2

Preco kWh GN

0,0935€/kWh

Preco fixo diario de
GN

0,3825€/dia

Tabela 4 - Dados cenario 1

Andlise energética:

Consumo total anual de gas, em kWh: 2737,5 + 11045,19 = 13782,69kWh

No cenério 1, 100% do gas consumido na moradia é gas natural;

Consumo total anual de gas natural, em kWh: 13782,69kWh

Anélise ambiental:

Consumo anual de GN, em m3:; 13782,69 / 10,76 = 1280,92m?3

Consumo anual de GN, em GJ: 13782,69/ 277,778 = 49,62GJ

Producédo anual de CO2, em kg: 49,62 x 64,1 = 3180,64kg
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Anélise econémica:

Custo anual de GN, por kWh consumido: 13782,69 x 0,0935 = 1288,68€
Custo anual fixo: 0,3825 x 365 = 139,61€
Custo anual de GN: 139,61 + 1288,68 = 1428,29€

Custo anual producéo COz2: 22,50 x (3180,64 x 103) = 71,56€

Custo anual total: 1428,29 + 71,56 = 1499,85€

Silva, Bernardo, MES (2024)
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Cenario 2:

Dados:

64,1kg CO2e/GJ (Direcgéo-Geral

FE &N . .
de Energia e Geologia, 2008)
p H2 0,08967kg/m3
PClen 10,85 kWh/m3
119,9MJ/kg = 119900kJ/kg
PCln2

(Nikolaidis & Poullikkas, 2017)

Consumo anual de
] 2737,5kWh
gas da placa

Consumo anual de
_ 11045,19kWh
gas da caldeira

Preco anual da
Producéo de CO2

22.,50€/ton CO2

Preco kWh GN 0,0935€/kWh
Preco fixo diario de
0,3825€/dia
GN
Preco kg H2 5,55€/kg H2

Tabela 5 - Dados cenario 2

Anélise energética:

Consumo total anual de gas, em kWh: 2737,5 + 11045,19 = 13782,69kWh

No cenario 2, definiu-se que do volume de 80% do gas consumido € gas natural e

20% é hidrogénio.
PClrz2 (kWh/m?3) = 119900 x 0,000278 x 0,08967 = 2,99 kWh/m?3
PClen (KWh/m3) = 10,85 kWh/m?3

PClmistura (KWh/m?3) = 2,99 x 20% + 10,85 x 80% = 9,28 kWh/m?

56 Silva, Bernardo, MES (2024)



CAPITULO 3 — Desenvolvimento

Volume de gas, em m?® = Energia (kWh) / PClmistura (kWh/m3) = 13782,69 / 9,28 =

1485,20m3

Consumo anual de GN: 1485,20 x 0,8 = 1188,16m?3

Consumo anual de Hz: 1485,20 x 0,2 = 297,04m?3

Analise ambiental:

Consumo anual de GN, em kWh: 1188,16 * 10,76 = 12698,52kWh
Consumo anual de GN, em GJ: 12698,52 / 277,778 = 45,71GJ
Consumo anual de Hz, em kWh: 297,04 x 2,99 = 888,15kWh

Consumo anual de Hz, em kg: 297,04 x 0,08967 = 26,64kg

Producédo anual de CO2, em kg: 45,71 x 64,1 = 2930,01kg

Anélise econémica:

Custo anual de GN por kWh consumido: 12698,52 x 0,0935 = 1187,31€
Custo anual fixo: 0,3825 x 365 = 139,61€

Custo anual consumo Hz: 26,64 x 5,55 = 147,85€

Custo anual de géas: 1187,31 + 139,61 + 147,85 = 1474,77€

Custo anual producéo COz2: 22,50 x (2930,01 x 103) = 65,93€

Custo anual total: 1474,77 + 65,93 = 1540,70€

Silva, Bernardo, MES (2024)
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Caso portugqués:

A nivel nacional, no més de setembro, o consumo nacional de GN foi de 3302GWh.
(REN DATA HUB, 2024)

Extrapolando para uma previsdo a 12 meses, perfaz um total de 39624GWh.

Aplicando o cenario 1 ao caso portugués:

Analise ambiental:

Consumo anual de GN, em m3: 39624 x 108/ 10,76 = 3,68 x 10° m3

Consumo anual de GN, em GJ: 39624 x 108/ 277,778 = 142,65 x 108 GJ

Producéo anual de CO2, em kg: 142,65 x 10° x 64,1 = 9,14 x 10° kg

Anélise econdmica;

Custo anual de GN, por kWh consumido: 39624 x 10° x 0,0935 = 3,70 x 10° €

Custo anual producédo COz2: 22,50 x (9,14 x 10° x 10-%) = 205,65 x 10° €

Custo anual total: 3,70 x 10° + 205,65 x 108 =3,91 x 10° €

Aplicando o cenario 2 ao caso portugués:

Volume de gas, em m3 = Energia (kWh) / PClmistura (KWh/m?3) = 39624 x 10° / 9,28 =
4,27 x 10°m?3
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Consumo anual de GN: 4,27 x 10°x 0,8 = 3,42 x 10°m3

Consumo anual de Hz2: 4,27 x 10°x 0,2 = 8,54 x 108 m3

Analise ambiental:

Consumo anual de GN, em kWh: 3,42 x 10° x 10,76 = 36,80 x 10° kWh
Consumo anual de GN, em GJ: 36,80 x 10°/ 277,778 = 132,48 x 105 GJ
Consumo anual de Hz, em kWh: 8,54 x 108* 2,99 = 2,55 x 10°kWh

Consumo anual de Hz, em kg: 8,54 x 108x 0,08967 = 76,52 x 10°kg

Producéo anual de CO2, em kg: 132,48 x 10°x 64,1 = 8,49 x 10° kg

Anélise econémica:

Custo anual de GN por kWh consumido: 36,80 x 10°x 0,0935 = 3,44 x 10°€
Custo anual consumo Hz: 2,55 x 10° x 5,55 = 14,15 x 10°€

Custo anual de gas: 3,44 x 10°+ 14,15 x 10°= 17,59 x 10°€

Custo anual producéo COz2: 22,50 x (8,49 x 10° x 10-®) = 191,03 x 106 €

Custo anual total: 17,59 x 10° + 191,03 x 106=17,78 x 10° €
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CAPITULO 5

5 - Discusséao de resultados

No presente capitulo, serdo apresentados, analisados e discutidos os resultados
obtidos no caso de estudo, elaborado no capitulo 4.

5.1 - Apresentacéo dos resultados do caso de estudo

No caso de estudo apresentado no capitulo 4, com o intuito de quantificar, para
dois cenarios, a analise econdmica, ambiental e energética de uma moradia com a
ocupacao de cinco pessoas, onde estes utilizam gas para confecao de refei¢cdes, para
AQS e aquecimento central.

Foram considerados dois cenarios: o cenario 1, onde apenas a moradia foi a
abastecida com gas natural, e o cenario 2, onde a moradia foi abastecida com um
volume de 80% de gas natural e 20% de hidrogénio. Na sequéncia destas analises,
obtiveram-se os seguintes resultados para o cenério 1, descritos na Tabela 6, e 0s

resultados para o cenario 2, descritos na Tabela 7.

. 13782,69kWh
Analise
eneraética Consumo anual GN
9 1280,92m3
Analise ambiental Emissao anual CO, 3180,64kg
Custo anual GN 1288,68€
Analise Custo anual emissao
econémica CO, 71,56€
Custo anual total 1499,85€

Tabela 6 - Resultados cenario 1: 100% GN
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12698,52kWh
Consumo anual GN
. 1188,16m?3
Analise
energeética 888.15kWh
Consumo anual H2
297,04m3
Andlise ambiental Emisséo anual CO, 2930,01kg
Custo anual GN 1187,31€
ANrETaE Custo anual H2 147 ,85€
econdmica iSS3
Custo anual emissao 65.93€
CO,
Custo anual total 1540,70€

Tabela 7 - Resultados obtidos cenario 2: 80% GN + 20% H2

5.2 - Discussao de resultados

Ao analisar os dados do caso de estudo, apresentados no capitulo 5.1, relativos
aos dois cenarios elaborados, obteve-se resultados conclusivos e distintos.

Este trabalho foi desenvolvido de forma a elaborar a analise do hidrogénio em trés
diferentes tipologias: a analise energética, ambiental e econdmica. Seguidamente

iremos discutir os resultados apresentados, sucessivamente, para as trés tipologias.

Anélise energética

Na analise energética, o cenario 1, onde todo o consumo de gas corresponde a
gas natural, foram necessarios 1280,92m?, pelo que, no cenario 2, o0 consumo de gas
natural foi de 1188,16m?2 e o consumo de hidrogénio de 297,04m3, representado uma
reducdo de 7,2% no consumo de gas natural do edificio. Por outro lado, o cenério 2

representa um aumento de 15% no consumo de gas da moradia.
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Anélise ambiental

A combustdo do hidrogénio, devido a sua composicdo molecular, gera vapor de
agua como subproduto da sua reacdo. Ja o gas natural, apés a sua combustéo, gera
diéxido de carbono. Neste seguimento, o diéxido de carbono gerado nos
equipamentos de queima da residéncia produziram, no cenario 1, 3180,64kg,
enquanto no cenario 2 geraram 2930,01kg, valor este inferior em 7,88% ao do anterior

cenario exposto.

Analise econémica

Economicamente, a adicdo de hidrogénio no abastecimento ao edificio residencial,
conforme determinado no cenério 2, reduz, anualmente, 7,87% o custo de gas, em

comparacao com o fornecimento de gas natural.

Relativamente ao custo da emisséo de CO2, apesar de este ndo ser um custo que
afeta diretamente os cidaddos, € um custo para os diversos estados mundiais. A
presenca de hidrogénio no fornecimento a moradia reduz o custo desta emissdo em
7,87%.

Em conjunto, na analise econdmica, existe um aumento do custo do cenario 2,
tendo este um custo total anual de 1540,70€ em comparag¢do com o cenario 1, com
um valor de custo de 1499,85€, € de 2,72%.

Em suma, os resultados obtidos na elaboracdo do caso de estudo apresentam
melhorias a nivel ambiental no cenério 2, onde existiu a injecdo de Hz na rede de gas
natural, em comparagdo com o cenario 1. Por outro lado, a nivel economico e
energético, devido a reducédo do PCI da mistura entre GN e Hz no cenario 2, existiu
um aumento do consumo de gas anualmente, por consequéncia, um aumento do

custo anual do consumo de gas.

No desenvolvimento do caso de estudo do capitulo 4 surgiram certos desafios,

quer por auséncia de dados relativos ao preco de venda do hidrogénio, quer no
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consumo de gas que uma habitacdo, em Portugal, necessita para efeito de confecao
de refeigbes. Por outro lado, ao longo da execucéo do caso de estudo, surgiram as
oportunidades de futuros trabalhos para analisar o abastecimento a edificios com
percentagens de hidrogénio inferiores a 20% ou executar o estudo do abastecimento

de hidrogénio a um edificio residencial com multiplos fogos.
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CAPITULO 6

6 - Conclusao

Este capitulo tem como objetivo apresentar a concluséo do trabalho desenvolvido

e enumerar limitacdes e oportunidades de trabalhos futuros.

6.1 - Conclusoes finais

Em primeiro lugar, foi possivel perceber que, a producédo de hidrogénio podera
ocorrer através de diferentes processos, sendo estes diferenciados pela matéria-
prima utilizada, pelas necessidades energéticas e, ainda, pelas condi¢des de pressao
e temperatura especificas de cada processo. O vetor de energia hidrogénio, podera,
assim, e conforme concluido com esta dissertacao, ter diferentes aplicabilidades em
diversos setores, destacando-se as cinco cadeias de valor do hidrogénio,
nomeadamente a P2P, P2M, P2G, P2l e P2Fuel.

Em segundo lugar, analisando as infraestruturas de producéo, distribuicdo e
armazenamento de hidrogénio, concluiu-se que, em Portugal, atualmente, ndo
existem infraestruturas implementadas suficientes para 0s objetivos previstos no
PNEC e no ENH2, no entanto, encontram-se em execu¢do e em estudo, Vvarios
projetos para construcdo destas infraestruturas, de forma a colmatar as diferentes
necessidades nacionais, podendo dessa forma contribuir para o aumento da
capacidade do sistema energético permitindo o armazenamento de energia
excedente gerada a partir de fontes renovaveis, como por exemplo a energia solar ou

edlica.

Em terceiro lugar, no que concerne ao caso de estudo analisado, foram obtidos
diferentes resultados para os dois cenarios propostos, tendo por base o fornecimento
de gas para um edificio residencial. Desde logo, no cenario 2, foi estudada a

introducao de hidrogénio num volume de 20%, tendo, a mesma, sido analisada a nivel

energético, ambiental e econémico, na qual se concluiu que a adi¢cdo de hidrogénio
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englobava apenas fornecimento de gas natural sem adi¢do de hidrogénio. No entanto,

a nivel econdmico e a nivel energético, existe um aumento no cenario 2.

No ponto extra do caso de estudo a nivel nacional, verificamos que, anualmente,
o custo de utilizacdo do cenario 2 aumenta cerca de 78% face ao cenario 2, enquanto

as emissoes do cenéario 2 reduziriam em 8% face ao cenério 1.

Em suma, a utilizacéo do hidrogénio como combustivel nos edificios residenciais,
a nivel nacional, apresenta beneficios a nivel ambiental, permitindo a nivel nacional
reduzir as emissdes carbodnicas. No entanto, apenas com a reducdo do custo da

producdo do Hz é que este sera um vetor de energia mais atrativo a nivel econémico.

6.2 - LimitagOes e trabalhos futuros

As principais limitacdes desta dissertacao que poderao ser avaliadas em trabalhos

futuros sdo os seguintes:
¢ Andlise do impacto do hidrogénio no edificio de apartamentos;

e Estudo dos equipamentos e das redes de gas natural para injecdo de
hidrogénio em percentagens diferentes de 20%;

e Viabilidade da adaptacao dos edificios residenciais para o abastecimento a
100% de hidrogénio.
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ajuste preciso da chama em 9 niveis
definidos para resultados culinarios
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RV A=Y == 2 FE USSR 220-240 V
FreQUENCIA: e e e et 50; 60 Hz

RO

42002 83746
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Serie 6, Placa a gas, 60 cm, Inox
PCP6A5B90

A placa a gas em inox com FlameSelect:
ajuste preciso da chama em 9 niveis
definidos para resultados culinarios
simplesmente perfeitos.

Design
- Superficie em Inox
- Grelhas de ferro fundido com apoios em borracha

Conforto
- FlameSelect: regulagdo precisa da chama com 9 niveis de poténcia.

- Comandos de design ergondmico: controlos de facil acesso na
parte frontal com um formato sélido para uma rotagao sem
esforgo.

- Isqueiro integrado: apenas aperte e gire o controlo para acender a
chama.

Queimadores e poténcia

- 4 queimadores a gas

- Frente esquerda: queimador normal até 1.75 kW (dependendo do
tipo de gas)

- Atras esquerda: Queimador normal até 1.75 kW (dependendo do
tipo de gas)

- Atras direita: queimador forte até 3 kW (dependendo do tipo de
gas)

- Frente direita: queimador econémico até 1 kW (dependendo do
tipo de gas)

Seguranca

- Seguranca termoelétrica: evita automaticamente o fluxo de gas
quando a chama se apaga.

Instalacdo (tipo de gas e medidas)

- Preparada para: gas nat L/LL G25/20mbar (DE)

- nat.gas H/E 20mbar,E+ 20/25mba gas natural H 25 mbar (HU) gas
natural L 25 mbar (NL) gas butano G30,31 28-30/37mbar gas
butano G30 37 mbar (PL) gas butano 50 mbar

- Preparada para gas natural (20mbar)

- Inclui injetores de gas butano (28-30mbar). Contacte os servigos
técnicos para encomendar injetores para outros tipos de gas ou
para alterar os injetores.

- Medidas do aparelho (AXxLxP mm): 53 x 582 x 520

- Dimensdes do nicho para a instalagdo (AXLxP mm) : 45 x 560 x
(480 - 492)

- Espessura minima da bancada: 30 mm
- Comprimento do cabo: 1 m
- Poténcia da ligagdo: 7.5 kW
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Serie 6, Placa a gas, 60 cm, Inox
PCP6A5B90

*

Distancia minima do

recorte da placa até a parede

** Posigao da ligagédo de gas dentro
do recorte

*** Com forno encastrado por baixo

eventualmente mais; ver requisitos

de medidas do forno Medidas em mm
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Tenha todo o conforto em sua casa

Para proporcionar todo o conforto

a sua casa, a Vulcano oferece uma
solucdo integral de aquecimento
central, com um sistema

altamente intuitivo que se adapta
perfeitamente a poténcia necessaria
da sua casa com a Lifestar Connect
e com as novas gamas Aquastar
Connect e Eurostar Connect..

Este sistema é também eficiente e
silencioso, e possibilita o aumento
da temperatura ambiente em todo
0 espago da casa, preservando as
principais qualidades do ar.

Para que este sistema de
aguecimento central funcione é
necessario uma caldeira que aqueca
a agua que vai percorrer toda a rede
de tubagem até chegar aos diversos
elementos emissores de calor -
radiadores e toalheiros. E a circulagéo
de agua quente nos radiadores que
permite o aumento da temperatura
ambiente, de forma homogénea e
natural.

As caldeiras Vulcano podem
fornecer 4guas sanitarias de duas
formas distintas: através de um
aquecimento instantaneo da agua,
ou através de um aquecimento por
acumulagao, utilizando-se para isso
um depdsito acoplado.

Com estabilidade de temperatura

e de caudal, mesmo havendo

varios pontos de tiragem, obtém-
-se agua quente rapidamente na
torneira. Por isso, um sistema de
aquecimento central pode também
proporcionar, para além do conforto
de uma temperatura ambiente
agradavel, a producéo de aguas
quentes sanitarias. Este sistema

de aquecimento central pode ser
regulado e otimizado através dos
indispensaveis sistemas de controlo,
programadores e termdstatos, para
que seja o mais eficiente possivel.

As caldeiras possuem uma bomba
modulante de alta eficiéncia que
permite poupancas relevantes no
consumo elétrico.

Aos utilizadores garante-se todo o
conforto, com o maior controlo dos
gastos de energia. No seu conjunto,
as opgdes fornecidas por um sistema
de aquecimento central Vulcano
tornam-no na melhor solucao para
obter um conforto completo em
qualquer situagao.

Os sistemas de producao de
AQS. e de aguecimento s&o ainda
compativeis com a instalagdo

de coletores solares térmicos.

As caldeiras de condensacgéo da
Vulcano cumprem inteiramente a
nova Diretiva Energética (ErP-EuP),
permitindo elevar os niveis

de eficiéncia energética até aos 94%,
promovendo a inovagao, e um futuro
cada vez mais sustentavel

e mais verde.

E assim chegado o momento

de afirmar solidamente a nossa
Inteligéncia Verde - garantia

de eficiéncia energética, poupanga
e confianga.

INTELIGENCIA
VERDE

. .E O,NOVO GRAU/
‘DE EFIGIENCIA

LW §

)
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A Etiquetagem Energética

A Etiquetagem Energética

€ obrigatdria e essencial para que

os consumidores possam analisar

e fazer escolhas mais acertadas.

As etiquetas classificam os produtos
a nivel individual, o que permite
comparar a eficiéncia energética

dos equipamentos, segundo
critérios uniformes. Sistemas com
caldeiras e outros equipamentos
com poténcia até 70 kW e depdsitos
com capacidade até 500 | tém de
ser identificados com etiqueta de
eficiéncia energética (ELD).

A etiqueta e a ficha de produto sao
exclusivas a cada equipamento
e da responsabilidade do fabricante.

A etiqueta de sistema é gerada
através de parametros que

o fabricante deve fornecer para
classificar os diferentes componentes
do sistema e é da responsabilidade
do instalador, comerciante ou
fornecedor o seu fornecimento,
exceto no caso de sistemas
pré-definidos, que sao da
responsabilidade do fabricante.

Etiqueta de Caldeiras exemplificativa

<
... |ENERG 5@

Gama do produto

Vvoleano @ “UUiiii:
Me |&,@
» a4

811/2013 p

Fabricante/Marca

Funcao de aquecimento de dgua

e perfil de consumo declarado
Classe de eficiéncia energética

do aquecimento de agua

Classes de eficiéncia

Consumo de energia anual

(Se for eletricidade é expresso em kWh/
annum, se for um combustivel vem
expresso em GJ/annum)

Nivel de poténcia sonora no interior
Ano de introdugdo da etiqueta

e numero da norma

Nota: A classe de eficiéncia energética indica a classificagao do produto Lifestar Connect LCP 24/30 C, um modelo da gama Lifestar Connect.
A classe de eficiéncia energética de outros produtos da mesma gama pode diferir.
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Sistemas ErP
Exemplos de principios de funcionamento

Aplicagdo individual de A.Q.S. através de um sistema de circulagdo forgada com depdsito

de uma serpentina

L CALDEIRA
1 m Qe EUROSTAR CONNECT
= - = —
2 "”ﬁi"\"“ COLETORES
SOLARES -
A" 5D
A'->F
§
i
)
1
1
1
1
GRUPO DE - H
CIRCULAGAO! 1
R H oot
7 § ! |
' it
o
L
¢ A
¢ € AGUA DE REDE

Caldeira

Modelo Depésito Coletor Controlador Grupo de circ. Geedineg Tl
energ. AQS. consumo
m

Eurostar Connect 53002 ERC 2 x FCC-25 CW 100 + MS 100 AGS 10-2 : XL
A" 5D
A >F
E m

Eurostar Connect ¢ 4602 ER C 3x FCC-25 CW 100 + MS 100 AGS10-2 A g XL

ECP 24/30 o
A >F
m

EdrostarConnect 55002 ERC 4xFCC-25 CW 100 + MS 100 AGS10-2 : XL
A" 5D
ASF

A classificagao energética indicada pode variar de acordo com cada sistema.

Aplicacdo individual de A.Q.S., aquecimento de dgua de piscina e apoio no aquecimento de piso
radiante através da combinagdo de depdsito de dupla serpentina e de inércia e através de um

permutador de placas

ﬂl
'
- CALDEIRA il
A™-D ! EUROSTAR il
A SF i CONNECT o
L " N
! " o
':l U O St i e PP, -||: 1
L " i
L] | i
[ ! i)
I|I h !
::I :: 1 :
i = COLETORES !!1
1 v 1 2El,  Emmmmmmgmemgemmm-- L] 1
1! 1 m ey
o ofln 1 e B
i1 GrupoDe ¢4 __ ISl ' L Pl
11 CIRCULAGAO ! |_ ) L R
i : £% o gAGUA ! ft
i i X DEPOSITO  © DE REDE i e
Hi ! b SKE310-5 [zl [l
i S ——t > |J:-”'F 5 Do

: ; !
Ibmmm e mmemmen o : R— il DEPOSITO P E

-------------- R L L L T T T T | .
- < [ —— E] [ osfogioginunfafafapal aziy

> > > >
i _—

Modelo Deposito AQ.S Deposito CH. = Coletor Controlador Grupo de circ. Gkesinege el
energ. AQS. consumo
m
EurostarConnect  5\(E 310-5 Solar G 260-| 6 x FKT-2 CS200+MS200  AGS10-2 : XL
A 5D
A F
A classificagdo energética indicada pode variar de acordo com cada sistema.
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Sistemas ErP
Exemplos de principios de funcionamento

Aplicacao individual de A.Q.S. e Aquecimento Central atravé caldeira e controlador

it = CALDEIRA
LIFESTAR CONNECT

bl
4

A 2]l
AGUA
DEREDE P

Sistema caldeira e controlador

Caldeira Controlador Classificagao Perfil
energ. AQ.S. consumo
m

Lifestar Connect g B

LCP 24/30 C CW 100 ou Control Connect - XL
A F

A classificagao energética indicada pode variar de acordo com cada sistema.
Vaso de expansao ‘Fhﬂ Valvula de seguranga com ® Filtro

esgoto sifonado

Termostato @ Valvula de corte de gas

Manémetro

Bomba Circuladora -~ Circuito elétrico

. Valvula anti-ret G o AT P (I
Fluxdstato alvuiaanti-retorno — Circuito hidraulico (dgua quente)
Valvula de regulagao de caudal Valvula misturadora termostatica — Circuito hidraulico (agua fria)
- - Permutador de placas
Estabilizador automatico

de caudal

Circuito hidraulico (agua pré-aquecida)

Valvula de 3 vias com comando . " .
1 Parainstalagées coletivas adequar

Sonda o grupo de circulagdo Vulcano
ao numero de coletores a instalar.

Prugador de ar automatico

¥ = #M¥E® 0 ©

Valvula de corte Valvula termostatizavel

o [ %= %8 & @
|

Estes esquemas de funcionamento sao exemplificativos e a Vulcano recomenda, para o dimensionamento do equipamento solar, o aconselhamento junto do Gabinete de Estudos
e Dimensionamento da Vulcano.

Os pregos indicados sao sugeridos. Sobre os pregos dos produtos incide a taxa de IVA em vigor.

A classificagao energética indicada pode variar de acordo com cada produto.

Os pregos apresentados incluem EcoREEE segundo tabela em vigor de prestagao financeira & entidade gestora de REEE, de acordo com o artigo 14.° do Decreto-Lei n.° 152-D/2017, de 11 de dezembro.
AVulcano nao se responsabiliza por erros tipograficos. A presente tabela pode ser alterada sem aviso prévio.
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Servigos

www.vulcano.pt

Gabinete de Estudos
e Dimensionamento (GED)

GABINETE DE ESTUDOS E DIMENSIONAMENTO

Formacao

Contratos de Manutencéao

Pés-Venda

Servico Pds-Venda
211540 721*

*Chamada para a rede fixa nacional

Redes Sociais

O website da Vulcano contém informacao rigorosa e atualizada sobre
produtos, servigos, documentacao e pds-venda. Além das areas de
acesso publico a Vulcano criou uma area reservada aos profissionais,
com documentagao técnica especializada, Util para o desenvolvimento
da sua atividade. Aceda ao website Vulcano em www.vulcano.pt.

A comunicagdo ao mercado sobre produtos passa, entre outros aspetos,
pelo desenvolvimento de informag&o técnico-comercial, com o intuito

de informar e esclarecer as duvidas dos nossos clientes sobre toda a gama
de produtos Vulcano. Aceda a documentacdo em www.vulcano.pt (menu
“Documentac&o”).

O Gabinete de Estudos e Dimensionamento da Vulcano tem por principal
funcéo o dimensionamento de sistemas de aquecimento destinado

a aguas quentes sanitarias, em especial com recurso a solugdes solares,
aquecimento central e aquecimento de piscinas, e dimensionamento
destinado a climatizag¢do (ar condicionado). Oferece uma resposta rapida
e de confianga ao instalador, construtor e projetista, no aconselhamento,
preparacao e concretizacdo de solugdes.

O Instituto de Formagao Vulcano (IFV) apresenta um extenso conjunto

de cursos nas vertentes de Produto, Técnicos, Comportamentais e de
Certificac&o Legal, essenciais a todos os técnicos ja no mercado e aqueles
que pretendam iniciar-se no ramo da climatizac&o, Aguas quentes sanitarias
e energia solar. O IFV conta com formadores altamente qualificados e com
experiéncia reconhecida nos temas abordados e com centros de formag&o
em Aveiro e Lisboa, disponibilizando os mais recentes modelos de aparelhos
para as aulas praticas.

Os Contratos de Manutencgao Vulcano reduzem custos e asseguram um
acompanhamento periddico por especialistas. Contratos de Manutencao:
para Caldeiras Murais a Gas, Caldeiras de Chao a Gas e a Gasoleo,
Termoacumuladores, Esquentadores e Solar.

AVulcano coloca a disposicdo dos clientes uma assisténcia técnica
especializada, através do numero de telefone 211 540 721*. A mais vasta
rede de postos de assisténcia técnica, com cobertura em todo o pais,
permite um elevado nivel de servico com tempo de resposta médio entre
24h e 48h (1 a 2 dias Uteis), transmitindo toda a confianca aos utilizadores.

Para manter a proximidade com os seus parceiros, a Vulcano também esta
presente nas redes sociais. Estas plataformas oferecem um maior acesso as
noticias mais relevantes, novos produtos, passatempos, novidades exclusivas
da marca e muito mais.
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Inovacao e Evolucao tecnoldgica

o4
—
—
——
—
—

Eficiéncia Energética

Os diversos modelos das Caldeiras
Murais Vulcano esté&o de acordo com
a nova normativa ErP, destacando

o alto rendimento sazonal em
aquecimento. Todos os modelos
estao certificados e identificados,
garantindo que sabe sempre qual

a classificacao energética de cada
aparelho, podendo assim fazer uma
escolha mais consciente.

=

Conforto

Recorrendo sempre a inovadoras
solugdes tecnoldgicas, os diversos
modelos da gama de Caldeiras Murais
a gas Vulcano proporcionam um
grau maximo de conforto, qualquer
que seja a utilizagdo, com poténcias
disponiveis desde os 25 kW aos
35kWemA.Q.S. de 24 a 30 kW

em aquecimento conjugadas com
varias versdes de aguas instantaneas
(ZW) ou por acumulacao (ZS), com
poténcias de 24 e 30 kW.

e
0

Dimensdes

As Caldeiras Murais da Vulcano
apresentam os mais pequenos
volumes, facilitando a sua integracéo
em peguenos espagos. Com apenas
300 mm de profundidade, os
modelos Lifestar Connect e Eurostar
Connect, destacam-se como
solugdes compactas com dimensdes
facilmente adaptaveis a qualquer
armario de cozinha.

08 Caldeiras Murais
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Blocos Térmicos

As Caldeiras de Condensagao tém
na sua composicao Blocos Térmicos,
inteiramente desenvolvidos pela
Vulcano. Por serem produzidos em
aluminio silicio de alta qualidade
permitem uma performance e
robustez muito superiores, sendo

3 vezes mais compactos e leves

e oferecendo até 14 vezes mais
condutividade térmica que o aco
inoxidavel usado por outras marcas.

>

Bomba Circuladora
Modulante

Todas as Caldeiras Vulcano possuem
uma bomba circuladora modulante de
alta eficiéncia, um componente que
permite poupancgas significativas no
consumo elétrico e redugao do nivel
de ruido. E gragas a um maior fluxo
de agua, supera maiores perdas de
carga nas instalagdes, principalmente
em piso radiante.

AT

Maior eficiéncia

Combinando os modelos de caldeiras
de condensagdo com alguns
controladores modulantes, é possivel

alcangar um maior nivel de eficiéncia
com classe A+ em aquecimento.

Z
N

W/
N\

N\

PAN

Ecologia
e Compatibilidade Solar

As Caldeiras Murais da Vulcano sdo
compativeis com instalagdes solares
e empregam materiais reciclaveis

no seu fabrico. Algumas integram
tecnologia de condensagdo e todas
possuem dispositivos de seguranca
que reduzem os niveis de emissdo de
CO,, garantindo uma maior eficiéncia
e cuidado ambiental.

O

Seguranga

O conforto, a economia ou a ecologia
dos produtos Vulcano sé fazem
sentido quando associados aos mais
elevados indices de seguranga do seu
setor. Por isso, 0s nossos aparelhos
estao equipados com multiplos
mecanismos para garantir ndo sé

a seguranca do seu funcionamento,
como a sua eficiéncia. Além disso,

a gama de Caldeiras Murais Vulcano
inclui ainda versdes ventiladas e
estanques para instalagdes com
condi¢des de exaustdo deficientes.

Facilidade de Instalagao
e Manutencao

As Caldeiras Murais da Vulcano s&o
faceis de instalar. Incluem um suporte
de pré-instalagao, o que permite que
a instalacdo seja efetuada apenas

por uma pessoa em alguns modelos.
Além disso, integram componentes
de facil acesso e construgao, de
modo a permitir um uso minimo de
ferramentas.



-
-
-

Caldeiras Murais de Condensacao

Tecnologia de Condensacgao

Cumprindo as novas exigéncias de
mercado e respondendo as metas e
mandatoérios de eficiéncia energética,
a Vulcano aposta na tecnologia de
condensag¢do com uma vasta gama
de caldeiras: Lifestar Connect,

Aqguastar Connect e Eurostar Connect.

As Caldeiras de Condensagao, cuja
tecnologia aproveita o calor residual
existente nos gases de exaustdo,
cumprem inteiramente os requisitos
minimos de eficiéncia estabelecidos.
Concebidas para aproveitar ao
mMaximo a energia e reduzir ao minimo
a emissao de gases poluentes (CO,

e NOx), garantem todo o conforto.

A maxima eficiéncia destas

Caldeiras é obtida essencialmente
pelo funcionamento a baixas
temperaturas, em virtude da
utilizagdo da tecnologia de
condensagao, que permite a esta
Caldeira tornar-se uma das melhores
solugdes para agquecimento por

piso radiante.

A tecnologia de condensagao permite
as Caldeiras Vulcano atingir um
elevado nivel de rendimento até 99%,
segundo a ErP. Estas Caldeiras sdo
ainda extremamente silenciosas -

o nivel de ruido em funcionamento

é praticamente impercetivel.

As Caldeiras de Condensagao podem
ser combinadas com outras solugdes
Vulcano como Controladores, Solar,
Depdsitos e Bombas de Calor,
garantindo a maxima eficiéncia

e poupanga energética, permitindo a
obtencao de um valor de rendimento
superior, quando combinados em
conjunto, tal como mostra a etiqueta
de sistema. Desta forma, é possivel
atingir a classificacdo de A+ em
aquecimento, e até A+++ em aguas
quentes sanitarias.
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Caldeiras Murais de Condensacao
Tecnologia de Condensacgao

A tecnologia de condensagao permite aproveitar a energia que se encontra nos gases de combustdo: na passagem

dos produtos de combustao, existe uma transmissao de calor para a agua do circuito, ocorrendo o arrefecimento destes
gases até ao ponto de condensacao do vapor de agua contido nos mesmos. Assim, € possivel recuperar energia

e utilizad-la na Caldeira para aquecimento adicional.

Em Caldeiras Convencionais, o calor dos gases de combustao ¢é libertado para a atmosfera. Esta tecnologia permite
aumentar de maneira significativa o rendimento da instalagdo da Caldeira e assim economizar energia.

Entrada do ar

Entrada de gas

Pré-mistura de ar/gas no abastecimento ao queimador
|da para o circuito de aquecimento

Retorno do circuito de aquecimento

Condensados apds Permuta do calor dos gases
de exausté&o, para aquecimento do circuito

Saida de gases queimados
Esgoto do condensado para sifao adequado

00 000000
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Caldeiras Murais de Condensacao
Compatibilidade solar

As principais aplicagdes da energia solar térmica podem ser agrupadas em funcao do tipo de utilizagdo:

© Agua quente sanitaria instantanea
©® Aquecimento central, radiadores
de baixa temperatura e piso radiante

A compatibilidade desta Caldeira com sistemas solares permite ser utilizada como equipamento de apoio, de modo
a fornecer apenas a energia complementar necessaria para fazer face as necessidades de conforto dos utilizadores.

\ vureano
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Bloco Térmico
Caldeira de Condensagéao

Lifestar Connect e Eurostar Connect

Bloco Térmico
Caldeira de Condensagao
Aquastar Connect

Blocos Térmicos

As Caldeiras de Condensacao tém
na sua composi¢ao Blocos Térmicos,
inteiramente desenvolvidos pela
Vulcano e que apresentam inimeras
vantagens, especialmente quando
comparados com outros produtos
comercializados no mercado.

Por serem produzidos em aluminio
silicio de alta qualidade, permitem
uma performance e robustez muito
superior, comprovando a supremacia
deste material face ao ago inoxidavel,
usado por outras marcas.

Caracteristicas que permitem
um melhor desempenho

Excelente condutividade térmica
Posicionamento das lamelas
otimizado para uma melhor
transmissao de calor

- A dimensao, as distancias
e a espessura da parede foram
concebidas para corresponderem
as necessidades térmicas

12 Caldeiras Murais

Vantagens dos Blocos
Térmicos

Maior robustez para um longo
periodo de vida util

Maior poténcia do permutador
Fiabilidade operacional

Maior respeito pelo ambiente
Baixo ruido de funcionamento
Mais leve

Aluminio silicio — um material
mais amigo do ambiente

A elevada condutividade permite
que os canais de agua sejam
dimensionados e que haja um baixo
consumo de energia da bomba.
O otimo alinhamento da distancia
entre a superficie do queimador
e a parede do Bloco Térmico permite:
- Emissoes significativamente
menores
Limpeza de acido facilitada com
agua e escova
Facil manutencao, com baixos
custos
Longa vida util dos componentes
devido ao bom valor de pH dos
condensados

Vantagens da utilizagédo
do aluminio silicio no fabrico
do Bloco Térmico

Maior resisténcia a calcificacéo
e sujidade devido a forma de
ajustamento dos canais de agua
Fiabilidade de funcionamento
e auséncia de ruidos de ebulicdo
Funcionamento silencioso
Menor risco de choque térmico,
evitando o aparecimento de
fissuras e consequentes fugas
de agua

- Até 3 vezes mais compacto
e leve, e até 14 vezes melhor
condutividade térmica que
o ago inoxidavel

3x 14x

Mais Melhor
Compacto Condutividade
Térmica



Bomba Modulante de alta eficiéncia

A nova geracao de caldeiras Vulcano ja integra Bombas Modulantes de alta eficiéncia, de acordo
com a Diretiva ErP. De modo a assegurar o balanco da temperatura na instalacdo e a transmissao
adequada de poténcia, estas bombas sdo controladas eletronicamente pela caldeira, modulando
em funcao da poténcia desenvolvida pelo gerador de calor.

Gragas a bomba de alta eficiéncia, o consumo de energia da caldeira é reduzido, tanto em stand-by,
como nos periodos de agquecimento.

A medida que se atinge a temperatura definida, o gerador de calor modula a reducio de poténcia
gerada e a bomba modulard em conformidade com o mesmo. Isto leva a uma redugao de caudal,
do consumo de energia e dos niveis de ruido, garantindo um balango térmico estavel que permite
dissipar a poténcia gerada.

Esta bomba foi concebida para ser instalada por baixo das Caldeiras Murais de Condensagao,
de forma rapida e facil.

Grafico de Poupanca de Caldeira Mural de Condensagao com Bomba Modulante

Poupanca B €800
média’ = /ano /vida util da caldeira (15 anos)

*Estimativa de poupanca de eletricidade baseado no funcionamento de uma
caldeira de 25 kW em aquecimento e com um preco médio de €/kWh
Bomba (prego variavel sujeito a taxas nacionais).

Bomba 3
velocidades

Modulante

Consumo anual de eletricidade kWh

Tipo de Bomba

Bomba de Condensados

Aplicacdo Bomba de Condensados

Solugéo para os casos em que o dreno da Caldeira de Condensagao esta a uma distancia que nao permita o escoamento
direto. Para as caldeiras murais até 30 kW de poténcia de aquecimento e com um pH de condensagao >2.7.

Principais Caracteristicas

- Caudal maximo: 12 I/min
- Altura manométrica: 10 m max (caudal 4 I/min)
Nivel sonoro: 21 dB(A)
Compacta, de forma a ser mais simples de instalar por baixo da caldeira
Funcionamento silencioso
Depdsito de facil limpeza
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Escolher uma Caldeira

Condensagao Condensagao
Modelo Aquastar Connect Eurostar Connect
Classificagao Energética Aquecimento | Il L
Classificagao Energética para AQS.
Perfil de Consumo AQ.S. XL XL
A 5D A >D
Escala ErP AsE A F
Para dguas quentes instantaneas e aquecimento
central, maximiza o aproveitamento da energia, Solugéo eficiente e compacta, permitindo
garantindo o melhor nivel de conforto possivel para instalagdo entre e dentro de armarios de
maiores exigéncias. cozinha, apresentando melhorias ao nivel
Ideal para Funciona individualmente ou como apoio a da interface com o utilizador, da robustez

sistemas solares, quer no aquecimento de aguas
quentes instantaneas ou por acumulagao, quer no
aquecimento central a baixas temperaturas como
o caso do piso radiante.

e estética de instalagdo. Disponivel em
versdo para dgua quente instantanea ou por
acumulagao.

Inovagdo e conforto

+ Sistemas de microacumulagdo

+ Sistema HMI 700

- Display digital TFT com multifungdes, a cores
+ Bomba modulante de alta eficiéncia

+ Design premium e inovador
+ Preparada para conectividade
+ Gama de modulagao até 1:10

+ Dimensdo compacta

- Design diferenciador

+ Sistema HMI 700

- Display digital TFT a cores com informagao
em texto

- Bomba modulante de alta eficiéncia

+ Preparada para conectividade

+ Modulagao de poténcia 1:8

- Controlo por sonda exterior (acessério)

Economia e ecologia

- Eficiéncia de aquecimento de 94%
e eficiéncia A.QS. de 88%

- Fung&o Eco / Comfort

+ Baixo nivel de ruido

+ Bloco térmico Al-Si WB5

- Compatibilidade com solar

- Eficiéncia de aquecimento de 94% e eficiéncia
AQS. de 85%

+ Fungdo Eco

- Baixo nivel de ruido: 42 dB

+ Bloco térmico Al-Si WB6

- Compatibilidade com solar

+ Até classe A+ dependendo do controlador

Facilidade de instalagado

e manutencao

- Display com cédigos de anomalias e texto
descritivo

+ Estrutura construtiva que permite um acesso facil a
todos os componentes

- Display digital LCD com cédigos de anomalia
e texto descritivo

+ Ligagdes horizontais

+ Estrutura de suporte e barra de instalagao

+ Painel frontal amovivel possibilitando o acesso
atodos os componentes, incluindo o vaso
de expansao

- Instalagdo por 1 pessoa

+ Vlvula de enchimento semi-automatica

Seguranca

+ Sistema de seguranca contra sobrepressao
e sobreaquecimento
+ Versdo Estanque

+ Sistema de seguranca contra sobrepressao
e sobreaquecimento
+ Versdo Estanque

Versatilidade

Poténcia (kW)

35 30/35 - 24/25 24/30 24
(AC/AQS)
Exaustdo Estanque ° ° Estanque ° °

Dimensdes (mm)

A780xL440x P 365

A 710 x L400 x P 300

Gas

- Gas Natural (é possivel a transformagao
para gas propano através de um kit)

- Géas Natural (é possivel a transformac&o para
gés propano)

Compatibilidade com Controladores

- Compativel com os controladores
TR 12, TRZ 12, CR 15 RF, CR 10, CR 100, CW 100,
KCR 110 RF e CT 200 Bosch

- Compativel com os controladores TR 12,
TRZ 12, CR 15 RF, CR 10, CR 100, CW 100, KCR 110
RF e CT 200 Bosch

Nota: A classificagdo energética indicada pode variar de acordo com cada produto.
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KCR 110 RF

+ K10

Condensagao Convencionais
Lifestar Connect Lifestar 2

mm

XL XL

A" 5D A 5D

Ar>F Ar>F

Oferece soluges eficientes e de grande
conforto, num tamanho compacto e de

facil substitui¢do. E possivel efetuar a sua
instalagdo em cozinha entre méveis e de
ligag&o direta de sonda exterior ao painel de
comandos.

Cumpre integralmente os requisitos da Diretiva
Energética ErP, o que a tornaideal paraa
substitui¢do de instalagdes existentes de
exaustdo natural. O design moderno, bem como
as dimensdes compactas - largura de 400

mm - tornam-na a caldeira ideal para substituir
caldeiras j& existentes instaladas em armarios de
cozinha.

- Sistema de microacumulagao

+ Sistema HMI 300

- Display digital LCD com multifungdes

- Bomba modulante de alta eficiéncia

- Dimensao compacta

- Controlo por sonda exterior direta
(acessorio)

+ Funcao pré-aviso EcoSmart

O novo design do circuito de retorno de
aquecimento, com uma primeira passagem pelo
queimador para arrefecer a chama, permite obter
um ponto de combust&o que liberta menos
éxidos de nitrogénio, mantendo um elevado
desempenho.

- Eficiéncia de aquecimento de 94% e
eficiéncia AQ.SS. de 85%

+ Fungéo Eco

- Baixo nivel de ruido: 44 dB

+ Bloco térmico Al-Si WB6

- Compatibilidade com solar

+ Fung&o pré-aviso EcoSmart
- Compatibilidade com solar (ligando sempre

um kit solar) CR 15-RE

- Display digital LCD com cédigos
de anomalia

- Painel frontal amovivel possibilitando
0 acesso a todos os componentes, incluindo
o vaso de expansao

- Instalagao por 1 pessoa

+ Barra de ligagdes horizontais com sistema
de preenchimento, que possibilita ocultar
as ligagdes através da prépria caldeira

- Indicador de servigo, para visualizar e identificar
diversos cédigos de anomalias

- Facil acesso aos principais componentes

+ Sistema de seguranga contra sobrepressdo
e sobreaquecimento
+ Versdo Estanque

+ Sistema de seguranca contra sobrepressao
e sobreaquecimento
+ Exaust&o natural

24/30

24/24

TRZ 12-2

Estanque .

Natural °

A 710 x L400 x P 300

A 865 x L 400 x P 385

-+ Gas Natural
+ Propano

- Gas Natural (é possivel a transformagao
para gas propano através de um kit)

- Compativel com os controladores TR 12,
TRZ 12, CR 15 RF, CR 10, CR 100, CW 100,
KCR 110 RF e CT 200 Bosch

- Compativel com os controladores TR 12, TRZ
12-2, CR 15-RF

Controladores
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Caldeiras Murais de Condensacgao
Gama Aquastar Connect

DESIGN EXCLUSIVO E INOVADOR.

ErP [A> (=D

A caldeira mural de condensagao Aquastar Connect
proporciona o maximo conforto em agua quente
sanitaria e aquecimento, ao mesmo tempo que
possibilita muitas vantagens na instalagao e
manutengao. Silenciosa e intuitiva, conta com
modulagao até 1:8 que oferece ainda maior
poupanga No consumo de gas, e esta preparada para
conectividade Wi-Fi, o que a torna mais simples e facil
de utilizar.

Com poténcia de 30 kW no aquecimento

e versdes de 35 kW para aguas quentes
instantaneas e de 30 kW para aguas quentes

por acumulagdo, esta caldeira possui um campo
de aplicagdo vasto, desde o aquecimento de aguas
e aguecimento central a baixas temperaturas,
como é o caso do piso radiante, até ao
funcionamento enquanto equipamento

de apoio a sistemas solares.

Estas necessidades s&o satisfeitas com maior
eficiéncia e consequentemente com maior
prote¢ao ambiental.

Para um resultado ainda mais estético, a Aquastar
Connect conta com um design moderno, um painel
frontal sofisticado e ligagdes horizontais, que
permitem uma instalagdo mais elegante e discreta.

16 Caldeiras Murais

Vantagens
ErP

A caldeira Aquastar Connect esta de acordo com os requisitos da
Diretiva Energética (ErP-EuP). Com valores de 92% de contribui¢do
em aquecimento e 84% em AQS, permite alcangar uma classificagao
de eficiéncia nos dois servigos e garantir o maximo nivel de conforto
(classe A em aquecimento e &guas quentes).

Compatibilidade solar

Esta Caldeira esta adaptada para funcionar em instalagdes solares,

# sendo possivel definir o atraso no arranque. Este tempo (entre 1 e 50
seg) permite & Caldeira analisar a temperatura da agua proveniente do
solar e assim verificar a necessidade de arranque.

Maiores poténcias para maiores necessidades

A gama Aquastar Connect apresenta maiores poténcias tanto em
) 0 0 ¢ aguecimento como em agua quente sanitaria pensada para maiores
necessidades e niveis de conforto em qualquer tipologia de habitagao.

Fungdo ECO-COM

COM (Conforto) - conjugada com a microacumulagdo de &gua, garante
disponibilidade imediata de agua quente.

Y B ECO (Economia) - com recurso a fungio de pré-aviso, garante uma
redugao no consumo de agua e do tempo de espera de agua quente,
bastando para isso o utilizador abrir a torneira cerca de 3 segundos
antes de uma utilizagao efetiva.

Compatibilidade com gama de controladores

A Eurostar Connect é compativel com os controladores TR 12, TRZ 12,
CR 15 RF, CR 10, CR 100, CW 100, KCR 110 RF e CT 200 Bosch.

Conectividade Wi-Fi

-~ | Possibilidade de conectividade Wi-Fi para maior facilidade de gestao
— da caldeira.

Diagnéstico

A indicagdo de funcionamento é visivel através dos icones que
aparecem no display digital LCD de grandes dimensdes, assim como
BB os codigos de erro, permitindo uma rapida intervengao com facil
diagndstico. Adicionalmente o display indica descrigdo em texto das
anomalias.

Facilidade de instalagio

Grande versatilidade de instalagao e facilidade na manutengao, uma
vez que todos os componentes sdo acessiveis de forma frontal e os
paineis laterais s&o removiveis. A Aquastar Connect possui ligagdes
horizontais em barra de instalagao para uma maior robustez e estética
dainstalagao.

Outras
- Maximo aproveitamento da energia
- Minima emiss&o de gases poluentes (<=40 mg/kWh NOx)

- Funcionamento muito silencioso (< 45 dBA)
- Fungéo de blogueio de teclas



Display e funcionalidade

Outra das novidades da Aquastar Connect,
¢ a melhoria da interface com o utilizador/
profissional, devido ao display de 2,4" a cores,

com texto descritivo e resolugdo de 320 x 240 pixels.

Os botdes e menus permitem
um manuseamento da caldeira muito intuitivo
e com bastante informagao disponivel.

Facilidade de instalagdo e manutencgao

Fiel aos valores da Vulcano, esta caldeira
destaca-se pela facilidade de instalagdo e
manutencao, permitindo mais espago para um
melhor manuseamento gragas ao acesso frontal
e lateral aos componentes. Oferece ainda a
possibilidade de remover componentes sem
recurso a ferramentas e acesso ao display com
informacgdo e cédigos de anomalia em formato
de texto.

Para além destas vantagens, oferece ainda
uma eletrénica melhorada e esta preparada
para conectividade Wi-Fi, assim como opg¢des
de ligagao e compatibilidade com a gama

de acessorios de evacuagdo que permitem
multiplas tipologias e longas distancias.

A Aquastar Connect conta também com
dimensdes reduzidas, leveza, barra de ligagdes
horizontais integradas, ligagdes dgua/gas
standards com o existente no mercado e
enchimento semi-automatico, fazendo desta
nova geragao de caldeiras a escolha ideal

em termos de estética e de simplicidade de
utilizacéo.

A Aguastar Connect esta disponivel nos modelos
ACP 30/35e ACP 30 P:

- Para dguas quentes por acumulagéo
- Aquecimento central e Aguas quentes
instantaneas

Estes modelos adequam-se tanto para novas
instalagcdes, como para substituicdo para
maiores necessidades de aguecimento e AQ.S.
(maiores poténcias).

Painel e Display

o Display

© Teclade setaa
© Tecladesetav
O Teca>

© Teclaok

O Teclaeco

@ Teclax

© Tecam

Interior da Caldeira

Queimador invertido de baixo NOx

Bloco térmico Al-Si WB5

Manémetro

Bomba modulante de alta eficiéncia

Sistema Heatronic 3, com programador DT 20 integrado
Sifao de recolha de condensados

Ventilador modulante em posi¢ao lateral

Limitador de temperatura do permutador de calor

Tubo de exaustao/admissao

000000000
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Caldeiras Murais de Condensacgao
Gama Eurostar Connect

ELEGANTE, SILENCIOSA,
COMPACTA.

ErP =

A>

\l/ %
A nova Eurostar Connect oferece dois modelos
de caldeiras mistas e um modelo de caldeiras
com AQS. por acumulagdo. Muito silenciosa e
de dimens&o reduzida, permite a instalagdo em
qualquer armario de cozinha, proporciona alta
eficiéncia, além de melhorias na estética, controlo,
instalagdo e manutengao. Este aparelho conta com
modulagao até 1:10, o que oferece grande conforto
de utilizagao e maior poupanga no consumo de gas.

Esta também preparada para conectividade Wi-Fi,
tornando-se mais simples e facil de utilizar.

E uma caldeira versatil em termos de poténcia, com
versdes de 24 kW, em aquecimento, e 25 e 30 kW,
em A.Q.S. e também um modelo de 24kW de AQS.
por acumulagao. Esta gama oferece um sistema de
ligagdes horizontais, mais robustez e estética, além
de facilitar a instalagcdo ao profissional. Dependendo
do controlador Vulcano com que seja instalada,
permite obter classe energética A+.

Em sistemas de aquecimento de baixa temperatura,
como o piso radiante, garante o maximo conforto
em casa.

18 Caldeiras Murais

ErP
de eficiéncia nos dois servigos e garantir o maximo nivel de conforto

(classificacdo A em aquecimento e &guas quentes).
Compatibilidade solar

Esta Caldeira esta adaptada para funcionar em instalagdes solares, sendo

# possivel definir o atraso no arranque. Este tempo (entre 1 e 50 seg) permite
a Caldeira analisar a temperatura da dgua proveniente do solar e assim
verificar a necessidade de arranque.

Fungéo ECO-COM
COM (Conforto) - conjugada com a microacumulagdo de &gua, garante
disponibilidade imediata de agua quente.
ECO (Economia) - garante uma redugao no consumo mas mantém o
permutador até uma temperatura minima sem necessidade de ligar a caldeira.
Compatibilidade com gama de controladores
Conectividade Wi-Fi

A caldeira Eurostar Connect esta de acordo com os requisitos da Diretiva
Energética (ErP-EuP). Com valores de até 94% de contribuicdo em
aquecimento e até 85% em AQS, permite alcangar uma classificagdo

A Eurostar Connect é compativel com os controladores TR 12, TRZ 12,
CR 15 RF, CR 10, CR 100, CW 100, KCR 110 RF e CT 200 Bosch.

~_ > | Possibilidade de conectividade Wi-Fi para maior facilidade de gestio da
— caldeira.

Diagnéstico

oY) Aindicagdo de funcionamento é visivel através dos icones que aparecem
0] no display digital LCD de grandes dimensées, assim como os codigos
P o de erro, permitindo uma rapida intervengao com facil diagndstico.

Adicionalmente o display indica descricdo em texto das anomalias.
Curva climatica

Possibilidade de ligagao direta de sonda exterior com gestao da curva
climatica através da caldeira, sem necessidade de nenhum controlador

adicional.
Dimensédes
LW 2 ) - - . ~ ‘ o
"‘ Dimens&o compacta o que possibilita a instalagdo em cozinha entre moéveis.

Facilidade de instalagado

Grande versatilidade de instalagdo e facilidade na manutengado, uma vez que

& todos os componentes sao acessiveis de forma frontal e os painéis laterais
sdo removiveis. A Eurostar Connect possui ligagdes horizontais em barra de
instalacdo para uma maior robustez e estética da instalagao.

Outras

- Maximo aproveitamento da energia

- Minima emiss&o de gases poluentes (40 mg/kWh NOx)
- Funcionamento muito silencioso (< 45 dBA

- Fungdo de bloqueio de teclas



Display e funcionalidade

Qutra das novidades da Eurostar Connect,
é a melhoria da interface com o utilizador/
profissional, devido ao display de 2,4" a cores,

com texto descritivo e resolugdo de 320 x 240 pixels.

Os botdes e menus permitem um
manuseamento da caldeira muito intuitivo
e com bastante informagao disponivel.

Instalagdo melhorada

A caldeira Eurostar Connect, devido as suas
dimensdes e peso reduzido, permite uma
facil instalagdo, mesmo entre ou dentro

de armérios de cozinha. Esta possui um
suporte de instalagdo com barra de ligagdes
horizontais que possibilita uma instalagao
mais robusta e com melhor estética.

Painel e Display

0 Display

© Tecladesetaa
© Tecladesetav
O Tecla>

© Teclaok

© Teclaeco

@ Teclax

© Tecam

Suporte de pré-instalagao

© ValvulaAr/Gas

© Vaso de Expansao

© Ventilador

© Permutador de placas
© Sifao de Condensados
©® Bloco Térmico

© Valvulade Gas

© Valvula3Vias

© Bomba modulante
@ Display e painel
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Caldeiras Murais de Condensacgao
Gama Lifestar Connect

COMPACTA E COM
UM DESIGN COMO
NUNCA VIU

ErP =

A>

\l/ %
A nova Caldeira mural de condensagao Lifestar Connect
esta disponivel na versao de 24 kW para aquecimento
central e 30 kW para aguas quentes. E uma soluc&o

compacta, com apenas 300 mm de profundidade,
adequada para qualquer arméario de cozinha.

Com um design exclusivo que marca a diferenca,
também é silenciosa, esta preparada para conectividade
Wi-Fi e apresenta uma eficiéncia de 94%. E de facil
utilizagdo, uma vez que possui uma nova eletrénica
muito intuitiva, 7 botdes e display digital LCD. Garante,
ainda, um menor consumo de gas, proporcionando
maior poupanca e conforto dia apds dia.

A Lifestar Connect permite também uma grande
versatilidade de instalagdo e facilidade de manutencéo,
uma vez que todos os componentes sdo acessiveis de
forma frontal e os painéis laterais removiveis.

* Se atemperatura da dgua estiver entre 5 e 8 °C, a bomba arranca provocando
a circulagdo da agua de instalagao, e detém-se aos 9 °C. Caso ndo seja suficiente
para provocar o aumento de temperatura, e se a temperatura descer abaixo dos
5 °C, a Caldeira e a bomba entram em funcionamento até a temperatura chegar
aos 12 °C. A Caldeira detém-se a esta temperatura e a bomba continua em
funcionamento até se atingir os 9 °C
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ErP
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A caldeira Lifestar Connect esta de acordo com os requisitos da nova
Diretiva Energética (ErP-EuP). Com valores de 94% de contribuicao
em aquecimento nos dois modelos e 85% em AQS. na caldeira mista,
permite alcangar uma classificagao de eficiéncia nos dois servicos e
garantir o maximo nivel de conforto (classificacdo A em aquecimento
e 4guas quentes).

Compatibilidade solar

Esta Caldeira esta adaptada para funcionar em instalagdes solares,

# sendo possivel definir o atraso no arranque. Este tempo (entre 1 e 50
seg) permite & Caldeira analisar a temperatura da &gua proveniente do

solar e assim verificar a necessidade de arranque.

Fungdo ECO-COM

COM (Conforto) - conjugada com a microacumulacdo de &gua, garante
disponibilidade imediata de &gua quente.

ECO (Economia) - garante uma redugio no consumo mas mantém o
pelrmutador até uma temperatura minima sem necessidade de ligar a
caldeira.

ZE

Compatibilidade com gama de controladores

A Lifestar Connect é compativel com os controladores TR 12, TRZ 12,
CR15RF, CR 10, CR 100, CW 100, CT 200 e KCR 110 RF.

Diagnéstico a distancia

Aindicagao de anomalias a distancia é possivel quando instalado com
B B um termdstato programavel com o sistema HMI. Estao disponiveis
céddigos de anomalia/bloqueio, permitindo uma rapida

intervengao com facil diagnostico.

Funcéao anti-gelo

gg’f: Evita a congelagao da dgua na Caldeira e no circuito de aquecimento
(tubagem e radiadores)*.
Dimensdes
LN Dimensao compacta, com apenas 300 mm de profundidade,
n adequada para qualquer armario de cozinha.

Facilidade de instalagédo

o Grande versatilidade de instalagao e facilidade de manutengado, uma
vez que todos os componentes sdo acessiveis de forma frontal e os
painéis laterais removiveis.

Outras

+ Maximo aproveitamento da energia

- Minima emissdo de gases poluentes (40 mg/kWh NOx)
- Funcionamento muito silencioso (< 44 dBA

- Fungao de bloqueio de teclas



Display e funcionalidade

A nova caldeira mural de condensacao Lifestar
Connect, que apresenta um design exclusivo
gue marca a diferenga, possui também um
painel muito intuitivo e um display digital LCD.

Este display facilita a visualizagdo através dos
simbolos apresentados no mesmo, podendo

o utilizador ver o modo de aguecimento,
aquecimento de agua sanitaria e modo ECO,
monitorar a pressao de instalagdo, por exemplo.
Ao nivel da manutencéo do aparelho, é possivel
aceder rapidamente ao modo de servigo.

Seguranga e instalagao

Fiel aos valores da marca em termos de
segurancga, a Caldeira Lifestar Connect da
Vulcano possui diversos dispositivos que
garantem o maximo conforto com os mais
elevados indices de seguranca.

A Lifestar Connect é uma solugdo compacta,
com apenas 300 mm de profundidade, com
integracao perfeita em qualquer armario de

cozinha.

Permite ainda adaptar-se a diferentes
necessidades pela sua grande versatilidade
de instalagdo. Através dos diversos acessorios
disponiveis, é possivel efetuar uma instalagdo
basica, uma instalagdo horizontal simples ou
uma instalagdo horizontal com estrutura de
suporte.

A manutencao da caldeira também esta
extremamente facilitada, uma vez que todos

0s componentes sao acessiveis de forma frontal
e 0s painéis laterais sdo removiveis.

Curva caracteristica da bomba circuladora

© Display
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Interior da Caldeira
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Sinalizador de avaria
Funcionamento do queimador
Modo de limpa-chaminés
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@ Limitador de temperatura do bloco
térmico

© Camara de combustao

e Dispositivo de controlo de gas

© Comando do dispositivo
de controlo do gas

© Limitador da temperatura
dos gases queimados

@ Vaso de expansio
© Ventilador

e Dispositivo de mistura com protegao
contra retorno de gases queimados
(membrana)

© Aspiragio do ar de combustao

Nota: Caldeira em modo de servigo.

A bomba de recirculagdo da Lifestar Connect é t&o robusta, que permite que a Caldeira mantenha o seu alto
desempenho mesmo em condigdes mais exigentes, garantindo maxima poténcia a instalagdo de aguecimento. Esta foi

desenhada para funcionar com piso radiante.

@ Altura manométrica disponivel
© Caudal

Curva carateristica da bomba circuladora
(rotacdes constantes)

Curva caracteristica da bomba circuladora
(pressao constante)
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Curva carateristica da bomba circuladora
(pressao proporcional)
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Caldeiras Murais Convencionais

Gama Lifestar 2

SIMPLICIDADE E CONFORTO

ErP £ ==

A nova Lifestar 2, disponivel na versdo 24 kW para
aquecimento e aguas quentes instantaneas, cumpre
integralmente os requisitos da Diretiva Energética ErP.

Isso torna-a ideal para a substituicdo de instalagdes existentes
de exaustdo natural, garantindo todo o conforto e maior
poupanga.

O design moderno e a dimensao compacta de 400 mm
(largura), fazem da Lifestar 2 também a caldeira ideal para

a substituicdo de caldeiras existentes instaladas em armarios
de cozinha.

ErP
@ Oxidos de nitrogénio (apenas 15mg/kWh), mantendo um elevado
desempenho de aguecimento.

Conforto em A.Q.S.

Uma classificagao de 3 estrelas segundo a Norma Europeia
Yk %k EN13203-1 gragas ao desempenho da caldeira: 4gua quente
instantaneamente e a uma temperatura estavel.

O novo design do circuito de retorno de aquecimento, com uma
primeira passagem pelo queimador para arrefecer a chama,
permite obter um ponto de combustdo que liberta menos

Fung&o Ecosmart

O sistema de pré-aviso Ecosmart garante uma maior economia
Y. s] ' de funcionamento e a permanente disponibilidade de agua

quente. Basta que o utilizador abra a torneira de agua quente

durante uns segundos para que a caldeira pré-aquega a agua.

Compatibilidade com gama de controladores

A caldeira Lifestar 2 é compativel com qualquer termostato de
contacto seco e com os termdstatos TR 12, TRZ 12-2, CR 15-RF
e Control Connect (com o acessério ON/OFF) da Vulcano.

Outras

- Elevada qualidade e fiabilidade Vulcano
- Facilidade de utilizacdo
- Maior poupanga devido ao seu sistema de controlo

Principais Caracteristicas

Baixos niveis de emissdes de NOx

- Qualidade e fiabilidade Vulcano
Facilidade de utilizagao e manuseamento
Maior poupanca devido ao seu sistema de controlo
Maximo conforto devido ao sistema de pré-aviso
Ecosmart

Nota: A classe de eficiéncia energética indica a classificagao do produto Lifestar 2 ZWA 24-3K 23, um modelo da gama Lifestar.

A classe de eficiéncia energética de outros produtos da mesma gama pode diferir.
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Controlo integrado

O sistema de controlo faz a gestdo de toda a instalagao,
de acordo com o nivel desejado de conforto e economia.
O sistema de pré-aviso Ecosmart garante uma

maior economia de funcionamento e a permanente
disponibilidade de agua quente.

Basta o utilizador abrir a torneira de 4gua quente durante
uns segundos, para que a caldeira pré-aqueca a agua.
Com esta funcionalidade, o fornecimento de dgua quente
€ muito mais rapido, permitindo ainda uma maior
poupanga.

Display e funcionalidade

O utilizador pode facilmente, através dos manipulos
do painel de comandos, selecionar a temperatura do
aguecimento central e das aguas quentes sanitarias,
adaptando-a as suas necessidades.

Painel de comandos frontal

Bot&o de reset

Interruptor principal

Indicador luminoso de chama

Indicador de temperatura ou indicador de cédigo de anomalia
Mandémetro

Indicador de acendimento

Seletor de temperatura de aquecimento (45 - 90 °C)

Seletor de temperatura para AQS (40 - 60 °C)

o
2}
o
0
o
o
o
o

Facilidade de instalagdo e manutengao

A gama Lifestar 2 disponibiliza um acesso facil

a0s principais componentes, o que permite fazer

a sua manutengao de forma mais simples. Além disso,
basta consultar o indicador de servico para ter acesso
aos codigos de possiveis anomalias.

Com grande facilidade de instalagdo, esta gama

é compativel com sistemas solares, através da ligacao
a um Kit Solar. E gragas a uma barra de ligagdes
horizontais com valvula de enchimento, as ligagdes
ficam ocultas com a prépria caldeira, melhorando

a estética da instalagao.
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Formas de Exaustao

As instalagdes possuem requisitos que implicam diferentes formas de exaustao e/ou admissao de ar, por forma
a garantir um funcionamento com os mais elevados indices de seguranca.

EXAUSTAO DAS CALDEIRAS MURAIS DE CONDENSACAO

diametro 60/100, 80/125 e 80/80 mm. Para uma ligagédo

A instalacdo correta de um sistema de aquecimento

de &guas e aquecimento central inclui a selecao adequada
dos acessorios de exaustdo. As Caldeiras de condensagao
possuem uma conexao rapida de diametro 80/125 mm

e sdo compativeis com os acessoérios de exaustao de

de exaustao horizontal, rapida e acessivel recomenda-se
a utilizacdo de acessérios de didmetro 60/100 mm.

Nota: Para conhecer os acessérios de exaustdo disponiveis consulte a Tabelas de Pregos
de Aguecimento e Solar Térmico.

Diametro de evacuagao de gases: @ 80/125 - @ 60/100
Medid
cees sy
/) sz
7
7 85,
7 185,
7
/
7 B
A c
A B C D
Aquastar | Eurostar Lifestar Aquastar | Eurostar Lifestar Aquastar |Eurostar Lifestar Aquastar | Eurostar Lifestar
Connect Connect Connect Connect Connect Connect | Connect Connect Connect Connect Connect Connect
©80/125 440 400 400 780 710 713 365 300 300 115 114 14
@60/100 440 400 400 780 710 713 365 300 300 85 82 82
DIAMETRO DE EVACUACAO @ 60/100 DIAMETRO DE EVACUAGCAO @ 80/125
HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL VERTICAL
N° de curvas Distancia N° de curvas Distancia N° de curvas Distancia N° de curvas Distancia
de 90° maxima de 90° maxima de 90° maxima de 90° maxima
Aquastar 1 10m (0] 14 m 1 29m ] 29 m
Connect 2 8m 2 12m 2 27m 2 27m
3 6m - - 3 25m 4 25m
Eurostar 1 9m O 14 m 1 23m 0] 23m
Connect 2 7m 2 2m 2 2lm 2 2lm
- - - 3 19m 3 19m
Lifestar 1 9m ] 14 m 1 23m 23 m
Connect 2 7m 2 22m 2 21m 21m
- - - 3 19m 19m

Nota: os valores indicados sao referéncia e podem diferir consoante a poténcia das caldeiras.
Por favor consultar manual de instalagao para mais informagdes.
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Exaustido das Caldeiras Murais

Convencionais

Sifao de condensado

Em caso de condugao de produtos da combustao através
da chaminé, recomenda-se um sifao de condensados

na chaminé. Instale os segmentos horizontais com uma
inclinacdo de 3° (= 5,2%; 5,2 cm por metro) na direcdo do
fluxo dos gases de escape.

>1000 *

@ sifao de condensado

Informacao técnica
Barra de Ligagdes

Gama Aquastar Connect

@ Circuito de aquecimento - ida (R3/4")
© Saida R1/2" para 4gua quente sanitaria
Ligagao R1/2" para ida do circuito primario de aguecimento do acumulador
© Ligagio do gas (R3/4")
@ Entrada R1/2" para 4gua fria sanitaria
Ligag&do R1/2" para retorno do circuito primario de aguecimento do acumulador
@ Circuito de aquecimento - retorno (R3/4”)
@ Valvula de enchimento automatico

Gama Eurostar Connect

7] el

———
. 122ml

"ﬁ_/;

@ Estrutura de parede com barra de ligagdes
© Circuito aquecimento - ida (3/4")

© saida para &gua quente sanitaria (1/2")

@ Ligacio de gas (3/4")

© Entrada para agua fria sanitaria (1/2")

@ Circuito aquecimento - retorno (3/4")

© \Valvula enchimento automatica
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Gama Lifestar Connect

Circuito de aquecimento - ida (R3/4")
Saida R1/2" para &gua quente sanitaria
Ligacao R1/2" para ida do circuito primario
de aquecimento do acumulador

Ligagao do gas (R3/4")

Entrada R1/2" para agua fria sanitaria
Ligagdo R1/2" para retorno do circuito
primario de aquecimento do acumulador
Circuito de aquecimento - retorno (R3/4")

Ligag&o horizontal com estrutura
de suporte

Estrutura: P 70 mm

Caldeira e estrutura:

A713x L 400 x P 370 mm

Ligagao horizontal simples
Caldeira e ligagao horizontal
A 783 x L400 x P 300 mm

Gama Lifestar 2

O sistema de preenchimento da barra

de ligagdes horizontais faz com que estas
fiqguem ocultas pela prépria caldeira, melhorando
a configuragao e estética das instalagdes.

0 Torneira de avango do aquecimento
e Agua quente

© Valvula de gas (fechada)

© Torneira de agua fria

© Torneira de retorno do aquecimento
©® Torneira de enchimento e drenagem
© Sifao (acessorios)

« 364 s

2175
180

R3/4" R3/4" R3/4"
‘ H1|f2" | H1]!2“

370

A
Y

Medidas em mm.
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Dimensdes e Atravancamentos
Caldeiras Murais de Condensacao

Gama Aquastar Connect
5t 440 5 N

5 qE0 e

A

SANAN

~Or

A

ZGISO

52 % <S+ a8+ T
(52 mm/1 m) >

632

780

l:\

=) o

RB/A\R1< Ri | R/l/z R/3/4 !
q r&
F—F% 8§70 606 4‘ $55

>

<
<

365 340

4

@O Acessorio de exaustio horizontal @ Placa de ligacio para instalacio
© Painel * Recomendagao de 100mm
© Acessorio de exaustio vertical
o Distancia entre a superficie superior do aparelho
e o eixo central da conduta dos gases queimados
G Distancia entre a superficie superior do aparelho e o teto
@ Diametro de perfuragao
© Espessura de parede
* Com suporte de fixagao

Medidas em mm.
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Dimensdes e Atravancamentos
Caldeiras Murais de Condensacao

Gama Eurostar Connect

vista frontal vista lateral

7 N ‘ 7

O e N 0 5.2% } }
@1 _&l | |

100 100 / === |

ol | |710
r/, [P
[
e
245

[@'ﬁ e

] <L (]

@4

w\ |

00,06 0

70 65 65° 65 70
400
300

@ Distancia lateral @ Distancia ente o topo superior do aparelho
@ Distancia entre o revestimento e o eixo central do tubo de gases queimados horizontal

(lado esquerdo) e ligacdo de aquecimento G Distancia entre o topo superior do aparelho e o teto
G Distancia nas ligagdes entre o agquecimento e Distancia entre a traseira do aparelho e o eixo central

e aagua sanitaria da saida do tubo de gases queimados
@ Distancia nas ligagdes entre a entrada de gas @ Diametro do orificio

e aagua sanitaria e Espessura da parede

© Largurado aparelho © Alturado aparelho
© Profundidade do aparelho

Medidas em mm.
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Dimensdes e Atravancamentos
Caldeiras Murais de Condensacao

Gama Lifestar Connect

™
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6 [ ‘ ) ‘{

“9 125

N
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A
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300

© Acessorios de exaustio
© Barrade fixaggo

@ Diametro de perfuragao
e Espessura de parede

Medidas em mm.

Nota: Para mais informagdes deve consultar as normas de instalagao.

7 >100
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65 67 | 67 | 65

400

o Distancia entre a superficie superior do aparelho e o eixo central da conduta dos gases queimados
Q Distancia entre a superficie superior do aparelho e o teto

Medidas em mm.

vista frontal

g

TR

Nota: Para mais informagdes deve consultar as normas de instalagao.

WY

vista lateral
130
>
L Z 1 L
:
7 204
0 =
g f 3
s,
+7 | [ﬁ y
385 =600

Gama LifeStar 2
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Dados técnicos
Caldeiras Murais de Condensacgao

Gama Aquastar Connect ACP30/35C ACP30P
Classificagao Energética Aquecimento T g
Classificagdo Energética AQ.S.

Escala ErP AA,Z'D: AA:_))'D:
Perfil de Consumo XL XL
Poténcia Nominal kW 30 30
Poténcia Util

Agua quente KW 35 -
Aquecimento central KW 5-30 3-30
Consumo

Gas propano kg/h 2,7 23
Gas natural m3/h 3,6 32
Dimensdes

Altura x Largura x Profundidade mm 780 x 440 x 365 780 x 440 x 365
Peso kg 50 47

Aquecimento Central

Poténcia térmica util (P min./méax.) 40/30 °C kW 51/313 33/312
Poténcia térmica util (P min./méax.) 50/30 °C KW 51/311 32/31
Poténcia térmica util (P min./méax.) 80/60 °C kW 48/296 29/296
Temperatura de ida(max.) °C 88 88
Pressdo méaxima de servigo bar 25 2,5
Producdo de A.Q.S.
Intervalo de reg. de temperatura 35-60 -
Pressdo méaxima de servigo bar 10 -
Pressdo minima de agua bar 0.2 -
Caudal conforme EN 13203-1 (delta 30k) |/min 13,5 -
Conforto EN 13.203 Yokk -
Outros
Emiss&o de déxidos de azoto NOx mg/kWh 25 25
Nivel de poténcia sonora no interior < dBA <53 <53
NOx - Classe 6 6
Tensao Elétrica AC.V 230 230
Frequéncia Hz 50 50
Poténcia maxima absorvida W 88 88
@ 60/100 @ 60/100

Diametro de evacuagéo de gases/acessorio basico FC-Set60-C13x FC-Set60-C13x

Nota: Os valores apresentados sdo para gas natural.

Nota: A classificagao energética indicada pode variar de acordo com cada produto.
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Dados técnicos
Caldeiras Murais de Condensacgao

Gama Eurostar Connect ECP24/25C ECP24/30C
Classificagdo Energética Aquecimento T Jmm:
Classificagdo Energética AQ.S. -
Escala ErP AA+-:'D: AA:,E; AA+-_:,|D:
Perfil de Consumo XL XL -
Poténcia Nominal kW 24 24 24
Poténcia Util
Agua quente kW 255 30,6 -
Aquecimento central kW 24.6 24.6 24.6
Consumo
Gas natural m3/h 2,63 314 2,61
Dimensdes
Altura x Largura x Profundidade mm 710 x 400 x 300 710 x 400 x 300 710 x 400 x 300
Peso kg 35 35 35
Aquecimento Central
Poténcia térmica util (P min./max.) 40/30 °C kW 3,3-24,8 3,3-24,8 3,3-24,8
Poténcia térmica util (P min./max.) 50/30 °C kW 3,3-24,7 3,3-24,7 3,3/24,8
Poténcia térmica Gtil (P min./méx.) 80/60 °C kW 3,0/24,0 3,0/24,0 3,0/24,0
Temperatura de ida(min./max.) °C 30-82 30-82 30-82
Pressdo maxima de servico bar 25 25 25
Producdo de A.Q.S.
Quantidade max. de agua quente A=30K 11,9 I/min 14,3 I/min -
Intervalo de reg. de temperatura 35-60 35-60 -
Pressdao maxima de servigo bar 10 10 -
Pressao minima de agua bar 02 02 -
Outros
Emiss&o de dxidos de azoto NOx mg/kWh <40 <40 <40
Nivel de poténcia sonora no interior (min./ max.) dBA 42/45 42/45 42/45
NOXx - Classe 6 6 6
Tensao Elétrica AC.V 230 230 230
Frequéncia Hz 50 50 50
Poténcia maxima absorvida wW 98 123 94
@ 60/100 @ 60/100 @ 60/100

Diametro de evacuagao de gases/acessério basico

FC-Set60-C13x

FC-Set60-C13x

FC-Set60-C13x

Nota: A classificagdo energética indicada pode variar de acordo com cada produto.

31



Dados técnicos

Caldeiras Murais de Condensacao

Classificagdo Energética Aquecimento T
Classificagdo Energética AQS.
Escala ErP A:*Z 'D:
Perfil de Consumo XL
Poténcia Nominal kW 24
Poténcia Util

Agua quente KW 294 kW
Aquecimento central kW 25,2 kW
Consumo

Gas natural m3/h 3.05
Gas propano kg/h 221
Dimensdes

Altura x Largura x Profundidade mm 713 x 400 x 300
Peso kg 36
Aquecimento Central

Poténcia térmica nominal max. (Pmax) 40/30 °C kW 252
Poténcia térmica nominal max. (Pméax) 50/30 °C kW 25.0
Poténcia térmica nominal max. (Pmax) 80/60 °C kW 240
Poténcia térmica nominal min. (Pmin) 40/30 °C kW 34
Poténcia térmica nominal min. (Pmin) 50/30 °C kw 34
Poténcia térmica nominal min. (Pmin) 80/60 °C kw 3.0
Poténcia calorifica nominal max. da &gua quente (PnW) kW 294
Temperatura de ida(min./méax.) °C 82°C
Pressdo maxima de servigo bar 3
Producdo de A.Q.S.

Quantidade max. de &gua quente A=30K 14 1/min
Intervalo de reg. de temperatura 35-60
Pressdo maxima de servigo bar 10
Pressdo minima de agua bar 03
Conforto EN 13.203 (AT=30 °C) 14 I/min
Outros

Nivel de poténcia sonora no interior <dBA 44
NOx - Classe 6
Tensao Elétrica AC.V 230
Frequéncia Hz 50
Poténcia maxima absorvida W 110
Diametro de evacuagao de gases/acessoério basico 60/100 mm
Rendimento energético com poténcia min. curva de aquecimento % 975
80/60 °C

Capacidade nominal do vaso de expans&do conforme a EN 13831 | 6

Tipo de instalagao

B23,B23P, B33, C13(x), C33(x), C43(x), C53(x), C63(x),
C83(x), C93(x)

Nota: A classificagao energética indicada pode variar de acordo com cada produto.
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Dados técnicos

Caldeiras Murais Convencionais

Gama Lifestar 2

Classificagao Energética Aquecimento

ZWA24-3K
(Gas Natural)

ZWA24-3K

(Gas Propano) ?

Classificagdo Energética AQ.S. Fx B

Escala ErP AA:;'D: AA:_))'D:
Perfil de Consumo XL XL
Poténcia Nominal kW 24 24
Poténcia Util

Poténcia térmica nominal max. (Pmax) 80/60 °C kW 24,0 24,0
Carga térmica nominal max. (Qmax) do aquecimento kW 26,0 26,0
Potencia térmica nominal &gua quente (PnW) KW 24,0 24,0
Carga térmica nominal maxima (QnW) de agua quente kW 26,0 26,0
Poténcia calorifica nominal minima de agua quente kW 11,0 11,0
Carga térmica nominal min. de agua quente kW 12,2 12,2
Vaso de expansao

Capacidade nominal do vaso de expansao segundo EN 13831 4 4
Agua quente

Pressdo de dgua quente max. permitida bar 100 100
Pressao min. de fluxo bar 0,3 0,3
Caudal especifico de acordo com EN 13203-1 (AT = 30 K) I/min 1 1
Caudal especifico com (AT = 25 K) |/min 137 137
Caudal minimo para necessidade de dgua quente I/min 35 35
Outros

Temperatura max. de avango °C aprox. 90 aprox. 90
Méx. pressdo operacional permitida (PMS) Aquecimento bar 3 3
Peso do equipamento térmico kg 34 34
Peso da placa de ligagdo para montagem kg 2,0 2,0
Dimensées AxLx P mm 865 x 400 x 385 865 x 400 x 385

1) E necessario um acessorio de kit de transformacio para gas propano.

Nota: A classificagdo energética indicada pode variar de acordo com cada produto.
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Ainformagéo constante deste
catalogo pode ser alterada
sem aviso prévio.

Bosch Termotecnologia, S.A.

Sede: Av. Infante D. Henrique,

Lotes 2E e 3E - 1800-220 Lisboa | Portugal
Capital social: 2 500 000 EUR

NIPC: PT 500 666 474 - CRC: Aveiro

Lx e ﬁ [
150 9001 150 14001 150 45001

Servico pés-venda

211 540 721*

*Chamada para a rede fixa nacional

K B Y@ wwwvulcanopt

7181535 073

Vulcano

Departamento Comercial

Av. Infante D. Henrique, lotes 2E e 3E
1800-220 Lisboa

tel. 218 500 300*
info.vulcano@pt.bosch.com

Instalagdes Fabris

E.N. 16 - Km 3,7 Aveiro
3800-533 Cacia

V vuicano

SOLUCOES DE AGUA QUENTE
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DECLARAGAO DE INTEGRIDADE

Declaro ter conduzido este trabalho académico com integridade. N&o plagiei ou apliquei qualquer forma de uso

indevido de informac&es ou falsificagdo de resultados ao longo do processo que levou & sua elaboragdo.
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