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Instalacao Volume Diario Tipo
Pequeno porte V < 1500 litros Termossifao

1500 < V < 5000

litros

Medio porte

Circulacao Forcada

Grande porte V > 5000 litros

Circulacao Forcada
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oletores solares

ispositivo que absorve a radiacio solar incidente, transferindo-a para

aum fluido de trabalho, sob a forma de energia termica

~
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1.Tinta
2.Aleta
3.Flauta
4.Isolamento Termi

5.Caixa

6.Calha coletora
7.Vedacio
8.Cobertura transparente

r solar plano fechado




Energia Energia . Eneraia . Energia
Incidente Absorvida Transmitida Refletida
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Absorsor com um sistema de tubos soldados numa chapa de metal
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Faixas absorsoras de aluminio com tubos de cobre prensados

Absorsor com sistema de tubos prensados entre duas chapas



la dos coletores planos
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Vidros

* Ter uma boa transparéncia ( perto de 90%)

* Provocar o efeito estufa

» Assegurar a estanqueidade do coletor a agua e ao ar.

« Devem resistir a pressao do vento, ao peso do gelo, da neve

e aos choques termicos, quando aplicavel.
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Durante o envelhecimento transmitancia média é reduzida de
3,4% para o vidro de baixo teor de ferro e de 11,4% para o vidro
comercial.

Tal fato ¢ atribuido ao processo de oxidacao que ocorre nos vidros
com elevado teor de ferro durante a fase de exposicao continuada
ao Sol.

As coberturas de vidro normalmente utilizadas refletem cerca de
4% da radiacao em ambos os lados da superficie do vidro.

A lavagem dos vidros ¢ uma das principais manutencoes de um
sistema de aquecimento solar



lantes térmicos

[solamentos termicos sao compostos por materiais de baixa

condutividade termica que podem ser combinados entre si para
que se atinja uma condutividade termica do conjunto ainda menor

(a) Poliuretano (b) La de vidro (c) La de rocha




a de armazenamento

tampa lateral corpo externo isolamento

corpo externo

sSuporte

@O armazenamento dﬁ‘ EIlEl‘giﬂ Cdl}tddﬂ, CI_'Ll-Z'lIldD IlECESS'éTiD, eI fl_llli;ﬁﬂ

da nio simultaneidade entre consumo e disponibilidade de energia
solar, e feito atraves do armazenamento de agua em reservatorio(s)

apropriado(s) e se manifesta pela elevacio da temperatura da agua

Ell'l]].]EEIL]dEI



*Alto calor especifico do meio de acumulacio;

*Baixas perdas termicas ( pequena superficie e bom isolamento
termico);

*Boa estratificacio de temperatura

*Vida utila aproximada entre 20 e 25 anos;

*Baixos custos e facil disponibilidade do meio de acumulacao;
*O meio de acumula¢io e o reservatorio deve possuir boas
propriedades de higiene e meio ambientais;

*Deve ser capaz de suportar pressoes e temperaturas de trabalho

previstas;



Reservatorios metalicos




Reservatorios poliméricos

Fibrate
30.000

Reservatorio Térmico
Especial em PRFV (Poliester
SelOf AT, CoML R T Polietileno de Média

Vidro) com resina especial Densidade - PEMD
para agua guente

O Reservatdrio Térmico de



(a) horizontais (b) Verticais



*Os depésitos acumuladores dispor—se—’iio preferencialmente em

posigao vertical, para favorecer a estratificacao da agua;

reservatorio 1




*Tubos estratificadores
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os de funcionamento






ircuito direto

Os materiais utilizados nos coletores e em todo o circuito nao devem

I)Olllil‘ a égua, se esta fOI' PEII'EI consuimo hllIIlElI]O.

* O sistema é dES&COHSElh&dO para Z01las ColIn temperaturas IIliHiIIlaS

negativas, jzi que nao tem nenhuma protegﬁo contra a congelamento;.

. ' - - - |r - ' - -
* Os riscos de COI'TOSAaO dO circulto pI'lIIL’:lI’lO Sa0 I114lores, dEVIdO a0

conteudo de ar na égua de rede.

* Perigo de incrustages de calcario pela dureza e qualidade da agua.
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Circulacao natural ou por termossifao

circulagio de agua no sistema de aquecimento solar devido ao fenomeno
de termossifao, que consiste na movimentacao de um fluido cuja forca
motriz tem origem na diferenga de densidade decorrente da variagao de

sua temp eratura

Circulacao forcada
circulagio de agua no sistema de aquecimento solar devido
predominantemente a imposicio externa de pressio no circuito

hidraulico (por exemplo, atraves de uma motobomba)



io de funcionamento -
termossifao

Jdddddd

S L



VL






AGUA QUENTE VEM DA CAA

DAGUA

AGUAFRIA

30 cm |




CAIXA
D AGUA

SUSPIRO

Hrr > 0,15m ‘

RESERVATORIO

Jﬂ,ZOm < Hcr<4,0m

COLETOR

Dcr > 0,1xH6r



TERMOSSIFAO COM DOIS TELHADOS



caixa d'agua  reservatoério térmico
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e carga nas tubulacoes

A torca motriz por termossifdao e muito pequena apesar de
suficiente para garantir um otimo desempenho do sistema. Para
garantir que esta forca esteja disponivel varios cuidados de

instalacao devem ser analisados:

Normalmente usa-se tubos de 22 mm (3/4") em instalacdes de até 8

- ~ . - ’ . . .
m” e 28 mm para instalacoes acima disso, até um limite de 12 m”.



Regras importantes no termossifao - Perda de Carga

Lista de materiais - Cobre
ltem Desc. Qtde
Tubo 22mm 8,7m
Cotovelo 902 22mm 2
Curva 452 22mm 2
Té 22mm 1

Comprimento real:
Alimentacdo: 5,2m

Retorno: 3,5m

Comprimento equivalente:

2 cotovelos 90° =2 x1.2m = 2 4m
2curvas45°=2x0,5=1m

1 té passagem lateral = 2,4m

Comprimento Total = 15,3m

------------------------------------------------------------------------------------------



Regras importantes no termossifao - Sifao e pontos de
acumulos de ar

Ponto de formacgdo
de bolhas de ar
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Temperatura

| Bomba encendida

Hora del dia




Principios de Funcionamento - Forgada

presilha

sensor quemeﬁ‘ .

retorno para o reservatério saida para os coletores




de agua quente e energia

Documentacao do SAS

O usuario do SAS deve solicitar e manter os seguintes
documentos:

. projeto;

. manual de operagao e manutengao;

W S

. anotacao de responsabilidade tecnica (ART) de elaboracao do
projeto;

-+

. anotacao de responsabilidade tecnica (ART) de instalacao;
. registros de manutencao

("



Documenta¢do do Pr(}jeto ( NBR 15569)

A documentacao do projeto deve contemplar no minimo os seguintes elementos:

1. premissas de calculo;

2. dimensionamento;

3. fracao solar;

4. memorial descritivo;

5. volume de armazenamento;

6. pressao de trabalho;

7. fontes de abastecimento de agua;

8. area coletora;

9. angulos de orientagao e de inclinacao dos coletores solares;
10. estudo de sombreamento;

11. previsao de dispositivos de seguranca;

12. massa dos principais componentes;

13. consideragoes a respeito de propriedades fisico-quimicas da agua;



Documentacdo do Projeto ( NBR 15569)

A documentacao do projeto deve Contemplar no minimo os seguintes elementos:

14.
15.
16.

18.
19.
20.

localizacao, incluindo endereco;

indicacao do norte geografico;

planta, corte, isometrico, vista, detalhe e diagrama esquematico, necessarios para
perfeita compreensao das interligacoes hidraulicas e interfaces dos principais

CDlTlp onentes 3

. esquema, detalhes e especificaciao para operacao e controle de componentes eletricos

(quando aplicavel);

especificacao dos coletores solares e reservatorios térmicos;

especificacao de tubos, conexoes, isolamento térmico, valvulas e moto bomba;
tipos e localizacao de suportes e metodos de fixacao de equipamentos, quando

aplicavel:
P 3



de agua quente - Brasil

Brasil - NB 128

Edificagao Consumo
Alojamento Provisorio 24 per capita / /
Casa Popular ou Rural 36 per capita
Residéncia 45 per capita
Apartamento 60 per capita

CQuartel 45 per capita /
Escola Intemato

45 per capita /

Hotel (s/ cozinha e s/ lavanderia) 36 por hospede
Hospital 125 por leito
Restaurante e similares 12 por refeigéo

Lavandena 15 por kg roupa seca



erfil do usuario

mero de usuarios
e Utilizacao de agua quente
— Banheiros

— Cozinha
— Qutros

 Tempo de banho
e Horario dos banhos



anda de energia

Vmes cp (Tbanhn B
1000 3600

Lmes = p Tams ) [kWh/més]
onde  p: densidade da agua, considerada igual a 1000kg/m3
Vmeés : volume de agua quente requerido por mes, em litros
C, calor especifico da agua a pressao constante igual a 4,18
k] /kg®C
T, .o temperatura da agua quente

Tmb: temperatura ambiente local



adiacao solar

Radiacao Solar Global Diéria

Radiacao solar directa (GB):
o definida como a fracio da irradiacio
U TN solar que atravessa a atmosfera
terrestre sem qualquer alteracio em
D sua direcio original;
radiacgao difusa
/ _. radiacdo diretz Radiacdo difusa (GD): se refere a
' a componente da irradiacio solar
que ao atravessar a atmosfera e

dissipada por aerosois, poeira, etc.

0
&= G- G; +G,

albedo
Radiacio Global = Radiacao Direta + Radiacao Ditusa + Albedo



Estudo de Caso —

* Quala radiagﬁﬂ solar incide nos diferentes telhados
da casa?

Localidade
Angulos solares

Sombreamento



Posicionando caorretamente os.colectores. . ..

Posicionar corretamente os coletores solares visa promover:
*maior periodo diario de insolacao sobre a bateria de coletores;
*maior captacao da radiagao solar em determinadas epocas do ano

ou em medias anuais, dependendo do tipo de aplicacao requerida
ou de particularidades do uso final da agua quente.



Enxergar o Sol por mais horas

Verdo
22 de Dezembro

Qutono/Primavera ‘ . i
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,f;,a-""'; Coletor instalado em Sao Paulo
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alise econOmica

Economia - f—c'hart

Fracao solar
parcela de energia requerida para aquecimento da
agua que ¢é suprida pela energia solar, em media anual

30 % de emergia convencional
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Contribucao solar:

Economia- f-chart

Donde:
Fsol = fracao solar (%),
Qs = producao de calor solar (kWh)

Qad = aquecimento auxiliar necessario (kWh)

Economia- eficiencia del sistema

Q

E = x 100 Es = eficiéncia do sistema
x A l|g = irradiacdo solar (kWh/m2 ano)
A = area da superficie absorvedora




Opicos especiais

Pesquisa Cemig

SISTEMA DE
AQUECIMENTO
SOLAR
11%

ARQUITETONICO
33%

HIDRAULICA
26%



Cuidados de projeto

A obra possui circuito hidraulico de agua quente?

O aquecimento solar se
aplica tanto a obras antigas

COINO IN1OVas.

Prever o E‘lqllﬁ clmento

solar na fase de projeto

deE economizar de 30 a
50% na implantacao do

sistema.




Culdados de projeto

Espaco disponivel




Cuidados de projeto

Estruturas de Suporte

Se o ponto de fixacdo do coletor solar e seu
qu suporte forem feitos de metais diferentes, eles
devem ser isolados de forma a impedir a

eletro-corrosao.

Suportes estruturais devem ser fixados de
forma a resistir as agressdes do ambiente e
cargas como vento, tremores, chuva, neve e
gelo, de tal forma que o sistema néao
prejudique a estabilidade da edificacao.

perfil matilico

Os suportes devem ser instalados de modo

que nao ocorram danos nos coletores solares
» x v o r n fi ao da
devido a dilatacdo térmica. porien

base de
susleniaghio

O SAS e seus componentes nao devem
comprometer o escoamento de agua, a
impermeabilizacdo da cobertura e a



Culdados de projeto

Estruturas de Suporte - cargas de vento

Suction on 4
o~ Glazing
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Sombreamento

Cuidados de projeto

Os coletores solares devem ser instalados de forma a evitar
@ locais sujeitos a sombra (vegetacdo, edificacoes vizinhas, outros
coletores solares, reservatorios térmicos, elementos

arquitetonicos etc).

MNorte geografico




22 de setembro

22 de junho




Cuidados de projeto

Conexao de coletores

As conexoes entre coletores devem ser
executadas com luvas soldadas ou luvas de
uniao, as quais facilitam futuras

manutencoes e substituicao de coletores;

Deve-se instalar um registro gaveta ou
| [ -
esfera na parte inferior da bateria para

dreno dos coletores.




Cuidados de projeto
paralelo (Conexao direta dos cabecgotes)

159C 159C 150C 150C

Maximo Recomendado: 5 a 6 coletores por bateria



Culdados de projeto

Conexao série

Poifad 280C 3300 E el v

Eficiéncia Instantanea
>

159C 220C 280C 330C

dT/G

Maximo Recomendado: 3 associacdes






Cuidados de projeto

O fornecedor do sistema de aquecimento solar deve estabelecer as
temperaturas minimas permitidas no sistema de modo que todas as
partes expostas ao exterior sejam capazes de suportar a temperatura
sem danos permanentes ao sistema.

Qualquer componente que seja instalado em um ambiente no qual a

. . O .
temperatura possa cair abaixo de 0 ~C, devera estar protegido contra
L=
congelamento
L

O fornecedor deve descrever claramente qua] o metodo de protecao
contra Cnngelamenm utilizado no sistema.
(.



Protecao contra congelamento

Sistemas indiretos com misturas anticongelantes

Recirculagdo de dgua nos circuitos

Valvulas anticongelantes

Utilizacdo de tubos de vacuo ou materiais poliméricos, testados contra
congelamento, na fabricacdo dos coletores

L=




Contato: anderson.porte@riogrande.ifrs.edu.br



