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AQUECIMENTO DE AGUA




AQUECIMENTO DE AGUA

RESERVATORIO DE %§

RESERVATORIO
TERMICO

COLETORES

SOLARES

Instalacao em termossifao
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MOTOBOMBA = CORAULICA

Instalacao basica em circulacao forcada
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- Tintas. Como as aletas normalmente sdao de material reflexivo, é necessario
cobri-las com uma tinta que absorva o maximo de radiacao solar

- fubos de cobre (serpentinas): Fungao: conduzir a agua, permitindo a passagem
de calor das aletas para seu interior onde esta a agua a ser aquecida

- isolamento térmico . Ex: 1a de vidro. Funcao: evitar que o calor absorvido seja
perdido pelo fundo e pelas laterais do coletor

- vedacao. Evitar entrada de umidade. EX: silicone
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EFICIENCIA DOS COLETORES SOLARES

Curva de Eficiéncia de Coletores Solares
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RESERVATORIO TERMICO - BOILER
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Reservatorio térmico pressurizado ou fechado



Componentes:

®*- Corpo interno: responsavel pelo contato direto com a agua. Deve possuir
excelente resisténcia mecéanica e a corrosao. Material: aco inoxidavel e cobre

- Isolamento térmico. Dele depende o real funcionamento do reservatério térmico.
Sua condutividade térmica e sua espessura irao determinar o poder de retencao de
calor no interior do reservatorio. Material: 1a de vidro e poliuretano expandido

- Protecao externa. Tém a funcao de proteger o isolamento térmico da umidade
excessiva, de danos no transporte ou instalacao e da radiacao solar. Material
aluminio, aco galvanizado ou a¢o carbono pintado.

«-Respiro ou suspiro. Faz parte do conjunto de tubulacoes do reservatorio. Tém a
funcao de permitir a saida de ar ou vapor, aliviar sobrepressoes e pressoes negativas

- Sistema auxiliar de aquecimento . Normalmente os reservatorios recebem uma ou
mais resisténcias elétricas blindadas que tem como funcao suprir o sistema de
energia em periodo de baixa insolacao ou excesso ho consumo.
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Aquecimento auxiliar
com chuveiro elétrico
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com aquecedor a gas
de passagem




Como dimensionar um sistema
para aquecimento de agua
usando coletor solar?
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DETERMINAR O VOLUME DE AGUA QUENTE

ESTA ASSOCIADO A:

« pontos de consumo de agua quente
* numero de usuarios

- frequéncia de utilizacao

* nivel de conforto desejado



Nivel de conforto

- Vazao tipica de um chuveiro elétrico = 3 a 6 litros por minuto
- Vazao de uma ducha = varia, podendo chegar a vazoes > 30 litros

- Vazao recomendada para atingir um bom nivel de conforto =7 a
10 litros/ minuto

- tempo de banho = 8 a 10 minutos

Consumo meédio de agua quente por peca

Para referéncia

Peca Consumo diario
Ducha 70 a 90 litros / pessoa
Lavatorio 5a 7 litros / pessoa
Bidé 5 a7 litros / pessoa
Cozinha 20 a 30 litros / pessoa
Lavanderia 8 a 15 litros / kg de roupa seca
Banheira 30 a 50% do volume da banheira

* _ valor considerando 1 banho/dia/pessoa



EXEMPLO DE RESIDENCIA
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Calculo do consumo diario de agua quente

Tabela 1

Peca Consumo por peca Consumo

total

Ducha 80 x 5 400

Lavatério 7 x5 35

Cozinha 20x 5 100

Hidromassagem 0,5 x 150 75
610 litros

Consumo total diario

Escolhe-se um

reservatorio padrao de

mercado que seja de volume igual ao volume
do consumo diario estimado de agua quente

No exemplo = 600 litros




Calculo da area e numero de coletores
Aspectos a considerar:

. eficiéncia do coletor
. temperatura do local
. radiacao solar disponivel (kWh/m?/dia)

 volume de agua quente necessario

Opcao 1- tabela fornecida por fabricante
Relacao volume / area do coletores para algumas cidades

Localidade Area de Coletor (m2) para cada 100
litros
Sao Paulo 1,75 -1,85
Campinas 1,20 - 1,30
Tabela 2 Ubatuba 1,65 - 1,75
Bauru 1,10-1,20
Campos do Jordao 2,00 -2,10
Ribeirdao Preto 1,00 - 1,10
Presidente Prudente 1,10-1,20

Obs: relacao desenvolvida para uma eficiéncia média de coletor,
vidros lisos



Opcao 2

Calculo via equacao de balanco de energia:

RSIX AXN =mXcXAt

Onde:

RSI — radiagdo horaria média mensal — kWh/m?

C= 4180 joules/kg°C — calor especifico da dgua

m — massa de dgua ( kg) ou litros

1] eficiéncia do coletor p — 1000 kg 'm3
A — area do coletor

At - diferenca entre a temperatura de entrada e saida do coletor °C



O numero de coletores devera ser selecionado de
acordo com o volume do reservatorio e o padrao do

mercado de coletores.

No nosso exemplo em Sao Paulo, consideramos um
coletor de 1,6 m? ( comercial) Assim sendo, de acordo
com a tabela 2 necessitaremos de :

- 10,5 m?2 de coletores = 7 coletores

1,75m2 - 1001
X - 6001



COMO INSTALAR O COLETOR SOLAR?
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Face Norte — Verdadeiro ou geografico

Ao avaliarmos o projeto de localizagao da cobertura definimos a
agua do telhado em destaque na figura abaixo.

Esta parte do telhado entretanto, apresenta um desvio em relagao ao
Norte magneético de 20 graus oeste.

i Compensacao da area devido

LN i B | . ao desvio.
N{.M. = i F“ Area total Fator de
T compensacao = 10,5x1,18 =
L 12,4 m?

Considerando o coletor de 1,6
Il | m2 — recomenda-se a instalagao
Wikissnassnlillll de 8 coletores

COBERTURA




Custo

PRECO DO SISTEMA:
COLETOR+RESERVATORIO+TUBULA COES+ACESSORIOS= 450R$/m?

Aproximadamente 8R$ por litro de agua aquecida

Preco do sistema: 8 coletores X 1,6 m2X 450R$/m? = 570,00 R$

OBS: Nao estao incluidos (caso seja necessario) preco de
tubulacao hidraulica de agua quente interna e revestimento
de paredes

Dever de casa:

Considerando que a tarifa residencial é igual a 0,400R$/kWh, calcule
o retorno (tempo) do investimento.

Considerar um consumo medio de energia elétrica complementar
(para dias nublados de 30% com relacao ao consumo original (com

chuveiro)
Vida util = 20 anos



Exercicio

RESERVATORIO DE
D ados: AGUA FRIA

Radiacdo solar — 5,4 kWh/m?

/|  RESERVATORIO
TERMICO

Area do painel — 2 médulos de 1,2 m2

Latitude: 23,5 °C

Eficiéncia térmica — 54%
Tfi — entrada do coletor — 20°C
Tfs — saida do coletor — 50°C

COLETORES .
SOLARES

Cp — calor especifico — 4186 joule/kg/m3
Densidade da agua = 1000kg/m?

Calcule : Quantidade de dgua didria aquecida e capacidade do
boiler



