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AS INSTALACOES SOLARES

Eng. Marco e Mario Doninelli do gabinete S.T.C.

Sé&o cada vez mais claros os sinais de um renovado
interesse pela energia solar. N&o se observava nada
de semelhante desde os anos setenta, isto €, desde
a primeira grave crise petrolifera.

Nessa altura, foram muitas as esperancas
depositadas nesta forma de energia limpa,
facilmente disponivel e praticamente inesgotavel.
No entanto, os resultados obtidos foram uma
desilusdo, ndo sé devido a expectativas tedricas
demasiado optimistas, mas também devido a
erros técnicos. De facto, como veremos nas
paginas seguintes, a construcao destes sistemas é
facil e simples apenas aparentemente.

Hoje em dia, estamos em condi¢cbes de evitar os
erros do passado. Todavia, isto ndo basta para
assegurar um ressurgimento correcto e estavel da
energia solar, ja que os seus custos sdo ainda
bastante elevados. Sdo também necessarios
incentivos adequados, justificados pelo facto que
a energia solar pode limitar o consumo de
combustiveis fdsseis, que cada vez mais
comprometem os delicados equilibrios térmicos e
bioldgicos do nosso planeta.

Devemos considerar que a defesa do meio
ambiente e da saude publica ndo pode ser deixada
unicamente as leis de mercado, ja que o mercado
ignora estas realidades de tdo grande importancia.
Ignora, por exemplo, os danos provocados pelo
smog, ou os danos relacionados com a quantidade
excessiva de diéxido de carbono na atmosfera. E,
por isso, ndo se pode esperar uma solucao.
Assim sendo, compete aos poderes publicos
corrigir estas caréncias: por exemplo, incentivando
a utilizacdo de energias menos prejudiciais do que
aquelas até agora impostas pelas leis de mercado.
Neste sentido, esperamos que também o nosso
pais saiba encontrar o caminho certo,
abandonando politicas e métodos que nos
relegaram para o ultimo lugar na Europa.

Talvez (mas sabemos que as coisas simples nao
agradam aos nossos legisladores) bastasse olhar
para o que foi feito na Alemanha, na Austria ou na
Suica: paises com “menos sol” que 0 nosso, mas
onde a energia solar estd de longe muito mais
difundida.




~0soL
E A SUA DADIVA DE ENERGIA

O sol é constituido por uma grande massa
incandescente com um volume 1.300.000 vezes
superior ao da Terra e com temperaturas que
podem atingir os 16.000.000°C.

A superficie desta massa emite, de uma forma
quase constante, radiagdes electromagnéticas
cuja poténcia é equivalente a cerca de 400.000
bilides de bilides de kW: mais ou menos a poténcia
que se pode obter ao fazer explodir a cada
segundo 3.500 bilibes de bombas iguais a de
Hiroshima. E uma poténcia destas, cujos valores
ultrapassam em muito a nossa capacidade de
imaginagao, tem, como a bomba de Hiroshima,
origem nuclear.

No sol existem, de facto, fusdes nucleares continuas
que transformam quatro nucleos de hidrogénio (o
constituinte principal do sol) num nucleo de hélio. A
massa deste nucleo ¢ inferior a obtida pela soma dos
nucleos de hidrogénio e a diferenca é transformada
em energia. As fusdes nucleares sdo auto-reguladas
de forma a garantir uma emissdo de energia
substancialmente estavel no tempo.

Naturalmente, as reservas de hidrogénio que o sol
pode utilizar ndo séo ilimitadas.

No entanto, nos proximos 5 bilides de anos néo
devera haver problemas. Depois, lentamente o sol
ficara menos brilhante e apagar-se-a.

1atomo
de hélio

4 atomos
de hidrogénio

Energia

oo » 83 +

Esquema de fus&o nuclear no interior das estrelas

Valores da radiacéo solar

Antes de entrar na atmosfera terrestre, a radiacao
solar tem uma poténcia (avaliada em relagdo a
uma superficie perpendicular) de cerca de
1.350 W/m?. Na Terra, pelo contrario, a sua
poténcia € ligeiramente inferior, ja que a atmosfera
actua como um filtro dos raios solares.

Os valores normais sao de cerca de 1.000 W/m?
com o céu limpo, 100+150 W/m? com o céu
nublado.

I 1600+175 [ 1100+120 G&F
[] 1400+160 [ 1000+110
[ 1200+140 -

Insolag&o anual [ kWh/m? ] com base nos valores do Atlas Europeu das radiagdes solares
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Insola¢ao anual

Sistemas de utilizacao da energia solar

E a quantidade de energia solar que, no decurso
de um ano inteiro, pode ser captada por uma
superficie unitaria voltada a Sul. O seu valor
depende das caracteristicas climaticas do local e da
sua posicao: latitude, longitude, altura acima do
nivel do mar.

O conhecimento deste valor serve para quantificar a
energia térmica que se pode obter (num
determinado local) com um instalacéo solar e, assim,
avaliar se é conveniente ou ndo a sua instalacao.
Uma das fontes mais respeitaveis neste assunto &,
sem duvida, o Atlas Europeu das Radiacoes
Solares, cujos dados, relativos a medicOes
efectuadas de dez em dez anos, sdo reunidos em
mapas e tabelas.

O Atlas Europeu das Radiacdes Solares fornece os
valores da insolagdo anual ndo apenas em relagao
as principais localidades europeias, mas também
com base na orientacdo e inclinagdo da superficie
unitaria relativamente ao plano horizontal.

Na pagina ao lado, sdo fornecidas indicagcdes
relativas a insolacdo anual nos paises europeus
referentes a uma superficie unitaria virada para Sul
e inclinada com um angulo igual a latitude do local.
Como seria de esperar, os valores relativos ao
nosso pais (especialmente quando comparados
com a maior parte dos outros paises europeus)
evidenciam situacdes muito favoraveis a utilizagao
da energia solar.

Para aproveitar a energia solar, utilizam-se sistemas
normalmente definidos como passivos ou activos.

Os sistemas passivos sao aqueles que recorrem a
meios e disposicoes perfeitamente integrados nos
edificios e que ndo necessitam de fontes de energia
externas para o seu funcionamento. Trata-se, por
exemplo, daqueles que prevéem a utilizagao de estufas,
clarabdias, guarda-séis, superficies reflectoras, ou
estruturas de elevada inércia térmica, como as
paredes de Trombe, paredes massivas de
armazenamento térmico e paredes e colunas de agua.

Por outro lado, os sistemas activos sao aqueles
que recorrem a verdadeiros sistemas técnicos
de suporte, com meios para captar, converter,
transportar e utilizar a energia solar. Sdo, na
pratica, os sistemas de painéis fotovoltaicos e
térmicos.

Os painéis fotovoltaicos transformam directamente
a energia solar em energia eléctrica.

Os painéis (ou colectores) térmicos transformam,
por sua vez, a energia solar em calor, que pode
ser utilizado, por exemplo, para activar turbinas de
centrais eléctricas especiais, ou para efectuar
tratamentos industriais e agricolas, ou ainda para
produzir agua quente sanitaria e aquecer
ambientes. E & essencialmente destes painéis e
desta utilizacdo que iremos tratar nas paginas
seguintes.

e
o
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Sistema passivo tipo estufa

—
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Sistema activo com painéis solares




OS PAINEIS SOLARES TERMICOS
TIPOS MAIS UTILIZADOS

Podem ser de alta ou baixa temperatura.

Os painéis de alta temperatura estdo equipados
com espelhos para concentrar os raios solares. O seu
custo, bastante elevado, torna-os adequados apenas
para exigéncias especificas e bastante limitadas.

Os painéis de baixa temperatura sdo constituidos
por simples placas absorventes. Sao utilizados
sobretudo para produzir d4gua quente e aquecer
ambientes, e podem ser subdivididos da seguinte
forma:

Painéis de liquido sem proteccao

Sao constituidos por uma placa absorvente
fabricada em material plastico. Por falta de
cobertura, ndo podem superar 40+45°C. Por isso,
na pratica, sdo utilizados principalmente para
aquecer piscinas.

O baixo custo é a sua principal vantagem.
Estdao, no entanto, sujeitos a problemas de
“envelhecimento” relacionados quer com os
materiais quer com a tecnologia utilizada na sua
producéo.

Painéis de liquido com proteccao

Sao constituidos por:

- uma placa absorvente metalica (em cobre,
aluminio ou aco) que inclui também os tubos de
passagem do liquido solar;

— uma placa de vidro ou de plastico com uma
boa transparéncia as radiagcdes emitidas pelo
sol e elevada opacidade as emitidas pela placa
absorvente;

— um painel em material isolante, colocado por
baixo da placa absorvente;

— um invélucro de contengado para proteger
0s componentes acima descritos e limitar as
dispersoes térmicas do painel.

Estes painéis podem produzir dgua quente até
90+95°C. No entanto, o seu rendimento diminui de
uma forma significa acima dos 65+70°C.

Nao necessitam de solugbes de utilizacdo
complexas, possuem um bom rendimento e custos
relativamente baixos. Por estes motivos, sdo os
painéis mais utilizados nos instalagdes domésticos.
Para instalacdes de pequenas dimensdes, estdo
também disponiveis com depdsito incorporado.

Painel de liquido sem proteccao

»

Painel de liquido com proteccao

» »

Placa absorvente
de calor

Superficie

devidro \

Q0 0O 0O O/O Q__0O

Invdlucro de
contencéo

Material
isolante
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Painéis de tubos de vacuo

Painéis com caixa de ar

Sao constituidos por uma série de tubos de vidro
sob vacuo no interior dos quais estao colocadas
placas absorventes em tiras.

E uma técnica de construcdo que permite limitar as
dispersbOes térmicas dos painéis e assegurar,
assim, rendimentos mais elevados: caracteristica
que pode ser muito util nas zonas com baixas
temperaturas externas.

Os painéis com tubos de vacuo podem produzir
agua quente até uma temperatura de 115+120°C:
isto &, uma temperatura que permite que sejam
utilizados no sector industrial, alimentar e agricola,
ou para produzir agua refrigerada com o auxilio de
grupos frigorificos apropriados.

O custo bastante elevado ¢ a principal desvantagem
destes painéis.

Sao constituidos por um contentor tipo caixa
com a superficie superior transparente (de vidro
ou plastico) e com isolamento térmico tanto no
fundo como nas paredes laterais.

A placa absorvente é uma simples chapa metadlica
(de aco ou cobre) sobre a qual (e por vezes também
por baixo) corre livremente um fluxo de ar.

Estes painéis ndo tém um rendimento elevado, ja
que 0 ar € um vector pouco eficaz na troca e no
transporte do calor. No entanto, tém a vantagem de
serem baratos e ndo necessitarem da intervencao
de um permutador. Além disso, sdo muito leves e,
ao contrario dos painéis com liquido solar, ndo
estdo expostos aos perigos de congelamento ou
ebulicdo.

Sao utilizados sobretudo para aquecer o ar
ambiente e para secar produtos agricolas.

Painel de tubos de vacuo

o T

Seccées dos tubos de vidro

com tubos de vidro
separados

T

com tubos de liquido
concéntricos

Painel com caixa de ar

L)
]

Supefficie f
devidro .

Placa absorvente
de calor

TR
VYV

Material Invdlucro de

isolante

contencgéo




DEPOSITOS DE ACUMULAGAO
DE ENERGIA SOLAR

A energia solar nao esta sempre disponivel. Por
isso, para poder utilizar os servicos a ela
ligados de forma continua, € necessario
recorrer a sistemas de acumulacao: sistemas
que podem ser produzidos com substancias
liquidas, sdlidas (por exemplo, pedras ou gravilha)
ou materiais com mudanca de estado.

Em seguida, iremos considerar apenas os sistemas
com depdsitos que contém agua: na pratica, os
unicos adoptados em instalagcdes solares para uso
domeéstico.

Depdsitos com camara interna

Apresentam, na sua superficie lateral, uma camara
onde pode circular o liquido proveniente dos
painéis. S&o utilizados sobretudo em instalagdes
de pequenas dimensoes.

Depoésitos de serpentina

Podem ser simples ou de dupla serpentina. Os de
serpentina simples servem apenas para acumular
calor.

Por sua vez, os de dupla serpentina servem
também para aquecer a agua (se necessario) até
a temperatura de utilizacdo necessaria. Séo
utilizados em instalacdes de pequenas e médias
dimensdes.

Agua quente
A\

Ligagées do circuito dos painéis solares

AN
Agua fria

Deposito de serpentina simples

Agua quente
A\

Ligag¢des do circuito dos painéis solares

7N
Agua fria

Deposito com cdmara interna

Agua quente
A\

Ligagbes do circuito da caldeira

Ligagbes do circuito dos painéis solares
AN
Agua fria

Deposito de dupla serpentina




Depésitos combinados

Depdsitos sem permutadores internos

Sdo depositos com contentor duplo, também
chamados “tank in tank” que, em Inglés, significa
“depdsito no depdsito”. Sdo utilizados em
instalagées solares combinados: isto é, em
instalacGes solares que produzem agua quente
sanitaria e aquecimento.

O depdsito grande contém a agua que serve para
fazer funcionar o instalacdo de aquecimento.

O pequeno contém, por seu lado, a dgua que se
destina a alimentar o instalagdo sanitério.

Os depdsitos “tank in tank” tornam mais facil e
simples a realizagcdo dos instalagées solares
combinados, ja que permitem ligar directamente
ao deposito todos os circuitos, a saber:

o circuito solar,

o circuito de integrac&o do calor da caldeira,
o circuito da instalacdo de aquecimento,

o circuito da 4gua quente sanitaria.

Estes depdsitos sdo utilizados sobretudo em
instalacdes de pequenas e médias dimensoes.

Sao constituidos por simples depdsitos de
acumulagao. A troca térmica com o liquido
proveniente dos painéis é efectuada com
permutadores externos de placas ou tubulares.
Os permutadores de placas sdo mais compactos.
Os tubulares, como possuem seccbes de
passagem mais amplas, estdo menos expostos
aos perigos de “bloqueio” devido a incrustacdes e
depdsitos de sujidade.

Relativamente aos internos, a utilizagdo de
permutadores externos:

— permite uma troca térmica de poténcias mais
elevadas;

— oferece a possibilidade de servir varios
depdsitos com um Unico permutador;

- facilita, dada a autonomia dos depésitos dos
permutadores, a realizacdo de variantes e
integracdes do sistema de acumulacéo.

Estes depodsitos e o respectivo sistema de troca

térmica séo utilizados em instalagdes de médias e

grandes dimensdes.

Aguafia WA\ Aguaquente

v

Ligacbes do circuito
da caldeira
N7 A\
aquecimento

Ligagées do circuito de

Ligacébes do circuito
dos painéis solares

Depdsito combinado (tank in tank)

A\ Agua quente

do circuito

oes
{ dos painéis solares

D Ligag

A Agua fria

Depdsito simples com permutador externo




REGULACAO
DO CIRCUITO SOLAR

E uma regulagdo que se baseia essencialmente na

utilizacdo de reguladores de temperatura

diferencial: instrumentos constituidos por:

- um regulador que permite programar a
diferenca de temperatura (At) desejada;

— duas sondas capazes de medir a temperatura
dos painéis e do depdsito de acumulacgao.

Se, entre os painéis e o depdsito, as sondas

registarem diferencas de temperatura superiores a

(At) de regulagdo do regulador, o circulador do

circuito solar é activado, caso contrario permanece

desactivado.

Para a regulacao dos reguladores de

temperatura diferencial, € aconselhavel adoptar

valores de (At) variaveis de 5 a 8°C. Intervalos de

temperatura semelhantes sao necessarios para ter

devidamente em conta:

1. as perdas de calor que se verificam ao longo
dos tubos do circuito solar;

2. a necessidade de obter (para que haja uma troca
de calor significativa) um salto térmico de alguns
graus nas ligacées do permutador;

3. o facto que o instalacdo sé deve ser activado
quando a energia util for superior a consumida
pelo circulador.

Em seguida, faremos uma breve andlise dos

esquemas mais utilizados para regular os circuitos

solares.

Regulacdo com terméstato

[esquema 1]

Ambas os circuladores s&o activados ou desactivados
com um simples terméstato. Na pratica, € uma
regulacdo utilizada apenas para aquecer piscinas.

Regula¢ao com regulador

de temperatura diferencial
[esquema 2]

Se a diferenga de temperatura entre as sondas S,
e S, exceder o At programado, o circulador é
activado, caso contrario permanece desactivado.

Regulacao com regulador de temperatura

diferencial e valvula by-pass modulante
[esquema 3]

O regulador actua sobre o circulador como no
caso anterior, para além de (accionando a valvula
de by-pass) manter constante o At predefinido.

E uma regulacdo que melhora a troca térmica
entre painéis e acumulacdo. No entanto, dado o
seu custo elevado, é utilizada apenas em
instalacGes de médias e grandes dimensoes.

Regulacao com reguladores de temperatura

diferencial e permutador de calor externo
[esquema 4]

O circulador A s6 é activado quando a diferenga
de temperatura entre as sondas S, e S, exceder o
valor At,. O circulador B sé é activado quando a
diferenca de temperatura entre as sondas S; e S,
exceder o valor At,.

(1]

Regulagcdo com termdstato

2]

]
|
|
|
|
|
|
|

=
|
|

Regulacdo com regulador de temperatura diferencial
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Regulacao com reguladores de temperatura Por sua vez, o segundo regulador sé abre a valvula

diferencial e duplo depésito de acumulagio desviadora de trés vias (fazendo passar o liquido
proveniente dos painéis para a serpentina do

depdsito de alta temperatura) se a temperatura da
O primeiro regulador actua sobre o circulador € a sonda S, exceder a da sonda S,.
valvula modulante de um modo semelhante ao
descrito para o esquema 3.
3]

[esquema 5]

@

Ho———

Valvula
desviadora

Valvula
modulante

Regulagédo com reguladores de temperatura diferencial e duplo depdsito de acumulagao

Hdatgtce "




~ REGULACAO
DA AGUA QUENTE SANITARIA

Estes sdo os principais esquemas utilizados:

Regulacdo com valvula desviadora
e caldeira mural [esquema 1]

Se a agua proveniente do depdsito de acumulagéo
estiver a uma temperatura inferior a pretendida (e
regulada no termdstato), a valvula desviadora envia
a agua para a caldeira. Caso contrario, a valvula
envia directamente a agua para a misturadora.

Nota: Para evitar sobreaquecimentos perigosos, utilize
apenas caldeiras murais com sistemas que
regulam directamente (e nio com base no candal)
a temperatura da dgua sanitdria.

Regulacédo com valvula desviadora e

caldeira de chao com acumulac¢ao [esquema 2]

E uma regulacdo que funciona de modo
semelhante a do esquema 1.

Estas caldeiras ndo apresentam, no entanto, os
perigos de sobreaquecimento das caldeiras
murais, ja que a temperatura do deposito de
acumulagcao é regulada por terméstatos

adequados no interior das préprias caldeiras.

Regulacao com aquecimento suplementar no

depdsito de acumulacao [esquema 3 e 4]

Se a temperatura da agua descer abaixo do valor
de utilizagdo, um terméstato (regulado com base
nessa temperatura) activa o circulador do
aquecimento suplementar localizado na parte
superior do depdsito para aproveitar da melhor
forma a estratificacdo da agua.

Valvula
desviadora

.

Misturadora

Painéis solares

Regulacao com valvula desviadora e caldeira mural

3]

Misturadora
|
g
s
[0
°
(%]
g |
i)
3 |
(7]
.0
0 |
= -—
N —_———d N - — ]

Regulagdo com aquecimento suplementar
no deposito de acumulagdo e sem recirculagao

Valvula Misturadora Izl
desviadora

Painéis solares

Regulacdo com valvula desviadora e caldeira
de chao com acumulagéo

(4]

Misturadora

Caldeira

Painéis solares

Regulacdo com aquecimento suplementar
no depdsito de acumulagdo e com recirculagdo
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De qualquer forma, considera-se que o
aquecimento suplementar ligado directamente no
depdsito de acumulagdo faz subir a temperatura
de toda a agua contida no depdsito, facto que
pode limitar a quantidade de calor permutavel
entre os painéis e o depdsito de acumulacéo.

Regulacdo com duplo acumulador
e valvula desviadora [esquemas 5 e 6]

Como nos esquemas 1 e 2, a valvula desviadora
tem a funcéo de determinar se a 4gua derivada do
deposito solar tem ou ndo necessidade de um
aquecimento suplementar.

O deposito solar actua como pré-aquecedor € isto
permite evitar os inconvenientes acima mencionados.
Pode, por isso, arrancar a frio e acumular calor
mesmo a baixas temperaturas.

Estas regulacbes sdo utilizadas sobretudo em
instalagdes de médias e grandes dimensoes.

Regulacao centralizada com distribuicao para

Valvula Misturadora @

desviadora
.
L L |

T
I
I
I
I
I
I
I
I

N

Caldeira

Painéis solares

__________ A

Regulagdo com duplo acumulador e valvula desviadora

caldeiras de sistemas autébnomos [esquema 7]

E uma solucgdo que permite produzir &gua quente
com um instalagéo solar centralizado e distribui-la
depois para sistemas auténomos. Permite
também contabilizar a energia térmica de origem
solar fornecida a cada habitacgao.

Para evitar fortes sobreaquecimentos da agua
fornecida pelas caldeiras murais das habitacoes
(ver nota na pag. 12), devem utilizar-se apenas
caldeiras adequadas.

Valvula Misturadora IE'
desviadora

=N

™

2

(0}

(%)

- g |

S ©
[Z]

) |
‘O

£ |

4 I

I

Regulacdo com duplo acumulador,
valvula desviadora e recirculagdo

Misturadora

r

‘Ver nota na pag. 12‘
|

Painéis solares

Regulacéo centralizada com distribuic&o as caldeiras murais
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REGULACAO
DAS INSTALAGOES COMBINADAS

Regulacao para dois depésitos de acumulacao

A regulagdo destes instalacbes deve ter como
objectivo minimizar as temperaturas de funcionamento
necessarias para o aquecimento. Quanto mais baixos
forem os valores, tanto melhor sera aproveitado o
calor proveniente dos painéis solares. Para isso,
deve também assegurar-se um bom isolamento
térmico das estruturas do edificio e devem
escolher-se terminais de aquecimento a baixa
temperatura: por exemplo, chao radiante.

Regulacao para depdésito de acumulacao
tipo tank in tank [esquema 1]

O termdstato do depdsito activa o circulador de

entrada de calor suplementar quando a temperatura

da agua desce abaixo do valor necessario para:

— assegurar, no depodsito interno, agua quente
sanitaria a temperatura desejada;

— alimentar os terminais de aquecimento com as
temperaturas de funcionamento previstas.

E um sistema de regulacdo que pode ser

adoptado sobretudo em instalacbes de pequenas

e médias dimensoes.

com valvula desviadora [esquema 2]

A agua quente sanitaria € produzida com dupla
acumulagcado como nos respectivos casos analisados
anteriormente.

Para o aquecimento deriva energia térmica quer
da caldeira quer do depdsito solar.

Em particular, deriva energia térmica do depésito
solar quando a temperatura da sonda S, ultrapassa
a da sonda S,. Neste caso, a valvula desviadora
faz passar o liquido de retorno através da
serpentina superior do depdsito solar.

Regulacao para dois depoésitos de acumulagao

com permutador de calor [esquema 3]

E um sistema bastante semelhante ao anterior. A
Unica diferenca reside na troca térmica entre o
liquido de aquecimento e o do depdsito solar, que
neste caso ocorre com a ajuda de um permutador
externo.

Regulacéo para depdsito de acumulacgéo tipo “tank in tank”

VARNVAL

14 Ales



Circuito de recuperagdo

2]
d

Regulacéo
climatica

de energia térmica solar

Valvula
desviadora

Circuito de recuperagdo

2]
d

Regulacéo
climatica

de energia térmica solar

Valvula
desviadora

Regulacéo para dois depdsitos de acumulagdo com permutador de calor

e
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LOCAL E MODO DE INSTALACAO
DOS PAINEIS SOLARES

Os painéis solares devem ser instalados em
superficies que permitam uma boa insolacao, uma
fixacao segura e uma manutencao adequada.

Para obter uma boa insolacdao, sdo trés os
aspectos a considerar: (1) a formacao de possiveis
zonas de sombra, (2) o angulo de orientagdo dos
painéis e (3) o seu angulo de inclinacao relativamente
ao plano horizontal.

Zonas de sombra

O ambiente circundante pode induzir sombras nos
painéis, reduzindo dessa forma o seu rendimento.
Por isso, antes de decidir onde instalar os painéis,
verifique se existem obstaculos capazes de
impedir ou limitar a irradiagao directa: obstaculos
como, por exemplo, edificios, muros, elevacdes ou
mesmo vegetacao alta.

Nestes casos, a sombra induzida por estes
obstaculos deve ser muito limitada ou de curta
duracao, para nao penalizar demasiado o
rendimento dos painéis.
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A existéncia ou ndo de sombras provocadas por
obstaculos e a sua duragdo no tempo pode ser
determinada com a ajuda de diagramas solares,
capazes de fornecer a posicéo do sol relativamente
a cada dia do ano e a cada hora do dia.

O diagrama solar apresentado na pagina ao lado
refere-se a uma latitude de 40° Norte, mais ou
menos a latitude de Portugal continental.

Entre as sombras induzidas pelo ambiente
circundante, devem considerar-se também aquelas
que 0s painéis possam projectar sobre si proprios
quando estao dispostos em filas.

Angulo de orientacao

No nosso hemisfério, a orientagdo ideal dos
colectores é a virada para Sul. No entanto, outras
orientacées nao sao particularmente
penalizadoras.

Por exemplo, com variagbes de orientacdo de
+30° relativamente a Sul, a energia solar anual
recebida diminui apenas 2,5%, enquanto que com
variagdes de +45° diminui 3+4%.

Ny

\Q/
- ~

// \\

p

Angulo de orientagéo dos painéis relativamente a Sul

Nas latitudes do nosso pais, para evitar estas
sombras, pode adoptar-se, entre cada fila, as
distancias indicadas na tabela abaixo. Havendo
falta de espacgo esta distancia pode ser reduzida
de 25%.

Angulo de inclinacao

Se os painéis forem colocados num tecto
inclinado, em geral convém manter a mesma
inclinagdo do tecto.

Funcionamento no periodo estivo
parao=30° > d=h-1,9
parao.=45° > d=h-2,0
parao=60° > d=h-2,1

Funcionamento no periodo anual
parao.=30° > d=h-23
paraa.=45° > d=h-2,7
parao=60° > d=h-28

Distancia aconselhada entre os painéis

\\\ | ///
//// ‘ \\\\ \\\
N O\
RN
\\\‘ \\\ \\\
y \\\\9\\\\

O
AN
AN
o /0‘
[]

N
A

Angulo de inclinagcdo dos painéis relativamente
ao plano horizontal

[] []

Se, pelo contrario, os painéis estiverem colocados
em superficies planas, nas nossas latitudes convém
adoptar os seguintes angulos de inclinacao:

a = 15+35° para instalagdes com funcionamento no Verdo
a = 45+60° para instalagbes com funcionamento no Inverno

a = 35+50° para instalagées com funcionamento anual

Aidaiggtce 17



MEDIDAS BASE PARA DIMENSIONAR
OS INSTALACOES DE PAINEIS

Sao quatro as medidas base que servem para
dimensionar os instalagdes de painéis solares:

1. a superficie dos painéis,

2. a poténcia especifica do projecto,

3. o salto térmico do liquido solar,

4. o volume dos depésitos de acumulacao.

De seguida, iremos examinar estas medidas e

considerar os valores que a elas podem ser
atribuidos.

Superficie dos painéis

Para determinar de forma coerente e rigorosa o
valor desta medida, deve proceder-se do seguinte
modo:

1. pensar em varias solugdes com superficies dos
painéis variaveis: por exemplo, capazes de cobrir
20, 40, 60 e 80% das necessidades térmicas
totais necessarias;

2. determinar os custos de instalagcdo e manutencgéao
dos instalagdes com base nas solu¢des pensadas;

3. quantificar, sempre para essas solucdes, as
poupancas de combustivel que poderiam
obter-se e os respectivos beneficios econdémicos
anuais;

4. comparar os custos e os beneficios econdmicos
acima referidos, a fim de determinar os prazos
de amortizacdo das diferentes solugdes;

5. por fim, escolher, em funcédo desses valores, a
solucao considerada mais conveniente.

Trata-se, porém, de operagdes que dependem de
muitos parametros nem sempre faceis de
determinar com certeza, como por exemplo: o
rendimento efectivo dos colectores, a eficiéncia
do sistema de regulacdo e os modos reais de
utilizacédo do instalacédo.

Além disso, para calcular os prazos de
amortizacao, é necessario conhecer qual sera
a variagcao no tempo do custo do combustivel
de referéncia. Isto é, é necessario conhecer qual
sera a variagao no tempo de um valor sem duvida
amplamente indeterminado, ja que depende de
escolhas imprevisiveis de ordem politica e
econdémica.

Razao pelo qual, em geral, convém determinar a
superficie dos painéis solares com base nos dados
médios predefinidos, resultantes de operacdes
semelhantes as acima descritas.

Instalacdes para agua quente sanitaria

Para estes instalacdes, pode utilizar-se a tabela
abaixo, onde a superficie liquida dos painéis é
dada em funcado da necessidade diaria de agua
quente a 45°C.

SUPERFICIE UTIL DOS PAINEIS PLANOS
RELACIONADA COM A NECESSIDADE DIARIA
DE AGUA QUENTE A 45°C

Norte de Portugal 1,0 m’ para necessidades de 50 l/dia
Sul de Portugal  0,8m? “*“*

Nota:
Para painéis de tubos de vacuo, a superficie
acima indicada pode ser reduzida em 20%.

A necessidade diaria de agua quente pode ser, por
sua vez, determinada com os seguintes valores:

NECESSIDADE DIARIA
DE AGUA QUENTE A 45°C

Habitacbées domésticas

Conforto elevado 75 l/(pessoa/dia)
Conforto médio 50 I/(pessoa/dia)
Conforto baixo 35 l/(pessoa/dia)

Maquina de lavar roupa 20 I/(1 lavagem didria)

Maquina de lavar loica 20 I/(1 lavagem didria)

Pensées e Turismo Rural
75 l/(pessoa/dia)
50 Il/(pessoa/dia)

Nivel elevado

Nivel médio

Hotéis e Restaurantes

Conforto elevado 75 l/(pessoa/dia)
Conforto médio 50 l/(pessoa/dia)
Conforto baixo 35 I/(pessoa/dia)

Servico de cozinha
10 I/(dia/refeicdo)
15 I/(dia/refeicdo)

Servico médio

Servico elevado

Se, para a distribuicdo da agua quente, estiver
previsto um circuito de recirculacdo, devem
também ser tidas em conta as suas dispersdes
térmicas.

18 )



Instalacdes combinados

Para instalacbes combinados em edificios de
habitacao termicamente bem isolados e aquecidos
com sistemas de baixa temperatura, pode
consultar-se a tabela abaixo, onde a superficie dos
painéis é dada em funcao da superficie habitada.

EDIFICIOS DE HABITACAO
SUPERFICIE UTIL DOS PAINEIS PLANOS

Instalacées de pequenas dimensées

Norte de Portugal 0,75+0,60 m? por cada 10 m?
de sup. habitada

Sul de Portugal ~ 0,650,50 m? ““““«

Instalacées de médias e grandes dimensées

Norte de Portugal 0,60+0,50 m? por cada 10 m?
de sup. habitada

Sul de Portugal ~ 0,50+0,40 m? ““““*
Nota:

Para painéis de tubos de vacuo, a superficie
acima indicada pode ser reduzida em 20%.

Para instalacées combinados em edificios de
uso comum (Hospitais, Casas de repouso, Escolas,
Casas do estudante, Hotéis, Pensdes, Estalagens,
Escritérios, etc.), a superficie dos painéis pode ser
determinada considerando taxas de cobertura da
necessidade térmica total variaveis entre 20 e 30%.

Instalacdes para piscinas
Para instalac6es adaptados ao aquecimento de
piscinas, a superficie Util dos painéis pode ser
determinada com base nos seguintes valores.

AQUECIMENTO DE PISCINAS
SUPERFICIE UTIL DOS PAINEIS PLANOS

Piscinas exteriores 0,60+0,40 m* por cada m’ de sup.
piscina

Piscinas cobertas 0,40+0,30 m’ por cada my’ de sup.
piscina

Poténcia especifica de projecto

E a poténcia captavel e transferivel para o
liquido solar a partir de um metro quadrado de
painel com insolacdo maxima. Serve (como
veremos de seguida) para determinar a
capacidade do circuito solar e para dimensionar o
respectivo permutador de calor.

O valor desta medida depende de multiplos
factores, tais como: a insolagdo maxima do local,
o tipo e as caracteristicas de construgcdo dos
painéis, os angulos de orientacéo e inclinagao, as
temperaturas do ar exterior e de funcionamento
do instalacdo. No entanto, sem erros significativos,
para painéis planos com cobertura transparente,
podem assumir-se os seguintes valores:

q =400 (kcal/h)/m?

Salto térmico do liquido solar

E o salto térmico de projecto entre a entrada e
a saida do liquido solar dos painéis. Como no
caso anterior, 0 seu valor serve essencialmente
para determinar a capacidade do circuito solar e
para dimensionar o respectivo permutador de calor.

Para esta medida, pode assumir-se o seguinte
valor:

At = 10°C

Volume dos depésitos de acumulacao

Pode ser determinado com base em valores
variaveis de 50 a 60 litros por metro quadrado
de painéis. Assim sendo, pode considerar-se
valida a seguinte férmula:

V=(50:60)-S

Sendo: V = Volume do depdsito, m®
S = Superficie util dos painéis, m?
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CIRCULACAO
DO LIQUIDO SOLAR

A circulacgédo do liquido solar, isto €, do liquido que
tem a funcdo de transportar a energia térmica
captada pelos painéis para o depdsito de
acumulacao, pode ser do tipo natural ou forgada.

Circulacao natural

E a circulacdo que se efectua sem o auxilio de
circuladores.

O liquido solar, ao aquecer no interior dos painéis,
torna-se mais leve do que o liquido contido nos
depdsitos. Pode, portanto, activar uma circulagédo
natural igual aquela com que funcionam os velhos
instalagdes com termo-sifao.

Naturalmente, para que haja uma circulacao
deste tipo, os depdsitos de acumulacao devem
ser colocados numa altura superior a dos
painéis, como indicado nos dois esquemas
abaixo ilustrados.

Circulagdo natural com acumulagao de
cédmara dupla integrada no painel

Circulagdo natural com acumulacéo
sem cédmara dupla situado no interior

A principal desvantagem destes instalagcdes consiste
precisamente na necessidade de instalar os
depdsitos a uma altura superior aos colectores, o
que, na pratica, s6 é possivel em instalacdes de
pequenas dimensdes.

Circulacao forcada

E uma circulacdo que se efectua com o auxilio de
circuladores, activados (como ja vimos) apenas
quando o liquido solar nos painéis se encontra a
uma temperatura mais elevada relativamente a da
agua contida nos depositos de acumulagao.
Obviamente, nestes instalagbes nao existem
restricbes quanto a localizacdo dos depositos.

O esquema que se segue mostra os principais
componentes (em parte ja vistos e em parte
apresentados nas paginas seguintes) de um
instalacédo solar com funcionamento por circulacédo
forcada.

Vélvula de purga com
intercepgdo
normalmente fechada

'

i Termdstato de

seguranca
e
Vélvula de retencao
Circulador do
circuito J‘
F| Regulador de caudal i
Vélvula de ' \__
seguranca ‘
T
Separador ‘

Vaso de i
> Circulador de
expansao enchimento
Mistura = —
anticongelante ‘———

Circulacédo forcada
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LIGACAO E EQUILIBRIO
DOS PAINEIS

Ao ligar varios painéis entre si, devem garantir-se
os caudais equilibrados e baixas perdas de carga:
sendo que este Ultimo aspecto permite limitar os
consumos dos circuladores.

Baterias de painéis montados em série podem
garantir caudais equilibrados. No entanto, a partir
de um certo numero de painéis (em geral 4 ou 5,
dependendo das caracteristicas de construgéo)
estas baterias apresentam perdas de carga muito

T

Fluxos internos no painel com ligacées laterais opostas

elevadas, como mostra o exemplo que se segue.
Para os painéis de base (com uma superficie
liquida de 2 m?) foram consideradas as seguintes
caracteristicas:

-G, =801/ caudal
-H, =20 mm c.a. perdas de carga

Para o calculo das perdas de carga H, ao variar o
caudal G, foi utilizada a férmula:

H=(G2/Gp2)‘Hp

At=10°C At=10°C

- - -

160(§ 160

I/h § I/h

AH=| 20 |mm c.a.

AH = |

At=10°C

AH = | 2 500 mm c.a.

o
o
Jg

As baterias de painéis em série podem, depois,
ser ligadas entre si em paralelo com circuitos
compensados de trés tubos ou com circuitos
de dois tubos equilibrados com valvulas de
balanceamento ou Autoflow.

.
HEREN)|
t t
t t
HEREN)|
t t
(0o,

-

Balanceamento da instalagcdo com trés tubos e com Autoflow

Autoflow

-

(oo,
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CAUSAS POSSIVEIS
DE SOBREAQUECIMENTO

Com forte insolacao e utilizacao limitada, nos
instalacoes solares podem surgir problemas de
sobreaquecimento, uma vez que o calor que os
painéis fornecem ao sistema nao pode ser
bloqueado a ndo ser com meios complexos e caros.
O sobreaquecimento pode afectar tanto os
depésitos de acumulacao como o circuito solar.

Sobreaquecimento da agua
nos depésitos de acumulacéao

A agua existente nos depdsitos de acumulacéao
nao pode ultrapassar a temperatura maxima
indicada nos certificados de homologacao:
valores que dependem dos materiais de construgéao
dos depdsitos e do seu revestimento interno.

Se a temperatura maxima admitida for superada,
podem ocorrer danos graves tanto na vedacao
dos depdsitos como na qualidade da agua. Para
evitar estes perigos, pode utilizar-se uma das
seguintes solugoes:

Termdstato
de seguranca

)

T

Controlo da temperatura maxima
do depdsito com electrovalvula

A primeira, através da acgdo combinada de um
termostato e de uma valvula eléctrica de duas vias,
permite descarregar a agua do depésito para o
exterior quando a temperatura maxima é
ultrapassada. A agua quente que é descarregada
recolhe agua fria permitindo, assim, uma diminuicéo
da temperatura.

O principal problema desta solucao reside no facto
de utilizar e desperdicar agua potavel para exercer
uma accao de arrefecimento, o que nao € muito
correcto do ponto de vista ecoldgico. Além disso,
pode ser contraria as normas e regulamentos
relativos a utilizacdo da agua potavel.

A segunda solucao utiliza um terméstato, ou uma
sonda de seguranca, para parar o circulador do
circuito solar quando o limite permitido é
ultrapassado.

Deve, no entanto, ter-se em conta que esta
segunda solucdo nao permite, como a primeira,
resolver de modo definitivo o problema do
sobreaquecimento. Na pratica, limita-se a
transporta-lo do depodsito de acumulagcédo para o
circuito solar.

Termdstato
E] -— deseguranca

|
|
|

&

=

Controlo da temperatura maxima
do depdsito com paragem da circulador
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Sobreaquecimento

do circuito solar

Com o circulador parado, isto &, sem as
dispersdes do depdsito de acumulacédo, as
temperaturas do liquido no interior do circuito
solar (e, em particular, no interior dos painéis)
aumentam ligeiramente, estabilizando-se
apenas quando o circuito dispersa uma energia
térmica semelhante a captada pelos painéis.
Neste caso, existe equilibrio, auséncia de
crescimento: o mesmo é dizer estagnacdo. E é
por isso que a temperatura atingida é chamada
de estagnacao.

Normalmente, podem atingir-se temperaturas de
estagnacao de cerca de 140-150°C, mas néo
s&o de excluir valores bastante mais elevados. E
isto provoca a vaporizagao e a ebulicdo do liquido
solar. Em relacdo a estes fenémenos, se se
utilizar um liquido anticongelante, é necessario
evitar dois possiveis inconvenientes graves: a
sua fuga e a sua degradacao.

A fuga do liquido deve ser evitada, ja que com
temperaturas superiores a 115+120°C as misturas
anticongelantes normais sofrem alteracdes
permanentes que as tornam muito agressivas.
Por isso, as fugas do sistema podem provocar
danos nas telas de impermeabilizacao ou
corroer caleiras e canos de esgoto.

Relativamente a degradacao do liquido, deve
ter-se em conta que as alteracdes acima referidas
comprometem também as suas capacidades de
defesa anti-gelo.

Nas instalac6es de pequenas dimensodes estes
problemas podem ser resolvidos (como veremos
melhor em seguida) dimensionando adequadamente
os sistemas de segurancga, expansao e eliminagéo
do ar e recorrendo também a uma manutencgéo
atenta. Em particular, deve manter-se sob controlo
(com andlises de 2 em 2 anos) as caracteristicas
quimicas do liquido anticongelante e, em caso de
necessidade, integrar ou substituir todo o liquido.

Nas instalac6es de médias e grandes dimensées,
em geral, convém eliminar directamente o
excesso de calor.

Os esquemas seguintes representam duas
possiveis solugdes. Como meio de eliminagéo do
calor, a primeira utiliza serpentinas enterradas e a
segunda um unitermo.

Trata-se de solugdes que resolvem de forma
satisfatéria o problema de sobreaquecimento e
que ndo afectam significativamente o custo total
do instalacéo.

Termdstato

de seguranga

Termdstato

{111/

de seguranca

Arrefecimento do circuito solar com unitermo

dee
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COMPONENTES E DIMENSIONAMENTO
DO CIRCUITO SOLAR

Para escolher e dimensionar os principais elementos
de um circuito solar, pode proceder-se do seguinte
modo:

Liquido solar

Circuladores

Onde existir o perigo de formacao de gelo,
devem utilizar-se misturas anticongelantes no
circuito solar, com proteccdo até uma
temperatura de 10°C inferior a temperatura minima
considerada para o calculo das dispersdes térmicas.

Tubagens

Devem ser dimensionadas com base no caudal
exigido pelo circuito solar e na respectiva perdas
de carga: isto €, com altura manométrica que
serve para vencer as resisténcias opostas ao
movimento do liquido dos painéis, dos tubos, dos
permutadores de calor, das pecgas especiais, etc....

Reguladores de caudal

Devem resistir, com as respectivas pecas
especiais, as temperaturas e pressoes que se
verificam nos instalac6es solares. Por isso, ndo
podem ser utilizados tubos de plastico nem
multicamadas.

N&o podem igualmente ser utilizados tubos
zincados, ja que a mais de 60°C ficam expostos a
fendmenos de deszincagem, especialmente na
presenca de substancias anticongelantes.

As dimensbes das tubagens podem ser
efectuadas com o método das perdas de carga
lineares constantes, considerando: (1) caudais
iguais a 40 I/h por cada metro quadrado de
painéis, (2) perdas de carga lineares variaveis
de 10 e 15 mm c.a./m.

O valor dos caudais é obtido pela relacéo entre a
poténcia especifica de projecto (q = 400 (kcal/h)/m?)
o salto térmico do liquido solar (At = 10°C):
medidas ja consideradas na pagina 19.

Se se utilizarem misturas anticongelantes, deve
ter-se em consideracdo que as perdas de carga
sdo ligeiramente superiores as da agua (ver 1°
Caderno CALEFFI ou Tabelas de perdas de carga
da agua no site da Caleffi).

Isolamento térmico das tubagens

Podem utilizar-se reguladores do tipo estatico
ou dindmico: Os reguladores do tipo estatico
(reguladores de leitura directa e valvulas de
balanceamento) necessitam de uma regulagdo
“in loco”. Os do tipo dinamico (autoflow) sao
auto-regulaveis.

Permutadores de calor

Nas seccoes de percurso externo, o material
isolante deve ser protegido (1) das infiltragcbes de
agua, (2) do possivel envelhecimento prematuro
provocado pelos raios solares e (3) da degradacéao
que pode ser provocada por ratos e aves. Pode,
por exemplo, recorrer-se a protecgcdes em chapa
zincada ou em aluminio.

Podem ser (como ja vimos) colocados no interior
ou no exterior dos depdsitos de acumulacao.

Os permutadores internos com tubos lisos
podem ser dimensionados com base numa
superficie de troca térmica de cerca de
35+40% da superficie liquida dos painéis.

Os permutadores externos (tubulares ou de placas)
nao podem, pelo contrario, ser dimensionados com
base em relacdes simples.

Para isso, devem consultar-se as tabelas ou o
software dos fabricantes e conhecer as seguintes
medidas:

— Poténcia térmica
Pode ser determinada com a relagdo:
Q=q9q-S=400-S
sendo:
Q = Poténcia térmica do permutador, kcal/h
q = Poténcia especifica de projecto, (kcal/h)/m?
S = Superficie util dos painéis, m?
— Temperaturas do circuito solar
50°C = Temperatura de entrada,’C
40°C = Temperatura de saida,’C
— Temperaturas do circuito do depésito
45°C = Temperatura de entrada,’C
35°C = Temperatura de saida,’C
— Perdas de carga
E aconselhavel adoptar valores limitados quer
para o circuito solar quer para o circuito do

depdsito para nao dissipar demasiada energia
com os circuladores.
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Vasos de expansao

Nos instalac6es solares que possam estar em
estagnacao (para evitar fugas do liquido), os vasos
de expansao devem poder conter as dilatacoes
do liquido e o vapor que pode formar-se.

Para dimensionar vasos de expansao capazes de
proporcionar este desempenho, é necessario
calcular antes de mais o seu volume dutil (isto é,
o volume do liquido que devem conter) através da
férmula:

VU=(Vc'e+VP)‘k

Vy = Volume util do depédsito de expanséo, |
Ve = Conteudo de liquido no circuito solar, |

e = Coeficiente de dilatagcao do liquido,

e = 0,045 para a agua,

e = 0,070 para a mistura agua-glicol,
Ve = Conteudo de liquido nos painéis solares, |
k = Constante de seguranca,

k = 1,1 valor normalmente assumido.

Assim, é possivel determinar o volume nominal ou
comercial com a férmula utilizada para o calculo
dos depdsitos de expansado normais, isto é:

Ww=Vy-(Pe+1)/(P=P,)

Vy = Volume nominal do depdsito de expanséo, |
Vy = Volume util do depdsito de expanséo, |
P, = Presséo inicial, isto é, a pressao

de enchimento do sistema, bar

Valor aconselhado: Pressdo estatica + 0,5 bar

P: = Pressao final, bar
Valor aconselhado: Pressdo de abertura da
valvula de seguranca - 0,5 bar

Notas:

— Para proteger as membranas, convém
instalar os vasos de expansao no retorno do
circuito solar, com o tubo de ligacao
virado para baixo e sem isolamento
térmico;

- E aconselhavel utilizar vasos de expansio

dimensionados como indicado na pagina ao
lado (isto &, capazes de conter a dilatagdo veja
do liquido mas também do vapor que pode
formar-se nos painéis), mesmo em instalacoes
com sistema de refrigeracdo externa com
serpentinas ou com unitermo.
Serve como medida de seguranca para
a eventualidade da circulador se queimar
ou bloquear ou da valvula desviadora fique
desregulada.

Exemplo de calculo

Calcular o depdsito de expansdo necessario para um
circuito solar que utiliza mistura anticongelante e possui
as seguintes caracteristicas:

8 Numero de painéis solares
2,01 Conteudo de liquido em cada painel

24,01 Conteutdo de liquido das tubagens, permutador
de calor e outros componentes do circuito solar.

1,5 bar Pressao inicial
5,5 bar Presséo final

Com base nestes dados e com referéncia as formulas e
respectivos simbolos da pagina anterior, temos que:

— Contetido de liquido nos painéis solares:
Vo=8-20=161

— Contetdo de liquido no circuito solar:
Ve=16,0+24,0=401

— Volume util do depdsito de expansgo:
Vy=(40-0,07+16)-1,1=20,7

— Volume comercial do depdsito de expansao:
Vy=20,7-(556+1)/(55-15)=341

O valor calculado leva a escolha de um vaso de expansédo
comercial de 35 I.
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Valvulas de seguranca

E aconselhavel utilizar valvulas de seguranca
com elevado valor (5-6 bar) de descarga quer
para limitar as dimensdes dos vasos de expanséo,
quer para manter elevada a temperatura de
ebulicao do liquido solar.

A mistura anticongelante que pode sair da
valvula nao deve ser descarregada para o
esgoto. Deve, por isso, utilizar-se um contentor de
recolha como, por exemplo, o recipiente do liquido
anticongelante.

Purgadores de ar

De qualquer forma, deve ter-se em
consideracao que as valvulas de retencao nao
garantem uma proteccao segura contra as
circulacdes parasitas, j4 que a sujidade e as
incrustacdes podem comprometer a sua vedacao
e permitir infiltracoes.

Sifoes de proteccao

Devem ser colocadas nas zonas mais altas do
circuito e onde possam formar-se sacos de ar.

A sua funcao é eliminar o ar na fase de
enchimento e arranque do sistema.

Depois desta fase, as valvulas de purga devem
ser fechadas, pois poderiam deixar sair o liquido
solar sob a forma de vapor. Devem, portanto, ser
montadas com torneiras de corte.

As valvulas de purga e as torneiras (que funcionam
em zonas de possivel ebulicdo da mistura
anticongelante) devem resistir a uma temperatura
de 200°C e a pressodes de pelo menos 10 bar.

Separadores de micro-bolhas

Tém uma forma em U e sao colocados quer a
montante quer a jusante dos permutadores de
calor. Podem servir (como apoio e nao como
alternativa as valvulas de retencédo) de garantia
adicional contra o aparecimento das circulacdes
parasitas.

Electrovalvulas de proteccao

Para uma purga adequado do circuito solar,
mesmo na fase de funcionamento, ¢ aconselhavel
utilizar separadores automaticos, que devem ser
instalados no retorno (isto &, a seguir ao
permutador de calor) e na zona inferior do circuito
solar, onde ndo pode formar-se vapor.

Valvulas de retencao

Servem para evitar as circulacées parasitas
que podem activar-se quando o liquido existente
na serpentina do depodsito de acumulacao esta
mais quente do que o dos painéis: por exemplo,
durante periodos de fraca insolagéo ou a noite.
Sao, na pratica, circulacdoes naturais que
transformam os painéis de captadores em
dispersores de calor e a elas se deve o0 mau
funcionamento de muitos instalacées solares.
Para evitar estas circulacdes, podem utilizar-se
valvulas do tipo ballstop (isto é, valvulas de
intercepcao com retencéo incorporada) ou valvulas
de retencao de batente ou de disco com mola.
Dado o baixo custo das valvulas ballstop, para
maior seguranca, convém instalar estas valvulas
na entrada e no retorno do circuito solar.

Estas valvulas sao igualmente utilizadas, a
semelhanca dos sifées, como apoio € ndao como
alternativa as valvulas de retencao. A sua accao
€ combinada com a do circulador. Estdo abertas
quando o circulador esta activado e fechados
quando o circulador esta desactivado.

v

\ t
7\ Circulador
desactivado
S
-

Circulac&o natural parasita

R

V
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INSTALACOES SANITARIOS
QUE UTILIZAM ENERGIA SOLAR

Estes instalagbes devem ser construidos com
componentes que possuam as seguintes
caracteristicas:

Depésitos de acumulagcao

Valvulas de temperatura/pressao

Devem poder funcionar a temperaturas
superiores a 75-80°C. Nao devem, por isso,
utilizar-se depdsitos em aco zincado porque, como
ja foi dito, a temperaturas superiores a 60°C ficam
expostos a fendmenos de deszincagem.

Se se destinarem a conter agua quente sanitéria,
devem ser especificamente homologados para
esse fim. Por outro lado, os que sdo fabricados
com materiais que possam sofrer corrosdes
galvanicas, devem ser protegidos com catodos
apropriados.

Em particular, deve evitar-se a corrosdo da
serpentina pois poderia provocar a mistura do
liquido solar com a agua sanitaria.

Tubagens

Para a proteccdo dos depositos de acumulagéo,
podem utilizar-se também valvulas combinadas
capazes de actuar quando a agua ultrapassa
determinados valores de temperatura e pressao.
Estas valvulas mantém sob controlo os valores de
temperatura maxima e devem ser colocadas na
parte superior dos depositos de acumulacao.

Naturalmente, a sua utilizagcdo s6 é possivel em
sistemas cujos componentes (principalmente no
que respeita aos depodsito) sejam garantidos para
pressbes e temperaturas de funcionamento nao
inferiores as da intervencao das proprias valvulas.

Misturadores

O tubo que liga o depdsito solar ao misturadora
nao pode ser fabricado em aco zincado, ja que
a agua transportada pode exceder os 60°C: isto é,
o limite de deszincagem.

Se a rede de distribuicdo for em aco zincado, a
ligacdo também ndo pode ser de cobre, pois
poderiam surgir corrosées de tipo galvanico. E, no
entanto, possivel utilizar ago inoxidavel.

Devem instalar-se misturadores adequados
entre os depdsitos e a rede de distribuicao, uma
vez que nos sistemas solares podem ser atingidas
temperaturas muito elevadas mesmo nos
depdsitos de acumulacéo da agua sanitéria.

No que respeita a temperatura da agua quente de
entrada, o intervalo de funcionamento destes
misturadores nao deve ser inferior a 85+90°C.
No entanto, um intervalo que abranja valores
mais elevados permite uma maior seguranca,
tendo em conta que ndo sao de excluir avarias ou
desregulacdes nos sistemas que servem para
limitar a temperatura da agua no interior dos
depdsitos.

Tratamentos anti-legionella

Misturadora

Tubos em aco zincado

Tubo em aco inox

Também nos instalagdes solares se adoptam as
necessarias medidas anti-legionella (ver Hidraulica
22). Nos sistemas solares, no entanto, é
necessario ter muita atencdo na escolha da
temperatura minima de desinfeccao, ja que o seu
valor pode ter reflexos ndo secundéarios no
rendimento dos painéis (ver nota na pag. 13 no que
diz respeito ao aquecimento suplementar dos
depositos de acumulagao).

Esta escolha esta estritamente ligada ao equilibrio
das colunas de recirculacdo (ver Hidraulica 22,
pag. 18 e 19): um assunto que retomaremos no
préximo numero da revista Hidraulica.

) 27



oedenwnae ap o}isodap wiod epedinba oeyd ap elisp|ed woI eLiejiues ajuanb enbe ap oednpo.ud eied iejos oedejeisu|

BpEYI9) BjUBWRULIOU
BI8JS8 9P BINAJEA

dojsjeg

3

oeddaouajul 8p Sejnes se
SepeoIpUl OB}SS OBU BWSNDSS 8}SaU ‘BJON

il

oessa.d/einjeiadwa;
edueinbss ap ginAjep

edueinbes ap
01BISOULIB|

BIOpRINSOP
BnAle/

JB|OS BUIB]SIS
eied eiopeinisiy

[erouaisyip einjeiadwsy] T I
op Jopenbay

opejuow-aid

Jejos odnig)

oJjewepned Woo [epned ap Jopejnbay

ebieosap/eb.ied ep ellouio]

Jopebind

1ope|naiiD

dojsjreg odiy op ginafen

Je ap Jopebind ap ojsodsiq

Qme.\\mm elnajea

edueinbas ap einAle/

\ woo oJjpwowIa] wod oJppwouLId)]

\ epeyos) ebeosep/eb.ed ap ellaulo]

sjuaweuLIoU
vt it s

ela)se 0JJoWQIPIH
9P BINAEA opeuwioj-a.1d 01onjoAul
oesuedxa ap osen oe opdeb|] wod ojuswe|os|

Je ap




ogdeinwinoe ap 03i1sodap ou Jojed ap oedeibajul wod eleliues ayuanb enbe ap oednpo.d eied Jejos oedejeisuj

oeddsaouaul 8p SejnieA se
Sepeojpul 0B}Sd oeu ewanbse ou :ejoN

)

opejuow-aid
Jejos odnig)

oessa.d/einjeiadwa;
edueinbss ap einAig)

edueinbes
ap ojelsoulia]

|erouaJsyip einjesaduwia)
ap Jopenbay

BpEY9)
sjusweWIOU
vlojse
ap einAA

Je ap
Jopebind

i

y

JB|OS BWS}SIS
eied eiopeinisin

dojsjeg

oJjBLUIePNED WD [BpNed 8p Jopejnbay

ebeosap/ebied ap eilsuIo]

10pBIN2JID

dojsjjeg odip op ginaea
woo 0JppWoULI|

ebieosap/ebied ap eileuio]

onewoiplH |

oesuedxa ap osen oe oedeb]

edueinbas ap ginAle)




sowouolne oedejelsul eded oedinquisip wWod elLejiues ayuanb enbe ap oednpo.d eied opezieljuad Jejos opdejeisu|

saJejos sipured eied
- seyisesed s8035ena.io Je 8p seyjoq-oJoiuw
dojsieg 4 SBBAUOD BINARAOAOSIT ap Jopeiedas
=>
m.._ﬁ P 1!
= e —
- S
[ s
1me Cam—
(= DE—
r=s Co—
ﬁ ——
=>
£ | m— BIOpPEIASSP
= BINAIBA
) - ﬂv
[ g -.H!-
T T @
b B sompos
- sioured eied
elopeInISIN

edueinbes
P BINAIEA

o/1eWOIPIH

[eroua.syip einjesadwe]
ap Jopenbay

soJjawioulia]

ogdusjal
8P BINAIBA

epeY9)

sjuBWBWIOU
EYEE)

ap EINAEA

|
|
Z| ‘bed ep ejou sop 7
|
|
|

oeddaauaul 8p Se|nAeA se
Sepeojpul 0B}se oeu ewsnbsa ou :ejoN

Jopebind




Jojed ap Jopejnwiiad 8 oedenwinoe ap o1sodap ojdnp wWod opeuiquiod Jejos oedejelsu|

BIOPBINSOP
ginAie/

Jojeo ep _|
Jopeinuiied

Yy

Desenvolvimento do circuito

-

A © ) [mary He—

solar como indicado na

Jejos

BwajSIs
eied

eIopeINISI

JerouaJayip einjesoduwia]
ap Jopenbay

1Bj0S BojwLIg) Blbisus Bp
oedeiednod. ep 0ynalD

oonewio
Jopejnbay

E m oeddaauajul p Se|nAeA se

Sepeojpul OB}Se oeU ewanbss ou ‘BJoN

péagina ao lado




Linha solar

Purgadores automaticos

T 250

F Purgador automatico.

@ cat. 01089

Pressdo max. de funcionamento: 10 bar.
Presséo max. de descarga 5 bar.
Campo de temperatura: -30+200°C.
Codigo
250031 3/8" M

- Torneira de intercepcgéo
5'4 para purgador automatico série 250.
Pressao max. de funcionamento: 10 bar.

Campo de temperatura: -30+200°C.
Codigo

R29284  3/8" M x 3/8" F

251 DISCAL

Purgador automatico.

Pressdo max. de funcionamento: 10 bar.
Presséo max. de descarga 10 bar.
Campo de temperatura: -30+200°C.

Codigo
251004 12" F

L 251 DISCAL

o Separador de micro-bolhas.

Pressao max. de funcionamento: 10 bar.
Presséo max. de descarga 10 bar.
Campo de temperatura: -30+200°C.

=
Codigo
251003 3/4" F

Misturadores termostaticos

252] @ cat. 01127

Misturadora termostatica regulavel.

T Pressao max. de funcionamento: 14 bar.
Temperatura max. de entrada: 100°C.
Campo de regulacao da

el

CALEFFI

2523

Misturadora termostatica

com cartucho substituivel.

Pressdo max. de funcionamento: 14 bar.
Temperatura méax. de entrada: 110°C.
Campo de regulacao da
temperatura: 30+65°C.

G cat. 01129

Codigo Kv (m?/h)
252340 1/2” 4,0
252350 3/4” 4,5

Dispositivos de seguranca

Valvula de seguranca.

Lz = PN 10.
| Campo de temperatura: -30+160°C.
Poténcia de descarga: 50 kW.

Homologata TUV segundo SV100 7.7
n.° TUV 01.SOLAR 02.146.

TOV Rheinland

‘ 253 G cat. 01089

Codigo

253043 12" Fx3/4"F 3 bar
253044 1/2” F x 3/4” F 4 bar
253046 12" Fx3/4"F 6 bar
253048 1/2" Fx 3/4" F 8 bar
253040 1/2" F x 3/4"F 10 bar

309 @ cat. 01130

Valvula de seguranca de temperatura e pressao.

Temperatura de regulacao: 90°C.

Poténcia de descarga: 1/2” - 3/4” x @ 15: 10 kW.
3/4" x @ 22 1 25 kW.

- Certificada segundo a norma EN 1490,

regulagdes: 4 - 7 - 10 bar.

N =

Codigo

309430 12 Mx @ 15 3 bar
309440 12 Mx @ 15 4 bar
309460 12 Mx @15 6 bar
309470 12" Mx @15 7 bar
309400 12 M x @ 15 10 bar

': E temperatura: 30:65°C. 300542  3/4"Mx @15 4 bar

» 300530 3/4Mx@22 3bar

Cadiga Kv (m/h) 309560 3/4"Mx @22 6 bar
252140  1/2 2,6 309570 34" Mx@22 7 bar
252150  3/4” 2,6 309500 3/4"Mx @22 10 bar
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Grupos de circulacao

série 255 - 256

CALEFFI

Funcao

O grupo de circulagdo é utilizado no circuito priméario dos
instalacoes solares para a regulacao da temperatura no interior
do acumulador.

O circulador no interior do grupo é activado pelo sinal
proveniente do regulador de temperatura diferencial. Além
disso, no mesmo grupo, estdo inseridos os dispositivos de
seguranca e funcionais para o controlo 6ptimo do circuito.

Gama de produtos

Cdéd. 2565056 Grupo de circulagéo para instalagoes solares,
ligagéo de entrada e retorno

Cdéd. 256056 Grupo de circulagéo para instalagoes solares,
ligagéo de retorno

Cod. 255001 Kit de ligagéo para vaso de expansao

Caracteristicas técnicas

Liquido utilizado: agua, solucdes de glicol

Percentagem max. de glicol: 50%
Pressdo méax. de funcionamento: 10 bar
Campo de temperatura da valvula de seguranca: -30+160°C
Regulacéo da valvula de seguranca: 6 bar

(para outras regulagoes, ver série 253)
Escala do caudalimetro: 1+13 I/min
Temperatura max. do caudalimetro: 120°C
Escala do termémetro: 0+160°C
Ligacdes: 3/4" F

Esquema de aplicacao

Componentes caracteristicos

1) Circulador Grundfos Solar 15-60
2) Vélvula de seguranca para instalagées solares série 253
) Torneira de carga/descarga

) Adaptador porta-instrumentos com manémetro

) Regulador do caudal com caudalimetro

) Purgador de ar

) Termémetro de ida

) Termémetro de retorno

) Isolamento com borracha pré-formada

) Vélvula de intercepcéo com retencéao

)

3
4
5
6
7
8
9
10
11) Kit de ligagc&o ao vaso de expanséo (opcional)

| I <= DE/PARA
= CALDEIRA
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Regulador de temperatura diferencial

Série 257

‘ G CALEFF

A A
Sonda  ON
Diff. T-Soll AC 24V

50Hz
c € —— 'AC 230V
6@A  T50

Q?QQ

@

1) Visor indicador da temperatura diferencial e temperatura
de cada sonda

2) Potenciometro para programacao do valor da temperatura
diferencial de intervencao

3) Tecla para selecgdo da visualizacdo dos parametros de
funcionamento

4) Ligacado as sondas de temperatura

5) Alimentagao eléctrica

6) Saida do relé

Componentes caracteristicos

Esquema de aplicacao

/
/////// 7

<= DE/PARA
= CALDEIRA

CALEFFI

Funcao

O regulador adquire os sinais de temperatura provenientes das
sondas posicionadas na saida do painel e no acumulador.

O regulador calcula a diferenca entre as duas temperaturas e,
por compara¢ao com o valor programado, comanda a bomba
de circulacao do circuito primario solar.

Gama de produtos

Cdéd. 257000 Regulador de temperatura diferencial para
instalacOes solares, com saida em relé

Coéd. 160009 Sonda de contacto para regulador
Cdod. 160006 Sonda de imerséo para regulador
Cod. 1560029 Colector para sonda de imersao

Cod. 2567001 Caixa de contencédo com barra DIN

Caracteristicas técnicas

Alimentagéao eléctrica: 230 V + 6%-50 Hz

Absor¢do nominal: 1,45 VA
Caudal dos contactos em comutagao: 6 A (230 V)
Campo AT programéavel: 2-20 K
Histerese: 2K (2 1K)
Temperatura ambiente: T50
Teste de isolamento: 4 kV
Dimensoes: 3 TE (DIN 43880)-3 posi¢cbes da barra DIN

Sondas de temperatura

O regulador pode ser combinado com sondas de temperatura
de contacto ou de imersao.

[2)

Montagem

O regulador esta preparado para a montagem na barra DIN,
em caixa de contenc¢é&o ou armario eléctrico.

e
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Valvulas de esfera motorizadas

série 6442 - 6443 - 6444

Série 6442 Série 6443

Série 6444

Gama de produtos

CALEFFI

Funcao

As valvulas de esfera motorizadas permitem o corte
automatico dos circuitos hidraulicos nos instalagcbes de
climatizacao e solares.

As vélvulas de esfera motorizadas possuem auséncia de
estrangulamentos, tempos de manobra curtos (abertura - fecho da
valvula), capacidade de funcionamento com pressoes diferenciais
elevadas, baixas perdas de carga. Estdo também equipadas com
actuador adaptavel a qualquer tipo de comando de 3 contactos
para um controlo completo na fase de abertura e fecho.

Conformidade com as directivas europeias
Marcacéo CEE directivas 89/336 CEE e 73/23 CEE. @

Série 6442 Vélvula de zona de esfera com duas vias motorizada com comando de 3 contactos
Série 6443 Vélvula de zona de esfera com trés vias de desvio motorizada com comando de 3 contactos
Série 6444 Valvula de zona de esfera com trés vias com T de by-pass telescopico motorizada com comando de 3 contactos

FURACAO EM "T"
Utilizacao On/Off e modulante
Rotacéo de 90°

‘.]

mmnulmm — "‘I M W' HH -

Caracteristicas técnicas

Liquidos utilizados: agua, solugcdes de glicol

Percentagem max. de glicol: 50%
Pressdo max. de funcionamento: 10 bar
Campo de temperatura: -5+110°C
Presséao diferencial maxima: 10 bar
Ligacdes: - série 6442 e 6444  1/2”, 3/4 e 1" M com casquilho

- série 6443 1/2” e 3/4” M com casquilho

Motor sincrono
Alimentagéo eléctrica: 230 V (x 10%), 24 V (£ 10%) - 50+60 Hz
Poténcia absorvida: 4 VA

Corrente maxima no micro-interruptor auxiliar: 0,8 A (230V)
Grau de protecgéo: IP 44 (horizontal) - IP 40 (vertical)
Tempo de manobra: 40 s
Campo de temperatura ambiente: 0+55°C
Binario de arranque dinamico: 8 N'm
Comprimento do cabo de alimentagao: 100 cm

Esquema de aplicacao

N\
\\\\\\\\\\\

Vélvula desviadora para - B -4
circuito secunddrio

o] . K
et DecH i
Valvula normalmente %
fechada ~
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Componentes para instalacoes solares - CALEFFI SOLAR ~ www.caleffi.pt

As séries de produtos Caleffi Solar foram especificamente construidas para utilizacédo nos
circuitos dos instalacdes solares, onde o liquido pode actuar a elevadas temperaturas.

e Valvulas de seguranca

e Purgadores de ar com valvula de intercepcao
e Separadores de micro-bolhas de ar

e Misturadoras termostaticas

e Grupos de circulagéo E CALEFFI

CALEFFI SOLUTIONS MADE IN ITALY Hydronic Solutions




