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SISTEMAS SOLARES
ESQUEMAS DE REALIZAGAO

Marco Doninelli, Mario Doninelli, Alberto Perini

As novas disposi¢cdes dos regulamentos em
relagdo a eficiéncia energética definem que “O
recurso a sistemas de colectores solares térmicos
para aquecimento de agua sanitaria nos edificios
abrangidos pelo RCCTE é obrigatorio sempre que
haja uma exposicdo solar adequada” (Decreto-Lei n.°
80/2006 de 4 de Abril, Capitulo Ill, Artigo 7.° n.°2).
Estas novas normas levaram-nos a retomar o tema
do solar térmico, ja abordado na Hidraulica n°® 25.
Esta escolha é devida ao facto do solar obrigatorio
poder necessitar de solucdes bastante diferentes das
do solar livre”.

Como nao existiam quaisquer obrigacoes
legais, a escolha de se realizar um sistema
solar era facultativa. Portanto, do nosso ponto de
vista, podiamos realiza-lo apenas caso fosse
conveniente e existissem espagcos técnicos
disponiveis a sua realizagdo. Com tal liberdade,
normalmente estavamos limitados a escolha de
uma das solugoes tradicionalmente propostas
para sistemas solares.

Por seu lado, com as novas obrigacoes legais
teremos de adoptar um sistema solar em cada
tipo de habitacao.

Por exemplo, teremos de adopta-lo em casas em
banda, unifamiliares e de varios pisos onde nem
sempre é facil encontrar solugdes vaélidas, ou seja,
solucoes eficientes do ponto de vista energético,
que nao prejudiquem os espacos internos e cuja
realizacdo nao seja extremamente dispendiosa
nem dificil de gerir.

As proximas paginas deste namero pretendem
oferecer uma contribuicdo, possivelmente util,
sobre os varios tipos de sistemas existentes bem
como sobre a realizacao dos mesmos.

Os temas tratados estdo subdivididos em trés
partes:

a primeira ilustra os principais aspectos relativos ao
projecto e a realizacao de sistemas solares;

a segunda ilustra os varios problemas relativos a
combinacdo do sistema solar com caldeiras
murais;

a terceira parte, por fim, propée uma série de
esquemas funcionais relativos a sistemas solares
autonomos, semi-centralizados e centralizados.

Casas em banda com sistema de captacéao
solar centralizado

SHE - Sustainable Housing in Europe
Grupo 4 — Aarhus (Dinamarca)




INSTALACOES COM PAINEIS SOLARES

Os paragrafos abaixo ilustram brevemente as
principais caracteristicas inerentes ao projecto e a
realizacdo de instalagdes com painéis solares.

PAINEIS SOLARES

Para uso civil podem ser utilizados os seguintes
tipos de painéis com:

— colectores de borracha,

— colectores planos de tubos ou placas metalicas,
— colectores de tubos sob vacuo,

— colectores de ar, com caixa.

Ver Hidraulica 25, pag. 6 e 7.

Posicao e orientacao dos painéis

A posicéo e a orientacdo devem garantir:
— uma boa insolacéo,

zonas de sombra nulas ou limitadas,
operagdes de manutencgéo faceis,
fixac&o segura.

Ver Hidraulica 25, pag. 16 e 17.

Dimensionamento dos painéis

Pode ser obtido comparando entre si os custos das
solucdes adoptaveis com os relativos rendimentos.
Sendo ainda possivel proceder simplesmente com
a ajuda de tabelas interdependentes a carga
térmica dos edificios e aos consumos de agua
previstos. Tabelas deste tipo podem ser
consultadas na pag. 18 e 19 da Hidraulica 25.

Ligacéo e balanceamento dos painéis

Os painéis devem ser ligados e balanceados entre
si, para poder garantir o fluxo correcto do liquido
através de cada painel. Para tal, é possivel efectuar
a ligacdo em série ou paralelo eventualmente
utilizando o autoflow e valvulas de regulacéo. Ver
Hidraulica 25, pag. 21.

Componentes principais

Os principais componentes que servem para
garantir o correcto funcionamento do circuito solar
sdo indicados abaixo. Os numeros entre
parénteses referem-se as paginas da Hidraulica 25
que ilustram as caracteristicas técnicas e de
rendimento:

— bombas de circulacido (pag. 24),

— valvulas de seguranca (pag. 26),

— vasos de expansao (pag. 25),

— torneiras de carga/descarga,

— reguladores de caudal (pag. 24),

— valvulas de retencao (pag. 26),

— sifdes de proteccgéo (pag. 26),

— electrovélvulas de proteccéo (pag. 26),
— separadores de micro-bolhas (pag. 26),
— purgadores de ar (pag. 26),

— tubagens (pag. 24),

— isolamento das tubagens (pag. 24).

Sistemas de arrefecimento

Servem para impedir o aquecimento excessivo do
circuito solar. Podem ser utilizados os sistemas
ilustrados na pag. 22 e 23 da Hidraulica 25.

ACUMULACAO DO CALOR

CIRCUITO SOLAR

Existem dois tipos: de circulagdo natural ou forcada.
Nos sistemas que funcionam com circulagcéo
natural, a energia solar é utilizada nao apenas para
produzir agua quente mas também para activar o
sistema de troca entre os painéis e os depdsitos de
acumulagéo. Ver Hidraulica 25, pag. 20.

Liquido vector

Em caso de temperatura externa rigida, € necessario
utilizar uma mistura anticongelante para garantir uma
proteccdo adequada. Ver Hidraulica 25, pag. 24.

Caudal do circuito

Pode ser determinado segundo a poténcia térmica
especifica total dos painéis e considerando uma
variacao térmica de 10°C. Ver Hidraulica 25, pag. 19.

Para acumular o calor derivado dos painéis,
normalmente sao utilizados depodsitos de agua
classificados da seguinte maneira:

— Depositos com camara-de-ar,

— Depositos de serpentina,

- depositos tank in tank,

— depésitos sem permutadores de calor internos.

Estes depositos, bem como os respectivos
revestimentos, devem resistir a temperaturas néo
inferiores a 75+80°C. Ver Hidraulica 25, pag. 8 € 9.

Permutadores de calor

Podem ser montados interna ou externamente nos
depositos de acumulacdo. Os internos sé@o do tipo
multitubular ou de placas, ao passo que os externos
sdo compostos por placas acopladas ou soldadas
mediante abrasagem. Relativamente as dimensdes
dos mesmos, ver Hidraulica 25, pag. 24 e 25.
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REGULACAO DO CIRCUITO SOLAR

No caso de sistemas com circulagdo natural ndo é

necessario uma regulacao especifica do sistema

solar. De facto, a circulagdo activa-se

automaticamente quando a temperatura do liquido

contido nos painéis supera a da agua contida no

termoacumulador.

Por seu lado, nos sistemas com circulagéo forgada,

para activar a troca de calor entre os painéis e o

deposito de acumulagéo é necessario dispor de um

sistema de regulacdo, que pode ser um dos

seguintes:

— simples termdstatos,

— reguladores de calor diferenciais,

— reguladores de calor diferenciais e valvulas de
trés vias modulantes de by-pass,

Os esquemas que ilustram estas aplicagbes sdo
descritos na pag., 10 e 11 da Hidraulica 25.
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dos painéis
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Grupo pré-montado de circulagdo, composto pelos seguintes
elementos:

- Valvulas tipo Ballstop - Purgador de ar

- Termdmetros do caudal e retomo - Mandmetro

- Bomba de circulagdo - Valvula de seguranca

- Regulador do caudal - Torneiras de carga e descarga

Esquema do sistema solar
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COMBINAGAO DO SISTEMA SOLAR
COM CALDEIRAS MURAIS

Esta combinacao é notavel, pois permite realizar
um sistema solar num espaco muito limitado.
Porém, deve ser realizado com atencédo tendo em
consideracdo as caracteristicas da caldeira.

As combinagdes possiveis com caldeiras nao
modulantes e modulantes sdo apresentadas
abaixo.

A valvula desviadora do k7t esta ligada a um
terméstato regulado com a temperatura de
utilizacao da agua quente, p.ex. 45 °C, e com base
nesta temperatura, a valvula decide se deve ser
utilizada a agua contida no termoacumulador solar
ou a produzida pela caldeira.

Funcionamento com
T termoacumulador solar = 45°C

A valvula desviadora canaliza a agua do
termoacumulador cuja temperatura é regulada pela
misturadora.

CALDEIRAS MURAIS NAO MODULANTES

Sao caldeiras que produzem agua quente
sanitaria com poténcias térmicas prefixadas e
funcionam correctamente apenas caso entre
agua fria na caldeira.

Se, por seu lado, a temperatura da agua que entra
na caldeira for superior a 20+25°C, podem ocorrer
sobreaquecimentos: situacdes estas que podem
causar a desactivacao da caldeira, danos nos
seus componentes e queimaduras.

Deste modo, caso sejam ligadas a um
termoacumulador solar, é necessario montar nestas
caldeiras um kit de regulacido para prevenir a
entrada da agua solar directamente na caldeira.
Este kit, a que chamaremos de Solarnocal
(”solar externo a caldeira’), pode ser de embutir
ou externo.

Agua do
termoacumulador solar

——

Valvula | Misturadora

desviadora

Agua quente

Agua fria l— — _ ———p

> O >
Kit Solarnocal - Ttermoacumulador solar = 45°C
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Kit de regulacdo Solarnocal

Funcionamento com
T termoacumulador solar < 45°C

A valvula desviadora corta a agua do
termoacumulador, alimentando a caldeira com

agua fria.
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I |
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Kit Solarnocal - Ttermoacumulador solar < 45°C
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CALDEIRAS MURAIS MODULANTES

Teoricamente estas caldeiras deveriam produzir
agua quente sanitaria utilizando apenas a
poténcia térmica necessaria para obter a
temperatura requerida. Deste modo, deveriam
activar-se apenas quando a agua de alimentacao
nao atinge a referida temperatura. Se isto fosse
verdade, o sistema solar poderia ser combinado com
estas caldeiras montando simplesmente uma
misturadora a jusante das mesmas.

| )
v .7

| |
Misturadora I Agua do
N ! termoacumulador
solar
= |
Agua fria & Agua quente

No entanto, comparativamente as caldeiras nao
modulantes, estes modelos podem ser ligados a
um termoacumulador solar com um k7t de
regulacao que permita a entrada da agua solar
na caldeira, para aproveitar toda a energia
térmica acumulada no termoacumulador. Este &7,
a que chamaremos de Solarincal ("solar na
caldeira”), pode ser de embutir ou externo.

Funcionamento com
T termoacumulador solar = 45°C

A valvula desviadora envia directamente a agua do
termoacumulador a misturadora que regula a
temperatura.

Porém, ainda ndo existem no mercado (pelo
menos segundo nos consta) caldeiras similares.
As caldeiras definidas modulantes s@o na
realidade semi-modulantes que, de qualquer
forma, submetem o liquido que as atravessa a
uma poténcia térmica de 4+5 kW. Isto significa
que quando a agua de alimentacao estiver a uma
temperatura elevada pode causar o aquecimento
excessivo da agua distribuida.

CALDEIRA
MODULANTE
a N
(N A /) Agua do
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o — -I solar
] I — E E— 1 - — 4
|
Misturadora : Valvula desviadora
A v Como vélvula desviadora é possivel
I usar também uma misturadora
I rs
J) Agua quente
Agua fria
g—,L L e >
> ® >
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Kit de regulacéo Solarincal
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Kit Solarincal - Ttermoacumulador solar = 45°C

Funcionamento com
T termoacumulador solar < 45°C

A valvula desviadora envia a agua do
termoacumulador a caldeira. A misturadora
regula a temperatura da agua quente fornecida

pela caldeira.

Agua do

J

. termoacumulador
solar

s — <
1
Misturadora | Valvula
desviadora
A
J) Agua quente
Agua fria I_
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Kit Solarincal - Ttermoacumulador solar < 45°C
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ESQUEMAS PROPOSTOS

Como ja foi mencionado, a aplicagdo das novas
disposicdes legais podem requerer solugcdes muito
diversas e bem mais complexas do que as
normalmente adoptadas nos sistemas solares
tradicionais.

As solugdes mais complexas sdo, sem duvida, as
inerentes as casas em banda, unifamiliares e aos
grandes complexos residenciais, onde normalmente
existem problemas de espaco e, como veremos,
de gestdo e manutencao das instalacoes.

De seguida, propomos algumas solugdes possiveis
relativamente a sistemas auténomos, semi-
centralizados e centralizados.

‘CALDEIRA CALDEIRA
COMBINADA (COMBINADA
MODULANTE MODULANTE
| B
Kit de regulagao ) i ) Kit de regulacéo
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Sistemas auténomos

Para estes sistemas sédo propostos 12 esquemas
relativos a solugdes com:

— caldeiras murais combinadas modulantes,
— caldeiras murais combinadas ndo modulantes,

— caldeiras de chao com termoacumulador
incorporado,

— caldeiras de chdo com termoacumulador externo,

- sistemas com depdsitos de acumulagdo tank in
tank,

— sistemas com uma ou mais derivacdes de zona.
Algumas solugbes s&o propostas quer para

painéis com circulacdo natural quer para painéis
com circulagao forgada.

CALDEIRA
|ExcLusvAmMENTE
PARA

Circuito de ~ Circuito de f
temperatura alta  temperatura baixa

Circuito de ~ Circuito de
temperatura alta  temperatura baixa

CALDEA
|excLusivamenTe|
PaRA.
AQUEGIMENTO

AN

Circuito de ~ Circuito de
temperatura alta  temperatura baixa




Sistemas semi-centralizados

Séo sistemas com circuito solar centralizado e
caldeiras para habitacao.

Em relacao aos sistemas auténomos, pode ser mais
facil dispor de um local necessario @ montagem dos
painéis e dos depdsitos de acumulagdo. Além disso,
podem oferecer vantagens notaveis no que diz
respeito aos custos de manutencédo: um aspecto
importante!

E necessario considerar o facto de que os sistemas
solares apenas sdo isentos de manutencao em teoria.
Na realidade, para manter o rendimento e a duragéo
dos componentes, estes sistemas requerem uma
manutencdo anual. E necessario manter limpa a
superficie dos painéis, controlar a pressao do sistema
solar, verificar os sistemas de regulacdo e de seguranca
e impedir alteracbes do PH e do ponto de
congelamento do liquido vector.

Com sistemas auténomos, o custo de tal manutengéo
soma-se ao da revisdo anual da caldeira, criando
deste modo uma consideravel dependéncia na
gestao dos custos.

Por exemplo, para sistemas unifamiliares, o custo de
uma manutengao correcta do sistema solar varia entre
100 e 150 € /por ano: custo mais ou menos comparavel
a economia obtida com sistemas solares que cobrem
50% da producéo de agua quente sanitaria.

Por seu lado, nos sistemas semi-centralizados a
manutenc¢ao do circuito solar é centralizada, sendo
por isso claramente inferiores os custos relativos a
cada habitacdo.

As solugdes propostas concernem sistemas com:
— caldeiras murais combinadas modulantes,

— caldeiras murais e termoacumuladores para
habitacao,

— caldeiras murais exclusivamente para aquecimento.

Recirculagao

Agua quente solar

Agua fria | —
- - -—— - -
—— A — =
<

ua quente sanitiria | ——
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Sistemas centralizados — mddulos complementares de caudal variavel com
valvula auto-accionada para produgdo instanténea
de agua quente sanitaria,

S&o propostos 4 esquemas relativos a solugdes com:

— maodulos complementares com valvulas desviadoras — modulos de zona com valvula desviadora de trés
e termoacumuladores para habitacéo, vias e produgdo centralizada de agua quente
— modulos complementares com separador hidraulico sanitdria.

e termoacumuladores para habitacao,
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Sistema auténomo com painéis solares de circula¢io natural

e caldeira mural combinada modulante

E uma solugdo que pode ser adoptada
principalmente em habitacdes de dimensdes
pequenas e médias, onde o espago para a
instalagcéo é escasso.

Regulacéo dos painéis - termoacumulador

Vantagens

Nao é necessaria, uma vez que a circulagao
natural é activada apenas quando a temperatura
do liquido contido nos painéis for superior a da
agua contida no termoacumulador.

Regulacéo da caldeira

Permite realizar sistemas: (1) de dimensdes
reduzidas, (2) faceis de operar (3), simples de
controlar e (4) com uma manutencao regular muito
reduzida.

Desvantagens

E realizada mediante um 4i montado sob a
caldeira do tipo Solarincal, cujo funcionamento se
encontra descrito na pag. 7.

Devem ser considerados (1) o possivel peso muito
elevado do conjunto painéis/termoacumulador, (2)
eventuais vinculos arquitecténicos impostos por
6rgaos publicos de administracdo, (3) o custo
energético de resisténcias eléctricas caso exista o
perigo de formacao de gelo.

CALDEIRA
COMBINADA
MODULANTE

Kit de regulacéo -

ver. pag. 7

>

Solarincal EX o ¢—-

By-pass para excluséo
dos painéis

Esquema de funcionamento ndo executivo
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Sistema auténomo com painéis solares de circulagio forcada

e caldeira mural combinada modulante

E uma solugdo que pode ser adoptada
principalmente em habitacdes de dimensdes
pequenas e médias que contenham o espaco
necessario para instalar um termoacumulador solar.

Regulacéo dos painéis - termoacumulador

Pode ser realizada mediante um moddulo
electrénico que activa a bomba com base nos
dados transmitidos pelas sondas dos painéis e do
termoacumulador.

Regulacéo da caldeira

E realizada mediante um 4i montado sob a
caldeira do tipo Solarincal, cujo funcionamento se
encontra descrito na pag. 7.

Vantagens

Em relacao a solucao proposta no esquema [1] esta
solucao (1) apresenta um menor problema de peso,
visto que os painéis ndo incorporam o
termoacumulador; (2) os vinculos arquitecténicos
sdo menores; (3) ndo necessita de resisténcias
eléctricas anticongelantes.

Desvantagens

Por seu lado - sempre considerando o esquema
proposto [1] - esta solucéo requer (1) um espacgo
interno para a instalacdo do termoacumulador
solar e (2) uma manutengcdo regular mais
trabalhosa.
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Sistema auténomo com painéis solares de circula¢io natural

e caldeira mural combinada nao modulante

E uma solugdo que pode ser adoptada em
habitacoes de pequenas e médias dimensbes com
sistemas “velhos” que utilizam caldeiras nao
modulantes.

Regulacéo dos painéis - termoacumulador

Vantagens

Nao é necessaria, uma vez que a circulagao
natural é activada apenas quando a temperatura
do liquido contido nos painéis for superior a da
agua contida no termoacumulador.

Regulacéo da caldeira

Permite realizar sistemas: (1) de dimensdes
reduzidas, (2) faceis de operar, (3) simples de
controlar e (4) com uma manutencao regular muito
reduzida.

Desvantagens

E realizada mediante um 4i montado sob a
caldeira do tipo Solarnocal, cujo funcionamento
se encontra descrito na pag. 6.

Devem ser considerados (1) o possivel peso muito
elevado do conjunto painéis/termoacumulador, (2)
eventuais vinculos arquitecténicos impostos por
6rgaos publicos de administracdo, (3) o custo
energético de resisténcias eléctricas caso exista o
perigo de formacao de gelo.
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Sistema auténomo com painéis solares de circulagio forcada

e caldeira mural combinada nao modulante

E uma solugdo que pode ser adoptada em
habitacoes de pequenas e médias dimensbes com
sistemas “velhos” que utilizam caldeiras néo
modulantes e com o espaco técnico necessario
para a instalacdo de um termoacumulador.

Regulacéo dos painéis - termoacumulador

Pode ser realizada mediante um moddulo
electrénico que activa a bomba com base nos
dados transmitidos pelas sondas dos painéis e do
termoacumulador.

Regulacéo da caldeira

E realizada mediante um 4i montado sob a
caldeira do tipo Solarnocal, cujo funcionamento
se encontra descrito na pag. 6.

Vantagens

Em relagdo a solugcédo proposta no esquema [3],
esta solucdo (1) apresenta um menor problema de
peso, visto que os painéis ndo incorporam o
termoacumulador; (2) os vinculos arquitecténicos
sdo menores; (3) ndo necessita de resisténcias
eléctricas anticongelantes.

Desvantagens

Por seu lado - sempre considerando o esquema
proposto [3] - esta solugao requer (1) um espaco
interno para a instalagdo do termoacumulador
solar e (2) uma manutencao regular mais trabalhosa.
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Sistema auténomo com painéis solares de circula¢io natural

e caldeira de chio com termoacumulador incorporado

E uma solugdo que pode ser adoptada em
habitacoes que disponham do espaco necessario a
instalacdo de uma caldeira de chdao com
termoacumulador incorporado.

Regulacéo dos painéis - termoacumulador

Vantagens

Nao é necessdaria, uma vez que a circulacédo
natural é activada apenas quando a temperatura
do liquido contido nos painéis for superior a da
agua contida no termoacumulador.

Regulacéo da caldeira

Sao0 as mesmas descritas na pag. 12, esquema [1].

Além disso, em relagdo as caldeiras murais, o
sistema de regulacdo das caldeiras com
termoacumulador ¢é melhor. De facto, o
termoacumulador funciona como volante térmico,
limitando os picos de temperatura e melhorando o
tempo de resposta das misturadoras.

Desvantagens

E realizada mediante um 4+ montado sob a
caldeira do tipo Solarincal, cujo funcionamento
se encontra descrito na pag. 7.

Sao as mesmas descritas na pag. 12, esquema [1].

5
Kit de regulacéo
Solarincal
ver pag.7
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dos painéis
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Sistema auténomo com painéis solares de circulagio forcada

e caldeira de chio com termoacumulador incorporado

E uma solugdo que pode ser adoptada em
habitacoes que disponham do espaco necessario a
instalacdo de uma caldeira de chdao com
termoacumulador incorporado.

Regulacéo dos painéis - termoacumulador

Vantagens

Pode ser realizada mediante um modulo
electrénico que activa a bomba com base nos
dados transmitidos pelas sondas dos painéis e do
termoacumulador.

Regulacéo da caldeira

Sao as mesmas descritas na pag. 13, esquema [2].

Além disso, em relagdo as caldeiras murais, o
sistema de regulacdo das caldeiras com
termoacumulador é melhor. De facto, o
termoacumulador funciona como volante térmico,
limitando os picos de temperatura e melhorando o
tempo de resposta das misturadoras.

Desvantagens

E realizada mediante um 4+ montado sob a
caldeira do tipo Solarincal, cujo funcionamento
se encontra descrito na pag. 7.

Sao as mesmas descritas na pag. 13, esquema [2].

Kit de regulacao
Solarincal
ver pag. 7
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Sistema auténomo com painéis solares de circulagio forcada e caldeira mural

de dois circuitos exclusivamente para aquecimento (solucio A)

E uma solugdo que pode ser adoptada em
habitacoes de pequenas e médias dimensdes que
disponham de um espago técnico ou que permitam
instalar um termoacumulador solar.

Descricéo do sistema

Mediante a accdo de um circuito prioritario de
funcionamento e ligado a um terméstato, a caldeira
pode levar (se necessario) o termoacumulador a
temperatura requerida para a distribuicdo da agua
quente sanitaria.

Para o aquecimento estdo previstas duas zonas
(uma para a temperatura baixa e a outra para a
alta) derivadas de um Sepcoll montado na caixa.

Vantagens

Permite ocupar (1) um espaco limitado e (2) realizar
sistemas de varias zonas.

Desvantagens

Derivam do facto de ser necessario efectuar o
aquecimento integral da agua sanitaria no
termoacumulador solar. Esta operacdo, com
efeito, aumenta a temperatura de toda a agua
contida no termoacumulador, limitando deste
modo a quantidade de energia térmica que pode
ser trocada entre o termoacumulador e os painéis.

CALDEIRA

EXCLUSIVAMENTE|
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o]
—————N%g

Circuito de  Circuito de !
temperatura alta temperatura baixa
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Sistema auténomo com painéis solares de circulagio forcada e caldeira mural

de dois circuitos exclusivamente para aquecimento (solu¢io B)

E uma solugdo que pode ser adoptada em
habitacoes de pequenas e médias dimensdes que
disponham de um espago técnico ou que permitam
instalar um termoacumulador solar.

Descricéo do sistema

Vantagens

Permite ocupar (1) um espaco limitado e (2) realizar
sistemas de varias zonas.

Desvantagens

Mediante a accdo de um circuito prioritario de
funcionamento e ligado a um terméstato, a caldeira
pode levar (se necessario) o termoacumulador a
temperatura requerida para a distribuicdo da agua
quente sanitaria.

Para o aquecimento estdo previstas duas zonas
com grupos de regulacao multifuncionais capazes
de servir derivacdes de temperatura alta e baixa.

Derivam do facto de ser necessario efectuar o
aquecimento integral da agua sanitaria no
termoacumulador solar. Esta operacdo, com
efeito, aumenta a temperatura de toda a agua
contida no termoacumulador, limitando deste
modo a quantidade de energia térmica que pode
ser trocada entre o termoacumulador e os painéis.

CALDEIRA
EXCLUSIVAMENTE
PARA
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Sistema auténomo com painéis solares de circulagio forcada e depdsito

“‘tank in tank” com caldeira mural exclusivamente para aquecimento (solucio A)

E uma solugdo que pode ser adoptada em
habitacoes de pequenas e médias dimensdes que
disponham de um espago técnico ou que permitam
instalar um termoacumulador solar.

Descricéo do sistema

Vantagens

A caldeira pode levar (se necessario) o depésito a
temperatura requerida, quer para produzir agua
quente sanitaria quer para alimentar os circuitos de
aquecimento.

Os sistemas de aquecimento funcionam
normalmente a baixa temperatura. De qualquer
forma, devem conter reguladores apropriados, pois
o sistema solar pode levar o depdsito a
temperaturas muito altas.

Permite ocupar (1) um espaco limitado e (2) realizar
um sistema solar combinado - ou seja, capaz de
produzir agua quente sanitaria e garantir o
aquecimento — através de uma simples derivagao
directa do depdsito.

Desvantagens

A necessidade de manter constantemente elevada
a temperatura do depdsito prejudica a quantidade
de energia permutavel entre os painéis e o préprio
termoacumulador.

CALDEIRA
EXCLUSIVAMENTE]|
PARA
AQUECIMENTO

Esquema de funcionamento ndo executivo

- Hetze



Sistema auténomo com painéis solares de circulagiio forcada e depésito

“‘tank in tank” com caldeira mural exclusivamente para aquecimento (solu¢io B)

E uma solugdo que pode ser adoptada em
habitacoes de pequenas e médias dimensdes que
disponham de um espago técnico ou que permitam
instalar um termoacumulador solar.

Descricéo do sistema

Vantagens

A caldeira pode levar (se necessario) o depésito a
temperatura requerida, quer para produzir agua
quente sanitaria quer para alimentar os circuitos de
aquecimento.

Os sistemas de aquecimento funcionam
normalmente a baixa temperatura. De qualquer
forma, devem conter reguladores apropriados, pois
o sistema solar pode levar o depdsito a
temperaturas muito altas.

Permite ocupar (1) um espaco limitado e (2) realizar
um sistema solar combinado - ou seja, capaz de
produzir agua quente sanitaria e garantir o
aquecimento — através de uma simples derivagao
directa do depdsito.

Desvantagens

A necessidade de manter constantemente elevada
a temperatura do depdsito prejudica a quantidade
de energia permutavel entre os painéis e o préprio
termoacumulador.
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Sistema auténomo com painéis solares de circulagio forcada, termoacumulador

de serpentina dupla e caldeira de chio exclusivamente para aquecimento

E uma solugdo que pode ser adoptada em
habitacbes com compartimentos que permitam
instalar caldeiras de chdo ou termoacumuladores.

Descricéo do sistema

Vantagens

Da caldeira, mediante a interposicdo de um
Sepcoll, derivam trés circuitos: o primeiro serve (se
necessario) para integrar a producdo de agua
quente sanitaria, os segundo e terceiro servem para
alimentar as derivacbes de temperatura alta e
baixa.

Permite realizar sistemas em que é necessario
controlar e gerir varias zonas de controlo.

Desvantagens

A necessidade de manter constantemente elevada
a temperatura do depdsito prejudica a quantidade
de energia permutavel entre os painéis e o proprio
termoacumulador.
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Sistema auténomo com painéis solares de circulagio forcada,

termoacumulador duplo e caldeira de chio exclusivamente para aquecimento

E uma solugdo que pode ser adoptada em
habitacbes com compartimentos que permitam
instalar caldeiras de chdo ou termoacumuladores.

Descricéo do sistema

Vantagens

Da caldeira, mediante a interposicdo de um
Sepcoll, derivam trés circuitos: o primeiro serve (se
necessario) para integrar a producdo de agua
quente sanitaria, os segundo e terceiro servem para
alimentar as derivacbes de temperatura alta e
baixa.

Permite realizar sistemas em que é necessario
controlar e gerir varias zonas de controlo. Além
disso, a presenca de dois termoacumuladores
permite obter um rendimento térmico notavel.

Desvantagens

A principal desvantagem estéa relacionada com o
espago necessario a realizacao.
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Acumulador solar centralizado

e sistemas autonomos com caldeiras murais combinadas modulantes

E uma solugdo que podera ser adoptada em casas
em banda ou habitacbes de pequenas e médias
dimensoes.

Acumulador solar centralizado

Pode ser montado em locais técnicos sem
requisitos especiais (construtivos ou de
ventilagdo), uma vez que ndo foi prevista a
presenca de caldeiras para a integragdo
do calor.

A misturadora pode ser regulada com uma
temperatura compreendida entre 50+55°C. Além
disso, convém ligar a bomba de recirculagdo a um
relégio programador.

Sistemas internos as habitacbes

Sdo0 do tipo com caldeiras murais combinadas
modulantes e Kit Solarincal ("solar na caldeira”).
Relativamente ao funcionamento, consultar a pag. 7.
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Acumulador solar centralizado e sistemas auténomos com caldeiras murais

de dois circuitos exclusivamente para aquecimento

E uma solugdo que podera ser adoptada em casas
em banda ou habitacbes de pequenas e médias
dimensoes.

Acumulador solar centralizado

Pode ser montado em locais técnicos sem
requisitos especiais (construtivos ou de
ventilacdo), uma vez que nao foi prevista a
presenca de caldeiras para a integragdo do calor.
Para se proceder ao dimensionamento do deposito
de acumulacido solar, deve ser considerada a
presencga dos termoacumuladores.

A misturadora pode ser regulada com uma
temperatura compreendida entre 50+55°C. Além
disso, convém ligar a bomba de recirculagdo a um
relégio programador.

Sistemas internos as habitacbées

Sao constituidos por caldeiras murais de dois
circuitos: o primeiro é prioritario e serve para manter
a temperatura da agua do termoacumulador
enquanto o segundo serve para alimentar os
terminais do aquecimento.
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Central térmica com acumulagio solar e produgio de dgua quente sanitdiria.

Sistemas auténomos com caldeiras exclusivamente para aquecimento

E uma solugdo que podera ser adoptada em casas
em banda ou habitacbes de pequenas e médias
dimensoes.

Central térmica

Serve para produzir, com o suporte do sistema
solar, agua quente sanitaria.

Convém ligar a bomba de recirculagdo a um
relégio programador.

Sistemas internos as habitacbes

A agua quente sanitaria € debitada directamente
pela central térmica.

O aquecimento, ao invés, é obtido com uma
caldeira mural.
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Central térmica com acumulagio solar e produgio de dgua quente.

Sistemas com médulos complementares de zona com vilvula desviadora dupla

E uma solucdo que pode ser adoptada em todas as
tipologias construtivas que normalmente prevéem
sistemas centralizados de zona.

Central térmica

Serve para produzir a agua quente que alimenta
0s modulos complementares de zona.

Para se proceder ao dimensionamento do depdsito
de acumulac&o solar, deve ser considerada a
presenca dos termoacumuladores.

A misturadora que regula a temperatura da agua
solar, enviada aos termoacumuladores, pode ser
regulada entre 50+55°C. Além disso, convém ligar
a bomba de recirculag@o a um relégio programador.

Moddulos complementares de zona

Sao do tipo com duas valvulas desviadoras de trés
vias: a primeira serve para activar a producéo de
agua quente sanitaria e a segunda o circuito de
aquecimento.
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Central térmica com acumulagio solar e produgio de dgua quente.

Sistemas com médulos complementares de zona com separador hidrdulico

E uma solucdo que pode ser adoptada em todas as
tipologias construtivas que normalmente prevéem
sistemas centralizados de zona.

Central térmica

Serve para produzir a agua quente que alimenta
0s modulos complementares de zona.

Para se proceder ao dimensionamento do depdsito
de acumulac&o solar, deve ser considerada a
presenca dos termoacumuladores.

A misturadora que regula a temperatura da agua
solar, enviada aos termoacumuladores, pode ser
regulada entre 50+55°C. Além disso, convém ligar
a bomba de recirculag@o a um relégio programador.

Moddulos complementares de zona

Sao do tipo de separador hidraulico do qual
derivam dois circuitos: o primeiro serve para
produzir agua quente sanitaria e o segundo para
alimentar os terminais do aquecimento.
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Central térmica com acumulagio solar e produgio de dgua quente.

Sistemas com médulos complementares de zona de caudal varidvel

E uma solucdo que pode ser adoptada em todas as
tipologias construtivas que normalmente prevéem
sistemas centralizados de zona.

Central térmica

Serve para produzir a agua quente para os
maodulos complementares de zona.

E necessario montar no circuito de distribuicio
uma bomba de caudal variavel, valvula de by-pass
no fim da coluna montante e um autoflow
calibrado para cerca de 20% do caudal da
coluna.

A misturadora que regula a temperatura da agua
solar, enviada aos termoacumuladores, pode ser
regulada entre 50+55°C. Além disso, convém ligar
a bomba de recirculag@o a um relégio programador.

Moddulos complementares de zona

Sao do tipo com valvulas de duas vias de caudal
variavel. Além disso, contém uma valvula de
regulacdo da pressdo diferencial para néo
prejudicar o funcionamento regular e silencioso
dos sistemas (ver Hidraulica 26).
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Sistema centralizado com acumulagio solar

e modulos de zona com vilvulas de trés vias

E uma solucdo que pode ser adoptada em todas as
tipologias construtivas que normalmente prevéem
sistemas centralizados de zona.

Acumulador solar centralizado

Modulos de zona

Serve para produzir a agua quente que alimenta
os terminais de aquecimento e a agua quente
sanitaria, com o suporte do sistema solar.

Sao do tipo com valvula desviadora de trés vias
que activa ou desactiva o aquecimento.

A jusante dos moédulos podem ser aplicados
sistemas pré-montados de mistura e desinfecgéo
térmica para descarga, capazes de proteger da
legionella, inclusivé as derivagdes internas (ver
Hidraulica 22).
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Mddulos complementares para

termoacumuladores

série SATRB1 - SATRB2

SATRB1

CENTRAL
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Agua quente
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CALEFFI

Funcao

O modulo complementar para termoacumulador SATRB
regula a necessidade térmica de utilizagéo e a produgéo
da agua quente sanitaria mediante acumulagao
individual externa ao modulo complementar
(acumulador nao fornecido).

A principal caracteristica deste médulo complementar
para termoacumulador é o facto de garantir a
necessidade térmica global (aquecimento / agua quente
sanitaria) através do mesmo liquido termovector,
simplificando ao méximo a rede de distribuicdo geral.

- Funcoes basicas
- Regulacdo ON/OFF do aquecimento - Vélvula de
zona de 3 vias
- Producéo de 4gua quente sanitaria
- Contabilizac&o do calor

- Funcoes opcionais
- Contador de agua fria sanitaria
- Contador de agua quente sanitaria directa ou pré-
aquecida proveniente do acumulador solar
- Transmissé&o centralizada dos dados, co6d. 755000

- Fungbes basicas
- Regulacdo ON/OFF do aquecimento - Valvula de
zona de 2 vias
- Produgéo de 4gua quente sanitaria
- Contabilizagédo do calor
- Autoflow

- Funges opcionais
- Contador de &gua fria sanitaria
- Contador de agua quente sanitaria directa ou pré-
aquecida proveniente do acumulador solar
- Transmissé&o centralizada dos dados, céd. 755000



Modulo complementar de utilizacao
com separacao hidraulica

série 792 MO.SE

MO.SE
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CALEFFI

Funcao

Sempre mais frequentemente, um sistema de
aquecimento centralizado implica ndo apenas a gestao
auténoma da liberdade operativa individual mas também
a liberdade de realizar sistemas de aquecimento
diferentes (radiadores, fan-coil, painéis).

Num sistema centralizado, mas com sistemas mistos,
surge portanto a necessidade de controlar de uma forma
diversa a temperatura e o caudal do liquido.

O modulo complementar de utilizacdo com separacao
hidraulica e contabilizagdo do calor € a solucdo mais
simples e linear num sistema centralizado auténomo e de
controlo dos consumos de cada utilizagéo.

- Funcoes basicas
- Regulagéo ON/OFF do aquecimento de temperatura
alta e baixa
- Mistura termostatica do liquido para circuito de
temperatura baixa
- Contabilizag&o do calor

- Fungbes opcionais

- Contador de agua fria sanitaria

- Contador de agua quente sanitaria directa ou pré-
aquecida proveniente da acumulagéo solar, cod. 7941
ligacéo vertical

- Transmissé&o centralizada dos dados, cod. 755000

- Termostato de superviséo da temperatura baixa,
cod. 792585

Modulo complementar com producao de agua quente
sanitaria instantanea com permutador

série SAT77 SOLAR

RETORNO
= CALDEIRA

IDA
<= CALDEIRA

>
<
o>
>
<

Entrada

de agua fria
Ida solar
Ida agua

Funcao

Os sistemas centralizados projectados com caldeiras
de condensacdo requerem que O retorno ocorra a
temperatura mais baixa possivel.

Neste contexto, os médulos complementares de duas
vias equipados com uma valvula de Ap resolvem o
problema.

Além disso, a exigéncia moderna de producao de
agua gquente sanitaria que utiliza fontes de energia
alternativas é facilmente resolvida com este modulo
complementar, o qual efectua a integragéo térmica
mediante um permutador instantaneo.

- Funcoes basicas
- Regulacdo ON/OFF do aquecimento
- Producéo instantanea de agua quente sanitaria
- Contabilizacéo do calor
- Controlo do fluxo com valvula de Ap

- Fungbes opcionais
- Contador de &gua fria ou pré-aquecida proveniente
da acumulacao solar
- Transmissé&o centralizada dos dados, cod. 755000
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Contador de calor directo
Transmissao M bus

Série 75525

Componentes caracteristicos

1) Contador de calor directo Conteca Solar com visor de
cristais liquidos

2) Medidor de caudal com turbina

3) Sondas de temperatura ida/retorno

4) Adaptadores para sonda de temperatura

Esquema de aplicacao

CALEFFI

Funcao

O contador de calor Conteca Solar € um contador directo da
energia térmica recuperada por fonte solar. O mesmo
permite a leitura simplificada dos dados instantaneos Uteis
para conhecimento do estado de funcionamento do sistema
solar, bem como dos dados de consumo e do respectivo
historico.

O contador foi concebido para a transmissao centralizada (no
méaximo 250 médulos) no modo M bus. Além disso, é possivel
efectuar a interface com sistemas de supervisédo mediante uma
saida impulsiva térmica (opcional 755881).

O tipo da misturadora de caudal utilizado é de turbina e é
idéneo a utilizacao de misturas com glicol.

Gama de produtos

medidas 1/2”, 3/4”
medidas 1”

Série 756525 Conteca Solar monojacto
Conteca Solar multijacto

Caracteristicas técnicas

Alimentagéo eléctrica: 24V (ac)-50Hz -1 W
Liquido utilizado: agua, solugdes com glicol
Percentagem max. de glicol: 40%
Valores-limite do campo de temperatura 5+120°C
Transmiss&o dos dados: segundo modalidade M Bus EN 1434
Conforme as normas: EN 1434
Proteccao anti-manipulacao

1/27: 1,5 m¥h
3/4”. 2,5 m*h

1. 3,5 m¥h
Ligagdes do contador volumétrico: 1/2"+1" com casquilho
Ligacdes para sondas térmicas: dois adaptadores em "Y”
Sondas de temperatura, comprimento: 2,5m.

Caudais nominais (Qnom):




Termostato de controlo da integracao

e valvulas desviadoras

Série 257

5 % o 1
® AN @

207 oc 190

62A  T50
AC 230V 50Hz

@
® 5 @

Componentes caracteristicos

1) Selector para programar a temperatura de intervencao
do termostato

) Alimentacao eléctrica

) Saida do relé de activagéo

) Ligagdo as sondas de temperatura

) LED de indicacao do funcionamento do termdstato

) Saida de alarme em caso de anomalia da sonda

) Caixa IP 65, com barra DIN

Desviadora
no circuito ||
secundario

= D

‘ Vélvula normalmente fechada

CALEFFI

Funcao

O termoéstato controla a temperatura no acumulador e activa a
integracéo térmica por fontes de energia alternativa a solar
(caldeiras, energia eléctrica, etc.). Além disso, pode controlar
as valvulas desviadoras nos painéis solares de circulagcao
natural para um melhor aproveitamento até da minima energia
disponivel.

Gama de produtos

Cod. 2567030 Termostato para instalacoes solares com saida
de relé.
Para o controlo da integragcao térmica e valvulas
desviadoras. Com caixa e sonda de contacto.

Coéd. 150006 Sonda de imersao

Cdéd. 150029 Bainha para sonda de imersédo

Caracteristicas técnicas

Alimentacao eléctrica: 230V + 6% - 50 Hz
Consumo nominal: 1,45 VA

Corrente dos contactos em comutagéo: 6 A (230 V)
Campo de temperatura: 20+90°C
Histerese: 1K
Temperatura ambiente max.: 50°C
Contacto de saida de alarme: 24V [ 20 mA
Teste de isolamento: 4 kV
Dimensoes: 3 DIN

Sondas de temperatura

O termdstato pode ser montado em conjunto com sondas de
temperatura de contacto ou de imersao.

Montagem

O terméstato esté preparado para a montagem na barra DIN,
numa caixa ou num armario eléctrico.

e

@ mo
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Regulador de pressao diferencial

série 140 - 142

|
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Curva de regulacao
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Quando o caudal varia, o dispositivo opera de uma forma

proporcional a variacdo da pressao diferencial gerada para
retomar as condi¢cGes do Ap programadas.

Grafico do funcionamento do circuito

Ap

Curva da bomba

Ap debitado pelo regulador

de presséao diferencial
Ap constante

no circuito

Curva circuito

50 % 100 %
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CALEFFI

Funcao

O regulador de presséo diferencial mantém constante, no valor
programado, a diferengca de pressédo existente entre dois
pontos de um circuito hidraulico.

O dispositivo deve ser inserido na tubagem de retorno do
circuito com ligagdo, mediante um tubo capilar, a valvula
montada na tubagem de ida.

E utilizado nos sistemas de caudal variavel, com vélvulas de
duas vias termostaticas ou motorizadas, para limitar 0 aumento
da presséo diferencial gerada apés o fecho, parcial ou total,
das mesmas.

Gama de produtos
Série 140 Regulador de Ap de regulacéo fixa  Medida 3/4”

Série 142 Valvula de corte de esfera com ligacao
para tubagem capilar Medida 3/4”

Caracteristicas técnicas

Liquido utilizado: agua, solugdes com glicol

Percentagem max. de glicol: 50%
Campo de temperatura: -10+110°C
Pressao max. exercicio: 10 bar
Presséao diferencial max.: 2 bar
Regulacao fixa da presséao diferencial: 15 kPa
Campo do caudal de regulagéo: 30+1000 I/h
Precisao: + 15%
Comprimento do tubo capilar

com um diametro de 3 mm: 1,5m.

Esquema de aplicacao

Ap constante

[ Valvula termostatica

2 reles



Grupo compacto multifuncao de controlo da
temperatura, desinfeccao térmica e
distribuicao para sistemas hidro-sanitarios

série 6005

Pedido de patente n.° MI2007A 000936

Componentes caracteristicos

1) Misturadora termostéatica anti-queimadura, regulavel com
blogueio anti-manipulagédo da regulagao da temperatura

2) Valvula automatica de descarga para desinfecgao térmica,
para by-pass misturadora e corte simultaneo da entrada
da agua fria

3) Valvulas de corte de esfera com filtros e retengdes
incorporados nas entradas da agua fria e quente

4) Kit de derivagéo para circuito de agua fria

5) Colector de distribuicdo com valvulas de corte
incorporadas com volante de manobra para circuito de
agua quente

6) Colector de distribuicdo com vélvulas de corte
incorporadas com volante de manobra para circuito de
agua fria

~

Placas de suporte em aco inoxidavel

[e¢]

Amortecedor de golpe de ariete, série 525 (acessorio)

©

)
)
) Caixa de plastico ventilada
0

10) Temporizador com chave de consenso programavel,

cod. 600200 (acessorio)

Esquema hidraulico

CALEFFI

Funcao

O grupo multifuncéo é utilizado nos sistemas hidro-sanitarios
para controlar a agua quente e fria distribuida as torneiras de
utilizacdo, que servem um balneario ou uma habitacéo.

Uma misturadora termostatica regulavel de alto rendimento
mantém a temperatura da agua quente no o valor desejado e
protege o utilizador contra o perigo de queimaduras.

Uma valvula de descarga permite efectuar a desinfeccao
térmica do circuito até a torneira, nos termos das disposicoes
regulamentares contra a Doencga do Legionario.

Gama de produtos

Cod. 600500 apenas o grupo com kit de derivagao
do circuito de agua fria medida 3/4”

Cod. 600540 grupo com colectores e caixa com 4 derivagdes
para fria e 3 para quente medida 3/4” -
deriv. 23 p.1,5

Cdéd. 600550 grupo com colectores e caixa com 5 derivagoes

para fria e 4 para quente medida 3/4” -
deriv. 23 p.1,5
Caracteristicas técnicas
Misturadora
Campo de temperatura de regulagéo: 30+50°C
Preciséo: +2°C
Temperatura max. de entrada da agua quente: 85°C
Pressdo max. exercicio (estatica): 10 bar
Pressdo max. exercicio (dinamica): 5 bar

Diferenga minima de temperatura entre a entrada da agua quente e
a saida misturada para garantir a fungéo anti-queimadura:  15°C
Relagdo méax. entre as pressoes de entrada (Q/F ou F/Q): 2:1
Caudal minimo para assegurar um funcionamento estavel: 6 I/min.
Rendimento conforme as normas: NF 079 doc. 8,

EN 1111, EN 1287

Comando electrotérmico
Normalmente fechado

Alimentacao: 230V (ac)
Consumo em regime: 3w
Corrente inicial de ligacao: <=1A
Grau de protecgéo: IP 44
T ambiente max.: 50°C

Tempo de abertura/fecho: entre 120 e 180 seg.

Funcionamento
com mistura

o
|
e Valvula de
descarga fechada I | |
\/1 |

« Valvula de 4gua N ’I\
i
A A

©
OFF

I
|
>

fria aberta

Funcionamento
com desinfeccao
térmica

e Valvula de
descarga aberta

e Valvula de 4gua
fria fechada
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Componentes para sistemas solares - CALEFFI SOLAR www.caleffi.pt

As séries de produtos Caleffi Solar foram especificamente concebidas para a utilizagéo
nos circuitos dos sistemas solares onde o fluido pode actuar a elevadas temperaturas.

¢ \alvulas de seguranca

e Purgadores de ar automaticos
e Separadores de micro-bolhas
e Misturadoras termostaticas

e Contadores de calor

e Grupos de circulagao @ CALEFFI

CALEFFI SOLUTIONS MADE IN ITALY Hydronic Solutions



