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poupanca de ener

Como podemos entdo reduzir os custos

do aquecimento de agua quente, aumen-

tado a eficiéncia do equipamento que ¢

utilizado para esse fim?

0 nosso estudo vai abordar duas andlises

distintas:

i) oimpacto positivo da utilizacdo da energia
solar térmica no aquecimento de aguas;

ii) a comparagio de diferentes tipos de siste-
mas tradicionais de agquecimento de agua
e respectivos comportamentos energéti-
COS € 0 recurso a energia solar térmica.

SISTEMAS TRADICIONAIS DE
AQUECIMENTO DE AGUAS

Os sistemas tradicionais de aquecimento
de dgua podem ser agrupados da sequinte
forma: sistemas instantaneos e sistemas por
acumulagdo.

Inseridos no primeiro grupo destacamos o
esquentador ou caldeira, e no segundo gru-
po, o termoacumulador eléctrico ou uma
caldeira por acumulagdo. Como funcionam
estes sistemas?

Esquentador a Gas - Sistema
instantaneo de producdo de AQS

Estes equipamentos aquecem a dgua de uma
forma instantanea, entrando em funciona-
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atraves de AQS

Cerca de 50% da factura energética de uma habitacdo doméstica

é destinada ao aquecimento das dguas quentes sanitdrias (AQS).
A energia solar térmica € a energia que, aproveitando a luz do Sol,
permite aquecer dgua sanitdria €, reduzir a dependéncia que, hoje,
temos dos equipamentos de queima tradicionais, que utilizam
como fonte de energia, os combustiveis naturais fosseis.

~

mento quando ha um pedido de dgua quente.
Adgua € aquecida num permutador de cobre,
aproveitandoocaloremitidopelachamadeum
queimador a gas propano, butano ou natural.
O rendimento térmico de um esquentador
varia, dependendo do modelo, entre 55% e
1009%, atingindo este ultimo valor apenas em
aparelhos com tecnologia de condensacéo.

Caldeira de Aquecimento de Aguas
Directas - Sistema instantaneo de
producédo de AQS

Para aquecimento de dguas sanitarias, este
tipo de equipamentos tem um funciona-
mento muito idéntico ao dos esquentado-
res mas, consegue rendimentos superiores,
podendo chegar a 109%, quando é utilizada
tecnologia de condensacao.

Termoacumulador Eléctrico — Sistema

de acumulagdo de AQS

Este aparelho consome energia eléctrica
para aquecer agua que se encontra dentro
de um depdsito, através de uma resisténcia.
0 aquecimento da agua ndo ¢ feito de forma
instantanea, podendo levar algumas horas
(dependendo da capacidade do deposito e
da poténcia da resisténcia eléctrica), até que
a agua atinja a temperatura desejada. Este
sistema fornece uma quantidade de dgua
limitada ao volume do deposito e, dada a

estratificacdo que nele existe, uma tempe-
ratura variavel durante o consumo. Compa-
rado com os sistemas a gds, para aquecer
a mesma quantidade de dgua, este tipo de
sistemas € bastante menos eficiente.

Caldeira a Gas de aquecimento com
Acumulacgéo - Sistema de acumulacao
de AQS

Neste tipo de sistemas, a dgua ¢ aquecida
por uma caldeira através de um circuito fe-
chado que, por transferéncia térmica atra-
vés de uma serpentina, aquece a agua sa-
nitdria existente dentro de um acumulador.
Comparado com os termoacumuladores
eléctricos, este sistema é mais eficiente e
mais rapido, fornecendo um maior conforto
na sua resposta.

Conclusao: A op¢do por um ou outro siste-
ma esta sempre relacionado por um bindmio
conforto/prego. Obviamente, que um sistema
por acumulagdo, bem dimensionado, permite
niveis de conforto mais elevados e simulta-
neidade de banhos. No entanto, o preco €
normalmente mais elevado, necessita de
mais espaco e regista mais perdas térmicas.

I. Impacto dos sistemas solares térmi-
cos no aquecimento de aguas
Como podemos entdo reduzir 0os consumos
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Esquentador Sensor Ventilado
Aquastar Green

Caldeira de Condensagdo

Termoacumulador Eléctrico
PrimeAqua

Caldeira Aquastar

Depésito SK

de energia térmica de qualquer um dos sis-
temas referidos?

A forma mais eficiente de poupar energia e
conseguir reduzir o consumo de combusti-
veis fosseis naturais € aproveitando a Ener-
gia Solar!! Com um sistema solar, seja ele
em configuracdo de termossifao, ou sistema
forcado, conseguimos poupar até cerca de
75% do valor da factura energética anu-
al, dependendo esta poupanga da melhor
adaptabilidade do sistema as necessidades
reais do cliente. Ou seja, sem a sua participa-
cdo activa e consciente, a eficiéncia maxima
do sistema nunca sera atingida.

A titulo de exemplo consideremos a
seguinte aplicacao:

Qual a necessidade energética anual na pre-
paracdo das AQS de um fogo com tipologia
de construcdo T3, na regido de Lisboa?

13 - 4 pessoas;

Consumo de AQS - 160 litros;

Perfil hordrio de consumo didrio - 7:00 as
8:00 e 19:00 as 20:00;

Numero de dias de consumo anual de dgua
quente - 365 dias;

Temperatura média da dgua da rede - 15° C;

Os pressupostos para o respectivo calculo
assentam no D.L 80/2006 (RCCTE), no qual
se assume que 0 consumo de dgua quente
didria doméstica por pessoa, é de 40 litros,
a 60° C, sendo o numero de pessoas depen-
dente da tipologia dos fogos, da seguinte
forma: TO - 2 pessoas; T1 - 2 pessoas; 12

- 3 pessoas; T3 - 4 pessoas; T . - (n + 1)
pessoas.

A energia dispendida com sistemas conven-
cionais utilizados no aquecimento de aguas
sanitdrias durante um ano - Qa - ¢ dada
pela sequinte expressao:

_ M 455 x418Tx AT x 1, [kWh/ano]
“ 36 00 000

M, s = Consumo didrio de referéncia de AQS;
AT - Aumento de temperatura necessario na prepa-
racdo de AQS;

n, - Nimero de dias de consumo anual de AQS;

Assim, de acordo com:

_ 160x4187x45x365

=3056,51[kmh/ano |
3600 000

9,

Serdo necessarios 3056,51 kWh por ano,
para garantir agua quente sanitaria a um

fogo com este tipo de tipologia.

No entanto, se for utilizado por um exemplo
um sistema solar, forcado com 2 colectores
Vulcano EasySun FKB e um acumulador SK
de 200 litros, poderemos reduzir a factura
anual de energia em cerca de 72,6% (Frac-
¢do Solar com apoio do programa Solterm).

Este dado € uma estimativa anual, podendo
sofrer alteracdes que dependem do clima, e
do perfil de consumo do utente.

Por exemplo, nos meses de Inverno, nome-
adamente em Janeiro, a fracgdo solar reduz
para 52%, ou seja, a temperatura da agua
que se consegue nos dias de sol, através do
sistema solar sera de 31,2° C, o que significa
que poderemos ter necessidade, em alguns
periodos do ano, de utilizar outro equi-
pamento, para fazer apoio ao solar. Ja em
Agosto, a frac¢do solar aumenta para 94.6%,
tornando-se este sistema praticamente au-
ténomo no fornecimento de energia.

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdigado Fornecido Cargs Apoio

k¥h/m* kWh/n* kWh kWh kith kWh
Janeiro 63 93 137 260 123
Fevereiro 8l 100 141 234 924
Hargo 118 121 164 260 96
Abril 156 133 186 251 66
Haio 197 l4a 206 260 53
Junho 207 138 204 251 47
Julho 228 159 236 260 23
Agosto 210 173 246 260 14
Secembro 14a 147 216 251 35
Outubrao 107 127 188 260 71
Nowvembro 73 1o0s 155 251 96
Dezenbro 60 93 142 260 118
hmual 1648 1535 3056 836

Fracg8o solar: 72.6%

Rendimento global anual do sistemar 32%

Fracgdo Solar de um sistema solar térmico (Programa Solterm)

Produtividade: 491 kWh/[m? colector]
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A escolha do equipamento que vai fazer o
apoio ao sistema solar é um factor determi-
nante para a eficiéncia energética do siste-
ma de conjunto para aquecimento de aguas
sanitdrias.

Il. Comparacdo de diferentes tipos de
sistemas tradicionais de aquecimento
de agua e respectivos comportamentos
energéticos e o recurso a energia solar
térmica.

Exemplo: Considerando um equipamento
de dguas directas - esquentador ou caldeira
com as seguintes caracteristicas técnicas:

Pu
C=——
PCI xn
19780
— =" -24m’/h
9054 % 0,9
Pu (Poténcia util) = 23 kW = 19780 kcal/h
n (rendimento do aparelho) = 90%
P.C.I do Gas Natural = 9054 kcal/m?
Caudal de agua = 14 I/min para At*=25° C

*At = Incremento de temperatura

Se este equipamento estiver a trabalhar du-
rante uma hora, na sua poténcia maxima,
e considerando por simplificacdo um equi-
pamento de poténcia fixa, entdo o esquen-
tador vai consumir no maximo 2,4 m3/h de
gas.

Se 0 mesmo equipamento de apoio for de
condensacao, a sua eficiéncia aumenta:

Vejamos o0 mesmo exemplo com o apoio,
nas mesmas condicoes, de um esquenta-
dor Sensor Green da Vulcano:

Pu
c-—"_
PCS xn
19780 \
=  Cc=—20 _19m*/h
10274x1 "

Pu (Poténcia util) = 23 kW = 19780 kcal/h
7 (rendimento do aparelho) = 100%
P.C.S do gas Natural = 10274 kcal/m3
Caudal de agua = 14 I/min para At = 25° C
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Exemplo da poupanca média anual em combustivel, com apoio de um sistema solar
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Esquema de principio de um sistema solar, com apoio de dguas directas

Se este equipamento estiver a trabalhar du-
rante uma hora, na sua poténcia maxima, e
considerando por simplificagdo um equipa-
mento de poténcia fixa, entdo o esquentador
vai consumir no maximo 1.9 m*/h de gas.

Neste caso, teremos uma poupanga de 0,5
m®/h de gas. Em termos de temperatura de
agua, e admitindo T rede de 10 °C, At de 25
°C e o Caudal de 14 I/min, entdo a

T saida=25°C+ 10°C=35C

Vejamos agora o exemplo com recurso a
um sistema solar:

Consideremos agora, que o utilizador toma
normalmente um banho de 10 min por
dia, com um caudal de 14 I/min (mesma con-
dicdo do exemplo), e que pretendemos a mes-
ma temperatura de saida (35 °C). Mas, neste
caso utiliza o apoio de um sistema solar.

Na realidade, e para uma temperatura de
rede de 32° C, o equipamento de apoio ndo
entra em funcionamento, podendo poupar-
se até 146 m*/h por ano.

Na pratica, o que acontece € que este tipo
de equipamento, ¢ normalmente modulante
(7 kKW - 23 kW), e que o consumo de gds é
normalmente proporcional a necessidade de
temperatura e caudal de agua.

Os esquentadores e caldeiras da Vulcano
estdo preparados para receber agua preé-
aquecida, o que significa que, trabalhando
como apoio ao solar, sempre que a dgua lhes
chegue a uma temperatura entre 3° Ce 5° C
acima da temperatura pretendida, nao irdo
funcionar.

No caso, de uma temperatura de entrada no
acumulador de 32° C (condicéo de Inverno)



oriunda do sistema solar, o equipamento de
apoio funcionard apenas para cobrir a dife-
renca de temperatura necessaria.

Nos meses de maior radiacdo solar, desde
que o sistema solar esteja bem instalado e
dimensionado, o equipamento de apoio pra-
ticamente ndo funcionara.

Considerando um equipamento de aguas
por acumulacdo - caldeira e acumulador
- com as seguintes caracteristicas téc-
nicas:

Volume equivalente de agua produzido atra-
ves do sistema acumulador de 200 litros com
uma caldeira de 24 kW durante 60 minutos:

t -t
t, -t t

V, - volume equivalente acumulado (I)

V - volume util do depdsito (192 1)

Perda térmica pela envolvente (a 60°) - 1,81 kWh/
dia

t, - temperatura de acumulacéo (60° C)

t, - temperatura de consumo (45° C)

t, - temperatura de entrada da rede (15° C).

P - poténcia da caldeira (24 kW x 860 kcal/h)

T - tempo (1 horas = 60 minutos)

A producédo total de agua quente que se
pode fornecer num sistema de A.Q.S. de
acumulacéo, € a soma do caudal que o de-
posito pode fornecer num determinado pe-
riodo com o caudal instantdneo produzido
pela caldeira.

Volume total =
=volumeacumulado +caudalinstantaneo

VT = 288 + 688 = 976 litros,
a 45°C, em 60 minutos

Este volume fornece agua durante uma hora
a um chuveiro com caudal de 15 I/min.

0 consumo em gas, da caldeira serd idéntico
ao consumo da caldeira de dguas directas,
ou seja 2,4 m*h. O tempo de resposta é

bastante dilatado, caso o sistema de apoio
seja uma resisténcia eléctrica.

0 que temos a salientar neste caso, é a
reposicdo da energia que se vai perder no
acumulador, durante 24 horas. Neste caso,
e considerando o pressuposto de 1 banho
por dia de 10 minutos temos um acréscimo
de consumo maximo de 0.2 m*/h./dia a que
corresponde 70 m?/h.fano. No entanto, ¢
necessario reforcar o aspecto de conforto
e simultaneidade de banhos ja mencionado
anteriormente.

Vejamos agora o exemplo com recurso a
um sistema solar:

Volume equivalente de dgua produzido
através do sistema acumulador de 200 litros
juntamente com uma caldeira de 24 kW, du-
rante 60 minutos, considerando um sistema
solar com acumulador de 200 litros a 32° C
(condigédo de Inverno):

VT =413,5+ 1589 =
=2002,5 litros, a 45°C, em 60 minutos

Verificamos, assim, que com o solar, du-
plicamos a resposta do sistema. Por outra
perspectiva, podemos afirmar que a efici-
éncia do Solar, nestas condicoes do més de
Janeiro € de 51.2%.

Existem outras formas de maximizar a uti-
lizacdo do sistema solar, tais como a opgao
de colocacéo de dois acumuladores separa-
dos, em vez de um sé acumulador de dupla
serpentina. Pelo facto de separar o aparelho
de apoio, do solar, conseguirmos dar maior
prioridade a energia solar, principalmente
durante o Inverno.
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Esquema de principio de um sistema solar, com apoio de
caldeira de acumulagdo e trasfega, No estudo ndo estd
considerado o impacto do aquecimento central

E importante também, neste caso, contar
com as perdas térmicas nos dois acumula-
dores. O sistema pode ser melhorado com
uma trasfega, conseguindo com isso, opti-
mizar a prioridade ao Sol.

CONCLUSAO

Qualquer dos sistemas de aquecimento de
agua sanitdria a gas ou eléctrico, existentes,
servindo de apoio a um sistema solar, € opti-
mizado energeticamente de forma a reduzir
0s consumos de combustivel fossil e contri-
buindo para uma melhor eficiéncia energé-
tica. A escolha do sistema vai depender de
varios factores, nomeadamente, do conforto
desejado, do consumo de agua e do espaco
fisico para a instalacdo dos equipamentos.

A marca Vulcano preocupa-se constan-
temente com os interesses economicos
e sociais, assumindo sempre o papel € a
responsabilidade de desenvolver produtos
que utilizem adequada e racionalmente, os
recursos existentes, ou seja, criar Solucoes
de Agua Quente que visam melhorar a efi-
ciéncia energética € minimizar o impacto
ambiental.
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