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Renasol 02
Recomendacao Normativa ABRASOL
Protecao Contra Danos Causados Pelo

Congelamento de Agua nos Coletores

Termossolares

1.

/

OBJETIVO

Este documento tem por objetivo mostrar e discutir parametros e
recomendacoes que evitem danos nos coletores termossolares
provocados pelo congelamento da agua que circula na serpentina,
devido as baixas temperaturas a que possam ser submetidos.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.
2.6.

NORMAS EDOCUMENTOS DE REFERENCIA
ABNT NBR 15569:2020 - Sistema de aquecimento solar de agua
em circuitodireto - Requisitos de projeto einstalacao.

ABNT NBR 17003:2021 - Sistemas solares térmicos e seus
componentes - Coletores solares - Requisitos gerais e métodos de
ensaio

ABNT NBR 5626:2020 - Sistemas prediais de agua fria e agua
quente - Projeto, execucao, operacdao e manutencao

Manuais dos fornecedores de dispositivos de protecao de danos
causados porcongelamento

Manuais dos fornecedores de sistemas de aquecimento solar

Recomendagao Normativa ABRAVA - RN - 2003 - Protecdo contra
congelamento de aquecedores solares
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3.
3.1.

3.2

3.3.

3.4.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ENERGIA SOLAR TERWICA

CONDICOES GERAIS

Ressaltamos aqui que existe um grande numero de varidveis
fisicas que interferem na maneira como se da o congelamento da
agua nos tubos do coletor termossolar, que pode ou ndo provocar
0 seu rompimento e influenciar na eficacia dos dispositivos de
protecao.

A instalacao do sistema de aquecimento solar deve estar em
conformidade com a ABNT NBR 15569:2020 ou as normas que
vierem substitui-la.

Os coletores termossolares aplicados na instalacdao devem estar
em conformidade com a Portaria INMETRO No. 420/2021 ou as
resolucdes que vierem substitui-la.

A decisdao do uso de dispositivos de reducao de risco de
congelamento dos coletores solares citados neste documento é
do cliente, mas cabe ao fornecedor informar os riscos e possiveis
consequéncias. Verificar o item 6 deste documento onde sao
mostradas as regides do Brasil que possuem maior probabilidade
de sofrer geadas ou baixas temperaturas que possibilitem o
congelamento da agua dentro dos tubos dos coletores
termossolares.
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PRINCIPAIS DISPOSITIVOS DISPONiVEIS PARA
PROTECAO CONTRA OS EFEITOS DO CONGELAMENTO
DAAGUANOS COLETORESTERMOSSOLARES

Jogo de Registros Manuais ou Automaticos: Toda bateria de
coletores termossolares deve ter registros na entrada de agua fria,
retorno de agua quente e dreno, como mostrado na figura abaixo. A
funcdo desses registros é proporcionar o isolamento dos
coletores para manuten¢ao sem que o sistema deixe de alimentar
0S pontos de consumo de agua quente. Em uma possibilidade de
frio extremo com geada ou ndo, recomenda-se que faca a
drenagem dos coletores até seu esgotamento, fechando os
registros de alimentacao eretorno e abrindo o registro de dreno.

Esse procedimento pode ser feito manualmente ou
automaticamente ou com valvulas motorizadas sendo acionadas
por botoeiras ou termostato regulado para temperatura adequada.

LEGENDA:

1. Registro Esfera:
Alimentacdo de agua fria e
2. Registro Esfera: Dreno inimo £ X RETORNO DOS COLETORES
3. Registro Esfera: INCLINACAO MINIMA 3%
Alimentacdo dos coletores
4. Registro Esfera: Dreno
dos coletores

5. Registro Esfera:
Retorno dos coletores

6. Registro Esfera:
Consumo de agua guente

LUVA UNIAD

INCLINAC.RD MINIMA 3%



RENASOL 02 | Mai/2022 ABRAS)L

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ENERGIA SOLAR TERWICA

4.2. Valvulas anticongelamento: As valvulas anticongelamento
aplicadas aos coletores termossolares trabalham normalmente
drenando a agua fria. A reposicao com agua quente pelo
reservatorio termossolar, diminui o risco de prejudicar a
integridade dos coletores evitando que a dgua atinja condicdes de
congelamento.

As valvulas podem ser acionadas por dispositivos
termomecéanicos ou elétricos (ex. solenoides). As valvulas
anticongelamento sdo os dispositivos mais usuais para protecao
dos coletores termossolares nos periodos de geada em baixas
temperaturas.

E fundamental ressaltar que, indiferente da concepcdo, seus
materiais e forma de funcionamento, as valvulas
anticongelamento devem ser instaladas conforme
recomendacoesdo fornecedor.

RESPIRO

ALIMENTACAO
DE AGUA FRIA
CONSUMO DE
AGUA QUENTE

ALIMENTACAO
DOS COLETORES

RETORNO
DOS COLETORES

COLETORES SOLARES
VALVULA 2
ANTICONGELAMENTO
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ASSOCIACAD BRASILERA DE ENERGIA SOLAR TERMCA

RESPIRO |

ALIMENTACAQ
DE AGUA FRIA
CONSUMO DE
AGUA QUENTE“““-\,\

ALIMENTACAD
DOS COLETORES

o

REI'ORNO/
DOS COLETORES

VALVULA COLETORES SOLARES
ANTICONGELAMENTO

DISJUNTOR —  ——

N

4.3. Sistemas indiretos: Nos sistemas com aquecimento indireto,
usa-se um fluido ndo téxico em um circuito fechado com
temperatura de congelamento muito abaixo do ponto de fusdao da
agua. Este fluido é aquecido no coletor termossolar e aquece
agua dentro do reservatoério através de um trocador de calor
implantado dentro ou foradele.
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ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ENERGIA SOLAR TERWCA

5
RESPIRO

TROCADOR
DE CALOR

ALIMENTACAQ
DE AGUA FRIA

CONSUMO DE
AGUA QUENTE

ALIMENTACAD
DOS COLETORES

RETORNO
DOS COLETORES

COLETORES SOLARES /

4.4. Sistemas bombeados: Em instalacoes com circulacao forcada ou
sistemas bombeados, a circulacdo da agua entre coletores e
reservatorio normalmente é feita através de uma bomba de
circulacao e acionada por um controlador diferencial de
temperatura (CDT). Esses sdo os sistemas de circulacdo da agua
usados em instalacbes de grande porte ou quando faltam
condicdes ideais para a circulacdo da agua por termossifao.
Normalmente o CDT possui a funcao anticongelamento que
quando habilitada e com as corretas regulagens dos paramentos
de acionamento/desacionamento da bomba, promovem a
protecao dos coletores termossolares , fazendo com que no
momento em que a 3gua nos coletores atinja a temperatura limite,
o CDT acione a bomba para circulacdo da agua quente do
reservatorio termossolar em substituicdo da agua gelada que esta
prestesacongelar.

Pode ainda coexistir este sistema com o uso .de-valvulas
anticongelamento, fazendo uma protecao ainda mais segura.
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ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ENERGIA SOLAR TERWICA

RESPIRO
ALIMENTACAC
DE AGUA FRIA

CONSUMO DE
AGUA QUENTE

ALIMENTACAD
DOS COLETORES

RETORNO
DOS COLETORES

SENSOR DE
TEMPERATURA

COLETORES 50LARES

A

4.5. Coletores resistentes ao congelamento: Nesta categoria, temos
0s sistemas com tubos a vacuo que nao congelam mesmo quando
a temperatura ambiente fica abaixo de 0°C, portanto, os
aquecedores solares de tubo a vacuo estao isentos das
recomendacoes normativas deste documento.

Coletores solares declarados pelo fabricante como resistentes ao
congelamento, através de validacao por laboratorio acreditado
pelo Inmetro também entram nesta categoria.
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5.
5.1.

5.2.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ENERGIA SOLAR TERWICA

RECOMENDACOES GERAIS

Drenagem da agua: uma das formas eficazes para evitar o
rompimento dos tubos do coletor termossolar provocados pelo
congelamento da agua em seu interior &€ drena-lo até esgota-lo.
Isso pode ser feito manualmente através de registros ou
automaticamente através de valvulas, no momento que antecede
a baixa temperatura, cujos dispositivos e procedimentos ficam a
critériodoinstalador e dousuario.

Variaveis relacionadas a instalacao do sistema de aquecimento solar

Pressao de trabalho: a eficacia do dispositivo de protecao contra
congelamento, quando se trata de valvulas, depende da
velocidade que a agua gelada é drenada do interior do coletor
conforme orientado no item 5.1. A vazao de drenagem recebe
influéncia direta da pressao de trabalho da agua no interior do
coletor termossolar. Nos sistemas onde a pressao da agua no
interior dos coletores é baixa, sao recomendadas valvulas
anticongelamento que oferecam maior abertura e
consequentemente maior vazao da agua gelada. O uso de mais de
um dispositivo no mesmo conjunto de coletores aumenta a vazao
total de drenagem contornando as limitacdes de algumas vavulas
anticongelamento.

Apesar de variar com a pressao, o ponto de congelamento da dgua
nos sistemas de aquecimento solar tem pouca variacao, uma vez
que na maioria das vezes operam em pressoes entre 1e 10 m.c.a.
(0,1 2 1,0 kgf/cm?). Nos casos em que a pressao de trabalho seja
muito grande (préxima do limite de 40 m.c.a. ou 4 kgf/cm?) ou muito
pequena (abaixo de 0,5 m.c.a. ou 0,05 kgf/cm?) o responsavel pela
instalacdo deve recorrer ao fornecedor da valvula ou ao manualdo
produto para avaliacao da necessidade de cuidados especiais.

1"
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5.3.

ASSOCIACAD BRASILERA DE ENERGIA SOLAR TERMCA

Numero de valvulas anticongelamento por conjunto de coletores
e posicao da(s) valvula(s) junto aos coletores: De acordo com as
especificacoes técnicas dos dispositivos de anticongelamento e
recomendacdo dos fornecedores.

5.4. Temperatura de abertura e fechamento das valvulas: A precisao

5.5.

na abertura da valvula anticongelamento é fundamental para
garantir protecao aos coletores. Dispositivo de abertura com
pouca precisao podem deixar de abrir a valvula nos momentos
necessarios para protecao dos coletores. Podem ainda abrir com
frequéncia maior que a necessaria operando com pontos ainda
distantes do congelamento da agua. Essa condicdo muitas vezes
provoca o desperdicio de agua eincOmodo aos usuarios.

Manutencao e limpeza da valvula e dispositivos de protecdo: o
deposito de particulas solidas ou outros materiais na regiao
inferior dos sistemas de aquecimento solar pode provocar a
obstrucao parcial ou total das valvulas anticongelamento. O
fornecedor do sistema de aquecimento solar, pautado nas
informacodes da valvula anticongelamento/dispositivos de
protecao dos seus coletores e condicoes de instalagao do sistema
(configuracdo geral da instalacdo e qualidade da agua) devera
determinar claramente no manual do produto a frequéncia e
procedimento para limpeza e manutencdao dos pontos que
garantam o funcionamento do dispositivo anticongelamento.
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5.6.

5.7.

ASSOCIACAD BRASILEIRADE ENERGIA SOLAR TERMICA

Protecdao anticongelamento em sistemas bombeados -
Temperatura de acionamento e desligamento do sistema
anticongelamento: O dispositivo de acionamento da bomba de
circulacdo de agua nos coletores termossolares, normalmente
conhecidos como controlador diferencial de temperatura (CDT),
devem contemplar em sua concepc¢ao funcdées que acionem a
bomba nos momentos onde a temperatura da agua no interior dos

coletores esteja proxima da temperatura de congelamento.

Atemperatura de abertura e fechamento deve ser suficientemente
precisa de forma a compensar a influéncia dos cabos elétricos,
variacoes de tensdo na rede e outros fatores que possam mascarar
a leiturareal datemperatura daagua nos coletores.

Valvulas anticongelamento alimentadas eletricamente: Como os
sistemas complementares dos sistemas residenciais sao muitas
vezes desabilitados durante alguns periodos do ano,
recomendamos que o abastecimento do dispositivo de protecao
anticongelamento seja derivado de um ponto com abastecimento
elétrico permanente.

A informacdo explicita que o dispositivo ndao funciona sem
alimentacao elétrica é fundamental para evitar o desligamento do
sistema pelo cliente, sem que o mesmo perceba a falta de protecao
que ele sujeitara os coletores termossolares.

Cuidados com seguranca aplicaveis aos sistemas elétricos devem
serrespeitados em toda suaamplitude.
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6.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ENERGIA SOLAR TES

LOCALIDADES E MICRORREGIOES ONDE E RECOMENDADO O
USODEDISPOSITIVOSANTICONGELAMENTO

A area marcada no mapa da figura abaixo corresponde as regides
onde serecomenda ainstalacao de dispositivos anticongelamento
nos coletores solares.

Locais onde ja foram constatados problemas de congelamento e
onde se recomenda a instalacao de dispositivos
anticongelamento:

Minas Gerais (regido sul,zona da mata e tridngulo)
Mato Grosso do Sul (regido sul)

Sao Paulo

Parana

Santa Catarina

>
>
>
>
>
» RioGrandedo Sul

Nas regides onde haja
probabilidade de congelamento
vale amesma recomendacao.

14
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https://abrasol.org.br
https://www.facebook.com/abrasolenergiasolartermica
https://www.linkedin.com/company/abrasol-associa%C3%A7%C3%A3o-brasileira-de-energia-solar-t%C3%A9rmica/
https://www.instagram.com/abrasol.energiasolartermica/
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