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Resumo. Apresenta-se um sistema de aquecimento de agam aohvés do uso da energia solar, trabalhando em
regime de termosifao, constituido por um oi doietwes, coletores alternativos e um reservaténimazenador de
agua também alternativo, cuja principal finalidadesocializar o uso da energia principalmente popuylacbes de
baixa renda. Os coletores foram construidos a palei da utilizacdo de garrafas PET, latas de ceavejefrigerantes
de tubos de PVC d¢’ e os reservatorios térmicos a partir de um tamiderpolietileno de 250 litros, revestido por um
cilindro de fibra de vidro , tendo EPS trituradotenas duas superficies.Tais coletores sdo formadosapenas trés
elementos: garrafa PET, latas e tubos absorvedAseanidades de aguecimento que formam o coletdegorm seu
interior as latas podem estar fechadas, vazadasmuorma de aletas.Os coletores possuem uma gtastnaedora
formada por oito tubos absorvedores de PVC, ligaatosvés de conexdes em T do mesmo material e tl@rBeréo
apresentados dados de rendimento e perdas térngjoasdemonstram a eficiéncia do sistema de aquetime
proposto. Abordar-se-a também os aspectos relativasisceptibilidade de degradacdo dos tubos de Bw@hdo
expostos a radiacdo solar.Mostrar-se-a que tal esi| de aquecimento alternativo, que tem como [mahci
caracteristica seu baixo custo, apresenta viabdigléérmica, econdmica e de materiais.

1. INTRODUCAO

Com a énfase dada a questdo ambiental, o aqueoirgéatial transformou-se em prioridade para os paise
desenvolvidos. Nestes, a substituicdo de combisteavencionais, principalmente do PETroleo e slewivados, por
fontes renovaveis de energia atinge carater deesuoprdibilidade. Nesse contexto a energia solarrterecido um
destaque especial, juntamente com a energia edlica.

Segundo o Balanco Energético Nacional (BEN) de 2@@23% do consumo de energia elétrica no Brasil é
direcionado para o setor de edificacdes (VareB@42. O setor residencial responde por 23 % dowunamacional de
energia e o consumo do chuveiro elétrico € o segumalor em uma residéncia. Sua utilizacéo atingerario de pico
das 18:00 as 19:00 horas, correspondendo a 8#& dérdanda nacional de energia neste horario (dagfD4) Estes
dados apontam a importancia da substituicao d& fiégniica elétrica pela fonte solar para a obtedgdagua quente
principalmente em tempo de utilizagdo prioritageional de energia.

Os dispositivos solares utilizados para a produlgidgua quente sdo os coletores que podem seiddividm
dois grupos 0s convencionais e 0s alternativosgdesars planos mais utilizados. Tais coletores geraten sdo
constituidos por tubos absorvedores de cobre, ciagmvedora de cobre ou aluminio, cobertura d®wdsolamento
térmico de |4 de vidro e a grade absorvedora coitieada na configuracdo em paralelo. Os sistemas|decimento
convencionais sdo de preco ainda relativamente, ¢g&#0 estando acessivel a maioria da populaci@a maa
residéncia com quatro pessoas, o sistema fica atenR$ 3.000,00.

Buscando-se formas para baratear o custo dos ast@éenaquecimento, vem-se estudando ha mais deo2a
LES/UFRN sistemas alternativos de baixo custoizatido materiais alternativos, para tornar viavelso da energia
solar e socializa-la.

Este trabalho apresenta o estudo de coletoresixie tussto que utilizam a garrafa PET reciclada catemento
gerador de efeito estufa, no interior da qual est&ubo absorvedor revestido por uma aleta tamieéa de material
reciclado, qual seja, latas de cerveja e refrigegarberdo determinados parametros térmicos qethaespa eficiéncia
térmica de um sistema de aquecimento solar de agua.

Esse tipo de coletor ja é apresentado pela literaporém apresentam-se algumas modificacOes eladrs
tecnologicas que produzem o aumento de sua efiaiébentre essas modificacdes destaca-se uma oowve fde
unido entre duas garrafas e a utilizacdo de laaed/eja e refrigerante inteiras, semi-cortadasrmuforma de aleta,
em substituicdo as embalagens tetra-pak.

2. ESTADO DA ARTE
2.1. OS COLETORES ALTERNATIVOS NO MUNDO
O principal objetivo do estudo de coletores altévoa é a reducdo do custo de fabricagcdo, buscando

socializagdo do seu uso em sistemas de aquecimierdtgua. Com este objetivo, varios trabalhos fatasenvolvidos,
demonstrando que os coletores solares plasticbaige custo tém sido estudados desde os anos 70
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Quando se opta pelo uso do plastico como elemdrstonaedor e condutor tem-se que investigar ososfeias
degradacbes térmica e por ultravioleta. Souza, ,2@@Monstrou que essas degradacfes causam danuss ape
microestruturais aos tubos, ndo comprometendo ansgeoestrutura. Essa constatacdo nao inviabpiamdanto, o uso
de tubos de PVC como elementos absorvedores etoveslae radiacdo solar.

Cristofariet al, propuseram em 2002, estudar um novo materialgpaeixa do coletor, que se caracteriza por ter
baixa condutividade térmica, ser mais resistenwmraosao, ter baixo peso e menor custo; por ter gemametria
retangular de passagem de fluxo para aumentarigidez; e por utilizar uma nova metodologia de eloonde a
capacidade calorifica de varios componentes é éegatconta, permitindo uma simulacdo dinamica gepostamento
do sistema.

Souza (2004) estudou comparativamente dois tiposotitores, um alternativo e outro plano converalion
demonstrando a competitividade do alternativo coadg absorvedora constituido por multiplos tuboPH€E em
relacdo ao coletor plano convencional com tubosothee.

Souza(2005) estudou um coletor alternativo constituido apenas trés elementos: caixa, grade absorvedora
vidro. A caixa foi confeccionada em material conifmds a grade absorvedora era composta de multiphas de PVC
ligados em paralelo. Demonstrou-se as viabilidéélesica, econémica e de materiais do coletor swi@vosto.

Souza (2006) estudou um sistema de aquecimentmatit® de baixo custo composto por um coletorrsola
alternativo e um reservatorio térmico alternati@.coletor tinha grade absorvedora de PVC e o ragaig foi
confeccionado a partir de um tambor de polietilda®00 litros, revestido por material compdésitmaebde gesso, EPS
triturado e agua. Demonstrou-se as viabilidadesit&r, econdmica e de materiais do sistema em estudo

Souza (2007) estudou um sistema de aquecimentoalt® constituido por um coletor com grade absdova
de tubos de PVC ligados em paralelo através déet&3/C de mesmo didmetro e um reservatorio téralteonativo
construido a partir de um tambor de polietilenoestdo por um cilindro confeccionado em fibra delrei
Demonstrou-se as viabilidades térmica, econdmim materiais do sistema em estudo.

2.2. DESENVOLVIMENTO DE COLETORES SOLARES ALTERNATI VOS NO LES/UFRN

Buscando formas de obtencé@o de um sistema de atpreoi a baixo custo, vem-se estudando a mais @a@0
no ambito do Laboratério de Energia Solar da Ussidaxde Federal do Rio Grande do Norte sistemasatieos para
tornar viavel o uso da energia solar para o fims@@Erado e torna-lo acessivel a uma maior parcelpogulacéo.
Foram desenvolvidos, construidos e estudados véipos de coletores alternativos de diferentes mzade e
geometrias, com custo inferior aos coletores emias de aquecimento disponiveis no mercado.

A Figura 1 mostra um sistema de aquecimento estugad Souza, em 2006, constituido por um colettarso
alternativo com grade absorvedora constituida pbog absorvedores de PVC. Foi demonstrado questahms é
viavel para aplicagdes residenciais tendo comocipah caracteristica seu baixo custo. Estudou-sebdém as
influéncias dos processos de degradacao térmioo B\ inerentes a exposi¢éo dos tubos de PVC agadisolar.

Figura 1. Sistema de aquecimento proposto por Se@ssta (2007).
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Um outro sistema de aquecimento alternativo a bairto com o objetivo de socializar 0 aquecimentarsde
agua foi construido no Centro Incubador de Empr@sasolégicas — CIETEC/SP em 1999, e recebeu o risme
Coletor Solar de Baixo Custo- ASBC. O ASBC tem tmies similares aos usados em piscinas, nao pdssuin
portanto, cobertura transparente (Varella, 2004).

Esse sistema para uma familia de quatro pessoasngosto por trés placas coletoras de 0,91 m? de PVC
interligadas e pintadas de preto e por um resaigai@ volume igual a 170 litros. Cada placa cabket composta de
um perfil de forro de PVC modular (do tipo forro éscritorio, postos de gasolina) com tubos de P&tiplados as
suas extremidades. Funciona em regime de termossifa

Um outro coletor alternativo foi desenvolvido enswuido pela Sociedade do Sol, uma ONG paulisigando
garrafas PETS e embalagens de leite, TETRA PAKIighrB 2 mostra dois coletores em teste, o0 ASBQle garrafas
PETS.

Figura 2. Coletores ASBC e Coletor PET em testeSTA 2007).

3.  MATERIAIS E METODOS
3.1 Processos de Construgéo, Montagem e de Ewsdd Sistema de Aquecimento Alternativo Proposto.

Foram construidos quatro diferentes modelos de@ohlternativo tipo PET e um reservatdrio térnatternativo.
O sistema de aquecimento solar foi ensaiado com wadielo de coletor e com dois coletores em série.

O primeiro tipo de coletoroletor aletado, € constituido de 48 garrafas PETs envolvendatosubos de PVC de
20 mm de diametro externo que comp8em a grade\aakma do coletor, ligados através de tés do mesaterial e
didmetro. No interior das unidades aquecedorasianero de 24, formadas por duas garrafas PET, ctuboono seu
interior, foram colocadas duas aletas (I = 20 cm6bcm) envolvendo o tubo para aumentar a aresbdergéo da
radiacdo solar global incidente. As aletas forabri¢adas utilizando-se latas de cervejas e refiges, cortadas nas
suas extremidades superior e inferior, e longiidiente. O coletor apresenta area corresponderdt® an2. O
didmetro central das garrafas € de 100 mm.

O coletor fabricado encontra-se mostrado na Figura

Figura 3. Coletor PET aletado.

O segundo tipo de coletor PET construido footetor com latas semi-abertague recebeu esse nome em funcéo
do perfil de corte das latas colocadas no intedls unidades de aquecimento. E constituido de dafga PETs
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envolvendo os oito tubos de PVC de 20 mm de dianeetterno que compdem a grade absorvedora do cdigtmos
através de tés do mesmo material e didametro. Mwidntdas unidades aquecedoras em numero de 2dadas por
duas garrafas PET, com o tubo no seu interiornfaralocadas trés latas semi-abertas, com furosxiesmidades para
0 encaixe dos tubos absorvedores, aumentando,, asirea de absorcdo de radiacdo solar no intm®unidades de
aquecimento. O coletor apresenta area de 1,0 mi@r@etro central das garrafas € de 100 mm. O diandetlata € de
65 mm. O coletor fabricado encontra-se mostradeigpara 4.
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Figura 4. Coletor com latas semi-abertas.

O terceiro tipo de coletor PET construido faialetor com latas fechadagjue recebeu esse nome em funcéo das
latas estarem fechadas no interior das unidadesjaecimento. E constituido de 48 garrafas PETsleznvgo os oito
tubos de PVC de 20 mm de diametro externo que cempbgrade absorvedora do coletor, ligados atdeédés do
mesmo material e didmetro. No interior das unidadpecedoras em numero de 24, formadas por duadagaPET,
com o tubo no seu interior, foram colocadas latehddas, com furos nas extremidades para o endasdéubos
absorvedores, aumentando, assim, a area de abstgadiacdo solar no interior das unidades decageeto. . O
coletor apresenta area em torno de 1,0 m2. O edhliccado encontra-se mostrado na Figura 5.

Figura 5. Coletor com latas fechadas.

O quarto tipo de coletor PET construido faiadetor aletado duploque recebeu esse nome em fungdo da sua area
ser o dobro da correspondente ao coletor aletadegérito. E constituido de 96 garrafas PETs eevmole os oito
tubos de PVC de 20 mm de diametro externo que cempdgrade absorvedora do coletor, ligados atdeédés do
mesmo material e didmetro. No interior das unidadpecedoras em numero de 48, formadas por duadagaPET,
com o tubo no seu interior, foram colocadas duataslenvolvendo o tubo para aumentar a area decdbsda
radiacdo solar global incidente. As aletas forabri¢adas utilizando-se latas de cervejas e refiges, cortadas nas
suas extremidades superior e inferior, e longitidiente. No espaco entre duas unidades de aquecifoenolocada
uma garrafa PET, cortada nas duas extremidadesafolo uma luva, para minimizar o efeito sumidoweccdlor. O
coletor apresenta area correspondente a 2,0 néleficfabricado encontra-se mostrado na Figura 6.
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Figura 6. Coletor aletado duplo.

O reservatorio térmico alternativo de volume cgpondente a 200 litrosfoi confeccionado a partir de um
elemento base, um tambor de polietileno de 206slit© reservatério foi aberto em sua tampa superfor colocado
no interior de um tambor confeccionado em fibravideo com espessura em torno de 5,0 mm. A tampaskrvatorio
foi construida em fibra de vidro. No espaco ensrélais elementos basicos, cilindro de fibra e tandlegpolietileno foi
colocado uma camada de EPS triturado. O reseivaémico alternativo proposto encontra-se mosiiaal Figura 7.

Figura 7. Reservatorio térmico alternativo 1.

O sistema foi ensaiado para as seguintes configesa
CONFIGURACAO | — COLETOR ALETADO + RESERVATORIO TERMICO;

CONFIGURAGAO I — COLETOR COM LATAS SEMI-ABERTAS + RESERVATORIO RMICO
ALTERNATIVO;

CONFIGURAGAO Il — COLETOR COM LATAS FECHADAS + RESERVATORIO TERMITALTERNATIVO;
CONFIGURACAO IV — COLETOR ALETADO + COLETOR COM LATAS SEMI-ABERTAS +

RESERVATORIO TERMICO ALTERNATIVO;
CONFIGURACAO V — COLETOR COM LATAS SEMI-ABERTAS + COLETOR ALETAD® RESERVATORIO
TERMICO ALTERNATIVO;
CONFIGURACAO VI — COLETOR ALETADO DUPLO + RESERVATORIO TERMICO AIHRNATIVO

Os sistemas de aquecimento propostos funcionantegime de termossifdo, para um volume de agua do
reservatério de agua quente correspondentes at@0d foram ensaiados para o diagnéstico de fai@reia térmica,



Il Congresso Brasileiro de Energia Solar e Il Ceréncia Regional Latino-Americana da ISES - Flodpolis, 18 a 21 de novembro de 2008

sendo levantados os parametros que o caracteriz@im Becessarios para a analise do seu desemgemicot como
também a susceptibilidade dos tubos absorvedoirggiratn o nivel critico para o inicio da degradag@unica dos
tubos de PVC em torno de 60°C. Os coletores foraoinados de 15,5°S em funcdo da latitude de Natal,
correspondente a 5,5°S.

Mediu-se as temperatura de entrada e saida dio ftlo coletor, as temperaturas internas e extelma®letor, a
temperatura dos tubos absorvedores, temperatudgudano reservatoério e radiacédo solar global. a&nb&m medido o
tempo necessario para a uniformizagdo da tempardtumassa fluidica no reservatorio térmico.

As temperaturas de entrada e saida do fluido fonadlidas no periodo entre 08:00 e 15:00 horasn&rvalos
de 30 minutos; as temperaturas do coletor e tubssreedores foram medidas de 15 em 15 minutos &A4tRO e
13:00 horas, periodo de radiacdo maxima e constantte avalia-se a perda maxima apresentada péoigoa
temperatura da massa fluidica foi medida apéstasseas de funcionamento.

Os ensaios foram realizados em dias com boas g@wlsolarimétricas, altos indices de radiacaa sialeta e
global e baixa nebulosidade para permitir uma aa&omparativa mais real entre os varios dias si@@n

A susceptibilidade ao inicio do processo de de@d térmica pode ser diagnosticada através dessnie
temperatura alcancados pela superficie externtutdos absorvedores, que ndo devem alcancar 60°C.

A autonomia do sistema foi também avaliada nodjzeespeito ao nimero de dias em que o sisteragesapto
para propiciar agua quente na temperatura idelahdieo para uma residéncia com quatro pessoas.

Os banhos foram simulados as 07:00, 12:00 e 1&@d5, retirando-se 50 litros de dgua quentesdervatério
térmico, através de um registro localizado a 2/3uke altura, a partir de sua base. Ressalte-sa giraulagdo dos
banhos deu-se numa condigdo mais critica do quéeaogorre na situacdo real, sem a mistura da agemate) do
reservatdrio com a agua fria proveniente da rede.

Colocou-se um termopar de cromel-alumel no intedim reservatoério térmico alternativo proposto paedir a
temperatura da agua, outro na superficie extermaedono para medir sua temperatura e outro para enéelinperatura
ambiente. O teste consistiu em medir essas tempasata cada hora, durante toda a noite para fjoants queda de
temperatura na massa de agua contida no reseovatori

3.2. DESENVOLVIMENTO TEORICO

Os parametros que melhor caracterizam a eficiétdcimica de um coletor solar sdo o rendimento Boma
poténcia perdida e o coeficiente global de perdas.

Para determinar-se o Coeficiente Global de Pefdgs) torna-se necessario o conhecimento da poténitia Gt
transferida ao fluido de trabalho,{Pda radiag&o solar global (), dos parametrogcdptdo coletor, absortividade da
placa €1,) e transmissividade do grarrafa PE#e(), da temperatura média da placa absorvedgyg €fda temperatura
ambiente (7). A equacédo (1) permite a determinagéo da granpiezandida (Duffie, 1992).

— (Tpet'ap_nt)l
UIoss T (Tom—Ta) (3.1)

Onde:
T, =transmissividadda garrafa PET.
a, = absortividadela placa.
N =rendimento térmico, em %.
Tpm= temperatura média da placa absorvedora, em °C.
T,=temperatura ambiente, em °C.
| = radiagéo solar global, em kW/m

O rendimento térmico dos coletores pode ser datadu através das seguintes equacdes:

— Py
Ny = & (3.2)
R, =mc, AT (3.3)

P, = poténcia total util transferida ao fluido de @im, em kW.

| = radiacdo solar global, em kW/m

A = area do coletor (4rea expostadiacdo solar), emm

M = vaz&o massica, em kg/s.

¢, = calor especifico da agua, em KJ/kg °C.

AT = diferenca de temperatura entre entrada e saiflaido, em °C.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Dentre os sistemas ensaiados com apenas um oolgter apresentou melhor desempenho foi o aletadolefbr
com latas fechadas é o que gerou uma menor difem¢emperatura e em conseqiiéncia uma menor &ungeda
agua contida no reservatorio alternativo.

No que diz respeito ao sistema com coletores ei@ aé&onfiguracdo que apresentou uma maior tempard agua
do reservatorio foi a constituida pelo coletor datas vazadas + coletor aletado + RTA.

O coletor aletado duplo foi construido a particdastatagdo do melhor desempenho das aletas eficela latas
vazadas ou fechadas. Este coletor foi 0 que genwa maior temperatura da mistura e uma maior vedoeidde
aquecimento dessa massa liquida.

Os valores de eficiéncia térmica foram inferiores apresentados pelos coletores alternativos glizant
isolamento térmico, em torno de 40% (Souza, 2002).

A temperatura ambiente média no local dos testesifem torno de 31°C e a radiacdo solar global anadi
periodo de realizacao dos testes esteve em tor@@@&/m2, dentro da faixa média para o Nordestsileieo, entre
500 e 700 W/mz.

Para ter-se uma analise comparativa entre os @iaansaio, faz-se a Tabela 1 que mostra os valoéelsom
obtidos para os trés dias de testes, para as \@mdguracdes. Serdo também apresentados grafimsnostram o
comportamento assumido por tais parametros.

Tabela 1. Valores médios obtidos para os trésdiansaio para cada configuragdo estudada.

- AT | nt Tmistura
CONFIGURACAO (°C) (KW/m2) (%) (°C)
ALE + RTA 8,7 0,70 0,36 37,3
VAZADO + RTA 7.8 0,70 0,32 35,3
FECHADO + RTA 6,1 0,70 0,25 33,5
ALE + VAZADO + RTA 10,5 0,70 0,22 43,5
VAZADO + ALE + RTA 11,5 0,70 0,24 44,4
ALE DUPLO + RTA1 14,7 0,70 0,31 435

Como foi pretendido percebe-se que os dias escdhidra a realizacdo dos ensaios apresentaramg@esadi
solarimétricas idénticas, ou seja, tempo ensolaraoim baixa nebulosidade, permitindo a comparagée @s dados
medidos para diferentes dias de ensaio.

A configuracdo que permitiu a obtencdo de um maieel de temperatura na agua contida no tamboAf&
DUPLO + RTA, porém com excec¢do das configurac6eZABO + RTAL1 e FECHADO + RTAL, todas as outras
propiciaram uma temperatura da massa liquida @ntideservatério térmico acima da temperaturd diehanho.

A eficiéncia térmica dos coletores esta bem abdo®valores relativos aos coletores convencionaisraioria
dos coletores alternativos, porém como ja foi flemda, tal fato ja era esperado, em funcdo da stémcia de
isolamento térmico, vidro de cobertura e caixartd@aenamento, elementos que minimizam as perdagté de um
coletor solar. No que diz respeito a diferencaedeperatura gerada no coletor a configuracdo ALE BJP RT1 foi a
gue apresentou o maior valor.

Para avaliar a velocidade de aquecimento da agu#&amo reservatorio térmico, mediu-se sua tentperano
fundo, a %, ¥, % e na parte de cima do reservatérinico, apds as oito horas de funcionamento,scugores
encontram-se mostrados para um dia na Tabela 11.

Tabela 11. Niveis de temperatura em varios pordagservatério térmico para varios dias de ensaio.

Tbaixo T1/4 Tmeio T3/4 Tcima Tmistura

CONFIGURAGAO (°’C)  (°C) (°C) (°C) °C) (°C)
ALE + RTA 34,2 35,1 36,6 37,5 38,6 37,5
VAZADO + RTA 33 34 34,8 35,7 36 35,3
FECHADO + RTA 32,1 33,8 34,2 34,9 35 33,8
ALE + VAZ + RTA 40,3 42,8 43,6 44,6 44,7 43,6
VAZ + ALE + RTA 41,7 42 44,5 45,7 46,1 44.4
ALE DUP + RTA 38,5 438 45,9 46,3 46,5 44,0

ALE DUP + RTA 43,2 45,1 46,2 47,3 47,9 46,2
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Os dados apontam para uma maior velocidade de iaprego da massa liquida para asconfiguracdo ALE BUP
RTA2, pelo fato da diferenca de temperatura ensrepartes inferior e superior do reservatério serpdguena
magnitude, demonstrando uma maior uniformidademgpératura da agua aquecida, destinada ao banho.

Os valores de temperatura mostram que a massaudenageservatorio térmico apresenta niveis de deatyra
acima do ideal para banho, demonstrando que orsidi@ capaz de aquecer toda a 4gua reservatérapenas um dia
de funcionamento. Isso é uma importante caradterigara um sistema solar de aquecimento de agua.

Para avaliar o sistema na condigdo real de fungiento procedeu-se a simulagdo dos banhos atravétirdaa
de um certo volume de agua do reservatorio, nasirgeg horarios: 07:00h, 12:00h e 18:00h.

Os valores correspondentes aos niveis de tempenadwma a configuracdo que produziu uma maior diferale
temperatura e uma temperatura da mistura maisdseve ETADO DUPLO + RTA, antes e ap0s cada retirdda
agua encontram-se mostrados nas Tabelas 2.

Tabela 2. Dados da simulacdo dos banhds=TADO DUPLO + RTA

Tagua retirada Tagua apds recolocacao
Dia (°C) (°C) Hora
07/DEZ 43,7 40,2 18:00
08/DEZ 36,2 34 07:00
08/DEZ 46,4 40,2 12:00
08/DEZ 427 37,5 18:00
09/DEZ 34,5 32,5 07:00
09/DEZ 48,3 40,0 12:00
09/DEZ 423 37,2 18:00
10/ OUT 33,8 32 07:00
10/DEZ 44,6 39 12:00
10/DEZ 40 36,1 18:00
11/ OUT 32,3 31 07:00

Os dados apresentados demonstram que o sistemaadtonmomia para pelo menos trés dias de uso,
proporcionando a obtencdo de niveis de tempergnamente superiores aos niveis ideais para b&haiveis de
radiacdo para tais dias de ensaios foram em t@y@@/imz2.

Para o calculo do Coeficiente Global de Perda Teartii,sg utilizou-se o seguinte procedimento: determineu-s
a poténcia absorvida pelo coletor, a poténcia tnitida pelo coletor ao fluido de trabalho e atradésses dois
parametros calculou-se a poténcia perdida peldaaroke em seguida o coeficiente global de perduaitéx, que foi igual
a 15,2 Wim2, K)

Pas = T pet Qo A 1 Pase = 085.09.750.2 = 1.147,5W (3.4)
P = m..cp AT . P, :103.%). ;g;( 418015=326,6W (3.5)
P, = Py~ P, : P, =1.1475-3266 = 8209W (3.6)

U B U =220 =150/ mRK (3.7)

loss = A(Tpy—Ta) loss ~ 2.(333-306)

5. CONCLUSOES E SUGESTOES

1. O sistema alternativo proposto apresenta viimks nos campos térmico, de materiais e econd®@ocusto de
fabricacéo fica bem abaixo em relagao aos coletumegencionais comercialmente disponiveis;

2. Os sistemas de aquecimento, em suas variagoogdes, apresentam uma 6tima relacédo custo bengfddendo
contribuir sensivelmente para a socializacao dodaségua aquecida para banho através do uso dpceselar;

3. O coletor aletado duplo é o mais indicado parasistema de aquecimento alternativo utilizandalachés de
aquecimento formadas por garrafas PETs e tubos\vaukoes de PVC;

4. O reservato6rio térmico alternativo proposto &vel para ser utilizado em sistemas de aquecimpotoapresentar
nivel de perda térmica muito préximos aos reseri@@onvencionais;

5. Toda a agua contida no reservatorio térmico pedequecida acima da temperatura ideal de bathapenas um

dia de aquecimento;
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6. A configuracdo que utiliza coletores aletadosnugor area € a mais viavel para o fim propostal meja,
aquecimento de agua residencial para banho;

7. Os processos de fabricacdo e montagem dos astempostos sdo simples e podem ser faciimentssagos para
pessoas de quaisquer niveis sociais e intelectuais;

8. A temperatura dos tubos absorvedores no caddtiermativo esteve abaixo do nivel critico paraiintlo processo
degradativo térmico;

9. O custo de fabricagdo do sistema, inferior &&$00 (US 250.00) representa uma vantagem imger&n relacéo
aos sistemas de aquecimento disponiveis comercitgneendo capaz de contribuir significativamerte gocializar a
utilizagdo dos sistemas solares de aquecimentguit a

10. A perda térmica dos coletores propostos é hgrar®r a relativa aos coletores convencionaiséengesmo em
relacdo a outros coletores alternativos.
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Solar heating water system using recyclables malteri

Abstract. A solar alternative system for water heatingrisgented. It work on a thermosiphon, consistingregf
or two alternative collectors and a water storag@hk also alternative, whose main purpose is toaize the use of
energy mainly to be used by people of low incorhe.cbllectors were built from the use of PET beitleans of beer
and soft drinks and tubes of PVC, ¥ " and the tlaémeservoir from a drum of polyethylene used torage of water
and garbage placed inside cylinder of fiber glassl &PS ground between the two surfaces. Such tmkeare formed
by three elements: PET bottles, cans and tubesriabso The heating units, which form the colleatontains inside
the cans that can be closed, in original form ottlie form of plate. The collectors have an absodyédt formed by
eight absorbers PVC tube, connected through commectat T of the same material and diameter. It bal presented
data of the thermal parameters which demonstrageetfficiency of the heating system proposed. Relaspects will
be boarded also the susceptibility the thermal ddgtion and for UV for the PVC tubes. It will bentnstrated that
this alternative heating system, which has as ignnfeature low cost, presents thermal, economid araterials
viabilities.

Keywords: alternative solar system, water solar heating, saallectors, low cost, PVC tubes, alternative that
reservoir.



