AGUA QUENTE EM INSTALACOES HIDRAULICAS

José Luciano Aguiar Lira

“Este artigo aborda as modalidades de aquecimento da édgua para utilizacao nas instalacoes

hidrdulicas prediais”.

1 — INTRODUGAO

Em paises de clima tropical, como o Brasil, obser-
va-se que as pesseas que moram nas regides proxi-
mas ao Equador, praticamente se utilizam de agua
na temperatura ambiente para sua higlene e Iimpeza.
A presenca de instalacdes de agua quente é notada
somente nas habitacbes de luxo. Ja nas regifes de
clima temperado € frio, 0 uso da agua aquecida nao
representa apenas conforto, mas sobretudo, uma ne-
cessidade.

Analogamente as instalacbes de agua fria, as
instalacdes de agua quente devem oferecer ao usua-
rio as mesmas condicdes basicas, ou seja; garantir
o fornecimento de agua de forma continua, em quanti-
dade suficiente, com pressbes e velocidades adequa
das, preservar rigorosamente a qualidade da agua
do sistema de abastecimento e proporcionar 0 maximo
de conforto, com a reducdo até mesmo dos niveis
de ruido, conforme estabelece a NBR 7198 da ABNT.

2 — SISTEMAS DE AQUECIMENTO E TIPOS DE
EQUIPAMENTO

O abastecimento de agua quente é feito em en-
canamentos separados dos de agua fria e pode ser
em trés sistemas:
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a) aquecimento individual ou local;

b) aguecimento central privado (domiciliar);

¢) aquecimento central do edificio;

No aguecimento individual ou focal, a agua fria
é retirada das colunas normais de abastecimento e,
em contato com uma fonte de produgéo de calor
(gas, oleo, eletricidade, etc.), aumenta sua tempera-
tura, ficando em condigbes de utilizagdo. Localizam-
se em geral nos banheiros ou cozinhas e atendem
a poucos aparelhos. Sdo os chamados aquecedores
de passagem ou instantaneos. No aquecimento cen-
tral privado ha uma instalagao central para cada uni-
dade residencial, de onde partem as tubulagdes para
os diversos pontos de utilizagdo. Os aquecedores séao
de acumulagéo.

No aquecimento central do edificio ha uma insta-
lacdo geral, normalmente no térreo, subsolo ou co-
berta, de onde partem as colunas de agua quente
para as diversas unidades do edificio.

O aquecimento por acumulagéo a géas, lenha,
6leo e elétrico ja teve larga aplicagao em residéncias.
A lenha, porém, ficou dificil e restrita a Zona rural,
0 gas natural escasseou e o derivado do petréleo
ficou muito caro, restando apenas o aquecimento elé-
trico, ainda bastante utilizado.

Mas a energia elétrica sobe de prego a cada
dia e, segundo se preve, entrara em colapso na virada
do século; por isso, existem no mercado modernos
aquecedores a gas concorrendo em pé de igualdade
com os aquecedores elétricos.

Como solugdo alternativa surge o aquecimento
solar, ainda pouco utilizado no Brasil por falta de

REVISTA TECNOLQGIA — DEZEMBRQ/91



conhecimento do plblico, e por ter tecnologia ainda
incipiente, além de necessitar de um investimento
inicial bem maior.

3 — CONSUMO DE AGUA QUENTE

Em paises de clima frio o consumo de agua quen-
te chega a serigual a 1/3 do consumo total de agua
dos aparelhos. Dentro das condigdes brasileiras de
clima temperadc e héabitos, seguimos a estimativa
da NBR 7198 da ABNT, abaixo indicada:

TABELA 1
PREDIO CONSUMO
(litros/dia)
Alojamento provisdrio 24/pessoas
Casa popular ou rural 36/pessoas
Residéncia 45/pessoas
Apartamento 60/pessoas
Quarte! 45/pessoas
Escola (internato) 45/pessoas
Hote! (sem cozinha e lavanderia) 36/hdspede
Hospital 125/leitos
Restaurante e similares 12/refei¢bes
Lavanderia 15/kg de roupa seca

ga. A lei de Joule pode ser expressa por:

Q = KR.I2t (Kcal), sendo K = 0,00024 e t, 0 tempo
em segundos, de modo que podemos também escre-
ver.

Q=000024 x VxIxt

Tipos de aquecedores:

Os aquecedores elétricos podem ser de dois ti-
pos:

—De aquecimento instantdnec ou de passagem

—De acumulacio, chamadns de “hnilers eléfri-

cos”

Para dimensionamento dos aquecedores de acu-

mulacio a NBR 7198 apresenta a tabela abaixo:

4 — AQUECIMENTO ELETRICO

O aquecimento com energia elétrica realiza-se
pelo calor dissipado com a passagem de uma corrente
elétrica de intensidade | (ampéres) em um condutor
de resisténcia R (ohms). Dai encontramos as seguin-
tes relagbes:

P = RJI?
V2

P=—
oL

R =—
S

P — poténcia em watts
V — tens@o em volts
p — resistividade do material em ohms x mm?2/m
f comprimento do condutor em metros.
A equivaléncia entre a guantidade de calor e
a energia permite-nos escrever:

E = Q, sendo Q expressa em Kcal

A quantidade de calor necessaria para elevar
uma massa m de um liquido de calor especifico C,
de uma temperatura inicial T, a uma final T,, & dada
por:

Q=m.C.(T,—Ty)

No caso da 4gua temos C = 1Kcal/kg,°C e pode-
mos exprimir m no mesma nimero que mede a descar-
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TABELA 2

Consumo Diario|Volume do Aque- | Resisténcia
a 700C (Litros) | cedor (Litros) (KW)
60 50 0,75
95 75 0,75
130 100 1,0
200 150 1,25
260 200 15
330 250 20
430 300 25
570 400 30
700 500 40
850 600 45
1,150 750 55
1,500 1,000 70
1,900 1,250 B85
2,300 1,500 10,0
2.900 1,750 12,0
3.300 2,000 14,0
4,200 2,500 17,0
5,000 3,000 20,0

Observe-se que a tabela 2 apresenta a capacida-
de dos boilers em funcédo do consumo diério a 700C.
Mas a agua ¢ utilizada numa temperatura inferior
a 70¢C, isto é, realiza-se uma mistura com &gua fria
de modo a se obter uma temperatura adequada. Esta
temperatura para uso pessoal em banhos ou para
a higiene & em torno de 38,C.

Pela equacdc da mistura podemos escrever:

Vx70+(A=V)xT = A x 38

Sendo: V — volume de agua quente a 70 C
A — volume de agua misturada a 38 C
T — temperatura da agua fria.
Considerando-se T = 17°C, encontramos % =
0,40, e com isso podemos determinar o volume V
de agua a 70°C.
Suponhamos gque desejamos dimensionar um boiler
para um apartamento com 6 moradores:
Pela Tabela 1 encontramos o consumo de
608/pessoa, entdo: A = 6 x 60 = 360R.

—X—= 040 —> V = 0,40 x 360 = 144%
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Entrando na Tabela 2 com o valor mais préximo
{2001), encontramos um boiler com capacidade de
1501 e poténcia de 1,25kw.

5 — AQUECIMENTO A GAS

Nas grandes cidades, ¢ mais comum ¢ uso do
gas de nafta que, quando puro, pode fomecer ate
5500Kcal/m® e, quando misturado, 4000Kcal/m3, valor
este mais adotado nos célculbs.

C aquecimento com G.L.P. & largamente utiliza-
do em zonas néo abastecidas com gés de rua, ofere-
cendo como principais vantagens a simplicidade da
instalaga@o e o poder calorifico mais elevado, chegan-
do a 12.000Kcal/Kg.

Tipos de aquecedores:

— De aquecimento imediato: a 4gua & aquecida
passando através de uma serpentina em conta-
1o com uma série de bicos de géas dispostos
em linha (queimadores), que automaticamente
sa acendem, comandados por um bico (piloto),
bastando que se abra uma tomeira ou registro.
— De acumulagdo: a 4gua é aquecida através
de uma resisténcia controlada automaticamen-
le por um termostato e um blco piloto.

No dimensionamento dos aguecedores de acumu-
lagéo a gas hé peculiaridades especificas para o caso
de residéncias e apartamentos individuais {ver dbaco
1), e para centrais coletivas (ver abaco 2).

ABACO 1 - AQUECIMENTO CENTRAL PRIVADC — A GAS
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Exemplos

O volume de um aquecedor por acumulagéo a
gas para um edificio com 14 apartamentos de 6 mora-
dores, pode ser assim determinado:

Populagéio: 14 x 6 = 84 pessoas

Consumo por pessoa = 604 /dia

Consumo diario: 84 x 60 = 5040 litros.

Entrando no dbaco 2, encontramos o volume de
156001 com queimador de 20milKcai/h.

Ja para um hospital com oitenta leitos temos:

Consumo por kito: 125 litros/dia

Consumo didrio: 80 x 125 = 10.0001

Pelo @baco 2 o volume é de 30001 com queima-
dor de 50 mil Kcal/h.
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ABACD 2 — AQUECIMENTO CENTRAL COLETIVO — A GAS
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5.000 80.000
4.000 60.000
3,000 50.000
2.000 30,000
1.500 20.000
1.000 20.000
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6 — AQUECIMENTO SOLAR

O interesse pelo aquecimento da agua com ener-
gia solar vem de algumas décadas em todo o mundo,
tendo em vista o elevado custo das formas conven-
cionais de energia. Apesar de exigir um investimento
inicial em equipamentos, o aguecimento solar garante
um fomecimento de dgua quente gratuito e sem pro-
blemas.

Uma instalagao de 4gua quente com energia so-
lar consta essencialmente de:

a) Um coletor solar que absorve os raios do sol,

aquecendo-se e transferinde o calor para a
&gua contida em uma serpentina, através do
efeito estufa.

b) Reservatorio de dgua quente (storage).

¢) Tubos e acessbrios para estabelecer a circu-

lagdo por convecgéo (termosifao) entre o co-
letor solar e o reservatorio.

Para a realizagio da circulagdo adequada pode
ser necessaria a instalagdo de uma bomba de pequena
poténcia.

Alguns projetistas sugerem que no reservatério
de 4gua quente, sejam introduzidas resisténcias elé-
tricas que possam melhorar as condigées de tempera-
tura da agua em periodos longos sem insolag&o.

O coletor solar capla o seu maxime de energla
quando esta perpendicular aos raios solares e a incli-
nag¢ao destes varia durante o dia e conforme as esta-
¢Oes do ano. Como os coletores sdo necessariamente
fixos, devemos inclina-los relativamente & horizontal
com um angulo (€) igual & latitude do lugar, com
mais cerca de 10°, para obtermos o melhor rendi-
mento.

Calculo da area do coletor:
A darea necesséaria do coletor (S) pode ser calcu-
lada pela expresséo:

S = E— , onde
Ixn
Q = mC.AT (Kcal/dia)
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Componentes de um célula de coletor solar.

Figua 1

I = incidéncia solar do local em Kcal/m?. dia
n = rendimento (= 0,50)
7 — TUBULAGOES

E importante especificar bem o material a ser
utilizado nos encanamentos. A agua quente pode des-
truir canos de PVC ou de ago galvanizado, sendo
os tradicionais tubos de cobre os mais indicados.

Cuidado especial deve-se ter com a isolamento
adequado ndo sé dos tanques, como também dos
tubos, 0 que pode ser feito em tubos embutidos com
vemiculita, diatomita + cal {3:1) ou massa de amianto;
nos tubos aparentes utiliza-se calhas isolantes de
1a de vidro ou cortiga.

Muitos instaladores usam a prépria parede para
isolamento. ou o fazem de forma pouco adequada;
como conseqiéncia se tem maior consumo de agua
© mais gasto de energia.

Atualmente estfio sendo utilizados tubos e cone-
xBbes de CPVC (policloreto de vinila clorado), que
além das propriedades do PVC, resiste também a
condugao de liquidos scb pressdes com temperaturas
elevadas.
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Por ser um material de baixa condutividade tér-
mica o CPVC, segundo seus fabricantes, dispensa
o isolamento, independente se a tubulacdo estiver
embutida na parede ou aparente.

8 — CONCLUSAO

Confortdvel para muitos, indispensavel para ou-
tros, a 4qua quente pode ser obtida de varias formas.
O importante é que o sistema seja bem dimensionado
e se use materiais adequados.
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