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O SISTEMAASBC

Principio de Funcionamento

O sistema ASBC tem o mesmo principio de funcionamento do
sistema tradicional de aquecimento solar de agua, diferenciando-se
do mesmo pelo tipo de material utilizado e da possibilidade de
autoconstrucao.

O funcionamento do ASBC se inicia quando a energia solar
irradiante, luz e infravermelho, incide sobre a superficie preta dos
coletores. A energia absorvida transforma- se em calor e aquece a
agua que esta no interior dos coletores. A agua aquecida diminui a
sua densidade e comeca a se movimentar em direcao a caixa, dando
inicio @ um processo natural de circulacao da agua, chamado de
termo-sifao. Para tanto o reservatorio deve estar mais alto c
os coletores. Esse processo € continuo, enquanto houver uma
irradiacao solar ou até quando toda agua do circuito atingir a ng

temperatura
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O SISTEMAASBC

Principio de Funcionamento

A agua aquecida fica armazenada num reservatorio termicamente
isolado que evita perda de calor para o ambiente. No ASBC o sistema
de apoio térmico € formado por um chuveiro elétrico ligado em série
com um dimmer (controlador eletronico de poténcia de um chuveiro
eletrico), que permite um ajuste fino na elevacao da temperatura da
agua do banho. A tubulacao que interliga os coletores, o reservatorio
e o0 chuveiro eléetrico pode ser montada com os tubos tradicionais de
PVC utilizados normalmente em instalagoes hidraulicas residenciais.
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Principio de Funcionamento

(a)

Reservatorio
Coletores
Chuvelro elétrico
com misturador e
dimmer para apoio
térmico

4 Sistema geral de tubos
\
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O SISTEMA ASBC
Principio de Funcionamento- RESERVATORIO

Tem a funcao de armazenar, no decorrer de um dia, a agua aquecida pelo coletor
Em seu interior ficam dois componentes tipicos do ASBC; sao eles:

- Torneira de bodia associada a um tubo vertical. Serve para levar agua fria ao fundo
caixa.

- Pescador. Serve para levar ao chuveiro a agua que fica na camada de agua mais alta
e mais quente dentro da caixa.

Além da caixa de agua tradicional, em nossa visao a melhor e mais pratica opcao,

outros recipientes industrializados tais como; o tambor de plastico ou a caixa de EP
(isopor) revestida interiormente com filme plastico pneumatico (a prova de
vazamento), podem servir como reservatorio.
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Principio de Funcionamento- COLETOR SOLAR

COLETOR SOLAR tem a funcao de aquecer agua. Com a incidéncia da luz solar em
sua superficie exposta ao sol, a agua armazenada em seu interior aquece e diminu
dedensidade, tornando-se mais leve que a agua fria. Assim, a agua presente no
interior dos coletores se movimenta para o reservatorio e simultaneamente a agua
estocada no reservatorio flui em direcao ao coletor.

Os coletores do ASBC sao fabricados com placas de forro de PVC. Em breve sera
oferecida tecnologia semelhante baseada no polipropileno alveolar. Os

coletores ASBC se diferem dos outros por nao utilizarem caixa e cobertura de
vidro, que permitem a obtencao do efeito estufa (aquecimento adicional).
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Principio de Funcionamento- MISTURADOR DE AGUA QUENTE E
SISTEMA DE APOIO TERMICO

O misturador permite que a agua aquecida pela energia solar chegue ao chuveiro.
Caso a agua aquecida esteja a uma temperatura abaixo do desejado, o usuario

complementa o aquecimento por meio do acionamento de um dimmer (controlador
da energia fornecida pelo chuveiro elétrico). Nos sistemas tradicionais o apoio termicc
normalmente fica instalado no reservatorio térmico e o conjunto misturador tradiciona
necessita de tubulacao previa quente/fria.
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Principio de Funcionamento- SISTEMA HIDRAULICO

A tubulacao pode ser feita com tubos comerciais de PVC marrom, considerando
a natural limitacao térmica do coletor solar ASBC. Isto evita a utilizacao mais
complexa e custosa dos tubos de cobre ou da tecnologia CPVC.
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Principio de Funcionamento- SISTEMA HIDRAULICO E AS GEADAS

Em regioes sujeitas a incidéncia de geadas, € possivel que ocorra o congelamento
da agua dentro dos coletores e tubulagdoes expostas durante as madrugadas dos
dias mais frios.

Com o congelamento, a agua sofre uma expansao em seu volume e provoca uma

pressao nas paredes internas das placas coletoras e nos tubos de PVC. Felizmente,
essa pressao e suportada pelas placas e pelos tubos de PVC, nao comprometendo
suas estruturas



CONSULTORIA PARA CAPACITACAO E IMPLEMENTACAO DE AQUECEDORES SOLARES

DE BAIXO CUSTO PARA AGUA POTAVEL E RESISTENTE AS INTEMPERIES

O SISTEMA ASBC
MANUFATURA DOS COMPONENTES DO SISTEMA ASBC - COLETORES

Um sistema ASBC pode ser projetado para aquecer diferentes volumes de

agua.
A tabela abaixo fornece a quantidade de coletores de acordo com a regiao

onde sera instalado o ASBC.

Regiao Quant. de coletores (p/200L)
Sul / SP capital 3
Interior de Sao Paulo 2
Qutras regioes 2
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MANUFATURA DOS COMPONENTES DO SISTEMA ASBC - COLETORES

Quant. | Componentes Finalidade
> Placa de forro de PVC aweolar modular | Componente do coletor (1)
1,25 x 0,62 m

2X Tubos de PVC marrom 32 mm (p ext.) e | Componente do coletor (2)

£ 00 mm de comprnimento {(Z por coletor)

2% Luvas soldaveis de PVC marmom 32 mm Para fazer a uniao entre os coletores
(3)

01 Adapitador de PVYVC marrom 32 mm x 17 Escoar a agua dos coletores ASBC
para efeito de manutencao (4)

02 Joelhos 907 de PVC marrom soldavel de | Unir os coletores aos tubos de PVC

32 MIm (5)

01 Cap PV C branco com rosca de 1° Fechar o adaptador da saida de
agua de manutencao (&)

03 Caps de PVC marrom de 32 mm Vedar as pontas do coletor no teste
de vazFzamento e fechar
definitivamente a ponta superior
esquerda do coletor (7)

01 Adesivo (bi-componente) Plexus 310 ou | Unir a placa ao tubo de 32 mm

Araldite 24h - 30 gr por placa ou resina
iIsofitalica

01 Esmalie sintético preto fosco (40 ml por | Pintar as placas do coletor

coletor). Nunca usar tinta denominada de
“imobiliaria”.

01 Placa EPS / Manta PE expandido Isolamentoc t©@mico e - protecao

mecanica (8}
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O SISTEMA ASBC
MANUFATURA DOS COMPONENTES DO SISTEMA ASBC - COLETORES

DE BAIXO CUSTO PARA AGUA POTAVEL E RESISTENTE AS INTEMPERIES

Quant.

Lista de ferramentas

Finalidade

01

Trena ou metro

Fazer as medidas de corte na placa
e nos tubos

01 Furadeira com broca 3 mm ¥ aco Fazer o5 furos-guia no tubo de PVC
marrom de 32 mm
01 Pincel 2" ou rolo de S cm Pintar as placas do fomo
01 Espatula  flexivel com ponta | Aplicar a cola sobre a unido tubo
amedondada, tipo  misturador  de | PVC e placa de forro
cale/agucar
01 Serma de extremidade Iivre ADrir rasgo nos ubos
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MANUFATURA DOS COMPONENTES DO SISTEMA ASBC - COLETORES

Quant. | Lista de complementos Finalidade

01 Lixa 120 Lixar as rebarbas e supericies

01 Fita crepe Limitar a area de pintura

01 Jomal Apoiar a placa sobre a superficie de
trabalho

01 Tabua planade 80 x 15 cm Gula para segurar o fubo durante o
rasgo

08 Pregos de 4 cm Pressionar o tubo sobre a guia de
madeira

01 Lapis Riscar o tubo de 32 mm antes de
corta-los

01 Regua de 70 cm ou outra estruturareta | Guiar o lapis para fazer o nsco no
tubo

o Manual recente "Tigre - Agua” Heconhecer as pecas de montagem
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Montagem de um Coletor

1. Coloque o tubo de PVC marrom de

70 cm sobre a tabua. Fixe-o com os oito
pregos, dando firmeza ao conjunto.
Utilizando o lapis e a regua, demarcar a area
onde sera feito o rasgo de 61 cm de
comprimento porl,1 cm afastamento entre
linhas (espessura da placa alveolar).
Centralize esse rasgo de forma que as
pontas do tubo figuem com 4,5 cm de
comprimento cada.
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Montagem de um Coletor

2. Fazer um rasgo interno a area
demarcada, para a introducao da serra de
extremidade livre. Este rasgo pode ser feito
com o auxilio de uma furadeira, com broca
de 3 mm. Caso use um ferro de solda para
fazer o inicio desse rasgo, nao respire a
fumaca do tubo de PVC, por ser toxica.
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O SISTEMAASBC

Montagem de um Coletor

3. Introduzir a ponta da lamina da serra

e Iniciar o corte. Faca movimentos lentos
seguindo a marcacao, a fim de nao abrir um
rasgo maior ou menor do que 0 necessario.
Nas pontas do rasgo, fazer cuidadosamente

um corte transversal para poder retirar a tira
de PVC.
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Montagem de um Coletor

4. Uma vez realizados os dois cortes e
retirada a tira, dar acabamento com a lixa
nas superficies cortadas e arredondar, com
lima redonda, as extremidades do rasgo,
levando para a largura original da placa
alveolar, de 62 cm. Em seqguida lixar e limpar
com alcool.

Atencao: Antes de prosseguir a montagem repita a seqliiéncia
de 1 a 4 no outro tubo de PVC 32 mm, medindo 70 cm.
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Montagem de um Coletor

5. Lixar as extremidades da placa e
encaixar 1 cm de placa no rasgo de cada
tubo. Limpar com um pano embebido em
alcool todas as superficies que serao
coladas, e tomar cuidado para nao mais por
as maos nelas.

No caso de montar dois ou mais coletores fazer 2 gabaritos (ripas de
madeira ou tubos de PVC), idénticos, de 123 cm cada e utiliza-los como

réegua-guia naslaterais de todos os coletores na hora da colagem para garantir
a mesma distancia entre ostubos de entrada e saida de agua, o que permitira
facil encaixe com luvas de coletor a coletor.
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Montagem de um Coletor

6. Deitar a placa sobre uma camada de

11 mm de jornal apoiada numa superficie
horizontal. (Assim se mantém a posicao
correta dos tubos relativo a placa) Preparar
sobre uma chapa limpa uma quantidade
adequada do adesivo bi-componente. Se o
adesivo for araldite ou resina isofitalica
misture talco mineral, permitindo que o
adesivo torne-se pastoso.
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O SISTEMA ASBC
Montagem de um Coletor

7. Utilizando a espatula, passar

adesivo nas duas linhas ao longo dos 2
contatos tubos/placa do lado superior do
coletor. Apds 2 horas vire o conjunto
tubos/placa e repita a operacao de colagem
no outro lado. Se estiver usando adesivo
araldite ou resina isofitalica repita a
operacao somente no dia seguinte. No caso
do adesivo Plexus pode-se virar a placa
praticamente na mesma hora.
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O SISTEMAASBC

Montagem de um Coletor

8. Teste de Vazamento: Tampe trés
extremidades com caps de 32 mm e na outra
um joelho de 90° com um tubo de 3 metros
de comprimento na vertical (altura ideal).
Complete com agua e por 15 minutos
observar se nao ha vazamento nas regioes
que foram coladas. Se houver, reforcar o
adesivo nos locais observados e refazer o
teste.
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Montagem de um Coletor

9. Apods 24 horas, e apos o teste de vazamento, lixar
levemente uma das faces do coletor e limpar com pano e
alcool. Pintar a face com esmalte sintético preto fosco usando
pincel ou rolo, inclusive sobre a area da colagem e parte
superior dos tubos. Use a fita crepe nos tubos, para um
acabamento limpo; deixar sem tinta apenas 3 cm das

pontas dos tubos para futuro encaixe dos componentes de
PVC.
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Montagem de um Coletor

10. Cuidados com o coletor vazio exposto ao sol: A eliminacao
de memoria (veja item a sequir) do coletor solar de PVC, nao € um
processo obrigatorio, pois desde que exista a garantia de que o
coletor nao ficara vazio exposto ao sol, nao havera problema algum.
Mas para evitar que os coletores figuem expostos ao sol no
momento da instalacao do sistema, podera ser colocado sobre os
coletores uma protecao para que o sol nao incida diretamente

sobre os mesmos. Assim podendo utilizar materiais como: papelao,
tabuas, panos, EPS (isopor), ou qualquer manta que faca uma
protecao contra os raios do sol nos coletores.

Um outro processo que ajuda para que os coletores nao sofram a
acao do sol, seria a pintura dos coletores apos tudo instalado e cheic
agua.
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Montagem de um Coletor

11. Item especial dirigido ao Monitor:
Eliminacao da Memoria de Forma em coletores destinados a terceiros
como alunos, entidades assistenciais e outros.

A placa alveolar de PVC tem uma caracteristica denominada de
memoria de forma. A placa quando aquecida, por igual, até uns 75°C
reduzira seu comprimento em 5 a 10 mm. A razao disso € o
estiramento que a placa sofre, ainda quente, quando acaba de sair da
extrusora. E esse estiramento que leva ao fenomeno da memoria de
forma.

O projeto ASBC familiar prevé a pintura da placa de um lado so.
Pintada assim, caso exposta vazia a radiacao solar intensa, ela pode
entortar ficando feia apesar de operacional.

Esse fendmeno pode acontecer com as placas instaladas, nao
representando nenhum perigo em sua operacao .
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Reservatorios Térmicos

A principal funcao do reservatorio térmico € armazenar agua € manteé-
la aquecida para ser utilizada no chuveiro. Os reservatorios dos

sistemas tradicionais tém formato cilindrico horizontal e sao fabricados
em aco inoxidavel ou cobre com excelente isolamento térmico, ja que
a agua atinge temperaturas de até 85°C.
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Reservatorios Térmicos - DESCRICAO DA Montagem (Agua

Quente)
Quant | Componentes Finalidade

Caixa de cimento-amianto, Fiberglass, , .

01 Armazenar a agua aquecida
EPS, outros

02 Adaptadores soldaveis com flanges e Unir os tubos dos coletores a caixa
anel de 32 mm

03 Conjuntos de adaptadores com flanges | Para a torneira de boéia, pescador e o
de 25 mm ladrao
Torneira de bodia preferencialmente com . , .

01 Repor a agua do reservatorio

saida para mangueira
01 Pedaco de tubo branco ou marrom de Reduzir o turbilhonamento da agua

7,5 a 10 cm de diametro fornecida pela torneira de boia

Manter a ponta do pescador flutuando na
camada mais guente da agua
Eletrotubo flexivel amarelo de Componente do pescador que capta a
01 | aproximadamente 1 m x 25 mm de agua da camada mais quente. Mais
diametro opcoes de pescadores. loao adiante

01 | Bdia de plastico do pescador
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Reservatorios Térmicos - DESCRICAO DA Montagem (Agua

Quente)
Material Isolamento termico - serragem,

XX | jornal, forragao, EPS, grama seca Isolar as laterais e tampa
picada, etc.

01 | Rolo de barbante /fitilho / fita adesiva | Amarrar o isolamento nas laterais e tampa
XX | Filme de PVC (lona de caminhao) Proteger o isolamento da caixa quando

estiver exposta ao tempo
Ferramentas Finalidade
Serra copo com diametro de 44mm Fazer os furos na caixa de agua para a
para flange de 32mm interligacao com os coletores
Serra copo com diametro de 36mm Fazer os furos na caixa de agua para a

para flange de 25mm torneira de boia, pescador e o ladrao
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Reservatorios Térmicos - Montagem

1. Com a caixa vazia e seca fazer dois furos de diametro de 32 mm em
duas paredes opostas, seguindo 0s seguintes padroes: o furo do lado
esquerdo € a saida de agua fria para os coletores e o furo da direita € o
retorno da agua aquecida. Instalar nesses furos os adaptadores soldaveis
com flanges e anel de vedacao de 32 mm. A posicao do furo da esquerda
€ a mais baixa possivel para que todo o volume de agua possa ser
aquecido. O furo da direita pode ser realizado até a altura equivalente
metade da altura da caixa, situacao que acelera a circulacao entre caix
e coletores, melhorando a eficiéncia termica do ASBC.
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Reservatorios Térmicos - Montagem

2. Fazer um terceiro furo com diametro de
25 mm numa parede perpendicular a dos
furos anteriores. O centro desse furo pode
estar uma altura maxima da metade da
altura total da caixa. Instalar nesse furo o
adaptador soldavel com flanges de 25 mm
pelo qual passara a agua da caixa para o
chuveiro.
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Reservatorios Térmicos - Montagem

3. Fazer mais dois furos de 25 mm de diametro na lateral esquerda e
outro na parede oposta. Procure fazer esses furos o mais alto
possivel, para obter um maior volume de agua armazenada no
reservatorio. Aconselha-se que o centro dos furos mantenha uma
distancia de aproximadamente 8 cm da margem superior da caixa.
No furo do lado esquerdo, instalar a torneira de bodia e no furo da
direita rosquear uma flange de 25 mm para o "ladrao". Conectar um
tubo na saida do ladrao direcionado para umlugar onde o vazamento seja
rapidamente perceptivel pelo usuario, em caso de falha da torneira da boia.
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Reservatorios Térmicos - Montagem

A caixa ficara com um total de cinco furos. Os dois superiores sao
entrada de agua da rua e a saida do ladrao. Os trés furos inferiores
sao, entrada e saida para os coletores e a saida para o chuveiro. Nao
foi mencionado o furo de consumo de agua fria, pois esta € uma caixa
exclusiva para agua quente.

Por ultimo, mas nao menos importante, deve ser feito um bom isolamento
térmico da tampa e das laterais, do lado externo da caixa. A eficiéncia d
isolamento térmico depende da espessura e da qualidade do material

utilizado. A sugestao, sempre visando o baixo custo, € o uso de materiais
disponiveis gratuitamente em sua comunidade.
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Reservatorios Térmicos — Montagem

Componentes complementares do reservatorio térmico
As pecas complementares servem para controlar o fluxo de entrada e
saida de agua que circula no sistema. Elas sao montadas a partir de
tubos e conexoes encontradas em lojas de materiais de construcao.
Independente do tipo de reservatorio utilizado sempre havera
necessidade de instalar as pecas complementares para o perfeito
funcionamento do sistema.

REDUTOR PESCADOR
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Instalacao - Interligacao dos Coletores

Em instalacdes residenciais, usuarios do ASBC informaram que nao utiliza
a cola de PVC em tubos e componentes, e sim a fita veda rosca - sempre C
bons resultados. A auséncia da cola permite que sejam feitas as
adequacoes iniciais necessarias. Apos todos os testes, as conexoes do ASBC
podem ser coladas definitivamente, caso o montador assim o deseje.

Em sistemas residenciais, os coletores sempre devem ser ligados em
paralelo, o que significa uma interligacao continua dos tubos de baixo, assim
como a dos tubos de cima. As

onexoes entre os coletores devem ser feitas, pelo menos na fase inicial, sem
O uso de adesivo.




CONSULTORIA PARA CAPACITACAO E IMPLEMENTACAO DE AQUECEDORES SOLARES

DE BAIXO CUSTO PARA AGUA POTAVEL E RESISTENTE AS INTEMPERIES

O SISTEMAASBC

Instalacao — Fixacao e inclinacao dos coletores

Determinada a posicao dos coletores no telhado, se possivel
direcionados para o norte geografico e sempre respeitando as alturas
relativas entre caixa d’agua e coletores, o usuario fixara os coletores
feita com fios de cobre rigidos de longa vida no ambiente externo,

evitando abracadeiras plasticas de correr, que sofrem rapidamente a
acao do tempo
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Instalacao — Fixacao e inclinacao dos coletores

Antes de fixar os coletores definitivamente, € necessario manter uma
pequena inclinacao lateral no conjunto para facilitar a eliminacao de
bolhas de ar dos coletores e tubulacoes, permitindo que elas

subam naturalmente até o reservatorio;-saindo pelo ladrao. Ensaios
em laboratorio indicam que para cada 1 m de coletor 2 cm

de inclinacao lateral sao suficientes para garantir a movimentacao
das bolhas de ar da tubulacao.

O lado da saida da agua quente dos coletores deve ser
o ponto mais alto do conjunto.
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Instalacao - Interligacao coletores com reservatorio

As interligacoes devem ser feitas com tubos e conexoes de 32
mm. Aconselha-se nessa fase experimental da montagem
utilizar duas voltas de fita veda rosca (teflon) para

facilitar o encaixe e desencaixe das conexoes. Inicie as

com o joelho inferior esquerdo dos coletores. O tubo de
retorno de agua quente sai do joelho superior dos coletores,
no lado oposto da entrada de agua fria, e € conectado no furo
2 do reservatorio, por meio de um adaptador com flange anel
de 32 mm.

Depois de concluida a instalacao € conveniente pintar toda tubulacao €
ao sol com esmalte sintético preto fosco para aumentar sua vida util
desejar este € o momento de interligar com adesivos os compone
PVC.
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Instalacao - Interligacao entre o reservatorio e o chuveiro
elétrico

Ainda falta a interligacao do reservatorio ao chuveiro. Essa tubulacao poc
ser feita com um tubo PVC marrom soldavel de 20 mm, porém recomend:
se que a tubulacao, caso embutida, seja de cobre, CPVC ou outros especia
para altas temperaturas. A utilizacao de tubos especiais evitara a troca da
tubulacao caso o usuario deseje substituir o ASBC por outro sistema de
aquecimento que forneca agua a uma temperatura muito superior ao dc
ASBC. A distancia entre o reservatorio térmico e o chuveiro elétrico deve ser
a menor possivel, a fim de minimizar as perdas térmicas e reduzir o tempc
de espera de chegada da agua quente.
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Enchimento do ASBC

Abrir a tampa do reservatorio e acionar o registro que controla a torneire
de bodia. A agua ao subir vai fluir pelo tubo de 32 mm de saida de agua
fria iniciando o enchimento dos coletores. Passados alguns minutos, os
coletores estarao cheios e a agua estara chegando a caixa pelo tubo de
retorno dos coletores.

Inserir o esguicho de agua no tubo de saida do aquecedor (dentro da

caixa). Abrir a torneira cuidadosamente ate verificar que grandes bolhas
de ar estao saindo do lado do retorno. Fechar a torneira e retirar o
esguicho.

Caixa de
/ agua

Tubo de 20 cm

N —

Joelho 80~
T

Tubo de 5 crn! Retorno
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Enchimento do ASBC

Evite que agua entre simultaneamente pelos tubos que acessam os
coletores (saida e retorno), pois nesse caso podera ocorrer uma
retencao de ar nas placas gerando grandes bolhas que impedirao a
circulacao natural da agua aquecida.

Enquanto o reservatorio enche, retire a protecao de sombreamento
que cobria os coletores e verifique se ha vazamentos em qualquer
lugar dos tubos e dos coletores. Controle o nivel da agua na caixa
entortando adequadamente a haste da torneira de bodia.



CONSULTORIA PARA CAPACITACAO E IMPLEMENTACAO DE AQUECEDORES SOLARES

DE BAIXO CUSTO PARA AGUA POTAVEL E RESISTENTE AS INTEMPERIES

O SISTEMAASBC

Primeiro acionamento do ASBC

Aconselha-se que o usuario sempre acione em primeiro lugar o registro
de agua quente. Caso a temperatura da agua aquecida esteja abaixo do
esperado, o usuario pode complementar o aguecimento acionando o
ajuste fino do dimmer, fixado proximo ao chuveiro elétrico, que elevara a
temperatura da agua somente o necessario. Caso a agua esteja a uma
temperatura agradavel ele nao precisa acionar o dimmer. O registro de
agua fria so sera utilizado quando o usuario sentir necessidade de

diminuir a temperatura da agua aquecida pelo sol ou entao quando
quiser tomar um banho frio.
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