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CHAFFOTEAUX ET MAURY

"APERFEICOAMENTOS NOS CILINDROS DE TERMOACUMULADORES
DE AGUA QUENTE E NAS INSTALACOES EQUIPADAS COM TAIS
CILINDROS"

A presente invengao diz respeito a cilindros de agua
quente, isto &, a cubas fechadas apropriadas para conter, para
armazenamento das calorias correspondentes, uma massa de agua
quente sob pressao, destinada em especial ao consumo sanitario,
sendo o volume desta massa geralmente da ordem da centena de

litros a estando a sua temperatura compreendida geralmente entre

50 e 80°C.

A invencao refere-se igualmente as instalacoes equipadas

com tais cilindros.

Nas formas de realizagao conhecidas, os cilindros do
género em questao sao servidos por dois tubos, um dos quais,
afectado a admissao e alimentado por uma rede de agua fria sob
pressao, desemboca na parte inferior enquanto o outro, afectado
ao consumo e ligado a pelo menos uma torneira de distribuicao de

agua quente, desemboca na parte superior.
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Qualquer abertura da torneira traduz-se por uma distri-
buigao de agua quente tirada da parte superior do cilindro,
sendo o volume de agua retirado compensado automaticamente por
admissao de um volume equivalente de agua fria sob pressao

na parte inferior do cilindro.

As calorias necessarias para o aquecimento da agua
contida no cilindro, pelo menos na sua maior parte, sao geral-
mente fornecidas a mesma por um circuito de agua fechado, inde-
pendente e compreendendo em série uma serpentina mergulhada no
cilindro, uma bomba de circulagao e um permutador de calorias
associado com uma fonte de calorias, tal como o queimador de

uma caldeira.

A serpentina em questao é relativamente cara e o rendi-

mento de permuta térmica que possibilita é baixo.

Para remediar estes inconvenientes, foi ja proposto, numa
instalagao de aquecimento solar equipada com um cilindro do
género atras definido, suprimir a serpentina mergulhada no cilin
dro, desembocando entao as duas extremidades da tubagem de aque-
cimento, que anteriormente eram ligadas as duas extremidades

desta serpentina, directamente no cilindro.

Esta solucao conduz a um balanco térmico mais favoravel

que os anteriores.



Mas apresenta ainda o inconveniente de exigir o recurso
a quatro unioces distintas que atravessam de maneira estanque a
parede do cilindro para, respectivamente, os quatro tubos de

serventia do cilindro, para a agua fria e para a agua quente.

A presente invengao permite reduzir este inconveniente

limitando a tres o numero das referidas unioes.

Para isso, os cilindros deste tipo segundo a presente
invengao estao ainda equipados com um tubo denominado de admis-
sao de agua fria que desemboca na parte inferior, com um tubo de
retirada de agua quente que desemboca na parte superior e um
terceiro tubo de aquecimento e reaquecimento que desemboca no
cilindro mais abaixo que o tubo de retirada, e sao caracteriza-
dos essencialmente por o numero total de tubos que servem o

cilindro de agua ser igual a tres.

Quanto as instalagoes do género anterior segundo a pre-
sente invencao, elas sao caracterizadas essencialmente por o
terceiro tubo estar montado em série com o secundario de um
permutador de calor cujo primario é uma fonte de calorias e com
uma bomba de circulacao que faz circular a agua no sentido do
cilindro, estando a extremidade de montante deste tubo ligada

ao tubo denominado de admissao de agua fria.

Em modos de realizagao preferidos, recorre-se além disso

a uma ou/e outra das disposicoes seguintes :



- monta-se um Orgao anti-retorno no troco do tubo dito
de alimentacao de agua fria, compreendido entre a embocadura
deste tubo no cilindro e o ponto de ligacao no referido tubo da
extremidade de montante do terceiro tubo, num sentido tal que o
trogo nao possa ser percorrido senao por agua que sai do cilin-

dro,

- o permutador de calor cujo secundario esta montado em
série no terceiro tubo & um permutador de grande capacidade de
permuta calorifica, cujo primario esta por sua vez ligado ao
permutador térmico de uma caldeira, formando com esta Gltima um

circuito fechado que compreende uma segunda bomba de circulagao,

- prevem-se meios termostdticos sensiveis a temperatura
da agua a um nivel pré-determinado do cilindro, para comandar as

excitagoes das bombas de circulagao,

- a extremidade do terceiro tubo que desemboca no cilin-
dro esta situada a uma distdncia vertical compreendida entre
0 e 200 mm acima do nivel médio da embucadura do tubo denominado
de entrada de agua fria, para um cilindro cujo diametro esta

compreendido entre 400 e 500 mm,

- a extremidade do terceiro tubo que desemboca no cilin-
dro esta tapada no topo e aberta em fendas laterais cuja largura

e maior do que o seu afastamento mituo.



Além destas disposigoes principais, a presente invengao
compreende certas outras disposigoes que se utilizam de preferen
cla ao mesmo tempo e que serao explicitamente tratadas mais

adiante.

No que segue, vao descrever-se formas de realizacao prefe
ridas da presente invencao, com referencia aos desenhos anexos,

de modo nenhum limitativos e cujas figuras represemtam :

A fig. 1, muito esquematicamente, uma instalagao de forne
cimento de agua quente sanitaria, que compreende um cilindro e
esta disposta de acordo com a presente invencao, estando esta
instalagao representada num periodo de reaquecimento do cilindro,

sem retirada de agua;

A fig. 2, de maneira analoga a fig. 1, uma parte da mesma
instalagao, representada quando da retirada de agua quente sem

reaquecimento do cilindro; e

A fig. 3, um pormenor do referido cilindro.

De uma maneira ja conhecida, o cilindro (1) esta disposto de
modo a conter uma massa de agua quente sob pressao, conservando
as calorias desta massa por um isolamento térmico apropriado,

sendo o volume da referida massa, por exemplo, da ordem da cen-

tena de litros.



0 cilindro (1) esta equipado com um primeiro tubo (2),
denominado "de admissao de agua fria" (mas que nao serve sempre
para uma tal admissao, como se expora mais adiante), que desem-
boca na sua parte inferior e com um segundo tubo (3) de retirada

de agua quente, que desemboca na sua parte superior.

A extremidade de montante do tubo (2) esta ligada, por
meio de um grupo de seguranga (4), a uma rede (5) de distribui-

cao de agua fria sob pressao.

A extremidade de jusante do tubo (3) estad ligada a uma

torneira de retirada (6).

Preve-se também um termostato (7) associado a um circuito
de exploracao (8) apropriado para comandar o reaquecimento da
agua contida no cilindro quando a temperatura desta agua, a um
nivel pré-determinado, desce para valores inferiores a um limiar

pré-determinado.

Além disso, prevé-se um terceiro tubo (9) que desemboca
no cilindro a um nivel intermediario deste, mas geralmente bas-
tante proximo da parte inferior do cilindro : assim, este nivel
esta em geral situado a uma distancia vertical (H) compreendida
entre 0 e 200 mm acima do nivel médio da embocadura do tubo deno
minado de entrada de agua fria (2), para um cilindro cujo diame-

tro esta compreendido entre 400 e 500 mm.



O trajecto de escoamento continuo definido em parte pelo
referido tubo (9) para a agua de reaquecimento do cilindro atra-
vessa sucessivamente um permutador térmico (10), constituindo
por sua vez o secundario (102) deste permutador, e uma bomba de

circulacao (11) ligada de modo a enviar a agua para o cilindro.

A extremidade de montante do tubo (9) esta ligada ao tubo
(2), num ponto (P) deste ultimo colocado a jusante do grupo de

seguranga (4), geralmente por baixo do cilindro (1).

O permutador de calor (1l0) poderia ser directamente o
corpo de aquecimento de uma caldeira, sendo entao o primario
deste permutador formado pelas diferentes passagens oferecidas
ao gas quente proveniente da combustao de um combustivel apro-

priado.

Na forma de realizagao preferida ilustrada, este permuta-
dor (10) & um permutador com bom rendimento térmico cujo prima-
rio (10;) esta montado em série com o permutador (12) de uma
caldeira (13) tal como o que se acaba de definir e forma um cir-
cuito fechado, com este ultimo e com uma segunda bomba de circu-

lacao (15).

Quanto ao circuito (l4), ele forma vantajosamente o anel
"curto" de uma instalacao de aquecimento mista, isto &, prevista
para assegurar simultaneamente o aquecimento central por circula
¢ao de agua quente nos radiadores e o fornecimento de Agua sani-

taria, estando o anel "comprido" (16) desta instalagcao, equi-



pado com radiadores (1l7), montado em paralelo com o anel (l4) e
sendo a comutag¢ao de um destes anéis para o outro comandada

automaticamente por uma valvula de trés vias (18).

0 funcionamento da instalagao anteriormente descrita é o

seguinte

No arranque, a temperatura da agua contida no cilindro
esta fria, isto &, e inferior a temperatura prescrita de que

depende o circuito de exploracao (8).

Este circuito & portanto excitado, o que tem como efeito
o accionamento simultaneo das duas bombas (11) e (15), colocando
a valvula (18) na sua posigao correspondente a "distribuigao",
isto &, 4 comunicagao do "anel curto" (l4) com o permutador (12)

da caldeira.

0 accionamento da bomba (1l5) tem como efeito acender o
queimador (19) da caldeira (13), o que aquece a agua do anel

(14), bem como o permutador (10).

O accionamento da bomba (l1l) tem como efeito fazer circu-
lar a agua no circuito fechado que compreende, em série, o tubo
(9) [e portanto a bomba (ll) e o secundario (102) do permutador
(10)], a parte inferior do cilindro (1) e o trogo de jusante do
tubo (2), isto &, o que esta compreendido entre o ponto (P) e a
extremidade do referido tubo, que desemboca no cilindro, sendo

o termo "jusante" considerado relativamente ao sentido de admis-



sao da agua fria no cilindro, de acordo com a distribuicdo indi-

cada na fig. 2, tal como se descreve adiante.

A agua em questao é retirada na zona inferior mais fria
do cilindro (1), e depois reaquecida no permutador (10) e rein-
troduzida, assim reaquecida, no cilindro, a partir da extremidade

de jusante do tubo (9).

Este funcionamento em regime de reaquecimento do cilin-
dro prosseguira até que a temperatura detectada pelo termostato
(7) atinja um dado limiar e, a partir deste instante, o circuito
de comando (8) comanda a paragem da bomba (11), bem como a da

bomba (15), se esta nao for solicitada de outro lado.

A partir dal, para retirar agua quente, basta abrir a

torneira (6).

Como é bem visivel na fig. 2, uma tal retirada de agua
quente através do tubo (3) é imediatamente compensada pela intro
dugao de um volume idéntico de agua fria na parte inferior do

cilindro, através do tubo (2).

Os dois funcionamentos que se acabam de descrever inter-
vem na maior parte dos casos em instantes distintos, visto que,
por um lado, as duragoes respectivas dos intervalos de tempo de
consumo de agua quente e de reaquecimento sao, na pratica, rela-
tivamente curtos e nao se sobrepodem e, por outro lado, o volume

de agua quente permanentemente disponivel na parte superior do
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cilindro é geralmente suficiente para satisfazer as diferentes

necessidades de agua quente dos utilizadores da instalacao.

Mas os dois funcionamentos indicados, correspondentes
respectivamente ao consumo de agua quente e ao reaquecimento da
agua do cilindro, podem perfeitamente ser combinados, repartin-
do-se entao a alimentagao de agua fria, destinada a compensar a
agua quente consumida, entre os dois tubos (2) e (9), que estao
montados em paralelo a partir do ponto (P), com uma propor¢ao
relativa dos caudais que circulam nestes dois tubos que depende
da pressao da agua fria admitida, do caudal de agua quente reti-

rada e da potencia da bomba.

Segundo uma variante, que permite acelerar o aquecimento
ou o reaquecimento do cilindro na hipdtese do funcionamento
duplo atras referido, obriga-se a totalidade do volume de agua
fria admitida no cilindro (1) a partir da rede (5) a atravessar
o permutador (10), montando no "trog¢o de jusante" do tubo (2)
atras definido, isto &, compreendido entre o ponto (P) e a embo-
cadura deste tubo no cilindro (1), umorgao de anti-retorno orien-
tado de modo a tornar a circulacao de agua possivel no referido
troco apenas no sentido de saida do cilindro; este orgao foi

representado em (21) a trago-e-ponto na fig. 1.
Este Orgao pode ser colocado na embocadura do tubo (2).

E claro que, neste caso, o referido tubo (2) nao serve

para a "entrada de agua fria" no tubo, razao porque atras se
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designou este tubo pela expressao 'denominado de entrada de

agua fria".

Para evitar tanto quanto possivel perturbar, pelas admis-
soes de agua reaquecida no cilindro, a estratificagao térmica
criada naturalmente na massa de agua deste cilindro, dispoe-se
vantajosamente a extremidade de jusante do tubo (9) de modo tal
que a agua que sai por esta extremidade seja distribuida segundo

direccoes horizontais, como se representa por setas (G) na fig. 1.

Para isso, por exemplo, tapa-se axialmente a referida
extremidade e abrem-se radialmente na sua parede lateral fendas

horizontais (20), como pode ver-se na fig. 3.

Estas fendas (20) tém vantajosamente uma largura (1) maior
do que o afastamento mituo (e), de modo a reduzir a velocidade
de saida da agua de reaquecimento : os valores respectivos
destas duas cotas sao por exemplo de 2 e 1,5 mm, para um diame-

tro do tubo (9) da ordem dos 15 a 18 mm.

Uma construgao com fendas horizontais pode também ser
adoptada com vantagem na extremidade do tubo (2) que desemboca
no cilindro : & o que estd indicado pelas setas (F) nas fig. 1
e 2. Num tal caso, a relagao entre os comprimentos e os afasta-
mentos das fendas € em geral invertida em relacao & que atras se

referiu.
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Por conseguinte, qualquer que seja a forma de realizagao
adoptada, dispoe-se finalmente de uma instalagdo de distribuicao
de agua quente de cilindro cuja constituigao e funcionamento

resultam suficientemente do que precede.

Esta instalagao apresenta numerosas vantagens em relacao

as anteriormente conhecidas, em particular as seguintes :

- o numero de tubos que servem o cilindro com agua & redu
zido de 4 para 3, o que reduz sensivelmente o nimero de travessi
as estanques da parede (geralmente inferior) do referido cilin-

dro pelos ditos tubos,
- o balao nao tem a serpentina habitual,

- o rendimento térmico global da instalagao é excelente
pelo facto de poder escolher-se para permutador térmico uma cons
trucao com rendimento térmico elevado, sendo esse rendimento
nitidamente maior do que o da permuta térmica realizada entre a
agua de um cilindro e a agua que circula numa serpentina imersa
neste cilindro; assim, se se considerar uma instalagao de distri
buicao de agua quente que compreende um cilindro e uma caldeira
cuja potencia termica & da ordem dos 22 KW, & possivel recuperar
uma potencia térmica da ordem dos 15 KW com a solugcdo preconi-
zada anteriormente - correspondendo a um caudal de agua de rea-
quecimento compreendido entre 500 e 800 1/h, quando a bomba (11)
esta excitada - enquanto & dificil recuperar mais de 7 KW com as

construgoes propostas antes.
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Como & evidente, e como resulta alids do que precede, a

presente invengao nao se limita de modo nenhum aos seus dois
modos de aplicagao e de realizagcao que foram mais especialmente

considerados; pelo contrario abrange todas as variantes.



REIVINDICACOES

1. Cilindro de agua quente (1) de termoacumulador
equipado com um tubo, denominado de admissao de agua fria (2),
que desemboca na parte inferior, um tubo de retirada de agua
quente (3), que desemboca na parte superior, e um terceiro tubo
de aquecimento e de reaquecimento (9), que desemboca no cilindro
mais abaixo que o tubo de retirada, caracterizado por o nlmero

total de tubos que servem o cilindro com agua ser igual a trés.

2. Cilindro de agua quente de acordo com a reivindica-
¢ao 1, caracterizado por a extremidade do terceiro tubo (9) que
desemboca no cilindro estar situada a uma distancia vertical (H)
compreendida entre 0 e 200 mm acima do nivel medio da embocadura
do tubo denominado de entrada de agua fria, para um cilindro

cujo diametro esta compreendido entre 400 e 500 mm.

3. Cilindro de agua quente de acordo com uma qualquer
das reivindicagoes 1 e 2, caracterizado por a extremidade do
terceiro tubo (9) que desemboca no cilindro estar tapada no
topo e ter abertas fendas laterais (20) cuja largura (1) e maior

do que o seu afastamento mutuo (e).
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4. Instalacao de distribuigao de agua quente equipada
com um cilindro de acordo com uma qualquer das reivindicacoes
anteriores, caracterizada por o terceiro tubo (9) estar montado
em série com o secundario (102) de um permutador de calor (10)
cujo primario (107) e uma fonte de calorias e com uma bomba de
circulagao (11) que faz circular a agua no sentido do cilindro
(1), estando a extremidade de montante deste terceiro tubo (9)

ligada [em (P)] ao tubo denominado de admissao de agua fria (2).

5. Instalacao de distribui¢ao de agua quente de acordo
com a reivindicagao 4, caracterizada por apresentar um orgao
anti-retorno (21) montado no troco do tubo denominado de admis-
sao de agua fria (2), compreendido entre a embocadura deste tubo
no cilindro (1) e o ponto (P) de ligagao do referido tubo da
extremidade de montante do terceiro tubo (9), num sentido tal
que este trogo apenas pode ser percorrido pela agua que sai do

cilindro.

6. Instalacao de distribuicao de agua quente de acordo
com uma qualquer das reivindicacoes (4) e (5), caracterizada por
o permutador de calor (10) cujo secundario (10,) esta montado em
série no terceiro tubo (9) ser um permutador de grande capacidade
de permuta calorifica, cujo primario (104) esta, por sua vez,
ligado ao permutadqr térmico (12) de uma caldeira (13) formando
com este Ultimo um circuito fechado (14) que compreende uma

segunda bomba de circulagao (15).
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7. Instalagao de distribuicao de agua quente de acordo
com a reivindicagao 6, caracterizada por se preverem meios ter-
mostaticos (7,8), sensiveis a temperatura da agua a um nivel
pré-determinado no cilindro, para comandar as excitacoes das

duas bombas de circulacao (11,15).



RESUMO

"APERFEICOAMENTOS NOS CILINDROS DE TERMOACUMULADORES
DE AGUA QUENTE E NAS INSTALAGOES EQUIPADAS COM TAIS

CILINDROS"

A invencao refere-se a uma instalacao de distribuicao de
agua quente que compreende um cilindro de termoacumulador (1)
equipado com um tubo de admissao de agua fria (2), que desemboca
na parte inferior, com um tubo de retirada de agua quente (3),
que desemboca na parte superior, e com um terceiro tubo (9), que
desemboca a um nivel intermédio e destinado aos aquecimentos e
reaquecimentos do cilindro, estando o referido terceiro tubo (9)
montado em série com o secundario (10,) de um permutador de calor
(10), cujo primario (107) e uma fonte de calorias e com uma bomba
de circulacao (1l1l) que faz circular a agua no sentido do cilin-
dro, estando a extremidade de montante deste terceiro tubo (9)

ligada [em (P)] ao tubo de admissao de agua fria (2).

—
3 FIGY.
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