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VITA BOLETIM TECNICO

SECADOR DE GRAO DE TRANSMISSAO SOLAR

Este Boletim Técnico contém planos e informagdes para um

transmissdo natural secador de grédo solar. O designio é melhor

servida para uso em climas tropicais ou outros onde relativo

umidade de mais que 80 por cento e temperaturas aproximadamente 27 [graus] C
ndo é incomum.

O secador foi projetado e testou como um secador de milho desde milho
é um do mais pesado de grdos. a efetividade provada de O secador

com milho deveria ser refletida quando for usado para

grains. menor, mais claro O designio consiste de um primario

coletor, uma area de caixa secante, um coletor secundario, e um
chimney. O secador é capaz de secar, em oito horas,

bastante granule para encher um 55-galdo tambor.
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Este secador foi desenvolvido e testou através de Universidade de
Estudantes de Maryland debaixo da supervisdo de Voluntario de VITA
CLIFFORD L. Sayre, Jr. sécios do estudo eram: M. Bagera,

J. CHESNUTIS, PAG. CHRISTIS, W. FLENSBURG, T. Morse, e

E. Platt.

Por favor envie resultados de prova, comentarios, sugestdes, e
pedidos para informagcdo adicional para:

VITA

1600 Bulevar de Wilson, Apartamento 500,
Arlington, Virginia 22209 E.U.A.

Tel: 703/276-1800 * Fac-simile: 703/243-1865
Internet: pr-info@vita.org

ISBN 0-86619-159-3

VITA que Boletins Técnicos fazer-isto-lhe oferecem
tecnologia informagdo em um
variedade larga de assuntos.
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Os Boletins sdo geradores de idéia

ndo pretendeu prover tanto um definitivo
respondem sobre guia o usuario

que pensa e Premissas de planning. séao
soam e testando resultados sdo providas,
se disponivel.

Avaliacdes de e comentarios baseado em cada

A experiéncia de usuario de é Resultados de requested.
estdo incorporados em edig¢des subseqientes,

que prové diretrizes adicionais assim

para adaptagcdo e usa dentro um

maior variedade de condigdes.

Copyright 1981 de maio

SECADOR DE GRAO DE TRANSMISSAO SOLAR

INTRODUGAO

H4 uma necessidade em muitos paises para um efetivo, barato

meios para grain. Grain secante que seca sdo um passo critico dentro

grdo preparando para armazenamento. grdo Secante previne germinagéo
de sementes, inibe crescimento bacteriano, e reduz inseto
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damage. que O processo secante também parte de carro insetos, enquanto

larvae mortal e eggs. desde que nucleos de grdo ficam mais duros

durante o processo secante, eles sdo menos subceptible a inseto

attack. Dried que também pode ser armazenado grdo em recipientes ar-apertados,
protegendo isto de roedor e dano de inseto.

Atualmente, o método mais comum de grdo secar é esparramar

o grdo em lajes de concreto ou no chdo secar. Isto

porém, método simplesmente aumentos as chances de inseto ou

resista freqiilentemente damage. que métodos grdo-secantes mais modernos consistem
de usar equipamento que requer alguma forma de ventilagdo forgado

ou sistemas de aquecimento combustivel-ardentes. Isto causa um problema dentro
muitas partes do mundo por causa do custo alto e escassez

de combustiveis.

Estes fatores contribuem a necessidade por um secador de grdo barato

projetada para usar o fluxo de transmissdo natural de ar forgado como

o mecanismo secante principal.

MATERIAIS

Drums, petréleo, 55-galédo (7)

Lumber, 6lcm X 122cm (34 metros)

Lumber, 30.48cm X 6lcm (20 metros)

Plywood, .95cm grosso (12 metros quadrados)
Particula tabua (27 metros quadrados)
Aluminio de *, corrugated (72 metros quadrados)

* F * ¥ *
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Plastico filme, 4 mil grosso (72 metros quadrados)
Enredando, mosquito (244 quadrado cm)

Nails

Tacks

* % * oF

FERRAMENTAS
* Saw

* HACKSAW

* Hammer

CONSTRUGAO DO SECADOR

O Coletor Primario

Corte para um 244cm X 6.7 metro pedaco de tabua de particula formar o
base do coletor.

5.08cm X usando 10.16cm madeira, molde a tabua de particula.

Pregue aluminio de corrugated a base de coletor formar o
prato de absorvente.

A superficie do coletor estd coberta com uma folha de plastico
film. As passagens de ar ao pé e cabeg¢a do coletor

deva ser 30.48cm X 9.20cm longo alto. Se vidro para espelho é
disponivel, pode ser usado em lugar do filme de plastico.
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A Caixa Secante

A base é feita de plywood, 122cm X longo 244cm X .95cm largo
thick. que é moldado com 5.08cm X 10cm madeira.

A caixa é 2.4 metros quadram e deveriam ser aproximadamente 6lcm
alto.

2

A caixa secante é grande bastante segurar quatro trays. secante Cada
bandeja deveria ser feita de 2.54cm moldar de madeira, enquanto apoiando
mosquito de fibra sintética netting. As dimensdes externas de cada armagéo
deva ser 122cm X 122cm. nos que As bandejas deslizam na area de caixa
guias de madeira.

O telhado da caixa também é feito de plywood.
O Coletor Secundario

O coletor secundario é construido o mesmo modo como o primario
collector. deveria ser 244cm x largo 4.8 metros longo.

A Chaminé
A chaminé é feita de 55-galdo tambores que sdo soldados

junto, com os topos e fundos removidos dos cinco usado
para o chimney. Cada um dos tambores deveria ser pintada preto.
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O coletor secundario é prendido ao fundo do

chaminé onde um buraco de enseada esteve cortado. Dois tambores adicionais
pode ser usada para formar a base da chaminé abaixo o

collector. A chaminé estende 4.5 metros sobre o topo do

coletor.

O secador completado é mostrado na pagina seguinte.

<FIGURA 1>

57p03.gif (600x600)
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Arlington, Virginia 22209 E.U.A.
TEL: 703/276-1800 * Fac-simile: 703/243-1865
Internet: pr-info@vita.org

ISBN #0-86619-220-4

PREFACE

Este papel é um de uma série publicada por Voluntarios dentro Técnico
Ajuda para prover uma introdugdo a estado-de-o-arte especifica

tecnologias de interesse para pessoas em paises em desenvolvimento.

E pretendida que os documentos sio usados como diretrizes para ajudar
pessoas escolhem tecnologias que sdo satisfatdério as situagdes deles/delas.
Ndo é pretendida que eles provéem construgdo ou implementagéo

sdo urgidas para as Pessoas de details. que contatem VITA ou uma organizagdo
semelhante

para informagcdo adicional e ajuda técnica se eles

achado que uma tecnologia particular parece satisfazer as necessidades
deles/delas.

Foram escritos os documentos na série, foram revisados, e foram ilustrados
quase completamente por VITA Volunteer os peritos técnicos em um puramente
basis. voluntario Uns 500 voluntarios eram envolvidos na produgéo

dos primeiros 100 titulos emitidos, enquanto contribuindo aproximadamente
5,000 horas do time. deles/delas o pessoal de VITA incluiu Maria Giannuzzi
e Leslie Gottschalk como editores, Julie Berman que controla typesetting

file:///D:/temp/03/maister1029.htm 16/11/2011



51063-BK Page 11 0of 410

e plano, e Margaret Crouch como gerente de projeto.

C.J. Swet, o autor deste papel, tem um fundo criando,

e é um consultor em tecnologias suaves " solares e outras ",

com énfase especial em armazenamento de energia. Ele tem 20 anos
experimente no campo de energia solar, e consultou em

energia solar e outra tecnologia apropriada projeta desenvolvendo
countries. Ele publicou varios documentos em energia solar

e outra energia relacionou tépicos. Revisores de Paul E. Dorvel, John,

D. Furber, e Daniel Ingold também sdo os peritos no campo de

energy. Paul E solar. Dorvel é atualmente o Diretor Associado

Crie na Divisdo de Sistemas de Poder do Internacional

Company. criando Ele tem mais de sete anos experimentar na Africa
pesquisa de mercado fazendo e campo que criam para micropump solar
irrigacdo systems. John D. Furber é o Presidente de Agradavel

Corporagdo de Software de vale e Energia de Luz estrelada Technology. Ele
freqientemente conferéncias e consulta para o ultramar em tecnologias de energia
solares.

Daniel Ingold é um biophysicist treinando e um

engenheiro de pesquisa a Corporagdo de Tecnologia Apropriada.

VITA é uma organizagdo privada, sem lucro que apdia as pessoas

trabalhando em problemas técnicos em paises em desenvolvimento. ofertas de VITA
informacdo e ajuda apontaram a ajudar os individuos e

grupos para selecionar e tecnologias de instrumento destinam o deles/delas
situations. VITA mantém um Servigo de Investigagdo internacional, um

centro de documentagdo especializado, e uma lista computadorizada de
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voluntario os consultores técnicos; administra projetos de campo a longo prazo;
e publica uma variedade de manuais técnicos e documentos.

Para mais informagdo sobre VITA conserta em geral, ou o

tecnologia apresentou neste papel, contato VITA a 1815 Nortes

Rua de Lynn, Apartamento 200, Arlington, Virginia 22209 E.U.A..

UNDERSTANDING BOMBAS DE AGUA SOLARES
Por VITA C.J Voluntario. Swet
INTRODUGAO DE I.

Este papel examina agua que bombeia sistemas que usam radiagdo solar

como uma fonte direta de energia. que Nés olhamos principalmente a em pequena
escala

aplicagdes rurais no Terceiro Mundo onde o potencial

beneficios sdo maiores e as economias de préximo-termo parecem mais mais
favorable. Duas aproximagdes técnicas genéricas para agua solar

bombeando sistemas serdo examinadas: (1) termodindmico (em qual

a energia brilhante é convertida para aquecer primeiro); e (2) photovoltaic
(em qual é convertido primeiro a eletricidade). Desde

tecnologia de photovoltaic é mais madura, é usado para econdmico
comparagdes com outros métodos de bombear agua. Nosso tratamento

deste assunto complexo é necessariamente superficial; a pontaria é
proporcione para os usudrios previdentes perspicacia suficiente determinar
se adgua bombear solar é uma opg¢do plausivel para o deles/delas

situagdo especifica, e fornecer um guia para investigagcdo adicional. (*)
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HISTORIA

A histdéria de agua solar termodindmica que bombeia tecnologia vai

atras quase quatrocentos anos, quando deCaux de Solomon na Franca

adgua elevada para uma fonte pela expansdo de ar solar-aquecido.

Pelo comego deste século, muitos do competir atualmente

ja& tinham sido explorados conceitos de designio, e varios prometendo
tentativas a comercializagdo eram a caminho quando atividade baixou

devido ao advento da maquina de combustdo interna e

fuels. comercial barato que Muito deste desenvolvimento tinha sido apontada
a relativamente amplas aplicag¢des. ndo era até o

ressurgimento de interesse em energia solar causada pelos 1973-1974

embargo de 6leo que maior atengdo comegou a ser dirigida a em pequena escala
aplicagdes rurais em paises em desenvolvimento.

(*) De interesse particular para o leitor sério neste campo é

o o trabalho definitivo e inclusivo feito em conjungéo

com o Desenvolvimento de Nag¢des Unidas Programme/World Bank Em pequena escala
Irrigagdo solar-dada poder a que Bombeia Sistemas Projeta por Senhor

William Halcrow & os Sécios e o Desenvolvimento de Tecnologia de Intermediario
Se agrupe, Ltd. A referéncia mais importante para o previdente

usuario de bomba solar é Manual em Agua Solar que Bombeia (veja

bibliografia) .

Em contraste, o desenvolvimento de bombas de agua de photovoltaic tem
aplicagdes rurais em pequena escala pesadamente enfatizadas desde o
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1960s. Enquanto ambos estas aproximagdes técnicas continuam

amadureg¢a, nem ainda pode ser julgada o superior de inherently. a Maioria de
porém, os recentes esforgos concentraram em photovoltaic

sistemas e uma maioria de campo de bomba solar experiéncia operacional
esteve com instalagdes de photovoltaic.

NECESSIDADES SERVIDAS PELA TECNOLOGIA

Podem ser usadas bombas de agua solares para irrigag¢do, agua de comunidade,
proveja, gado molhando, e em processos industriais varios.

Em principio eles podem ser usados virtualmente em qualquer lugar, mas o mais
mais

necessidades constrangedoras e oportunidades sdo achadas dentro o combustivel-
pobre mas

dreas rurais sol-ricas do Terceiro Mundo. que bombas Solares também podem ser
quase qualquer tamanho, mas a maioria das fazendas pequenas, aldeias, e rebanhos
animais

em paises em desenvolvimento requeira poder de produgdo hidraulico de menos
que um kilowatt. longe do que Muitos destes usuarios potenciais também séo
uma grade elétrica para economicamente torneira que fonte de poder, e
maquina-dirigida bombeando tende a ser como bem prohibitevely caro

como incerto devido ao custo alto de combustivel comprado e insuficiente
manutengdo e capacidades de conserto.

Paises em desenvolvimento crescentemente requerem menos caro e mais

métodos seguros de bombear adgua que ndo confia em comercial
energia supplies. agua bombear Solar é potencialmente um de varios
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alternativas satisfatérias que também incluem vento molham,
biomassa, animal, e poder humano.

Maior uso de irrigagdo é precisado aumentar o rendimento claramente

de terra cultivada existindo e permitir cultivo agora de

land. Nearly marginal ou inutilizavel tudo isso adicional

irrigacdo tera que usar agua bombeada, desde a maioria do

ja sdo exploradas completamente fontes disponiveis de agua gravidade-alimentada.
Em Terceiros paises Mundiais, irrigou a maioria terra estd em familia

enredos de menos de quatro hectares, uma proporgdo grande destes,

pode ser esperada que estando debaixo de um hectare. Esta pratica estendam
para terras ndo contudo debaixo de cultivo, desde que enredos pequenos foram
ache para ser mais produtivo que unidades de agricultura grandes em termos de
renda por hectare embora mais exigindo em termos de trabalho

contribuigéo.

Diariamente demanda para agua de irrigagcdo bombeada varia, enquanto dependendo
amplamente

na estagdo, semeie, fase de crescimento, regido, método de agua,
distribuigdo, e efetividade de administragdo de agua, com maximo,

valores que variam de aproximadamente 20 a 120 metros cubicos por hectare por
day. Water fontes incluem agua de chdo de aberto (cavou) pogos ou

boreholes que é agua de superficie de rios, lagoas, ou canais,

e tipicamente a profundidades de dois a 10 metros debaixo de nivel de chao.
Raramente é agua de irrigacdo de profundidades maior que 10

metros porque o valor de seus beneficios raramente é alto bastante para
justifique o custo extra de pogos mais fundos e bombeando adicionais
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energy. para ser economicamente possivel para aplicag¢des agricolas,

o custo de agua entregado deve ser menos que o valor de

os beneficios obtiveram por uso da agua de irrigagdo, ou,

por rendimentos melhorados ou habilitando mais colheitas a ser crescidas por
year. Em 1982 uma norma global para o teto de custo para agua entregada
para o campo (ndo para a colheita) era aproximadamente US$0.06

por metro cubico, embora claramente a figura atual em um particular
situagdo dependerd das colheitas crescidas, a aplicagdo de campo,
eficiéncia, e pregos de mercado. Se 60 por cento dos bombearam

agua é usada pela prépria colheita (uma condigdo bastante tipica para
sulcos de terra), o teto de custo para aquela agua seria US$0.10

por metro cubico.

A maioria das aldeias em paises em desenvolvimento tém menos que 1,500
habitantes,

e em muitas dessas aldeias a agua per capita

consumo é longe menos que os 40 ou mais litros por dia julgado
desejavel de um ponto de vista de saide. UMA razdo comum para este baixo
consumo é que toda a adgua é tirada de um unico bem,

resultando em linhas, e em aldeias maiores, a necessidade para levar
agua disténcias consideraveis. Embora miltiplo pogos espalhados

alivie estes problemas, fontes poluidas ficam mais dificeis

para avoid. Ground é normalmente agua de profundidades

de 30 metros ou mais porque seu valor para consumo humano é

muito maior que que para irrigagdo; os vendedores de agua desenvolvendo
paises comandam freqiientemente um prego equivalente para mais que
US$3.00 por metro cubico para 10 a 30 litros por dia. Para isto
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aplicagdo, a viabilidade econémica de agua bombear solar é
muito menos um fator que sua posigdo competitiva relativo para
outros métodos de bombear mecanizar.

Por gado-molhar em areas remotas, diariamente exija por cabecga

varia, enquanto dependendo amplamente de raga e tipo de forragem; aproximadamente
40

litros sdo bastante o representante para gado de leiteria. Em recente

anos muitas bombas de borehole maquina-dirigidas foram instaladas para

este propésito, bombeando de profundidades tdo baixo quanto 30 metros. Thus, um
rebanho de gado e uma aldeia da mesma populagdo pode ter

exigéncias de poder bombeando comparaveis. However, para esta aplicagéo,

é freqilentemente desejavel para ter miltiplo dispersada bombas dentro

ordene para minimizar overgrazing se aproxime cada molhando lugar. Estes
consideragdes acentuam a necessidade por bombas que podem operar confiantemente
quando desacompanhado para periodos longos de tempo, e aquele ndo facga

requeira lojas de combustivel seguras a cada molhando lugar.

II. PRINCIPIOS OPERACIONAIS

Embora termodindmico e photovoltaic agua bombeando solar

sistemas sdo conceptualmente semelhantes nisso que sdo dadas poder a ambos
diretamente através de radiagdo solar, os principios operacionais deles/delas s&o
totalmente

different. A discussdo seguinte realga o distintivo

caracteristicas destes sistemas. (*)
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SISTEMAS TERMODINAMICOS

Todos os sistemas termodindmicos usam um coletor solar para converter solar
radiagdo aquecer e uma maquina de calor converter o calor para mecédnico
poder para pumping. Em maquinas de calor um fluido ou gas absorve

aquega a uma temperatura mais alta que faz isto se expandir; isto

entdo contratos em remogdo do calor a uma mais baixa temperatura.

Esta expansdo e contragdo é arreada para mover um reciprocando

pistdo em um cilindro, ou pode se expandir contra uma turbina

roda.

Figure 1 ilustra a energia basica flui, enquanto mostrando qualitatively

31p05.gif (600x600)
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o diferencial de temperatura necessario pela maquina de calor

e as perdas inevitaveis associaram com cada fase do

process. Das duas temperaturas indicadas, o mais baixo n&do pode

seja mais baixo que isso da agua bombeada para qual o inutilizavel
calor degradado é rejeitado tipicamente, enquanto o superior é
largamente controlada pelo tipo de coletor. Increasing o

temperatura superior (dentro de limites praticos) aumentos o global
eficiéncia de sistema e reduz o tamanho de coletor exigido, mas
normalmente as custas de maior complexidade ou mais caro

materials. Isto caracterizou lata de aproximagdo conceitual amplamente
tenha muitas incorporagdes diferentes, com tipos varios e combinagdes,
de coletores, trabalhando fluidos, ciclos de maquina de calor, maquinas,
e bombas, como discutida em Segdo IIT.

SISTEMAS DE PHOTOVOLTAIC

Estes sistemas exploram o photovoltaic efetuam para converter solar
radiagdo para dirigir eletricidade atual que dad poder a um motor-dirigida
pump. UM photovoltaic basico no que plano de sistema é mostrado

Figure 2. conversdo de Photovoltaic acontece quando quedas claras em um

31p06.gif (600x600)
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emagrega, material plano chamado uma cela solar. Um lado da cela
fica eletricamente positivo, e o outro eletricamente negativo.
Este é um sélido-estado, efeito eletrdnico. Like um transistor,
a cela solar ndo tem nenhuma parte comovente menos elétrons.

(*) Podem ser achadas explicag¢des detalhadas destes principios operacionais
nas publicag¢des listadas na bibliografia.

Contanto que quedas claras na cela, os elétrons fluem como um

corrente elétrica por um circuito externo que contém o

motor. celas solares Individuais estdo em série conectadas fios para
obtenha a voltagem de produgdo desejada. Podem ser conectadas Série cordas
em paralelo obter a produgdo desejada atual de um

module. sdo interconectados Varios médulos entdo e sdo montados.
Photovoltaic formam produgdo atual e poder--para a voltagem de extenséo

é constante--varie linearmente com irradiance solar. Eficiéncia de

e diminuigdo de produgdo de poder com temperatura de cela crescente no
ordem de 0.5 por cento por [graus] C sobre 28 [graus] C.

Figure 3 espetaculos as caracteristicas de desempenho dos componentes

31p08.gif (600x600)
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de um photovoltaic tipico que bombeia sistema, ilustrando a importéncia
de préprio emparelhar da fonte de electical e o hidraulico

carregue em cima de uma gama de condigdes operacionais. Algum opcional
componentes e configuragdes destes sistemas sdo discutidas dentro

Secdo III.

III. DESIGN VARIAGOES

SISTEMAS TERMODINAMICOS

A maioria dos sistemas em pequena escala que foram desenvolvidos além
o uso de fase de protdétipo ciclos de Rankine semelhante ao um mostrada

schematically em Figura 4, com fluidos de funcionamento orgénicos como

31p09.gif (600x600)
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Freon 11 e lento-velocidade que reciprocam maquinas que diretamente dirigem
pistdo pumps. Muitas regides em desenvolvimento estdo familiarizadas com Rankine
sistemas por causa de experiéncia com maquinas a vapor. funcionamento Orgénico
fluidos podem produzir mais alto calor-para-trabalhe eficiéncias de converséo
que vapor a temperaturas até a estabilidade deles/delas limita de
aproximadamente 150 [graus] C, mas deve ser tomado cuidado extremo para assegurar
zero vazamento

desde entdo quantias muito pequenas incapacitam o sistema e recarregando

é dificil no field. que UMA maquina reciprocando é virtualmente

o tnico choice, desde que turbinas e dilatador rotativos séao

excessivamente caro nos tamanhos pequenos de interesse. Lento-velocidade de
reciprocando (pistdo) bombas tendem a ser mais eficiente que

alta velocidade convencional bombas centrifugas a cabeg¢as maior que
aproximadamente 10 metros, embora uUnica fase bombas centrifugas (o qual

é facil fazer) é vestida bem para muito irrigagcdo de baixo-cabecga.

O sistema descreveu em Figura 4 que foi projetada por um finlandés
companhia, tem um cocho-tipo que concentra o coletor solar que

segue o sol girando sobre um eixo norte-sul horizontal.

Partidario de sol é automdtico, dada poder a pelo peso inconstante de,
Freon solar-aquecido e controlou por uma sombra de sol montada no
coletor, mas a orientagdo deve ser reajustada cada dia manualmente.

O coletor tem uma 12 metro quadrado abertura, ocupa 16.5

metros quadrados de espago de chdo, e pesa 170 kilograms. Tudo de

os outros componentes de sobre-chdo ocupam um 0.4 metro cubico volume
e pesa aproximadamente 50 quilogramas. Aluminio de é extensivamente usado para
redugdo de peso e resisténcia de corrosdo. A um Freon
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temperatura de 107 [graus] C a taxa de entrega informada é aproximadamente dois
litros por segundo (aproximadamente equivalente a 40 metros cubicos por dia

se a bomba opera oito horas) contra uma cabega bombeando total de

14 meters. A taxa informada é quase cinco litros por segundo

(100 metros cubicos por dia) contra uma cabeca de trés metros. O

local de bomba de sobre-chdo limita o uso deste sistema para

pogos rasos ou fontes de adgua de superficie que envolvem sucgdo erguem nenhum
maior que aproximadamente oito metros.

Um sistema um pouco semelhante da Alemanha Ocidental tem aproximadamente 40
honestamente

metros de coletores de prato de apartamento estacionarios que podem aquecer o
Freon 11 fluido de funcionamento para aproximadamente 90 [graus] C. que Sua bomba
pode ser localizada

debaixo de grau e é profundamente adaptavel a pogcos até 60 metros.

Prova preliminar na India indica uma taxa de entrega de 40

metros cubicos por dia contra total que bombeia cabegas de 15 a 20

meters. A bomba é classificada segundo o tamanho para permitir maior producgéo
quando maior

coletores sdo usados.

Agua (vapor) tem um pouco de vantagens importantes como um ciclo de Rankine
trabalhando fluid. Isto podem ser usadas a temperaturas mais altas que é
possivel com fluidos orgédnicos, alcancar eficiéncias mais altas.

Também, as conseqiéncias de vazamento sdo longe menos severas. Um indio
empresa desenvolveu um 2-quilowatt uniflow que reciproca vapor

maquina dada poder a por um copo tira refletor cocho coletor.
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Porém, temperaturas mais altas requerem maior éptico e localizando
precisdo que aumenta o custo por area de coletor de unidade e

tende a compensar a redugdo de tamanho tornada possivel por melhorada
efficiency. A competitividade econdémica de alto-temperatura

Ciclo de Rankine bombas solares ainda sdo um debaixo de contencgéo.

Stirling ciclo calor madquinas oferecem o mais promissor talvez

meios de explorar as temperaturas muito altas (mais de 500 [graus] C) isso
pode ser obtida com ponto que focaliza os coletores, como parabélico

sirva o reflectors. Sunpower Inc. nos Estados Unidos desenvolveu

um pistdo gratis maquina de Stirling com uma bomba de diaphram integrante,
hélio usando como o fluido de funcionamento. Em testes pelo fabricante

com uma contribuigdo de corrente térmica solar simulada de 1 quilowatt
(correspondendo

para a produgdo de um prato aproximadamente 1.4 metros em didmetro),

a maquina de Stirling entregou 2 litros por segundo as 560 [graus] C
contra uma cabeg¢a de quatro metros. Em sua fase presente de desenvolvimento,
porém, é facilmente estragado, e resultados de teste foram

disappointing. Outra Stirling maquina bomba promissora é o

Fluidyne " sistema de pistdo liquido que é desenvolvido por outro indio
companhia, mas nenhuma versdo solar ainda foi demonstrada.

Muitos outro intrigando tecnicamente e potencialmente sistemas uteis
foi ou estd sendo desenvolvida, enquanto incluindo:

1. sistemas de Rankine orgédnicos menores;
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2. muito pequeno (aproximadamente 25 watts) sistemas de Rankine a vapor;
3. um vapor orgdnico bomba de pistdo liquida;

4. um ar aquecido bomba de pistdo liquida;

5. um overbalancing fluido bomba de maquina de viga balangante; e

6. sistemas estatais sélidos varios baseado em " metais de meméria,"
Polimero de , e a expansdo de diferencial de bimetal
tira.

Alguns destes sistemas ficaram comercialmente disponiveis, mas isto
deve ser enfatizada que nenhum deles (ou dos outros conceitos
descrita acima) é conhecida para ter sofrido prosperamente o

prova extensa debaixo de condigdes de campo que caracterizam um
produto maduro.

Habilidade para fabricar e consertar freqientemente tal tecnologia depende

no region. Os varios sistemas que sdo desenvolvidos agora dentro

india seria fabricada presumivelmente la, e um indio

se afilie da companhia alemd Ocidental estd avaliando a possibilidade

de produzir tudo ou parte do sistema alemdo localmente. Isto

ndo signifique, entretanto, que estes sistemas de designio indio puderam

ou seria fabricada em outro lugar no Terceiro Mundo. Apoiando

armagdes, exchangers de calor convencional, e alguns tipos de

poderiam ser feitos os coletores e poderiam ser consertados em muitos paises em
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desenvolvimento,

mas reciprocando maquinas e pistdo bombeia de eficiéncia alta
pec¢a tolerédncias intimas que podem ndo ser prontamente realizaveis
com habilidades disponiveis e equipamento.

SISTEMAS DE PHOTOVOLTAIC

Varios tipos e tamanhos de sistemas de photovoltaic estdo disponiveis
comercialmente, em fases varias de desenvolvimento de produto que se encontra
a gama de bombear necessidades esbogou em Seg¢do eu. O significante

projete variagdes destes sistemas sdo menos e mais facilmente

apresentada que esses do relativamente imaturo termodinédmico

approach. no que Estas variagdes centram principalmente:

1. a escolha de material de cela solar;

2. a escolha entre estacionario e sol-seguinte solar
forma;

3. a escolha entre planar e concentrando solar
forma;

4. o tipo de motor elétrico;
5. o tipo de bomba; e

6. o método de source/load emparelhar.
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Sistemas todo comercialmente disponiveis usam silicone cristalino solar
celas, do unico cristal ou polycrystal type. Other

tipos de celas solares que podem ser menos caras estdo abaixo

development. Estes usam filmes magros de materiais de semicondutor,

como silicone amorfo ou sulfide de cadmio. Currently disponivel

ordens solares produzem 100 watts asperamente por metro quadrado abaixo o

a maioria do conditions. favoravel que necessidades bombeando Especificas néao
influenciam

a escolha entre estes designios competindo.

Em a maioria dos sistemas as ordens solares tém uma orientacdo fixa; eles
é inclinada permanentemente para o equador a um &ngulo que maximiza
colegcdo de energia durante a estagcdo de demanda de maximo (ou

durante o ano se demanda é bastante constante). Este é o mais simples

e configuragdo mais disponivel, mas ndo necessariamente o menos-caro

em termos de custo por unidade de agua entregada. A

ligeiramente maior primeiro custo e complexidade, a orientagdo pode

seja ajustada varias vezes manualmente durante o dia, enquanto aumentando assim
a produgdo diaria por até 30 por cento. que Isto tende a ser

custo efetivo contanto que trabalho manual esteja disponivel e é

barato para irrigagdo altamente sazonal applications. Se o

sistema é usado em cima da maioria do ano, um localizando completamente
automatico,

dispositivo pode ser justified. Embora tais sistemas ndo tém contudo
confianga suficiente demonstrada debaixo de campo condiciona, alguns
recente campo experiéncia operacional com Freon gravidade-dirigido
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perseguidores em bombear sistemas tém encorajado. (*)

Contanto que celas solares permanegam o artigo de custo dominante ha um
incentivo para ndo sé reduzir a area exigida por partidario de sol

mas também por concentrar o interceptada solar

radiation. A diminuicdo de custo devido a reducdo de a&rea de cela adicional
tende a ser compensada pelo custo somado de concentrar éticas e

a necessidade por esfriar melhor da cela e localizar mais preciso.

Se precos de cela solares diminuem como predita, o incentivo

se torne muito menos constrangedor.

Imd permanente motores atuais diretos sdo o geralmente usado
bombeie os motoristas para sistemas em pequena escala. corrente alternada motores

valha menos mas é muito menos eficiente nos tamanhos de interesse.

Foram usados actuators linear para dirigir pistdo bombeia, mas o

conceito requer consideravelmente mais desenvolvimento. Muitos do

motores atuais diretos em uso atual sdo do convencional

tipo de escova que é eficiente mas mal vestiu para submergido

operagdo e substituigcdo de escova de necessidades depois de todo poucos mil

(*) Veja Dankoff por exemplo, W., " Bombeando Agua, " Idade Solar, fevereiro,
1984, pp. 29-35.

horas de use. Eletronicamente-commutated brushless dirigem corrente

motores estdo achando favor porque eles requerem menos manutengédo
e é adaptada mais prontamente a operacdo submergida, embora
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eles sdo ligeiramente menos eficientes.

Unico-fase bombas centrifugas sdo freqiilentemente usadas quando o total
bombeando cabega é menos de 10 metros, e ou estd ego-preparando

ou (se o elevador de sucgdo é muito grande) submergido. Com pogos abertos
ou fontes de agua de superficie, estas bombas e os motores podem flutuar,
minimizando o elevador de sucg¢do assim. Para cabeg¢as mais altas, ou,
multistage deslocamento centrifugo ou positivo (pistdo ou progressivo
cavidade) tipos sdo muito eficientes. Se a bomba esta acima

chdo ou flutuando, normalmente é juntado de perto ao motor;

se submergido, a bomba ou pode ser juntada de perto para um submersivel
motor ou dirigida por um cabo vertical. deslocamento Positivo

bombas ordinariamente sdo submergidas menos em casos onde o elevador é
pequeno mas a cabeg¢a bombeando total é alta.

Unico-fase que podem ser feitas bombas centrifugas com cabeca-capacidade
caracteristicas que bastante de perto a atual-voltagem de ordem solar
caracteristicas, de forma que a ordem pode operar a préximo-cume
eficiéncia em cima de uma gama extensiva de condigdes operacionais. Isto
emparelhando ndo podem acontecer com multistage centrifugo ou positivo
deslocamento pumps. Para sistemas que ndo sdo inherently

compativel neste respeito, é possivel instalar um eletrdnico

impedédncia que emparelha dispositivo entre a ordem e o motor

isso aperfeigcoard a carga automaticamente na ordem. Estes

dispositivos, maximo poder ponto perseguidores chamados ou poder de maximo
controladores (MPCs), aumentard diadrio bombeou producgdo e vai

permita bombear para comecar debaixo de baixo irradiance de moring. Maximo poder
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controladores acrescentam a complexidade e custo de um sistema, além disso,
para criar um cinco dreno de poder de por cento aproximado no

Indicag¢des de array. sdo aquele MPCs sdo muito custo-efetivos dentro
sistemas em cima de aproximadamente um quilowatt capacidade de cume. Debaixo
deste nivel,

pode ser mais custo-efetivo para substituir capacidade de ordem extra

para um MPC.

Produgdo local de quase todos componentes exclui as celas solares

se aparece possivel em muitos paises em desenvolvimento. (*) a India e Brasil
comegou cela fabrique e alguns outros paises estdo considerando

a assembléia de médulos de celas importadas. Desde solar

tecnologia de cela esta avangando tdo rapidamente, e escolhas cruciais

entre os materiais de semiconducting de candidato tenha que ainda ser feita,

(*) Para uma discussdo detalhada do potencial para produgdo local,

veja Em pequena escala Solar-deu poder a Bombeando Sistemas: A Tecnologia
Suas Economias e Avango, por William Halcrow e

Sécios, e Poder de Tecnologia de Intermediario, Ltd., e seu apoiando
documentos interessando fabricam de bombas de agua solares dentro

os paises menos desenvolvidos (1983 de junho).

pode ser prudente para a maioria do Terceiro Mundo para esperar o

aparecimento de aproximagdes de designio claramente superiores antes de investir
em produgdo facilities. diferente de celas solares, o mais mais,

artigos duvidosos para habitante de potencial fabricam parega ser

pistdo bombeia, por causa das tolerdncias de machining intimas deles/delas.
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IV. COMPARING AS ALTERNATIVAS

Para ganhar aceitagdo difundida, ndo devem bombas de agua em pequena escala
s6 entregue agua a um custo debaixo do valor daquela agua; eles

também tenha que fazer assim a um mais baixo custo que métodos alternativos de
water. bombeando mais proeminente entre o atualmente disponivel
alternativas sdo diesel ou maquinas de querosene, poder de vento, animais,
e humans. UMA base boa pelos comparar com solar é o

valha por volume de unidade de agua entregado abaixo como condigdes

em cima de um igual numero de anos. do que Isto leva em custos de conta
comprando, financiando, entrega, instalagdo e iniciante, abastecem,
operando e trabalho de manutengdo, consertos, e replacements. Em
Desenvolvimento de Nagdes Unidas que Programme estuda, custos comparativos,
de agua entregada foi calculada para irrigagdo, aldeia,

provisdo de agua, e gado que molha no Quénia, Bangladesh, e

Tailédndia (veja bibliografia).

Baseado em 1982 pregos, alguns resultados tipicos s&o mostrados em Figuras 5, 6,
7, e 8.

31p150.gif (600x600)
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Ha muitas qualificag¢des a estes resultados,

muito numeroso e complexo para exposig¢do aqui. que deve ser apontado

fora, entretanto, que os custos solares estdo baseado em photovoltaic
sistemas nos quais o artigo de custo dominante é o médulo solar a

seu 1982 preco de cerca de US$8 / watt de cume. que preco é provavel para
se torne muito mais baixo dentro de alguns anos, fazendo a opgdo solar,
mais competitivo. It também deveria ser notado que o attractively

baixos custos de poder de vento estdo baseado em velocidades de vento mas comuns
para cada pais; dentro desses paises ha regides com

wind. totalmente inadequado Os custos para poder de animal s&o um pouco
otimista porque eles ndo incluem o custo de desviar

animais de outras atividades, e o " baixo caso " custos de diesel

esta baseado em unrealistically valores otimistas por combustivel valido e
consumption. Com estes pontos em mente parece bastante claro

que dentro de alguns anos solar sera bastante competitivo em a maioria
regides ensolaradas que tém pequeno vento.

GLOSSARIO DE DE CONDICOES

Aperature. A area de colegdo solar.

Sirva collector. Um no qual a superficie refletindo é um paraboloid
de revolugdo que concentra dirigem radiagdo solar

sobre um absorvente a seu point. Usually focal para

Temperaturas de sobre 250 [graus] C, com dois-eixo localizar.

Drawdown. A distadncia o nivel de a&gua em um bem é temporariamente
abaixou bombeando.
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2

Plano chapeie collector. Um solar no qual a abertura é essencialmente
idéntico a area da superficie de absorvente, o

que absorve superficie é essencialmente planar, e nenhuma concentragéo
é employed. Usually para temperaturas debaixo de 100 [graus] C.

Produgdo hidraulica power. O poder dado pela bomba para o
molham, proporcional ao produto da taxa de fluxo e o

somam bombeando head. Em watts, asperamente iguale a litros por
secundam cronometra metros cronometra dez.

Irradiance (intensidade de radiagédo). A densidade de fluxo de energia no
radiagdo solar, normalmente expressada em watts por metro quadrado.

Head. estatico A distéancia vertical entre a fonte de &agua
nivelam a nenhum fluxo e o ponto de descarga.

Sucgdo lift. A altura da que agua deve ser erguida o
fonte nivel para a bomba.

Total que bombeia head. O drawdown de vantagem de cabega estatico e pressdo de
fluxo
Perdas de transportando.

Cocho collector. Um com um refletir parabdélico cilindrico

Superficie de que concentra dirige radiagdo solar sobre um
Absorvente de (normalmente um tubo) a seu line. Usually focal para
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Temperaturas de de 100 [graus] para 250 [graus] C, localizando aproximadamente um
eixo.

Efficiency. de sistema global A fragdo de radiagdo solar interceptada
que da bombeando energia a agua, i.e., bomba
poder de producdo hidriulico por aperture/irradiance de unidade.
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LISTA PARCIAL DE PROVEDORES E FABRICANTES
OF AGUA SOLAR QUE BOMBEIA SISTEMAS

SISTEMAS TERMODINAMICOS (n&o produtos necessariamente maduros) :

Dornier Rankine orgénico prato plano,
POSTFACH 1360 APPROX DE . 500 watts produgéo
7990 Friedrichshafen 1

REPUBLICA FEDERAL DE ALEMANHA

Grinakers overbalancing fluido irradiam maquina,

a/c UM. Cerveja de de prato plano, approx. 200 watts
P.O. Box 349

Rosslyn 0200

REPUBLICA DE AFRICA SUL

Grinakers overbalancing fluido irradiam maquina,

a/c Pelegano Aldeia Industrias prato plano, approx. 200 watts
P.O. BOX 464

Gaborone

BOTSUANA

Wrede-Ky cocho de Rankine orgénico

P.O. Box 42 approx de . 300 watts produgéo
SF-02701 KAUNIANEN
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FINLANDIA
SISTEMAS de PHOTOVOLTAIC (comercialmente disponivel e bastante amadurega):

AEG--TELEFUNKEN UND DE RAUMFAHRTTECHNIK NEUE TECHNOLOGIEN
Industriestrasse 29

2000 Wedel, Holstein,

REPUBLICA FEDERAL DE ALEMANHA

Aerimpianti S.p.A.
Por Bergano, 21
20135 Milano
ITALIA

ARCO Solar, Inc.,
20554 Rua de Plummer
Chatsworth, Califérnia 91311 E.U.A.

A.Y. McDonald Corp.

P.O. Box 508

Dubuque, Iowa 52001 E.U.A.
Padeiro-monitor

133 St. de empreendimento
Evansville, Wisconsin 53536 E.U.A.

Briau
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BP 43
37009 excursodes
FRANCA

Grundfos Pump Corp.
2555 Clévis Ave.
Clévis, Califérnia 93612 E.U.A.

Heliodinamica
Caixa Postal 8085
Sdo Paulo 01000
BRASIL

Intersol Power
11901 Avenida de Cedro ocidental
Lakewood, Colorado 80228 E.U.A.

Irmdos de Jacuzzi

11511 Benton Hwy novo.

Pequeno Rock, Arkansas 72201 E.U.A.
Mobil Energia Solar Corp.

16 Hickory Dr.

Waltham, Massachusetts 02254 E.U.A.

Pompes Gitnard Etablissements
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179, bulevar S&do Denis
92402 Courbevoie
FRANCA

Philips GmbH, Unternehmensbereich Licht,
UND DE ANLAGEN-ENERGIE-SYSTEME
Monckebergstrasse 7

2000 Hamburg 1

REPUBLICA FEDERAL DE ALEMANHA

Solar Elétrico Internacional
O Portdo de 31 rainha Anne
Londres, SW1H 9BU,
INGLATERRA

Uso solar Agora o Inc.
Encaixote 306

420 St. de Tiffin oriental
Bascom Ohio E.U.A.

Solarex Corp.
1335 Piccard Dr.
Rockville, Maryland 20850 E.U.A.

Solavolt International

3646 E. Atlanta Ave.
Phoenix, Arizona 85040 E.U.A.
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Solec International
12533 Avenida de Chadron
Hawthorne, Califérnia 90250 E.U.A.

Tri-solar Corp.
10 DeAngelo Dr.
Bedford, Massachusetts 10730 E.U.A.

Virden Perma-Bilt
2821 maio Ave.
Amarillo, Texas 79109 E.U.A.

Seminario de Windlight
P.O. Box 6015
Santa Fe, Novo México 87502 E.U.A.
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Internet: pr-info@vita.org
PREFACE

Este papel é um de uma série publicada por Voluntarios dentro Técnico
Ajuda para prover uma introdugdo a estado-de-o-arte especifica

tecnologias de interesse para pessoas em paises em desenvolvimento.

E pretendida que os documentos sdo usados como diretrizes para ajudar
pessoas escolhem tecnologias que sdo satisfatdério as situagdes deles/delas.
Nédo é pretendida que eles provéem construgdo ou implementagéo

sdo urgidas para as Pessoas de details. que contatem VITA ou uma organizagdo
semelhante

para informagdo adicional e ajuda técnica se eles

achado que uma tecnologia particular parece satisfazer as necessidades
deles/delas.

Foram escritos os documentos na série, foram revisados, e foram ilustrados
quase completamente por VITA Volunteer os peritos técnicos em um puramente
basis. voluntario Uns 500 voluntarios eram envolvidos na produgédo

dos primeiros 100 titulos emitidos, enquanto contribuindo aproximadamente

5,000 horas do time. deles/delas o pessoal de VITA incluiu Maria Giannuzzi
como editor, Suzanne Brooks que controla typesetting e plano, e

Margaret Crouch como gerente de projeto.

O autor deste papel, VITA Horace McCracken Voluntario, é o

presidente do McCracken Companhia Solar em Alturas, Califérnia.
O co-autor, VITA Joel Gordes Voluntario, é atualmente o solar
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projete o analista para o Estado da Hipoteca Solar de Connecticut
Subsidio Program. Os revisores também sdo o VITA volunteers. Daniel
Dunham fez consultando em fontes solares e alternativas de

energia para VITA e AID. Ele viveu e trabalhou em India, Paquistao,

e Morocco. que Sr. Dunham também preparou para uma estado-de-o-arte
inspecione em siléncios solares para AJUDA. Jacques Le Normand é Assistente
Diretor no Instituto de Pesquisa de Cinta, Quebec, Canada,

que pesquisa em energia renovavel. Ele supervisionou trabalho

com coletores solares e escreveu varias publicagdes em

solar e energia de vento, e conservagdo. DARRELL G. Phippen é um

o engenheiro mecénico e especialista de desenvolvimento com que trabalham
Comida para o Faminto em Scottsdale, Arizona.

VITA é uma organizagdo privada, sem lucro que apdia as pessoas

trabalhando em problemas técnicos em paises em desenvolvimento. ofertas de VITA
informacdo e ajuda apontaram a ajudar os individuos e

grupos para selecionar e tecnologias de instrumento destinam o deles/delas
situations. VITA mantém um Servigo de Investigagdo internacional, um

centro de documentagdo especializado, e uma lista computadorizada de
voluntario os consultores técnicos; administra projetos de campo a longo prazo;
e publica uma variedade de manuais técnicos e documentos.

Para mais informagdo sobre VITA conserta em geral, ou o

tecnologia apresentou neste papel, contato VITA a 1815 Nortes

Rua de Lynn, Apartamento 200, Arlington, Virginia 22209 E.U.A..

UNDERSTANDING SILENCIOS SOLARES
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por VITA Volunteers Horace McCracken e Joel Gordes
INTRODUGAO DE I.

Noventa-sete por cento das mentiras de massa de &gua da terra em seu

oceans. Do permanecer 3 por cento, 5/6 sio salgados, enquanto partindo um
mero .5 por cento como agua fresca. como resultado, muitas pessoas ndo fazem
tenha acesso a materiais adequados e baratos de potable

water. que Isto conduz a concentragdo de populagcdo ao redor de existir
materiais de agua, saude marginal condiciona, e um geralmente baixo

padrado de viver.

Destilagdo solar usa o calor do sol diretamente dentro um simples

pedaco de equipamento para purificar adgua. O equipamento, geralmente,
chamada um siléncio solar, consiste principalmente em uma bacia rasa com
um copo transparente cover. O sol aquece a agua na bacia,

causando Umidade de evaporation. sobe, condensa na cobertura e

corridas abaixo em um cocho de colecdo, deixando para tras os sais,
minerais, e a maioria das outras impurezas, inclusive germe.

Embora pode ser bastante caro para construir um siléncio solar que
é efetivo e longo-duradouro, pode produzir agua purificada

a um custo razoavel se é construido, é operado, e é mantido
corretamente.

Este papel focaliza principalmente em bacia-tipo em pequena escala siléncios
solares
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como provedores de agua de potable para as familias e outros usuarios pequenos.
De todos os designios iméveis solares desenvolvidos assim longe, o bacia-tipo
continua sendo o mais econdmico.

HISTORIA DE DESTILACAO SOLAR

Destilagdo foi considerada um modo de fazer agua salgada muito tempo
adgua bebivel e purificador em locais remotos. ja em

o quarto século A.C., o Aristételes descreveu um método para

evapore agua impura e entdo condense para uso de potable.

P.I. Cooper, nos esforgcos dele para documentar o desenvolvimento e uso,
de siléncios solares, relatérios que os alquimistas arabes eram o

cedo as pessoas conhecidas para usar destilagdo solar para produzir
potable molham no décimo sexto século. Mas o primeiro documentaram
referéncia para um dispositivo foi feita em 1742 por Nicolo Ghezzi de
Itadlia, embora ndo é conhecido se ele foi além o

fase conceitual e de fato construiu isto.

O primeiro moderno solar ainda foi construida em Las Salinas, Chile, em
1872, por Charles Wilson. consistiu em 64 bacias de agua (um

total de 4,459 metros quadrados) fez de madeira enegrecida com se inclinar
copo covers. Esta instalacdo foi usada para prover agua (20,000

litros por dia) para animais que trabalham operagdes mineiras. Depois disto
adrea foi aberta ao exterior através de via férrea, a instalacgdo era
permitida deteriorar mas ainda estava em operacdo tdo tarde quanto

1912--40 anos depois de sua construgdo inicial. que Este designio tem
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formada a base para a maioria de siléncios construida desde isso
tempo.

Durante os anos cinqienta, se interesse por destilagdo solar foi reavivada, e
em virtualmente todos casos, o objetivo era desenvolver grande centralizada
destilagdo plants. Na Califérnia, a meta era

desenvolva plantas capaz de produzir 1 milhdes de galdes, ou 3,775

metros cubicos de agua por dia. However, depois de aproximadamente 10 anos,
investigadores ao redor do mundo concluiram aquela destilagdo solar grande
plantas eram muito muito caro para competir com combustivel-incendiou

ones. Assim pesquisa trocou a plantas de destilagdo solares menores.

Nos anos sessenta, foram construidas 38 plantas em 14 paises,

com capacidades que variam de alguns cem para ao redor 30,000

litros de a&gua por day. Destes, aproximadamente um tergo tem desde entéo
desmantelada ou abandonou devido a fracassos de materiais. Nenhum em
esta gama de tamanho é informada para ter sido construida no ultimo 7
anos.

Apesar do desédnimo crescente em cima de plantas de comunidade-tamanho,
McCracken Companhia Solar na Califérnia continuou seus esforgos para
mercado siléncios solares para uso residencial. interesse Mundial em
residencial-unidade pequenos estdo crescendo, e agora que o pregco de dleo
é dez vezes o que estava nos anos sessenta, interesse dentro o maior
podem ser reavivadas unidades.

Embora destilagdo solar ndo pode competir no momento com 6leo-incendiou
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desalination em plantas centrais grandes, seguramente se tornara

uma tecnologia viavel dentro dos préximos 100 anos, quando materiais de éleo
terd chegado esgotamento. Quando aquele dia chega, o

pergunta primaria serd, " Qual método de destilagdo solar é

melhor? " Meanwhile, quase qualquer um que puxa bebendo a&gua qualquer
distancia seria economicamente melhor fora usar um siléncio solar.

NECESSIDADES SERVIDAS POR DESTILAGAO SOLAR

Destilagdo solar poderia beneficiar paises em desenvolvimento dentro varios
modos:

o destilagdo Solar pode ser uns meios custo-efetivos de
que prové agua limpa para beber, cozinhando, lavando,
e tomando banho--quatro necessidades de humano béasicas.

o pode melhorar padrdes de saude removendo impurezas
de materiais de agua questionaveis.

o que pode ajudar estendem o uso de agua fresca existindo dentro
Locais de onde a qualidade ou quantidade de provisédo séo
deteriorating. Onde agua de mar estd disponivel, pode

reduzem a dependéncia de um pais em desenvolvimento em chuva.

o siléncios Solares, operando em mar ou agua salgada, lata,
asseguram materiais de agua durante um tempo de seca.
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o destilagdo Solar geralmente usa menos energia para purificar
molham que outros métodos.

o pode nutrir indastrias caseiras, husbandry animal, ou

Hydroponics de para produgdo de comida em Aareas onde tal

Atividades de estdo agora limitadas através de materiais inadequados de
puros water. Pescar poderiam ficar importantes em deserto

Seacoasts de para onde nenhuma agua bebendo estad disponivel

Pescadores de

o destilagdo Solar permitirad determinagdo dentro escassamente-populated
Locais de , aliviando populagdo assim,
pressiona em areas urbanas.

APLICACOES

A energia do sol destilava a&gua é gratis. Mas o

custo de construir um ainda faz o custo da agua destilada

bastante alto, pelo menos para amplos usos como agricultura

e corando desperdicios fora em indistria e casas. Consequently,

o siléncio solar é principalmente usado para purificar agua por beber
e para algum negdécio, industria, laboratério, e verde-casa

applications. também se aparece capaz purificar agua poluida.
Agua Destilada solar para Irrigacio

Para agricultura de campo, o siléncio solar ndo é muito prometendo. Isto

file:///D:/temp/03/maister1029.htm 16/11/2011



51063-BK Page 54 0of 410

objetos pegados aproximadamente um metro profundidade de a&gua de irrigagdo por
ano para

colheitas de produto em climas secos, considerando que a lata imével solar
evapora

aproximadamente dois metros depth. Thus, um metro quadrado de solar

ainda irrigue dois metros quadrados de terra. UNQUESTIONABLY,

o custo de construir o ainda faria agua mais valioso

que o ser de colheitas produziu. Isto pode ndo ser verdade, porém,

para agricultura em ambientes controlados, i.e., greenhouses. UM

estufa hydroponically-operada bem-projetada deveria ser capaz

produzir 8 a 10 vezes como muita comida, por volume de unidade de agua,
consumida, como colheitas de campo.

Recuperagdo de Sal de um Siléncio Solar

Desde que sal é um material industrial muito barato, e um siléncio solar
ndo possa produzir mais que uma lagoa aberta, combinando a recuperacgéo,
de sal com o destilar de a&gua ndo é atraente

economically. Onde uma familia estd usando um siléncio solar para prover
agua avaliou as $1 por dia, a quantia de sal eles precisam de poder

os valha meio um centavo.

Recuperacdo de Agua de Potable de Esgoto
Embora parece possivel que aquela agua de potable pode ser recuperada

de esgoto, se contaminantes como gases odoriferos estdo presentes dentro
dgua de esgoto alimentou o ainda, alguma porgdo desses gases vai
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evapore e condense com a agua destilada. Em tudo
probabilidade que eles poderiam ser filtrados fora com carbono ativado, mas
datar, porém, ninguém teve alguma experiéncia com isto.

Producdo de alcool

Se o " contaminante " for alcool, pode ser separado do

water. Mas levariam dois ou trés passagens pelo ainda

atingir um alto bastante concentragdo de alcool ser usada como um

fuel. Considering a disponibilidade atual de combustiveis fésseis,

dlcool produtor em deste modo ndo é contudo econémico. However,

quando materiais de combustivel fésseis corridos baixo e o prego sobe, solar
destilagdo poderia fazer um papel significante.

Recuperacdo de Agua Destilada De Corpos de Agua Poluidos

Se ou ndo destilacdo solar pode purificar na verdade poluido

adgua ndo é contudo known. Laboratério testes mostraram, porém,

que uma lata imével solar elimina bactérias. Se depois de adicional
pesquise, uma quantidade de agua limpa pode ser recuperada de

agua poluida, esta capacidade pode se tornar economicamente mais
importante que a purificagdo de &gua de mar. que também pode ser
remova substdncias téxicas como praguicida.

Laboratério preliminar testa espetdculo que uma versdo modificada do

ainda--agora comercialmente disponivel--pode fazer um trabalho muito bom de
tais substéncias removendo de agua de alimento. TRICHLOROETHYLENE
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(TCE) , por exemplo, foi afastado por um fator de 5,000 a 1;

dibromide de ethylene (EDB) antes da 100 a 1; nitrato antes da 50 a 1; e
outros dentro desse ranges. claro que, mais trabalho deve ser feito
quantifique estes numeros, ndo mencionar a lista interminavel de,
substéncias quimicas que precisam ser testada.

Eliminagdo de Algae. Enquanto algas crescerdo em alguma bacia funda
siléncios onde a temperatura de a&gua raramente se pde muito alta, no
bacia rasa ainda normalmente é matado pela temperatura alta.

II. PRINCIPIOS OPERACIONAIS
TEORIA GERAL DE DESTILAGAO SOLAR

Destilagdo opera pela fuga de mover moléculas do

superficie de a4gua nos gases sobre isto. calor Sensato--o tipo

vocé pode medir com um termdmetro--é causada pelo movimento de

moléculas, zig-zagging sobre constantemente, a ndo ser que eles ndo séo

toda a mudanca a mesma velocidade. Add que energia e eles movem mais rapidamente,

e o rapido-comovente podem escapar a superficie para se tornar
vapor.

Leva muita energia por agua vaporizar. Enquanto um certo

quantia de energia é precisada elevar a temperatura de um quilograma

de &gua de 0 [graus] para 100 [graus] Centigrado (C), leva cinco e um-meia
tempos tanto mudar isto de a&gua as 100 [graus] C para molhar vapor
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as 100 [graus] C. Practically tudo isso energia, porém, esta de volta determinada
quando o vapor de agua condensa.

Os sais e minerais ndo evaporam junto com a agua.

Por exemplo, sal de mesa ordinario ndo se transforma em vapor até

adquire mais de 1400 [graus] C, assim permanece na salmoura quando a agua
evaporates. Este é o modo nés adquirimos agua fresca nas nuvens

dos oceanos, através de destilacdo solar. Toda a agua fresca em

terra foi solar destilada.

Ndo é necessario a agua ferver para provocar de fato

distillation. Steaming faz o mesmo trabalho fora suavemente como
fervendo, a ndo ser que no siléncio solar, se mostrara normalmente

até mesmo mais puro, porque durante ferver as bolhas de rompimento possa
contamine a agua de produto com gotinhas mindsculas de agua liquida
passada o vapor.

O PROCESSO DE DESTILAGAO SOLAR
O processo de destilagdo solar é mostrado em Figura 1. Solar

29p06.gif (486x486)
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Figure 1. Solar Distillation Process
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energia que atravessa uns calores de cobertura de copo para cima a salmoura ou
mar

molhe em uma panela; isto faz a agua vaporizar. O vapor

entdo sobe e condensa no lado inferior da cobertura e corridas

abaixo em cochos de distillate.

Agua fresca do Sol, por Daniel C.

Dunham, (Washington, D.C., 1978 de agosto),
pag. 16.

Uma descrigdo mais técnica segue.:

1. a energia de O sol na forma de curto eletromagnético

renuncia a passagens por uma superficie de vitrificagdo clara como

Copo de . Ao golpear uma superficie, esta luz

muda comprimento de onda, enquanto se tornando ondas longas de calor que
is acrescentou a &dgua em uma bacia rasa abaixo o

glazing. Como a agua aquece, comega a evaporar.

2. As elevagdes de vapor esquentadas para um area. Almost mais fresco tudo
Impurezas de sdo deixadas para tras na bacia.

3. que O vapor condensa sobre o lado inferior do refrigerador
que envidragca e acumula em gotinhas de agua ou folhas

de agua.

4. A combinacdo de gravidade e a vitrificagdo inclinada
Superficie de permite a agua para correr abaixo a cobertura e em
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a colecdo cocho em onde é encanado
Armazenamento de

Em a maioria das unidades, menos que meio as calorias de energia brilhante
caindo no ainda é usado para o calor de vaporizagdo necessario

produzir a agua destilada. que UNS siléncios comerciais séo

vendida para datar teve uma gama de eficiéncia de 30 a 45 por cento.

(A eficiéncia de maximo sé estd em cima de 60 por cento.) Eficiéncia é
calculada da maneira seguinte:

Energia de requereu para a vaporizagao

do distillate que é recuperado

Eficiéncia de Energia de = ao sol radiagéo
no que cai o ainda.

Provendo os custos ndo sobem significativamente, uma eficiéncia
aumento de alguns por cento vale que trabalha para. Melhorias de sé&o
principalmente ser buscada em materiais e métodos de construgédo.

III. SOLAR AINDA PROJETAM VARIACOES
Embora had muitos designios para siléncios solares, e quatro
categorias gerais, (concentrando o coletor acalma; multiplo

bandeja inclinou siléncios; inclinou pavio siléncios solares; e bacia acalma)
95 por cento de tudo funcionando siléncios sdo do tipo de bacia.
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COLETOR CONCENTRANDO AINDA
Coletor concentrando ainda, como mostrada em Figura 2, usos,

29p08.gif (486x486)
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evaporator

reflector

condenser

Figure 2. A Concentrating Collector Still

Source: Jim Leckie, Gil Masters, Harry Whitehouse,
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espelhos parabdlicos para focalizar luz solar sobre uma evaporagdo inclusa
vessel. que Isto concentrou que luz solar prové extremamente alto
temperaturas que sdo usadas para evaporar a agua contaminada.

O vapor é transportado para uma cdmara separada onde isto

condensa, e é transportada a armazenamento. Este tipo de ainda é
capaz de produzir honestamente de .5 a .6 galdes por dia por

pé de refletor area. que Este tipo de producdo ultrapassa outro longe
tipos de siléncios em um por pé quadrado base. Apesar deste imével
desempenho excelente, tem muitas desvantagens; inclusive o

custo alto de construir e manter isto, a necessidade para forte,

luz solar direta, e sua natureza fragil.

BANDEJA MULTIPLA AINDA INCLINOU
Uma bandeja miltipla ainda inclinou (Figura 3), consiste em uma série de

29p09.gif (486x486)
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Figure 3. A Multiple Tray Tilted Still

Source: Jim Leckie, Gil Masters, Harry Whitehouse,.
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bandejas pretas horizontais rasas incluiram em um recipiente separado

com uma cobertura de vitrificagdo de topo transparente. sobre o que O vapor
condensa

a cobertura e fluxos até a colegdo encanam para eventual

armazenamento.

Este siléncio pode ser usado em latitudes mais altas porque a unidade inteira
pode ser inclinada para permitir os raios do sol para golpear perpendicular para
a vitrificagdo surface. A caracteristica de toldo, porém, é menos importante

a e se aproxima o equador ao sol onde had menos mudanga

posicione em cima do still. embora eficiéncias de até 50

por cento esteve medido, a viabilidade deste designio,

restos duvidoso devido a:

o a natureza complicada de construgdo que envolve muitos
Componentes de ;

o aumentou custo para bandejas maltiplas e exigéncias montando.

PAVIO INCLINADO SOLAR AINDA

Um pavio inclinado solar ainda utiliza a agdo capilar de

fibras para distribuir agua de alimento em cima da superficie inteira do
pavio em um layer. magro A agua é exposta entdo a luz solar.

(Veja Figura 4.)

29pl10.gif (486x486)
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Figure 4. A Tilted Wick Solar Still
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Um pavio inclinado solar ainda permite uma temperatura mais alta para formar em
esta camada magra que pode ser esperada de um corpo maior de Aagua.

Este sistema é tdo eficiente quanto o designio de bandeja inclinado, mas seu
use nos restos de campo questionavel por causa de:

o aumentou custos devido a montar exigéncias e
isolamento essencial;

o a necessidade para freqientemente limpar o pavio de pano de composto
Sedimentos de , realg¢ando a necessidade para um operavel

que envidraga cobertura;

o a necessidade para substituir o material de pavio preto em um

base regular devido a sol que alveja e fisico

Deterioracdo de através de radiacdo de extremista-violeta;

o molhadela desigual do pavio no qual resultarad seca
mancha, enquanto conduzindo a eficiéncia reduzida; e

o o aspecto desnecessario da caracteristica de toldo exclui onde
que é requerido para latitudes mais altas.

BACIA AINDA

Uma bacia ainda (Veja Figura 5), é em uso o tipo mais comum,
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Figure 5. A Basin Still
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embora ndo em produgdo atual.

Enquanto o designio basico pode assumir muitas variagdes, o atual
forma e conceito ndo mudaram substancialmente dos dias de

o Las Salinas, siléncios de Chile embutiram 1872. O maior

mudang¢as envolveram o uso de materiais de edificio novos que

possa ter o potencial para abaixar custos globais enquanto provendo um
vida Gtil aceitavelmente longa e desempenho melhor.

Todos os siléncios de bacia tém quatro componentes principais:

uma bacia;

uma estrutura de apoio;

uma cobertura de vitrificagdo transparente; e
um cocho de distillate (canal de &agua).

o whRr

Além destes, podem incluir componentes subordinados:

1. Isolamento de (normalmente debaixo da bacia);

2. SEALANTS DE ;

3. que transporta e valvulas;

4. Instalagdes de para armazenamento;

5. uma cobertura externa para proteger os outros componentes de
o tempo e fazer o ainda esteticamente

que agrada; e

6. um refletor para concentrar luz solar.
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Dimensdes fisicas da Bacia Ainda

As dimensdes atuais de siléncios de bacia grandemente variam, enquanto dependendo
em

a disponibilidade de materiais, exigéncias de &agua, propriedade,

padrdes, e local de terra e disponibilidade.

Se a uUnica vitrificagdo disponivel é um metro a seu maior

dimensdo, o maximo do siléncio que largura interna sé estard debaixo de um,
meter. E o comprimento do imével sera fixada de acordo com isso que

é precisada prover a quantia de metros quadrados para produzir o

quantia requerida de water. Likewise, se uma aldeia inteira fosse

préoprio e usa o ainda, a instalagdo total teria que ser

bastante grande.

E geralmente melhor para projetar uma instalacdo com muitos pequeno
unidades modulars para prover a agua. que Isto permite:

o unidades de ser somada;

o componentes manejaveis ser controlada por inexperto
Pessoas de sem equipamento mecédnico caro;

o que manutengdo de pode ser levada a cabo em algumas unidades enquanto
que outros continuam operando.

A maioria tamanho de comunidade acalma 1/2 para 21/2 metros largo, com
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comprimentos,

variando até ao redor 100 metros. os comprimentos deles/delas normalmente
corridos junto

um eixo de eastwest para maximizar a transmissdo de luz solar por

o equatorialfacing se inclinaram copo. Residential, tipo de aplicacgéo,
unidades geralmente usam copo aproximadamente 0.65 para 0.9 metro largo com
comprimentos que variam de dois a trés metros. UMA profundidade de a&gua de 1.5
para 2.5 cm é muito comum.

O argumento habitual para maiores profundidades é que o calor armazenado
pode ser usada para aumentar produgdo a noite quando as temperaturas de ar
é lower. Unfortunately, nenhuma bacia funda alguma vez atingiu

a 43 eficiéncia de por cento tipico de um ainda de a&gua minima

depth. Os resultados para datar sdo clear: o shallower a profundidade

o better. claro que, se a bacia for muito rasa, secara

fora e serdo depositados sais que ndo é bom. Nota de que

calor solar pode evaporar aproximadamente 0.5 cm de &gua em um dia claro em
summer. fixando o custo inicial as aproximadamente 1.5 cm profundidade,
virtualmente todos os sais permanecem na solugdo, e pode ser

corada fora pela operagdo reenchendo.

EXIGENCIAS MATERIAIS DE SILENCIOS DE BACIA

Os materiais ainda usados para este tipo de deveriam ter o seguinte
caracteristicas:

o Materiais deveriam ter uma vida longa abaixo exposto
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condiciona ou é barato bastante ser substituida em
Degradagédo de

o Eles deveriam ser robustos bastante resistir a dano de vento e
desprezam movimentos de terra.

o Eles deveriam ser nontoxic e ndo deveriam emitir vapores ou deveria instilar
um gosto desagradavel para a agua debaixo de temperaturas elevadas.

o Eles deveriam poder resistir a corrosdo de salina
molham e destilaram &agua.

o que Eles deveriam ser de um tamanho e peso que podem ser
empacotou convenientemente, e levou por habitante
Transporte de

o Eles deveriam ser faceis de controlar no campo.

Although deveriam ser usados materiais locais sempre que possivel para

lower rubricam custos e facilitar qualquer conserto necessario, mantenha

in notam que siléncios solares fizeram com barato, materiais de unsturdy,

will ndo duram contanto que esses construissem com mais caro, de alta qualidade
material. pensando nisto, vocé tem que decidir se vocé

want para construir um barato e assim curto-viveu siléncio que

needs ser substituida ou consertou todo poucos anos, ou construgéo

something mais duravel e durando na esperanga que os destilaram

water que produz serd mais barato no run. longo Do barato
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stills que foi construido ao redor do mundo, muitos foram
abandoned. Building um siléncio mais duravel que durarad 20 anos
or que mais parece valer o investimento adicional.

Materiais escolhendo para os componentes em contato com a agua
representa um problema sério. Muitos plasticos emitirdo um

substéncia que pode ser provada ou pode ser cheirada na agua de produto,
para periodos de em qualquer lugar de horas a anos. Como um guia geral,
se vocé estd contemplando usando qualquer material diferente de copo ou
metal em contato com dgua, vocé pode executar uma blindagem util

teste fervendo uma amostra do material em uma xicara de agua boa

para meio uma hora, entdo deixe a agua esfriar, e cheiro e gosto

it. Este é um teste consideravelmente acelerado do no qual acontece

o still. Se vocé pode contar qualquer diferenca entre a agua de teste

e que vocé comecou com, o material estd provavelmente seguro usar.
Adquirir um pouco de experiéncia, tente isto em polietileno entubar, tubo de PVC,

e painel de resina de fibra de vidro.
Componentes basicos

Uma bacia ainda consiste no components: basico seguinte (1) um
bacia, (2) estruturas de apoio, (3) envidragcando, (4) um distillate
cocho, e (5) insulation. que A segdo que segue descreve

estes componentes, a gama de materiais disponivel para o deles/delas
construgdo, e as vantagens e desvantagens de alguns de

esses materiais.

file:///D:/temp/03/maister1029.htm 16/11/2011



51063-BK Page 76 of 410

O Basin. A bacia contém a salina (ou salgado) &agua que

sofra distillation. como tal, deve ser impermeavel e

escuro (preferivelmente preto) de forma que isto absorvera melhor o

luz solar e converte isto para aquecer. também deveria ter um

superficie relativamente lisa para fazer isto mais facil de limpar qualquer
sedimento

disto.

Ha dois tipos gerais de bacias. O primeiro é feita de um
material que mantém sua prépria forma e prové o impermeavel
retengdo por si sé ou com a ajuda de um material de superficie
aplicada diretamente a it. O segundo tipo usa fixada de

materiais (como madeira ou tijolo) definir a forma da bacia.
Nisto é colocado um segundo material para o que facilmente conforma o
forma dos materiais estruturais e saques como um impermeavel
liner. ninguém material de construcdo é apropriado para tudo
circunstancias ou Mesa de locations. 1 listas os materiais varios
e os taxa de acordo com propriedades desejavel para isto
aplicacgéo.

Mesa 1.

que UMA Comparagdo de Materiais Varios Usou

em Construgdo de Bacia Solar

Digite of Dura - Habitante Proveito - Habilidade de Port - Toxi -
Bility de Material ability de Cost Precisaram de Cleaning ability cidade
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Enameled High Low Alto Baixo High Medium Low
Aco

EPDM High Low Alto Baixo High High Low
Borracha

Butyl High Low Alto Baixo High High Low
Borracha

Asphalt Medium Medium Alto Medium Medium Médio [um]
Tapete

Asbestos Medium Low Alto Médio Medium Medium High
Cimento

Black Low Médio Baixo Low Medium High Low

Poly -

ethylene

Roofing Medium Médio Medium Alto Low Médio [um]
Asfalto

em

Concreto

Wood Baixo [a] [a] Médio Medium Medium Low

Formed Medium Médio Baixo Low High Medium Low
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Fibra -
copo

[um] = Desconhecido ou depende de condig¢des locais.

Selecionando um material satisfatério para construcdo de bacia é o
problema maior na indistria imével solar. A corroséo

condigdes a linha de agua podem ser tdo severas que bacias fizeram de
metal--até mesmo esses cobriram com materiais anti-corrosivos--tenda
por exemplo, é provavel que Bacias de corrode. feitas de cobre sejam
comida fora em alguns years. Galvanized ago e uncoated de anodized

é provavel que aluminio corroa em alguns meses. que Isto também é
verdadeiro de ligas de aluminio faziam barcos. There sdo muitos

reagdes quimicas que dobram em taxa com cada 10 [graus] centigrado
aumente em temperature. Considerando que um barco de aluminio poderia durar 20
anos em agua de mar as 25 [graus] C se vocé aumento que temperatura por
50 [graus], a durabilidade daquele aluminio pode ser bem unico ou dois
anos.

Ago porcelana-coberto dura sé alguns anos antes de fosse comido

fora por corrosion. estd O copo especial usado para porcelana
ligeiramente solivel em agua, e dentro de um ainda dissolvera

away. que A vida tipica de siléncios equipou com bacias de porcelana
é aproximadamente cinco anos, embora varios foi continuada operando
mais tempo que que consertando vazamentos com borracha de silicone.

As pessoas também tentaram usar concreto porque é barato
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e simples trabalhar com, mas a taxa de fracasso foi alta
porque desenvolve freqiientemente rachas se ndo durante o primeiro

entdo on. Concrete posterior e abestoscement também absorvem agua.

agua pode ndo traspassar direito em, mas satura isto para cima.
Todo o mundo sabe que cisternas satisfatdérias e reservatdrios séao

construida de concreto, mas em um siléncio solar as regras change.

parte disto que isso é exposta a ar externo permitira
evaporation. Desde que é agua salgada que estad sendo evaporada,
cristais salgados formardo no concreto perto da superficie e
se separe, enquanto virando isto para polvilhar.

O que sobre plastic? Todo poucos anos, alguém decide que se nés
ha pouco possa moldar o inteiro ainda--com excegdo do copo e copo
selo--fora de algum plastico como styrofoam, seria tdo facil

Page 79 of 410

ano,

Qualquer

e inexpensive. Mas styrene espumam derrete as aproximadamente 70 [graus]

Centigrado.

Espuma de Urethane é um pequeno mais promissora, mas tende a ser
dimensionally instavel, e, se um ainda é construida dentro o
configuragdo de inclinado-bandeja, a eficiéncia sofre, porque o
porgdes de non-wetted ndo administram calor as porgdes de wetted
muito bem.

O que sobre Pessoas de fiberglass? passou muito tempo que tenta

construgdo acalma de formulagdes de resina de fibra de vidro. Thus longe, eles
achou o material para ser inutilizavel para qualquer parte do ainda
(por exemplo, a bacia ou cocho de distillate) isso entra em contato com

molhe, ou em liquido ou forma de vapor. Epoxy e poliéster
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resinas podem dar gosto e odor a agua destilada, ndo ha pouco

durante semanas, mas porque os Investigadores de years. acharam que isto
problema nido pode ser eliminado cobrindo estes materiais com um

casaco de br acrilico qualquer outra coisa. que Os odores migram direito
pela camada e faz a agua destilada invendivel, se

ndo undrinkable. Moreover, usando resina de fibra de vidro ndo é um
aproximagdo particularmente barata. Finally, uma bacia de fibra de wvidro ou
cocho que é sujeitado por muitos anos a agua quente desenvolve

cracks. A menos que os investigadores achem um modo para resolver estes
problemas,

fibra de vidro permanece um material inadequado.

Uma alternativa é aluminio ordindrio coberto com borracha de silicone.
A durabilidade de bacias fez com este material aumentado em

os 10 - para 1l5-ano range. Para as centenas de siléncios uma companhia
vendida usando este material, a camada era todo terminada por hand. Com
producdo rolo camada equipamento, a durabilidade da bacia pdéde
provavelmente seja aumentada mais até mesmo.

Embora ag¢o imaculado foi usado, sucesso foi pobre.

Apoio Structures. Support forma de estruturas os lados do

ainda como também a bacia, e apdia a vitrificacdo cover. Como

notada mais cedo, alguns materiais usaram também formando a bacia forma

a estrutura de apoio imével enquanto outras configuragdes imébveis

demanda estruturas separadas, especialmente segurar a cobertura de vitrificacgédo.
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As escolhas primarias para estruturas de apoio sdo madeira, metal,
solidifique, ou plastics. Em a maioria dos casos a escolha de material é
fundada em disponibilidade local. Ideally, a armagdo para o

envidragando cobertura deveriam ser construidas de sécios pequeno-de tamanho
assim eles fazem

ndo sombra a bacia excessivamente.

Estruturas de apoio de madeira estdo sujeito a deformar, enquanto rachando,
apodrega,

e térmita attack. Choosing uma madeira de alta qualidade, como

Cipreste, e deixando isto idade podem ajudar aliviar estes problemas,

mas, se calor alto e umidade alta prevalecem dentro e fora de

o ainda, o imével requerera conserto freqiiente ou substituigéo.

A vantagem principal de madeira é que pode ser trabalhado facilmente com
ferramentas de mdo basicas.

Metal pode ser usado para os apoios mas pode ser estado sujeito a corroséo.
Considerando que metais ndo estdo sujeito a deformar, eles podem ajudar mantendo
a integridade dos selos, embora a taxa de expansédo

de um metal deve ser levada em conta para assegurar sua compatibilidade

com o material de vitrificagdo e qualquer sealants usaram. Uso de de metal

para sbécios de armagdo é limitada praticamente a aluminio e galvanizou

steel. que Ambos durardo quase indefinidamente, se protegeu

de exposigéo.

Borracha de silicone ndo aderird bem a ago galvanizado, mas
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faz tdo muito bem a aluminio.
Concreto e outros materiais de masonry podem formar os lados e

apoio envidragcando de um ainda como também a membrana. Isto é mais
prontamente possivel em um unico-declive ainda (Figura 6) em lugar de

29pl8a.gif (486x486)
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Figure 6. Single-Slope Still

Source: U.S. Agency for International Development,
Fresh Water from the Sun, by Daniel C.
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em um dobrar-declive ainda (Figura 7).

29p18b.gif (486x486)
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Figure 7. Double-Slope Still

Source: U.S. Agency for International Development,
Fresh Water from the Sun, by Daniel C.
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Cover. envidragcando Depois da panela, a cobertura de vitrificagdo é o mais mais
componente critico de qualquer solar ainda. esta montado acima o

bacia e deve poder transmitir muita luz dentro o visivel

espectro contudo mantenha o calor gerado por aquela luz de escapar

a Exposigdo de basin. para radiagdo ultravioleta requer um material

isso pode resistir a degradacdo efetua ou isso é barato

bastante ser substituida periodicamente. Desde que pode encontrar
temperaturas que chegam 95 [graus] celsius (200 [graus] F), também deve ser
capaz apoiar seu peso a essas temperaturas e ndo sofrer

expansdo excessiva que poderia destruir o seals. hermético UM

cobertura de tipo de filme que deve ser apoiada por tensdo ou ar

pressione, parece como uma escolha muito pobre.

Idealmente, o material de vitrificagdo também deveria ser forte bastante para
resista a ventos altos, chuva, granizo, e movimentos de terra pequenos, e
previna a intrusdo de insetos e animais. Moreover, deve

seja " wettable. " Wettability permite o vapor condensando para formar

como folhas de agua no lado inferior de uma cobertura de vitrificagdo bastante
que como agua droplets. Se a agua forma como gotinhas, isto,

reduza o desempenho do ainda para o seguinte

razdes:

o Water gotinhas restringem a quantia de luz entrar

o ainda porque eles agem como pequeno refletem e refletem
isto atras fora.
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o UMA porcentagem da agua destilada como a que forma

Gotinhas de no lado inferior se retirardo na bacia

em lugar de fluxo abaixo a cobertura de vitrificagdo no
Colegdo de trough. com excegdo de condigdes temporarias a
Iniciante de , tal uma perda de a&gua ndo deveria ser tolerada.

Outros fatores que determinam a conveniéncia de envidracar material

inclua o custo do material, seu peso, probabilidade de vida,

disponibilidade local, tolerédncia de temperatura de maximo, e impacto
resisténcia, como também sua habilidade para transmitir energia solar e

light. infra-vermelho Mesa 2 compara materiais de vitrificagdo varios fundados
nestes fatores.

Dos materiais de vitrificacdo listados em Mesa 2, é copo suave o

melhor escolha em termos de wettablity e sua capacidade para

resista temperaturas altas. também é trés a cinco vezes

mais forte que copo de janela ordinario e muito mais seguro trabalhar com.
Uma desvantagem de copo suave é seu custo alto. Enquanto

copo de baixo-ferro temperado, em uma série de testes, deu 6 por cento
produgdo adicional, também somou aproximadamente 15 por cento ao custo

do still. Moreover, ndo pode ser cortado copo depois que fosse

tempered. Nevertheless, é uma escolha valida, certamente para um
topo-qualidade, produto de tipo de aplicacgéo.

Mesa 2. UMA Comparagdo de Materiais de Vitrificagdo Varios
Used Construindo Siléncios Solares
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Type Estimated Solar Claro Infra-vermelho
Glazing Cost(a) Weight Life Maximo Transmittance Transmittance o Impact Habitante

Material (Dollars/[Ft.sup.2] ) (Lb/[Ft.sup.2] Expectagdo de ) Temperatura de
(Percent) (Por cento) Resistance Wettability Disponibilidade

Baixo-ferro temperado 1.6 para 400 [degrees]-600 [graus] F
Copo de 3.60 2.5 50+ anos 204 [degrees]-316 [graus] C 91 menos que 2 Baixo

Excellent Néo

Janela ordinaria 400 [graus] F
Copo de .95 1.23 50 years 204 [graus] C 86 2 Low Excellent Sim

Tedlar .60 .029 5-10 anos 225 [graus] F
107 [graus] C 90 58 Low Treatable Néo

MYLAR ?? ? ? ? ? Low Treatable Néo

Acrylic 1.50 .78 25+ anos 200 [graus] F
93 [graus] C 89 6 Medium Treatable Né&o

Polycarbonate 2.00 .78 10-15 anos 260 [graus] F
127 [graus] C 86 6 High Treatable Néo

Acetato celuloso 180 [graus] F
Butyrate .68 .37 10 years 82 [graus] C 90 ? Medium ? Né&o
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Fiberglass .78 .25 8-12 anos 200 [graus] F
93 [graus] C 72-87 2-12 Medium Treatable Néo

Polyethylene .03 .023 8 meses 160 [graus] F Possibly
71 [graus] C 90 80 Baixo treatable de ?

(um) Custos sdo in dbélares norte-americanos, e foi desenvolvida baseado em dados
publicados entre 1981 e 1983.

Copo de janela ordindrio é a préxima melhor escolha, a ndo ser que tem

um filme oleoso quando vem da fabrica, e deve ser limpada

cuidadosamente com detergente ou aménia. Se vocé escolhe copo como

um material de vitrificacdo, densidades de dobrar-forca (i.e., um-oitavo

de uma polegada, ou 32 milimetros) é satisfatério.

Enquanto alguns plasticos sdo mais baratos que copo de janela ou

copo suave, eles deterioram debaixo de temperaturas altas e tém
wettability. Moreover pobre, debaixo de temperatura condiciona tipico

de siléncios solares, as substdncias quimicas em plasticos sdo provaveis
interagir

com a agua destilada, posando uma periculosidade possivelmente.

O que sobre o tamanho do copo? Using um baixo declive de copo,

a meta é fazer isto como largo de norte para sul como possivel.

Ndo leva mais nenhum trabalho para instalar um 90 centimetro pedaco
de copo que faz para instalar um de 60 centimetros e vocé

adquira mais absorvente area. Also, perda de calor pelas paredes,
seja o mesmo se o ainda é grande ou pequeno. Usando
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pedagos de copo mais largo que 90 centimetros (3 pés) introduz dois
problems: (1) o prego por area de unidade do copo sobe; e

(2) os custos de mido-de-obra e o perigo de controlar isto increase. Em
a base de experiéncia, um 6timo tamanho é aproximadamente 86 centimetros
(34 "), um tamanho que geralmente é provido e extensamente disponivel,
especialmente na industria de coletor solar.

Distillate Trough. O cocho de distillate fica situado a base

do glazing. inclinado serve colecionar a agua condensada

e leva isto a storage. deveria ser tdo pequeno quanto possivel para
evite matizagdo a bacia.

Os materiais usados para o cocho tém que satisfazer o general
exigéncias materiais previamente esbogcaram. Esses geralmente

usada inclua metal, materiais formados usaram em construgdo de bacia
(com ou sem navios de linha regular de plastico), ou tratou materiais.

Aco imaculado é o material de escolha, embora é caro.

Variedades comuns, como 316, sdo aceitaveis. Other

metais exigem para camadas protetoras prevenir Aluminio de corrosion.

ndo é suposta que corroe em agua destilada, mas parece

preferivel esfregar uma camada de borracha de silicone de qualquer maneira em
cima disto.

Ferro galvanizado ndo durarad mais de alguns anos provavelmente a

a majoria, e ndo deveriam ser usados cobre e metais porque eles véao

crie uma saude hazard. Also, agco coberto com porcelana é um

escolha pobre porque o copo dissolverd lentamente e permitira o
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acere para enferrujar.

Bacias enfileiradas com borracha de butyl ou EPDM podem ter os navios de linha
regular deles/delas

estenda além da bacia para formar o cocho. que Este método é

barato a instrumento e prové um canal corrosdo-livre.

Nenhuma versdo de polietileno é aceitavel porque se separa e

emite um odor desagradavel e gosto. que Algumas pessoas usaram
cloreto de polyvinyl (PVC) tubo, rache longitudinalmente. However, é
sujeito a distorgdo significante dentro do ainda, pode emitir

um gas indesejavel, e estd sujeito a ficar fragil quando

exposta a luz solar e calor. borracha de Butyl deveria ser certa, mas
porque é preto, o cocho de distillate se torna um absorvente e
re-evapora alguma da agua destilada (um problema secundario).

Componentes subordinados

Componentes subordinados incluem isolamento, sealants, transportando,
valvulas, instalagdes, bombas, e instalagdes de armazenamento de agua. Em
geral, é melhor para usar materiais localmente disponiveis que sé&o
facilmente substituivel.

Isolamento de Insulation., usado retardar o fluxo de calor de um

solar ainda, aumentos o desempenho do siléncio. Em a maioria dos casos,
isolamento é colocado debaixo da bacia imével desde que isto é um grande
drea suscetivel aquecer perda.
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Em siléncios onde a profundidade de agua na bacia é duas polegadas ou
menos, desempenho foi aumentado por até 14 por cento,

mas este ganho diminui como a profundidade da agua na bacia
increases. Increases em desempenho que resulta do

instalacdo de materiais de isolamento também é menos nesses

locais onde maiores quantias de energia solar estdo disponiveis.

O menos opgdo de isolamento cara é construir um siléncio solar

em terra que tem terra seca e drenagem boa. O uso de areia

ajuda minimizar perdas de calor solares, e também pode servir como um calor
afunde que devolverad calor a bacia depois que o sol fixar e

prolongue processo de destilagédo.

Isolamento que soma 16 por cento aproximadamente a construgédo

custos, pode ser expulsada styrofoam ou poliuretano (Nota: Poliuretano de
em contato com terra absorverad umidade e perderd muito de

seu valor de isolamento.)

Sealants. Embora o sealant ndo é um componente principal de um
solar ainda, é importante para operagdo eficiente. é usado
afiangcar a cobertura a armagdo (estrutura de apoio), leve qualquer
diferencie em expansdo e contragcdo entre materiais dissimilares,

e mantém a estrutura inteira hermético. Ideally, um bem,

sealant conhecerdo tudo das exigéncias materiais gerais citadas
porém, mais cedo neste paper. Realistically poderia ser

necessario usar um sealant que é de menos qualidade e tem um
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lifespan mais curto mas isso pode estar localmente disponivel a pregos mais
disponivel a pessoas em paises em desenvolvimento. Uma desvantagem principal
de aplicar sealants barato a siléncios é o trabalho freqiiente

introduza os siléncios exigem os manter em condigdo util.

Marcando um siléncio solar é mais dificil que marcando um solar

painel agua-aquecendo em duas contas: (1) um selo imperfeito pdde

cause uma gota de agua de chuva que leva micro-organismos para entrar o
ainda que contaminaria a agua; e (2) aplicando um

sealant que da um gosto ruim ou odor a agua destilada

faca sem sabor.

Sealants tradicional que estdo localmente disponiveis incluem:

o janela betume (calafete e 6leo de linhacga);

o asfaltam combinagdo de calafetagem;

o picham plastico;

o betume preto.

Uma variedade larga de outro calafeta sealants também é available. Estes
inclua latex, latex acrilico, borracha de butyl e borrachas sintéticas,
polietileno, poliuretano, silicone, e urethane foam. a Maioria de

estes serdo mais caros que variedades tradicionais, mas eles
possa usar mais muito tempo.
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Deste grupo de sealants, silicone moldado ou EPDM, segurou dentro
coloque, parece ser o mais promissor. Silicone borracha sealant,
aplicada de um tubo, é certamente uma escolha superior, embora

pessoas informaram alguns exemplos de degradacdo e selo

fracasso depois de 5 a 15 anos quando o selo foi exposto a luz solar.
Cobrindo o sealant com uma tira de metal deveriam estender seu

vida os Investigadores de greatly. estdo experimentando com um expulsou
selo de silicone, afiang¢ado por compresséo.

Um note: final Se lembram de um sealant que trabalha bem para janelas
em um edificio ndo assegura que trabalharid em um siléncio solar,
devido a temperaturas mais altas, preseng¢a de umidade, e o fato

que a agua deve ser saborosa e impoluta.

Piping. Transportando é exigida alimentar agua no ainda do

proveja fonte e do ainda para o reservatério de armazenamento. O
exigéncias materiais gerais citaram cabo mais cedo verdadeiro para isto
componente.

Enquanto ago imaculado é preferido, polybutylene é um

tubo satisfatério material. para cima o que polietileno Preto segurou bem
durante pelo menos 15 anos como tubulagcdo de dreno. Fibra sintética de que entuba
fraturas para cima se

exposta a luz solar durante 5 a 10 anos. PVC (cloreto de polyvinyl)

tubo é toleravel, embora durante as primeiras semanas de ainda

operagdo normalmente emite um gas, enquanto fazendo a agua destilada
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prove bad. vinil entubando claro Ordindrio é unacceptable. There

é um " grau " de comida é suposta que vinil claro que entuba isso é
satisfatério por beber agua, mas os raios do sol sdo provaveis para
degrade se for usado em um siléncio solar. Companhias de wvendem
adgua bebendo e ordenha em polietileno de alta densidade engarrafa, e
teve resultados satisfatérios. Mas pdés a mesma garrafa de plastico
enchida de agua ao sol, e o plastico degradaria,

dando um gosto ruim a agua. que Poucos plasticos podem resistir
calor e Metais de sunlight., ag¢o galvanizado, ou cobre podem ser

usada no sistema de alimento, mas ndo no sistema de produto.

Um note: final Embora um solar ainda repetidamente sujeitou

gelando permanecerdo incélumes, dreno entuba tdo exposta pode gelar

feche a menos que vocé lhes faga o extra grande. Feed que tubos podem ser
facilmente

organizada com provisdo de dreno-parte de tras para prevenir estourando.

Fittings. Fittings sdo dispositivos de conexdo que seguram tubo

segmentos together. Se vocé pusesse um siléncio solar no mercado com
instrug¢des para consumidores que conexdes sejam feitas " dedo apertado

s6 ", pessoas poderiam pdr uma torcedura em uma conexdo, solte, e

seja enfrentada com um problema de conserto caro. Assim, as opgdes

inclua tendo controle apertado de pessoal de instalagdo, ou fazendo

um trabalho de treinamento completo, ou fazendo o equipamento a&spero bastante
para

resista pratica de encanamento ordinaria.
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Um siléncio solar é alimentado em uma base de grupo para uma hora ou dois todo
day. é necessario admitir um pouco de agua extra cada dia, para

core fora o brine. There é muito pouca pressdo disponivel para

adquira a a&gua para escoar, assim drenagem ndo pode proceder rapidly. Para
previna inundagdo, é pratica boa para assegurar que a taxa de alimento

ndo exceda esta taxa de drenagem de maximo. Se a pessoa usa agulha

valvulas assim restringir o fluxo, tais valvulas foram achadas

seja instavel durante os anos, enquanto geralmente tendendo a tampar para cima e
parada

o flow. que provou ser uma solugdo satisfatéria a isto

problema--ao alimentar de pressdo de agua de cidade de tipicamente 50
P.s.i.--usar um comprimento de didmetro cobre entubar pequeno, como

25 pés ou mais de 1/8 polegada fora de diadmetro, ou 50 pés de 3/16

avance lentamente fora de didmetro entubar, servir como um fluxo restrictor.
Isto,

necessidades para ter uma tela a frente disto, como uma mangueira ordinaria,
filtre lavadora, com 50 malha ou tela de ago imaculada melhor, para

impeg¢a para o fim de enseada de tampar.

Armazenamento Reservoir. selecionando materiais para o reservatdério de
armazenamento,

deveriam ser notadas duas precaugdes.

1) agua Destilada é quimicamente agressiva, enquanto querendo dissolver
um pouco de praticamente qualquer coisa, até que é satisfeito,"”

e entdo a taxa de ataque quimico grandemente é reduzida a velocidade.

o que este numero é, em termos de partes por milhdes de
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substincias diferentes, ndo é documentada bem, mas o

que conseqiiéncias praticas sdo que algumas coisas, como ago,

galvanizou ago, cobre, metal, solda, e morteiro que

destilou agua, enquanto resultando em dano ou destruigdo do

abastecem componente, e bastante possivelmente em contaminagdo do

molham. ag¢o Imaculado tipo 316) é um choice. Polypropylene bom

laboratdério tanques sdo certos mas ndo devem ser expostos

para sunlight. borracha de Butyl que enfileira de algum estrutural

Vigamento de deveria ser okay. Galvanized para os que ago duraria

sé alguns anos, somando algum zinco e passa a ferro a agua.

Concreto de deveria servir, novamente com a expectativa que o

solidificam esmigalhard lentamente em cima do time. de muitos anos O

que quantia minascula de carbonato de calcio fora o que é lixiviado pode ser
usou na realidade pelo corpo no diet., um modo para prevenir,

tal ataque quimico é introduzir alguma pedra calcaria ou

marmoreiam fatias no fluxo de agua destilado, ou no

Reservatério de isto, atormentar para cima algum carbonato de calcio,
pretendem, enquanto grandemente reduzindo a velocidade assim o ataque no préprio
tanque.

2) precaugdes Extremas precisam ser levadas para prevenir entrada de
Insetos de e Ar de bacteria. no ar tém que deixar o reservatoério

toda vez agua entra nisto, e tem que reentrar toda vez

Agua de é off. Use tirado uma malha boa--50 x 50 arames para o

avancam lentamente--ou coberta de tela melhor a abertura, e vira a abertura
da assembléia de vent/screen descendente, prevenir entrada

de chuva water. Se isto é ignorada durante até mesmo uma hora, um
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Inseto de pode entrar, e vocé tem sopa de germe dali em diante.

Capacidade de armazenamento deveria ser adequada para conter quatro a cinco vezes
a produgédo diaria comum do ainda.

Fatores para Considerar Ainda Selecionando Materiais para Bacia

Nos deixe revisar as fungdes da bacia:

o tem que conter agua sem escoar.

o tem que absorver energia solar.

o que deve ser structurally apoiaram para segurar a agua.

o que deve ser separado contra perda de calor do fundo

e extremidades.

Um numero infinito de combinac¢des de materiais serviri esses

functions. que A membrana que segura agua, por exemplo, pode ser

cadaver bastante para apoiar a agua, mas ndo tem que ser.

A bacia pode ser rigida bastante apoiar o copo, mas isto

ndo tenha em resumo a be., uma necessidade de componente ndo satisfaz dois
fungdes ao mesmo time. Indeed, é normalmente melhor para

material local seleto que fard melhor separadamente cada trabalho, e
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entdo os ponha together. Mas se vocé pode achar um material que faz
um par de trabalhos bem, tanto o melhor.

Selecionando materiais para um siléncio solar, hd quase sempre
tradeoffs. Vocé pode economizar dinheiro em materiais, mas vocé pode perder assim

muito em produtividade ou durabilidade que a " economia " é pobre
economia.

Resumo de Materiais Ainda Recomendou para Bacia Construgéo

Onde o objetivo é o mais baixo custo de &gua em uma vida de 20-ano
ciclo valeu base, os melhores materiais por ainda construir uma bacia,

2

e:

o silicone de camada combinag¢do para enegrecer o fundo do
Bacia de ;

o metal costelas espagaram 40 centimetros (16 polegadas) separadamente para
apéiam o lado inferior da bacia;

o aproximadamente 25 a 38 milimetros de isolamento entre o
guarnece com suportes (isto pode ser urethane de alto-temperatura espumam, ou

Fibra de vidro de );

o um fundo que cobre de ago galvanizado de peso leve, ou
aluminio folha (note: se vocé planeja pér o ainda em
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o chdo e usa um isolamento para o que é impérvio
molham, de nenhuma folha de fundo é precisada);

o metal apoiando, como aluminio expulsado, para apoiar o
acalmam (note: expulsaram aluminio pode ser ajuntado
depressa, mas é caro; assim, vocé pode preferir um
abaixam material de custo como ago pintado ou aluminio;

o um cocho de ag¢o imaculado;

o temperou copo de baixo-ferro, ou dobrar-forg¢a regular
Janela de glass. (Se usando copo padronizado, ponha o
padrdo lado abaixo) ;

o expulsou gaskets, comprimido em posigdo final;

o digitam 316 fittings de ago imaculado (metal de note: né&o é
aceitavel; PVC é aceitavel, mas pobre dentro muito quente
Climas de );

o um espelho atras do ainda para latitudes mais altas.

Embora estes materiais ainda sdo representativos de um alto-custo
projete, eles provavelmente sdo um investimento bom desde nenhum do
designios baratos ficaram no mercado. However, ndés devemos

também fagca a pergunta, " Caro comparou a isso que? " Compared para
adgua purificada puxando em garrafas ou tanques, agua destilada solar
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quase sempre seja muito menos caro. Compared para puxar
legumes em avido para lugares de deserto quentes, usando um siléncio solar
cultivar legumes em uma estufa deveriam ser menos caros.

Comparada ao custo de ferver agua para esterilizar isto, o solar

ainda deva ser competitivo em muitas situag¢des. E embora o

materiais usados ainda construindo um alto-custo provavelmente sempre véao
seja caro, produgdo de massa poderia dirigir no final das contas abaixo o
custo unitdrio por ainda.

OPERACAO DE IV. E MANUTENCAO DE SILENCIOS SOLARES

EXIGENCIAS OPERACIONAIS DE SILENCIOS BASICOS

Agua Destilada protegendo de Contaminacio

Protegendo um siléncio solar contra a entrada de insetos e poluido
rainwater é important. Depois seu ainda é instalada, vocé

deva:

o desinfetam o interior do ainda e entubando com

Cloro de compde (somando alguns colheradas de roupa suja

alvejam a alguns litros de agua faz o trabalho bem) ;

e

o provéem uma abertura (*) no tubo de alimento ao ainda, escondeu
com ago tela filtro lavadora imaculada boa em um
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transportam ajustando, virada descendente prevenir entrada de
contaminou rainwater. Se estas precaugdes ndo sdo

levado, insetos voadores, pela umidade, poder,

acham o modo deles/delas dentro e morrem no cocho de distillate.

Contaminacdo prevenindo em um reservatdédrio de armazenamento é um pequeno mais
dificil, como a temperatura alta diadria ndo estd disponivel para

pasteurize o water. Nevertheless, com ateng¢do diligente para

detalhe, o sistema pode ser usado durante décadas sem contaminagéo.

Enchendo e Ainda Limpando uma Bacia

Ainda enchendo uma bacia é um processo de grupo (*), feita uma vez por dia, a
noite ou no morning. Com um ainda deste designio, aproximadamente 5 para

7 por cento do total do dia destilaram agua é produzida depois

pdér-do-sol, assim é importante para esperar até o ainda estd frio.

Reenchendo isto entre trés horas ou mais depois de pdér-do-sol e até

uma ou duas horas depois que amanhecer causara pequeno, se qualquer, perda de

produgéo.

(*) Uma abertura permite para ar entrar e sair o ainda diario durante o
operagdo e reenchendo.

Ndo é necessario escoar o ainda completamente. Refilling isto

com pelo menos duas vezes tanto quanto produz regularmente diluira
e cora isto adequately. Trés vezes como muito manteria isto um
pequeno limpador, e poderia ser valor fazendo, contanto o custo de
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alimente agua é nominal. UMA correnteza corando mecédnico nédo é
requerida; uma gota suave faz o trabalho.

Agua Quente alimentando para uma Bacia Ainda

Se uma bacia ainda é alimentada agua que é mais quente que o ambiente

areje, a unidade se torna um destilador convencional, a ndo ser que isto

copo de usos em vez de cobre como o condensador. Se a agua quente

é virtualmente gratuito, como é geothermal ou agua de desperdicio, pode

valha bem doing. Se a agua de alimento estd aquecida através de combustiveis de
féssil

ou por separe painéis solares, as economias parecem duvidosas, e o

alimente linha tende a tampar para cima com balanga.

FATORES QUE INFLUENCIAM DESEMPENHO AINDA OPERANDO SOLAR

Nesta segdo, nés discutimos alguns fatores importantes que influenciam
a taxa de produgdo de agua destilada. que Estes incluem

fatores climaticos, perda térmica fatora, e solar ainda designio
fatores.

Fatores de clima
Radiation: Seu Efeito em Efficiency. A quantia de radiagdo solar
um siléncio solar recebe é o Unico fator mais importante

afetando seu performance. O maior a quantia de energia
recebida, o maior serd a quantidade de agua destilada.
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Ainda figure 8 espetaculos a taxa de produgdo de uma bacia no
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base de contribuigdes solares especificas.

Siléncios solares produzem agua menos destilada em inverno que em

verdo que é até certo ponto um problem. a demanda para

adgua bebendo também varia com as estagdes, por como muito como talvez

2 a l, verdo em cima de winter. Mas a luz solar anual,

variacdo que afeta a taxa de destilagdo solar de um siléncio é maior
que que, pelo menos em regides bem fora do tropics. No

trépicos, a latitudes de menos que 20 [graus], a luz solar anual
variagdo esta provavelmente bem debaixo de 2 a 1, assim pode ndo ser um
problema there. O mais distante longe do equador, o maior

a variagdo de luz solar anual, para talvez 7 a 1 as 40 [graus]
latitudes. Isto é inaceitavel, enquanto fazendo uso de um siléncio solar
dificil em inverno a latitudes altas.

(*) Nota que had outros métodos disponivel para grande

destilagdo plants. However, porque eles caem fora o

extensdo deste papel, eles ndo sdo discutidos aqui.

Foram tentadas muitas aproximagdes resolver este problema. Inclinando
o inteiro ainda até mais ou menos um monte equatorial traz o

relagdo abaixo mesmo nicely. Isto é chamada a " inclinado-bandeja "
ainda, e é realizado usando muitas panelas pequenas em um degrau-passo
arrangement. Com este arranjo, luz solar total

golpeando a abertura do copo permanece mais constante, e o

luz que olha fora a agua de uma bandeja pequena esquenta o

fundo do um sobre isto, melhorando desempenho. Enquanto isto é

uma vantagem significativa, é a tnica vantagem deste designio,
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e deve ser pesado contra as desvantagens de custos mais altos

associada com pér muitos vs de panelas pequeno. Unico no

documento anexo, e, provavelmente, instalagdo mais alta vale devido a
segurando o fim da panela mais alto fora a superficie apoiando, e
protegendo isto contra cargas de vento. Em latitudes talvez 20 [graus] em
para cima, parece possivel que a inclinado-bandeja achara um lugar dentro
o mercado.

Ainda usando uma inclinado-bandeja é sé uma solugdo ao problema
de variagdo anual em latitudes mais altas. Alguns outros passos que
pode ser levada inclua:

o que compra um siléncio grande extra que produz bastante

destilou &gua em inverno, enquanto resultando em uma probabilidade
que vocé terd mais agua que vocé precisa em verédo;

o usando menos agua em inverno ou usando alguma agua de torneira;

o que compram supplemental molham em inverno; ou

o que salva algum do excesso destilou agua feita dentro
Verdo de ou queda para uso em inverno;

o que instala um espelho atras da bacia refletir

luz solar adicional atréas no ainda em winter. Para
refletem atras como muito claro como possivel, use um
superficie refletiva de cerca de um-tergo para um-meia de
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a abertura da cobertura de copo, inclinou 10 adiante [graus]
do vertical, montado a extremidade traseira do

acalmam. Em latitudes entre 30 [graus] e 40 [graus], isto da
de 75 a 100 por cento mais rendimento em meio-inverno.

Temperatura de condensar-superficie. Muito trabalho foi feito para tentar
obter abaixam condensando temperaturas, enquanto aumentando assim o
diferenca de temperatura entre a agua de alimento aquecida e o

surface. condensando que Esta aproximagdo deriva indubitavelmente de 100
anos de poder criar a vapor no qual é muito importante

adquirir a temperatura a vapor alto e a temperatura condensando

baixo ganhar efficiency. Mas este principio ndo segura verdadeiro

para um still. Steam solar para poder é puro vapor, considerando que o
contetdos de um siléncio solar sdo ar e vapor de agua. que tem
demonstrada repetidamente que o mais alto o operando

temperatura do ainda--insolacdo que é igual--o mais alto o

efficiency. Para cada 6 [graus] celsius (10 [graus] F) aumento em ambiente
temperatura, a produgdo de uns aumentos iméveis antes das 7 a 8 por cento.
O efeito pratico disto é que um ainda operando dentro

um clima de deserto quente produzira até um-tergo tipicamente

mais adgua que a mesma unidade em um clima mais fresco.

(Justamente por isso, esfriando a cobertura de vitrificagdo de um siléncio solar
por

adgua borrifando nisto ou assoando ar em cima disto ndo ajuda o

ainda produza mais distillate. Em uma experiéncia ao

Universidade de Califérnia nos Estados Unidos, dois idéntico
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siléncios ainda eram built. que A cobertura de vitrificagdo do primeiro foi fa-
esfriada;

a cobertura do segundo ainda ndo era. Dos dois

siléncios, a unidade esfriada produziu menos distillate significativamente.

Por conseguinte, é melhor pér o ainda em uma area protegida
em lugar de uma area ventosa.)

Fatores de Perda térmicos

Produgdo também é associada com a eficiéncia térmica do

ainda itself. que Esta eficiéncia pode percorrer de 30 a 60 por cento,
dependendo de ainda construgdo, temperaturas ambientes, vento,
velocidade, e disponibilidade de energia solar. perdas Térmicas para um

tipico ainda varie através de estacdo, como mostrada em Mesa 5.

Mesa 5. Distribuicdo de de Radiagdo Solar Entrante
in o Processo de Destilagéo

Dezembro de maio de
Perda térmica Fatora (Por cento) (Por cento)

Reflexdo através de Copo 11.8 11.8
Absorcdo através de Copo 4.1 4.4

Radiative Perda from Water 36.0 16.9
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Circulagdo de Ar interna 13.6 8.4

Chdo e Perda de Extremidade 2.1 3.5
Re-evaporagdo e Obscurecendo 7.9 14.5
[Resto de Energia Destilava Agua] 24.5 40.5

Uso direto da Energia do Sol, Daniels, Farrington, 1964,
Ballantine Books, pagina 124.

Solar Ainda Projete Fatores

Declive da Cobertura Transparente. O angulo a qual o transparente

cobertura é influéncias fixas a quantia de radiagdo solar

entrando em um still. solar Quando luz solar golpeia copo diretamente em,
as 90 [graus] para a superficie, aproximadamente 90 por cento das passagens
claras

through. Tip o copo um pequeno, de forma que isto golpeia a um " pastar
angulo " de 80 [graus], e sbé alguns por cento é lost. Mas inclina isto
alguns mais tens de [graus], e a curva revisa a colina, enquanto derrubando
fora zerar praticamente as 20 [graus] pastando a&ngulo onde virtualmente néo
luz direta ainda adquire through. Em um estufa-tipo, para um

parte grande do ano o a metade do copo que estd enfrentando fora

do equador luz solar receptora estd a pastar adngulos muito baixo.

Estd sombreando o um-tergo de parte de tras de fato do ainda.

E mais eficiente fazer que a metade do copo que enfrenta o
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equador contanto que possivel, e pds um mais refletivo

atras parede para o rear. Este era um dos passos significantes

isso aumentou a eficiéncia de siléncios de bacia de 31 para
aproximadamente 43 por cento, usando um unico declive de copo. E vale
menos para construir.

O declive da cobertura de copo ndo afeta a taxa a qual

as corridas de distillate abaixo sua superficie interna para a colegéo
trough. que UM misconception comum era que a cobertura de copo deve ser
inclinada para adquirir a agua para escapar. do que Isto pode ter surgido
o fato que copo de janela ordinario, como vem do

fabrica, tem um filme oleoso minucioso nisto. Mas se o copo é

limpe, a prépria agua formarad condensagdo de filmwise nisto,

e podera escapar a um declive o menos 1 [graus].

H4 trés razdes por que é melhor para usar como baixo um declive como
possible: (1) o mais alto o declive, o mais copo e apoiando

sdo precisados materiais cobrir uma determinada area da bacia; (2)
os aumentos de declive mais altos o volume e peso [do ainda]

e transportando custos entdo; e (3) fixando o copo a um alto
aumentos de declive o volume de ar dentro do ainda que abaixa

a eficiéncia do sistema. UMA cobertura de copo que é& nenhum mais

que 5 a 7 centimetros da superficie de agua permitirdo o

ainda operar eficazmente. Conversely, como copo-para-agua,

aumentos de disténcia, perda de calor devido a transmissdo fica maior,
fazendo a eficiéncia do siléncio derrubar.
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Alguns siléncios importantes foram construidos o baixo-declive para partidario
projete conceito para a cobertura de copo, enquanto ainda usando um curto,
abruptamente

pedago se inclinando de copo a parte traseira. Isto requer para qualquer um
provendo

um cocho de colegdo extra a parte traseira, ou entdo fazendo o

cochos sucessivos salto de sapato comovedor e dedo do pé, de forma que isto é
sumamente dificil adquirir fora no meio da ordem para

também conserte anything. aumenta a superficie condensando relativo

para o absorvente no qual reduz temperaturas operacionais o

ainda, e é claramente desvantajoso. UM refletivo e

separada atras pode ser preferivel a copo.

Alguns anos atras na Universidade de Califérnia, investigadores construiram

uma bandeja miltipla experimental ainda inclinou com uma copo-para-agua comum
distancie de cerca de 30 milimetros, enquanto mostrando uma eficiéncia

de 62 por cento, registrou ja um do mais alto. A perda de

eficiéncia é maior o primeiro centimetro, bastante menos o

segundo cm, e assim por diante, seguindo fora para taxas menores de perda por cm
distédncia até onde o teste foi levado. Este é um do

principio argumenta um declive alto de copo sera evitada.

Em soma, estd claro que um siléncio solar deveria ser construido de certo modo
isso adquirira a agua tdo quente quanto possivel, e mantém isto como intimo

ao copo como possible. Isto é alcancada mantendo o copo

cubra a uma distédncia minima da superficie de a&gua que em

condigdes praticas, cai entre 5 e 7 cm., e minimizando o
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profundidade de agua na panela, para aproximadamente 1.5 cm.
Pavios e Técnicas Relacionadas

Investigadores tentaram melhorar a eficiéncia de um siléncio solar
aumentando sua area de evaporacdo de superficie usando pavios. Em um
teste de lado-por-lado de dois siléncios idénticos na Universidade de
Califdérnia, ainda usando um preto flutuante tecido sintético em um,

e nada no outro, a diferenga em produgdo entre

os siléncios eram indistinguiveis, entretanto testes semelhantes tém
informada algum improvement. parece sumamente dificil para

ache um material de pavio que durara durante 20 anos em salina quente
molhe, e isso ndo serd encrostada para cima com sais em cima de um periodo
de time. Como por pdr tintura na agua, estudos sugestionam isso

a melhoria leve em desempenho ndo justifica o

custo aumentado e manutencdo e problemas operacionais associaram

com esta técnica.

Pedras escuro-coloridas pondo no feedwater para armazenar calor para uso
depois que has de anoitecer fosse informado por Zaki e os sbécios dele para
melhore desempenho antes das 40 por cento, mas ele ndo dé o

ponto de referéncia do qual isto estd medido. Se ele estivesse comparando
um que ainda contém 4 cm. de adgua com outra mesma profundidade de agua

mas contendo pedras pretas, a produtividade aumentaria

um pouco devido a diminuigdo em massa térmica e aumento resultante

em temperature. Reducing operacional a agua inicial

profundidade poderia ter realizado o mesmo resultado. por isto,

file:///D:/temp/03/maister1029.htm 16/11/2011



51063-BK Page 114 of 410

pedras escuro-coloridas colocando no feedwater ndo parecem ser
uma técnica promissora para melhorias em desempenho imével solar.

EXIGENCIAS DE MANUTENCAO DE SILENCIOS DE BACIA
Modos de Controlar a Formagdo de Depdésitos Minerais

E inevitavel que alguns minerais sdo depositados no fundo

do basin. Em a maioria das situagdes, inclusive agua de mar e cidade,
agua de torneira, a quantia depositada é tdo pequena que cria nenhum
problema para decades. Um foi operado ainda em particular

durante 20 anos sem alguma vez tida aberta ou cleaned. Como muito tempo
como la& ndo é uma formagdo excessiva de depédsitos, indicada por,
formagdo de uma ilha de secar-exterior pela tarde, eles criam nenhum
problem. Tais depdésitos minerais se tornam o absorber. normal Um
acumulagdo destas mudancas de depésitos a superficie interior de um
bacia de sua cor preta original para um marrom de terra escuro,
refletindo alguma luz solar, ainda causando uma 10 gota de por cento dentro,
production. para compensar esta redugdo, simplesmente faga o ainda 10
por cento maior que precisaria ser se fosse limpado fora
periodicamente.

Um pouco de aguas de deserto alto em alcalis depositara um brancura cinza
escale no fundo e lados de uma bacia. na realidade, quase qualquer
alimente agua farad assim, especialmente se a bacia é permitida secar

out. Em alguns casos, a agua alcalina pode formar uma crosta de balanca
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que é segurada via aérea na superficie da agua bolhas que sé&o

descarregou quando a agua de alimento estd aquecida. depdésitos Luz-coloridos
como estes produgdo pode reduzir do ainda antes das 50 por cento ou

more. que Esses que resolvem ao fundo da bacia podem ser facilmente

preto coberto misturando uma colher de sopa de 6xido de ferro preto

pé® de coloracdo de concreto com aproximadamente 10 ou 15 litros de agua e
somando a solugdo para o ainda por meio de um funil conectado

para a agua de alimento pipe. Este agente enegrecendo estad inerte, e

dd nenhum gosto ruim ou odor a agua destilada. Depois do

solugdo alcanga a bacia pelo tubo de agua de alimento, isto,

resolve no fundo da bacia e restabelece isto a seu original

color. preto Alguns donos fazem isto cada outono, quando produgédo

2

comega a Custo de drop. é sb6 centavos por aplicagéo.

Depésitos que flutuam na superficie da adgua em uma bacia sdo um
problema mais duro e um que requerem mais pesquisa. UM

Australiano solar ainda o perito sugestiona agitando os conteudos de
o ainda através de recirculating, ou mexendo, a agua na panela para
uma hora cada noturno, minimizar a formagdo de flutuar

deposits. Adding um quartilho ou dois de cloridrico (piscina)

acido para o ainda sempre que o fundo fica cinzento-branco--todo

ano ou dois, talvez oftener em alguns casos--é um satisfatoério

modo de remover praticamente tudo da balanga.

Acumulagdo de PS6 na Cobertura de Vitrificagdo: O que Fazer

Na maioria vasta de siléncios, pbé acumula no copo
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cover. Mas ndo mantém edificio; é segurado mais ou menos

constante pela agdo de chuva e orvalho. Este " normal "

acumulagdo faz produgdo derrubar de 5 a 15 percent. Para

compense isto, simplesmente faga seu ainda 10 por cento maior que isto

precise ser se manteve limpe. However, se o ainda estd dentro um
extraordinariamente area parda, ou se é grande bastante que vigia

estd disponivel a custo modesto, enquanto limpando a cobertura de vitrificagédo é
justified. Dez por cento de 10,000 litros por dia podem ser bastante

justificar limpeza uma vez a cobertura por més na estagdo seca.

Conserto e Substituigdo de Bacia Ainda Componentes

Como com todos os dispositivos, os componentes de uma bacia podem precisar ainda
para

seja consertada ou substituiu de vez em quando. que A freqiiéncia depende

no tipo de material construia o ainda. A pessoa construiu

quase com materiais de prémio requerera nenhuma manutengdo, mas

requeira um custo importante mais alto porque muitos dos materiais

deve ser importada Uso de materials. de materiais mais baratos sujeito a
degradagdo quase abaixara certamente o custo inicial, mas

aumente a quantia de manutengdo. mesmo assim, se o a longo prazo

custo de manutengdo e o mais baixo custo inicial é menos que

o custo inicial mais alto para materiais de prémio, isto pode apresentar um
opcdo melhor, especialmente se custo de capital é alto. que Isto é

andlise de custo de ciclo de vida chamada ", " e é recomendado fortemente.

HABILIDADES EXIGIRAM CONSTRUIR, OPERAM, E MANTEM UM SILENCIO BASICO
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Craftmanship e atengdo para detalhe em construgdo séo
importante para um eficiente, custo-efetivo ainda.

Além disso, pessoal de supervisory deve estar disponivel que sabem como
classificar segundo o tamanho siléncios para conhecer a provisdo de agua de uma
comunidade precisa; que sabem

como orientar siléncios; que estdo familiarizados com construcgcdo exigida
técnicas; e que tém a habilidade para treinar outros dentro o

construgdo, operagdo e manutengdo de siléncios.

Finalmente, é importante para pedir para os trabalhadores locais que participem
dentro

o planejamento e fases de construgdo de um projeto imével solar para

adquira a populacgédo indigena para aceitar a tecnologia. UM senso

de orgulho no edificio do projeto pode significar bem a diferenca

entre sucesso a longo prazo ou fracasso do projeto.

COST/ECONOMICS

O custo e economias de siléncios solares dependem de muitas variaveis,
incluindo:

o valeu de agua produzida ou obteve competindo
Tecnologias de ;

o molham exigéncias;
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o disponibilidade de de luz solar;

o valeu de materiais localmente-disponiveis;

o valeu de trabalho local;

o valeu de materiais importados; e

o emprestam disponibilidade e taxas de juros.

Mesa 6 espetaculos a variagdo em custos para siléncios embutidos o
Anos setenta na Filipinas, India, Paquistdo, e Niger. Nota de que
siléncios embutiram o Niger duas vezes em 1977 custo como muito como esses
construidas

na Filipinas no mesmo ano, refletindo o largo

variagdo em custo local.

Mesa 6. Variagdo de em Custos para Siléncios Embutidos os anos setenta
Ano de Location Built (Dollars/Square Foot)

Filipinas 1977 $3.56

India 1975 1.39

Paquistdo 1973 1.37
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Niger 1977 6.30
(Vale hoje é indubitavelmente mais alto.)
POR QUE COMPRA UM economiza dinheiro.

Um siléncio solar tem que operar com extremamente baixos custos para
manutencdo operation. arido Em cima de um periodo longo de acordo com um
estude por George Lof, é valido assumir que 85 por cento do

custo de &gua do imével estarad debitavel nos custos de

comprando isto; o resto para operagdo e manutengédo.

E facil de calcular o retorno em investimento dentro um solar

still. Say que vocé tem um que produz uma quantia diaria de &agua

isso o valeria $1 comprar em garrafas: entdo aquele siléncio

lucros vocé $365 por year. Se o ainda tinha o valido $365, entédo,

pagou por si mesmo em um ano; se cinco vezes tanto, entéo

cinco anos, etc.--ndo contando interesse. Cost de alimentar &agua

nisto é bem pequeno, mas aumentara o periodo de pagamento um

pequeno also. Nos Estados Unidos, o periodo de pagamento tende

corra entre dois e cinco anos, enquanto dependendo do tamanho do siléncio e
caracteristicas.

VARIACOES DE DESIGNIO ESPECIAIS

A maioria de informagdo apresentada assim longe centrou em
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o bacia-tipo solar ainda porque é o mais facil de construir
e pode usar uma gama extensiva de materiais, enquanto fazendo isto adaptavel para

locales. diferente Mas variagdes da bacia ainda séao

possivel, como o dobrar-declive e siléncios de Unico-declive
descrita mais cedo neste papel. além destas opgdes,

ha outros modos para projetar o ainda aumentar seu

eficiéncia ou potencial para produzir agua de potable. Alguns destes
é discutida abaixo.

Siléncios de bacia Equiparam com Refletores

Alguns siléncios foram equipados com materiais refletivos que
tenha o potencial para aumentar a quantia de luz solar que cai em
o ainda sem ter que aumentar a area do still. A

latitudes nos ano trinta, desempenho aumenta em inverno de

foram alcangcadas 100% com um espelho de menos que 1/2 a &area

do glass. Nos trdépicos, claro que, ndo é esta funcéo

required. que UMA segunda pergunta surge sobre usar espelhos para
aumente circulo de ano de produgdo. Este se torna um coletor focalizando,
que introduz custos adicionais significativos e

problems. Se a assembléia de espelho é mais barata que a panela
assembléia, entdo merece ser olhado a adicional, mas ndo é
atraente a este time. Tentatively, folha de aluminio refletiva
tem as mais mais vantagens.

Siléncios de bacia Equiparam com Coberturas de Vitrificagdo Separadas
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Outra inovagdo é o uso de uma cobertura de vitrificagdo separada para
seja posta a noite em cima da vitrificagdo ou durante extremamente frio
weather. que Isto corta para perdas de calor, enquanto permitindo destilagdo para

continue mais muito tempo, e retém calor durante a noite, enquanto causando
producgéo

comegar o préximo dia mais cedo. Custo-beneficio andlise disto

aproximagdo ndo foi feita.

V. COMPARING AS ALTERNATIVAS

Para um par de galdes de a&gua purificada um dia, ha nenhum

método que pode competir com destilagdo solar. Para um par de

milhdes de galdes por dia--contanto que NOS ESTEJAMOS DISPOSTOS para QUEIMAR
NOSSO

HERANCA DE BLOCOS DE EDIFICIO DE SUBSTANCIA QUIMICA FOSSEIS SO EVAPORAR
AGUA--destilacdo fervente é o modo mais barato para purificar mar

agua.

Em soma, tém siléncios solares:
o custos iniciais altos;
o o potencial para usar materiais locais;

o o potencial para usar trabalho local para construgdo e
Manutencgdo de ;
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o baixa manutencdo vale (idealmente);

o energia de no vale (ndo sujeito a provisdo de combustivel
Interrupgdes de );

o poucas penalidades ambientais; e

o em tamanhos residenciais, nenhum custo subseqiiente para
que entrega agua ao usuario de fim.

A maioria competindo tecnologias sédo:

o mogem em custos de inicial;

o dependente em economia de balang¢a;

o alto operando e manutencdo-custos;

o alto em custos de contribuigdo de energia;

o mogem em potencial de criagdo de trabalho local;

o vulneravel a mudancas em provisdo de energia e custos; e

<Figura 9>
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103.5"
l Tedlar Covorl

¥ "— 6" to 10" I-yor of beach sand

|

135"~

.75"x.B75" plastic electrical conduit 3/4” x 6" wide plywood strips

Attached to plywood
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<Figura 10>

<Figura 11>

VI. ESCOLHENDO O DIREITO DE TECNOLOGIA PARA VOCE

FATORES PARA CONSIDERAR

Energia solar é uma escolha excelente para destilagdo de agua dentro
essas areas do Terceiro Mundo que conhece o seguinte

condigdes:

o fonte de agua fresca cara (o EUA) $1 ou mais por 1,000
Galdes de );

o energia solar adequada; e
o agua de baixa qualidade disponivel para destilacgéo.
Outra conveniéncia de condigdes para siléncios solares é:

o que compete tecnologias que requerem caro
madeira convencional, ou combustiveis de petrdleo;

o isolou comunidades que podem ndo ter acesso para limpar
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molham materiais;

o limitou forga de trabalho técnica por operagdo e manutengédo
de equipamento;

o areas de que faltam um sistema de distribuigcdo de agua; e
o a disponibilidade de trabalhadores de construgdo baratos.

O maior o numero deste presente de condigdes, o mais

é provavel que siléncios solares sejam uma alternativa viavel. Se o custo
da agua produzida por um ainda em cima de sua vida atil é menos

que através de métodos alternados, é econdmico procurar.

Outros fatores para considerar sdo a disponibilidade e custo de

capital, como também a estrutura de imposto local que pode permitir imposto
créditos e mesadas de depreciagcdo como uns meios para recuperar um

porcdo do cost. que Isto tem provou ser um incentivo principal dentro

os Estados Unidos.

Finalmente, a aceitagdo de destilagdo solar grandemente dependera
em como bem a pessoa entende e controla os muitos assuntos sociais
e constrangimentos culturais que podem impedir a introdugdo de novo
technologies. Alguns dos assuntos mais importantes que podem afetar
a aceitacdo de destilacdo solar é esbogada abaixo.

que o Siléncios construidos para uso de aldeia requerem para a comunidade
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Cooperagdo de para a que pode ser estrangeira algum cultural
groups. Se a agua destilada é incorretamente

distribuiu, enquanto fazendo uma unidade familiar ndo receber seu
parte justa de agua, esta poderia se tornar uma fonte de
conflict. por isto, um siléncio solar familia-de tamanho

Unidade de em cima da qual uma casa tem controle completo, possa
é mais pratico que uma unidade que serve um inteiro

Aldeia de

o usuarios Potenciais que pensam que eles achardo destilada

molham insipido ou nd&o de acordo com o que eles séo

acostumou pode ser desapontada e possivelmente

abandonam o pensamento de beber a &gua completamente.

para o que O problema de gosto deve ser negociado cedo com em

para ndo dar para as pessoas uma razdo para responder negativamente para
a tecnologia como um todo.

o Em algumas sociedades, conflitos podem surgir em cima de se isto
é a responsabilidade do homem ou a mulher do

household para operar o siléncio solar. que ndo negocia com

este assunto cedo em poderia resultar na casa

somam rejeigdo da tecnologia.

o Se destilagdo solar é percebida para ser uma ameag¢a para um
O estilo de vida tradicional de comunidade de , a comunidade pode
rejeitam o technology. que Tal interessa pode ser encabegado fora

2

se a tecnologia é projetada adequadamente do
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comegam e introduziram ao préprio time. Moreover, um
Comunidade de é mais provavel aceitar a tecnologia se isto
reconhece a importéncia de limpe molhe e considera

isto uma prioridade para o grau que estd disposto para

mudam certos aspectos de seu estilo de vida.
POTENCIAL DE MERCADO

Trés mercados potenciais existem para siléncios solares. First, um solar
ainda possa ser economicamente atraente quase qualquer lugar dentro o
mundo onde agua é puxada e onde uma fonte de agua é

disponivel alimentar o ainda.

Segundo, muitas pessoas que fervem a agua deles/delas para matar germe poderiam
usar

um siléncio solar para o mesmo propdsito. levard mais trabalho para

demonstre esta fungdo adequadamente, mas testes cedo fizeram

parece prometendo altamente.

Um terceiro mercado estd em regides aridas cujo recursos de agua inexplorados
possa ser suficiente para prover uma populagdo economicamente com

potable molham.

CONCLUSAO

Experiéncia mundial pesquisando e comercializando siléncios solares
mais de trés décadas proveram uma ampla fundagcdo para um solar
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ainda industry. que Nenhuma barreira técnica ou econdmica inerente tem
identified. UM siléncio solar serviu para aldeia

[fabricando] técnicas e amontoar produgdo. Ao redor do

mundo, preocupagdes em cima de qualidade de agua estdo aumentando, e em especial
situagdes uma lata imével solar prové uma provisdo de agua mais

economicamente que qualquer outro método. que atividades Comerciais séao
apanhando depois de uma calmaria durante os recentes 1970s. que é agora

possivel predizer um aumento rapido dentro o fabrique e

comercializando de siléncios solares.

OS PROVEDORES DE E FABRICANTES DE SILENCIOS SOLARES

Engenharia de Lodestone

P.O. Box 981

Laguna Beach, Califérnia 92652-0981,
E.U.A.

SOLEFIL

Visite Roussel-Nobel
CEDEX N&o. 3

F. 92080 Paris La Defesa
FRANCA

Energia de Cornell, Inc.,

4175 Fremont Sul
Tucson, Arizona 85714,
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Aplicagdes de
ADVANTAGES
Consideragdes de
Purpose

Cost Estimativa

III. MAKING A DECISAO E LEVANDO A CABO
IV. PRECONSTRUCTION DECISOES

Size

Local Selecéo

Outras Consideracgdes

Disadvantages de Plastico Films
Construgcdo de Requirements

V. CONSTRUGCAO DE DO AINDA

A Bandeja

A Armacgao

O Basico

Assemble o Still

VI. OPERACAO DE E MANUTENCAO

VII. DICIONARIO DE DE CONDICOES
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VIII. CONVERSAO MESAS

IX. RECURSOS DE INFORMAGCAO ADICIONAIS

APENDICE EU. DECISAO QUE FAZ FOLHA DE TRABALHO

APENDICE II. REGISTRO QUE MANTEM FOLHA DE TRABALHO

SOLAR AINDA

I. O QUE E E COMO E UTIL

Um siléncio solar é um dispositivo para o que usa energia do sol
purifique sal - ou agua salgada. siléncios Solares (como mostrada dentro

Figure 1) pode ser facil de construir e manter. Depending em

sclxl.gif (486x486)
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o tamanho deles/delas, eles podem prover agua para muitos usos. E em deserto

areas onde sol é abundante e agua ndo é, um solar
ainda possa ser muito importante.

Um siléncio solar é pouco mais que um raso, caixa de watertight
com um copo claro ou topo de plastico. que O fundo da caixa é

preto normalmente pintado para absorver o calor do sol. A base do
ainda esta cheio com nonpotable molhe, por exemplo, salgado

water. o calor de O sol evapora a agua que entdo condensa

na superficie interna da cobertura. A &gua condensada

corridas em cochos dos quais pode ser colecionado em armazenamento
containers. a cobertura de O siléncio é inclinada para colecionar o maior
quantia de energy. solar siléncios solares Copo-cobertos sdo muito
mais aspero e sem-defeitos e pode resistir climatico

e ambiental condiciona muito melhor que plastico. Assim, em cima de
um periodo longo de tempo, o custo aumentado de copo pagara

isto.

Desde que a agua é pura e livre de bactérias prejudiciais, ha
nenhum medo de doengas agua-agiilentadas geralmente associada com agua
materiais em muitos paises em desenvolvimento. Em algumas partes do
mundo onde a provisdo principal de agua é o mar ou oceano,
destilagdo solar de a&gua salgada tem provou ser economicamente
possivel quando comparou a conversdo mecdnica de agua salgada.

O siléncio portatil descrito aqui produz 3 litros (.8 galdes)
de agua por day. [Enquanto o designio basico pode ser aumentado
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produzir até 758 litros (200 galdes) por dia, o resultando
ainda seja 185 sg m (2000 ft de sgq) e seria mesmo

caro construir. ] Once construiu, a Unica manutengdo requereu
é manter o fora do copo limpe e corar fora o

interior ocasionalmente remover a formagdo salgada.

II. DECISAO FATORES

Applications: * sal Purificador - e agua salgada

* Clean provisdo de agua para necessidades de familia, hospital
ou dispensario, etc.

Advantages: * Nenhum custo de combustivel

* Still pode produzir até 3 litros (.8 galdes
de agua por dia

* Easy para construir e operar

* design Portatil--ideal para campo
Aplicagdes de

* Designed para pegar segundo turno de rainwater

Considerations: * Limited producgédo
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* Tem que ser enchido manualmente

* Operable sé durante horas de luz do dia
* deve ser limpado periodicamente
PROPOSITO

O que é a agua a ser usada para e quanto é precisada?

Considere estas perguntas cuidadosamente antes de comegar. A quantia

adgua limpa processou do ainda é pequeno em comparagdo a

uso de agua normal que em umas corridas de pais em desenvolvimento de

24-40 litros (6-11 galdes) por dia. Isto limita o siléncio

avalie a essas necessidades que pode satisfazer. Em muitas areas, o primario
use para um siléncio solar foi prover potable molhe de

seawater ou agua salgada que sdo impréprio para beber dentro seu

state. natural Este siléncio poderia prover bastante agua para se encontrar um
individuo esta bebendo necessidades.

Também considere cuidado e manutengdo do siléncio solar. Alguém
tem que encher e limpar o ainda no designio apresentou aqui.

ESTIMATIVA DE CUSTO (¥*)

$15 a $30 (o EUA, 1979) inclusive material e trabalho.
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(* )Cost calcula sé sirva como um guia e variard de
pais para pais.

III. MAKING A DECISAO E LEVANDO A CABO

Ao determinar se um projeto vale o tempo, esforco,

e despesa envolveu, considere social, cultural, e ambiental
fatores como também econdémico. de O que é o propédsito

o esforgo? Quem beneficiara a maioria? O que vai as conseqiiéncias
seja se o esforgo éxito tem? E se falha?

Tendo feito uma escolha de tecnologia informada, é importante para

mantenha records. bom é desde o principio uGtil para manter

dados em necessidades, selegdo de local, disponibilidade de recurso, construcgéo,
progresso, trabalho e custos de materiais, resultados de teste, etc.

As informagdes podem provar uma referéncia importante se existindo

planos e métodos precisam ser alterados. pode ser util alfinete-apontando

" o que deu errado? E, claro que, é importante para

compartilhe dados com outras pessoas.

Foram testadas as tecnologias apresentadas nesta série
cuidadosamente, e é realmente usado em muitas partes do mundo.
Porém, testes de campo extensos e controlados ndo foram
administrada para muitos deles, até mesmo algum do mais comum.
Embora nés saibamos que estas tecnologias trabalham bem em alguns
situagdes, é importante para colher informagdo especifica em
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por que eles executam melhor em um lugar que em outro.

Modelos bem documentados de atividades de campo provéem importante
informagdo para o trabalhador de desenvolvimento. é obviamente importante
para trabalhador de desenvolvimento na Colémbia ter o técnico

projete para um ainda construiu e usou no Senegal. Mas é plano

mais importante ter uma narrativa cheia sobre o siléncio que

prové detalhes em materiais, trabalhe, mudancas de designio, e assim
forth. Este modelo pode prover um quadro de referéncia util.

Um banco seguro de tal informagdo de campo é agora growing. Isto
existe para ajudar difunda a palavra sobre estes e outras tecnologias,
minorando a dependéncia do mundo em desenvolvimento em

recursos de energia caros e finitos.

Um registro pratico que mantém formato pode ser achado em Apéndice II.
IV. PRECONSTRUCTION CONSIDERACOES
TAMANHO

A relagédo entre o tamanho de um siléncio solar e seu

capacidade depende de seu designio e eficiéncia. A &area /

taxa de capacidade é aproximadamente 10 a 1 se a unidade for copo
coberta e bem insulated. por exemplo, um 114-litro - (30-galdo -)
por-dia ainda requerera 300 ft de sq abaixo 6timo

conditions. Em dias nublados ou chuvosos, produgcdo para assim é
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necessario construir um dispositivo solar para se antecipar este impedimento.

Entdo, é melhor para prover para uma facilidade de armazenamento boa para
segure a agua produzida.

Porque este siléncio é bastante pequeno, é projetado de forma que agua
colecionada pode ser escoada em garrafas. que A agua também poderia ser
colecionada em 208-l1litro (55-galdo) tambores que foram limpados

e rustproofed ou em ferroconcrete molhe armazenamento abastece--qualquer
organizagdo de catchment boa pode ser usada.

SELEGCAO DE LOCAL

O ainda requer sol desobstruido de comego matutino para

tarde afternoon. deveria ser colocado de forma que o comprimento do
ainda corre de leste a oeste. que O copo de sul-revestimento deve
face devido sul como muito como possivel. O ainda deveria ser mantida
nivel.

OUTRAS CONSIDERAGOES

A qualidade da agua produzida grandemente pode ser afetada por

a facilidade de armazenamento e o método de colecdo sbé nomear dois
factors. que Muitos preferem ferver agua da qual senta em um catchment
algum amavel antes de usar isto como bebendo agua. por outro lado,

se o ainda é mantida limpe e o distillate é escoado em

garrafas limpas para armazenamento [20-30 litro (5-8 galdo) garrafas séo
um tamanho bom], a &gua permanecera limpa.
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DESVANTAGENS DE FILMES DE PLASTICO

Por causa dos problemas seguintes, se aparecem siléncios copo-cobertos
estar mais seguro:

* Plastico filmes ficam frageis e deterioram do sol

radiation. ultravioleta como resultado, dependendo em qualidade de
o plastico, eles podem ter que ser substituidos todo trés a seis
Meses de

* Condensing agua normalmente forma gotinhas na superficie do
plastico filme. Estas gotinhas refletem uma porgdo do solar
Energia de atras para o céu e eles gotejam freqiientemente atras no
Bacia de

* Plastico filme é facilmente estragado por chuvas pesadas, ventos, e
Vida selvagem de

Plastico de * coleciona pé que sé pode ser removido usando
agua fresca do ainda.

EXIGENCIAS DE CONSTRUCAO
Ferramentas

* Hammer * Welding equipamento
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* Wood viu * o Wood cinzel ou escavador
Metal de * viu * Drill com pedagos
" bracadeiras de C "

Alicates de * *

Regra de *
Materiais

1 folha de
Bandeja de

1 folha de
que apdia)

2 vidracgas
4 madeira,
4 madeira,
5 madeira,
2 madeira,
3 madeira,

2 madeira,

ag¢o galvanizada,

)

Hardboard, 60cm X

de copo, 27.5cm X
(*) terminou, 5cm
(*) terminou, 2cm
(*) terminou, 2cm
(*) terminou, 5cm
(*) terminou, 4cm
(*) terminou,

58cm X

124cm

122cm

X 5cm

X 8cm

X 8cm

128cm X 0.3mm grosso (&gua

X 3mm grosso (isolamento

X 6mm grosso (cobertura transparente)
X 25cm, (pernas)
X 128cm (armagdo basica, longo)

X 60cm (armacdo basica, curto)

X 10cm X 120cm (os sébécios laterais)

X 5cm

X 50cm (bandeja guarnece com suportes)

17.5cm X 60cm X 2cm grosso, corte angular como
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mostrado ou equivalente (pedagos de fim)
1 madeira, (*) terminou, 4cm X 4cm X 124cm (apoio de copo)

1 tubing/galvanized de cobre aceram tubo, 3/8 " X llcm longo,
(cano de esgoto)

2 tubing/galvanized de cobre aceram tubo, 3/8 " X 6cm muito tempo
(distillate e rainwater transporta)

1 plastico entubando, variavel de comprimento que depende de colegéo,
engarrafa, etc.--ajustar snugly em cima de tubulagdo de cobre

* Nonhardening calafetando, semelhante a isso usada para janelas de ago

(* )Preferably uma madeira branca ou equivalente (tulipa, um cottonwood) .
* Wood cavacos, encher volume 0.3 metros cubicos (isolamento)

Livro de leitura de * para a¢o galvanizado se aparece, preferivelmente um casaco
lavam livro de leitura e entdo um chromate de zinco de casaco

* Aluminio pintura

* Wood livro de leitura
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1.

Flat pintura de plastico preta
pintura de plastico Branca
Nails

Screws

Clamps

CONSTRUGAO DO AINDA
BANDEJA

Em um fim da folha de ago galvanizada, perfure um 3cm diametro

furam para o cano de esgoto como mostrada em Figura 2.

sc2xl1l.gif (486x486)

file:///D:/temp/03/maister1029.htm

Page 149 of 410

16/11/2011



51063-BK

Cut the four corners
hem deep
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2. Usando lata corta ou um metal viu, corte o ago galvanizado
folha 4cm do fim em cada lado longo, cortando 4cm profundamente
(como indicada em Figura 2).

3. Dobre os lados longos como
mostrado em Figura 3.

sc3x11l.gif (437x437)
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Form Vines

Figure 3, Bend Sides
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4. Dobre os fins em cantos. Solde todos os quatro cantos ao
tampam e assentam, dentro de e fora, como indicada em Figura 4.

scdx12.gif (486x486)
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5. Agua limpa usando, teste para vazamentos. Se qualquer vazamento se aparece,

Resolder de que canto, dentro de e fora.

6. Usando um metal viram, corte o cobre
Cano de esgoto de como mostrada dentro
Figure 5. O cano de esgoto deve

sc5x12.gif (393x393)
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| CM
-L

J

Pigure 5. Cut Drainpipe

estendem 5cm pelo menos abaixo o
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assentam do vigamento para
permitem instalagdo facil do
plastico tubulagéo.

7. Dobre as segdes mesmo
cuidadosamente como mostrada dentro

Figure 6 e aplaina

sc6x12.gif (437x437)
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Figure 6. Bend Cut Sections
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com um martelo.
8. Vire a bandeja de cabega para baixo e se alinhe o buraco no cano de esgoto
com o buraco no fundo da bandeja como mostrada dentro

Figure 7. Solde todas as quatro abas com firmeza. Confira para vazamentos.

sc7x13.gif (267x534)

Ling up hole in drainpipe
with hole in tray

Solder all

four tabs . '
Figure 7. Drain Placement
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9. Pinte a bandeja com um livro de leitura satisfatério e entdo com um bem
achatam pintura de plastico preta. A pintura deveria poder resistir

imersdo continua e temperaturas de 65-70[degrees]C

150-160[degrees]F) e ndo deveria enfraquecer ou deveria descorar debaixo da
influéncia

dos raios do sol.

A ARMACAO

1. Podem ser cortados encaixes nos sécios laterais ou podem ser construidos para
cima para o

Distillate de e cochos de rainwater e o copo descansam. Dois

Opgdes de sdo mostradas abaixo em Figura 8.

sc8x13.gif (540x540)
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T il

—3
— §

)
t

Coat Gottom of each
strip with waterproof
qlue, rofing cement,
pitch, or tree qun
before nailing

Chisel or nlane

angle full-
length
Option 1 Option 2
Strips added to Grooved to form
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Se Opgédo 1 for usada, deveriam ser perfurados buracos para os canos de esgoto,
depois de assembléia, e extremidades marcaram com calafetar. O lado
deveriam ser preparados os sécios e deveriam ser pintados com plastico branco bom

pintura. Esteja seguro que a face superior que contém os encaixes é
completamente pintada para prevenir vazamento.

2. Corte e prepare as segbes de fim, enquanto cortando uma porta em um
Pedago de , como mostrada em Figura 9. Provavelmente pintar deveriam ser

sc9x14.gif (600x600)

file:///D:/temp/03/maister1029.htm 16/11/2011



51063-BK Page 163 of 410

AT1 measurements in centimeters unless otherwise noted.

Wood latch

Screw

EDoor

Door opening
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feito depois de assembléia de ainda segdo como mostrada no seguinte
chamam.

3. Como mostrada em Figura 10, pregue as segdes de fim ao lado

scl0x15.gif (540x540)
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Tray ribs

Side members

End pieces
{Door in one end only)
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Sécios de . Pregue a bandeja guarnece com suportes em lugar que usa unhas pelo
menos
10cm muito tempo.

4. Pregue o hardboard ou isolamento de plywood que retém folha dentro
colocam em baixo da bandeja guarnece com suportes (veja Figura 10). (Se hardboard

é usado, deveria ser saturado em agua durante pelo menos 24 horas,
removeu de adgua e permitiu secar completamente; entéao

pregou em lugar.) Unha afia para prevenir inchando a de perto

as costuras.

5. Coloque a bandeja dentro o ainda adquirir o local de cano de esgoto.
Remove a bandeja do ainda e perfura um buraco para o

Cano de esgoto de na folha retendo. Esteja seguro estd no fim
onde a porta fica situada.

6. Pinte a face de fundo externa do hardboard ou plywood
com pintura de aluminio.

7. Perfure dois buracos para o distillate e os canos de esgoto de rainwater
na porta sé terminam. Veja Opgdes 1 e 2 em Figura 11

scllxl6.gif (600x600)
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e

% SIDE MEMBER

.

Drill two holes as shown
for drainpipes. Door end
only.

Option 1

| S Rainwater
O

|
|
b
)
- 71 Distillate

Rainwater

Al asdTTatka
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debaixo de.
A BASE

Traga uma base robusta o ainda, usando materiais disponiveis.
Deveriam ser usadas as dimensdes em Figura 12 como um guia.

scl2x17.gif (540x540)
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AJUNTE O AINDA

1. Coloque o isolamento dentro o
acalmam debaixo das costelas,
entre as costelas, e nivel

com o topo das costelas

(veja Figura 13). Ndo faga

scl3x17.gif (540x540)
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empacotam muito firmemente mas pacote
uniformemente e completamente.

2. Instale a bandeja dentro seu
colocam fabricagdo certo o

Cano de esgoto de é corretamente
posicionou.

3. Pregue a bandeja no vigamento a aproximadamente 4cm intervalos, a
a extremidade de topo sé. Ndo pregue a bandeja nos apoios de costela

mas sé nos sécios laterais como mostrada em Figura 14.

scl4x18.gif (540x540)
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4. Instale o apoio de copo no vigamento como mostrada dentro
Figure 14.

5. Limpe extremamente bem as vidragas de copo e os ponha em lugar.

Deve ser tomado Cuidado de para evitar impressdes digitais, betume, ou pintura
marca no copo. Calafete bem o copo com non-endurecer

Betume de (borracha de silicone ou calafetagem semelhante é boa).

6. Afiance as vidragas de copo com varios metal ou bragadeiras de madeira
(veja Opgdes 1 e 2 em Figura 15). Eles deveriam prevenir um

scl5x19.gif (600x600)
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Metal giass clip

Nail or screw ‘ Caulking
Caulking Nail or

Metal glass ctip screw

Glass
Support

SIDE. MEMBER
Option 1. Metal Glass Clips

Glass panes
Glass clips (side)
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vento forte de erguer e quebrar o copo possivelmente.

7. Instale o plastico que entuba ao cocho transporta e esta seguro
para permitir tubulagdo suficiente para entrar em varios centimetros em
as garrafas de colecgéo.

VI. OPERACAO E MANUTENGCAO

Para prépria operagdo e manutencdo de seu solar ainda,
siga as diretrizes listadas abaixo:

* Para o primeiro uso, encha o ainda com agua para uma profundidade de
aproximadamente 2cm (1 "). Dali em diante, cedo cada matutino, a
aproximadamente 7 ou 8 horas, escoe a adgua que permanece do prévio

Dia de . Some agua fresca, novamente para uma profundidade de cerca de 2cm.

Tem cuidado para ndo tocar o lado inferior do copo.

* N&o use o distillate produzido pelo ainda para o primeiro
poucos dias; isto evita contaminacgédo.

* Sempre lave fora colecionar garrafas em agua fresca e entdo em
destilou a&gua. As garrafas colecionando devem ser bastante grandes
para segurar 1-3 litros (1 galdo). Uso sé magro-beijou colegéo
engarrafa livremente com topos stoppered ao redor da tubulagéo
para prevenir contaminacdo da agua destilada.
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* Mantenha a unidade de destilagdo e area circunvizinha limpa nada
cronometra para manter qualidade destilada &gua.

* Mantenha a agua de destilagdo em um 20-30 litro (5-8 galao)

Recipiente de de forma que 14 sempre serd agua extra disponivel.

também devem ser mantidas As areas ao redor de garrafas de armazenamento
limpam.

* Limpe o copo todo

poucos dias com destilou

molham e

Rodo de (veja Figura 16)

scléx21l.gif (393x393)
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Figure 16. Squeegee

ou pano limpo.
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* Limpe o copo externo antes de rainstorms durante o chuvoso

temperam; o rainwater limpo podem ser colecionados e podem ser somados o
reservam agodes.

VII. DICIONARIO DE CONDICOES

BACTERIAS--Qualquer de numeroso um-celled micro-organismos do

classificam Schizomycetes, enquanto tendo uma gama extensiva de bioquimico,
freqilentemente pathogenic (téxico), propriedades.

AGUA SALGADA--Agua que contém alguma salmoura ou sal.

FRAGIL--Provavel quebrar, fragil.

INCHANDO--Inchado; crescida maior ou mais redondo.

CATCHMENT--UMA estrutura ou recipiente, como uma bacia, reservatério,
or embarrilam, por colecionar agua.

CALAFETE--fazer watertight ou hermético preenchendo rachas.

CALAFETANDO COMBINACAO--Substancia preenchia rachas para manter
algo watertight ou hermético.

CONDENSE--reduzir um gas ou vapor a um liquido ou sélido.
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CONTAMINAGCAO--fazer impuro ou inadequado através de contato ou
Mistura de com algo sujo.

DETERIORE--abaixar em qualidade, carater, ou valor. Para
desintegram ou usam fora.

DISTILLATE--O liquido condensou de vapor em destilacgéo.
EVAPORE--converter de liquido a vapor.

FERROCONCRETE--Concreto que contém ago tranca ou tela de metal
para aumentar sua resisténcia a tragéo.

IMPEDIMENTO--Desvantagem ou inaptidéo.
IMIRJA--cobrir completamente em um liquido.

NONPOTABLE WATER--Contaminou agua ndo ajustada para humano
Consumo de

POLIETILENO--UMA combinagdo de plastico de ethylene usou por empacotar
e isolamento de recipientes, etc.

PORTATIL--Mével, facilmente moveu.

POTABLE WATER--agua Incontaminada ajustou para consumo humano.
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BETUME--UM cimento de doughlike feito misturando giz pulverizado e linhacga
lubrificam, usado marcar juntas em tubos, encha buracos em carpintaria,
e vidragas seguras de copo.

ESCAVADOR--UMA ferramenta ou maquina cortava sulcos ou buracos dentro
Madeira de

COCHO--UM longo, estreite, receptaculo geralmente raso, especialmente,
um por segurar agua.

VIII. MESAS DE CONVERSAO
UNIDADES DE COMPRIMENTO

Mile = 1760 Yards = 5280 Pés

Kilometer = 1000 Meters = 0.6214 Milha
Mile = 1.607 Quildmetros

Foot = 0.3048 Metro

Meter = 3.2808 Feet = 39.37 Polegadas
Inch = 2.54 Centimetros

Centimeter = 0.3937 Polegadas

HRRRRRR

UNIDADES DE AREA
1 milha quadrada = 640 Acres = 2.5899 Quildémetros de Quadrado

1 Square Kilometer = 1,000,000 Quadrado Meters = 0.3861 milha quadrada
1 Acre = 43,560 pés quadrados
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1 quadrado Foot = 144 Quadrado Inches = 0.0929 metro quadrado
1 quadrado Inch = 6.452 centimetros quadrados

1 quadrado Meter = 10.764 pés quadrados

1 quadrado Centimeter = 0.155 polegada quadrada

UNIDADES DE VOLUME

1.0 Foot cubico = 1728 Inches Cubico = 7.48 Galdes de EUA
1.0 briténico Imperial
Galdo de = 1.2 Galdes de EUA

.0 Meter cubico = 35.314 Feet Cubico = 264.2 Galdes de EUA
Liter = 1000 Centimeters Cubico = 0.2642 Galdes de EUA
Ton métrico = 1000 Kilograms = 2204.6 Libras
quilograma = 1000 Gramas = 2.2046 Libras
Ton curto = 2000 Libras

RRRRR
cooo

UNIDADES DE PRESSAO

libra por polegada quadrada 144 Libra por pé quadrado
libra por polegada quadrada 27.7 Polegadas de agua (*)
libra por polegada quadrada = 2.31 Pés de agua (*)

libra por polegada quadrada = 2.042 Polegadas de mercurio (*)
atmosfera = 14.7 Libras por polegada quadrada (PSI)

atmosfera 33.95 Pés de agua (*)

pé de &gua = 0.433 PSI = 62.355 Libras por pé quadrado

HRRRERRRRRR
Ccoooooooo
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quilograma por centimetro quadrado = 14.223 Libras por polegada quadrada
libra por polegada quadrada = 0.0703 Quilograma por honestamente
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CENTIMETER

UNIDADES DE PODER

1.0 cavalo-vapor (o inglés) = 746 Watt = 0.746 Quilowatt (KW)
1.0 cavalo-vapor (o inglés) = 550 Pé libras por segundo

1.0 cavalo-vapor (o inglés) = 33,000 Pé libras por minuto

1.0 quilowatt (KW) = 1000 Watt = 1.34 Horsepoer (o HP) o inglés
1.0 cavalo-vapor (o inglés) = 1.0139 cavalo-vapor Métrico

(CHEVAL-VAPEUR) =
1.0 cavalo-vapor métrico 75 Metro X Kilogram/Second
1.0 cavalo-vapor métrico = 0.736 Quilowatt = 736 Watt

(* )At 62 graus Fahrenheit (16.6 graus Centigrado).
IX. MAIS ADIANTE RECURSOS DE INFORMACﬁO

Pesquisa de cinta. " Como Fazer um Siléncio Solar (Plastico cobriu),"
Faites Vous-meme #1 (Fagca Vocé #1), 1965 de janeiro.

Brace Pesquisa, McDonald Faculdade de McGill Universidade,

STE. Anne de Bellevue, Quebec, Canadid. Provavelmente o mais mais
folheto util destes trés. Contém planos para um grande,

bastante barato solar ainda, especialmente projetou para

areas em desenvolvimento. Planos incluem materiais listam, claro
desenhos esquematicos, e facilmente seguiu instrugdes.

Design dado foi extensivamente usado em Barbados.
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O Edson, o Lee e Weldy, James. " Copo-coberto Solar Ainda,"

revisou 1967 de julho. Planos para um siléncio solar bem parecido para
o um debaixo de, sb6 maior (6 X 8 ft), tirando 5 galdes

Water/day de debaixo de condigdes étimas. Inclui lista de

Materiais de , desenhos esquematicos, e instrug¢des. Disponivel

da Universidade de Califdérnia, 1301 S 46° Rua,

Richmond, Califérnia E.U.A..

O Edson, o Lee e Weldy, James. " Como Construir um Siléncio Solar,"
revisou por B.W. Tliemat, 1966 de junho, 13 pp. Planos para

que ainda constréi um telhado-tipo " pequeno " de copo e madeira, grande,
bastante para prover bebendo &dgua para uma pessoa abaixo 6timo
condiciona. Inclui lista de materiais, esquematico,

Desenhos de , e instrugdes. Possa ser um pouco muito técnico para

alguns. Disponivel de Mar Agua Conversdo Laboratério, Richmond

Campo Estacdo, Universidade de Califérnia, 1301 S 46°,

Rua de , Richmond, Califérnia E.U.A..

DESTILAGCAO SOLAR

Departamento de Agricultura. Sobrevivéncia no Deserto (Solar
Still) . Disponivel de VITA.

Dunham, Daniel C. Agua fresca do Sol--a Familia Classificou segundo o tamanho

Tecnologia Imével Solar: Uma Revisdo e Analise. 1978, 176,
PP DE . Escritdério de Saude, Agéncia de Estados Unidos para Internacional
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Desenvolvimento de , Departamento de Estados Unidos de Estado,
Washington, DC 20523 E.U.A..

GOMKALE, S.D. e Datta, R.L. " Alguns Aspectos de Destilagdo Solar
para Purificagdo de Agua, Energia " Solar, Vol. 14, 1973,
PP DE . 387-392.

Papoulias, Nicholas G. Siléncios solares. 1975 de junho. Mundo de igreja
Service, Atenas, Grécia. Disponivel de VITA.

Porteous, Andrew. " O Designio de um Siléncio Solar Pré-fabricado
para a Ilha de Aldabra, " Desalination. 1969 de janeiro.

Elsevier Publishing Companhia, Amsterdd, O Paises Baixos.

Leia, W.R. " Um Siléncio Solar para Agua Desalination (Designio,
Construcdo de , e Instalacgdo), " Relatério E.D. 9. Setembro

1963. CSIRO, PO Box 26, Highett, Victoria, Australia 3190.

VITA. Desalination " " solar. Lista de documentos anexos para caso de VITA
#28179.

APENDICE DE EU
DECISAO DE QUE FAZ FOLHA DE TRABALHO

Se vocé estd usando isto como uma diretriz por usar um siléncio solar dentro
um esforgo de desenvolvimento, colecione tanta informagcdo quanto possivel

file:///D:/temp/03/maister1029.htm 16/11/2011



51063-BK Page 186 of 410

e se vocé precisar de ajuda com o projeto, escreva para VITA. Um
fagca a reportagem de suas experiéncias e os usos deste manual va
ajude para VITA a melhorar o livro e ajude outros esforgos semelhantes.

Publicag¢des Servigo

VOLUNTEERS EM AJUDA TECNICA

1815 Nortes Rua de Lynn, Apartamento 200,
Box 12438

Arlington, Virginia 22209-8438 E.U.A.

USO ATUAL E DISPONIBILIDADE

* Nota praticas domésticas e agricolas atuais que podem
tém potencial para aplicagdo solar.

* Dias de documento de sol, mudangas sazonais, neblina, nuvem,
cobrem. Confira para ver se tal informacdo ja foi

colecionou para a area local. Outro modo de achar o
Informagdo de é procurar fora chuva anual figura e trabalho
de 1a.

* Tenha tecnologias solares previamente introduzida? Nesse caso,
com o que resulta?

* Tenha tecnologias solares introduzida em areas pertos? Se
assim, com o que resulta?
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* Estd 14 outras praticas atuais pelas quais poderiam ser aumentadas
melhorou uso de energia solar--por exemplo, produgdo salgada?

IDENTIFIQUE CONVENIENCIA DESTA TECNOLOGIA
* Estd 14 uma escolha a ser feita entre uma tecnologia solar e
outra tecnologia de energia alternativa? Ou, é isto importante para

fazem ambos em uma base de demonstracdo?

* Debaixo de que condigdes estaria util introduzir um solar
Tecnologia de para propdésitos de demonstragédo?

* Se unidades solares sdo possiveis para habitante fabrique, va eles

seja usado? Ndo assumindo nenhuma " consolidacdo de divida flutuante, " pdde as
pessoas locais dispdem

eles? Estd 14 modos para fazer as tecnologias " solares pagam

eles "?

* Pdde esta tecnologia proveja uma base para uma pequena empresa
Empreendimento de ?

NECESSIDADES E RECURSOS

* O que é as caracteristicas do problema? Como é o problema
identificou? Quem vé isto como um problema?

* Tem qualquer pessoa local, particularmente alguém em uma posigdo de
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Autoridade de , expressou a necessidade ou mostrou interesse dentro solar
Tecnologia de ? Nesse caso, enlate alguém seja achada para ajudar a tecnologia
introdugdo processo? Estd 14 os funciondrios locais que

poderia ser envolvido e poderia ser batido como recursos?

* Como va vocé adquire a comunidade envolvida com a decisdo de
que tecnologia é apropriada para eles.

* Baseado em descrigdes de praticas atuais e nisto
A informagdo de manual de , identifique necessidades que tecnologias solares
se aparecem capazes se encontrar.

* E localmente materiais e ferramentas disponivel para construgdo de
Tecnologias de ?

* E 14 ja outros projetos underway para qual um solar

Componente de poderia ser somado de forma que os atos de projeto continuos como
um técnico e até mesmo recurso financeiro para o esforgco novo?

por exemplo, se hd um poste-colheita grdo perda projeto

Underway de , péde técnicas secantes solares melhoradas seja introduzida

junto com o outro esforg¢o?

* Que tipos de habilidades estdo localmente disponiveis para ajudar com
Construgdo de e manutengdo? Quanta habilidade é necessaria para
Construgdo de e manutengdo? Vocé precisa treinar as pessoas?

vocé pode satisfazer as necessidades seguintes?
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* Alguns aspectos deste projeto requerem alguém com experiéncia
metal-trabalhando ou soldando. Tempo de trabalho calculado
para trabalhadores de tempo integral é:

* 8 horas trabalho qualificado
* 8 horas trabalho inexperto

* Fagca uma estimativa de custo do trabalho, partes, e materiais precisaram.
* Como o projeto serd fundado? VA fora de fundar seja

requereu? E fontes de consolidagdo de divida flutuante locais disponivel
patrocinar o

Esforgco de ?

* Quanto tempo tem vocé para o projeto? E vocé atento de

Feriados de e plantando ou colhendo estagdes que podem afetar

Cronometragem de ?

* Como va vocé organiza para esparramar conhecimento e uso do
Tecnologia de ?

DECISAO CONCLUDENTE

* Como era a decisdo concludente alcangada, ou prosseguir,
para prosseguir, com esta tecnologia?

APENDICE DE II
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RECORD QUE MANTEM FOLHA DE TRABALHO
CONSTRUGAO

Fotografias da construgdo processam, como também o acabado

resulte, é Gtil. Eles somam interesse e detalham que
poderia ser negligenciada na narrativa.

Um relatdério no processo de construgdo deveria incluir muito especifico
informagdo. Este tipo de detalhe pode ser monitorado freqientemente
facilmente em quadros (como o um debaixo de). <veja relatério 1>
Algumas outras coisas para registrar incluem:

* Especificagcdo de materiais usou em construcgédo.

* Adaptagdes ou mudangas fizeram em designio para ajustar local
condiciona.

* Custos de equipamento.

* Tempo gastou em construgdo--inclua tempo voluntario como também
pagou trabalho, cheio - ou de meio periodo.

* Problemas--escassez de trabalho, trabalha obstrugdo, enquanto treinando
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dificuldades,
materiais escassez, terreno, transporte.

OPERAGAO
Mantenha tronco de operag¢des durante pelo menos as primeiras seis semanas, entédo,

periodicamente durante varios dias todo poucos meses. Este tronco vai

varie com a tecnologia, mas deva incluir exigéncias completas,

produgdes, duragdo de operagdo, treinando de operadores, etc.

Inclua problemas especiais para cima os que podem vir--um abafador que nédo vai
feche, engrenagem que ndo pegara, procedimentos para os que ndo parecem,

faca sentido a trabalhadores, etc.

MANUTENCAO

Registros de manutengdo habilitam mantendo rasto donde desarranjos
freqilentemente acontegca a maioria e possa sugestionar areas para melhoria ou
fraqueza fortalecendo no designio. Além disso, estes

registros dardo uma idéia boa de como bem o projeto é

trabalhando fora registrando com precisdo quanto do tempo é

trabalhando e com que freqiiéncia. Manutengdo rotineira

deveriam ser mantidos registros para um minimo de seis meses para um ano
depois que o projeto entre em operagdo. <veja relatério 2>

CUSTOS ESPECIAIS
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Esta categoria inclui dano causado por tempo, natural,
desastres, vandalismo, etc. Padrdo os registros depois do
registros de manutengdo rotineiros. Descreva para cada separado
incidente:

* Causa e extensdo de dano.

* Custos de mdo-de-obra de conserto (como conta de manutengédo).
* Custos materiais de conserto (como conta de manutencgédo).

* Medidas levadas para prevenir retorno.

NOTES

NOTES

NOTES
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NOTES

MANUAIS DE NA SERIE DE ENERGIA

Este livro é um de uma série de manuais em energia renovavel
tecnologias. E principalmente planejado para uso por pessoas dentro
projetos de desenvolvimento internacionais. Porém, a construgéo
técnicas e idéias apresentadas aqui sdo uteis a qualquer um
buscando se tornar mais energia auto-suficiente. Os titulos em

a série é:

Moinho de vento de Vela Helicoidal

Carneiro Hidraulico

Making Carvdo: O Método de Réplica

Overshot Agua-roda: Designio
and Construgdo Manual
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Michell Pequeno (Banki) Turbina:
UM Manual de Construgéo

Solar Ainda
Aquecedor de Agua Solar

Trés Metro Cubico Planta de Bio-géas:
UM Manual de Construgéo

Para um catalogo gratis destes e outras publicagdes de VITA,
escreva:

VITA Publicagdes Servicgo

PAG. DE O. Encaixote 12028

Arlington, Virginia 22209 E.U.A.

SOBRE VITA

Voluntarios em Ajuda Técnica (VITA) é um privado, sem lucro,
organizagdo de desenvolvimento internacional. VITA faz

disponivel aos individuos e grupos em paises em desenvolvimento um
variedade de informagdes e recursos técnicos apontou a nutrir
suficiéncia de ego--precisa de avaliagdo e desenvolvimento de programa
apoio; por-correio e em-local servigos consultores;

sistemas de informagdo que treinam; e administragdo da longo prazo
campo projects. VITA promove a aplicagdo de simples,

file:///D:/temp/03/maister1029.htm 16/11/2011



51063-BK Page 195 of 410

tecnologias baratas para resolver problemas e criar oportunidades
em paises em desenvolvimento.

VITA coloca énfase especial nas areas de agricultura e

comida processando, aplicagdes de energia renovaveis, provisdo de &agua,
e servigo de saude publica, alojamento e construcdo, e pequena empresa
as atividades de development. VITA sdo facilitadas pelo ativo
envolvimento de VITA peritos técnicos Voluntarios de ao redor

o mundo e por seu centro de documentagdo contendo especializado
material técnico de interesse para pessoas desenvolvendo

paises.

Home" LANRARIALL ">

PAPEL TECNICO #49

UNDERSTANDING SOLAR
WATER AQUECEDORES
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TIllustrated & Escrita Por
Trinidad Martinez

Technical Revisor
James K. Pringle

Published

VITA

1600 Bulevar de Wilson, Apartamento 500,
Arlington, Virginia 22209 E.U.A.

Tel: 703/276-1800 * Fac-simile: 703/243-1865
Internet: pr-info@vita.org

Understanding Aquecedores de Agua Solares
ISBN: 0-86619-266-2
[C] 1986, Voluntarios em Ajuda Técnica,

PREFACE

Este papel é um de uma série publicada por voluntarios dentro
Ajuda técnica para prover uma introdugdo para especifico
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tecnologias de estado-de-o-arte de interesse para pessoas desenvolvendo
countries. que é pretendida que Os documentos sdo usados como
diretrizes para ajudar para as pessoas a escolher tecnologias que sédo
satisfatoérias

ndo é pretendida que Eles provéem ao situations. deles/delas

construgdo ou detalhes de implementagdo. Pessoas de sdo urgidas

contate VITA ou uma organizagdo semelhante para informagdo adicional

e ajuda técnica se eles acham que um particular

tecnologia parece satisfazer as necessidades deles/delas.

Foram escritos os documentos na série, foram revisados, e foram ilustrados
quase completamente por VITA Volunteer os peritos técnicos em

um basis. puramente voluntario Uns 500 Voluntarios eram envolvidos

na producgdo dos primeiros 100 titulos emitida, enquanto contribuindo
aproximadamente 5,000 horas do tempo deles/delas. que o pessoal de VITA incluiu
Suzanne Brooks que controla typesetting e plano, e

Margaret Crouch como gerente de projeto.

O autor deste papel, VITA o Trinidad Martinez Voluntario,

tem experiéncia extensa no designio e construgdo de

estufas e aquecedores de ar de solar-parede, e construiu o seu
possua 1,200 pé quadrado casa de adobe em Trés Ritos, México. Sr.
Martinez também era um revisor técnico por " Entender

Adobe. " O revisor técnico para este papel, Voluntario de VITA
James Pringle, é um Editor/Analyst Associado com o Datapro
Pesquise Corporagdo em Delran, Nova Jersey.
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VITA é uma organizagdo privada, sem lucro que apdia as pessoas
trabalhando em problemas técnicos em paises em desenvolvimento.
VITA oferece informagdo e ajuda apontadas a ajudar os individuos

e grupos para selecionar e tecnologias de instrumento

destine as situacg¢des deles/delas. VITA mantém um internacional
Servigo de investigagdo, um centro de documentagdo especializado,
e uma lista computadorizada de consultores técnicos voluntarios;
administra campo a longo prazo projeta; e publica uma variedade de
manuais técnicos e documentos.

UNDERSTANDING AQUECEDORES DE AGUA SOLARES
por VITA o Trinidad Martinez Voluntario

INTRODUCAO DE I.

A aplicagdo mais facil e mais pratica de energia solar é

por aquecer water. Isto foi tecnicamente possivel a calor

adgua doméstica que usa energia solar desde os 1930. Solar

molhe aquecedores para casas e industria foi empregada

extensivamente no Israel, Australia, e Japdo, e era totalmente
popular na Flérida e prior de Califérnia, para Segunda Guerra Mundial.

Um aquecedor de agua solar consiste em coletor solar, um armazenamento,
abasteca, e, em a maioria dos casos, um sistema de tubos para transferir agua
entre them. O coletor solar é ao aquecedor solar isso que

uma caldeira é a um aquecedor convencional: aquece a &agua ou

fluid. Depending na tecnologia aquecimento de agua usado, solar
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sistemas podem fazer uso de bombas ou circulagdo natural e lata
use agua ou outros fluidos para administrar calor.

Aquega dos raios do sol é capturada facilmente por um solar
collector. UM pedagco plano de metal que administra bem, como

sdo pintados cobre, ago, ou aluminio, flatblack e sdo enfrentados
para o sun. A superficie para cima a que aquece quando exposto para o
sol é chamado um absorber. Como o absorvente aquece, isto
transferéncias o calor para o fluido dentro do coletor mas também
perde calor a seus ambientes. para minimizar esta perda de

aqueca, o fundo e lados deste apartamento chapearam é separada

e um copo ou cobertura de plastico é colocada sobre o absorvente

com um espago aéreo entre os dois. Esta vitrificagcdo em cima de um bem-lacrado
caixa de coletor produzira a estufa familiar "

luz solar effect"-permitindo para entrar enquanto prevenindo calor de
escapando (Figura 1).

30p02.gif (540x540)
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Para a colegdo de maximo de luz solar, tem que enfrentar um coletor
sul no hemisfério do norte ou norte no sulista

hemisphere. Qualquer variagdo dentro de 20 leste de graus ou oeste é
aceitavel, embora um ligeiramente para o oeste orientacgdo esta
melhor desde que as temperaturas de tarde altas fazem o solar
coletor que mais efficient. Maximo eficiéncia acontecera trés

horas depois de noon. solar Durante o inverno, 90 por cento do

a produgdo de sol acontece durante estas vezes.

O angulo com o que os raios do sol fazem um perpendicular
superficie é& chamada o a&ngulo de incidéncia. Este angulo
determina a porcentagem de sol direto interceptada por um
surface. os raios de O sol que sdo perpendicular a superficie
de um coletor ndo é refletida atras na atmosfera.

O coletor deveria ser inclinado idealmente de forma que isto é
perpendicular aos raios do sol. Com algumas armacdes e montes,
o toldo de coletor pode ser ajustado facilmente; quando um fixo
posigdo é desejada, o dngulo de toldo pode ser ajustado
latitude mais 10 graus.

E importante para assegurar isso sombreia de vizinho

edificios, arvores, e os ambientes gerais ndo obscurecem

o collector. ndo mais que cinco por cento do coletor

area deveria ser obscurecida entre 9:00 da manhd e 3:00 da tarde,
hora legal, ao longo do ano. Um das fontes principais

de matizacdo é arvores, assim o installer deveriam estar atentos de
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Chaminés de growth. futuras, construgdo nova, e até mesmo cercas
possa obscurecer o coletor, especialmente pelo inverno quando o
sol faz um baixo arco no céu e sombras sdo longas.

II. DESIGN VARIACOES
O Coletor Solar

H4 dois tipos gerais de coletores solares: esses que

fagca uso de um preto plano grande chapear para colecionar calor e
esses que concentram os raios do sol para aquecer uma area pequena.
O primeiro tipo é mais facil e mais barato construir mas oferece
menos Exemplos de efficiency. deste tipo incluem gota-tipo

e prato plano collectors. que O coletor concentrando é

mais eficiente mas também mais caro. Muitas variedades de

este tipo de coletor pode ser construido.

O tipo mais simples e mais barato de coletor é o gota-tipo
collector. consiste em trés components: o

absorvente, o cabeg¢alho, e o cocho. O absorvente que

paradas a luz solar, converte isto para aquecer, e transfere isto
aquega ao transcurso liquid. Como mostrada em Figura 2, uma agua,

30p03.gif (540x540)
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alimente tubo é colocado ao longo da extremidade de topo de um se inclinar
corrugated sheet. buracos Pequenos (1/32 polegada em didmetro) é

perfurada neste cabegalho em cada vale ou cocho. UMA sarjeta

ao fundo das dobras de folha agua e lucros esquentam isto

para o tanque de armazenamento.

A simplicidade e baixo custo do coletor de gota-tipo

exceda em valor seu desempenho pobre. Com este tipo de coletor,

é dificil de alcangar temperaturas maior que 10

graus Centigrado (18 graus Fahrenheit) sobre o

temperatura de ar circunvizinha a menos que taxas de fluxo muito pequenas sejam
used. Algumas aplicagdes sdo o pre-aquecimento de agua antes um

segunda fase de aquecimento e o aquecimento de agua para peixe

culture. O coletor de gota-tipo estd ego-escoando e

necessidades nenhuma protecdo contra corrosdo ou gelando. que é

relativamente manutengio-livre.

O geralmente tipo usado de coletor solar para solar

aquecimento de &gua é o coletor de prato plano. O basico

sdo esbogados componentes de um liquido-tipo apartamento prato coletor
em Figura 1. O absorvente para a luz solar, converte isto para

aquecga, e transfere o calor ao transcurso liquido entubando.

Como a agua estd aquecida, sobe pela tubulagdo. UM

volta serpentina continua pode ser vista dentro algum comercial
painéis, mas seu uso é limitado a sistemas com um circular

BOMBA.
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Podem ser prendidos tubos ao prato de absorvente em muitos ways. O
mais intimo o contato entre a tubulacdo e a folha o

melhor o calor transfer. Como liquido é encanado por ou

por um prato, calor deve ser administrado a estes canais de

as partes do absorvente que ndo estd tocando o fluid. Se

a condutividade (a habilidade de um material para permitir o

fluxo de calor) é muito baixo, as temperaturas dessas partes,

suba e mais calor escape do coletor,

fazendo isto menos efficient. reduzir perda de calor, o absorvente,
prato terd que ser mais grosso ou a tubulagdo mais de perto
espacgada.

Com metal de a de condutividade alta como cobre, o prato

possa estar mais magro e a tubulagdo espagou mais longe separadamente. para
adquirir

o mesmo desempenho um prato de aluminio teria que ser duas vezes

como grosso e uma folha de ago nove vezes tdo grosso quanto um cobre

folha.

Cobre é dificil pintar, embora pode ser feito.

Cobre soldando para cobre é facil. Aluminio de , no outro

dé, é muito dificil de soldar ou soldar a qualquer metal.
Aluminio é uma escolha boa para desempenho térmico, mas é
altamente suscetivel a corrosdo. Cobre de é a préxima escolha.
Aluminio e ago sdo faceis obter mas aluminio plano é

scarce. vistoso A melhor escolha de metais tera que ser
determinada por local, disponibilidade, custo, e durabilidade.
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A camada de um absorvente mantém o calor no coletor.

Maximizar a porcentagem de sunlght obtida pelo

absorvente chapeou, os absorvente cobrir devem ser preto plano.
Alto-temperatura que podem ser usadas pinturas pretas. O absorvente
superficie deve ser limpada completamente antes de aplicar o
coating. Um banho acido assegura adesdo de méaximo.

A cobertura chapeou ou também envidragando preserva calor. Cover pratos
é folhas transparentes que sentam sobre o absorvente. Curto-onda de

luz solar penetra a vitrificagdo, é apanhada, e é

convertida para aquecer no absorvente. que A vitrificagdo tem que prover
muitos anos de servigo em uma variedade larga de tempo

conditions. que materiais transparentes Geralmente usados incluem

copo de tempered, poliéster fibra de vidro-reforgcado (lascolite),

e plastico magro Copo de films. é o choice. preferido que tem
transmittance solar bom, permitindo penetragdo de entre 85-92,

por cento de luz solar que golpeia uma superficie de copo a vertical
incidéncia.

Para temperaturas de &gua mais altas e uma maior gama de possivel
aplicagdes, O COLETOR CONCENTRANDO E O MELHOR

POSSIVEL CHOICE. Estes coletores usam um ou mais

superficies refletindo para concentrar luz solar sobre um pequeno
absorvente area. Isto multiplica a quantia de energia por unidade

drea e faz isto mais quente mais rapidamente. A area de absorvente pequena
limites o calor loss. que UMA superficie refletindo curvada pode refletir
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luz solar entrante sobre uma area até menor, como um

tubo enegrecido com agua que traspassa isto. Tal um focalizando
coletor executard extremamente bem em luz solar direta mas

ndo trabalhe nada durante céus nublados ou nebulosos porque sé
serdo capturados alguns raios e serdo refletidos sobre os enegreceram
pipe. para ser eficiente, tal um coletor requer aquela luz

bata o refletor ou lente a um certo a&ngulo. Uma técnica

por realizar isto é um sol automdtico que localiza sistema
unida a um motor eletrdnico. concentrando mais Simples

podem ser ajustados os coletores manualmente. a maior parte,
coletores concentrando requerem designio sofisticado e

entdo, técnicas industriais e é dificil para

faca.

O coletor parabdlico combinagdo é o mais simples para

construa e use. Este coletor usa uma ordem de paralelo

cochos refletindo para concentrar radiagdo solar sobre um

tubo de cobre enegrecido que corre ao longo da base de cada cocho.
com condigdes boas, uma eficiéncia de coletor de trés para
concentragdo de eightfold é possivel. que O coletor opera

a 50 eficiéncia de por cento enquanto gerando 150 por cento acima
o do air. externo Em dias nublados ou nebulosos todos os raios
entrando no cocho sdo funneled ao absorvente bottom. Com

uma orientacdo de leste-oeste a necessidade de coletor ndo rasto o
sun. UM ajuste mensal em dngulo de toldo é suficiente.

Sistemas de aquecimento de a&gua mais solares entram em quatro largo
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categorias:

1) Direct sistemas de thermosiphon naturais,

2) Pumped ou dirige sistemas,

3) fluido Secundario ou sistemas de troca de calor, ou
4) Integral ou sistemas de Breadbox.

O AQUECEDOR SOLAR

Sistemas de aquecimento de &gua mais solares entram em um de quatro largo
categories: sistemas de thermosiphon naturais, bombeou ou " dirige "
sistemas, fluido secundario ou " sistemas de troca " de calor, e

integral ou " sistemas de breadbox ". UMA descrigdo de cada de

estes sistemas seguem.

Sistemas de Thermosiphon naturais

O método mais velho e mais seguro de aquecer agua usando

energia solar é o sistema de thermosiphon direto. Este sistema
vantagem de objetos pegados do fato que agua aqueceu dentro o

o coletor se expande e fica menos denso. O peso do

agua mais fresca, mais pesada do tanque de armazenamento desloca o
adgua esquentada no coletor, forgcando isto a fluir além em

o topo do tanque de armazenamento que é a parte mais morna. O
proveja tubo ao fundo do coletor deveria alimentar em

a parte mais fresca do tanque-o fundo. Desde o peso de

a coluna fresca de causas de agua o fluxo, o tanque de armazenamento,
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deve ser localizada sobre o coletor.

Ha trés componentes basicos de um sistema de thermosiphon e

o modo em qual trabalhos de circulagdo naturais. Water fluxos em um
sistema continuo da fonte de agua para as saidas de agua.

E entregada agua fria ao edificio debaixo de pressdo de um

bem ou provisdo de agua central. Gravidade fluxo ou um mecénico
bomba também pode prover pressdo. Transfer tubos carregam o

adgua aquecida do absorvente para o tanque de armazenamento.

O movimento de &gua neste sistema ndo é muito correnteza, desde

a forga motriz (a diferenca em densidades de agua) né&o é

great. O designer/builder deveriam ter certeza que o sistema

prové flow. irrestrito O encanamento ndo deveria ter

curvas, sacudidas, ou parte de tras dobro, como estas configuracgdes,
diminua o fluxo natural de agua. Circulagdo de sé acontece

quando energia solar estd disponivel, assim o sistema estd ego-controlando.
O mais alto a radiagdo solar, o maior o

aquecendo e o mais rapido a circulagéo.

Os tubos tém que se inclinar para cima do coletor ao armazenamento
abastegca de forma que ar ndo pode ser apanhada e pode ser parada o flow. O
coluna ascendente de agua quente nas folhas de tubo de transferéncia o
coletor a abrir B e entra no tanque a abrir UM.

Molhe no coletor tem que ter um caminho superior continuo para
o armazenamento tank. Therefore, todos os tubos que entram no tanque de,
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o coletor tem que ter um declive superior continuo junto o deles/delas
length. cheio que Isto prevenira que ar borbulha de formar dentro

os tubos de a&gua frios ou quentes. Ar de atravessara o

tubos se inclinando no tanque de armazenamento de agua quente. UM continuo
suba a um angulo é melhor que uma elevacdo vertical seguida por um
run. horizontal corridas horizontais Longas deveriam ser avoided. UM
declive superior continuo (1-3 centimetros) é precisada dentro o
sistema do fundo do armazenamento no topo do

tank. que Este método ndo trabalhara porque qualquer ar no sistema
colecione nos tubos horizontais e prejudique o

molhe circulacgéo.

<FIGURA 3>

30p06.gif (486x486)
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Um modo para superar este problema é soldar um 3/4 polegada ferro

jungdo de tubo sobre a 1/3 porgido superior do tanque. O

tanque abertura de dreno pode ser usada para a enseada de agua fria ou
outra 3/4 polegada juncdo de tubo férrea pode ser soldada aproximadamente 3
polegadas do fundo do tanque.

Se ndo é possivel soldar uma abertura prevenir apanhada

areje, um tubo de bleeder pode ser usado para sangrar ar do sistema.
A linha de bleeder de ar deve ser de didmetro pequeno prevenir um
problema tirando com sifdo que aconteceria com didmetro maior
entubando.

<FIGURA 4>

30p07.gif (540x540)
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Ferro galvanizado, cobre, ou tubo de plastico plano podem ser usados
construa os tubos de transferéncia. Para um coletor 3 pés quadrados,

dois tubos de transferéncia de uma polegada em diadmetro é precisada. Se o
tubos sdo menores em diametro, thermosiphoning comegarédo

depois pela manhd e mais cedo pela tarde porque

serdo precisadas temperaturas de colegdo mais altas dirigir o

fluxo.

Transfira devem ser separados bem tubos para manter

a temperatura alta da &gua que vem do coletor.

Localizando o coletor perto do tanque e reduzindo o

comprimento da transferéncia transporta, a area de superficie total por
qual calor pode ser perdido estd reduzido. que Os tubos também devem ser
capaz resistir pressdo continua de uma agua central

sistema.

O tanque de armazenamento é o reservatdério que segura a agua aquecida
do coletor, fazendo isto disponivel quando precisou. O tanque

deveria ser copo-enfileirada ou plastico-forrado parar ferrugem. O
tanque de armazenamento deve ser localizado sobre o coletor. O minimo
distancia efetiva entre o tanque de armazenamento e o coletor

é 24 inches. Debaixo desta disténcia, circulagdo natural vai
ndo trabalho.

O tamanho atual do tanque depende de consumo de agua quente.
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O tanque deveria ser feito grande bastante para prover um dia estd quente
adgua precisa para cada pessoa. UMA férmula de amostra por determinar
tanque que tamanho é como segue:

1) demandas de agua Quentes por pessoa por dia = gallons.

2) Number das pessoas em casa = gallons.

3) classificam segundo o tamanho de armazenamento precisado (1x2+20% (1x2))
= gallons.

Note: Para um sistema todos-solar, esta capacidade deveria ser
dobrada.

Tamanho de coletor é proporcional para abastecer tamanho. general bom
regra é um metro quadrado (39 1/2 polegadas quadradas) de coletor
area para 41 1/2 litros (11 galdes) de agua quente desejada.

O tanque pode ser colocado horizontally ou vertically,

embora uma posigcdo vertical é melhor desde que lata de agua mais quente
seja puxada antes de a agua mais fria comecasse a fluir fora. O

mais alto o tanque é do coletor, o adicional o tanque

pode ser movida horizontally longe do coletor. UM

férmula conveniente é dois pés horizontais para todo pé de

tubo vertical do coletor para tanque de armazenamento.

O tanque de armazenamento deve ser separado bem para reduzir calor

loss. que deveria ser, se possivel, dentro de um building. Antes de
montando o tanque de armazenamento, o installer deveriam considerar isso
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cada galdo de agua pesa 8.33 libras, e a estrutura em
o qual o tanque restos deveriam ser capazes de apoiar o
peso exigido de agua e tanque.

Se um ou dois tanques sdo energia usada, solar serve

preaqueca a agua doméstica. a noite e em dias nublados um

convencional parte de tras-para cima aquecedor pode expor o tanque de
armazenamento

o temperature. desejado Em dias ensolarados, o parte de tras-para cima aquecedor
deva permanecer fora.

Sistemas bombeados

O logo a maioria sistema de aquecimento de agua solar comum é chamado um
sistema bombeado, também chamou um sistema aberto ou um sistema direto
porque o sistema circula que potable molham debaixo de utilidade
pressione diretamente pelos coletores solares e em

storage. UM sistema bombeado é usado em casos onde corridas serenas

é muito longo ou ndo had nenhuma posigdo para um tanque elevado.

O tanque de armazenamento é colocado debaixo do coletor e o

bomba-1/10 cavalo-vapor ou é usada para mover a agua de

o coletor para o tanque de armazenamento e atras novamente. O

coletor tem uma eficiéncia mais alta com um fluxo fixo seguro

de agua.

<FIGURA 5>
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Liberdade no plano de sistema permite maior flexibilidade

na colocagdo do tanque de armazenamento e coletor. O

o coletor e sua forma transportando que uma uUnica volta de circulagdo amarrou
no anfitrido adgua armazenamento tanque. Neste sistema, para

exemplo, o coletor pode ser montado no telhado, o

tanque de armazenamento no pordo, e as torneiras de agua no

primeiro chéo.

Este sistema opera sentindo a diferenca de temperatura

entre o coletor e o tanque de armazenamento. UM diferencial

termostato que tem dois sensor-um perto da saida de coletor

e um perto do tanque saida-sensos quando o coletor é um

certa quantia mais quente que o tanque de armazenamento (normalmente 8-11
graus Fahrenheit) . Este controlador automatico sente o

diferengca de temperatura, voltas na bomba, e circula

molhe do tanque de armazenamento frio ao coletor morno. Isto

processo continua até a temperatura ao fundo do

tanque adquire para dentro de 3-5 graus Fahrenheit do coletor
temperature. Then a bomba fecha fora e circulagdo stops. UM

muito alternativa menos cara é um jogo de termostato para

ative a bomba quando o coletor alcangcar um prefixe

temperatura, aproximadamente 130 graus Fahrenheit, ou virar fora o

bomba quando tanque de armazenamento alcang¢a uma temperatura predeterminada de
aproximadamente 160 graus Fahrenheit.

2

Como agua quente é tirada do parte de tras-para cima tanque estara
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substituiu com &gua fria, enquanto reduzindo a temperatura assim de

o armazenamento tank. Quando a temperatura do tanque de armazenamento
gotas bastante para ativar o controlador, o controlador vai

vire na bomba e agua de comego que circula pelo

coletor again. Once que o tanque é trazido até temperatura

o sistema virara fora.

Gelar-protegdo para este sistema envolve dois métodos. O

primeiro método é escoar o coletor quando uma geada

condigdo acontece e é chamada " dreno abaixo ". O " dreno abaixo "
método automaticamente drenos abaixo os coletores e qualquer

exposta piando operando um termostato de diferencial que

ativa duas valvulas de selonoid de dois-modo. Uma caracteristica somada
inclui um maual " dreno-abaixo " no caso de uma deficiéncia de forega.

O segundo método que circula " é chamado " e simplesmente comecgos

a bomba para circular adgua morna do tanque de armazenamento para o
coletor quando a temperatura de coletor alcanga 38 graus

Fahrenheit e continuar bombeando até o coletor

alcances aproximadamente 50 graus Fahrenheit. Em reais climas frios isto
é possivel que toda a energia no tanque de armazenamento sera

esvaziada tentando impedir o coletor gelar abaixo

condigdes frias e assim causa um fracasso de sistema.

Prevenir circulagdo inversa ou thermosiphoning a noite ou

em um dia frio, uma valvula de cheque é instalada no coletor
linha de retorno para o tanque de armazenamento para prevenir fluxo do quente
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abastegca ao coletor frio.

O sistema bombeado como o sistema de thermosiphoning pode ser usado

com um elétrico ou supre com gas parte de tras-para cima sistema. tanque e
coletor deve ser projetado para resistir agua municipal duas vezes
pressaéao.

O sistema bombeado também é chamado um sistema ativo porque isto
envolve complexo e componentes interdependentes. O

os coletores, sistemas de transporte fluidos e armazenamento de calor
recipientes requerem uma rede de controles, valvulas, bombas,

fas, e calor exchangers. que Eles sdo geralmente mais

destine para prédios de apartamentos, escolas, hospitais, e

edificios comerciais que para habitacdes de utnico-familia. Em alguns
casos, a lata de sistema ativa consome mais energia correndo

as bombas e controla que o sistema solar economiza.

Ao contrario o sistema de thermosiphon, o problema de ar apanhado é
eliminada como a bomba pode forgar o ar pelas linhas
no tanque onde pode ser libertado entdo as torneiras.

Este tipo de sistema é geralmente mais caro que o

thermosiphoning system. However, a vida mais longa, mais baixo risco,
e desempenho faz este sistema comerciavel, e entéo

mais atraente.

O método mais efetivo de protegdo contra gelar o
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coletor é o " sistema " fechado ou o uso de um antigelante

e solugdo de agua o coletor transportando. Este calor

fluido de troca entrega calor do coletor solar para o

armazenamento tank. Uma forma de exchanger de calor é um rolo de cobre

entubando imergiram no tanque de armazenamento. para o que O rolo é conectado
o tanque de armazenamento para formar uma unica " volta de fluxo fechada ".

A vantagem principal deste sistema é sua durabilidade como um

resulte de corrosdo reduzida. A eficiéncia deste sistema

depende de exchanger de calor projete, area de superficie, e tipo de

used. fluido UMA mistura de &gua de antigelante glycol-baseada é mais mais
geralmente used. é semelhante a isso usada em automéveis.

Inhibitors de corros&o no fluido protegem os tubos. However,

a tempo antigelantes glycol-baseados ficam corrosivos e devem ser
substituida.

Operacdo deste sistema é relativamente sem-defeitos. However,

o desenhista deve ter cuidado que o fluido ndo escoa

no armazenamento Antigelante de tank. é uma substdncia muito téxica
e nunca tem que entrar na provisdo de agua. UM modo comum para
supere este problema é embrulhar o exchanger de calor ao redor

o armazenamento tank. O tanque inteiro e exchanger de calor é entéo

bem separada com isolamento geral adequado.

Controlar pressdo de coletor e prevenir vapor fecham, alguns
acessérios especiais e caros ndo precisaram em sistemas abertos

2

é requerida em sistemas fechados. que Estes incluem:
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1) um tanque de expanséo,

2) uma valvula de alivio de baixo-pressdo especial,

3) uma valvula de purgagdo para uso durante encher,

4) uma medida de pressdo por encher,

5) 6leo caro ou antigelante enchendo, e

6) um installer que possui equipamento especial por encher
o sistema.

Sistemas " de " Breadbox

Um tipo eficiente de aquecedor de agua que pode ser usado em a maioria
areas sd@o o " breadbox " aquecedor de agua solar. O breadbox

aquecedor de agua solar combina colegdo solar e agua

armazenamento funciona em uma unidade. normalmente é usado para preaquecer
molhe para um aquecedor de agua convencional. Placing isto t&o intimo quanto
possivel para o parte de tras-para cima aquecedor mantém tubo corre curto,
calor reduzindo loss. Como com sistemas de agua quentes todo solares,
devem ser separados bem tubos que levam adgua quente. para permitir para
consertos e manutengdo regular, o encanamento deveria ser

arrranged assim o breadbox podem ser evitados se necessario. O

também deveriam ser equipados breadbox com um dreno.

<FIGURA 6>

30pl2.gif (540x540)
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E aberto o ar que desabafa valvula para libertar ar do

sistema ao encher os tanques e libertar ar apanhado quando

em operation. A véalvula de alivio de vazio abre para prevenir um

limpe com aspirador de pé dentro do sistema enquanto escoando isto. UMA
temperatura

medida instalou na saida de a&gua quente entre o tanque e

a casa pode indicar quando fechar abaixo o sistema para

previna freezing. Quando a temperatura constantemente

aproximagdes gelando, o sistema deveria ser escoado.

Mangueiras de cobre flexiveis sdo o modo mais facil para conectar tanques dentro
tanque dobro systems. Ao conectar cobre que entuba para acerar

tanques ou galvanizou metal e cobre, o installer devem

sempre use conexdes de dielectric para reduzir corrosdo. O

sistema de armazenamento de coletor deveria ser escoado anualmente e

conferida para sedimento e vazamentos.

The abastecem no breadbox pode ser usada como o armazenamento

tank madeira fogo calor exchanger, fazendo isto um ideal,

combinagdo de solar e aquecimento de agua de madeira. Em areas frigidas,
um fogo de madeira durante inverno pode assegurar protegdo de geada. Com
tal um auxilliary que aquece organizagdo, had um perigo de

aquecendo demais e explosdo a vapor conseqiente. UM alivio de presséo
valvula deve ser incluida no sistema.

III. CHOOSING O DIREITO DE TECNOLOGIA PARA VOCE
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A escolha de um aquecedor de a&gua solar depende dos recursos
disponivel e a aplicagdo para a qual sera used. O
aquecendo sistemas podem ser resumidas como segue.

A escolha entre tecnologias de coletor solares depende de custo
e na quantia de calor requereu f ou o especifico

application. O coletor de gota é um simples, barato

opgcdo, mas ndo pode alcancar temperaturas de agua altas. O

o coletor de prato plano é mais eficiente mas requer

despesas adicionais por entubar. para alcangar agua alta
temperaturas, algum tipo de concentrar o coletor deve ser
usada.

Os bombearam e sistemas fluidos secundarios ambos oferta o
vantagem de circulagdo continua a uma velocidade mais rapida
que o sistema de thermosiphon direto. However, eles requerem
uma fonte externa de poder, e eles ambos requerem presséo
valvulas.

A eficiéncia global do sistema bombeado aberto é mais alta

que o sistema de fluido secundario fechado, e seu custo é
consideravelmente Fluido de lower. no sistema fluido secundario
requer energia mais bombeando que faz a mesma quantia de

molhe em um system. aberto O exchanger de calor dentro um fechado
sistema acrescenta resisténcia a circulacdo do fluido, assim,
aumentando a energia requerida por bombear. Furthermore, o
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capacidade dos fluidos para absorver calor é menos que isso de
molhe, tdo mais fluido deve ser bombeado pelo sistema para

a mesma quantia de troca de calor. por outro lado, o

sistema fluido secundario é extremamente duravel.

O sistema de breadbox é um aquecedor de agua solar altamente eficiente
para uso em tandem com um aquecedor de agua convencional ou como o

tanque de armazenamento para um madeira fogo calor exchanger. que ndo faz
requeira o uso de tubos de transferéncia, mas requeira desabafando

e valvulas para pressdo de releave.

Em geral, aquecimento solar tem vantagens distintas em cima do
tecnologias tradicionais que estdo baseado em carvdo, 6leo, ou gas.
Como a provisdo de combustiveis fésseis encolhe, dano ambiental
mais adiante acrescenta ao uso indiscriminado destes combustiveis.
Poder nuclear ameacga trazer um circulo novo de poluigédo e

waste. Uma resposta para privagcdo de energia é o uso de solar
energia para aquecer e esfriar nossas casas como também prover um
porcentagem das necessidades de agua elétricas e quentes do mundo.

BIBLIOGRAFIA DE
Anderson, B. e Riordan, M. O Livro de Casa Solar, 1976.

Fritz, D. " Aquecedor de Agua Solar, Manual de Tecnologia de " Aldeia,
VITA Inc. (1970).

file:///D:/temp/03/maister1029.htm 16/11/2011



51063-BK Page 228 of 410

Apressando, A. Aquecedores de Agua Solares, 1970.

Alternatives. vivo Pode Vocé Usa uma Agua Solar Heater? Vol.
2, Nédo. 4, Jan. 1981.

Centro nacional para Tecnologia Apropriada, Breadbox Solar
Agua quente Systems. 023758. XVIII-DE-2, p.3.

Novo México Instituto de Energia Solar Folha de Fato Solar. BREADBOX
Agua Solar Heaters. 1980 XVIII-DE-2, p.3.

Praudyogiki, G. Aquecimento de Agua Solar, Vol 1, Nao. 2. 1981.

Ridenour, S. Aquecedores de Agua Solares Caseiros, ND 221-239, XVIII-DE-2,
P.3.

Schumacher, D., McVeigh, C. Agua Solar Heaters. 007545
XVIII-DE-2, P.3.

Sussman, UM., Frazier, R. Sistemas de Agua Quentes Feitos a mdo, 1978.

Home" "o "">

file:///D:/temp/03/maister1029.htm 16/11/2011



51063-BK Page 229 of 410

AQUECEDOR DE AGUA SOLAR
UMA publicagdo de VITA
SOBRE VITA

Volunteers em Ajuda Técnica (VITA) é um privado, non-lucro,
international desenvolvimento organizagdo. VITA faz

disponivel aos individuos e grupos em paises em desenvolvimento um
Variedade de de informagdes e recursos técnicos apontou a nutrir
ego suficiéncia--precisa de avaliagdo e desenvolvimento de programa
Apoio de , por-correio e em-local servigos consultores;

informagdo sistemas que treinam; e administrag¢do da longo prazo
campo projetos. VITA promove a aplicagdo de simples,

tecnologias baratas para resolver problemas e criar oportunidades
em paises em desenvolvimento.

VITA coloca énfase especial nas areas de agricultura e

comida processando, aplicagdes de energia renovaveis, provisdo de &agua,
e servigo de saude publica, alojamento e construcdo, e pequena empresa
Desenvolvimento de . As atividades de VITA sdo facilitadas pelo ativo
Envolvimento de de VITA peritos técnicos Voluntarios de ao redor

o mundo e por seu centro de documentagdo contendo especializado
material técnico de interesse para pessoas desenvolvendo

Paises de
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VII. OPERAGCAO E MANUTENGCAO
VIII. MESAS DE CONVERSAO
IX. DICIONARIO DE CONDICOES

X. MAIS ADIANTE
APENDICE DE EU. DECISAO QUE FAZ FOLHA DE TRABALHO

APPENDIX II. REGISTRO QUE MANTEM FOLHA DE TRABALHO
Aquecedor de Agua Solar
EU. O QUE E E COMO E UTIL

Agua quente sempre ndo é necessaria, e em climas mornos pode

seja relativamente facil de fazer sem. Porém, é mais

efetivo que agua fria para muitos propdésitos. mesmo assim, em alguns

areas agua quente ndo é usada porque combustivel é tdo caro que é

s6é usada para tarefas essenciais. que UM aquecedor solar pode prover precisada
agua quente sem gastar combustivel disponivel.

Aquecedores de agua solares representam um do mais facil, a maioria,

aplicagdes praticas de energia solar em um individuo e
base em pequena escala.

file:///D:/temp/03/maister1029.htm 16/11/2011



51063-BK Page 233 of 410

Aquega dos raios do sol é capturada facilmente. Black-painted
superficies expostas ao sol se pordo mais quentes que esses de qualquer
outro color. UMA superficie de metal pintou preto plano e colocou dentro
contate com &dgua aquecera a agua. O prato de metal preto

2

é chamada um absorvente.

Uma vez a agua estd aquecida, é mantido quente com insulation. O

dgua aquecida atras do absorvente pode ser separada com um

variedade de substéncias como fibra de vidro, palha, serragem, cabelo,
ou poliuretano foam. Em algum absorvente projeta uma folha de copo

é colocada entre o prato de absorvente e o sol. Copo de

transmite a radiagdo alta do sol que aquece a agua,

mas paradas a baixo-energia radiagdo infra-vermelha que é reradiated
do absorber. quente impede também ar passar em cima do

absorvente que causa calor loss. A redugdo das duas formas de

perda de calor faz para copo um isolador ideal. que plasticos Claros podem ser
usada mas a probabilidade de vida deles/delas estd limitada.

O aquecedor de agua solar apresentou aqui (veja Figura 1) pode prover

swhlx2.gif (486x486)
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agua quente o circulo de ano.

Este sistema aquecerd 70 litros (18-1/2 galdes) de Agua para

60 [degrees]C (140 [degrees]F) entre amanhecer e meio-dia em um dia claro com um
calcule a média fora de temperatura de 32 [degrees]C (90 [degrees]F) . Obviously,
agua,

ndo tenha que ser este quente para muitos propésitos: agua muito quente

pode ser misturada com agua fresca para prover agua esquente bastante para
tomando banho e lavando roupas e pratos. que Este fator deveria ser

levada em conta ao calcular a quantia de agua precisada

cada dia.

Construindo um aquecedor de a&gua solar podem ser um projeto bom para um
classe escolar:

* O aquecedor, acesso pretensioso a direita equipamento, ndo é
dificil de construir.

* Prové uma demonstragdo de funcionamento dos principios de
tecnologia solar.

* Os estudantes apresentaram a tecnologia solar e seu potencial
Se familiarizam com energia-conservar, ndo poluente,

Tecnologias de

II. FATORES DE DECISA0
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Applications: * Aquecendo agua.

* Lavando roupas.

* higiene Pessoal.

Advantages: * Facil construir e operar.

* Prové agua 60 aquecida [degrees]C (140 [degrees]F) dentro
um periodo de dois-hora.

* Portatil.

* Nenhum custo de combustivel.

Considerations: * Tem que ser enchida manualmente.
* probabilidade de vida de dois anos.

* Calores s6 molham em days. ensolarado ndo Faz
operam a noite.

ESTIMATIVA DE CUSTO (¥*)

$30-$70 (o EUA) inclusive materiais e trabalho.
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(*) Estimativas de custo sbé servem como um guia e variardo de
pais para pais.

III. TOMANDO A DECISAO E LEVANDO A CABO

Ao determinar se um projeto vale o tempo, esforcgo,

e despesa envolveu, considere social, cultural, e ambiental
fatores como também econdémico. de O que é o propédsito

o esforgo? Quem beneficiard a maioria? O que vai as conseqiiéncias
seja se o esforgo éxito tem? Ou, se falha?

Tendo feito uma escolha de tecnologia informada, é importante para

mantenha records. bom é desde o principio Util para manter

dados em necessidades, selegdo de local, disponibilidade de recurso, construcgéo,
progresso, trabalho e custos de materiais, resultados de teste, etc.

As informagdes podem provar uma referéncia importante se existindo

planos e métodos precisam ser alterados. pode ser util definindo

o que deu errado. E, claro que, é importante para

compartilhe dados com outras pessoas.

Foram testadas as tecnologias apresentadas nesta série
cuidadosamente, e é realmente usado em muitas partes do mundo.
Porém, testes de campo extensos e controlados ndo foram
administrada para muitos deles, até mesmo algum do mais comum.
Embora nés saibamos que estas tecnologias trabalham bem em alguns
situagdes, é importante para colher informagdo especifica em

por que eles executam corretamente em um lugar e ndo em outro.
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Modelos bem documentados de atividades de campo provéem importante
informagdo para o trabalhador de desenvolvimento. é obviamente importante
para trabalhador de desenvolvimento na Colémbia ter o técnico

projete para um forno construido e usou no Senegal. Mas é plano

mais importante ter uma narrativa cheia sobre o forno que

prové detalhes em materiais, trabalhe, mudancas de designio, e assim
forth. Este modelo pode prover um quadro de referéncia util.

Um banco seguro de tal informagdo de campo é agora growing. Isto
existe para ajudar difunda a palavra sobre estes e outras tecnologias,
minorando a dependéncia do mundo em desenvolvimento em

recursos de energia caros e finitos.

Um registro pratico que mantém formato pode ser achado em Apéndice II.
IV. DECISOES DE PRE-CONSTRUCAO

O PROCESSO

O aquecedor de agua solar apresentou aqui (veja Figura 2) era

swh2x9.gif (486x486)
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projetada, desenvolveu, e testou no Afeganistdo dentro o recente

1960's. Desde aquele tempo, este aquecedor foi construido e foi usado por
trabalhadores de desenvolvimento ao redor do mundo.

H4 duas partes principais ao aquecedor de agua solar: (1) um calor-absorvendo
coletor (absorvente) isso é bastante como um envelope

feita de folhas de metal; e (2) um tanque de armazenamento que segura o

molhe para o system. que O coletor pode ser feito para qualquer um de apartamento

folhas de metal galvanizadas ou corrugated galvanizaram folhas de metal.
Sdo0 incluidas instrug¢des para ambos os tipos de materiais.

O PRINCIPIO DE THERMOSYPHON
* O tanque, cheio com a&gua, é conectada ao coletor.
* O coletor é posicionado debaixo do fundo do tanque.

* Agua corre por uma mangueira ao fundo do tanque para o
Coletor de

* A agua estd aquecida no coletor.
* Fluxos de a&gua mais quentes para o topo do coletor.

* Agua quente esta fora forcada da mangueira ao topo do
Coletor de no tanque pela pressdo do refrigerador

file:///D:/temp/03/maister1029.htm 16/11/2011



51063-BK Page 241 of 410

(mais pesado) agua que entra do tanque.

* A agua mais quente fica ao topo do tanque e refrigerador
molham fluxos ao collector. que O fluxo estabelecido continua
até a agua ja ndo estd estando aquecido pelo sun. Para
Exemplo de , a noite o fluxo fica estavel e a agua quente
permanece até que é usado ou esfria.

O PRINCIPIO DE THERMOSYPHON EM O TRABALHO
E importante se lembrar que o tanque de armazenamento deva ser
localizada 46cm (18 ") ou mais alto sobre o coletor habilitar o

principio de thermosyphon para trabalhar (veja Figura 3).

swh3x1l.gif (486x486)
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Se vocé ndo pode colocar este tanque de agua sobre o coletor, uma bomba,
serd precisada mover a agua do coletor para o
abastega, e isso aumente despesas.

QUANTIDADE DECIDINDO

A quantidade de a&gua ser aquecida é uma preocupag¢do primaria. A maioria
Americanos usam, em média, 95 litros (25 galdes) por pessoa

por dia. Porém, para um estilo de vida que n&o inclui um

chuva quente ou banho cada dia e uma lavadora de roupas automatica,

a quantidade de agua precisada é muito menos. Em muitas areas, 38 para
45-1/2 litros (10 a 12 galdes) por pessoa por dia é adequado.

Em outros, pessoas sdo requeridas freqilentemente através de circunsténcias para
" sobreviva com 7-12 litros (2-3 galdes) de agua por dia.

Molhe, em tais Areas, é até mesmo tdo precioso em quantias muito pequenas
que se ou ndo estd quente é de nenhuma grande importéancia a

tudo. (Para estas areas, poderia ser uma unidade de destilagdo solar um
tecnologia importante para introduzir.)

Se do aquecedor de agua é precisado para uma enfermaria pequena ou um

eduque, fagca uma estimativa do numero de galdes requerida para

cada pessoa e para cada propdésito. O tanque de armazenamento pode precisar

seja feita maior, enquanto dependendo desta necessidade. Tamanho de coletor deve
também seja considerada--relaciona diretamente a quantidade de quente

dgua desejou. Uma regra geral boa é um metro quadrado (39-1/2 "

quadrado) de area de coletor para 41-1/2 litros (11 galdes) de quente
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agua desejou. Em climas mais frios, um metro quadrado (39-1/2 "
quadrado) de area de coletor podem render sé 30 litros (aproximadamente 8
galdes) por metro quadrado.

SELECAO DE LOCAL

Condigdes de local sdo importantes. Coletores deveriam enfrentar diretamente
sul. Virando um sudeste de coletor ou sudoeste pode afetar

seu desempenho antes de aproximadamente 20% ou mais. Se de agua quente é
precisada por

meio-dia, esteja em frente do coletor ao sudeste; se adgua quente é mais
importante em fim de tarde, esteja em frente do coletor para o

sudoeste (veja Figura 4).

swh4x12 .gif (540x540)
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O local deveria ser gratis de sombra. Deveriam ser colocados os coletores

de forma que eles pode ser inclinada do horizonte a um &ngulo igual

para a latitude do local. (Em climas mais temperados

o dngulo deveria igualar a latitude mais 10[degrees]. Se a latitude

é desconhecido, o coletor pode ser colocado a uns 45[degrees] &ngulo, exclua
em areas perto do equador). A latitude para sua area pode ser

obtida de um atlas ou globo.

V. NECESSIDADES DE CONSTRUGAO

Materiais e ferramentas precisaram para um 90cm X 180cm (35-1/2 " X 71 ")

absorber/collector e um 70-litro (18-1/2 galdo) tanque de armazenamento
é listada abaixo.

FERRAMENTAS

* Ferramentas de Metalworking: martele, bigorna, soldando equipamento,
TINSNIPS DE

* Chave de fenda
* Broca e 6mm (1/4 ") pedago de broca
* Alicates ou 6mm (1/4 ") torcedura

MATERIAIS
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Para Coletor de Metal de Folha Plano

* Galvanizou metal de folha: 2 pedagos, 90cm X 180cm (35-1/2 " X
71 ") [ABSORBER/COLLECTOR]

* Galvanizou tubo de metal de folha: 2 pedagos, 2.5cm diam. X 5cm muito tempo
(1 " X 2 H)

* Galvanizou parafusos de fogdo: 28, 6mm diam. X 2.5cm longo (1/4 " X
1 ll)

* Lavadoras de metal: 56, ajustar 6mm (1/4 ") parafusos

* Lavadoras de borracha: 56, ajustar 6mm (1/4 ") parafusos. Dentro de diam.
3.5mm (1/8 "); fora de diam. 2cm (3/4 "). Estes podem ser cortadas de

pneu de caminhdo pesado tubos internos.

Para Corrugated Metal Coletor

* Corrugated metal folha [galvanizou], 122cm X 244cm (48 " X
96 n)

* Galvanizou tubo de metal de folha: 2 pedagos, 1.25cm diam. X 5CM
desejam (1/2 " x 2 ")

* Galvanizou parafusos de fogdo: 80, 6mm diam. X 2.5cm longo (1/4 " X
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1 ll)
* Lavadoras de metal: 160, ajustar 6mm (1/4 ") parafusos

* Lavadoras de borracha: 400, ajustar 6émm (1/4 ") parafusos. Dentro de diam.
3.5mm (1/8 "); fora de diam. 2cm (3/4 ")--pode ser cortada de pesado
transportam em caminhdo pneu tubos internos

* Conexdes de redutor: dois, conectar 1.25cm (1/2 ") tubo para
2.5cm (1 ") mangueira

Nozes de Note:, parafusos, que quantidade de lavadoras variara. Algumas folhas
tém corrugations espagado mais de perto que outros. Um

metal folha com muito de perto espagou corrugations véao

requerem mais prendedores. As figuras dadas aqui para o

corrugated metal coletor é quantias aproximadas.

Para Qualquer Amavel de Folha de Metal

* Mangueira de borracha: 2 pedagos, 2.5cm (1 ") diam. [longo bastante conectar
Coletor de para abastecer]

* Galvanizou tanque de metal de folha: (*) 70-litro (18-1/2 galdo)
Capacidade de com torneira, tampa removivel, e 2.5cm (1 ") mangueira
Conectores de (a pessoa colocou dois-tergos do fundo e um

colocou ao fundo)
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* Pintura: 1 litro (aproximadamente 1 quarto), preto plano ou
mistura caseira de 6leo de linhaga e preto de carbono (carvéo
polvilham)

* Quantidade de tijolos de lama, palha ou outro material satisfatério (para
Isolamento de de absorvente e tanque de armazenamento)

(*) Os melhores tanques sdo tanques de ago copo-forrados ou convencional
tanques de aquecedor de agua separados. Obviamente, estes s&do ndo obtenivel
em muitas Areas. Uma alternativa satisfatdéria é um 113.5-1litro (30-galéo)
tambor; deve ser pintado com pintura inoxidavel ou forrado

com plastico. Outra alternativa é ter uma construgdo de ferreiro

um tanque para o projeto. Em a maioria das areas, o ferreiro local

loja poderia reunir tal um tanque depressa. Esteja seguro

é watertight.

VI. CONSTRUGCAO

O COLETOR--APARTAMENTO GALVANIZOU FOLHAS DE METAL

* Corte 2cm (3/4 ") fora o comprimento e largura de um das folhas
de ag¢o galvanizado, de forma que isto estardo lcm (1/3 ") menor

que a outra folha em todos os quatro lados (veja Figura 5).

swh5x19.gif (540x540)
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* Na folha menor, perfure dois 3cm (1-1/4 ") buracos para o
dois conectores. Perfure 4cm (1-1/2 ") em das extremidades (veja
Figure 5).

* Lugar as duas folhas galvanizadas junto. Usando um martelo e
Bigorna de , dobre os lcm (3/8 ") sobrepondo extremidades (veja Figura 6).

swh6x20.gif (270x540)

file:///D:/temp/03/maister1029.htm 16/11/2011



51063-BK Page 253 of 410

ﬁ ‘ ‘ Icm!' |

Fiqure 6, Edge fold, side view

* Dobra as extremidades lcm (3/8 ") novamente e os solda fazer um
selo hermético (veja Figura 7).

swh7x20.gif (218x437)
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Figure 7. Soldered fold

* Buracos de broca para 6mm (1/4 ") parafusos a intervalos regulares, como
abotoa em um colchdo (veja Figura 8). Parafusos manterdo o

swh8x20.gif (540x540)
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Folhas de de estar separadamente forgado quando o absorvente estad cheio
com agua.

* Parafusos de lugar em buracos com borracha e lavadoras de metal a cada
terminam dos parafusos para assegurar um selo de watertight (veja Figura 9 e 10)

swh9x21.gif (270x540)

Figure 9, Side view solar collector Fiqure 10. Bolt and
washer detail
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swhllx21l.gif (300x600)

2.8 cm PIPE

SOoLDER
SOLAR COLLECTOR

SHETRT

VIEBW COTTING TRHRAUGH
PIPE £ COLLECTOR SHEET

HOT WATER

CONNECTTOR WATTER

TANK

e " coLo waTERr
CONNECTOR
Figure 11. Detail of connectors

* Use o 2.5cm X 5cm (1 " X 2 ") galvanizou tubo de metal de folha para
fazem os conectores. Coloque o rubor de tubo com o solar

coletor folha, cobrindo os 3cm (1-1/4 ") buraco. Solde o

piam a folha (veja Figura 11).
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swhllx21l.gif (540x540)
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2.5cm PIPE
SOLDER
SOLAR COLLECTOR
SHEET

VIBW CUTTING THROUGH

PIPE & COLLECTOR SHEET
HOT WATER
CONNECTOR WATER

TANK,
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* Pintura a frente do aquecedor com pintura de preto de forma que isto
absorvera a luz solar em lugar de refletir isto.

O COLETOR--CORRUGATED METAL FOLHAS

* Leve duas folhas de corrugated 122cm X 244cm (48 " X 96 ") e corte
32cm (12-1/2 ") fora a largura de folhas e 64cm (25 ")
fora o comprimento de ambas as folhas. Economize a sucata.

* Lugar as duas folhas junto e perfura 6mm (1/4 ") fura 25cm
(aproximadamente 10 ") separadamente em corrugations alternado (elevou segdes),

véem Figura 12.

swhl2x22.gif (486x486)
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* Lugar 6mm X 2.5cm (1/4 " X 1 ") parafusos em buracos com metal

Lavadora de e lavadora de borracha. Separe as duas folhas. Lugar

trés ou quatro lavadoras de borracha em fundo de cada parafuso de forma que
ha aproximadamente 6mm (1/4 ") espagco entre os dois

Folhas de (veja Figura 13).

swhl3x23.gif (486x486)
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* Prenda parafusos em lados inferiores de folha de corrugated de fundo com
borracha lavadora, lavadora de metal, e 6mm (1/4 ") noz. Aperte
até lavadora de borracha comeg¢a a esparramar.

* Corte pedaco corrugated folha em tiras para ajustar corrugations em
cada extremidade do coletor. Se agache fora de extremidades como mostrada

em Figura 14. Isto deveria marcar a extremidade inteira quando completa.

swhl4x24 .gif (486x486)
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UM martelo e bigorna pode ser usada para formar as tiras assim
eles ajustardo a extremidade.

* Broca 6mm (1/4 ") fura 2.5cm (1 ") separadamente ao longo do exterior
afia e a todo outro corrugation em extremidades de lado.

* Firme extremidades junto com 6mm X 2.5cm (1/4 " X 1 ") parafusos,
metal lavadora, e louco.

* Instale tubo de enseada de a&gua (1.25cm X 5cm [1/2 " X 2"1l) em fundo
corrigem extremidade.

* Instale tubo de saida de &gua (1.25cm X 5cm [1/2 " X 2 "]) em topo
deixou extremidade.

* Solda todas as extremidades externas inclusive buracos de parafuso. Solde ao
redor

Enseada de e tubos de saida.

* Prenda conexdes de redutor a enseada e saida
Conexdes de

* Pintura lado dianteiro de coletor preto plano para absorver luz solar.
FACA O TANQUE DE ARMAZENAMENTO

Um 114-l1litro (30-galdo) tambor pode ser usado para o tanque de armazenamento,
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ou um 70-litro (19-galdo) tanque pode ser feito de galvanizada

metal de folha. Se usando um tambor de 6leo, tenha certeza aquele lata de fim
seja decolada para servir como uma tampa. Também, seja certo o tambor é
completamente limpe.

* Pintura o interior com pintura impermeavel, ou enfileira com

Plastico de . Um pedago grande de plastico drapejou em cima da extremidade de
topo

do tanque trabalhara multa.

* Separe fora cobrindo com lama, uma mistura de piche e
Palha de ou serragem, etc.

* Buracos de broca para enseada e conectores de saida e tubo de solda

em lugar. Deveriam ser localizados Buracos de , para melhores resultados, ao
assentam do tanque (enseada para o coletor) e sobre dois-tercgos

para cima o lado do tanque do fundo (saida de

o coletor para o tanque) . Se possivel, tanque deveria ser provido
com uma torneira no fundo, oposto a agua fria
Saida de

FACA O COLETOR ESTAR DE PE E PLATAFORMA DE ARMAZENAMENTO

* Lugar de forma que a face do coletor enfrenta sul e é a
uns 45[degrees] é&ngulo.

* Construa um stand. fixo para o que UM modo simples para elevar o absorvente é
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constroem a parte de tras e os lados se inclinando com lama Suporte de brick.
para cima a parte de tras com tdbuas pequenas enquanto os tijolos estdo sendo
se deitou. Once que os tijolos sdo postos, remova as tabuas e selo

qualquer abertura ou buracos com mud. Isto formarad um ar morto

espacam que servirad como isolamento.

* Ou constrdéi um posto portatil. (UM posto portatil normalmente é
mais barato e é movida para localizar o sol facilmente.) Substitua um
armagdo de madeira para o tijolo de lama platform. Put que separa
Material de como palha ou cabelo diretamente atras do absorvente

como mostrada em Figura 15.

swhl5x26.gif (437x437)

file:///D:/temp/03/maister1029.htm 16/11/2011



51063-BK Page 269 of 410

- = * %

Cimian 15 Cwama faw nartahlo enllactar dacinn

file:///D:/temp/03/maister1029.htm 16/11/2011



51063-BK Page 270 of 410

CONECTE TANQUE E COLETOR

* Prenda uma segdo de mangueira a mais baixa saida (4agua fria) em
o tanque e prende isto ao mais baixo direito (4&gua fria) enseada
no coletor.

N

* Prenda a outra secdo de mangueira a enseada superior (quente
molham) no tanque e prende isto a esquerda superior (quente
molham) saida no coletor.

Note: Se usando folhas de corrugated, faga as dimensdes interiores
da armagdo 90 cm X 180cm.

Figure 16A e Figure 16B sdo dois possivel collector/tank solar

swh16260.gif (486x486)
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Note: que s&do colocados Ambos os sistemas de forma que os topos dos coletores
tém 46cm anos (18 ") debaixo do fundo do armazenamento
abastece.

VII. OPERACAO E MANUTENCAO

* Se lembre de persistir o coletor em uns 45[degrees] angulo se a latitude
de sua area é Latitude de unknown. mais 100 dentro temperado
divide em zonas.

* A agua quente subird ao topo do tanque. Quando tudo de

a agua serd usada, pode ser escoado da torneira;

quando de sé uma quantia pequena de agua é precisada, o mais quente
molham pode ser levada do topo do tanque.

* Sempre que agua estd estando aquecida, o nivel de agua deveria ser
manteve sobre o conector de mangueira superior do tanque para permitir a agua
para circular ou o sistema de thermosyphon n&do trabalhara.

* O aquecedor de agua trabalha melhor quando as mangueiras conectando forem como
curto como possivel.

Este sistema de agua solar é virtualmente manutencdo livre. Borracha de
mangueiras podem ter que ser substituidas cada dois ou trés anos. se
metal diferente de galvanizou metal de folha é usado, como

metal de folha sem tratar, o lifespan do sistema serédo
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encurtada consideravelmente devido a ferrugem. Once os comegos de coletor
para enferrujar, deve ser substituido.

Metal de folha sem tratar pode ser pintado com varios casacos de
pintura inoxidavel se pode ser obtido. However, vocé deve

confira a 4rea pintada em seis meses ter certeza ndo é

off. descascando também é util para embrulhar o tanque em isolamento
materiais.

Se um 113-1litro (30-galdo) tambor é usado, e forrado com plastico,

o navio de linha regular de plastico terd que ser conferido regularmente e
possa ter que ser substituida dependendo de vez em quando no

contetdo mineral da provisdo de agua.

Comecar a usar o aquecedor de agua solar, fagca certo o tanque é
46cm sobre o topo do coletor. Fill o tanque com limpe
water. Check para vazamentos.

VIII. MESAS DE CONVERSAO

UNIDADES DE COMPRIMENTO

1 Milha = 1760 Jardas = 5280 Pés

1l Quildmetro = 1000 Metros = 0.6214 Milha
1 Milha = 1.607 Quildémetros

1 Pé = 0.3048 Metro
1 Metro = 3.2808 Pés = 39.37 Polegadas
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1 Polegada = 2.54 Centimetros
1 Centimetro = 0.3937 Polegadas

UNIDADES DE AREA

Acre = 43,560 pés quadrados

polegada quadrada = 6.452 centimetros quadrados
metro quadrado = 10.764 pés quadrados
Quadrado Centimeter = 0.155 polegada quadrada

HRRRRRR

UNIDADES DE VOLUME

1.0 Pé Cubico = 1728 Cubico Avang¢a lentamente
1.0 briténico Imperial
Galdo de = 1.2 Galdes de EUA

1.0 Meter Cubico = 35.314 Pés Cubicos = 264.2 Galdes de EUA
1.0 Litro = 1000 Centimetros Cubicos = 0.2642 Galdes de EUA

UNIDADES DE PESO
Ton Métrico = 1000 Quilogramas = 2204.6 Libras

1.0
1.0 Quilograma = 1000 Gramas = 2.2046 Libras
1.0 Tonelada Curta = 2000 Libras

file:///D:/temp/03/maister1029.htm

milha quadrada = 640 Acres = 2.5899 Quildmetros de Quadrado
Quadrado Kilometer = 1,000,000 Quadrado Meters =

pé quadrado = 144 polegadas quadradas = 0.0929 metro quadrado

7.48 Galdes de EUA
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UNIDADES DE PRESSAO

Libra por inch quadrado 144 Libra por pé quadrado

Libra por inch quadrado 27.7 Polegadas de agua (¥*)

Libra por inch quadrado 2.31 Pés de agua (*)

Libra por inch quadrado = 2.042 Polegadas de mercurio (%)
Atmosphere = 14.7 Libras por polegada quadrada (PSI)
Atmosphere = 33.95 Pés de agua (*)

Pé de agua = 0.433 PSI = 62.355 Libras por pé quadrado
Quilograma por centimeter quadrado = 14.223 Libras por polegada quadrada
.0 Libra por inch quadrado = 0.0703 Quilograma por honestamente
Centimetro de

UNIDADES DE PODER

RRRRERRBRRRRR
cooocooooo
[

Cavalo-vapor (English) 746 Watt 0.746 Quilowatt (KW)
Cavalo-vapor (English) 550 Pé libras por segundo
Cavalo-vapor (English) = 33,000 Pé libras por minuto
Quilowatt (KW) = 1000 Watt = 1.34 Cavalo-vapor (o HP) o inglés
.0 Cavalo-vapor (English) = 1.0139 cavalo-vapor Métrico
(CHEVAL-VAPEUR)

1.0 horsepower Métrico 75 Metro X Kilogram/Second

1.0 horsepower Métrico = 0.736 Quilowatt = 736 Watt

HERR R
cooo
non

(*) A 62 graus Fahrenheit (16.6 graus Centigrado).

IX. DICIONARIO DE CONDICOES
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HERMETICO--ndo Tendo nenhum lugar para ar entrar.

BIGORNA--UM bloco pesado de ferro ou acera com um topo liso, plano
no qual metais sdo amoldados martelando.

CORRUGATED--Amoldou em dobras que tém cumes revezados.
DIA.--Diameter. UM transcurso de linha direto pelo centro de um
circulam e conhecendo a circunferéncia do circulo a

a cada fim.

DESTILAGCAO--UM processo purificava agua salgada separando

a agua do salt. A agua salgada é fervida em

steams. que O vapor condensa em um receptor fresco, e

esfria em pura &agua.

EQUADOR--UM grande circulo que divide as partes do norte do
earth das partes sulistas da terra.

FIBRA DE VIDRO--UM material composto que consiste em fibras de copo dentro
resinam.

ACO GALVANIZADO--Ago para o que foi coberto com zinco
resistem a ferrugem.

HORIZONTE--A linha ou circulo que formam o limite aparente
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entre terra e céu.

HIGIENE--A ciéncia de preservar saude; a prevengdo de
Doenga de mantendo limpa.

INFRA-VERMELHO--radiagdo Eletromagnética que tem comprimentos de onda maior
que luz visivel e mais curto que microondas.

INTERVALOS--O espago entre pontos, coisas, tempos, etc.

LATITUDE--O norte de disténcia angular ou sul do equador,
mediu em graus ao longo de um meridiano.

LIFESPAN--O periodo mais longo em cima de qual a vida de qualquer planta,
Animal de , ou madquina pode extend. quanto tempo algo
vive ou trabalhos.

ESPUMA de POLIURETANO--UMA espuma fez de um thermoplastic ou thermosetting
resinam.

RADIAGAO--0O processo pelo qual energia é determinada fora antes de um
Corpo de , viaja por espag¢o, molhe, ou algo

outro, e é absorvido por outro corpo.

FERRUGEM--A camada vermelha ou laranja que formas na superficie de
passam a ferro quando exposto arejar e umidade.
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SOLDA--UMA liga de fusible que une metal contesta sem aquecer
eles para o derretimento point. A solda é aplicada

em um estado derretido.

ESTACIONARIO--Permanente, ndo moveable.

PARAFUSO de FOGAO--UM parafuso pequeno, semelhante a um parafuso de maquina mas
com um

linha mais grossa.

Zona temperada--Uma area da terra que estad morno pelo veréo,

frio pelo inverno, e modera pela primavera

e queda.

THERMOSYPHON--liquido Comovente de um lugar para outro por
muda em calor.

INCLINADA--Apoiando, se inclinando, ou inclinado; elevou a um fim.

IMPERMEAVEL--Fez ou tratou com uma borracha, plastico, ou outro
que marca o agente para impedir para agua de entrar.

X. MAIS ADIANTE RECURSOS DE INFORMAGAO

BOLWELL, A.J. Espuma de poliuretano Separou Agua Quente Solar
Sistema de . Disponivel de VITA.
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Instituto de Pesquisa de cinta. Como Construir um Aquecedor de Agua Solar,
Folheto de L-4, 1965, revisou 1973. Instituto de Pesquisa de cinta,
MacDonald Faculdade de McGill Universidade, Ste. Anne de

Bellevue, Quebec, Canada. Planos muito uteis, altamente detalhados

por construir um barato, thermosyphon molham aquecedor que usa

Materiais de disponivel quase em todos lugares, até mesmo desenvolvendo
Paises de . Este designio foi construido prosperamente e foi usado
extensivamente em Barbados. Altamente recomendada.

Riachos, F.A. Uso de Energia Solar por Aquecer Agua. Disponivel
de VITA.

Doure, R.J. Aquecimento de Agua Solar " doméstico e Comercial para
Areas " Equatoriais. Tome sol a Trabalho, 4° quarto, 1966. I.S.W.
Hart & Cia., PAG. Ltd., Fremantle, Australia.

CSIRO. Aquecedores de Agua solares, Circular #2, 1964. CSIRO, Caixa de PO,
26, Highett, Victoria, Melbourne, Australia 3190,. Bom basico

Avaliagdo de da teoria, designio, construgdo, e economias

de casa sistemas de aquecimento de agua solares. Contém util

Informagdo de sobre os fatores diferentes ser considerada a

latitudes diferentes. Bastante pratico; dad para um um bem

Idéia de de como pode ser esperada que um sistema execute.

CZARNECKI, J.T. Desempenho de Exp. Aquecedores de Agua solares em

Australia. CSIRO, PO Box 26, Highett, Victoria, Melbourne,
Australia 3190. Contém teste detalhado resulta de combinagédo
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Solar/electric de molham sistemas de aquecimento em seis australiano
Cidades de . Tem férmulas matematicas uteis e graficos, para o

chegam de area de absorvente precisou colecionar uma determinada quantia de
aquecem.

FARBER, ERICH UM. Aquecimento de Agua solar. Universidade de Flérida,
Gainesville, Flérida E.U.A..

Diversdo & Divertimento, Inc. " Agua Aquecimento ". Livro de leitura de Energia
solar. Diversé&o &

Frolic, Inc., PO Box 277, Madison Heights, Michigan 48071,

E.U.A..

KHANNA, M.L. Desenvolvimento de Aquecedores de Agua Solares na India.
Laboratério Fisico Nacional, Pusa, Delhi Novo, India.

MATHUR, K.N., KHANNA, M.L., DAVEY, T.N. e Suri, S.P. Doméstico
Aquecedor de Agua Solar. Laboratério Fisico nacional, Pusa, Novo,
Delhi, India.

Miromit Sun Aquecedores, Ltd. Boletim informativo de Miromit, Ndo. 7, 1963 de
julho.

Miromit Sol Aquecedores, Ltd., 323 Rua de Hayarkon, Tel-Aviv,

Israel (POB 6004).

Noticias de mde terra. O Solar de " Kenneth Whetzel Aquecedor ". Manual
de Poder Caseiro. Noticias de mde terra, Encaixote 70, Hendersonville,
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Carolina do Norte 28739 E.U.A.. Uma anedota estendida sobre construir
e usando um thermosyphon simples sistema de aquecimento de agua solar
de " metal de parts"--folha de pedago, cobre entubando, plastico, e

que tanque de metal pequeno separou com styrofoam. De valor limitado.

Ridenour, Steven M. Aquecedores " de Agua Solares " caseiros. Produzindo
Seu Préprio Poder. Rodale Press, Emmaus, Pennsylvania E.U.A.. Um
avaliagdo boa de tipos diferentes de coletores simples, o deles/delas
Construgédo de , e uso. Inclui designios de thermosyphon,

pressurizou e aquece sistemas de transferéncia. Escrita dentro simples
Idioma de , também apresenta os principios basicos de solar

molham sistemas de aquecimento.

Imprensa corrente. Energia solar--Alguns Fundamentos, Energia Livro #1.
Running Imprensa, 38 Sul 19° Rua, Filadélfia,
Pennsylvania 19103 E.U.A..

Singh, Prof. Narayan fundo. Designios Tipicos unificados de
Sistemas de Aquecedor de Agua Solares por Prover Agua Quente para
Heating e Propésitos Domésticos para Casas Destacadas na India.
Bihar Faculdade de Criar, Universidade de Patna, Patna,

800005 India.

Universidade de Flérida. Energia solar Estuda, Tech. Progresso
Report #9, Vol. XIV, Ndo. 2. Universidade de Flérida, Gainesville,
Flérida E.U.A.. Embora bastante datado, este folheto

contém uma avaliagdo boa de aquecedores de agua solares diferentes e
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um pouco de informagdo sobre os principios de aquecimento solar, como bem,
como uma segdo em " presentemente usada " (1960) aquecimento de agua solar
Instalagdes de . Também estd usando uma segdo solar-deu poder a
Refrigeracédo de

APENDICE DE EU
DECISAO DE QUE FAZ FOLHA DE TRABALHO

Se vocé esta usando isto como uma diretriz por usar a Agua Solar

Aquecedor em um esforgo de desenvolvimento, colecione tanta informagdo quanto
possivel e se vocé precisar de ajuda com o projeto, escreva

VITA. Um relatdério em suas experiéncias e os usos deste manual

ajude para VITA a melhorar o livro e ajude outro semelhante

esforcgos.

Volunteers em Ajuda Técnica

1815 Nortes Rua de Lynn, Apartamento 200,
Arlington, Virginia 22209 E.U.A.

USO ATUAL E DISPONIBILIDADE

* Nota praticas domésticas e agricolas atuais que podem
tém potencial para aplicagdo solar.

* Dias de documento de sol, mudangas sazonais, neblina, nuvem,
cobrem. Outro modo de achar a informagdo é procurar
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fora chuva anual figura e trabalha de 14&.

* Tenha tecnologias solares previamente introduzida? Nesse caso,
com o que resulta?

* Tenha tecnologias solares introduzida em areas pertos? Se
assim, com o que resulta?

* Estd 14 outras praticas atuais pelas quais poderiam ser aumentadas
melhorou uso de energia solar--por exemplo, produgdo salgada?
IDENTIFIQUE CONVENIENCIA DESTA TECNOLOGIA

* Estd 14 uma escolha a ser feita entre uma tecnologia solar e

outra tecnologia de energia alternativa? Ou, é isto importante para

fazem ambos em uma base de demonstracdo?

* Debaixo de que condigdes estaria util introduzir um solar
Tecnologia de para propdésitos de demonstragédo?

* Se unidades solares sdo possiveis para habitante fabrique, va eles

seja usado? Ndo assumindo nenhuma " consolidacdo de divida flutuante, " pdde as
pessoas locais dispdem

eles? Estd 14 modos para fazer as tecnologias " solares pagam

eles "?
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* Pdde esta tecnologia proveja uma base para uma pequena empresa
Empreendimento de ?

NECESSIDADES E RECURSOS

* O que é as caracteristicas do problema? Como é o
Problema de identificou? Quem vé isto como um problema?

* Tem qualquer pessoa local, particularmente alguém em uma posigdo de
Autoridade de , expressou a necessidade ou mostrou interesse dentro solar
Tecnologia de ? Nesse caso, enlate alguém seja achada para ajudar o
tecnologia introdugdo processo? Esta 14 os funcionarios locais

que poderia ser envolvido e poderia ser batido como recursos?

* Como va vocé adquire a comunidade envolvida com a decisdo de
que tecnologia é apropriada para eles.

* Baseado em descrigdes de praticas atuais e nisto
A informagdo de manual de , identifique necessidades que tecnologias solares
se aparecem capazes se encontrar.

* E localmente materiais e ferramentas disponivel para construgdo de
Tecnologias de ?

* E 14 ja outros projetos underway para qual um solar

Componente de poderia ser somado de forma que os atos de projeto continuos como
um técnico e até mesmo recurso financeiro para o esforgco novo?
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por exemplo, se hd um poste colheita grdo perda projeto
Underway de , péde técnicas secantes solares melhoradas seja introduzida
junto com o outro esforg¢o?

* Que tipos de habilidades estdo localmente disponiveis para ajudar com
Construgdo de e manutengdo? Quanta habilidade é necessaria para
Construgdo de e manutengdo? Vocé precisa treinar as pessoas?

vocé pode satisfazer as necessidades seguintes?

* Alguns aspectos deste projeto requerem alguém com experiéncia
metal-trabalhando ou soldando. Tempo de trabalho calculado
para trabalhadores de tempo integral é:

* 8 horas trabalho qualificado
* 8 horas trabalho inexperto

* Faga uma estimativa de custo do trabalho, partes, e materiais precisaram.

* Como o projeto serd fundado? V4 a tecnologia requeira

fora de fundar? E fontes de consolidagido de divida flutuante locais disponivel
para patrocinador

o esforgo?

* Quanto tempo tem vocé para o projeto? E vocé atento de

Feriados de e plantando ou colhendo estagdes que podem afetar
Cronometragem de ?
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* Como va vocé organiza para esparramar conhecimento e uso do
Tecnologia de ?

DECISAO CONCLUDENTE

* Como era a decisdo concludente alcangada, ou prosseguir,
para prosseguir, com esta tecnologia?

APENDICE DE II
RECORD QUE MANTEM FOLHA DE TRABALHO
CONSTRUCAO

Fotografias da construgdo processam, como também o acabado

2

resulte, é Gtil. Eles somam interesse e detalham que
poderia ser negligenciada na narrativa.

Page 286 of 410

Um relatdério no processo de construgdo deveria incluir muito especifico

informagdo. Este tipo de detalhe pode ser monitorado freqientemente
facilmente em quadros (como o um debaixo de). (veja relatédrio 1)

swhrl450.gif (540x540)
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CTRTIN

Labor Account
Hours Norked

Name Job MTHTFSS Total Rate? Payl
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Algumas outras coisas para registrar incluem:
* Especificagdo de materiais usou em construgdo.

* Adaptagdes ou mudangas fizeram em designio para ajustar local
condiciona.

* Custos de equipamento.

* Tempo gastou em construgdo--inclua tempo voluntario como também
pagou trabalho, cheio - ou de meio periodo.

* Problemas--escassez de trabalho, trabalha obstrugdo, enquanto treinando
dificuldades,
materiais escassez, terreno, transporte.

OPERACAO
Mantenha tronco de operag¢des durante pelo menos as primeiras seis semanas, entédo,

periodicamente durante varios dias todo poucos meses. Este tronco vai

varie com a tecnologia, mas deva incluir exigéncias completas,

produgdes, duragdo de operagdo, treinando de operadores, etc.

Inclua problemas especiais para cima os que podem vir--um abafador que ndo vai
feche, engrenagem que ndo pegara, procedimentos para os que ndo parecem,

faca sentido a trabalhadores, etc.
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MANUTENGAO

Registros de manutengdo habilitam mantendo rasto donde desarranjos
freqilentemente acontegca a maioria e possa sugestionar Aareas para melhoria ou
fraqueza fortalecendo no designio. Além disso, estes

registros dardo uma idéia boa de como bem o projeto é

trabalhando fora registrando com precisdo quanto do tempo é

trabalhando e com que freqiiéncia. Manutengdo rotineira

deveriam ser mantidos registros para um minimo de seis meses para um ano
depois que o projeto entre em operagdo. (veja relatédrio 2)

swhr2.gif (540x540)
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MAINTENANCE
Labor Account .
Name Hours & Date Repair Done /é;is:g?down FE;ES
1
2
3
4
5

Tatals (by week or month)

Materials Account

Item Lost Reason Replaced Date Comments
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CUSTOS ESPECIAIS

Esta categoria inclui dano causado por tempo, natural,
desastres, vandalismo, etc. Padrdo os registros depois do
registros de manutencgdo rotineiros. Descreva para cada separado
incidente:

Causa e extensdo de dano.

Custos de mdo-de-obra de conserto (como conta de manutencédo).
Custos materiais de conserto (como conta de manutencédo) .
Medidas levadas para prevenir retorno.

* % * *

MANUAIS DE NA SERIE DE ENERGIA

Este livro é um de uma série de manuais em energia renovavel
tecnologias. E principalmente planejado para uso por pessoas dentro
projetos de desenvolvimento internacionais. Porém, a construgéo
técnicas e idéias apresentadas aqui sdo uteis a qualquer um
buscando se tornar mais energia auto-suficiente. Os titulos em

a série é:

Moinho de vento de Vela Helicoidal

Carneiro Hidraulico

Making Carvdo: O Método de Réplica
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Overshot Agua-roda: Designio
e Manual de Construgéo

Michell Pequeno (Banki) Turbina:
UM Manual de Construgédo

Solar Ainda
Aquecedor de Agua Solar

Trés Metro Cubico Planta de Bio-gas:
UM Manual de Construgéo

Para um catdlogo gratis destes e outras publicacdes de VITA,
escreva:

VITA Publicagdes Servicgo

P. 0. Encaixote 12028

Arlington, Virginia 22209 E.U.A.

SOBRE VITA

Voluntarios em Ajuda Técnica (VITA) é um privado, sem lucro,
organizagdo de desenvolvimento internacional. VITA faz

disponivel aos individuos e grupos em paises em desenvolvimento um
variedade de informagdes e recursos técnicos apontou a nutrir
suficiéncia de ego--precisa de avaliagdo e desenvolvimento de programa
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apoio; por-correio e em-local servigos consultores;

sistemas de informagdo que treinam; e administragdo da longo prazo
campo projects. VITA promove a aplicagdo de simples,

tecnologias baratas para resolver problemas e criar oportunidades
em paises em desenvolvimento.

VITA coloca énfase especial nas areas de agricultura e

comida processando, aplicagdes de energia renovaveis, provisdo de &agua,
e servigo de saude publica, alojamento e construcdo, e pequena empresa
as atividades de development. VITA s&do facilitadas pelo ativo
envolvimento de VITA peritos técnicos Voluntarios de ao redor

o mundo e por seu centro de documentagdo contendo especializado
material técnico de interesse para pessoas desenvolvendo

paises.

Home" UABRARIALL ">

PAPEL TECNICO #73

UNDERSTANDING FEIJAO-SOJA
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PRODUTOS DE E PROCESSANDO

Por
Harry E. Snyder, Ph.D.

os Revisores Técnicos
Ellen Craft

GORDON L. Brockmueller
JOANNE HOKES

Published Por

VOLUNTEERS EM AJUDA TECNICA

1600 Bulevar de Wilson, Apartamento 500, Arlington, Virginia 22209 E.U.A.
TELEPHONE: (703) 276-1800, FAX: (703) 243-1865

TELEX: 440192 VITAUI, CABLE: VITAINC,

INTERNET: VITA@GMUVAX.GMU.EDU, VITAQGMUVAX DE BITNET:,

Understanding Feijdo-soja Produtos e Processando

ISBN: 0-86619-316-2

[C] 1990, Voluntarios em Ajuda Técnica,

PREFACE

Este papel é um de uma série publicada por Voluntarios dentro Técnico

Ajuda para prover uma introdugdo a estado-de-o-arte especifica
tecnologias de interesse para pessoas em paises em desenvolvimento.
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E pretendida que os documentos sdo usados como diretrizes para ajudar
pessoas escolhem tecnologias que sdo satisfatédrio as situagdes deles/delas.
Nédo é pretendida que eles provéem construgdo ou implementagéo

sdo urgidas para as Pessoas de details. que contatem VITA ou uma organizagdo
semelhante

para informagcdo adicional e ajuda técnica se eles

achado que uma tecnologia particular parece satisfazer as necessidades
deles/delas.

Foram escritos os documentos na série, foram revisados, e foram ilustrados
quase completamente por VITA Volunteer os peritos técnicos em um puramente
basis. voluntario Uns 500 voluntarios eram envolvidos na produgédo

dos primeiros 100 titulos emitidos, enquanto contribuindo aproximadamente
5,000 horas do time. deles/delas o pessoal de VITA incluiu Patrice Matthews
e Suzanne Brooks que controla typesetting e plano, e Margaret

Abaixe como o editor sénior e gerente de projeto. VITA Voluntario Dr.

R. R. Ronkin, aposentado da Fundagcdo de Ciéncia Nacional, emprestou

a perspectiva inestimavel dele, como um voluntdrio, para a compilagédo de
revisdes técnicas, conversagdes com contribuir os escritores, que editam,
e em uma variedade de outros modos.

VITA Volunteer Harry E. Snyder que tem um Ph.D. em microbiologia

da Universidade de Califdérnia a Davis, ensinou e fez

pesquise em ciéncia de comida e tecnologia durante 30 anos. Dr. Snyder
também publicou varios livros e artigos em feijdo-sojas e

outra comida relacionou os Revisores de topics. Ellen Craft, um agrdénomo,
e Gordon Brockmueller, um fazendeiro, tém experiéncia extensa com
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feijdo-soja production. Joanne que fundo de Hokes' estd no oilseed

indastria processando, incluindo feijdo-sojas e peanuts. Tudo,

trés revisores sdo longo-tempo os Voluntarios de VITA.

VITA é uma organizagdo privada, sem lucro que apdia as pessoas

trabalhando em problemas técnicos em paises em desenvolvimento. ofertas de VITA
informacdo e ajuda apontaram a ajudar os individuos e

grupos para selecionar e tecnologias de instrumento destinam o deles/delas
situagdes. VITA mantém um Servigo de Investigacdo internacional, um

centro de documentagdo especializado, e uma lista computadorizada de
voluntario os consultores técnicos; administra projetos de campo a longo prazo;
e publica uma variedade de manuais técnicos e documentos.

UNDERSTANDING PRODUTOS DE FEIJAO-SOJA E PROCESSANDO

por VITA Harry E Voluntario. Snyder, Ph.D.

1. INTRODUCAO

Produgdo de feijdo-soja

Desde 1950, feijdo-sojas se tornaram uma valiosa parte do mundo

provisdo de comida e dos sistemas que produzem e entregam comida.

Produgdo de feijdo-sojas cresceu rapidamente e em 1990 chegou
aproximadamente 100 milhdes de toneladas métricas (MMT) anualmente. que Isto

compara
com aproximadamente 500 MMT cada para arroz e trigo e 800 MMT para

file:///D:/temp/03/maister1029.htm 16/11/2011



51063-BK Page 297 of 410

grédos grossos, predominantemente milho.

Produgdo de feijdo-soja é difundida mas é centrada dentro temperado

climates. Os Estados Unidos produzem sobre a metade do total; o

outros produtores principais sdo o Brasil (15 MMT), China (10 MMT), e

Argentina (8 MMT) Feijdo-sojas de . contribuem 20 por cento aproximadamente (13
MMT)

do 6leo vegetal total e é o mundo principal, unico

fonte de comida oil. Palma 6leo contas para 8 MMT e 6leo de girassol

6 MMT do total do mundo.

O florescer do feijdo-soja é sensivel a comprimento de dia; entéo

cultivars (cultivou variedades) deve ser selecionada para o

latitude na qual eles serdo crescidos. que cultivars Pobremente escolhido podem
floresgca antes da planta cresceu a tamanho suficiente para maximizar

renda, ou os florescer possam ser tdo tarde que a geada de feijodes

antes de eles fossem maduros.

Tipos de Produtos de Feijdo-soja

Os produtos de feijdo-soja principais em comércio internacional s&do feijdes,
defatted,

refeigcdo, e cru, 6leo de degummed. que Os feijdes normalmente sdo comprados
por processar a 6leo cru e refeigcdo. que O 6leo cru é

mais adiante refinada a 6leo comestivel. A refeigdo é principalmente usada como
animal

alimente, mas pode ser processada em ingredientes para comidas humanas:
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farinhas de cheio-gordura, concentra (refeigdes de defatted com o soluvel
agucares removeram), e isola (purificou proteina que contém a
menos 90 proteina de por cento).

Produtos de soja trouxeram consumo humano direto, por exemplo soja,

leite e coalho de soja, normalmente ndo é comerciada internacionalmente porque
da suscetibilidade deles/delas para desperdigcamento, mas molho de soja e
certos outros produtos fermentados sdo estaveis e podem ser transportados
internacionalmente.

Composigdo de Feijdo-sojas

feijdo-soja é particularmente valioso porque é6leo e refeigédo
aproximadamente products. comercidvel 20 por cento do peso de feijdo-sojas
6leo e 40 por cento sdo proteina. O resto é carboidrato,

umidade, e ash. Properly armazenou feijdo-sojas contém menos que 13

agua de por cento.

o ™ O

A porgdo de 6leo estd uniformemente espalhada ao longo do feijdo em estruturas
corpos de lipidio chamados que sdo muito pequeno para para ser vista dentro um
microscope. claro O 6leo é semelhante em composigdo para outro

6leos vegetais com uma concentragdo alta de polyunsaturated gorduroso

dcidos que é pensada que é util na dieta proteger

contra doenca de coracdo coronaria. Extracted 6leo normalmente contém 1

para 3 por cento de phospholipid ou gomas que tendem a precipitar

em armazenamento do 6leo cru. por isso eles normalmente séo

removida lavando o 6leo com agua.
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Outras impurezas secundarias em 6leo de feijdo-soja cru no que é afastado
passos refinando sdo acidos gordurosos gratis, pigmentos, e combinag¢des de sabor.

Desde que o 6leo é um liquido a temperaturas de quarto, hidrogénio,
é acrescentada ao polyunsaturated acidos gordurosos para converter o 6leo
em margarinas, redugdes, e outros sélidos.

A refeicdo de defatted que permanece depois que extragdo de 6leo contenha
valiosa proteina que é Util em comidas e alimentos. A proteina

produtos disponivel como refeigdo de soja ou farinha contenha 44 proteina de por
cento

se sdo somadas cascas atras ou 47.5 proteina de por cento sem

hulls. somado Para alimento de animal, a refeigdo de soja normalmente esta
misturada com

outros ingredientes para ceder um nivel de proteina de cerca de 15 por cento

a ragdo final.

Refeigdo de soja ndo sbé estd aquecida para remover o solvente extraindo, mas
também para proteinas de inactivate que podem retardar growth. Trypsin animal
inhibitor é o nome de uma tal proteina que foi amplamente

estudada e é conhecida para inibir crescimento em animais jovens.

2. PROCESSO DE FEIJAO-SOJAS

Lubrifique Remocdo através de Extracdo Solvente
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Esta discussdo enfatizarad os produtos predominantes e processos

de importance. comercial é O processo de remogdo de 6leo principal
extraction. solvente rende uma remogdo de 6leo completa (menos que 1

6leo de por cento que permanece na refeigdo) e dad uma refeigdo que ndo tem
calor damaged. Solvente-extragcdo plantas podem processar 500 para

4,000 toneladas por dia.

As condigdes debaixo das quais grandemente sdo armazenados feijdes influéncias

a qualidade de 6leo Para o que pode ser extraido depois de them.

assegure qualidade de 6leo que as condigdes de armazenamento precisadas sdo como
segue:

1) content: de Umidade 13 por cento ou menos para prevenir molde
growth. However, feijdes muito secos tendem a dividir ao ser transferida,
e o dividindo abaixa a qualidade de dleo.

2) Temperature: tdo baixo quanto possivel minimizar crescimento de molde.

3) insetos de Cleanliness: ou outros contaminantes podem prover
umidade para comegar deterioragcdo que conduz a temperatura aumentada
aumentos adicionais em umidade, e desperdigamento.

Preparar feijdo-sojas para extracdo solvente eles sdo rachados em

varios pedacos e as cascas sdo afastadas assoando air. Hulls,

que compdem aproximadamente 8 por cento do peso de feijdes, ndo contenha
6leo e é separada para ganhar espago nos extratores para

o 6leo-porte tissue. pelo que Os pedagos rachados sdo condicionados
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cozinhe em vapor para dar um contetido de umidade de cerca de 10 por cento as 170
[graus] F

(77 [graus] C) . que Os pedagos condicionados sdo se transformados em flocos a
isto

temperatura os pondo entre rolos lisos. UM floco

densidades de 0.01 polegada (0.025 cm) favores extragdo solvente réapida.

Flocos mais magros extraem até mesmo mais rapidamente mas também tenda

arrombe particulas boas para as que entupem as camas e solvente de causa

corte canais pelos flocos em vez de fluir suavemente

por eles.

Os flocos sdo carregados a extratores. Estes existem dentro muitos diferente
formas, mas todas as camas de uso de flocos 1 a 3 pés (30 cm para 90

cm) deep. O solvente, hexane comercial com um ponto de ebuligdo de
aproximadamente 145 [graus] F (64 [graus] C), é bombeada em cima das camas de
floco de forma que o

flocos que entram no extrator sdo contatados através de solvente que ja
contém 6leo, enquanto os flocos que deixam o extrator séo

contatada por solvente fresco.

Um procedimento mais novo por preparar flocos para extragdo os pde
por um extruder (ou enhancer) formar pelotas. Pelotas de séo
mais facil extrair e segurar menos solvente que flocos, enquanto fazendo extracgéo

mais eficiente.

Depois que extragcdo o hexane é recuperado do 6leo e de
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a refeigdo e reused. desde que o hexane é extremamente inflamavel,

devem ser projetadas plantas de extragdo solventes para minimizar chances de
faiscas ou é projetado Equipamento de flames. aberto para minimizar perda de
hexane para seguranga e preocupagdes econdmicas. que O solvente é recuperado
em exchangers de calor ou corou fora através de vapor borbulhando

pelo produto.

Solvente é afastado dos flocos de defatted através de injegdo a vapor dentro
um dispositivo chamado uma desolventizer-torradeira que também aquece o
flocos para combinagdes de inactivate como trypsin inhibitor. O

sdo esfriados flocos entdo e fundamentaram ao tamanho de particula correto
por alimento misturar.

Lubrifique Remogdo Sem Solvente

As técnicas mais cedo por recuperar 6leo de oilseeds envolveram

apertando a semente com dispositivos que alavancas usadas ou screws. Later,
imprensas hidrdulicas substituiram as imprensas mecadnicas. Hoje a maioria
modo eficiente para apertar 6leo usa um expeller, um dispositivo parafuso-
amoldado,

girando dentro um horizontal, pesado-ago, gaiola cilindrica.

Como o oilseeds entram a um fim do cilindro, eles s&o sujeitados

para pressdes altas entre o parafuso giratério e o estacionéario

cage. A pressdo forca 6leo por aberturas dentro o

engaiole, enquanto o bolo de imprensa residual é levado horizontally dentro
a diregdo do cabo e é descarregada ao outro fim de

o cilindro.

file:///D:/temp/03/maister1029.htm 16/11/2011



51063-BK Page 303 of 410

Expellers trabalham melhor com oilseeds que contém 40 6leo de por cento ou
mais, mas é menos efetivo com feijdo-sojas de qual sé

trés-quarto do 6leo é recuperada pelo uso deles/delas. Nevertheless,
expellers tém grande versatilidade e sdo o melhor método se muitos

estdo sendo esmagados tipos diferentes de oilseeds. Expellers sdo gratis
dos muitos problemas de seguranca envolvidos em Capacidades de extraction.
solventes

de expellers individual é muito menos que para solvente

extragdo planta, com o expellers maior que controla aproximadamente 60
tons/day. A pessoa pode escolher de uma gama extensiva de tamanhos de expellers
ajustar a capacidade da operagdo esmagando.

Feijdo-sojas precisam estar muito preparado para tratamento através de expellers
o

mesmo como para tratamento através de extracdo solvente. que Eles deveriam ser
limpada, rachou, e cobriu de flocos para o maior rendimento de dleo.

A refeigdo obtida de expellers contém 6leo mais residual que

de extragdo solvente e entdo tem uma tendéncia para se tornar

rancid. refeigdo Altamente rangosa pode ser perigosa para alimentagdo animal
porque o conteudo de hydroperoxide faz a refeigdo téxico. Outro

problema com a refeigdo é aquele calor consideravel é gerado

durante expelling. Se a refeigdo é chamuscada pelo calor, seu nutritive,
valor pode ser diminuido.

Oleo Refinando
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Oleo de feijdo-soja cru, se de extragido solvente ou expellers,

é refinada converter isto a uma qualidade alta, 6leo comestivel. O secundario
componentes em 6leo de feijdo-soja cru que é afastado durante refinar

é gomas (phospholipids ou lecithin), &cidos gordurosos gratis, pigmentos,

e combinag¢des de sabor.

As gomas sdo afastadas porque eles sdo insoluveis no 6leo e

gradualmente precipite fora do 6leo durante armazenamento. Os precipitaram
material (" caminha ") é viscoso e dificil para remover de

armazenamento abastece ou fundos de navio, e assim é freqilentemente afastado ao
planta esmagando antes de o 6leo cru fosse transportado a um refinery. O

goma recuperada ou lecithin é um valioso subproduto e é usado por

a indastria de comida como um emulsificador e anti-aderindo o agente.

As gomas sdo afastadas lavando 6leo com agua. aproximadamente 1 a 2

é acrescentada agua de por cento ao 6leo, e depois de um misturar completo,
o 6leo e agua estdo separadas centrifugando. que As gomas vém

fora com a fase de agua, mas um pouco de 6leo estda como bem perdido. Also, o
6leo tem que ser secado depois que degumming remova rastros de water. Se

as gomas ndo sdo recuperadas para revenda como lecithin, eles podem ser
acrescentada a refeigdo de feijdo-soja para aumentar seu valor caldrico.

Acidos gordurosos gratis sdo afastados porque eles abaixam a temperatura

a qual 6leo aquecido comega fumar. Smoking 6leo é indesejavel

por cozinhar. ) para remover acidos gordurosos gratis, o éleo é lavado com
um dilua barrela (hydroxide de sédio ou hydroxide de potéassio) solugéo.
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A barrela muda os acidos gordurosos a sabdes, e eles sdo afastados dentro
a solugdo de barrela centrifugando. que Os acidos gordurosos podem ser
recuperados

para sabado fabrique, ou eles podem ser acrescentados a refeigdo. Sometimes
gomas e acidos gordurosos gratis sdo afastados dentro um dnico

lavando com diluem barrela.

Pigmentos excessivos no 6leo ndo fazem nenhum dano, mas o 6leo escurece
com heating. repetido 6leo Escuro é considerado de baixa qualidade, e
fabricantes acham aquele 6leo colorido claro vende melhor que escuro
Pigmentos de oil. coloridos (e rastros restantes de gomas, livre gorduroso
acidos, e minerais) pode ser removida alvejar que é terminado
acrescentando barros especialmente minados ao 6leo. O adsorb de barros o
materiais ndo desejados e estd separado do 6leo tratado por

filtration. Valioso 6leo é adsorbed junto com o ndo desejado

materiais, mas normalmente recuperacido do éleo ndo é valida efetivo.

O barro alvejando busca descartado um tratamento.

Os sabores distintivos de tal lubrificam como azeitona, amendoim, ou gergelim

é desirable. O sabor distintivo de 6leo de feijdo-soja ndo é desejavel,

e assim os sabores sdo removidos para produzir como insipido um

6leo como possible. Sabor combinagdes é dificil remover, e

os Unicos meios efetivos sdo temperatura alta (500 [graus] F/260 [graus] C) vapor

destilagdo debaixo de vazio, um processo é chamado deodorization.

Outros processos por fazer 6leo de feijdo-soja mais Util como comida incluem
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hydrogenation para converter o 6leo a um sélido para uso como um
encurtando ou margarina, e winterization para prevenir cristais de
engorde de formar quando o 6leo é esfriado.

Feijdo-soja Concentra e Isola

Porque a proteina de feijdo-sojas é nutritiva e facilmente disponivel

em concentragdes altas, pessoas buscaram modos para incorporar

isto em Cheio-gordura de diets. humana ou defatted polvilha como comegando
materiais contém os carboidrato soluveis que s&do naturalmente

apresente em soybeans. Alguns dos agucares (raffinose e stachyose)

ndo é digerida e absorveu mas é fermentada através de microorganismos

no intestino, transtorna um processo que causa afligindo intestinal.

Por conseguinte, foram desenvolvidos processos para remover o soluvel
agucares enquanto concentrando as proteinas. Remogdo de de aguicares soluveis
de farinhas de defatted d& um concentre com 70 por cento

feijdo-soja Remogdo de protein. de todo o carboidrato de farinhas de defatted
da um produto com mais de 90 proteina de feijdo-soja de por cento.

Concentra é produzida fazendo a proteina repartir do

farinha insoluvel em agua e extraindo os carboidrato soluveis entéo
com agua ou misturas de agua-alcool. que A proteina pode ser

feita insoluvel em agua extraindo farinhas que estiveram aquecidas

na desolventizer-torradeira e usando a&gua quente--150 a 200 [graus] F
(66 a 93 [graus] C)--para a extragdo. Alternatively, farinhas que tém,
desolventized debaixo de vazio manter solubilidade de proteina
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pode ser com agua-alcool (60 a 80 ethanol de por cento)
misturas ou a um pH de 4.5 remover agucares soluveis.

A proteina resultante concentra tenha graus variados de proteina

solubility. Proteina solubilidade estd medida por um nitrogénio

indice de solubilidade (NSI) ou um dispersibility de proteina indexam (PDI).

O mais alto o NSI ou PDI o mais soluvel a proteina. por exemplo,

concentra produzida quente-agua lixiviando tenha baixo NSIs de

aproximadamente 5, enquanto concentra produzida por baixo-pH lixiviando tém alto
NSIs de cerca de 70. solubilidade Alta seria util se o concentre

seria usada em uma bebida de proteina alta, considerando que usa dentro
desmamando comida podem ndo requerer solubilidade alta.

Soja-proteina isola é produzida extraindo defatted polvilha,

que foram desolventized debaixo de vazio manter proteina

solubilidade, com dilua &lcali. que A solugdo de proteina é precipitada entéo
somando acido e o coalho de proteina é recuperado. Se

o coalho de proteina é lavado com alcali para remover o acido, o

proteina ficard soluvel, ou o coalho pode ser lavado com agua

e secou como uma proteina insoldvel isole.

Foram achados muitos usos para feijdo-soja concentra e isola

no diet. humano Eles podem ser misturados com outras comidas para levar

vantagem da proteina que eles contribuem, para seu nutricional

valor ou sua melhoria da textura ou solubilidade do

mixture. Eles podem ser usados em comidas infantis ou férmulas para o deles/delas
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value. Also nutricional, concentra e isola pode ser texturized

pondo uma suspensdo da proteina por um extruder.

As proteinas expulsadas tém texturas mastigaveis que podem simular carnes
e queijos quando modificou com sabores e cores.

Um problema com concentra e isola isso nédo foi

resolvida é um fora-sabor que se assemelha ao feijdo-soja cru. Apparently,
oxidagdo de lipidio (rango) acontece durante extracdo solvente

do oil. As combinag¢des oxidadas combinam com a proteina e

os sabores deles/delas s&o muito dificeis remover.

Nonfermented Feij&o-soja Produtos

Embora a maioria dos feijdo-sojas é utilizada como 6leo e refeigdo como descrita
sobre, ha uma gama extensiva de outros produtos de feijdo-soja. que Estes séo
principalmente as comidas de feijdo-soja tradicional em muitas partes de oriental

Asia. a producdo deles/delas as vezes pode envolver fermentagdo microbiana.
Sdo descritos alguns produtos que ndo requerem fermentagédo
debaixo de.

Soja que podem ser comidos Sprouts. Soja brotos como um legume cozido

ao longo do year. Eles sdo usados em sopas, saladas, e lado

dishes. Durante brotar os agucares galactose-contendo (raffinose

e stachyose) é metabolizada pela planta de soja; o desaparecimento deles/delas
reduz problemas de flatuléncia entre consumidores e produz

Vitamina C.
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Os feijdes secos estdo encharcados em agua (12 horas sdo normalmente suficientes)

e colocou em um recipiente coberto na escuriddo. O recipiente
tenha que ter um drain. que Os feijdes sdo borrificados periodicamente com agua
os manter esfriam e umido, mas eles ndo deveriam ser submergidos.

Depois de cinco a dez dias (dependendo da temperatura), o

brotos terdo alcangcado duas polegadas (5 cm) em comprimento e é

pronto ser cooked. Feijdo-soja brotos sdo um produto fresco e devem

seja comida produgdo em seguida ou eles deteriorardo. Como com qualquer

produto fresco, refrigeragdo pode retardar desperdigcamento durante uma semana ou
dois.

Brotos de soja frescos, crus tém um intenso sabor de beany devido a

enzima activity. Boiling ou cozinhando em vapor os feijdes para dois a quatro
minutos inibirdo a atividade de enzima, minimize o beany

sabor, e ainda retém uma textura encaracolada nos brotos.

Soja milk. com os que sdo moidos feijdo-sojas de Presoaked molham e filtraram;
o extrato de a&gua é conhecido como leite de soja. Como com brotos de soja 1la
é um intenso sabor de beany que pode ser minimizado aquecendo qualquer um
antes de ou depois que filtering. que O leite de soja pode ser consumido frio
ou quente e pode ser em muitas formas flavored.

O processo basico esbogcado acima pode ser modificado para aumentar
renda, minimizar fora-sabores, e aumentar eficiéncia do
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extragdo process. There sdo agora varias companhias soja produtora
ordenhe a venda em uma balanga grande em paises asiaticos. O final
produto pode ser controlado por pasteurizagdo e refrigeragdo dentro
garrafas muito igual ao leite de vaca, ou pode ser esterilizado e
aseptically empacotaram em caixas de papeléo.

O material que permanece depois de extracdo de leite de soja (polpa de soja ou
okara) é da mesma maneira que nutritivo como o leite de soja mas é dificil para
comercialize em um form. saboroso Quando gerou em quantidades grandes por
plantas comerciais, a polpa de soja é freqiientemente vendida para alimento
animal.

Leite de soja compara favoravelmente com o leite de vaca em nutrients. A gordura
contetido é menos em leite de soja e contém gordura menos saturada.

Ndo had nenhuma lactose em leite de soja causar problemas para essas pessoas

que sdo lactose intolerante, mas o raffinose e stachyose

agucares podem ter efeitos semelhantes. Soja leite proteina falta bastante de

o methionine de aminodcido essencial para satisfazer ratos alimentando
experiéncias, mas parece nutrir bem as criangas humanas.

Soja Curd. que UM coalho de proteina-gordura pode ser precipitado de leite de
soja

tratando isto com sais de célcio. Este coalho é andlogo para o

coalho que pode ser separado do leite de vaca e usado em queijo

manufacture. O coalho de soja (conhecido como tofu) é usado em sopas,
cozinhada com carne e legumes, ou comida com tempero especial.
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O processo para coalho de soja produtor comegca com soja Calcio de milk.
sulfate é dissolvido em adgua e mexeu no soymilk quente

(158 a 176 [graus] F, 70 a 80 [graus] C). que UM coalho forma, e depois que
resolve,

o fluido é decantado e o coalho é apertado para remover excesso

fluid. Umidade contetido do coalho final é aproximadamente 85 por cento.

Dependendo do processo, coalhos de soja de texturas variadas podem ser
produced. que UMA textura muito macia pode ser alcangada usando concentrado
leite de soja e ha pouco bastante coagulante a gel a massa inteira.

Neste caso nenhum urgente é usado.

O coalho final pode ser fritado, secou, ou congelado produzir uma variedade
de produtos com texturas diferentes e qualidades mantendo.
O coalho de soja fresco habitual tem uma estante-vida muito curta que pode

seja estendida através de refrigeragcdo. Se o coalho de soja é pasteurizado e
refrigerada, tem uma estante-vida de cerca de uma semana.

Produtos de Feijdo-soja fermentados

Soja Sauce. O processo por fazer molho de soja é mais complicado

e tempo que consome que para os produtos de feijdo-soja frescos. O cru

materiais normalmente sdo uma mistura de soja de defatted escama e assou

wheat. que Estes materiais sdo inoculados com puras culturas de molde

Oryzae de Aspergillus ou sojae de Aspergillus); com aeragdo forte

o molde cultiva rapidly. Em aproximadamente trés dias as 86 [graus] F (30 [graus]
C), o
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material esverdeado-amarelo é colhido. Esta é a cultura de autor
(koji) isso prové enzimas para carboidrato e proteina

desarranjo durante a fermentacgéao.

A mistura de autor é colocada em salmoura que contém 17 a 18 por cento
cloreto de sédio e pode ser inoculada com bacteriano e

fermento cultures. Os tanques de fermentagdo estdo fundos encorajar
fermentacdo anaerdébia que leva seis a oito meses.

Terminar o processo os fermentaram trituram é filtrada para produzir

molho de soja cru e um bolo de imprensa. para o que O molho de soja cru é
aquecido

158 a 176 [graus] F (70 a 80 [graus] C) que desenvolve sabor e aroma inactivates
enzimas, e pasteuriza o produto. UMA filtracdo final

remove qualquer precipitou substédncias, e o molho de soja é engarrafado

e vendido.

Molho de soja é um liquido marrom escuro usado principalmente como um condimento.

Tem um gosto salgado e sabor carnoso devido a um conteido alto de
aspartic e acidos de glutamic (como glutamate de monosodium) .

Soja Paste. Originally pasta de soja ou miso eram o imprensa bolo permanecendo
depois de remogdo de molho de soja liquido e foi recuperada como um

condiment. Now pasta de soja em produziu em uma fermentagdo separada.
Normalmente um arroz - ou cultura de autor cevada-baseada é used. O

autor é acrescentado a feijdo-soja inteiro cozido triture. Depois de somar sal
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e umidade, a mistura é fermentada durante um a trés meses.

O produto final é alcangcado apertando e pasteurizando o

soja paste. Este condimento pode ser usado como uma base para sopas ou como um
temperando para carnes e legumes. There sdo muitos diferente

tipos de pasta de soja que depende de diferengas comegcando materiais,
fermentagcdo cronometra, e somou ingredientes; por exemplo, vermelho

pimentas.

Soybeans. Inteiro fermentado que Dois produtos de feijdo-soja ajustaram nisto
tempeh de category: da Indonésia e Maléasia, e natto de
Japéo.

Produgdo de Tempeh comeg¢a com agua-encharcado, feijdo-sojas de dehulled,
isso é fervida durante 30 minutos, escoou, e superficie dried. O

grupo é fermentado com o oligosporus de Rhizopus vendido que usa um

cultura de autor de um grupo prévio. que Os feijdes inoculados séo
embrulhada para prover um enrironment umido; folhas de banana eram usadas
originalmente como envolturas, mas plastico é igualmente effective. Aerobic
crescimento do molde continua durante 1 ou 2 dias, até a massa de

feijdes sdo junto encadernados pelo mycelium branco do mold. O

fermentacdo breve ndo protege tempeh de deteriorar, e isto

deveria ser controlada como um produto fresco.

Tempeh pode ser assado, ou fatiou e fritou em coco ou outro éleo.
Freqientemente é consumido em sopas ou como um prato lateral com um principal

2

refeigcdo e também é popular como um lanche.
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2

Natto é semelhante a tempeh nisso é um produto de inteiro-feijao
sujeitada principalmente a uma fermentagdo breve para sabor e textura
development. que produgdo de Natto também comega com presoaked
feijdo-sojas que estdo cozido até oferta. Depois de escoar e esfriar,

os feijdo-sojas sdo inoculados com natto de Bacilo, um aerdbio

bactéria, e incubou em um ambiente bastante morno (104 para

109 [graus] F, 40 a 43 [graus] C) durante 12 a 20 horas. Bactérias de The
produzem um

polimero pegajoso de acido de glutamic que liga os feijdo-sojas junto,

e produz um sabor mofado caracteristico.

Natto é essencialmente um produto fresco e deve ser consumido logo
depois de produgdo, mas pode ser preservado secando.

Comida Mixtures. Feijdo-soja proteina tem uma composicdo de amino-acido
isso complementa a proteina de grdos de cereal. Thus uma mistura de
feijdo-sojas com trigo ou milho prové nutrigcdo de proteina para humanos
isso é superior a feijdo-sojas, trigo, ou milho comidos sé.

Este fato foi reconhecido em muitas culturas onde combinacgdes

de feijdes e cereais s&o comidas tradicionais.

A realizagdo que misturas de proteina de qualidade altas podem estar preparadas
de proteinas vegetais relativamente baixo-estimadas conduziu um

variedade de products. que Estas misturas de proteina vegetais eram
freqiientemente

desenvolvida em governo ou laboratérios privados para uso por esses
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que teve dificuldade obtendo uma dieta nutritiva. Names e

paises de origem de alguns destes produtos sdo: INCAPARINA

(A Guatemala), Faffa (a Etidépia), Maisoy (a Bolivia), e A favor de Nutro
Africa do Sul) . Embora os produtos sdo muito nutritivos (freqiientemente
eles sdo completados com vitaminas e minerais) e pode ser

produzida relativamente barato, elas ndo se tornaram comidas populares.

Provavelmente, problemas com sabores e texturas como também a percepgéo

de ser " a comida " de pessoas pobres é em parte responsavel para

a baixa aceitacdo destas comidas de proteina nutritivas.

O governo norte-americano desenvolveu uma série de produtos baseado em

o conceito de uma mistura de proteina vegetal barata mas nutritiva.

Leite de milho-soja (CSM) e mistura de trigo-soja (WSB) é dois exemplos.

Estes produtos de comida sdo usados como comidas doadas para alivio de escassez

ou alivio de desastre.

Um exemplo final de uma mistura de feijdo-sojas com trigo para melhorar
nutricdo é farinha composta. Como nag¢des de baixo-renda melhoraram
economicamente, alguns aumentaram as importag¢des de trigo deles/delas
dramaticamente.

O trigo é principalmente usado para pdes varios e assou

bens que sdo comidas populares mundial. Trigo de sé ndo faz

proveja proteina nutritiva, e o trigo polvilhe pode ser melhorada
nutritionally por adigdo de farinha de feijdo-soja.

Porém, a adigdo de farinha de feijdo-soja deve ser controlada cuidadosamente,
como diminui os atributos de pado-fabricacdo desejaveis de
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trigo que Paes de flour. fizeram com feijdo-soja completado para o que farinhas
tendem

tenha mais baixos volumes de pdo e ser mais denso que esses fizeram com

farinha de trigo que Pesquisa de alone. mostrou para aquela farinha de feijdo-
soja somada

farinha de trigo em quantias até aproximadamente 12 por cento grandemente melhora

nutrigcdo de proteina sem efeitos adversos. Loaf que volume pode ser
melhorada somando tais emulsificador como calcio (ou sédio) stearoyl
lactylate.

3. OILSEEDS ALTERNATIVO E PROCESSOS
Outro Oilseeds Compared com Feijdo-sojas

Podem ser usados muitos oilseeds como alternativas para feijdo-sojas para
produgéao

de 6leo comestivel. Estes incluem canola, cottonseed, rapeseed,

safflower, e sunflower. Depois de extragdo de 6leo, o permanecendo
refeigdo é geralmente util como um feedstuff animal mas pode precisar
tratamento especial para remover ou modificar substancias prejudiciais. O
processos para oilseeds alternativo ndo sdo extensamente diferentes de
esses usaram para feijdo-sojas mas variam um pouco. por exemplo, dehulling
processos diferem dependendo da natureza da semente.

A maioria do oilseeds contém mais éleo que o 20 presente de por cento dentro
soybeans. Consequently, eles sdo dificeis escamar. Em tal
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casos para os que as carnes sdo postas primeiro por uma imprensa ou expeller
remova uma parte grande do 6leo, e entdo eles sdo solventes
remover tanto 6leo quanto possivel.

Embora sdo conhecidos outro oilseeds para produzir legume excelente
lubrifique, freqiientemente em rendimentos mais altos que de feijdo-sojas, os
produtos de proteina

de outro oilseeds é geralmente inferior. A proteina

concentra e isola de feijdo-sojas é os uUnicos tais produtos

comercialmente disponivel e regularmente usada na provisdo de comida.
Semelhantemente, as comidas de feijdo-sojas baseado em tradicional

Produtos asidticos ndo sdo duplicados através de produtos de qualquer outro
oilseed.

Processos alternativos

A UGnica alternativa razoavel para extragcdo solvente de déleo de
feijdo-sojas sdo o expeller que ja foi discutido.

Para produtos de comida varios produzidos de feijdo-sojas, como soja,
leite, tofu, tempeh, molho de soja, etc., o tamanho do equipamento
gamas de tamanho de casa para unidades comerciais grandes.

A maioria dos produtos feita de feijdo-sojas é processada extensivamente.
Ndo é freqilentemente que feijdo-sojas eles estdo simplesmente cozidos

e eaten. Algumas possiveis razdes sdo o tempo longo precisado

amoleca feijdo-sojas cozinhando para os fazer saboroso, o saciedade alto,
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avalie devido ao conteudo de 6leo, e problemas com intestinal

aflija devido aos agucares soluveis. trabalho Extenso foi terminado

na Universidade de Illinois (E.U.A.) Programa de Feijdo-soja Internacional
desenvolver produtos de feijdo-soja saborosos para uso direto com um minimo
de processo.

Por causa da gama extensiva de produtos e processos coberta, isto

papel da poucos detalha em equipamento especifico precisado, custos de
producdo, ou comercializando prospectos. no que sdo listadas Outras fontes
as Referéncias.

Provavelmente as melhores fontes de informagdo por comegar um feijdo-soja
operagdo processando é as pessoas que ja& negociam dentro

o préprio locality. Starting da pessoa em uma balanga pequena e futuro fundando
sdo recomendadas decisdes em conhecimento j& ganho de experiéncia.

4. TENDENCIAS COMERCIAIS

Nos ultimos 50 anos houve um aumento enorme na produgédo

de feijdo-sojas no world. pelo menos 90 por cento disso

produgdo aumentada foi usada para produzir éleo de comida e animal

feed. comidas de feijdo-soja Tradicionais, inclusive molho de soja, leite de
soja,

e tofu, continuou sendo aceitada bem mas sem grande

aumente em consumo.

H4 nenhuma razdo para acreditar que estas tendéncias sdo aproximadamente para
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change. Como pessoas ficaram mais abundantes, eles consumiram

produtos mais animais e mais 6leos de vogetable. O feijdo-soja é um

fonte dos tipos das pessoas de comidas estara exigindo dentro o

future. Moreover, o relativamente baixo custo de ofertas de proteina de soja,
a possibilidade de melhoria global de nutrigéo.

Havera mudangas em produtos de feijdo-soja e processos. De

esforgcos presentes, a pessoa pode predizer o desenvolvimento futuro de 1)
processos para eficiente e energia-conservando recuperagdo de feijdo-soja
produtos; 2) processos para melhorar a qualidade dos extrairam

6leo; 3) processos para melhorar o sabor e funcionalidade de

produtos de proteina de feijdo-soja; e 4) cultivars novo para propdsitos
especificos,

por biotecnologia juntada com planta-procriagdo tradicional

techniques. por exemplo, variedades podem ser desenvolvidas com

mudangcas na composicdo acida gordurosa deles/delas para minimizar saturaram
acids. Outros gordurosos podem ser desenvolvidas que rendera um superior
tofu.

A versatilidade notavel e aceitagdo mundial do feijdo-soja
como uma fonte de comida provavel garantird uso aumentado para
anos vir.

REFERENCIAS DE

Todos os enderecgos estdo no E.U.A. a menos que caso contrario declarasse.
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Stabilized Construgdo de Terra
AVALIACAO

Terra é um material de edificio universal e é um do mais velho conhecido para
humanidade.

Terras simples (sem aditivo), ou terras melhoraram estabilizando somando
materiais

como bitumen ou cimenta, é satisfatério para casas, escolas, estradas, e outra
construcgédo.

Para propdsitos de construgdo, terra é formada normalmente em blocos. Dois tipos
gerais de

sdo descritos blocos aqui: bloco de adobe e bloco de terra estabilizado formaram
abaixo

grande pressdo. Sdo feitos blocos de adobe de terra umedecida que pode ser
misturada

com palha ou outros estabilizador. Eles sdo formados sem pressdo e normalmente
curada ao sol. Terra estabilizada bloqueia (as vezes chamou terra batida
bloqueia)

é feita de terra misturada com estabilizar material como cimento de Portland,
formada em blocos debaixo de pressdo alta, e curado na sombra.

Baixo custo é uma vantagem primadria de bloco de terra construgdo. Um custo global
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redugdo de cerca de 50 por cento em cima de construgdo convencional pode ser
percebida.

Outras vantagens sdo aqueles materiais de edificio estdo normalmente prontamente
disponiveis e

pequena habilidade e treinando sdo requeridas para o uso deles/delas. O material
é culturalmente

aceitavel em quase todos paises, inclusive os Estados Unidos.

SUJE CARACTERISTICAS

A composigdo de terra varia de uma regido a outro, e com profundidade de terra.
Em

qualquer uma area, pode ser desejavel para misturar terras de varios locais ou
profundidades para

obtenha uma composicdo mais satisfatdério para construcéo.

Os componentes primadrios de terra que é de importadncia em construgdo sdo areia,
barro, e lodo. (Também sdo achados materiais orgédnicos em terra de superficie.
Estes tendem

reduza a qualidade dos blocos.) A fragdo de barro na terra é importante

porque age para ligar as particulas de terra maiores junto mas o conteido de
barro

ndo deva exceder um-tercgo. Sobre isso, rachas fundas e debilitando dos secaram
é provavel que blocos acontegcam. Entupa que normalmente é achada misturado com a
areia

ndo deva exceder um tergo porque lodo é vulneravel a erosdo de vento e

file:///D:/temp/03/maister1029.htm 16/11/2011



51063-BK Page 324 of 410

chuva.
Proporgdes de areia, lodo, e barro variam amplamente. Um do poucos bloco de terra

padrdes que existem sdo a Uniforme Edificio Cédigo Especificacdo de Califérnia
que

recomenda 55 a 75 areia de por cento, e 25 a 45 dia de por cento e lodo. Um bem
mistura para a maioria dos blocos poderia ser:

lixam.... 65 por cento
Barro de .... 20 por cento
entupem.... 15 por cento

Assegurar que a composigcdo a ser usada é satisfatdéria para construgdo, varios,
deveriam ser produzidos blocos de teste usando misturas varias. Depois de curar,
o teste

blocos deveriam ser duros e deveriam resistir a um arranhdo ou deveria picar de
uma faca. Golpeando dois

compressed/stabilized bloqueia junto deveria produzir um som de trinco. Os blocos

deva sustentar uma gota de dois pés (.6 metro) sem quebrar. Se o bloco

esmigalha ou quebra, a areia ou conteudo orgédnico é provavelmente muito alto, e
barro

deveria ser acrescentada a mistura. Por outro lado, se rachas grandes se aparecem
durante

curando, o conteuido de barro é provavelmente muito alto e areia deveria ser
somada o
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mistura.
TESTANDO A TERRA

Deveriam ser feitos testes de terra antes de qualquer bloco que produgédo é
comegada. Se a prova é

ndo feita primeiro, podem ser desperdicados muito vez e dinheiro na produgédo

de blocos inutilizavéis. Os departamentos agricolas da maioria dos paises podem
prover

laboratdério testa a custos modestos. Se devem ser feitos testes de campo ao
invés, algum simples

podem ser tentados métodos para determinar a conveniéncia da terra.

Teste de composigédo

o Passam a terra por uns 1/4 " (6mm) tela para remover pedras e outro
particulas grandes.

o Vertem a terra escondida em um jarro de boca largo até que estd meio cheio.
o Enchem o jarro de agua. (Vocé pode somar duas colheres de sopa de sal para
fazer

a terra resolve mais rapidamente)

o Cobrem o jarro firmemente, e treme vigorosamente durante dois minutos.

o Deixados se conformam com pelo menos 30 minutos.
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O pedregulho pequeno e areia resolverdo rapidamente ao fundo do jarro. O barro
e lodo resolvera mais lentamente. 30 minutos, o jarro deveria cuidar como o
atraindo Figura lc. Segure um vertically de balanga no lado do jarro medir

£fglx333.gif (486x486)
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as quantias de areia, lodo, e barro. Registre o numero de amostra e as quantias.
Entdo converta as quantias a porcentagens.

Teste de consolidacgéao

Além do teste de composigdo de terra, um teste de consolidagdo deveria ser feito
determine a qualidade de embalagem do barro do qual depende da porcentagem
barro na amostra e a qualidade do préprio barro. Um teste de campo simples pode
ser

feita como segue:

o Levam um punhado de seque, terra escondida e acrescenta um pouco de agua a isto
até isto

é umidade bastante formar uma bola quando apertou na mdo, mas ndo assim

Umidade de que deixa mais que um rastro leve de a&gua na mdo quando

apertou.

o Derrubam a bola de uma altura de cerca de 3 pés (1 m) sobre chdo duro. Se

que a bola arromba alguns pedagos pequenos, a qualidade de embalagem é boa para
Feira de . Se desintegra que a qualidade é pobre e uma terra mistura com mais
Barro de deveria estar preparado e testado.

Teste de encolhimento
Se estabilizando material como cimento de Portland serd acrescentada a terra, um

teste de encolhimento da terra também deveria ser feito. Este teste indicara o
conveniéncia da terra e também a melhor relagcdo de cimento-para-terra para usar.
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Mede
o encolhimento de terra que nd&o contém nenhum estabilizador. Como mostrada em
Figura 2, a caixa,

£g2x333.gif (437x437)
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Figure 2. Box for Box Test
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deva ter estas medidas interiores: 24 " x 1-1/2 " (4 cm x 4 cm x 60 cm).

Testar terra com este método:

o Lubrificam ou engraxam a superficie interior da caixa completamente.

o Empacotam bem a caixa com terra umida (previamente passou por uns 6mm para
10mm (1/4 " a 3/8 ") tela de malha. A terra deveria ser umedecida para empacotar
bem, mas ndo deveria ser barrento.

o Socam, especialmente ao comers.

o Alisam fora a superficie com uma vara.

o Colocam a caixa ao sol durante trés dias ou na sombra durante sete dias.

que deveria ser protegido de chuva.

Meca a contragdo (encolhimento) empurrando a amostra secada a um fim de
a caixa.

Encolhimento Cement para Sujar Relagédo
Nio mais de 1/2 " (15 mm) 1 parte para 18 partes
Entre 1/2 " e 1 " (15 mm - 30 mm) 1 parte para 16 partes

Entre 1 " e 1-1/2 " (30 mm - 45 mm) 1 parte para 14 partes

file:///D:/temp/03/maister1029.htm 16/11/2011



51063-BK Page 332 of 410

Entre 1-1/2 " e 2 " (45 mm - 60 mm) 1 parte para 12 partes

Quando lima é usada em vez de uso de cimento dobre a quantia. N&do use a terra
se tem muitas rachas (ndo sé trés ou quatro); se arqueou para cima fora da caixa;

ou se encolheu mais que 2 " (60 mm).
BLOCOS DE ADOBE FAZENDO

Fazer adobe bloqueia, acrescente agua a mistura de terra até que é plastico
bastante para

molde. Conteido de agua deveria estar entre 16 e 20 por cento da terra através de
peso.

A agua e terra devem ser throughly misturados. Desde que tudo menos as terras de
dryest véo

ja& contenha um pouco de agua, é aconselhavel para testar a amostra para conteudo
de &agua

primeiro. Fagca isto pesando uma amostra de terra, enquanto secando isto, e entéo
reweighing isto para

calcule conteudo de agua.

Até mesmo os melhores blocos de adobe podem desenvolver algumas rachas. Reduzir o
numero de

rachas, e também fazer os blocos mais impermeavel, sdo estabilizando materiais
freqilentemente acrescentada a mistura. Quando estabilizador sdo usados que eles
devem ser misturados completamente

com a terra ou muito dos beneficios deles/delas serd perdida. O amplamente usado
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estabilizador sdo palha, arroz descasca, emulsdo de asfalto, cimento de Portland,
e lima.

Emulsdo de asfalto pode melhorar a qualidade impermeabilizando dos blocos, e
também

a elasticidade deles/delas e dureza, de forma que eles estdo menos provavel
quebrar durante

controlando. Some emulsdo de asfalto entre 5 e 15 por cento através de peso para
o seco

mistura de terra Para terra mistura com conteddo de areia alto (55 a 75 areia de
por cento) o

emulsdo de asfalto deveria estar mais préxima a 5 figura de por cento.

Portland cimento estabilizador melhoram as propriedades unindo e somam forga para

os blocos. E precisado de sé 5 a 6 cimento de por cento através de peso para
misturas de terra com

contetdo de areia alto, mas até 20 por cento através de peso pode ser requerida
para terras alto

em barro e lodo. Se a terra requerer uma porcentagem grande de cimento, pode ser
combinada com uma quantia igual de lima que vale menos.

E mostrado equipamento requerido por fazer blocos de adobe em Figura 3. O numero
de

£g3x335.gif (540x540)
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pas, moldes, etc, dependerd do tamanho do trabalho. Usando este equipamento, e
provida com o adobe misturado, um time de dois moldadores pode produzir
aproximadamente 1,000

blocos (10 x 4 x 14 ") por dia.

Selecione uma area nivelada grande por misturar, moldando, e curar o adobe.
Misturar podem ser

feita em um saltador, ou fazendo uma cova misturando rasa no chdo. Se possivel,
faca os blocos se aproximar o local de construgcdo. Se a mistura é até mesmo
encarogada depois

funcionamento repetido, deixe saturar durante a noite.

Bloco que podem ser feitos moldes em tamanhos varios para ajustar as necessidades
da construcgéo.

Mas blocos de adobe ndo deveriam ser maiores que 8lcm (32 ") ao redor do
exterior. Um gangue

forme que moldara oito blocos de .009 cu. metro (um 1/3 pé cubico) pode ser
operada por um trabalhador. Antes de comegar trabalho, deveria estar
completamente o molde

saturada com agua para impedir para a lama de adobe de aderir a isto.

Passos de produgdo sdo como segue:
o Limpam ou arrastam um nivel de area de chdo grande.

o Colocam molde em area nivelada, em um pedago de construir papel se disponivel,
e
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esvaziam a lama de um carrinho de mdo de roda ou saltador no molde. Trabalhe o
Lama de firmemente em todos os cantos do molde.

o Raspam lama de excesso de topo de molde partir um liso, apartamento
se aparecem.

o Removem o molde erguendo isto lentamente e uniformemente para cima do chéo
nivelam. Mova o molde a prdéxima area de nivel adjacente e repita o
processam.

Devem ser permitidos blocos curar durante aproximadamente 14 dias. Depois de
varios dias, o

podem ser virados blocos parcialmente curados cuidadosamente em extremidade assim
eles secam mais uniformemente.

Em dias muito quentes, em luz solar direta podem secar os blocos muito
rapidamente e racha. Para

previna isto, cubra os blocos com papel, folhas, ou palha. Desde que chuva vai
destrua unstabilized bloqueia, podem ser precisados de tarps impermeavel.

Armazenar os blocos depois que eles estiverem curados, os empilhe em extremidade.
Se esquerda empilhasse apartamento,
eles quebrarido do préprio peso deles/delas.

FAZENDO TERRA COMPRIMIDA BLOQUEIA E AZULEJOS

Blocos de terra comprimidos podem ser feitos batendo a terra em formas, ou usando
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um bloco maquina de fabricagdo, como o Bloco de CINVA-carneiro Imprensa. Blocos
feitos por
maquina é menos cara e tem uniformidade superior.

Alguma maquina fez blocos testados pela Agéncia Nacional norte-americana de
Padrdes tida

forcas de compressive até 800 libras por polegada quadrada (56 Kg/cm), com 300
para

500 forca de psi como a média. (Estas é trés a oito vezes o compressive

forgca de blocos de adobe). Estes blocos de teste contiveram 50 areia de por
cento, e 50

barro de por cento e entupe, misturado com 8 cimento de por cento através de
peso.

Embora um trabalhador pode fazer blocos com o CINVA-carneiro, o processo é melhor

como um esforgo de time com dois a quatro trabalhadores cada que executa uma
tarefa. (E bom

girar tarefas entre os trabalhadores em uma base de hora em hora ou diaria.) O
CINVA-carneiro

é portatil e pode ser movida facilmente sobre o local de trabalho para reduzir
levando cru

materiais ou terminou blocos.

Também podem ser feitos azulejos de chdo com a maquina, enquanto usando

suplementos para ajustar para o
azulejos mais magros. A mistura para azulejos de chdo é duas partes areia boa
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para uma parte
cimento. Pode ser somada coloragdo mineral para produzir azulejos coloridos.

Produgdo de média taxa e cimento requereu é:

o Calculam a média blocos de cimento de numero ou azulejos
(fez por dois trabalhadores por day) 300-500

o Calculam a média nenhum. blocos para um dois quarto house 2500

o bloco Tipico tamanho: 9x14x29cm (3-1/2"x5-1/2"x11-1/2 ") que se deitam até:
10x15x30cm (4x6x12 polegadas).

o Calculam a média blocos de numero por 100 1lbs cement: 150

Empilhando os blocos por curar requer cuidado. Os blocos deveriam ser empilhados
em

afie em planks limpo. Se planks ndo estiverem disponiveis, empilhe em chéo de
apartamento que tem

coberto com papel ou folhas. Os blocos deveriam ser cobertos com plastico ou
bolsas de cimento velhas que estiveram cortado aberto. Pilhas n&do deveriam ser
maiores que cinco

blocos alto, e algum espago de ar deveria ser partido entre os blocos. Para o
primeiro

quatro dias, borrifique os blocos ligeiramente com agua lhes impedir de também
secar

depressa. O tempo curando total é aproximadamente 14 dias, enquanto dependendo do
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tempo.
CONSTRUINDO COM BLOCOS DE TERRA ESTABILIZADOS

Uma fundacdo firme, plana, agua-resistente que usa blocos primeiro com deveria
ser construida um

porcentagem mais alta de cimento e lima. Blocos deveriam ser unidos através de
morteiro aproximadamente

uma meia polegada (1.25 cm) grosso. A mistura de morteiro indicada (através de
peso) é:

o um cimento de parte
o dois lima de partes
o nove terra de partes (usado fazer os blocos)

Deixe o morteiro aplicado secar para sobre uma semana; entdo pintura as juntas de
morteiro com um

emagrega, leite-como mistura de cimento e &gua. Mexa freqiilentemente esta mistura.
Depois de um dia, o

podem ser cobertas paredes acabado (3 casacos recomendaram) com esta mesma
mistura, ou

com um casaco de lima. Ou, um casaco impermeabilizando de silicone fundou lavagem
pode ser

somada.

Fontes:
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Alfred Bush, Chris Ahrens, Balla Sidibe, voluntarios de VITA,
Referéncias:

Fazendo Edificio Bloqueia com o Bloco de CINVA-carneiro Imprensa. Arlington,
Virginia,:
VITA, 1977.

Bush, Alfred. Construcdo de Terra Estabilizada entendendo. Arlington, Virginia,:
Voluntarios em Ajuda Técnica, 1984

Materiais " construindo e Relatério de Estruturas BMS 78 ", Gaithersburg,
Maryland,: EUA
Agéncia nacional de Padrdes

Sidibe Balla. Adobe compreensivo. Arlington, Virginia,: Voluntarios em Técnico
Ajuda, 1985,

Agéncia norte-americana para Desenvolvimento Internacional, " Manual para Casas
de Edificio de

Terra ", Folheto de Agdo Nédo. 4200.36, Wolfkill, Dunlop, Callaway, Washington,
DC,

Corpo de exército de paz, 1979.

Ferm, Richard. Construgdo de Terra estabilizada: Um Manual Instrutivo.

Washington,
D.C.: A Fundagdo Internacional para Construgdo de Terra.
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Fabricante:

O Bloco de CINVA-carneiro que Imprensa é fabricada em Bogota, Colémbia, por
METALIBEC,

S.A. A imprensa também pode ser comprada no E.U.A. para $400 (1987) de Schvader
Foles Inc., 200 Rua de Troca de Oeste, Akvon, Ohio 44309-0631. Telefone: (216)
375-5202. Imprensas semelhantes, localmente fabricadas podem ser achadas
freqiientemente dentro outro

paises em desenvolvimento.

Home"" " "">

PAPEL TECNICO #2
ENTENDENDO ESTABILIZARAM
TERRA CONSTRUCAO

Por

Alfred Bush

Illustrated Por
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Daniel Kuennen

VITA

1600 Bulevar de Wilson, Apartamento 500,
Arlington, Virginia 22209 E.U.A.

Tel: 703/276-1800 * Fac-simile: 703/243-1865
Internet: pr-info@vita.org

Understanding Construgdo de Terra Estabilizada
ISBN: 0-86619-201-8
[C] 1984, Voluntarios em Ajuda Técnica,

PREFACE

Este papel é um de uma série publicada por Voluntarios dentro
Ajuda técnica para prover uma introdugdo para especifico
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tecnologias de estado-de-o-arte de interesse para pessoas desenvolvendo
countries. que é pretendida que Os documentos sdo usados como diretrizes
ajudar para as pessoas a escolher tecnologias para as que sdo satisfatoérias
o situations. deles/delas que ndo é pretendida que Eles provéem construgdo
ou implementagdo que sdo urgidas para as Pessoas de details. que contatem
VITA ou uma organizagdo semelhante para informacdo adicional e

ajuda técnica se eles acham que uma tecnologia particular

parece satisfazer as necessidades deles/delas.

Foram escritos os documentos na série, foram revisados, e foram ilustrados
quase completamente por VITA Volunteer os peritos técnicos em

um basis. puramente voluntario Uns 500 voluntarios eram envolvidos

na produgdo dos primeiros 100 titulos emitida, enquanto contribuindo
aproximadamente 5,000 horas do tempo deles/delas. o pessoal de VITA
Leslie Gottschalk incluido como editor primario, Julie Berman

typesetting controlando e plano, e Margaret Crouch como

projete o gerente.

Alfred Bush, autor deste papel, é um consultor de pesquisa

em desenvolvimento de sistemas de construgdo. que Ele publicou amplamente
neste campo, e freqiientemente serve como um consultor técnico em

morando e desenvolvimento e comunidade que planejam projetos.

Revisores Chris Ahrens e Daniel Kuennen também sdo os especialistas

no area. Ahrens estd um conselheiro de programa internacional

na Warren Wilson College, e Kuennen é um desenvolvimento de comunidade
especialista com a Universidade de Cooperativa de Delaware

Extensdo Service. Artista William Neel é um certificado industrial
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instrutor, engenheiro de construg¢do, um profissional,
desenhista, e ilustrador técnico profissional.

VITA é uma organizagdo privada, sem lucro que apdia

pessoas que trabalham em problemas técnicos em paises em desenvolvimento.
VITA oferece informagdo e ajuda apontadas a ajudar

os individuos e grupos para selecionar e tecnologias de instrumento
destine as situac¢des deles/delas. VITA mantém um internacional

Servigo de investigagdo, um centro de documentagdo especializado,

e uma lista computadorizada de consultores técnicos voluntarios;
administra campo a longo prazo projeta; e publica uma variedade de
manuais técnicos e documentos.

UNDERSTANDING CONSTRUGCAO DE TERRA ESTABILIZADA

por VITA o Al Bush Voluntéario

INTRODUCAO DE I.

Terra é um dos materiais de edificio mais velhos. que foi
usada durante séculos em todas as partes do mundo. Ancido de
templos, fortificagbes, e piramides como também parte do
Grande Parede de China foi construida com terra.

Os trés métodos tradicionais de construcdo de terra séo:

1. bloco de adobe ou carogos construiram em paredes; adobe é sol-secado
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sujam misturada com estabilizador como palha ou arroz
descasca para fortalecer a terra;

2. vara e daub: entrelacados madeira, rebento, ou bambu
emplastrou com lama; e

3. terra de earth: batida misturou com estabilizador e sujeitou
pressédo alta.

Pura terra--se moldou em um bloco, i.e., tijolo de adobe, ou

corte como uma laje, i.e., gramado--é tecnologicamente satisfatério para
casa e construgdo comercial. que pode ser usado em combinagdo

com armagdes de madeira ou pedra. Nenhum aditivo de terra é usado

neste processo.

Terra estabilizada, um produto de pesquisa cientifica, ofertas,
médio - e opgdes de terra de alta tecnologia. Unfortunately,
condigdes locais determinardo sua aplicabilidade para seu
situation. Stabilized terra pode ndo ser apropriada a menos que
aditivo estabilizando, ajuda técnica, e maquinaria

esta disponivel e disponivel. adobe Simples ou bater-terra
possa ser preferivel.

Tecnologia média pode produzir terras utilizavel para camas de estrada,
pistas de aeroporto, ombros, que estrada se aparece, e armazenamento e
areas. estacionando tecnologia opg¢des include: substituto-base mais Altos
para pavings concreto, fossos de drenagem, canais, que dique se aparece,
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forros de reservatério, e fundacdes de multi-histédria.

Dependendo do nivel de tecnologia disponivel, lata de terra,

sirva como um resource. basico é satisfatdério como um universal

material. construindo Muitos tipos de terra sdo relativamente acessiveis,
removivel, e alta tecnologia de mixable. aumenta seu

usos.

TECNOLOGIA ALTA OU BAIXA?

Avaliando terra como um componente de edificio considere se
isto

* satisfaz as necessidades técnicas de sua produgdo local
Situagdo de por:

- usando materiais locais, poder, e recursos

- minimizando a necessidade por material importado

- reduzindo transporte caro

- assegurando disponibilidade de produto e confianga

* satisfaz para exigéncias sociais da situagdo de produgédo local
por:

- usando existindo ou facilmente habilidades transferiveis

- evitando treinamento caro
- minimizando deslocamento de trabalho
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- minimizando rompimento de social/cultural

* satisfaz para as exigéncias econdmicas da situagdo local
por:

- reduzindo dependéncia em recursos externos
- assegurando alternativas baratas
- requerendo maquinaria limitada ou investimento de capital.

Por exemplo, no pais montanhoso de Coldémbia, Sul

América, um conselheiro técnico notou sobre o uso de adobe

blocos apertados que, " tinha feito 267 viagens de mula de cinco-hora

levar para cima materiais precisados (pias, telhado, cimento, etc.) para um
comunidade construiu prédio escolar. Mas gragas ao CINVA-carneiro

bloco térreo imprensa, os fazendeiros ndo precisaram puxar cimento pesado
blocos--economizando 500 mais viagens " de mula pelo menos!

TEORIA BASICA DA TECNOLOGIA

Terra natural, compactada tem bem que separa e resistente
porém, qualities. é vulneravel a umidade e o

efeitos erosivos de Aditivo de weather. como asfaltos,
cimentos naturais, e outras combina¢des, inclusive sais,
xaropes, Oleos, e pds, estabilizam terra em graus variados.
Suje durabilidade e forgca também podem ser melhoradas por:

* mudando a distribuigcdo de tamanho de grdo--controle de gradagéo;
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* compactando a terra;

* somando minerais ou substdncias quimicas; ou

* misturando tudo do anterior.

Um corretamente consolidou, terra bem-classificada que é adequadamente
hidratada, misturado, e curado provera um forte, estavel,
impermeabilize, longo-duradouro, baixo-manutengdo que constréi material.
Estabilizagdo de terra depende de classificagdo de terra e o

tipo de estrutura ser construida. Understanding as propriedades

de terras varias fara isto mais facil de selecionar o mais alto

terra de qualidade possible. edificios Publicos ou rodovias requerem um
aproximacdo técnica sofisticada. estruturas Simples como

casas requerem uma aproximagdo menos técnica.

Antes de usar terra como um material de edificio, é necessario para:

* entenda as caracteristicas de terra em geral;

* administra testes de terra para assegurar que a terra escolhida pode ser
estabilizou; e

* estabilize a terra com aditivo ou misturas fazer isto
forte, aderente, impermeavel, e impermeavel.

file:///D:/temp/03/maister1029.htm 16/11/2011



51063-BK Page 349 of 410

Embora algumas terras tém estabilidade excelente contra umidade,

poucos satisfazem para todas as exigéncias de estabilizagdo. A melhor terra
contém até 70 por cento de pedregulhos grossos e areias, com

o resto que consiste em lodos melhores, barros, e plastico-como

particulas.

A distribuicdo de tamanho de particula de uma terra determina como bem
pode ser stabilized. UMA terra bem-classificada contém o correto
proporgdes de particulas diferente-de tamanho. Os espagos, ou

voids, entre particulas maiores esta cheio através de menor.

Isto é chamada a relagdo nula.

Construgdo altamente técnica requer um teste de relagdo nulo.

Outra estabilizagdo testa para determinar composigdo de terra e

de conveniéncia pode ser precisada também. Pequeno, menos técnico, projetos
precise de sé testes simples para resultados bons.

As exigéncias técnicas serdo revisadas primeiro, seguiu
pelos procedimentos curtos, simples que construtor com menos
habilidades, equipamento, e controles podem usar.

II. SOIL CLASSIFICACAO

Determinar a conveniéncia de sua terra por estabilizacgédo
e construindo, é necessario entender classificacdo de terra.
Mesa 1 classifica as terras do mundo em trés categorias:
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ordem, suborder, e grandes grupos de terra. Esta mesa

licengas um estudo intimo de terras mundial com semelhante agricola
caracteristicas, climas, topografia, e drenagem

characteristics. As trés categorias o ajudardo a entender

seu tipo de terra local.

Figure 1 é G4til determinando o perfil de terra. que mostra

34p06.gif (600x600)
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Figure 1. A Hypothetical Soil Profile Having All the Soil Horizone

Organlc debris lodged on the
s0ll; usually absent on soils
developed by grasses.

Zotie of eluviation

Zone of illuviation, (Bxclusive
of carbonates or sulphates as
in chernozem, brown, and
sierozem soils, In such soils
this harizon is to be con-
sidered as essentially trans-
itional between A and C.}
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o desarranjo da terra estende em camadas, horizontes chamados, em quatro,
niveis basicos etiquetaram UM, B, C, e D. Estes niveis nos levam

da camada de superficie até o estar por baixo de, ou a fundo-maioria
camada (estrato) . Do topo abaixo, o UM e niveis de B séao

camadas que foram modificadas resistindo. que O nivel de C tem
inalterado pelos processos terra-formando. O UMA camada é

o topsoil, normalmente contendo a maioria do material orgénico, ;

a camada de B é o subsolo; a camada de C é o material de pai,

ou terra de mde, contendo barro, lodo, areia, pedregulho ou

uma combinagdo destes, ou pedra de densidades indefinidas; o

Camada de D é a estrutura subjacente.

Terra de edificio satisfatéria contém as porcentagens corretas de
areia, lodo, e barro, como mostrada em Figura 2. em geral, terras

34p07.gif (600x600)
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contendo menos que 20 barro de por cento é classificado como pedregulho

e lixa, areias argilosas, loams arenoso, e loams; terras contendo

20 a 30 barro de por cento é chamado loams de barro; e terras

contendo mais de 30 barro de por cento sdo classificadas como barro. O barro
fracdo é de importancia principal em construgdo de terra. Barro de

fitas as particulas maiores junto, fazendo isto satisfatério como um
material construindo.

O Departamento de U.S. de Agricultura Classificagdo de Textural
Terras de graus de sistema em fragdes de acordo com o tamanho de

particulas, como segue:

sand: Muito grosso 2.0 mm para 1.0 mm (Ndo. 10 peneira para Né&o.
18 peneira)

Coarse triste: 1.0 mm para 0.5 mm (Ndo. 18 peneira para Ndo. 35
peneiram)

areia Média: 0.5 mm para 0.25 mm (Ndo. 35 peneira para N&o.
60 peneira)

Fine areia: 0.25 mm para 0.1 mm (Ndo. 60 peneira para Né&o.
140 peneira)

areia Muito boa: 0.1 mm para 0.05 mm (Ndo. 140 peneira para Né&o.
20 peneira)
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Mesa 1. Soil Classificagdo nas Categorias mais Altas
Order Suborder Grandes Grupos de Terra

Zonal 1. Terras do zone frio terras de Tundra

soils 2. Luz-colorido suja or Desert arido terras

Regions de terras de deserto Vermelhas

SIEROZEM

terras de Brown

Avermelhado-marrom terras

3. Terras escuro-coloridas de terras de Castanheiro de semiarid,
Subhumid de , e grasslands umido terras de castanheiro Avermelhadas
terras de Chernozem

Pradaria terras

terras de pradaria Avermelhadas

4. Terras do floresta-grassland Degradou chernozem

Transition de Noncalcic douram ou

Shantun terras marrons

5. Podzolized luz-colorido suja of terras de Podzol

o regions feito de madeira Cinza arborizado ou

podzolic Cinza suja (*)

Brown terras de podzolic

Gray-marrom podzolic terras

podzolic Vermelho-amarelo suja (*)

6. Lateritic suja de arborizado morno- lateritic de Avermelhado-marrom suja (*)
Temperatura de e regions Amarelado-marrom lateritic terras tropicais
Laterite suja (*)

file:///D:/temp/03/maister1029.htm 16/11/2011



51063-BK

Intrazonal 1. Halomorphic (salino e alkali) Solonchak ou
soils suja de imperfectly escoou arid terras Salinas
Regides de e deposits de litoral terras de Solonetz
terras de Soloth

2. Hydromorphic suja de marshes, Humic-glei suja (*)
submerge, vaze areas, e flats (inclui wiesenboden)
terras de prado Alpinas

Bog terras

Meio-pantano terras

Baixo-humic-glei (*) terras

PLANOSOLS

Groundwater podzol terras

Groundwater laterite terras

3, soils de Calcimorphic terras de floresta Marrons (braunerde)

terras de Rendzina
AZONAL LITHOSOLS
terras Regosols (inclui areias secas)

terras Aluviais

* Novo ou recentemente modificou grandes grupos de terra.

Page 356 of 410

Source: " Categorias mais Altas de Terra Ordem de Classification:, Suborderr, e
Grande Terra

Groups, " por James Thorp e Sujeito D. Smith, Ciéncia de Terra, Vol 67, janeiro
para
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1949 de junho, pp. 117-126.

Silt: 0.05 mm para 0.002 mm

Barro de : 0.002 mm para 0.0 mm

Mesa 2 terras de espetaculos demolidas por tamanho de particula (ou gréo

34p09.gif (600x600)
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Table 2, Boil-separate Bize Limits of AST™M®, AASHOP, USDAC, PAOY, Corps of Engineers, and USBR®

American Society
for Testing and Materials

American Association
of State Highway Officials

U,5, Department
of Agriculture

Federal Aviation
Administration

Corps of Engineers, U.S.
Buteau of Reclamation
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tamanho) .
ITI. SOIL TESTES
Devem ser analisadas propriedades de terra e devem ser testadas para determinar o

conveniéncia de terras para estabilizagdo. As propriedades de

barro grandemente varia nas caracteristicas fisicas e quimicas deles/delas.
As propriedades de plastico de um barro estdo gradualmente medidas por
agua removendo de Barro de it. que contém muito

agua se comporta como um liquido. O limite liquido é a umidade

aponte a qual uma terra passa de um plastico a um liquido

state. para administrar um teste de limite liquido:

* Lugar a pasta de terra-agua em um cup. Divide standard isto
em para meio (1.2 cm separadamente) com uma ferramenta entalhando.

* Repetidamente greve o fundo da xicara em um duro, apartamento
se aparecem de uma altura medida uniforme de 1 cm até o

testam fluxos de amostra de cada meio junto no encaixe.

O limite liquido estd definido como o conteido de agua que
enche os 1.2 cm encaixe depois de 25 greves standards do

Xicara de

* Experimente acrescentando mais agua a samples. diferente A
cada adigcdo de agua o numero de greves da xicara
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exigiu fechar o encaixe é recorded. Seus resultados
variara acima ou debaixo do 25 standard. A gama
deveria estar entre 10 e 40 greves.

Barro esmigalha como seu conteido de umidade é reduzida seu

plastico limit. O limite de plastico é o ponto a qual o

terra se torna muito seque para ser plastico. para determinar o plastico
limite de sua terra, rode uma linha de terra a 3.2 mm em didmetro

entre a palma de sua mdo e uma superficie seca, plana.

A linha de terra estd a seu limite de plastico quando esmigalhar

debaixo desta agdo rolante.

O limite liquido menos o limite de plastico de uma terra é chamado

a plasticidade index. do que O indice de plasticidade depende em grande parte
a quantia de barro present. o limite liquido e o

indice de plasticidade é afetado pela quantia de barro e o

tipo de minerais de barro apresenta em uma terra. A forgca de um

aumentos de terra como os aumentos de indice de plasticidade. However,
plasticidade alta suja encolha quando seca e se expande quando molhado.
Estabilizag¢do minimiza estas flutuacgodes.

Areias e terras arenosas com pequeno ou nenhum conteddo de barro tem nenhum
plastico limit. Fine-grained terras com um baixo grau de

plasticidade tem limites liquidos de menos que 35 por cento; o

contetdo de barro destas terras geralmente é menos que 20

percent. Fine-grained terras de plasticidade média tém liquido

limites entre 35 e 50 por cento; estas terras normalmente contém
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entre 20 e 40 por cento de barro. Soils com plasticidade alta
tenha limites liquidos de mais que 50 por cento; o barro deles/delas
contetdo normalmente é mais que 40 por cento.

Um limite liquido alto e indice de plasticidade significa terras séo
suscetivel a agua e penetragdo de umidade. que Eles séo

dificil estabilizar com cimento e precisar de quantias maiores de
estabilizador que esses com um baixo limite liquido e plasticidade
index. Soils com um limite liquido alto e indice de plasticidade
possa estabilizar com lime. Lime mudangas as propriedades de plastico
de terra.

Testes de Estabilizacdo de terra

Teste de umidade-densidade

Terra natural contém espacos de poro enchidos em parte via aérea e
Consolidagdo de water. pode reduzir este spaces. UM bem-compactou
terra é melhor.

Conteudo de umidade pode ser determinado por um teste simples:

* Take amostras de terra varias de planejado proveja locais.

* Dry-mix freshly cavaram terra separadamente.

* Place amostras em pratos ou panelas de tamanhos iguais e
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Pesos de . Weigh e registra cada.
* Allow cada para secar naturalmente ou colocar em um forno.

* Quando seca, re-pese e registre diferencas de umido e
weights. seco Esses com pesos secos mais pesados tém alto
sujam densities. Estes sdo melhores.

Teste de Forga molhado

Uma terra estabilizada tem que resistir umidade. Desde que chuva umedece
suje materiais de construgdo, é importante que o

forgca de compressive molhada de uma terra estabilizada seja determinada.
A forca molhada de uma terra estabilizada é um terco de seu seco

sdo executados strength. Forga testes em blocos de terra curados,

que estdo encharcados durante pelo menos 24 horas. (Note: o normal
curando periodo é 28 dias durante qual tempo que os espécimes séao
mantida tmido.) O teste determina a forca esmagando de

blocos cheio-de tamanho.

A terra bloqueia ou podem ser testados tijolos agora para compressive

2

strength. Here é o procedimento:

* Lugar um tijolo em cima dos apoios localizou duas polegadas de
os fins do tijolo.

* Lugar uma dois-polegada vara a meio caminho e compara aos dois apoios.
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* UMA carga é aplicada a um maximo de 500 pounds. Compressive
Forca de deveria calcular a média entre 250 e 300 libras
antes de ruptura.

Uma maquina de compressdo simples pode ser construida. Figure 3 séo

34pl2.gif (600x600)
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um exemplo de um modulus que pode ser usado para tijolo molhado ou seco
testes.

Terra Mistura para Estabilizagdo Melhorada

H4 muitos modos para melhorar a estabilidade de terras. Para

exemplo, variando o conteudo mineral somando pedra calcaria esmagada,
ou pé de pedra calcaria para uma mistura de granito muda o

atributos quimicos de uma terra. Pedra calcaria de aumenta o pH,
fazendo a terra molhar resistente. Outros materiais, como

lima hidrdulica e sais varios, produza resultados semelhantes.
Emulsdes de asfalto somando (quer dizer, asfalto misturou com agua)

e hidraulico e Portland também cimenta a uma terra produz
Estabilizador de results. bons melhoram o mecédnico e quimico

una, enquanto acrescentando forca e resisténcia de tempo a terra.

Cimento de Portland comega a reagir imediatamente quando misturado em
soils. Lime molhado leva mais muito tempo que cimento a harden. Isto
atinge sobre um-meia a forga de misturas de terra-cimento.
Infelizmente, cimento é mais caro e freqilentemente indisponivel.

Cada mistura de estabilizador deve ser testada extensivamente para: (1)
tempo e resisténcia de imersdo de agua, e (2) compressive

forga.

Unstabilized Contra Terras Estabilizadas
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Testes comparativos de unstabilized e estabilizou espetaculo de terras
que seca e forgas molhadas de terras cimento-estabilizadas

é mais forte e mais agua resistente que o melhor

unstabilized suja. (1) Um bloco de unstabilized retém sé 20 para

30 por cento de sua forgca seca. UM bloco cimento-estabilizado

retém 60 a 65 por cento de sua forga seca. forgca Seca

contas para a qualidade estabilizando de terra-cimento debaixo de
molhado-seque e gelar-descongele condigdes.

Experimentagdo com outros aditivo produziu misturado

results. Wood que cavacos e serragem misturaram com cimento de Portland
foi Estabilizagdo de tested. resulta com serragem ndo era

satisfatério; estabilizacdo resulta com cavacos de madeira é

um pouco better. que Vocé pode querer a teste de campo barato,
materiais disponiveis que usam os métodos de teste previamente
discutida.

Testes de terra-cimento

Um procedimento simples é o 7-dia compressive forga teste para
materiais.

Misturas de terra-cimento
Mesa 3 da quantidades de cimento por volume e peso para

tipos varios testando de terras. Nota de que a gama em cimento
exigéncias variam de 5 a 14 por cento através de volume e de 3
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para 16 por cento através de peso para a gama total de grupos de terra,
permitindo variagdes nos subgrupo.

(1) Unstabilized bloqueia, ar-secou a peso estavel, varie dentro

forca entre 15 e 25 Kg/[cm.sup.2], ou entre 220 e 370

1b/[in.sup.2]; quando molhado (i.e., quando eles sdo mantidos em &gua para 24
horas), eles variam em forgca entre 0 e 5 Kg/[cm.sup.2], ou

entre 0 e 75 1b/[in.sup.2], absorvendo entre 12 e 40 por cento

umidade por volume. Cement-stabilized, bloco ar-secado testou

entre 25 e 35 Kg/[cm.sup.2] (ou entre 370 e 520 1lb/[in.sup.2]), e

entre 15 e 23 Kg/[cm.sup.2] (ou entre 220 e 340 1lb/[in.sup.2]) quando

molhe, ganha entre 6 e 12 umidade de por cento através de volume.

Mesa 3. Cement Exigéncias de AASHO(a) Grupos de Terra

Estimated Cimento

Conteudo de Range Habitual e Isso

em Cement Used em Cimento Conteudos

Requirement Umidade-Density para Molhado-seque e

AASHO (a) (Percent (Por cento Teste de Freeze-Thaw Testes
Soil por por (by de Por cento (Por cento por

Group Volume) Peso) Peso de ) Peso de )

Um-1-a 5 -7 3 -553-4-5-17
Um-1-b 7 - 95 -86 4 -6 -8
Um-2 7-10 5 - 975 -7 -9

Um-3 8-12 7-11 9 7 - 9-11
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Um-4 8-12 7-12 10 8-10-12
Um-5 8-12 8-13 10 8-10-12
Um-6 10-14 9-15 12 10-12-14
Um-7 10-16 13 11-13-15

(um) Associagdo americana de Funciondrios de Rodovia Estatais.
Source: Portland Cimento Associagdo, Construcdo de Terra-cimento,
Handbook. (Chicago, Illinois: Portland Cimento,

Associagdo de , 1956).

Mesa 4 prové conteudo de cimento por volume e peso para
materiais misturados usaram em construgédo.

Mesa de 4. Exigéncias de Cimento de Média
of Materiais Misturados

Estimated Cimento

Contetdo de e That Cimento Conteudo
Used in para Molhado-seque e
Umidade-Density Gelar-descongele

Test Tests

Digite of (Por cento (Percent (Por cento
By de Miscellaneous por por

Material Volume) Peso) Peso de )

Soils de concha 8 7 5 -7 - 9
Screenings de pedra calcaria 7 5 3 - 4 - 5 - 7
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Dog vermelho 9 8 6 - 8-10

Xisto ou disinte -

Xisto de grated 11 10 8-10-12
CALICHE 8 7 5 -7 - 9

CINDERS 8 8 6 - 8-10

CHERT 9 8 6 - 8-10

CHAT 8 75 - 7 - 9

MARL 11 11 9-11-13

Scoria contendo

material reteve

on o Ndo. 4 SIEVE 12 11 9-11-13
Scoria contendo

material reteve

on o Ndo. 4 SIEVE 8 7 5 - 7 - 9
Slag refrigerado a ar 9 75 - 7 - 9
Slag agua-esfriado 10 12 10-12-14

Source: Portland Cimento Associagdo, Construgdo de Terra-cimento,
Handbook. (Chicago, Illinois: Portland Cimento,
Associacédo de , 1956).

Testar para prépria dureza, pico " rapido " e " clica " testes

é executada, enquanto usando blocos agua-encharcados 7-dia-velhos. Using um
objeto finamente apontado, apunhale com forga ao tijolo. Measure

a Penetragdo de penetration. do objeto deveria ser menos que

um-quarto de um inch. Para o " teste de trinco ", segure um tijolo

em cada hand. Slam eles together. que UM som afiado indica
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hardness. UM som macio indica suavidade.

O teste de densidade de umidade também pode ser usado para estabilizou
soils. Maior consolidacdo acontece a densidade de maximo e

umidade 6tima content. que Isto solicita mdo igualmente

socada ou maquina-compactou terras estabilizadas.

<Figura 4>

34pl6a.gif (437x437)
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Figure 5. The Click Test
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<Figura 5>
Outras Misturas de Terra-cimento

Terra mistura usando cimento como uma agenda também é usado em dois
outro forms. Este are: (1) cimento-modificou terras, e (2)
terra-cimento de plastico.

Terras cimento-modificadas

Terras cimento-modificadas estdo misturadas com inferior granular

terras, e Portland cimenta reduzir plasticidade e elevar

ability. Cement-modified peso-agientando terras sdo usadas como

cursos basicos para pavimentos flexiveis ou como substituto-base para pavimentos.

Estas terras inferiores com indices de plasticidade altos

pode ser estabilizada somando porcentagens muito pequenas de cimento,
como mostrada em Mesa 5. Isto produz um aumento agientando

valores que sdo permanentes, como mostrada em Mesa 6.

Mesa 5. Permanéncia de de Indice de Plastico (P.I.) Reducéo
de Terra Granular Cimento-modificada

Cement Conteudo

(Por cento através de Volume)
035

file:///D:/temp/03/maister1029.htm 16/11/2011



51063-BK

P.I.
Soil(a cru) 14 ----

Mistura de laboratério,
age 7 dias -- 4 NP(b)

Mistura de laboratério
after 30 ciclos gelar-thaw-- 3 NP

Mistura de laboratério
after 60 ciclos gelar-thaw-- 1 NP

(um) UM-2-6(0) terra de Municipio de Carroll, Tennessee, E.U.A..

(b) Nonplastic.

Source: Portland Cimento Associagdo, Construgdo de Terra-cimento,

Handbook. (Chicago, Illinois: Portland Cimento,
Associagdo de , 1956).

Mesa de 6. Permanéncia de Agientar Valores de
Cement-Modified Terra Granular

Bearing Valor
Soil(a cru) 43

Mistura de laboratério, 2 cimento de por cento,
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Peso de by a idade 7 days 255

Mistura de laboratério, 2 cimento de por cento,
Peso de by depois de 60 ciclos gelar-thaw 258

Mistura de laboratério, 4 cimento de por cento,
Peso de by a idade 7 days 485

Mistura de laboratério, 4 cimento de por cento,
Peso de by depois de 60 ciclos gelar-thaw 574

(um) Um-1-b(0) desintegrou granito de Municipio Beira-rio,
Califérnia, E.U.A..

Source: Portland Cimento Associagdo, Construgcdo de Terra-cimento,
Handbook. (Chicago, Illinois: Portland Cimento,

Associagdo de , 1956).

Silty-barro suja have: (1) capacidades de agua-propriedade altas,
(2) capacidades de mudanga de volume, e (3) baixo forgas de porte.
Eles normalmente sdo inadequados para subgrades. Silty-barro terras
requeira misturas de cimento maior que esses para granular

soils. os modificando com cimento, eles tém uso:

Page 376 of 410

1. como um subgrade modificado para flexivel ou pavimentos de terra-cimento;

2. como um substituto-base por concreto pavimentar que controlara
Umidade de e volume muda no subgrade; e
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3. estabilizando rodovia enchem, enquanto fortalecendo areas macias dentro
Subgrades de , e como material de backfill em trincheiras.

Terra-cimento de plastico

Terra-cimento de plastico é uma mistura completa de terra, Portland,
cimente, e water. Quando misturado, tem uma consisténcia de morteiro de gesso.
Luz-textured terras arenosas sdo ideais para estas misturas.

Selegdo de terra estéd baseado em 30 por cento ou menos do

material pelo que passa um Ndo. 200 peneira de malha. Suitable

peso de cimento é aproximadamente quatro por cento maior que semelhante
terra-cimento compactou ones. que A densidade destas misturas é
aproximadamente 15 1lb por pé cubico (240 Kg/[M.sup.3]) menos que o maximo
densidade de uma mistura de terra-cimento compactada a umidade 6tima
contetdo.

Aumentar resisténcia de superficie para molhar erosdo, aumento,

conteido de cimento antes das duas por cento.

APLICAGCAO DE ALTA TECNOLOGIA DE TERRA
Equipamento Precisou para Construgdo de Terra-cimento

2

Uma aplicagdo de terra-cimento para construgdo de estrada é mostrada
em Figura 6. identifica o tipo de equipamento usado com como

34p20.gif (600x600)
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Construction Steps

A. Preparation
With in-place soil
1. Shape roadway to crown and grade.
2. Loosen soil to design depth
When necessary ang reshape.
With borrow soil
1. Shape subgrade to crown and grade.
2. Compact subgrade.
3. Place borrow soil.
4. Shape borrow soil.
B. Soil-cement Processing
1. Spread Portland cement.
2. Mix and apply water.
3. Compact.
4. Pinish.
5. Qure.

Typical Equipment Requirements

For preparation:

1 motor grader
For handling bulk cement:

! cement conveyor

Z or more cement trucks as required

1 portable truck scale

! mechanical cement Spreader--6 to 10 ft. wide
For mixing and water application:

I flat-type traveling mixing machine

1 water pump at source

2 or more water supply trucks as needed
For compaction:

sheeps-foot roller
For finishing:

Toad graders, water sprays, rollers
For curing:

moistute-retaining cover {e.g9., burlap),

sealer (e.g., paint)

16/11/2011
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passo por passo operations. Note que os materiais geralmente séo
misturado, wetted, compactou, e curado em lugar.

Devido as variedades de terra, pode ser necessario modificar

as operagdes de processo de terra-cimento esbogaram em Figura 6.

Por exemplo, se separando uma terra argilosa é dificil. que Vocé pode
some um passo de intermedidrio de prewetting e misturando alguma lima
(ou .6 a 1.0 cloreto de calcio de por cento) na terra, formando

a mistura em windrows, e deixando isto estar de pé durante a noite.
Esta mistura difunde a umidade ao longo do material

demolindo particulas de terra. que O cimento de Portland é agora
pronto misturar com a terra.

Cost/Economics

Terra-cimento é um material de construcdo de estrada barato.
Normalmente, é 50 por cento mais barato que construindo com comparavel
materials. Mais de 70,000 milhas de estradas de terra-cimento em

os Estados Unidos atestam a sua custo-efetividade.

APLICACGES DE BAIXO-TECNOLOGIA DE TERRA

Equipamento de Construgdo morando

Pode ser usada uma variedade de equipamento para construir barato
houses. residencial Duas técnicas--construcdo de bater-terra

file:///D:/temp/03/maister1029.htm 16/11/2011



51063-BK Page 381 of 410

e apertou bloco fabricagdo--é discutida neste section. Ambos

técnicas requerem treinamento minimo ou equipamento. Bater-terra de
construgdo é menos dependente em tecnologia externa

desde entdo seu material técnico principal é formas de madeira. Pressed
blocos requerem importacdo da maquina ou alto-grau

metal para fabrication. Considerando que bateu terra ndo pode ser
transportada, com cuidado, podem estar blocos.

Construgdo de bater-terra

Paredes de terra batidas sdo feitas batendo terra umida em formas
semelhante a esses usadas para construgdo concreta. Figure 7

34p21.gif (600x600)
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espetaculos uma forma corrediga para construgdo de terra batida. Terra de é
compactada mecanicamente ou a md3o. Figure 8 mostram dois

34p22.gif (600x600)
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tipos de rammers de md3o asseguravam prépria consolidagdo de

earth. batido de alta qualidade que A técnica de forma corrediga pode ser
adaptada para uso em construgdo de alojamento residencial usando

canto especial e formas de parede-intersecgéo.

Bloco apertado Fabricagédo
O CINVA-carneiro e maquinas mdo-operadas portateis semelhantes,
usada em muitas partes do mundo, é exemplos bons de um

ferramenta efetiva por fazer bloco apertado. Figure 9 descrevem

34p23.gif (600x600)
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OPERATING THE PRESS

In order 1o make good compressed earth blocks and
tiles, enough earth mix must be loaded into the mold
box to require « hard pulf on the handle. Make » few
test blocks and tiles 1o determine the quantity of your
earth mix which nrust be loaded into the press 1o give
you this adequate, hard pult.

Thete are three basic operations in making the com-
pressed earth blocks or tiles:

1. Losding the mold box.

2. Compressing the mix.
3. Ejecting the finished product.

Detailed
Movemenls

1. Place the handle in the rest posi-
tion and open the moid box by
swinging the cover horizontally
until its stop is reached; then Il
the mold box with the prepared
earth.

2. Close the moid box, skimming off
excess earth, and bring the handle
19 the vertical position; then re-
lease the latch.

3. Pult down the handte untit it is
parafiel with the ground. This sp-
plies the mecessary pressure 1o
form the block. I the mold box is
property fifled, ihis should require
2 "hovd pull”,

file:///D:/temp/03/maister1029.htm

4. Return the handte to the original
rest poaition, swing cover back
and open the mold bos,

3. Pull down on the handte in the
opposite direction wntil it is paral-
Iel with the ground. This ejects
the block.

6a Removing blocks from the press;
Place hands flst at the ends of
the block, being carefil 8ot 10
damage the comers or edges and
then gently itk the block from
the mold box. Place on edpe at
the cvring site,
6h Removing sler from the prens:
Place one fat hend on t0p of the
tile. Keeping the (fle snd wooden
fwert together, slide both off the
mold box wath the other hand
* catt be placed beneath the insert.
Place both on edge st the curing
site and then gendly separate the
insett (rom the tite,

NOTE: One of the grectest ad-
ventoges of o compressed emth
Block or e is thet it con de re-
moved immedietely from the presy
without the use of ¢ pellet,
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o processo bloco-industrial. As Criangas de e adultos podem
aprenda este processo simples em um assunto de minutos.

Testes de Terra simples

Teste de Umidade 6timo

Testar o conteudo de umidade de terras e terra-cimento

misturas, o teste de dedo polegar*-apertdo é executado, como mostrada dentro

Figure 10. O contetdo de umidade esta correto se as fraturas de terra

34p25.gif (437x437)
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em dois pedagos ao aplicar pressdo com o dedo polegar.
Cement/Soil Mix Testes

Blocos fazendo de terra estabilizada s&o um processo simples, mas
ndo terad éxito a menos que a terra seja testada corretamente.
Seria um engano sério para tratar este passo ligeiramente.
Poderiam ser desperdicados dinheiro escasso e trabalho e o resultado
insatisfatério.

Terra é um material de edificio variavel e complexo. Toda amostra
é diferente de toda outra amostra. Mas construindo blocos

pode ser feita prosperamente de uma variedade larga de terras.

Os testes descritos aqui nos falaréo:

* quanta areia e quanto barro estd na terra ser

usou (Teste de Determinacdo de Particula e Consolidacéo

Test,); e

* quanto cimento ou lima deveria ser somada (Teste de Caixa).

Teste de Determinagdo de particula. Este teste analisa a terra para
ache a relagdo de areia para barro ou lodo:

1. Pass a terra por uns 1/4 " (6 mm) tela.
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2. Pour em um jarro de largo-boca bastante terra para encher o jarro
meio cheio.

3. Fill o jarro com agua e cobre isto.

4. Add 2 colheres de chd de sal para ajudar as particulas de clay/silt
resolvem mais rapidamente.

5. Shake o jarro vigorosamente durante dois minutos.

6. Set o jarro em uma mancha nivelada.

A terra deveria se instalar sobre meio uma hora. que A areia vai
resolva depressa ao fundo. que As particulas de clay/silt vao
resolva last. Measure as camadas determinar a relagdo de

areia e clay/silt, como mostrada em Figura 11.

34p26.gif (540x540)
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I F11 the jar {, Add 2 teaspoonfuls 3. Let settle for
halfway with of salt; fi1) with dbout 30 winutes,
eirth, water; cover jar

ind shake for

file:///D:/temp/03/maister1029.htm 16/11/2011



51063-BK Page 392 of 410

Use terra que é pelo menos um-terceira areia e entre 5 e 30
clay/silt de por cento. Se a terra ndo é a mdo satisfatéria, isto,
pode ser feita satisfatdério somando areia ou barro. Record o
porcentagens de areia e clay/silt na terra usada. que Isto vai
ajude decidindo qual terra faz os melhores blocos.

Consolidagdo Test. Este teste indica a qualidade de embalagem de
a terra na qual depende da porcentagem de barro o
amostra.

1. Take um punhado de seque, terra escondida e umedece isto

até que é umidade bastante formar uma bola quando apertou dentro
a mdo, mas ndo tdo umido que partird mais que

um rastro leve de agua na palma.

2. Drop a bola de uma altura de cerca de trés pés sobre

ground. duro Se a bola arromba alguns menor

Pedagos de , a qualidade de embalagem é boa a fair. Se isto
desintegra, a qualidade é pobre.

Encaixote Test. O teste de caixa é um guia ao préprio terra-cimento
ratio. mede o encolhimento de terra que contém nenhum

stabilizer. Como mostrada em Figura 12, a caixa deveria ter estes

34p27.gif (437x437)
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Figure 12, Box for Box Test
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dentro de measurements: 24 " x 1-1/2 " x 1-1/2 " (4 cm x 4 cm x 60
cm) .

1. Oil ou engraxa as superficies interiores da caixa completamente.

2. Pack a caixa bem com terra umida (previamente passou
por uns 1/4 " a 3/8 " (6 mm para 10 mm enredam tela). O
Terra de deveria ser umedecida para empacotar bem, mas deve
ndo é barrento.

3. Tamp, especialmente aos cantos.

4. Smooth fora a superficie com uma vara.

5. Place a caixa ao sol durante trés dias ou na sombra
para sete days. deveria ser protegido de chuva.

Meca a contragdo (encolhimento) empurrando os secaram
prove a um fim da caixa.

Shrinkage Cement para Sujar Relagéo
N3o mais de 1/2 " (15 mm) 1 parte para 18 partes

Entre 1/2 " e 1 "
Mm de (15 - 30 mm) 1 parte para 16 partes

file:///D:/temp/03/maister1029.htm
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Entre 1 " e 1-1/2 "
Mm de (30 - 45 mm) 1 parte para 14 partes

Entre 1-1/2 " e 2 "
Mm de (45 - 60 mm) 1 parte para 12 partes

Quando lima é usada em vez de uso de cimento dobre o amount. Fazem
ndo use a terra se tiver muitas rachas (ndo sé trés ou

quatro) ; se arqueou para cima fora da caixa; ou se tem

encolhida mais que 2 " (60 mm).

Como mostrada em Mesa 7, a quantia de mistura de cement/soil é
calculou através de terra volume. Se a terra contém 90 por cento
lixe, entdo a quantia de cimento para sujar seria 10 por cento.

Mesa 7. Proportioning Estabilizador de Cimento para Sujar Volume

Proportion of de Relagdo de of Amount de
Soil Sand para Soil Cement para Sujar Cimento de para Sujar
Content (Percent) (Volume) (Por cento)

SAND 90 1:10
SAND 85 1:16.
SAND 75 1:12

10.0
7
8
SAND 63 1:11.8
1
3

6.0
.3

8.5
SAND 36-63 1:
Sand <36 1:8.

19.0
12.0
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Lixe, entupa,
and barro de
COMBINED >80 1:8.3 12.0
Lixe, entupa,
Barro de and
COMBINED <80 1:6.7 15.0

Note que puras areias ou puros barros ndo sdo satisfatérios para
estabilizagcdo com cimento de Portland. Se carogo de particulas de terra
junto, some um dilua solugdo de amdénio, refrigerante, sal, ou

silicate de sédio para a agua.

Para azulejos de chdo, faga uma mistura de terra-cimento mais rica somando 20
por cento de cimento para a terra (ou 1:5) para maior forga

e resisténcia para erosion. Como discutida em uma segdo mais cedo

(veja " Classificagdo de Terra, " pag. 3) deste papel, esteja seguro para
leve a terra do B ou horizonte de C ou debaixo do orgéanico

estenda em camadas, assegurar estabilizagcdo adequada de terra.

O Processo Curando

Qualquer material de edificio compds de terra-cimento (se bateu
terra ou bloco apertaram) tem que curar lentamente até duro. O
bloco terminado ou segdo de parede é umedecida diario para a
menos um week. Enquanto curando, sdo colocados blocos na sombra,
e coberto prevenir correnteza que seca e os proteger de

chuva erosion. Desde que regides acostumaram a adobe primitivo
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construgdo é pouco conhecida com cimento curar, um general,
tendéncia sera sol-curar blocos. Isto ndo é apropriado
para cement. é precisada UM curar lento.

Para superficies de estrada como descrita em Figura 6, um aferidor deveria ser

34p20.gif (600x600)
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Construction Steps

A. Preparation
With in-place soil
1. Shape roadway to crown and grade.
2. Loosen soil to design depth
When necessary ang reshape.
With borrow soil
1. Shape subgrade to crown and grade.
2. Compact subgrade.
3. Place borrow soil.
4. Shape borrow soil.
B. Soil-cement Processing
1. Spread Portland cement.
2. Mix and apply water.
3. Compact.
4. Pinish.
5. Qure.

Typical Equipment Requirements

For preparation:

1 motor grader
For handling bulk cement:

! cement conveyor

Z or more cement trucks as required

1 portable truck scale

! mechanical cement Spreader--6 to 10 ft. wide
For mixing and water application:

I flat-type traveling mixing machine

1 water pump at source

2 or more water supply trucks as needed
For compaction:

sheeps-foot roller
For finishing:

Toad graders, water sprays, rollers
For curing:

moistute-retaining cover {e.g9., burlap),

sealer (e.g., paint)
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aplicada a superficie acabado para prevenir evaporagdo de umidade.
Uma pintura branca barata é um aferidor bom. que reflete
calor e mantém o material esfrie. Spray que pintura trabalha bem, também.

Custo-efetividade de Blocos de Terra-cimento

Experiéncias incontaveis indicam umas poupang¢as de custo de pelo menos 50
por cento em cima de métodos convencionais. por exemplo, em um alojamento
proposta de desenvolvimento submeteu ao Governo de Indonésia

em 1973, construgdo vale de paredes de terra-cimento foi comparada

com esses de paredes de tijolo, como mostrada em Mesa 8. Naquela proposta,
foram mostradas paredes de terra-cimento para valer menos que tijolo
paredes.

ESTADO-DE-O-ARTE TERRA ESTABILIZAGAO TECNOLOGIAS

Estdo sendo somados polimero e latex agora para sujar misturas para
mais adiante melhore as propriedades de terra-cimento. Estas combinagdes
proveja maior agua e gelar-descongele resisténcia. Suplementos de tém
desenvolvida para o bloco maquinas para permitir espagos para

reforgo estrutural, permitindo estruturas a resistir melhor,

o impacto de furacdes e terremotos.

FUTURO DE III. DA TECNOLOGIA

PRECISE PARA PESQUISA ADICIONAL E DESENVOLVIMENTO

file:///D:/temp/03/maister1029.htm 16/11/2011



51063-BK Page 400 of 410

Em 1981 de setembro, um seminadrio internacional em " Térreo
Aconteceram edificios em Areas " Sismicas na Universidade de Novo
México, em Albuquerque, Novo México, E.U.A.. A este seminario,
participantes identificaram necessidades e prioridades com respeito a
o problema mundial da suscetibilidade de edificios térreos

para destruigcdo de terremotos. que Os participantes notaram

a necessidade para:

* estabeleca padrdes de qualidade minimos, controle de qualidade de
Materiais de , e métodos de produgdo de qualidade;

* estabelega programas com a pontaria de reduzir a vulnerabilidade
de edificios térreos para terremotos;

* aumento a énfase em treinar os técnicos de edificio locais;

* aumento a énfase em documentar informagdo publica efetiva
e morando técnicas de educacéo;

* desenvolva ferramentas de comunicagdo efetivas e ajudas treinando para
usam em implementagdo de programa.

Mesa 8. Custos comparativos para Construgdo de Paredes de Terra-cimento
Contra Tijolo-estuque Paredes (1973 Rupees)

Digite Parede de Amount Numero de
de Densidades de de Soil Bricks/Blocks Custo
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Parede (Polegadas) (Por [m.sup.3] ) (Por [m.sup.2] ) (Rupees) (a)

Tijolo-estuque --

Bricks 80.0 400

Portland Cimento

(para juntas de morteiro) 106

Sand

(para juntas de morteiro e estuque) 68
Portland Cimento

(para estuque) 40

Labor 142

Total Vale 756

Parede de terra-cimento 6
Blocks 33.3

Soil .195 10

Portland Cimento Mistura 172
Labor 67

CINVA-carneiro de Machine 67
Trabalho de e Dozer

(para terra comovente) 39
Morteiro Mistura 92

Labor para Morteiro 33

Total Vale 480

Parede de terra-cimento 4
Blocks 21.3

file:///D:/temp/03/maister1029.htm 16/11/2011



51063-BK Page 402 of 410

Soil .136

Portland Cimento Mix 7
Labor 110

CINVA-carneiro Maquina 43
Labor e Dozer 43

(para terra comovente) 25
Morteiro Mistura 59

Labor para Morteiro 21
Total Vale 308

(um) Em 1973, 410 rupees igualaram um délar norte-americano.

Um do muitos documentos enderegados pesquisa adicional em estabilizaram
terra-cimento para construgdo barata. que enfatizou

reforgo colocando (como bambu ou varas de ago de luz ou

gaiolas) em fundamentos e paredes. sugestionou a integragdo mais adiante
de um sistema industrial mini-mével para em-local fabrique

e erecdo de edificios baratos, usando o CINVA-carneiro,

maquina como o tool. Included basico era um programa para

construa, teste, e analise um protdétipo estrutura minima que

inclua bloco terra-cimento-reforgado padieira, amarrar-vigas,

paredes, e fundagdes.

Telhar é um expense. principal As vigas e telhando lata material

seja o Ferro-terra-cimento de items. mais caro telhado estrutural
segdes poderiam ser uma parte cortesa do structure. Eles

poderia ser construida sem habilidades de alto-nivel ou tecnologia se o
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foram desenvolvidas técnicas de laboratdério e foram testadas. O protdtipo
estrutura poderia servir como um modelo por construir outro barato
edificios permanentes.

IV. CHOOSING A TECNOLOGIA APROPRIADA

Decidindo se usar cimento estabilizado terras ou ndo, um
tenha que determinar primeiro:

* que habilidades estdo disponiveis;

* que materiais sdo acessiveis para uso;

* que padrdes tém que ser conhecidos pela comunidade local;
* que ferramentas e equipamento estdo disponiveis;

* o que as economias da situagdo sédo;

* o que os objetivos globais séo;

- construir tdo barato quanto possivel;

- empregar tantas pessoas quanto possivel;

- desenvolver habilidades permanentes e trabalhos;

- prover estruturas de baixo-manuteng¢do permanentes;

* o que a balanca antecipada para producédo é;
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* isso que as alfandegas prevalecentes ou padrdes aceitaveis pessoais
de morar e construcdo é; e

* que organizagdes estdo interessadas em patrocinar midtuo-ajuda
ou iniciativas de ego-ajuda.
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