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(57) Resumo: A presente invengéo se relaciona a um coletor solar
que tem um coletor de armazenamento integrado (ICS), o qual se
encontra entre um espelho evolvente e uma placa de tampa
transparente, um tanque de armazenamento para o
armazenamento da agua e no qual o tanque de armazenamento €
fornecido com uma aleta absorvedora de luz. Na extremidade inferior
préoxima da circunferéncia do tanque de armazenamento o (ICS) de
acordo com a invengdo é fornecido com um sistema de aleta que
compreende uma aleta absorvedora de luz que tem um comprimento
na diregéo longitudinal do tanque de armazenamento de pelo menos
de 10 cm, e o sistema dealeta é projetado de modo que a extremidade
inferior do (ICS) esteja protegida em uma grande extensédo, em
consequéncia disto as perdas por radiagéo e por convecgéo do ar séo
restritas. Desse modo, o sistema de aleta tem dupla fungéo.
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COLETOR SOLAR QUE TEM UM ARMAZENADOR DE CALOR
INTEGRADO

A presente invencdo se relaciona a um coletor solar
que teﬁ um armazenador de calor integrado, no qual o dito
coletor solar compreende uma carcaga que possul uma placa
inferior e uma placa de tampa transparente, onde na carcaca
entre um espelho evolvente e a placa de tampa transparente,
um tangque de armazenamento para o armazenamento da Aagua é
fornecido e o tanque de armazenamento ¢é fornecido com uma
aleta absorvente de radiagdo luminosa.

Um coletor solar deste tipo, também indicado como ICS
(coletor de armazenamento integrado), ¢é conhecido na arte,
por exemplo, do pedido de patenté EP 0743495. Um coletor
solar deste tipo compreende uma carcaca que tem uma forma
alongada na qual um tanque de armazenamento alongado é
localizado. Este tanque de armazenamento ¢ planejado para
absorver o calor solar. Para aumentar o rendimento, um
espelho evolvente é posicionado frontalmente com a placa de
tampa transparente é arranjado sob o tanque de
armazenamento, permitindo que o tanque de armazenamento
colete e absorva também a radiacdo da luz do fundo. Os
coletores conhecidos também uma aleta que se estende sobre
o comprimento do tanque de armazenamento nos revestimentos
laterais do espelho e de ambas as extremidades para

aumentar o rendimento. Com um coletor solar deste tipo, a
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agua no tanque de armazenamento pode ser aquecida e pode
entdo ser usada para varias finalidades, normalmente para
finalidades domésticas. Particularmente, pode ser usada
para encher banheiras, para tomar banho, lavar pratos e
assim por diante. Na pratica, as aletas nas extremidades
mais afastadas do tanque de armazenamento ICS de acordo com
o0 pedido de patente EP 0743495 tem um comprimento de 6 cm.
A altura da aleta se estende longitudinalmente sobre o
tanque de armazenamento e se faceia com o espelho evolvente
por 5 cm. A finalidade das aletas era aumentar o rendimento
térmico. Na pratica, entretanto, as medidas
surpreendentemente mostraram que as aletas conduzem as
perdas de calor.

Um tanque de armazenamento ICS tem que poder suportar
altas pressdes que podem ocorrer devido as variaveis
pressdes da fonte de &gua. Conseqlientemente, um tanque de
armazenamento deste tipo tem preferivelmente uma forma mais
menos alongada. Entretanto, tendo em vista que a &rea que
absorve luz do ICS, que é formada pela area de projecdo do
tanque e do espelho evolvente, aumenta linearmente com o
didmetro do tanque de armazenamento enquanto o volume do
tanque de armazenamento aumenta em Adrea com o didmetro, na
pratica um tanque de armazenamento altamente alongado é
usado.

Desta forma, o objetivo da presente invencdo &
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aumentar o rendimento térmico de um coletor solar que tem
um coletor de armazenamento integrado (ICS). Um objeto
adicional é fornecer um ICS em que a relacdo Ry entre o
didmetro e o comprimento possa ser maior do que aquela de
um ICS de acordo com o modelo da arte anterior, contudo
tendo um rendimento térmico similar.

Conseqglentemente, o coletor solar de acordo com a
invengao é dotado de um tanque de armazenamento que possui
uma extremidade inferior e uma extremidade superior, a
extremidade inferior préxima da circunferéncia do tanque de
armazenamento €& fornecida com um sistema de aleta equipado
para transferéncia do calor no tanque de armazenamento,
onde o sistema de aleta compreende uma aleta absorvedora de
luz que tem um componente longitudinal na direcéo
longitudinal do tanque de armazenamento de pelo menos 10
cm, e o sistema de aleta é projetado de modo gque quando o
sistema de aleta é projetado de um ponto na extremidade
inferior do tanque de. armazenamento localizado na linha
central através do tanque de armazenamento em uma unidade
esférica virtual localizada na parte externa do sistema de
aleta que tem esse ponto como um centro, a area projetada
(quando protegida pelo sistema de aleta) cobre pelo menos
25% da area da unidade esférica virtual.

Assim, se consegue dque a radiacdo emitida pela

extremidade inferior do tanque de armazenamento ou a
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radiagdo emitida pelo sistema de aleta, opcionalmente apds
(opcionalmente difusdo) adicionalmente uma reflexdo contra
0 interior do sistema de aleta, tem uma possibilidade maior
de ser refletido contra a extremidade inferior do tanque de
armazenamento pelo sistema de aleta. A radiacdo de calor
emitida pode também ser re-absorvida pelo sistema de aleta,
que contribuird também para redugdo de perdas da energia de
calor do ICS. A &rea da aleta, que ¢é maior porque seu
comprimento é maior na direg¢do longitudinal do tanque de
armazenamento, mas opcionalmente também maior por causa da
possibilidade de usar um tanque de armazenamento com um
raio maior, fornece uma absorgdo maior da energia da 1luz,
visto que o sistema de aleta funciona também gquando um
protetor de radiag¢do impede que a radiagdo de calor escape
do ICS. A expressdao “25% da &rea de uma unidade esférica
virtual"™ indica que quando as linhas forem desenhadas em
todas as diregdes do ponto na extremidade inferior do
tanque de armazenamento, cujo ponto posicionado na linha
central através do tanque de armazenamento, 25% daquelas
linhas cruzariam o sistema de aleta. O sistema de aleta é,
por exemplo, na forma cilindrica. Estritamente falando, o
termo "evolvente" indica uma curva matematicamente
precisamente definida, mas dentro do escopo da presente
inven¢do incluil qualquer forma que jogar a luz no tanque de

armazenamento e preferivelmente em uma forma cdéncava, mais
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preferivelmente uma forma que concentre a luz. Uma forma
matematicamente evolvente é mais preferida.

O comprimento da aleta absorvedora de luz na direcdao
longitudinal do tanque de armazenamento é preferivelmente
pelo menos 15 cm, e mais preferivelmente pelo menos 20 cm.

Isto torna possivel absorver mais luz e ampliar a
relacdo Rg; entre o didmetro e o comprimento do tanque de
armazenamento de 0,15 (pratica da EP 0743495) sobre 0,20,
mais preferivelmente 0,25 ou maior. Uma vantagem indireta
disso é um tanque de armazenamento mais forte (mais capaz
de suportar altas pressdes) e, se desejado, este pode ser
projetado para pesar menos é ser igualmente forte, neste
caso uma economia de custo é obtida.

De acordo com uma modalidade importante o sistema de
aleta ¢é projetado para se prolongar do tanque de
armazenamento.

Deste modo uma protecdo mais eficaz da extremidade
inferior do tanque de armazenamento é obtida o que limita
as perdas de calor. As perdas devido a conveccdo (do ar)
serdo também limitadas. Por ultimo, ¢é preferido que o
sistema de aleta compreenda uma aleta que é posicionada
acima da 1linha central do tanque e que se estenda
preferivelmente do lado superior do tanque e da extremidade
inferior deste abaixo da linha central. Deste modo, o ar

aquecido sobe pela extremidade inferior do tanque ¢é
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interrompido e a condugdo do calor é atrapalhada. Uma
modalidade preferida é aquela em que a aleta do sistema de
aleta no lado da placa de tampa transparente forma um
angulo com a linha central que é mais obtuso do que aquele
do lado do espelho evolvente.

Vantajosamente, o projeto do espelho evolvente pode
ser relativamente simples sem conduzir a perda da perda da
luz e conseqliente do rendimento. Nesta modalidade também é
possivel que no lado do espelho evolvente na parte menor do
sistema de aleta corre paralelamente a linha central do
tanque de armazenamento.

Uma modalidade muito interessante é definida pelo
fato de que o sistema de aleté inclui uma tubulacdo que
transporta calor que conecta a aleta absorvedora de luz ao
tanque de armazenamento.

De acordo com uma modalidade muito favoravel esta é
uma tubulag¢do que tem duas extremidades em que ambas se
abrem no tanque de armazenamento enquanto a tubulacao
estiver em contato transferindo calor com a aleta
absorvedora de luz. A primeira extremidade da tubulacdo é
posicionada mais baixo do que a segunda extremidade. Por
causa disto, quando a aleta absorvedora de luz aquece a
agua na tubulacdo, um fluxo é gerado na tubulacdo por meio
do qual a &gua de uma parte mais inferior do tanque de

armazenamento é aquecida na tubulagdo e termina no tanque
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de armazenamento através da segunda extremidade da
tubulagdo. Gragas a esta modalidade eficiente a relégéo Rai
entre o diametro e o comprimento do tanque de armazenamento
pode ser aumentada significativamente, por exemplo, de 0,15
(pratica da EP0743495) a 0,30 ou maior, por exemplo, 0,35
ou mais alta preferivelmente 0,50 ou mais alta. A auséncia
da radiag¢do solar interromperd este fluxo, limitando as
perdas de calor. Qualquer as perdas de calor também sé&o
limitadas pelo sistema de aleta de acordo com a invencdo
quando o© tubo que transporta calor, por exemplo, a
tubulagdo, posicionada dentro do sistema de aleta.

De acordo com uma modalidade alternativa o tubo que
transporta calor é um tubo de calor.

Usar este calor do tubo de calor também pode ser
transportado do sistema de aleta ao tanque de armazenamento
eficientemente, tendo as mesmas vantagens com respeito a
modalidade que tem uma tubulacdo, como discutida antes.

De acordo com uma modalidade preferida pelo menos
30%, e mais preferivelmente pelo menos 35% da &rea virtual
de uma unidade esférica tendo o ponto como seu centro, é
coberto pelo sistema de aleta.

Assim, a perda da energia através da extremidade
inferior do tanque de armazenamento pode ser impedida de
uma maneira melhor.

A presente 1invengdo agora elucidada com referéncia
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aos desenhos, nos quais:

A figura 1 representa uma vista superior de um
coletor solar de acordo com a invencgdo;

A figura 2 representa uma secdo transveréal através
do coletor solar da figura 1 ao longo da linha II-II;

A figura 3 representa uma secdo transversal através
do coletor solar da figura 1 ao longo da linha III-III;

A figura 4 representa uma vista esquemdtica de um
tanque de armazenamento do coletor solar de acordo com a
figura fornecido com um sistema de aleta;

As figuras de 5 a 7 representam as secdes
transversais de acordo com a figura 3 das variacdes das
modalidades do coletor solar de acordo com a invencdo.

A figura 1 mostra uma vista superior de um coletor
solar 1 de acordo com a invengdo. O coletor solar 1
compreende uma carcaga 2 que compreende uma placa de tampa
transparente 3, que é apropriadamente fabricado de plastico
Perspex®, e uma placa inferior 4 (fig. 2 e 3). Dentro da
carcaga 2, um tanque de armazenamento 5 ¢é localizado.
Durante a operacdo, este tanque de armazenamento 5 &
aquecido diretamente pela radiacdo solar e para absorver
eficientemente isto, € fornecido com uma camada absorvente
(ndo mostrada), que é conhecida aqui. A camada absorvente
€, por exemplo, um revestimento seletivo espectral que

radia pouco calor. Um revestimento deste tipo é conhecido
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da patente DE4433863. Para aumentar o rendimento térmico, o
coletor solar 1 compreende também um espelho 6,
preferivelmente um espelho evolvente 6. Este concentra a
luz e a reflete no tanque de armazenamento 5, incluindo no
fundo deste.

Na préatica, o coletor solar 1 serd posicionado de
modo que o tanque de armazenamento 5 esteja em uma posicgdo
inclinada. No caso onde o coletor solar 1 é posicionado no
assoalho ou em um telhado 1liso A (fig. 3, 5 a 7) ou
similar, fornecer-se-4& com os sete pés (fig. 3). E também
possivel posicionar o coletor solar 1 com uma extremidade
em elevagdo, tal como uma pequena parede. O coletor solar 1
pode também ser posicionado no telhado inclinado de uma
casa.

Ao posicionar o coletor solar 1 de acordo com a
invengdo de modo que o tanque de armazenamento 5 estd em
uma posigdo inclinada, um rendimento maior também pode ser
obtido. N&o somente por causa de uma melhor absorcdo da
radiag¢do solar (nas A&reas fora dos trépicos), mas também
mais eficientemente usando a formagdo das camadas de &gua
quente na superficie da agua que estd mais menos quente, no
tanque de armazenamento 5.

Para alimentar o tanque de armazenamento 5 com agua e
para descarregd-la outra vez, uma tubulacdo de alimentacdo

15 e uma tubulacdo de descarga 16 s&o fornecidas. Queira
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observar que a boca da tubulacdo de descarga 16 posicionada
mais alta do que a boca da tubulacdo de alimentacdo 15, em
conseqliéncia a agua relativamente quente serd drenada pela
tubulagdo de descarga 16 por causa da formacdo das camadas.

De acordo com a presente invencdao, o tanque de
armazenamento 5 é fornecido em uma primeira extremidade 8
com um sistema de aleta 9 que compreende uma aleta
absorvedora de luz 17 que é projetada para transferir calor
ao tanque de armazenamento 5. Devido, o coletor solar 1 na
pratica ser montado geralmente em uma posic¢cdo inclinada
para aumentar o rendimento, eéta primeira extremidade 8
sera entdo a extremidade inferior. A aleta 17 do sistema de
aleta 9 tem um comprimento, medido na direcdo longitudinal
do tanque de armazenamento 5, pelo menos de 10 cm, mas
preferivelmente a aleta 17 é mais longa. A aleta 17 do
sistema de aleta 9 protege a extremidade inferior do tanque
de armazenamento de radiagdo 5. Assim, as perdas de calor
pela radiacdo da extremidade inferior do tanque de
armazenamento 5 sdo restritas, visto que o rendimento
térmico é aumentado. Desta maneira a aleta 17 do sistema de
aleta 9 tem duas funcdes em aumentar o rendimento térmico
do coletor solar 1 de acordo com a invencéo.

A figura 4 mostra que a linha central através do
tanque de armazenamento 5 e a primeira extremidade 8 deste,

define um ponto C qual é o centro de uma esfera virtual B
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posicionada fora do sistema de aleta 9. Quando o sistema de
aleta 9 é projetado na esfera virtual B do ponto definido,
pelo menos 25% da &rea da esfera virtual B ¢é coberta.
Devido, a radiagdo de calor transmitida pela primeira
extremidade 8 do tanque de armazenamento 5 ser mais
provavelmente transmitida na direcdo do sistema de aleta 9,
h&d uma possibilidade de qgue esta radiacdo seré absorvida
pelo sistema de aleta 9 e assim transportada de volta para
o tanque de armazenamento 5. E também possivel que a
radiacdo de calor seja refletida ao tanque de armazenamento
5 pela difusdo das reflexdes (dispersdo da luz). Quando o
sistema de aleta 9 tem uma forma cbénica (figs. 5 a 7), é
também possivel que a radiacdo de calor seja refletida de
volta para a primeira extremidade 8 do tanque de
armazenamento 5 por meio de ndo difusdo da reflexdo.
Fazendo apologia a engenharia mecdnica e aos desenhistas
técnicos, a linha da vista na extremidade da primeira
extremidade 8 do sistema de aleta 9 foi deixada para fora
para tornar claro que o0s sistemas de aleta 9 como descritos
aqui, sdo abertos nessa extremidade mesmo que, de acordo
com a invengdo, possam estar fechados, se assim desejado.
De acordo com a invengdo o sistema de aleta 9 pode
ter um sistema de transferéncia de calor 10 para aumentar o
rendimento térmico. De acordo com uma modalidade (fig. 6)

que pode ser realizada muito facilmente, esta inclui uma
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tubulac¢do 11 que tem uma primeira extremidade da tubulacédo
12 e wuma segunda extremidade da tubulacdo 13. Nesta
modalidade ¢é 1importante que a segunda extremidade da
tubulagdo 13 ¢é posicionada mais alta do que a primeira
extremidade da tubulacdo 12. Quando a aleta 17 do sistema
de aleta 9 é aquecida, a &gua na tubulacdo 11 serd aquecida
e, através da segunda extremidade da tubulacdo 13,
terminard no tanque de armazenamento 5 por conveccdo. A
agua gque estd relativamente mais fria é alimentada na
tubulagdo 11 através da primeira extremidade da tubulacao
12. No caso da radiacdo de calor ser insuficiente no
sistema de aleta 9, esta conveccdo da &gua através da
tubulagdo 11 ird parar e as perdas de calor serdo evitadas.
Gracas ao sistema de aleta 9, a radiacdo de calor da
tubulacdo 11 ndo levard necessariamente as perdas de calor.
Em vez de wuma tubulagdo 11 conectada ao tanque de
armazenamento 5 através da qual a agua flui do tanque de
armazenamento 5, um tubo de calor 14 (fig. 7) também pode
ser usado, o qual tem a mesma fungdo e vantagens como

descritas para a tubulacédo 11.
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REIVINDICAGOES

1. Coletor solar que tem um armazenador de calor
integrado (5), no qual .o dito coletor solar (1) compreende
uma carcaga (2) gue compreende uma placa inferior (4) e uma
placa de tampa transparente (3), onde na carcaca (2) entre
ﬁm espelho evolvente (6) e a placa de tampa transparente (3)
um tanque de armazenamento (5) para o armazenamento da agua
¢ fornecido e o tanque de armazenamento (5) é fornecido com

uma aleta absorvente da radiacéo luminosa (17),

-CARACTERIZADO pelo fato de que o tanque de armazenamento tem

uma extremidade inferior (8) e uma extremidade superior, a
extremidade inferior (8) préxima da circunferéncia do tanque
de armazenamento (5) é fornecida com um sistema de aleta (9)
projetado para a transferéncia do calor no tanque de
armazenamento (5), onde o sistema de aleta compreende uma
aleta absorvedora de luz (17) que tem um componente
longitudinal na direcgédo longitudinal do tanque de
armazenamento (5) pelo menos 10 cm, e o sistema de aleta (9)
é projetado de modo que quando o sistema de aleta (9) é
projetado de um ponto (C) na extremidade inferior (8) do
tanque de armazenamento (5) posicionada na linha central
através do tanque de armazenamento (5) em uma unidade
esférica virtual (B) posicionada fora do sistema de aleta
(9) que tem esse ponto (C) como um centro, a &rea projetada,
quando protegida pelo sistema de aleta (9), cobre pelo menos

25% da area de unidade esférica virtual (B).
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2. Coletor solar, de acordo com a reivindicacao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o comprimento da aleta
absorvedora de luz (17) na diregdo longitudinal do tanque de
armazenamento -(5) é de pelo menos 15 cm, e preferivelmente
de pelo menos 20 cm.

3. Coletor solar, de acordo com as reivindicacdes 1
ou 2, CARACTERIZADO pelo fato de que o sistema de aleta (9)
€ projetado para se prolongar do tanque de armazenamento
(5).

4. Coletor solar, de acordo com a reivindicacdo 3,
CARACTERIZADO pelo fato de que a aleta (17) do sistema de
aleta (9) no lado da placa de tampa transparente (3) estd em
um &angulo com a 1linha central que ¢é mais obtuso do que
aquele no lado do espelho evolvente (6).

5. Coletor solar, de acordo com gqualquer uma das
reivindica¢des precedente, CARACTERIZADO pelo fato de que o
sistema de aleta (9) compreende uma tubulacgcdo para
transferéncia de calor (10) que conecta a aleta absorvedora
de luz (17) com o tanque de armazenamento (5).

6. Coletor solar de acordo com a reivindicacédo 5,
CARACTERIZADO pelo fato de que a tubulacédo para
transferéncia de calor (10) é um tubo de calor (14).

7. Coletor solar, de acordo com qualquer uma das
reivindicag¢des precedentes, CARACTERIZADO pelo fato de que
pelo menos 30%, e mais preferivelmente pelo menos 35% da
area virtual de uma unidade esférica (B) tem o ponto (C)

como um centro é coberto pelo sistema de aleta (9).
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COLETOR SOLAR QUE TEM UM ARMAZENADOR DE CALOR
INTEGRADO

A presente invengdo se relaciona a um coletor solar
que tem um coletor de armazenamento integrado (ICS), o qual
se encontra entre um espelho evolvente e uma placa de tampa
transparente, um tanque de armazenamento para o)
armazenamento da agua e no qual o tanque de armazenamento é
fornecido com uma aleta absorvedora de luz. Na extremidade
inferior préxima da circunferéﬁcia do tanque de
armazenamento o ICS de acordo com a invencdo € fornecido cém
um sistema de aleta que compreende uma aleta absorvedora de

luz que tem um comprimento na direcdo longitﬁdinal do tangue

de armazenamento de pelo menos de 10 cm, e o sistema de

z

aleta é projetado de modo que>a extremidade inferior do ICS
esteja protegida em uma grande extensdo, em conseqliéncia
disto as perdas por radiagdo e por conveccdo do ar s&o

restritas. Desse modo, o sistema de aleta tem dupla funcdo.
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