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EUROPEAN ATONIC ENERGY COMMUNITY (ZURATOM)

"DISPOSITIVO PARA A TRANSFEZREBNCIA PASSIVA
DE CALOR®

A presente invenggo refere-ge a um dispositivo para a trang
fer8ncia passiva de calor entre uma fonte de calor e um condensador com o
auxflio de um lfquido vaporizivel e de um ciclo a dois tempos comandado
vor uma vidlvula de bdia, compreendendo o referido dispositivo, além do re-
ferido condensador e da referida vilvula de béia, um ebulidor agquecido pe
la referida fonte e um reservatdrio de liquido, fornecendo o ebulidor, du
rante un primeiro tempo, vapor ao condensader, que alimenta entao o reser
vatério com 1fquido e recebendo, durante o segundo tempo, liguido a partir
do referido reservatdrio.

Pala-se de ume transferéncias passiva de calor gquando nao
h4 senao o calor como fonte de energia, nao havendo portanto nem bombas
nem compressores. Tais dispositivos para 2 transferéncia passiva de calor
sao conhecidos por exemplo parz o agquecimento doméetico, quando z fonte
de calor, ums caldeira, se encontra na cave € 0S radiadores nos andares.
Estabelece-se entao uma ciroulagao natursl de um liquido transportador
do calor entre a caldeira e os radizdores. Esta circulagéo natural nao se
estabelece, no entanto, quando a fonte de calor se montar por cima dos
radiadores. & o que acontece, por exemplo, quando se pretende que o colec
tor solar, que esti montado no telhado de um imbével, fornega calor a esse

imdvel.

Para uma tal aplioagao, foi proposto no documento EP~B-0
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046 043 um sistema com doig recintos fechados, que 520 ligados por pelo
menos um tubo, estando um dos referidos recintos associado ao colector
solar e podendo o outro estar colocado abaixo do primeiro recinto. Este
outro recinto compreende uma almofada elistica, por exemplo um 8ribolo de
ghs compressivel, e recebe durznte o dia o vapor gue ai se condensa, o
que aumenta progressivamente a press%o interna do recinto. Durante a noi-
te, quando a produgao de vapor no recinto superior & interrompida, o li-
quido volta a subir do recinto eldstico para o primeiro recinto.

A dimensao dos recintos deve ser tal que o recinto superi
or nunca se esvazie completamente durante um dia de sol. A fim de reduzir
as dimensoes dos recintos, foi j4 proposto no documento GB-B-21 03 782
um dispositivo de transfer&ncia passiva de calor gue funciona segundo um
ciclo a dois tempos sob o comando de umaz vilvula de béiz montada num re-
servatdrio suplementar. Este reservatério estd situado na proximidade do
recinto superior € recebe liguido proveniente do condensador. Desde que
o 1fquido neste reservatério atinja um certo nivel, a védlvula abre-se e
descarrega liquido transportador de calor no recinto associado 2o colec~
tor solar e que serve de ebulidor. O nivel de 1fquido neste reservatdrio
baixa pois rapidamente, a vélvula de béia fecha-se novemente e o ciclo
recomega. Enquanto houver sol, o vapor produzido no ebulidor desce para
o condensador para af se condensar. 0 liguido é pois impelido para cima
no sentido do reservatério onde reina uma pressao que & inferior & pres-
sao no condensador, devido 3 coluna de liguido entre estes dois elemen-—
tos. Para que a descarga de ligquido para o ebulidor possa funcionar du=-
rante o segundo tempo do ciclo, & necessério ignalizar as pressoes no
reservatdrio e no ebulidor. H4 portanto duas 1igagges entre o ebulidor
e o reservatério, nomeadamente uma 1igag§o para a transfer€ncia de 1{~
quido transportador de calor, que apenas inclui uma vilvula de retenggo,

e uma ligagao entre os esdagos de vapor destes doisg recintos, sendo es-



ta ligagéo susceptivel de ser interrompida pela vilvula de bbia.

Observou-se, durante ensaios, que = temperatura no reser-
vatdrio sobe notavelmente durante o segundo tempo do ciclo, visto uma
quantidade de vapor nao desprezivel passar do ebulidor, através da vél-
vula de béia, para o reservatdrio. O ebulidor, que deve traballkar a uma
temperatura superior % do reservatdrio, enconbrar-se-z a um nivel de tem
peratura bastante elevado, o que reduz o rendimento do captador sclar.

A presente invenggo tem por objecto dar remédio a estes
inconvenientes e proporcionar um digpositivo de transferéncia passiva de
calor que assegure um melhor rendimento, em associagﬁo com um colector
solar como fonte primdria de energia.

A presente invengéo parte, de acordo com o predmbulo da
reivindicagao 1, do referido documento (B-B=21 03 782 e é caracterizada
pelo facto de se interpor um separador de vapor entre o ebulidor e o con=-
densador e de se montar a valvula de bdia neste separador e fazer comuni-
car, durante o primeiro tempo, o espago de vapor do separador com O espa=-
go de vapor do ebulidor, e durante o segundo tempo, o espago de vapor do
separador com o espago de vapor do reservatério, ao mesmo tempo que se
corta estas comunicagSes no tempo inverso respectivo.

Vilvulas de retengao sao colocadas nos tubos de comunica-

ng atravessados pelo lfquido e ligando os diferentes elementos do dis-

positivo.
Descreve—se a seguir com mais pormenor a presente invengao,

com o auxilio de um exemplo de realizag%o sreferido e da figura dnica, que
mostra esquematicamente um dispositivo segundo a presente invengao.

0 ebulidor (1) estd associado ou integrado num colector
solar, nao representado, e esti quase completamente cheio de um liguido
transportador de calor, que & aguecido, ou directamente pela irradiagao,

ou por intermédio de um flufdo tal como 2 dgua. 0 liquido transportador



de calor € um produto com temperatura de ebulig%o baixa, tal como um
composto fluorocarbonado. 0 esnago de vapor do ebulidor estd ligado por
um tubo (6) ao espago de vapor do espago fechado (3), que funciona como
reservatdrio intermedifrio, e de um separador. A parte inferior deste
separador (3) esti ligada stravés de um tubo (14) e de uma vilvula de re
tencao (15) ao espago de lfquido do ebulidor (4). A vilvula apenas per-
mite a passagem do liquido no sentido do ebulidor.

No interior do separador (3) hi uma béia (4), que estd
associada a uma vdlvula de duplo efeito (2, ll) que obtura aliernadamen-
te a extremidade do tubo (16) e a extremidade de um outro tubo (10), que
liga o espago de vapor do separador (3) ao espago de vapor de um reser-
vatério (9) situado 2 um nfvel mais elevado do que o do ebulidor (1) e
do separador (3). Quando o 1fgquido, ao encher o separador (3), atingir
um nivel pré-determinado, o tubo (10) & bloqueado e o tubo (16) faz co-
municar o ebulidor (1) com o separador (3). Isso corresponde ao srimeiro
tempo do ciclo de trabalho. Se o nfvel baixar no sedarador (3), a bdia
(4) desloca-se e fecha o vilvula (2) no tubo (16), abrindo simultanea-
mente a vilvula (11) no tubo (10). Como & sabido, é possivel prever uma
certa histerese, isto &, um desvio entre o nivel a que se vassa do orimei~
ro tempo pars o segundo tempo e o nivel a que se passa novamente oara o
primeiro tempo.

0 espago de lfquido do reservatério (9) estd ligado, por
um lado, por um tubo (12) ao separador (3) e, por outro ledo, »or um tu-
bo {7) a um condensador {6) situado notavelmente mais baixo do que os ou
tros drgmos do dispositivo. Nestes dois tubos (7) e (12) hi vilvulas de
retengao (8) e (13) que interditam, por um lado, a descida de 1iquido no
tubo (7) e, por outro lado, a descida de liguido do separador (3) para o
reservatério (9). Finalmente, o condensador (6) esti ligado por um tubo

de vapor (5) ao espago de vapor do separador (3).



¢ funcionamento do dispositivo € o seguinte:

Depois de uma noite de repouso, os niveis de lijuido no
ebulidor (1) e no separader {3) sac igueiz ¢ suficientes para gque = béia
(4) feche o tubo (10} e mombenha aberta & comunicagao entre o espago de

a

vanor do ebulidor & o espage de vapor do separalor

16). Loro gue o sol comeca 2 nroduzlir vapor no
£0 4 1 e =
passa atrav€s do tubo {1&) para o separsdor, onde peguenas zotos de 1

suido sho separadas deste vapor antes deste #ltimo descer pels tuko (5)

pae

ara o condensador {(6). O vanor & af arrefecidc ¢ condense=~se, subindo
J i b

o 1fjuido atravs da viivule {3) e do tubo {7} surs o ressrvoidrio {a).

Dado que a vilvula {11) ectd fechada, este liguidc

separador pelos tubos {12}, soryue

. . - ~ AY
notavelmente inferiocr 2 pressas (?2;
isso devido & ccluna de liymido no
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terpo.
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TCATER,
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a tftulo de segurcnga. Tsta descargs pode ser realizads sela viivala {15)

quando esta for concebids Hars um facho incomplato.
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Gragas ao fecho do tubo (16) pela vdlvula (2), a quantida
de de vapor quente transferido do ebulidor para o reservatdrio durante o
segundo tempo do ciclo é muito reduzida. O reservatdrio n=0 node pois pra-
ticamente aquecer para além da temperatura a que o liquido sai do conden
sador. Uma outra vantagem do separador reside no facto de o vapor que des
ce pelo tubo (5) vara o condensador ser relativamente seco, o que reduz a
quantidade de 1fquido a transferir para o reservatério (9). Esfes dois
efeitos sao susceptfveis de melhorar o rendimento de transferéncia de ca-
lor, sobretudo durante os periodos de fraca insolagao, isto &, de baixa
temperatura do colector solar.

A presente invengao nao se limita ao exemplo de realiza-
¢ao atrds descrito em pormenor. B possivel, no quadro da presente inven-
¢ao, prover a vilvula de bdia com meios que assegurem uma comutagao niti-
da entre as duas posigEes, reduzindo os perfodos transitérios. Tais meios

estao descritos, por exemplo, no documento GB-B-21 03 732 atrés menciona-

do.



REIVINDICACDES

1.- Dispositivo para a transferéncia passiva de calor entre
uma fonte de calor e um condensador com o auxilio de um lIquido
vaporizavel e de um ciclo a dois tempos comandado por uma valvula
de bdia, compreendendo o referido dispositivo, além do referido
condensador e da referida valvula de béia, um ebulidor aquecido
pela referida fonte e um reservatorio de liquido, fornecendo o ebu
lidor, durante um primeiro tempo, vapor ao condensador que alimen-
ta entdo o reservatdrio com liguido e recebendo, durante o segundo
tempo, o liquido a partir do referido reservatdrio, caracterizado
por se interpor um separador de vapor (3) entre o ebulidor (1) e
o condensador (6) e por a valvula de béia (2,4,11) estar colocada
neste separador e fazer comunicar, durante o primeiro tempo, o es-
paco de vapor do separador com o espago de vapor do ebulidor e, du
rante o segundo tempo, o espago de vapor do separador com O espa-
co de vapor do reservatorio (9), cortando estas comunicagoes nos
tempos inversos respectivos.

2.- Dispositivo de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-
zado por se colocarem valvulas de retencao (8,13,15) em pelo menos
um dos tubos (7,12,14) que ligam o reservatdrio (9), o condensador
(6),0 separador (3) e o ebulidor (1) e que sdo atravessados pelo
1iquido.

3.- Dispositivo de acordo com uma das reivindicagoes ante-

riores, caracterizado por o ebulidor (1) estar integrado num colec-

tor solar.

Lisboa, 21 de Maio de 1987
O oAgente Oficial da Propriedade incusteici



RESUMO

"Dispositivo para a transferéncia passiva de calor"

A invencdo refere-se a um dispositivo para a tpansferéncia
passiva de calor entre uma fonte de calor e um condensador (6),
com o auxilio de um liquidorvaporizével e de um ciclo de dois tem
pos comandado por uma valvula de bdia (2,4,11). Este dispositivo
compreende, além do referido condensador e da referida valvula de
béia, um ebulidor (1) aquecido pela referida fonte e um reservatd
rio de liquido (9), fornecendo o ebulidor, durante um primeiro tem
po, vapor ao condensador que alimenta entdo o reservatdrio com 1I-
quido e recebendo, durante um segundo tempo, liquido a partir do
referido reservatorio.

Segundo a invengao, entre o ebulidor e o condensador estd
interposto um separador de vapor (3), e a vdlvula de boia (2,4,11)
esti montada neste separador e faz comunicar, durante o primeiro
tempo, o espago de vapor do separador com o espago de vapor do ebu
lidor (1) e, durante o segundo tempo, o espago de vapor do separa-
dor (3) com o espaco de vapor do reservatdorio (9), ao mesmo tempo

que corta estas comunicagdes no tempo inverso respectivo.
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