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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "ESTUFA, IN-
VOLUCRO PARA ESTUFA, DISPOSITIVO DE FILTRO, APARELHO DE
ILUMINACAO, DISPOSITIVO DE CONDUCAO, EMPREGO E DISPOSITI-
VO DE ENTRADA".

A presente invencdo refere-se a uma estha, bem como, a um
invélucro, a um dispositivo de filtro, a um aparelho dé iluminagéo, a um dis-
positivo de conducao, ao emprego de um material e a um dispositivo de en-
trada respectivamente, para uma estufa. ' '

Um hé_bil aproveitamento ‘das energias regenerativas, cresci-
mento de plantas fambém em regides aridas do mundo e uma redugéo insis-
tente da emissao de CO;, se deslocam cada véz mais para o interesse insis-
tente da humanidade. o

Uma tecnologia de estufa vantajosa € conhecida da patente DE
199 82 011. | o

A invengdo cabe basicamente a tarefa de colocar é"disposigéo
um sistema aperfeigoado.

De acordo com um primeiro aspecto da invencgao, esta tarefa é
solUcionada por um involucro transparente de estufa que apresenta um filme
de fluorpolimero. ,

A fim de construir uma estufa de modo mais vantajoso possivel,
esta precisa possuir um invélucro transparente, que deixe passar, do modo
mais completo possivel, todo o espectro solar. '

De acordo com os conhecimentos do inventor, sdo apropriados

~para isto, em particular, filmes de fluorpolimero, uma vez que, de acordo
com resultados de experiéncias, esses filmes deixam passar até 97% de
todo fluxo de luz. ,
~ Neste caso, de modo particularmente vantajoso atua o baixo
indice de refragdo dptico n de aproximadamente 1,3 que conduz a pequenas
reflexGes parciais no lado anterior e posterior dos filmes. Em consequéncia
disto, uma grande parte da luz é passada, mesmo com, incidéncia de luz in-
clinada sobre o invélucro.

Em particular, é vantajosa a transmissao muito alta na faixa de
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UVA. Esta transmisséo é favoravel ndo somente para as plantas, mas tam-
bém contribui para uma longa duragéo dos filmes, pois a luz de UV rica em
energia ndo destrdi os filmes, quando a luz € transmitida, porém s6 entao
quando ela é absorvida. As cadeias de fluorpolimeros relativamente longas
permanecem estaveis também no caso de irradiagao de UV.

Além disso, quimicamente um filme de fluorpolimero é conside-
ravelmente inerte, e ndo tem -n‘enhum agente plasticizante. Em consequén-
cia das energias superficiais pequenas, além disso, as superficies estdo em
condi¢ao de fazer, o0 mais amplamente possivel, a autolimpeza de particulas
de sujeira. Estas particulas encontram somente uma pequena forca de ade-

-s80 na superficie. Além disso, mecanicamente os fiimes de fluorpolimero -

sdo muito estaveis, em particular, eventuais rasgos nao continuam a se es-
tender no filme. Em consequéncia das propriedades mecéanicas vantajosas
dos filmes de fluorpolimero, podem ser executados involucros de superficies
relativamente grandes, como as que ocorrem em grandes distancias de su-
porte da estufa, também em pequena espessura de filmes. o) inventor suge-
re uma espessura de filme entre aproximadamente 100 um e 200 ym. -

Neste caso, sob um filme de fluorpolimero como invélucro de
estufa é rhantido todo o espectro da luz solar terrestre, pelo menos, conside-
ravelmente completo, e pode continuar a ser usado de modo visado. Em
particular € possivel alimentar o espectro da luz solar como energia util para
diversas aplicagdes com sistemas de filtro acoplados e/ou através de sepa-
racao seletiva de faixas do espectro individuais.

Uma separagdo exemplar das faixas do espectro da luz pode
ser vista na paténte DE 199 82 011. Ali s@o reproduzidas lentes de Fresnel
com imagem do sol em um ou dois eixos em forma de linhas ou de pontos.

Estas lentes concentram somente a luz solar direta para um receptor. Este

receptor esta equipado, por exemplo, de modo fotovoltaico, térmico ou foto-

quimico. Em contrapartida, a luz do dia difusa passa através da optica de
Fresnel e, com isto, serve para o crescimento das plantas.
De acordo com um segundo aspecto da invengao, a tarefa apre-

sentada € solucionada por um dispositivo de filtro para a filtragem de luz in-
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cidente em uma estufa com um filtro de fluido, sendo que, o dispositivo de
filtro apresenta Uma Optica de convergéncia situada antes do filtro de fluido
no trajeto da luz.

Estufas com filtros de fluido sdo conhecidas. Em uma estufa.
modelo em Israel foi construido um invélucro para uma estufa de dupla pa-
rede de area total. Neste involucro de dupla parede de grande area foi colo-
cada agua como com fluido de filtro. Para o espectro solar visivel incidente a
agua é altamente transparente e absorve bastante a luz a partir de compri-
mentos de onda de 1,1 ym em combinagao com tracos de sal, de metais ou
de outros materiais de adigdo apropriados, que sao complementares ao es-
pectro de absorg¢éo da clorofila. “ '

Invélucros duplos de grandes areas que sao atravessados por
fluido sao, contudo, relativamente propensos a interferéncias, por exemplo,
ao vazamento. Além disso, eIeS sd0 onerosos e muito pesados. O segundo
aspecto da invengao apresentado concentra um filtro de fluido e‘vuma-éptica
de convergéncia. Se umal optica de convergéncia estiver disposta antes do
filtro de fluido no trajefo de curso da luz, entdo o filtro de fluido pbde ser e-
xecutado em pequenas dimen$6es de espaco, e ainda assim efetuar a filtra-
gem desejada. Isto torna o dispositivo de filtro consideravelmente mais
compacto e de custo mais em conta.

E sugerido que, o filtro de fluido seja conduzido em um absorve-
dor, em particular, em tubos, cilindros ou esferas. Estes sdo vedados de
modo inerente e, além disso, sdo bem em conta. Além disso, é necessario
somente pouco fluido de filtro.

De preferéncia, o dispositivo de filtro apresenta uma lente de
convergéncia altamente concentrada. O grau de eficiéncia da transformagéao

' da irradiagdo em calor aumenta com a concentragdo da luz.

De preferéncia, estdo previstos meios para o deslocamento do
filtro de fluido em relacdao a éptica de convergéncia, em particular, para o
deslocamento reversivel de um absorvedor em relagdo a um foco ou a uma
caustica.

Quando estiver prevista uma Optica de convergéncia, esta, por
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exemplo, as lentes da oOptica de convergéncia, podem ser giradas aleatoria-
mente, de tal modo que, por um determinado tempo, todo ou uma parte ele-
givel do espectro completo passa para as plantas. De modo alternativo e
acumulativo é possivel mover os absorvedores para fora do plano focal da
éptica de convergéncia, a fim de obter o mesmo efeito. Deste modo, por e-
xemplo, nas horas da manha e da noite, ou no inverno de sol mais fraco,
pode ser passada uma energié da irradiagao mais alta para as plantas.
Deste modo, através de um circuito de regulagem fechado, é
possivel ajustar a relagdo de luz, entre a dptica e as plantas, em funcao da

necessidade variavel das plantas, isto €, em particular, em fungao de seu

-estado de crescimento, da estagao do ano e de outros parametros biolégi-

COS.

Esta variedade permite regular o sistema, constituido de dépticae
plantas, com relacao ao efeito pfincipal respectivamente almejado, por e-
xemplo, "mais biomassa, menos energia técnica" ou ao contrario.

‘ Em uma execugao concreta, nas causticas ou nos focos podem
ser dispostos tubos, esferas, cilindros transparentes ou outros recipientes
absorventes similares para o fluido de filtro. De preferéncia, eles sdo adap-
tados i'espectivamente a forma do foco. | A

Eles sao atravessados por um meio, que deixar passar a faixa
de irradiacdo de PAR. A faixa de irradiagao de PAR tem o valor de aproxi-
madamente 10% da irradiacao total. O resto deve ser absorvido e transfor-
mado em calor. Isto tem como conseqiiéncia que, cerca de 90% da irradia-
cao é transformada em calor util, enquanto que aproximadamente 10% da
irradiagao serve diretamente para o crescimento das plantas. | '

De preferéncia, o fluido de filtro pode deixar passar o espectro
de PAR da luz, pelo menos, de 50%, de preferéncia, pelo menos de 80%,

mas absorve um excesso acima do espectro de PAR de, pelo menos, 50%,

de preferéncia, pelo menos, de 80%.
Deste ‘modo, por um lado, as plantas é oferecida a luz 6tima pa-
ra a fotossintese. Por outro lado, € extraido calor excedente. Este calor pode

ser armazenado e, em noites frias, pode ser reconduzido, por exemplo, as
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plantas como calor de aquecimento. As plantas necessitam de temperaturas

de crescimento 0 mais constante possivel, de preferéncia, em torno de a-
proximadamente 20°C.

De acordo com um terceiro aspecto da invengao, a tarefa colo-.
cada é solucionada por um dispositivo de filtro para va' filtragem da luz inci-
dente para uma estufa, sendo que, o dispositivo de filtro apresenta um refle-
tor na faixa espectral e um refletor secundario, sendo que, o refletor na faixa
espectral est4 equipado de tal modo que, ele reflete no filtro uma faixa do
espectro de PAR 'para o refletor secundério, sendo que, a luz restante pode
passar através do refletor na faixa espectral para uma faixa de plantas, e a
luz refletida no filtro pelo refletor secundario é desviada para a area da plan-
ta. | |

| Com um sistema 6ptico de dois estagios deste tipo é possivel
refletir uma faixa da luz incidente. Aquela luz, que é deixada passar conse-
gue chegar a area da planta. Aquela luz que é refletida pelo fi|tfo, portanto
pelo refletor da faixa eSpectraI, possui um trajeto para percorrer mais longo.
Devido ao trajeto para percorrer mais longo é possivel tratar esta faixa do
espéctro de modo visado. Somente apds este tratamento esta faixa do es-
pectro de PAR também deve ser desviada para a area da planta.-

‘Uma Optica dupla deste tipo pode ser particularmente bem-
empregada, entao, se o refletor na faixa espectral refletir, pelo menos, uma
parte do espectro entre aproximadamente 500 nm e aproximadamente 580
nm, de preferéncia, pelo menos, entre aproximadamente 520 nm e 560 nm.

O inventor descobriu que, a luz verde somente contribui em me-
dida praticamente insignificante para a fotossintese, embora nesta faixa do
espectro de PAR incida a parte de energia relativamente maior. A luz verde
pode ser encontrada na faixa entre aproximadamente 500 nm e aproxima-
damente 580 nm, em particular, entre aproximadamente 520 nm e aproxi-
madamente 560 nm. ‘

Por isto, 0 crescimento das plantas pode ser consideravelmente
exigido, quando bem-sucedido, desacoplar, de modo seletivo, a faixa verde

€ em seguida prosseguir o tratamento.
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De preferéncia, o filtro na faixa espectral é transparente a luz até
aproximadamente 500 nm. De acordo com os conhecimentos dovinventor, a
luz nesta faixa é muito Gtil para o crescimento das plantas. O mesmo vale
para a luz a partir de aproximadamente 580 nm.

| De preferéncia, o dispositivo de filtro esta equipado para subme-
ter a luz refletida no filtro a uma comutagao de fase ("phase-shifting").

Se estiver previstd um processo de comutacgdo de fase, é possi-
vel deslocar a luz refletida no filtro para aquela faixa do espectro de PAR
que € de maior utilidade para o crescimento das plantas. Neste caso, em
partiCular é sugérido transformar a luz refletida no filtro no processo de co-

-mutagdo de fase tipicamente em um processo de fluorescéncia, em luz a- -

marelo-vermelha. De preferéncia, apés a comutagao de fase esta luz € con-
duzida, do mesmo modo, a area de plantas.

| De preferéncia, a cdmutagéo de fase conduz para a luz de mais
que 600 nm, em particular, de mais que 680 nm.

. O dispositivo de filtro tem uma aptiddo particular, se a luz inci-
dente percorrer uma optica de convergéncia, e o refletor na faixa espectral
estiver disposto inclinado em relagdo a um eixo éptico da éptica de conver-
géncia, erh particular, sob um énguld de aproximadamente 40° até aproxi-
madamente 50°.

- Em uma constelacdo deste tipo é possivel desviar para fora do
restante do percursd de irradiagao a luz refletida no filtro pelo refletor na fai-
xa espectral somente através da posi¢do inclinada do refletor na faixa es-
pectral, de tal modo que, em particular, o refletor secundario possa ser dis-
posto fora do restante do percurso de irradiacao. Isto ndo sé aumenta a li-
berdade durante a disposicao dos elementos individuais na estufa, mas

também mantém o percurso de irradiagéo principal livre 0 maior tempo pos-

sivel, de tal modo que, a energia da luz pode ser usada, se possivel, ndo

reduzida.
De preferéncia, o refletor na faixa espectral pode estar disposto
entre a éptica de convergéncia e seu foco. Isto conduz a uma 6ptica tripla

constituida de éptica de convergéncia, de refletor na faixa espectral e de
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refletor secundario, sendo que, no frajeto de curso da luz somente do outro
lado do refletorrna faixa espectral esta situado o foco da éptica de conver-
géncia, de tal modo que, ali pode estar disposto um absorvedor, por exem-
plo, como descrito anteriormente nesta requisicdo de patente, na forma de.
um filtro de fluido em um tubo, em um cilindro ou em uma esfera.

De preferéncia, o refletor na faixa espectral apresenta um foco
secundario para a luz refletida no filtro. Em uma execugao do refletor na fai-
xa espectral deste tipo a continuagdo do tratamento da luz refletida no filtro
pode ser efetuada com uma disposi¢cao construtiva mantida b'em-compacta.
De preferéncia, em seu lado iluminado pelo refletor na faixa espectral, o re-
fletor secundario apresenta um ‘revestimentd vermelho e/ou amarelo, em
particular, com um corante de fluorescéncia.

_ Assim, seja imaginado, em particular, um dispositivo de filtro, no
qual, pelo menos, abaixo de uma o6ptica de convergéncia esteja previsto um
filtro, que serve como refletor na faixa espectral, pelo fato de que'été 500 nm
ele é transparente, entre 500 nm e 580 nm ele reflete e acima de 580 nm ele
é de novo transparente. Este filtro pode ser instalado sob uma inclinagéo'em
relagéo ao eixo optico antes do plano focal da éptica de convergéncia, de tal
modo que, seu foco secundario de luz verde se forma fora do feixe de irradi-
agéo primaria, enquanto que a luz restante vai para um tubo do absorvedor
com liquido de filtro através de um filtro. Em experiéncias do inventor, reve-
lou-se como bastante apropriado, por exemplo, um filtro dicréico apropriado
com uma inclinagao de 45°. '

Na area do foco secundario para a luz verde pode estar dispos-
ta, por exemplo, uma placa suspensa horizontalmente, cujo lado inferior é,
entao, iluminado com verde, sendo que, esta placa é revestida, por exem-
plo, com o corante de fluorescéncia vermelho-chama de TeS. Isto conduz ao
fato de que, a placa transforma a luz verde na luz amarelo-vermelha deseja-
da. Em seguida esta luz é enviada para o0 espago das plantas como irradia-
cdo de Lambert de forma melhorada. '

De preferéncia, na luz refletida no filtro estéa disposto um conver-

sor, em particular, uma célula solar.
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Deste modo, por exemplo, pode ser imaginado colocar abaixo
da placa, que serve como refletor secundario, uma célula solar'particular-
mente eficiente para luz verde, ou um outro conversor apropriado para luz
verde, de tal modo que, possa ser produzida corrente elétrica adicional ou
poséam ser obtidos outros efeitos desejados, por exemplo, reagdes foto-
quimicas.

Com a disposigéd descrita é possivel para a fotossintese filtrar
de modo seletivo a faixa espectral praticamente ndo efetiva sem interferén_-
cia de outras faixas espectrais, de tal modo que, a planta possa ser condu-

zida mais luz preferida do que sob condigdes normais. Isto leva a um au-

-mento consideravel da produtividade das plantas.

Tradicionalmente é conhecido introduzir pigmentos fluorescen-

tes em um invélucro transparente da estufa. Em uma experiéncia em Israel,

isto conduziu a uma produtividade aumentada de aproximadamente 20% no

cultivo de tomates. Neste caso, certamente deve ser levado em conta que,
as faixas espectkais apropriadas para a planta também sao enfraquecidas.
Além disso, para o tratamento do invélucro é necessario bastante do corante
de fluorescéncia oneroso. Além disso, no caso de uma diminuigdo, condi-
cionada ab envelhecimento, do efeito do corante de fluorescéncia, somente
puder ser trocado o involucro total da estufa, o que é muito oneroso. Em
contrapartida, mesmo no caso de uma diminuicao, condicionada ao enve-
Ihecimento, dos efeitos desejados, o sistema descrito anteriormente conse-
gue revestir de novo somente uma pequena superficie do dispositivo de ir-
radiacdo amarelo e vermelho.

De acordo com um quarto aspecto da inveng¢ao, a tarefa apre-
sentada é solucionada por um dispositivo de iluminagao para uma estufa
com um fluido do acumulador de luz.

E conhecido introduzir particulas fosforescentes em suspensao

em liquidos apropriados, excitar estas particulas em coletores solares trans-

parentes de luz solar, e colocar a luz armazenada no liquido diretamente em
espacos escuros ou em reservatérios de liquido, dos quais, em caso de ne-

cessidade, ela pode ser conduzida novamente para os espagos e pode ilu-
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mina-los.

Também € conhecido iluminar de noite as estufas com corrente
elétrica, uma vez que, em experiéncias tem se mostrado que, uma planta
cresce com mais eficiéncia quando, em certos pérl'odos, ela também recebe
luz & noite. ' | ,

@) em'prego de um fluido do acumulador de luz para um disposi-

tivo de iluminacdo para uma estufa, por sua vez, ndo é conhecido. Os flui-

- dos do acumulador de luz armazenam a energia transmitida pela luz exclu-

sivamente em faixas espectrais nao atraentes para o cresciménto das plan-
tas. Contudo, o inventor reconheceu que, mesmo o0 armazenamento da luz
ndo conveniente para o crescimento das plahtas pode ser empregado de
modo conveniente.

E sugerido que, o fluido do acumulador de luz seja fosforescen-
te. Particulas fosforescentes sdo bem conhecidas. Em experiéncias do in-
ventor tem-se comprovado que, as particulas fosforescentes erh combina-
¢ao com Oleos de silico’ne‘ e/ou liquidos de fltior séo particularmente apropri-
adas, uma vez que, nelas pode ser obtido um meio-tempo da forga' de ilumi-
nagéo de, em parte, acima de 20 horas. Certamente as particulas iluminam
na faixa espectral verde da luz, contudo, ainda podem ser empregadas com
sucesso para o crescimento das plantas. '

De preferéncia, esta previsto um tanque de armazenamento pa-
ra o fluido do acumulador de luz. Em caso de necessidade, deste tanque

pode ser retirado fluido do acumulador de luz, em particular, durante os pe-

- riodos da noite.

E sugerido que, um emissor de luz esteja previsto em um espa-
¢co de plantas, o qual possa emitir o fluido do acumulador de luz no espago
de plantas. Com um emissor de luz deste tipo, a luz armazenada pode ser
conduzida as plantas de modo visado. '

De preferéncia, ao emissor de luz esta coordenado um conver-
sor de luz vermelho-amarela, que da luz verde emitida pelo fluido do acumu;
lador de luz produz luz vermelho-amarela e irradia essa luz para as plantas.

Ja foi esclarecido que, em particular, fluidos do acumulador de
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luz efetivos irradiam na faixa espectral verde da luz. Se, contudo, estiver
previsto um conversor de luz vermelho-amarela, entao a luz verde pode ser
transformada em tal luz, que contribui consideravelmente para o crescimen-
to das plantas. O conversor de luz vermelho-amarela pode ficar permanen-
temente no espago de plantas. De modo alternativo pode ser imaginado dis-
por 0 conversor entre as plantas somente durante a alimentacao do fluido de
armazenamento que ilumina. | 4

De preferéncia, o emissor de luz apresenta placas duplas verti-
cais. Placas duplas verticais sdo mais em conta para construir e, em seu

lado interno, podem ser alimentadas com o fluido de armazenamento de luz.

-Alem disso, podem ser dispostas entre as fileiras da plantagdo economizan- -

do espaco.

Em particular, pode ser imaginado dm sistema como o seguinte:
esta previsto um filtro de- luz qUe, por exemplo, é executado como filtro di-
créico e que focaliza a luz azul com um comprimento de onda menor que
500 nm para um tubo transparente. Isto pode ocorrer como descrito anteri-
ormente, de preferéncia através de um refletor na faixa espectral colocado
inclinado, que reflete no filtro para este tubo, luz azul com comprimentos de
onda 'abai‘xo de 500 nm e, de preferénc_ia enfeixa para la. No tubo transpa-
rente, em um liquido de suporte apropriado, estao dispostas particulas fosfo-
rescentes que sao excitadas pela luz azul para a iluminacao verde. O liquido
com as particulas fosforescentes iluminadas de verde é bombeado para um
reservatério de fluido.. ’

Durante a noite este liquido é bombeado do tanque de armaze-
namento para aé placas duplas, que estdo colocadas no espago de plantas
entre as fileiras de plantas. A direita e a esquerda destas placas duplas, que
podem ser atravessadas, estao colocadas placas finas, que estao revestidas

com corantes de fluorescéncia que convertem a luz verde em luz vermelho-

amarela e irradiam esta luz para as plantas que estdao em sua vizinhanga.
O armazenamento direto apresentado da luz do dia como luz
liquida descrito € uma absoluta novidade, que é em esséncia, mais econé-

mica que a iluminagao até hoje atraves de luz elétrica em estufas.
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De acordo com um quinto aspecto da invengéo, a tarefa apre-
sentada é soluc-ionada através de um dispositivo condutor para a cbndUgéo
de luz incidente para uma estufa, sendo que, no trajeto de curso da luz, em
primeiro lugar, esta disposta uma 6ptica de convérgéncia, entdao uma optica
de difusdo e, em seguida, um prisma. = | |

Prismas s&o conhecidos como tal. Um prisma de vidro é um sis-
tema optico que, no caso de raios de luz incidentes da luz solar branca de-
compde esta luz em um espectro de arco-iris. Em esséncia, a idéia da in-
vengdo em questdo prevé ampliar esse principio conhecido; de tal modo
que, antes da in‘trbdugéo no prisma, em primeiro lugar a luz seja concentra-
da e entdo paralelizada. Isto permite enfeixar ‘é energia da luz solar, e com
meios limitados espacialmente e, com isto, mais em conta, prever um pris-
ma para a decomposi¢ao da luz concentrada. No resultado obtém-se luz
concentrada, dividida nas parteé espectrais. Em seguida, esta luz pode ser
recolhida de modo visado e continuar a ser tratada.

De preferéncia, a optica de convergéncia é parte de um involu-
cro da estufa. ' _ | '
A E sugerido que, a dptica de difusédo esteja disposta no trajeto de
curso da luz pouco antes de um foco da Optica de convergéncia. A 6ptica de
Convergéncia enfeixa a luz solar incidente para seu foco. Portanto, pouco
antes e pouco depois do foco o percurso da irradiagao tem somente uma
largura pequena, de tal modo que, pode ser prevista uma 6ptica de disper-
sdo relativamente pequena, correspondente a largura. Se a optica de dis-

~ persao estiver antes do foco, entdo pode ser economizado espacgo de cons-

trucdo. Logicamente também é possivel dispor a éptica de dispersao fora do
foco. _ |
De preferéncia, a dptica de difusdo paraleliza a luz, de modo
ideal, sendo que, mesmo com um desvio do percurso da irradiagdo de, no
maximo, 10° ou de, no maximo, 30° ainda pode existir uma paralelizagéo
suficiente. | |
Em particular, pode ser imaginado um sistema como a seguir:

Uma lente representada de forma pontual no invélucro de estufa
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concentra a luz do dia incidente, por meio da dptica descrita, para um pris-
ma de vidro que decompde a luz altamente concentrada em tiras do espec-
tro do arco-iris, no qual a luz colorida também esta disponivel de forma al-
tamente concentrada. Para a decomposi¢cao da luz os prismas necessitam
de luz paralela em seu lado de entrada. Uma vez que a lente do concentra-
dor da optica de convergéncia fornece um feixe de raios convergente, ela
precisa ser paralelizada na éréa um pouco antes ou depois do foco. De pre-
feréncia, isto ocorre com uma lente de dupla concavidade, cuja distancia
focal negativa corresponde a distancia focal positiva da optica de conver-
géncia primaria.

Em seguida, a luz do arco-iris concentrada pode ser usada para
os mais diversos fins. Por exemplo, a luz vermelha e a luz azul, duas faixas

do espectro de PAR, podem ser conduzidas sem problema para as plantas,

enquanto que a luz verde incide sobre uma célula solar do concentrador. Por

exemplo, também pode ser convertida em luz amarelo-vermelha para uma
iluminacgao 6tima das plantas. Isto ja foi descrito anteriormente.

Uma vez que, em geral, as intensidades nos feixes de irradiagdo
colorida concentrados sdo muito altas, no percurso da irradiagédo em princi-
pio pode éstar previsto um filtro de'll’qUid_o que produz calor adicional.

Para a conversao particularmente eficiente da luz em corrente
podem ser colocados semicondutores correspondentes nas respectivas fai-
xas coloridas, cuja distancia da faixa efetiva é adaptada a cor da respectiva
luz. .

Células solares tradicionais tém camadas para as diversas fai-
Xas espectrais montadas umas sobre as outras perpendicularmehte, para a
iluminagdo com luz mista branca. No caso do emprego da técnica sugerida
aqui, as diversas camadas de semicondutor para as diversas faixas espec-

trais podem ser dispostas uma ao lado-da outra, em particular, em um plano.

Isso impede nao apenas perdas de luz nas camadas que ficam sobrepostas
de modo tradicional, mas também leva a uma montagem de custos mais
favoraveis. '

O dispositivo condutor de luz sugerido possibilita a decomposi-
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¢cao da luz em faixas espectrais de cor altamente concentrada, simplesmen-
te através do emprego e da combinagéo apropriada de sistemas épiicos co-
nhecidos, isto €, de um sistema 6ptico do concentrador primario, por exem-
plo, de uma lente de Fresnel, de uma lente céncava dupla para a paraleliza-
¢do e de um prisma. Revestimentos pticos ou dispbsitivos similares dis-
pendiosos Nao sao necessarios.

De acordo com um sexto aspecto da invencao, a tarefa apresen-
tada é solucionada pelo emprego devﬂu'orpoh’meros como material para uma
lente de convergéncia, em particular, para uma lente de Fresnel, para um
filme suspenso sob uma Ooptica de convergéncia de uma estufa, para um
trocador de calor e/ou para um isolamento térniico transparente.

Com auxilio do invélucro de estufa, ja foi mencionado anterior-
mente, quais vantagens existem no emprego de fluorpolimeros como mate-
rial. Estas sdo, em particular, uma transparéncia muito alta na area de UVA
importante para estufas, uma alta estabilidade mecénica e térmnica, inércia
quimica e autolimpeza em conseqiéncia de pouca aderéncia de superficie.

Tais propriedades sdo de grande importancia para uma lente de
Fresnel ou geralmente para um éptica de convergéncia. Atualmente as len-
tes de convergéncia sdo fabricadas quase exclusivamente de PMMA. De
acordo com experiéncias do inventor, as Opticas de convergéncia, concre-
tamente lentes de convergéncia, todavia, também podem ser fabricadas de
filme de fluorpolimero. Em relagdo as lentes de PMMA, estas sdo conside-

ravelmente mais estaveis por longo tempo. Além disso, a luz de UVA na par-

~ te difusa pode penetrar diretamente nas plantas, o que é de grande impor-

tancia para o sabor de frutas ou verduras, para a cor e para a esterilizagao
natural. A luz de UV direta é enfeixada, pode ser acoplada em volta através
de um filtro seletivo e pode ser irradiada ou adicionalmente no espaco. de
plantas, ou ser utilizada para tarefas especiais, por exemplo, esterilizagéo de
agua potavel, para reagoes fotoquimicas ou similares.

As mesmas vantagens podem ser obtidas no caso de um filme
suspenso sob as lentes, como o que é conhecido, por exemplo, no caso dos

modulos de invélucro da estufa em forma de almofada da patente DE 199
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82 011. Também para um trocador de calor, como descrito a seguir nesse
requerimento, o material pode ser empregado de modo excelente.,' _

Além disso, em estufas muitas vezes sdo dispostos isolantes
térmicos transparentes sobre o filme suspenso sob as lentes de convergén-
cia. Um isolante térmico transparente cria um clima mais constante-na estu-
fa com transmissdo simultdnea de UVA. Também pode ser empregado um
isolante térmico transparente d‘esse tipo na chaminé do ar de exaustdo. Es-
sa chaminé sera esclarecida posteriormente no contexto desse requerimen-
to de patente.

Uma estufa com uma coberta de filme de fluorpolimero tem pro-

-priedades excelentes em relagé@o ao crescimento de plantas, a esterilizagdo -

natural e a uma longa vida Uutil. Se o filme de fluorpolimero for empregado

nao apenas para o involucro externo, mas também para componentes den-

' tro da estufa, podem ser obtidos efeitos técnicos de sinergia. Também o ma-

terial pode ser adquirido com custos favoraveis, e precisa ser preparado

. menos espago de armazenamento para filme sobressalente ou materiais

sobressalentes.
De acordo com um sétimo aspecto da invencéo, a tarefa apre-

sentada é' solucionada por unﬁ’a estufa com chaminé de vento ascendente.
Uma chaminé de vento ascendente solar pode garantir a circu-

‘lagao de ar na estufa periodicamente ou continuamente sem energia estra-

nha. Estufas tradicionais abrem, em contrapartida, valvulas de ventilagio na
estufa mediante 0 emprego de ventiladores adicionais.

A estufa pode ser mantida fechada hermeticamente com uma
chaminé de vento ascendente com excec¢do da secdo transversal de saida
de ar e de uma sec¢ao transversal de aspiracao de ar. Essas'aberturas de
entrada e de saida bem-definidas, portanto, a seg&o transversal de aspira-

¢ao de ar e a segao transversal de saida de ar podem permanecer abertas

permanentemente ao longo de periodos ou o tempo todo, sendo que, de-
vem estar protegidas contra bichos com uma tela de malha estreita, por e-
xemplo, com uma tela contra moscas. E conhecido que, por exemplo, a

mosca branca de frutos pode destruir grande parte da colheita de tomate.
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Em estufas tradicionais o fechamento com telas, em virtude de

valvulas de ventilagao de dificil acesso, de grande movimento é muito one-

roso e nem sempre pode ser garantida a seguranga de operacao.

De preferéncia, esta previsto um sistema de canal subterraneo,.
para a aspiracdo de ar. Através de um sistema desse t'ipo, o ar pode ser res-
friado no verao ou preaquecido no inverno. |

E sugerido prever uma umidificagdo de ar para o ar aspirado.
Isto pode ocorrer, por exemplo, em um canal subterraneo, se estiver dispo-
nivel um canal desse tipo. De preferéncia, é pulverizada névba de agua no
ar aspirado. A agua evaporada pode causar um resfriamento adiabatico da
estufa. . | '

De preferéncia, acima ou abaixo na chaminé de vento ascen-
dente esta previsto um trocador de calor de agua e ar.

No caso de estufas tradicionais, a 4gua, que é empregada para
o resfriamento adiabatico, é perdida. Isto € um dos problemas 'iogisticos e
econdmicos essenciais de estufas em zonas da terra quentes. Com um tro-
cador de calor de agua e ar, em particular, com um trocador de calor de con-
tracorrente esse problema pode ser evitado. O trocador de calor deve ser o
membro de ligagdo entre o ar no interior da estufa e a coluna de ar ascen-
dente devido ao aquecimento solar na chaminé de vento ascendente. A co-

luna de ar ascendente produz um vacuo, que puxa o ar Umido no interior da

estufa através de canais de ar do trocador de calor de contracorrente.

Se o trocador de calor de agua e ar apresentar meios de retorno
da agua, a agua pode ser impedida, pelo menos, de modo consideravel, de
deixar a estufa através da chaminé de vento ascendente. Assim, em uma

forma de execugao particularmente simples, o trocador de calor pode ser

_ disposto inclinado em relacéo & horizontal, enquanto que nos canais de con-

tracorrente circula agua, cuja temperatura se situa abaixo da temperatura do
ar umido. Isto conduz ao fato de que, o teor de agua do ar é condensado e
na extremidade inferior do trocador de calor de contracorrente e pode se-r
recuperado.

Nesse processo, a energia térmica do ar é introduzida automati-
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camente na agua e, por conseguinte, pode ser utilizada de outra maneira. O
trocador de calor de contracorrente apresenta, por conseguinte, fepresenta
um recuperador combinado de agua e calor.

Em principio, o resfriamento adiabéatico da estufa também pode
ser obtido por meio de evaporag¢ao de agua salgada ou de agua usada. Nes-
te caso, o trocador de calor de contracorrente preenche a fungao adicional
de uma obtencdo de agua doce.

A parte do sistema em questdo que aciona dinamicamente é a
coluna de ar quente ascendente na chaminé. A fim de otimizar esse efeito é

sugerido que, a chaminé de vento ascendente apresente um escurecimento,

-em particular, parcial e, de preferéncia, coberto por um isolante térmico. Em

particular, é sugerido pintar de preto 0 meio-lado da chaminé banhado pelo
sol, e prover o lado frontal com um isolante térmico transparente.

O meio-lado que fica na sombra apresenta, de preferéncia, um-
colorido claro ou um reflexo, em particular, parcial e, de preferéncia, coberto
pbr um isolante térmico. Uma execucgdo clara ou com reflexo gera uma e-
missdo de calor pequena.

E sugerido prever um dispositivo de regulagem para a corrente
de ma'ssa- de ar em um canal de aspifagéo da estufa. Dessa forma, a coluna

de ar quente pode manter permanentemente sua elevacao na chaminé de

“vento ascendente sem intervengao incémoda.

" A chaminé de vento ascendente preenche as fungdes apresen-
tadas sem energia auxiliar féssil ou elétrica e pode ser empregada, em par-
ticular, em ligagdo com o recuperador de agua e calor de modo particular-
mente vantajoso'. |

Para o resfriamento da agua no trocador de calor de contracor-
rente, em particular, dois processos diferentes sao de especial vantagem:
Por um lado, é possivel proteger uma area parcial da superficie

em torno da estufa durante o dia contra a luz solar, por meio de lamelas de

espelho dobraveis (ou de um filme de espelho que pode ser enrolado ou
similar). Isto impede que, 0 solo ou a areia que fica embaixo seja aquecido
por meio de irradiagdo.
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A noite o refletor é deélocado, de tal modo que o calor do solo
irradia no frio céu noturno. De acordo com experiéncias do inventor, isso
funciona sobretudo em regides aridas e semi-aridas com claro céu noturno
de modo particularmente bom. No caso de um protétipo o inventor pode de-
terminar poténcias de irradiagao de até aproximadamente 100 W/mZ.

Um registro de subsolo de tubos atraveésa_dos por-agua, dessa
forma, pode providenciar o abaixamento aimejado da temperatura no troca-
dor de calor de contracorrente abaixo do ponto de condensagao

De modo alternativo é possivel que, um registro do tubo de agua
seja conduzido até uma certa profundidade na terra, e ali a agua é resfriada
até a temperatura necessaria. , | ’ '

A primeira alternativa apresentada, contudo, de acordo com es-
timativa atual do inventor, deve ser a preferida, uma vez que nas proximas
regularmente pode-se contar com um resfriamento suficiente.

De acordo com um oitavo aspecto da invencdo, a tarefa apre-
sentada é solucionada por uma estufa, na qual estdo previstos meios de
remoc¢do de calor, que descarregam o calor das células do concentrador
fotovoltdico em um sistema de aquecimento do acumulador de geotermia
e/ou em um sistema de aquecimento do acumulador de fluido.

- O principio de acoplamento de uma estufa com calor do solo é
conhecido. Ao invés de calor do solo também pode ser empregado um acu-
mulador de-agua grande, bem-isolado termicamente, melhor um denomina-
do Hot-Lake, no qual a superficie voltada para o sol obtém adicionalmente
calor do sol ativo.

O aspecto da invengao sugerido aqui se baseia no conhecimen-
to que, o calor da estufa (portanto, em particular, a 4gua de resfriamento das
células fotovoltaicas) precisa de uma reducéo de calor, portanto, um acumu-
lador de dgua ou uma camada de solo mais fria, porém essa camada é car-
regada termicamente e, com isso, contribui ativamente para o aquecim‘ento
do acumulador de agua. ‘ |

De acordo com um nono aspecto da invengao, a tarefa apresen-

tada é solucionada por um dispositivo de entrada, para a entrada de diéxido
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de carbono em uma estufa, sendo que, estao previstos meios para a obten-
¢ao de do carbonato de calcio.

O diéxido de carbono também é conduzido a estufas tradicio-
nais, a fim de ¢ausar um crescimento aumentado das plantas. O diéxido de
carbono é retirado parcialmente de garrafas de gés, e parcialmente de ga-
ses de exaustao de usinas ou de motores, e a partir dali é conduzido as es-
tufas. ‘

Todavia, esse processo é muito dispendioso e oneroso. O inven-
tor reconheceu que, em relagdo a isso o carbonato de célcio é mais favora-
vel para providenciar € armazenar, e que o carbonato de célcio libera pron-

‘tamente seu didxido de carbono. Esse diéxido de carbono pode ser empre-

gado para a excitagao do crescimento das plantas.

De preferéncia, os meios para a obtengao de diéxido de carbono
apresentam uma 6ptica focal péra a queima de carbonato de calcio. A quei-
ma de carbonato de célcio é parte do denominado circuito de calcario. Por
exemplo, o carbonato de célcio pode ser levado por meio de uma esteira
transportadora para o foco de um espelho focal. Neste caso, a energia solar
de um receptor de espago oco pode ser concentrada em um leito de vibra-
¢do, e com forma apropnada e |rrad|agao solar suficiente, pode aquecer o
carbonato de calcio até que o calcario seja queimado. Neste caso, com a
liberagéo de didxido de carbono surge o calcario queimado (CaO).

" O di6xido de carbono liberado durante a queima é soprado para
a estufa, onde ele excita as plantas ao crescimento multiplicado.

De preferéncia, esta previsto um transporte de circuito, que
transporta o caldério queimado para o ar exterior para a extragao 'ali de dio-
xido de carbono livre. Quando o calcario queimado for exposto a atmosfera
livre, isto causa uma redugao do teor de dioxido de carbono da atmosfera.

Além disso, o calcario queimado é transformado novamente em

carbonato de calcio, de tal modo que o circuito de substancia pode iniciar de

novo.
Também € considerado o fato de que, esta previsto um trans-
porte de circuito, que conduz o calcario queimado para uma extingéo e, em
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seguida, continua a transportar para o ar exterior para a extragdo ali de di6-
xido de carbono livre. Se o calcario queimado for extinto com agua, forma-se

carbonato de calcio hidrogenado em uma reac&o exotérmica forte. O calca-

rio extinto absorve, em seguida, diéxido de carbono da atmosfera outra vez,
e com isso, ¢ transformado novamente em carbonato de calcio, de tal modo
que, dessa forma, o circuito pode iniciar de novo. |

De preferéncia, durante a extingdo de calcério, o calor exceden-
te é conduzido a uma maquina termodinamica. O calor surgido mesmo as-
sim durante a extingéo pode, dessa forma, servir para a ope'ragéio de uma
maquina, por exemplo, com um trocador de calor externo, ou para o carre-
gamento de um acumulador de calor.

Com o processo sugerido, o diéxido de carbono é retirado da
atmosfera por meio de energia solar, através do circuito de calcério, e é in-
corporado em biomassa. Adiciohalmente surge calor de processamento util.

De acordo com um nono aspecto da invengao, a tare‘fa apresen-
tada é solucionada por componentes de plantas, que cresceram em uma
estufa, como adicional em elementos de construgao. |

| Em particular, é pensado em plantas, que sdo cultivadas com
extragao de diéxido de carbono da atmosfera.

‘Se - por exemplo, como descrito anteriormente - for extraldo d|-
oxido de carbono livre da atmosfera e for incorporado em biomassa, entéo a
duragéo da fixagéo do didxido de carbono depende do tipo da utilizagao da
biomassa. Se a biomassa for ingerida, portanto, por exemplo, as verduras

~ou as frutas forem comidas, o diéxido de carbono através dos processos de

digestdo do ser humano ou do animal consegue chegar completamente de
novo na atmosfera. O processo todo, portanto, é neutro de dioxido de car-

~ bono.

Contudo é vantajoso se, a biomassa, pelo menos, em parte esti-
ver na situagao insistente de ligar o didxido de carbono. Isto & possivel atra-
vés de um emprego visado da biomassa. Assim, materiais de plantas apro-
priados, em geral fibras de plantas, podem ser incorporados, por exemplo,

em materiais de constru¢cao de vida longa ou em materiais de estrutura.
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Também s&o possiveis sobretudo tijolos de barro reforgados com fibras de
plantas, ou materiais de construgdo leve reforcados com fibras ,de plantas
para autos, aeronaves, etc. ,

O éfeito estufa, dessa forma, pode ser reduzido de forma insis-
tente. Atualmente é discutido publicamente, em geral, depositar o diéxido de
carbono de usinas ou do transito em cavernas subterrdneas ou no mar. O
aspecto apresentado da invehgéo apresenta em contrapartida um método.
ativo, para extrair o diéxido de carbono da atmosfera e empregar de forma
apropriada, sendo que, isto pode ocorrer operado adicionalmente de modo
puramente solar, portanto, sem qualquer emissao.

A invengao apresentada contribui ao todo para efeitos substan-
ciais para frear ou impedir a alteragao climatica que comecga a se desenvol-
ver mundo afora.

A invengéo sera esclarecida em detalhes, a seguir, com referén-
cia ao desenho. Nele sao mostrados:

| _ figura 1 uma representagdo simultanea do espectro solar terres-
tre e da irradiagao fotossintética ativa (PAR),

figura 2 esquematicamente, um filtro de luz verde,

) figura 3 em um diagrama,' a caracteristica de reflexao do filtro de
luz verde da figura 2,

~figura 4 em um diagrama, a caracteristica de reflexao do filtro de
qu vermelho chama

figura 5 esquematicamente, um sistema para o armazenamento
da luz em uma estufa, ,

figuré 6 esquematicamente, uma estufa com uma vehtilagéo de
chaminé,

figura 7 esquematicamente, uma depressdo de terreno de frio

com um pedago de terra ativamente resfriado,

figura 8 esquematicamente, a irradiagao de calor do pedago de
terra terreno ativamente resfriado da figura 7 durante a noite,
figura 9 esquematicamente, um Hot-Lake e

figura 10 esquematicamente, um circuito de calcario para uma
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estufa. ‘

O diagrama 1 na figura 1 mostra sobre sua abscissa 2 0 com-
primento de onda da luz em nm. Na ordenada 3 esta representada a inten-
sidade do respectivo comprimento de onda.

Uma primeira curva 4 descreve,‘por meio de dados de medigao,
0 espectro solar terrestre. Uma segunda curva 5 mdstra a irradiagao fotos-
sintética ativa PAR.

Ao mesmo tempo, o espectro solar é dividido em secdes A, B,
C, D e E. Na area A domina a irradiagdo de UV-A. Esta nio ‘tem nenhuma
atuagao sobre o crescimento das plantas, contudo é responsavel por cores
mais intensas, aroma mais forte e por uma estérilizagéo natural.

Nas faixas espectrais B e D pode ser encontrada a parte mais
atuante do espectro para a fotossintese das plantas.

A irradiagdo nas areas C e E produz apenas um pequeno valor
para a fotossintese. :

O fato de q’ue‘ a luz solar s6 pode ser aproveitada conveniente-
mente em parte para o crescimento das plantas é aproveitado pél'a instala-
¢ao 6 em uma estufa (ndo representada no todo) na figura 2. '

Um invélucro da carcaga 7 é constituido de dpticas de conver-
géncia 8 (caracterizadas exemplarmente) colocadas uma apds a outra de
modo modular, de tal modo que, a irradiagao solar direta é introduzida enfei-
xada na estufa. No percurso da irradiacéo de um feixe de raios 9 convergen-
te (caracterizado exemplarmente) esta disposto um filtro de liquido 11 sob

~um angulo de aproximadamente 45° em relagdo a um eixo éptico 10 do in-

volucro da carcaga 7 que serve como optica de convergéncia. Este filtro é
atravessado pelos raios de luz do feixe de raios 9 antes que esse filtro al-
cance o seu foco 12. O tamanho do filtro de liquido 11 é determinado exa-
tamente, de tal modo que, também os raios das areas de borda 13, 14 inci-
dem sobre o filtro de liquido 11. |

Na faixa entre aproximadamente 400 nm e aproximadamente
500 nm o filtro de liquido 11 é praticamente transparente, do mesmo modo
que na faixa acima de aproximadamente 570 nm. Somente a faixa espectral
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entre aproximadamente 500 nm e aproximadamente 570 nm reflete quase
completamente o filtro de liquido 11. A curva de medicao 15 na figura 3
mostra isto bem claramente. O diagrama 16 na figura 3 mostra a reflexao da
luz em pontos 'percent_uais sobre a ordenada 17 através do comprimento de
onda da luz sobre a abscissa 18.

Com isto, o filtro de liquido 11 serve como refletor da luz verde.

Devido a cOnvergéncia do feixe de raios 9 antes do filtro de li-
quido 11 e de sua superficie 19 planar, a luz verde refletida é refletida para
um foco secundario 20. Com isto surge um feixe de luz verde 21 (caracteri-
zado exemplarménte). ‘

O feixe de luz verde 21 tem seu foco secundario 20 fora do feixe
de raios 9 da luz solar incidente. Com isto € possivel, dispor um refletor se-

cundario 22 ainda antes de alcancar o foco secundario 20, mas fora do feixe

de raios 9. O refletor secundério 22 é uma placa suspensa aproximadamen-

te paralela ao invélucro da estufa 7, cuja dimenséo, por sua vez, é ajustada
a largura do feixe de luz verde 21 neste ponto. Em um lado inferior 23 ela é
revestida com vermelho chama.

A caracteristica de reflexdao do vermelho chama esta marcada
no dia'grama 24 na figura 4 com auxilio da intensidade de fluorescéncia rela-
tiva (sem padrao) sobre a ordenada 25 através do comprimento de onda da
luz em nm sobre a abscissa 26. Um espectro de emissao de fluorescéncia é
excitado, em particular, com um comprimento de onda 27 de 510 nm. Um
piéo pode ser encontrado sobre um comprimento de onda de aproximada-
mente 590 nm. Um espectro de excitagdo de fluorescéncia 20 esta situado
sobre a ordenada 25 aproximadamente com uma intensidade de 70.

Através das propriedades de reflexao do filtro de liquido 11 e da
placa revestida com vermelho chama do refletor secundario 22 é emitida

uma luz de dispersdo 30 (caracterizada exemplarmente) em um espago de

plantas 31 na forma de luz amarelo-vermelha.

Com isto, no espago de plantas 31 chegam ndo somente a luz
de difuséo da luz do dia (pois esta luz nao ¢ focada no invélucro da estufa 7
para o foco 12), porém também aquele espectro de luz que atravessou o
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filtro de liquido 11 e, adicionalmenté, a luz 30 convertida amarelo-vermelha
do refletor secuhdério. _ |
Na estufa 40 na figura 5 esta amplamente convertido o principio
descrito anteriormente em um dispositivo de entrada da luz 41. Sob um invo-
lucro de estufa 42, que é composto de elementos 6pficos modulares e nos
quais um sistema O6ptico pode conduzir-um foco 43 ao sol, ou que estio dis-
postos, de tal modo que, eles podem desviar permanentemente a luz solar
direta incidente em um feixe de raios 44 para o foco 43, esta previsto um
filtro dicroico 45. O filtro dicroico 45 esta situado no percursd da irradiagdo
do feixe de raios 44 e ainda antes do foco 43. No foco 43 esta disposto um
tubo do absorvedor 46, que desvia a parte désejada da luz solar em uma
radiacao difusa 47 em uma espaco de plantas 48. |
. O filtro dicréico 45 reflete no filtro a luz azul 49 sobre um tubo 50
transparente, que conduz pigmentos 51 (caracterizados exemplarmente)
com iluminagao verde, fosforescentes em um liquido de transp’brte 52 em
um tubo 53. O tubo 53 'conduz a um tanque de armazenamento 54 que, com
isto, esta em condi¢cdes de armazenar luz com forte iluminac;éo‘ verde ao
Iongo do dia ou em geral ao Iohgo do pen’odo' de tempo da irradiagdo solar.
Em um instante qualquer, em particular, durante os periodos da
hoite, através de uma bomba 55 a luz com iluminagao verde pode ser con-
duzida a um circuito de iluminagéo 56. O circuito de iluminagao 56 conduz o
liquido com iluminagao verde, entre outros, através de trés placas duplas 57,
que estdo no espaco de plantas 48, e que separam uma da outra, diferentes

_ fileiras de plantas 58, 59, como corpos planos estendidos longitudinalmente.

Entre cada corpo de parede duplo 57, que esta ligado ao circuito
56, e as fileiras de plantas 58, 59 estao dispostas placas de fluorescéncia

' 60, 61, 62, 63, de tal modo que, as fileiras de plantas 58, 59 ndo possam ser

alcangadas diretamente pela luz fosforescente, com iluminagéo verde, po-
rem pela luz amarelo-vermelha 64 (caracterizada exemplarmente). Isto eleva
o crescimento das plantas também durante os periodos da noite. |

A estufa 70 na figura 6 emprega uma chaminé 71 para uma cir-

culagao do ar 72 (caracterizada exemplarmente).
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Sob um invélucro de fluorpolimero 73 externo com uma espes-
sura entre 120 pm e 140 pym estao dispostas épticas 74 solares (caracteri-
zadas exemplarmente). Estas Opticas concentram a luz direta em receptores
75 fotovoltaicos e/ou térmicos (caracterizados exemplarmente).

| Através de um condutor de agua quente 76 é bombeada, com
uma bomba 77, agua de resfriamento dos receptores 75 térmicos para um
trocador de energia geOtérmida 78.

Tudo isto ocorre ainda acima de um invélucro de fluorpolimero
79 interno, que tem uma espessura de menos de 50 ym.

- o) trdcador de energia geotérmica 78 esta situado dentro de um

- grande acumulador de energia geotérmica 80. Este acumulador é projetado -

tipicamente para operagao no inverno e no verao, portanto, ele usa o sol do
verao para o aquecimento no inverno.

A fim de alimentar com corrente de ar 72 um espaco interno 81

da estufa 70, no qual estao dispostas plantas 82 (caracterizadas exemplar-

mente), a chaminé 71 de ar convectivo é pintada de preto em seu lado vol-
tado para o sol, e em seu lado afastado do sol na posi¢ao do meio dia ele é
espelhado. Ao mesmo tempo, € colocado um isolamento térmico 83, 84 no

lado externo da chaminé 71. Tudo isto leva a um aquecimento maximo do ar

‘em um espago interno 85 da chaminé 71.

- Com isto, surge uma succ¢ao do ar permanente, direcionada pa-
ra cima na chaminéA71, que na resisténcia a corrente somente precisa ven-
cer uma tela fina 86 contra insetos nocivos.

A sucgao de ar que sobe verticalmente para cima proporciona
um Vacuo no espago interno 81 da estufa 70, o ar 87 dali é puxado e, de tal
modo que, por sua vez, este ar puxa ar externo 88 através de uma entrada

de ar 89 em canais da terra 90 planos e através destes canais para o espa-
o interno 81.

| Os canais da terra 90 planos possuem uma profundidade de,
por exemplo, 2m-a 4 m abaixo de uma superficie terrestre 91 e possuem
uma superficie de enchimento da agua 92 de grande area, de tal modo que,

em seu trajeto de corrente 72 o ar € umedecido para dentro no espaco in-
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terno 82 da estufa 70 e pode causar um resfriamento de evaporagao.

Paré 0 controle da corrente de ar 72 esta prevista uma vélvula
93 na entrada de ar 89 que, a parte disso, esta provida somente de uma tela
de protecao contra insetos.

Durante o fluxo para fora do espa(;o interhb 81 da corrente de ar
72 da estufa 70 para dentro da chaminé 71, no trajéto,da corrente de ar 72
esta instalado um recuperador de agua e calor 94. Este recuperador é res-
friado com agua fria do trocador de ‘en"ergia geotérmica 87, através de uma
alimentagao de agua de resfriamento 95, de tal modo que, a Umidade do ar
do espacgo internd 87 é eliminada no recuperador 94. O recuperador 94 esta
instalado inclinado, de tal modo que, os escoémentos de agua correm para
um coletor de agua 96. Do coletor dé agua 96 esta instalado um condutor dé
recirculagao 97 para a agua de condensagéo que conduz para os canais da
terra 90 planos na dire¢do das superficies de agua 92. Deste modo, a agua
de resfriamento de todo o sistema da estufa 70 nao é perdida co‘fn a corren-
te de ar 72 que corre para fora.

Ao condutor de agua quente 76 ehtre as células fotovoltaicas 75
eo trocador de energia geotérmica 78 esta ligado um condutor de extragdo
de agua quente 98. Esse condutor pode ser empregado tipicamente para,
por exemplo, conduzir agua quente a aproximadamente 30°C como aqueci-
mento do solo sob as plantas 82, a fim de aquecer o solo das plantas tam-
bém no inverno, por exemplo, para cerca de 20°C.

Entre o invélucro de fluorpolimero 73 externo e o invélucro de
fluorpolimero 79 interno estao previstos, de preferéncia, uma ventilacao e
um aquecimento ativos do espaco intermediario. Isto impede um nao alcan-
ce do ponto de condensacgéao do orvalho com condensacgao de goticulas com
influéncia negativa sobre a transparéncia 6ptica do invélucro e sobre o cres-
cimento das plantas. '

Durante a irradiagao com luz solar (compare com a figura 7), o
terreno 100 resfriado ativamente nas figuras 7 e 8 é coberto com coberturas
101 reflexivas (caracterizadas exemplarmente). Estas coberturas sao ali-

nhadas de tal modo que, a luz solar 102 (caracterizada exemplarmente) é
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refletida para um foco 103, que esta situado acima do solo. Ali pode estar
disponivel um tubo 104 que apresenta um coletor solar, a fim de usar a e-
nergia refletida. _

Ao’lado das coberturas 101 esta disposta uma estufa 105. Esta
estufa esta ligada com o terreno 100 através de uma remocao de calor 106,
e conduz a um condutor de circuito (ndo representado) no solo do terreno
que passa sob as coberturas-101. Em seguida, ele conduz de volta sob a.
estufa 105 e dali, através de um condutor de afluéncia 107 de volta para o
interior da estufa 105.

Duraﬁte o periodo da noite (compare com a figura 8) as cobertu-

-ras 101 podem ser abertas, por exemplo, colocadas na vertical. O terreno

100 aquecido durante o dia pela estufa 105 agora pode fornecer seu calor
através de irradiacao de calor 109 para o claro céu noturno 108, que justa-

mente nas regides aridas é relativamente frio.

O Hot-Lake 110. na figura 9 é provido em volta com um isola-
mento térmico 111, por.exemplo, de vidro com espuma. Em um isolamento
térmico 112 flutuante superior esta colocado um saco de agua 113. Este
saco esta coberto com um isolamento térmico 114 transparente.

) Entre a agua no espacgo interno do Hot-L110 e o saco de agua
113 situado acima do isolamento térmico 112 flutuante superior esta prevista
uma bomba 115, que pode ser controlada de modo arbitrario.

" O sistema do circuito de calcario na figura 10 transporta, através
dé uma esteira rolante 116, carbonato de célcio (CaCOs3) para um receptor
de espago oco 117 em formato de caixa, que esta disposto no foco de um:
espelho de foco fixo 118, e que esta disposto em uma caixa vibratéria do
absorvedor 120 que vibra perpendicular a dire¢do de rolamento da esteira
119.

o Assim, no receptor de espag¢o oco 117 o carbonato de calcio é
muito aquecido até que seja queimado. Podem ser alcangadas temperaturas
acima de 1000°C. Enquanto isto, o carbonato de calcio é vibrado, a fim de
afofar o seu derramamento, e a fim de obter uma transmissao de calor do

leito de vibragao.
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Durante a queima é eliminado diéxido de carbono (CO,) do car-
bonato de célcib. Este € extraido do processo através de um ventilador de
aspiracao 121, e é conduzido através de um trocador de calor 122, a fim de
eventualmente poder extrair calor. A corrente eventualmente resfriada de
diéxido de carbono é, em seguida, conduzida para ufha estufa 123, para o
aumento do cresc_imento das plantas. |

O calcario queimado 124 continua a ser transportado da esteira
rolante 116 para a dire¢ao de transporte 119, de tal modo que, ele consegue
chegar ao espago'vlivre e ali extrai o diéxido de carbono da étmosfera. Em
seguida ele pode ser conduzido novamente ao circuito e, para isto, é condu-

zido novamente como carbonato de célcio ao receptor de espago oco 117.
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REIVINDICACOES
' 1. Inv6lucro de estufa transparente, caracterizado pélo fato de
que ele apresenta um filme de fluorpolimero.

2. Invélucro de estufa de acordo com a reivindicagdo 1, caracte-
rizado pelo fato de que o filme de fluorpolimero apresenta uma espessura
de filme entre aproximadamente 100 um e aproximadamente 200 ym.

3. Dispositivo de filt‘ro para a filtragem de luz incidente para uma
estufa com um filtro de fluido, em particular, de acordo com uma das reivin-
dicagbes 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que, o dispositivo de filtro apre-
senta Uma épticé de convergéncia situada antes do filtro de fluido no trajeto

-de curso da luz.

4. Dispositivo de filtro de acordo com a reivindicagao 3, caracte-
rizado pelo fato de que o filtro de fluido é conduzido em um absorvedor, em

particular, em tubos, cilindros ou esferas.

5. Dispositivo de filtro de acordo com a reivindicagdo 3 ou 4, ca-
racterizado’pelo fato de.que, ele apresenta uma lente de convergéncia alta-
mente concentrada. ‘ _

6. Dispositivo de filtro de acordo com uma das reivindicagdes de
3as, cafacterizado peI‘o fato de que, esté@o previstos meios para o deslo-
camento do filtro de fluido em relagdo a éptica de convergéncia, em particu-
lar, para o deslocamento reversivel de um absorvedor em relagdo a um fo-
co. | |

7. Dispositivo de filtro de acordo com uma das reivindicagdes de
3 a 6, caracterizado pelo fato de que, o fluido de filtro pode deixar passar um
espectro PAR da luz, pelo menos, de 50%, mas absorve um excesso acima
do espectro PAR de, pelo menos, 50%.

8. Dispositivo de filtro para a filtragem da luz incidente para uma

estufa, em particular, de acordo com uma das reivindica¢des 1 a 7, caracte-

rizado pelo fato de que, o dispositivo de filtro apresenta um refletor na faixa
espectral e um refletor secundario, sendo que, o refletor na faixa espectral
esta equipado de tal modo que, ele reflete uma faixa do espectro PAR para

o refletor secundario, sendo que, a luz restante pode passar através do re-
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fletor na faixa espectral para uma féixa de planta, e a luz refletida com filtro
pelo refletor sedundério € desviada para a faixa de plantas. |

9. Dispositivo de filtro de acordo com a reivindicagao 8, caracte-
rizado pelo fato de que o refletor na faixa espectral'reflete, pelo menos, uma.
parte do espectro entre aproximadamente 500 nm e.aproximadamente 580
nm, de preferéncia, pelo menos, entre aproximadaménte 520 nm e 560 nm.

10. Dispositivo de filtro de acordo com a reivindicagdo 8 ou 9,
caracterizado pelo fato de que, o filtro na faixa espectral é transparente a luz
até 500 nm.

11. Dispositivo de filtro de acordo com uma das reivindicagdes
de 8 a 10, caracterizado pelo fato de que, o fiitro na faixa espectral é trans-
parente a luz a partir de aproximadamente 580 nm. -

12. Dispositivo de filtro de acordo com uma das reivindicagdes
de 8 a 11, caracterizado pelo féto de que, ele esta equipado para submeter
a luz refletida com filtro a uma comutacgao de fase. :

13. Dispositivq de filtro de acordo com a reivindicagdo 12, carac-
terizado pelo fato de que, a comutagao de fase para luz conduz de mais que
aproximadamente 600 nm, dé preferéncia, de mais que aproxim'adamente
680 nm. _
| ‘14. Dispositivo de filtro de acordo com uma das reivindicagoes 8
a 13, caracterizado pelo fato de que, a luz incidente percorre uma 6éptica de
convergéncia e o refletor na faixa espectral esta disposto inclinado em rela-
¢ao a um eixo Optico da 6ptica de convergéncia, em particular, sob um an-
gulo de aproximadamente 40° até aproximadamente 50°.

15. Dispositivo de filtro de acordo com a reivindicagao 14, carac-
terizado pelo fato.de que, o refletor na faixa espectral esta disposto entre a

~ dptica de convergéncia e seu foco.

16. Dispositivo de filtro de acordo com uma das reivindicagdes
de 8 a 15, caracterizado pelo fato de que, o refletor na faixa espectral apre-
senta um foco secundario para a luz refletida com filtro. ' |

17. Dispositivo de filtro de acordo com uma das reivindicacdes
de 8 a 16, caracterizado pelo fato de que, a luz que passa pelo refletor na



10

15

20

25

30

e,

faixa espectral esta concentrada em um absorvedor. A

7 18. Dispositivo de filtro de acordo com uma das reivindicagées
de 8 a 17, caracterizado pelo fato de que, em seu lado iluminado pelo refle-
tor na faixa espectral, o refletor secundério apresenta um revestimento ver-
melho e/ou amarelo, em particular, com um corante de fluorescéncia.

19. Dispositivo de filtro de acordo com uma das reivindica¢des
de 8 a 18, caracterizado pelo fato de que, na luz refletida pelo filtro esta dis-
posto um conversor, em particular, uma célula solar. '

20. Dispositivo de iluminagao para uma estufa, em particular,

com involucro e/ou dispositivo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a

19, caracterizado por um fluido do‘acumlulador de luz.

21. Dispositivo de iluminagao de acordo com a reivindicagao 20,
caracterizado pelo fato de que, o fluido do acumulador de luz é fosforescen-

22. Dispositivo de iluminagao de acordo com a reivindicagao 20,
c‘afacterizado peio fato de que, esta previsto um tanque de armazenamento
para o fluido do acumulador de luz.

23. Dispositivo de iluminagdo de acordo com uma das reivindica- |
¢oes de 20 a2z, caracterizado pelo fato de que, o fluido do acumulador de luz

pode ser armazenado em um emissor de luz em um'espago de plantas.

~ 24. Dispositivo de iluminagao de acordo com a reivindicagao 23,
caracterizado pelo fato de que, ao emissor de luz esta coordenado um con-
versor de luz vermelho-amarela, que da luz verde emitida pelo fluido do a-
cumulador de luz produz luz vermelho-amarela e irradia essa luz para as
plantas. | '

25. Dispositivo de iluminagao de acordo com a reivindicacéo 23
ou 24, caracterizado pelo fato de que, o emissor de luz apresenta placas

duplas verticais.

| 26. Dispositivo de iluminagdo de acordo com uma das reivindi-
cacgdes de 20 a 25, caracterizado pelo fato de que, esta previsto um filtro de
luz, que desvia a luz azul para o fluido do acumulador de luz.

27. Dispositivo condutor para a condugao de luz incidente para
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uma estufa, em particular, em Iigag:éo com um involucro, com um dispositivo
de filtro e/ou urh dispositivo de iluminagao de acordo com uma das reivindi-
cagoes 1 a 26, caracterizado pelo fato de que, no trajeto de curso da luz, em
primeiro lugar, esta disposta uma Optica de convergéncia, entdo uma dptica.
de difusdo e, em seguida, um prisma. - ‘

28. D'ispositivo condutor de acordo com ‘a reivindicagao 27, ca-
racterizado pelo fato de que, a Optica de convergéncia é parte de um invélu-
cro da estufa. o ' '

29. Dispositivo condutor de acordo com a reivindicagao 27 ou
28, caracterizado 'pelo fato de que, a éptica de difusao esta disposta no tra-
jeto de curso da luz pouco antes de um foco dé dptica de convergéncia.

30. Dispositivo condutor.de acordo com uma das reivindicagéeé
27 a 29, caracterizado pelo fato de que, a optica de difusdo paraleliza a luz,

~ de preferéncia, com um desvio do percurso de irradiagéo, no maximo, 10°.

31. Dispositivo condutor de acordo com uma das reivindicacoes
27 a 30, caracterizado pelo fato de que, um filtro de fluido esta disposto em
uma area de reflexdo de faixas de luz colorida concentradas. |

32. Dispositivo condutor de acordo com uma das reivindicagdes 27
a 31, caracterizado pelo fato de que, diversas células solares do semicondutor
estdo dispostas nas diversas faixas de luz colorida, em particular, planares.

33. Emprego de fluorpolimeros como material para uma lente de
convergéncia, em particular, para uma lente de Fresnel, para um filme sus-

penso sob uma 6ptica de convergéncia em uma estufa, para um trocador de

_ calor e/ou para um isolamento térmico transparente.

34. Estufa, em particular, com um invélucro, com um dispositivo
de filtro, com um dispositivo de iluminag¢do e/ou com um dispositivo condutor
de luz de acordo com uma das reivindicacOes 1 a 33, caracterizada por uma
chaminé de vento ascendente. '

35. Estufa de acordo com a reivindicagao 34, caracterizada pelo
fato de que, a chaminé de vento ascendente. | |

36. Estufa de acordo com a reivindica¢ao 34 ou 35, caracteriza-
da pelo fato de que, uma secgao transversal de aspiragao de ar esta aberta
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permanentemente e estd protegida contra animais com uma tela de malha
estreita.

37. Estufa de acordo com uma das reivindicagbes 34 a 36, ca-
racterizada pelo fato de que, esta previsto um sistema de canal subterraneo,
para'a aspiragao de ar.

38. Estufa de acordo com uma das reivindicacdes 34 a 37, ca-
racterizada pelo fato de que, ésté prevista uma umidificagao de ar do ar as-
pirado. | |

39. Estufa de acordo com uma das reivindicagdes 34 a 38, ca-
racterizada pélo fato de que, esta previsto um trocador de calor de 4gua e ar

-na ou dentro da chaminé de vento ascendente.’

40. Estufa de acordo com a reivindicagao 39, caracterizada pelo
fato de que, o trocador de calor de 4gua e ar apresenta meios de retorno da

agua.

41. Estufa de acordo com uma das reivindicagdes de 34 a 40,
caracterizada peio fato de que, a chaminé de vento ascendente apresenta
um escurecimento, em particular, parcial, de preferéncia, coberto por um
isolante térmico. o A

) 42. Estufa de acordo com uma das reivindicagées' de 34 a 41,
caracterizada pelo fato de que, a chaminé de vento ascendente apresenta
um colorido claro ou reflexo, em particular, parcial, de preferéncia, coberto
por um isolante térmico. |

43. Estufa de acordo com uma das reivindicagbes de 34 a 42,
caracterizada pelo fato de que, esta previsto um dispositivo de regulagem
em um canal de 'aspiragéo para a corrente de massa de ar. | '

44, Estufa, em particular, de acordo com uma das réivindicagées

de 34 a 43, e/fou com um involucro, com um dispositivo de filtro, com um

dispositivo de iluminacdo e/ou com um dispositivo condutor de luz de acordo

com uma das reivindicagdes anteriores, caracterizada pelo fato de que, es-
tao previstos meios de remocgéao de calor, que descarregam o calor das célu-
las do concentrador fotovoltaico em um sistema de aquecimento do acumu-
lador de geotermia e/ou de fluido.
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45. Dispositivo de entrada para a entrada de didxido de carbono
(CO2) em uma éstufa, em particular, em uma estufa com um invélubro, com
um dispositivo de filtro, com um dispositivo de iluminag¢do e/ou com um dis-
positivo condutor de luz de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 44, ca-.
racterizado pelo fato de que, estado previstos meios péra a obtengao de dié-
xido de carbono do carbonato de calcio- |

46. Dispositivo de entrada de acordo com a reivindicagdo 45,
caracterizado pelo fato de que, os meios para a obtengdo de didxido de car-
bono apresentam uma éptica focal paré a queima de carbonatb de calcio.

47. Diépositivo de entrada de acordo com a reivindicag¢ao 45 ou
46, caracterizado pelo fato de que, durante a queima ele alimenta diéxido de
carbono que é Ilberado em um espacgo de plantas.

48. Dispositivo de entrada de acordo com uma das reivindica-
¢coes 45 a 47, caracterizado peIo fato de que, esta previsto um transporte de
circuito, que transporta o calcario queimado para o ar exterior para a extra-
¢ao ali de dioxido de carbono livre.

49. Dispositivo de entrada de acordo com uma das reivindica-
géés 45 a 48, caracterizado pélo fato de que, esta previsto um transporte de
circuito, que conduz o calcario queimado para uma extingéo e, em seguida,
continua a transportar para o ar exterior para a extragao ali de didéxido de
carbono livre.

50. Dispositivo de entrada de acordo com uma das reivindica-
¢Oes 45 a 49, caracterizado pelo fato de que, durante a hidratagéo de calca-

~ rio o calor excedente é conduzido a uma maquina termodinamica.

51. Uso de componentes de plantas, que cresceram em uma

estufa, como adicional em elementos de construgéo.
~ 52. Uso de acordo com a reivindicagdo 51, caracterizado pelo
fato de que, mediante extragdo de didxido de carbono da atmosfera, as
plantas sao cultivadas, em particular, em uma estufa com um invélucro, com
um dispositivo de filtro, com um dispositivo de iluminagao, com um 'dispositi;
vo condutor de luz e/ou com um dispositivo de entrada de acordo com uma

das reivindicagbes anteriores.



FIG 1




2/6

&
AT 15 o
/"‘E‘/ 7~
FIG3




3/6

FIG 5



4/6

—
~ e @ w._.
\ | ,,,,,.
g
n..rM w./(ﬂ.
{ w —&
. |
i
. :
\ i

FIG6



5/6

) Aos™

//0'7'
MmN € = ﬁn’éﬁ%’ :
N Moo FIG7

« Ao
‘gt T

~

M,{go

FIG 8




P NS

6/6

e 18

ME
| mF
Y YR
AN
N U
c0: é_—'m—x_l A0
l\/% - L FIG 10



prowe256-¢

RESUMO
Patente de Invencdo: "ESTUFA, INVOLUCRO PARA ESTUFA,A»DISPOSI-
TIVO DE FILTRO, APARELHO DE ILUMINAGAO, DISPOSITIVO DE CON-
DUGAO, EMPREGO E DISPOSITIVO DE ENTRADA". |
' A presente invengdo refere-se a numerosos aspectos para o -
aperfeicoamento de estufas, que podem contribuir para um.aperfeicoamento
sustentavel do sistema climéatico mundial. ‘
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