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Inventia se refera la o instalatie de uscare prevazuta cu modulator de temperatura
si panou solar fototermic, destinatad uscarii cherestelei, semintelor, plantelor, legumelor si
fructelor, sau afumarii prunelor sau produselor din carne.

Se cunoaste un sistem de uscare a cerealelor utilizdnd panourifotovoltaice, conform
documentului US 2011/0296708 A1, care utilizeaza energia solarad pentru a thcalzi aerul
hecesar uscarii cerealelor dintr-un siloz. Cererea de energie electrica a silozului este asigu-
ratd de cantitatea de energie electrica produsa de celulele fotovoltaice.

Se mai cunoaste un dispozitiv/ansamblu cuprinzand un colector termic $i panourifoto-
voltaice racite cu ajutorul unui curent de aer, conform documentului US 2012/0024283 A1,
care cuprinde, deasupra celulelor fotovoltaice, nigte canale care prezintd o admisie si o
evacuare a aerului, pe unde aerul patrunde siraceste celulele fotovoltaice. La partea superioara
este prevazut un geam transparent.

Instalatia de uscare, cu modulator de temperatura s$i panou solar fototermic, este
prevazuta cu panouri solare fototermice, care pot functiona ca panourifotovoltaice, generand
curent electric, dar si ca panouri solare termice, generand energie termica. Instalatia mai
este prevazuta si cu un modulator de temperatura care optimizeaza temperatura aeruluicare
intra in instalatie.

in ceea ce priveste panourile solare, radiatia solara este compusa din 10% radiatie
ultravioletd, 40% radiatie vizibild i 50% radiatie in infrarogu. Celulele fotovoltaice, din punct
de vedere al principiului de functionare, sunt nigte fotodiode si pot face conversia energiei
radiatiei solare Th energie electrica in procent de maximum 15...18% din radiatia solara.
Celulele fotovoltaice nu pot converti restul radiatiei solare, dar aceste radiatii incalzesc
celulele fotovoltaice, scazand randamentul de conversie al acestora, astfel incat s-au realizat
diferite sisteme de racire a celulelor fotovoltaice.

Tn prezent, ricirea celulelor fotovoltaice se face prin umbrirea celulelor fotovoltaice
sau prin montarea acestora pe colectoare termice plane, prin care circuld un lichid de racire
care va raci celulele fotovoltaice. Panourile solare care au celule fotovoltaice montate pe
colectoare termice plane, ce racesc celule fotovoltaice i produc energie electrica si energie
termica, sunt cunoscute sub denumirea de panouri solare hibride.

Tn prezent, pentru captarea energiei solare sunt cunoscute urmatoarele tipuri de
panouri solare:

A. Panouri solare fotovoltaice, care sunt dispozitive ce transformé energia solara
Tn energie electrica, cu ajutorul celulelor fotovoltaice care sunt de mai multe tipuri: celule cu
siliciu monocristalin, celule cu siliciu policristalin, celule cu siliciu in stare amorfa, celule
tandem, celule cu polimeri.

B. Panouri solare termice, care pot fi de mai multe tipuri, si anume:

1. Panouri solare cu tuburi vidate

Astfel de panouri solare sunt compuse din tuburi care capteaza energia solard, iar
unele variante constructive au sub aceste tuburi agezate oglinzi cilindrice, care reflecta
razele solare pe aceste tuburi, gi pot ridica temperatura fluidului de lucru (apd, antigel etc.)
la o temperaturd mai mare fatd de colectoarele plane, dar, in situatia in care suprafata
acestora se murdareste, sunt mai greu de curatat si sunt mai scumpe.

2. Panouri solare termice plane pentru apa

Aceste panouri au forma unor cutii paralelipipedice prevazute cu un geam de
protectie obignuit, gros de circa 4 mm, geam care poate fi gi geam calit sau securizat, pentru
ca rezistenta acestuia sa fie mai mare. Sub geam se monteazéa colectorul termic, ce poate
fi din tevi de aluminiu, otel, otel superior, cupru, montate pe o tabla din aceste materiale.
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Colectorul termic plan poate fi confectionat si sub forma unor placi de material plastic sau
sticla, Tn care sunt realizate canale tubulare, prin care circula fluidul de lucru care, Th acest
caz, poate fi inchis la culoare, preludnd astfel direct caldura solara.

Panourile solare termice plane, pentru ca sa ajunga la un randament de absorbtie de
circa 90...95% din caldura radiatiei solare, au colectoarele absorbante placate cu inveliguri
selective din metal sau materiale ceramice, sau sunt vopsite cu lacuri semiselective sau
selective.

3. Panouri solare plane, cu concentrare a radiatiei sofare cu ajutorul lentilelor sau
oglinzilor concave

Aceste sisteme focalizeaza razele solare pe conductele prin care trece fluidul de
lucru, care este apa sau alt lichid.

Panourile solare cu concentratoare de energie pot ridica temperatura fluidului de
lucru pana la circa 80...100°C, putand fi utilizate si iarna, cand energia solara este minima.

4. Panouri solare cu colectoare plane pentru aer

Sunt mai putin raspandite deoarece au unele dezavantaje, dar au si avantajul ca, in
perioada de iarna, apa nu ingheata in colector sau n circuit, aga cum se poate intdmpla Tn
cazul colectoarelor plane care utilizeazad apa ca fluid de lucru. Principalul dezavantaj al
acestor panouri este faptul ca aerul are o capacitate caloricad mai mica decéat a apei $i, in
acest caz, dimensiunea tubulaturii de aer si a celorlalte elemente constructive creste
substantial. Ca avantaj, se poate enumera faptul ca, in perioada rece a anului, aerul poate
fi incélzit mai repede, deci si spatiul respectiv poate fi incélzit mai repede.

Panourile solare cu colectoare plane pentru aer, utilizate la actualele uscatoare
solare, sunt de forma unei cutii paralelipipedice asezata inclinat la circa 45°, cu expunere
spre sud. In acest panou solar se afld o tabld metalici vopsitd negru mat, pe care cade
radiatia solara si o incalzegte. Aerul care circuld prin panou raceste tabla metalica si este
dirijat catre uscator, unde usuca materialele puse la uscat.

5. Panouri solare hibride

In ultimul timp s-au realizat si panouri solare care produc energie termica cu ajutorul
unor colectoare termice plane, pentru apa sau alt fluid de lucru, pe care se monteaza celule
fotovoltaice, astfel incét vor produce gi energie electrica si energie termica. Fluidul de lucru
care circula prin colectorul termic plan raceste celulele fotovoltaice si, Tn acest caz,
randamentul celulelor fotovoltaice va creste. Totusi, in zilele de varad foarte calde, si
colectoarele termice plane pot ajunge la temperaturi de 90...100°C si chiar se poate depasi
punctul de fierbere, siin acest caz randamentul de conversie a radiatiei solare in electricitate
a celulelor fotovoltaice scade, deoarece temperatura optima de lucru a celulelor fotovoltaice
nu trebuie sa depaseasca 50°C.

inceeace priveste generatorul de fum, cel mai simplu generator de fum este realizat
sub forma unei sobe in care se ard lemne cu flacara cat mai mica, pentru a obtine fum cét
mai dens. Afumatoarele obignuite sunt prevazute cu astfel de generatoare de fum.

Pentru afumarea produselor, se utilizeazd fumul rece, cu temperaturi de circa
40...50°, sau fumul cald, cu temperaturi care depasesc 100°C. Fumul necesar afumarii
produselor se poate obtine direct, prin arderea unor materiale carburante, sau amestecand
un curent de aer cald cu un curent de fum.

Uscarea alimentelor se face cu ajutorul aerului cald, iar pentru afumare se introduce
fum Th aerul respectiv.

in prezent, aerul cald se obtine cu ajutorul panourilor solare cu colectoare plane
pentru aer, gi este utilizat direct circuland aerul cald n instalatie, fara sa se capteze
excedentul de energie calorica a aerului excedent care poate sa apara in zilele toride.
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Tnzilele foarte célduroase, aerul care circuld prin panoul solar respectiv poate ajunge
la temperaturi de fierbere, fapt care va degrada legumele, fructele sau alte alimente puse la
uscat, si se impune sa se moduleze temperatura aerului care intrad in uscator. Actualele
instalatii pentru uscat nu folosesc aparate de modulare a temperaturii aerului care intra in
uscator sau afumator.

in ceea ce priveste instalatile pentru uscat sau afumat alimente, astfel de instalatii
sunt realizate in diverse dimensiuni, si anume:

- instalatii industriale, la care spatiul de uscat sau pentru afumat sunt nigte camere
care pot ajunge la dimensiuni de sute de metri cubi;

- instalatii de forma unor containere cu dimensiuni de zeci de metri cubi;

- instalatii de mici dimensiuni, utilizate ih gospodarii individuale sau/si de catre mici
producatori. Uscatoarele solare de mici dimensiuni sunt realizate dintr-un dulap de uscare
in care se pun alimentele la uscat, $i un panou solar pentru aer, care va genera aerul cald
necesar uscarii alimentelor. Afumatoarele de mici dimensiuni sunt compuse dintr-un dulap
de afumare, prevazut lateral cu un arzator cu lemne, care genereaza fumul care este dirijat
ih dulapul de afumare prevéazut cu rafturi de afumare ih care se pun produsele care urmeaza
a fi afumate. Produsele care urmeaza sa fie afumate se pot atarna si de carlige, pentru a le
afuma.

Inainte de afumare si dupa afumare produsele sunt tinute la aer.

Dezavantajele solutilor prezentate anterior, ale panourilor solare actuale, ale
uscétoarelor solare realizate cu ajutorul acestor panouri solare, si ale instalatiilor actuale de
afumat constau in:

- celulele fotovoltaice sunt de fapt fotodiode care nu pot realiza conversia energiei
solare in energie electrica decét ih procent de maximum 15...18%;

- cu ajutorul panourilor solare hibride se realizeaza o captare mai buna a energiei
solare, dar nici aceste panouri nu pot capta toata energia solara;

- panourile solare hibride, in zilele foarte calduroase, se Thcalzesc la temperaturi de
80...100°C si, h acest caz, varfurile de temperaturd maximé nu pot fi eliminate, si sunt
necesare sisteme suplimentare de racire a fluidului de racire din colectoare, solutie tehnica
ce, in cazul parcurilor fotovoltaice de mari dimensiuni, nu se poate aplica;

- ih perioada de vara, panourile solare termice pot ajunge la temperaturi mari, de
peste 100°C, astfel incat celulele fotovoltaice nu mai pot fi racite la temperatura optima;

- uscatoarele solare actuale de mici dimensiuni functioneaza doar ziua, céand exista
radiatie solara, deoarece acestea nu au sisteme de stocare a energiei termice solare, ca sa
poaté functiona $i noaptea;

- uscatoarele solare actuale utilizeaza direct aerul cald captat cu ajutorul panourilor
solare, astfel incat, in zile toride de vara, aerul cald generat de panourile solare poate sa
aiba o temperatura de circa 100°C si chiar mai mare, care afecteaza calitatea produselor
uscate in uscéator;

- instalatiile de afumat, in special cele de mici dimensiuni, nu pot realiza separat
uscarea produselor; ele usuca utilizdnd fumul astfel incat produsul rezultat, de multe ori, are
un gust de fum prea puternic, neacceptat de toti consumatorii.

Problema tehnicéa pe care o rezolva inventia consta in asigurarea unui flux continuu
de aer cald, atat pe timp de zi, cat si pe timp de noapte.

Solutia la aceasta problema o constituie faptul ca acest colector livreaza aerul cald
la un modulator de temperaturd dispus la partea inferioard a dulapului, modulatorul de
temperatura fiind constituit dintr-o carcasa din tabla perforata, Tn interiorul careia este
prevazut un radiator de ulei avand la interior o rezistentd electrica alimentata cu curentul
electric produs de panoul solar.
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Instalatia de uscare, prevazuta cu modulator de temperatura si panou solar foto-
termic, este formata din urmatoarele componente principale:

- panouri solare fototermice in doua variante constructive, ce realizeaza captarea
energiei solare;

- modulator de temperatura, care poate functiona ca schimbator de caldura aer-lichid,
stocheaza energia aerului cald produs de panoul solar fototermic Tn timpul zilei, si
functioneaza si ca radiator de caldura noaptea, cedand céaldura acumulata in timpul zilei;

- dulap de aerare, Tn care produsele proaspete, dupa uscare sau dupa afumare, sunt
tinute la aer;

- dulap instalatie pentru uscat si afumat alimente.

Solutiile tehnice realizate conform inventiei se refera la panouri solare, la modulator
de temperatura sila instalatia pentru uscat sau afumat alimente, prevazuta cu panouri solare
si modulator de temperaturad, dupa cum urmeaza:

A. Panou solar fototermic récit cu aer, realizat Tntr-o forma constructivd aga cum sunt
realizate panourile solare cu colectoare termice plane, la care, pe o placa suport, se
monteaza celule fotovoltaice formand un colector fototermic plan, siacest colector fototermic
plan, impreuna cu celulele fotovoltaice, este ventilat pe ambele fete de curenti de aer,
rezultdnd un panou solar fototermic racit cu aer, care va produce si energie electrica si
energie termica, colectatad cu ajutorul aerului cald care circuld prin panou.

Panoul solar fototermic racit cu aer, prevazut cu colector termic plan

Acest tip de panou este diferit de panoul scolar fototermic racit cu aer, prin aceea ca
placa suport pe care se monteaza celulele fotovoltaice este inlocuitd cu un colector termic
plan, prin care circuld un fluid de lucru. De mentionat este faptul ca, la ambele tipuri de
panouri solare fototermice, sub celulele fotovoltaice gi peste aceste celule se monteaza céte
o retea de conductori electrici, retele care sunt conectate la o sursa de tensiune electrica U,
astfel incat se va genera campul electric E,, care se compune cu campul electric generat de
celulele fotovoltaice, rezultand o componentad mai mare, care va conduce la marirea puterii
de emitere a celulelor fotovoltaice.

B. Modulator de temperatura

Actualele instalatii de uscat solare utilizeaza panouri solare simple, de forma unei
cutii cu geam, in care se monteazd o tabla vopsitd negru mat, care se incélzeste si
incélzeste aerul care circuld prin panou. In zilele toride, tabla din colectorul solar se poate
incélzi la temperaturi de peste 100°C, temperaturd care nu este recomandabild procesului
de uscare, si este necesar ca o parte din excedentul de caldura din timpul zilei sa o captam
si sd o eliberam noaptea, cdnd nu avem radiatie solara, gi aceasta modulare a temperaturii
se realizeaza cu ajutorul modulatorului de temperatura.

Aerul cald care a ventilat panoul solar trece prin modulatorul de temperatura, dupa
care intra in dulapul de uscare si afumare, unde usuca materialele puse la uscat.

Modulatorul de temperatura uniformizeaza varfurile de temperaturd maxima sau minima
ale aerului care trece prin modulator. Noaptea, aerul din exterior trece prin panoul solar si
prin modulator, care va functiona ca un radiator, si incélzesc aerul care trece prin el, astfel
incat uscéatorul poate functiona gi noaptea. Panoul solar fototermic genereaza si curent electric
cu care se Thcarca un acumulator electric care va alimenta un ventilator, iar plusul de energie
electricd produsa este consumata de o rezistentd electrica montatad in modulatorul de
temperatura, astfelincéat toata energia calorica i electrica generata de panoul fototermic este
captata, asigurénd functionarea continua a uscatorului, spre deosebire de actualele uscatoare,
ce functioneaza doar ziua.
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Din punct de vedere constructiv, modulatorul de temperatura poate fi realizat ca un
radiator electric cu elementi plani, din otel ambutisat, elementi care se umplu cu ulei sau alt
fluid de lucru incalzit de o rezistenta electrica. Printre elementii radiatorului circula aer i,
pentru ca schimbul de caldura dintre aer si elementii radiatorului s fie cat maiintens, spatiul
liber dintre elementii radiatorului este umplut cu sdrma rasucita, astfel incat schimbul de
caldura este mai intens. Radiatorul, la exterior, este imbracat cu tabla perforata, pentru ca
aerul sa poata trece prin elementii acestuia.

C. Instalatie solara pentru uscat si afumat, prevdzutad cu panouri solare fototermice
si modulator de temperaturd

Prezenta inventie descrie o instalatie de mici dimensiuni, compusa dintr-un dulap de
care, lateral in partea de jos, se atageaza un panou solar fototermic Th oricare din cele doua
variante constructive prezentate, montat inclinat la circa 45°, cu expunere spre sud.
Descrierea o fac in legatura cu panoul fototermic racit cu aer, prevazut cu colector termic
plan. Aerul cald din panoul solar fototermic este captat si directionat in dulapul instalatiei,
unde va circula de jos in sus, uscénd materialul pus pe rame, si va fi eliminat din instalatie
printr-o gura de aerisire dispusa in partea superioara a dulapului. Colectorul termic al
panoului solar fototermic preia energia termicd a razelor solare, si ihcalzeste apa din
modulatorul de temperatura care este situat in partea de jos a dulapului, $i, nefiind izolat, va
functiona si ca un radiator, gi va degaja caldura in incinta dulapului instalatiei, noaptea, cénd
nu exista radiatii solare.

Celulele fotovoltaice ziua produc energie electricd ce va fi inmagazinatd ntr-un
acumulator, si va fi consumatd de un ventilator electric ce va antrena aerul din dulapul
instalatiei, iar surplusul de energie electrica produsa de celulele fotovoltaice va fi consumata
de o rezistentd electricd montatd in modulator, $i va incalzi apa din acesta. O astfel de
instalatie poate functiona non-stop, uscand materialele expuse, spre deosebire de usca-
toarele solare clasice, care nu pot lucra decét ziua, cand este soare.

Fumul necesar procesului de afumare a produselor alimentare respective este produs
cu ajutorul unui generator de fum, care este un arzator de mici dimensiuni, in care se ard
bucéti de lemn, pentru a produce fum. Acest arzator poate sa fie o soba sau un godin. Daca
arzatorul este compartiment in cadrulinstalatiei, caldura degajata de arzator ajuta la procesul
de uscare. Compartimentul de ardere este prevazut cu o usa prin care se introduc lemnele
pentru generarea fumului, in partea inferioara are un gratar i un cenusar, iar in partea
superioard are o gura de fum prin care fumul este dirijat Tn compartimentul de uscare.
Deschiderea gurii de fum este reglata cu ajutorul unui sertar de reglare.

Instalatia de uscare, prevazuta cu modulator de temperatura $i panou solar fototer-
mic, conform inventiei, prezinta urmatoarele avantaje:

- prin dubla racire, temperatura fluidului de lucru care circula prin colectorul termic
plan poate fi limitata la o valoare sub 90...100°C si nu se va atinge niciodatd temperatura
peste 100°C;

- prin montarea mai multor panouri solare fototermice, un obiectiv (o casd de locuit,
gradinitd, uscator solar etc.) poate deveniindependent atit de energia electrica de lareteaua
publica, cét si de energia termica necesara incalzirii;

- celulele fotovoltaice, fotodiode sau fototranzistori, montate ih panou fiind racite pe
ambele fete cu ajutorul aerului care circulad prin panou, pot fi mentinute la o temperatura
optima de lucru de 40...50°C si vor lucra astfel cu randament maxim;

- celulele fotovoltaice in varianta Tn care sunt fototranzistori au o putere de conversie
a energiei solare mai mare decét fotodiodele;

8
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- costul total al unui panou solar fototermic de circa 2 m? este mai mic decét al unui
panou solar hibrid, deoarece, ih cazul ih care, ih loc de fotodiode, se utilizeaza
fototranzistori, energia solara convertitd in energia electrica este mai mare chiar daca nu se
va utiliza cdmpul electric extern;

- capacitatea de captare a energiei solare a unui panou solar fototermic este mai
mare decat suma capacitatilor de captare a energiei solare a doua panouri solare: un panou
fotovoltaic si un panou termic plan, si chiar decéat al panourilor solare hibride;

- greutatea unui panou fototermic este mai mica decéat greutatea unui panou hibrid;

- datoritd performantelor superioare ale panoului solar fototermic, si performantele
instalatiilor solare de uscat si afumat sunt mai bune;

- datorita faptului ca instalatia este prevazuta si cu modulator de temperatura,
aceasta poate lucra gi noaptea, chiar si in zilele reci;

- instalatia solard pentru uscat si afumat este o instalatie compacta, ce realizeaza
procesul de uscare si afumare;

- inainte de afumarea produselor alimentare se face o uscare a acestor produse, iar
instalatia realizeaza uscarea produselor cu ajutorul panourilor solare ce utilizeaza energia
solara care este energia regenerabild, deci costul prelucrarii produselor este mai mic.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu fig. 1 si 2,
ce reprezinta:

- panou solar fototermic, racit cu aer reprezentat in fig. 1a, 1b, 1¢ si prin pozitiile P
din fig. 2a, 2b, 2¢;

- panou solar fototermic, racit cu aer, prevazut cu colector termic plan, reprezentat
in fig. 1a, 1b, 1c si prin pozitiile P din fig. 2a, 2b, 2¢;

- modulator de temperatura, reprezentat grafic prin pozitia 3 din fig. 2a, 2b, 2¢;

- instalatie solara pentru uscat si afumat, prevdzuta cu panou solar fototermic si
modulator de temperatura, reprezentata in fig. 2a, 2b, 2c.

Instalatia de uscare prevazutad cu modulator de temperatura si panou solar fototermic,
conform inventiei, este alcatuita dintr-un panou solar fototermic P, care este compus din
urmatoarele elemente constructive: o carcasa 1 aflata in legatura cu o placé suport 2, o retea
interioara de conductori 3, niste celule fotovoltaice 4, o retea exterioara de conductori 5.
Panoul solar fototermic P mai cuprinde un geam 6 colector, un geam7 protector al panoului,
o garniturd 8 de etansare, un coltar 9, o raméa distantier exterioara 10, o rama distantier
interioara 11. Panoul solar fototermic P cuprinde o termoizolatie 12, niste distantiere 13a,
13b, 13¢ pentru geam panou, si niste distantiere 14a, 14b, 14¢ pentru colector.

Pentru circulatia aerului, Tn rama distantier interioard 11, in partea inferioara, este
practicata o gura de ventilare inferioara 15i, iar in rama distantier exterioara 10, tot in partea
inferioard, este practicata o gura de ventilare inferioara 16i.

Aerul, dupa ce ventileaza panoul, iese printr-o gura de ventilare superioara 15s,
practicata in rama distantier interioara 11, si printr-o gura de ventilare superioara 16s,
practicatd Tn rama distantier exterioara 10.

Constructiv, pachetul format din placa suport 2, reteaua de conductori 3, celulele
fotovoltaice 4, reteaua de conductori & si geamul 6 colector indeplineste functia unui colector
fototermic care, pe contur, se monteaza pe rama distantier interioara 11, fixata in carcasa
1, iar pe fundul carcasei 1, se monteaza termoizolatia 12, la o distanta de circa 3...4 cm fata
de placa suport 2, pentru ca aerul sa-l poata ventila.

Geamul 6 colector poate fi 0 placd din material plastic transparent sau un geam
transparent, iar intre aceasta si geamul 7 al panoului se lasa o distanta de circa 3...4 cm prin
care circula aerul, pentru a-1 ventila.
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Intre geamul 7 al panoului si geamul 6 colector se monteaza distantiere 13a, 13b,13¢
pentru geam, i pe axa acestor distantiere se monteaza distantierele 14a, 14b, 14¢ pentru
colector, astfel incat forta vantuluicare apasé pe geamul 7 se descarca prin distantierele 13a,
13b, 13c¢, pe distantierele 14a, 14b, 14c si, in continuare, pe fundul carcasei 1, iar pe contur,
forta de apasare din geam se descarca in carcasa prin ramele distantier 10 si 11, astfel incat
geamul 7 poate fi un geam obignuit, necalit sau nesecurizat, si, in acest caz, este mult mai
ieftin.

Aerul care intra in panoul P si ventileazad colectorul fototermic raceste si celulele
fotovoltaice 4, dupa care aerul iese prin gura de ventilare superioard 15s si 16s, iar caldura
razelor solare ce cade pe celulele fotovoltaice 4 este transmisa aerului care circuld prin
panoul solar.

Aerul care iese prin gurile de ventilare superioare 18s si 16s ajunge intr-un colector
de aer 17, care il va prelua si dirija catre un modulatorul de temperatura 3c.

Aerul de racire a celulelor fotovoltaice 4 poate circula natural, prin convectie, sau
poate fi folosit un ventilator electric 8, pentru a forta racirea.

Temperatura celulelor fotovoltaice 4 este monitorizata in permanenta, cu ajutorul
sondelor termice care transmit semnalul electric la controlerul sistemului, reglandu-se astfel
turatia de lucru a ventilatorului electric, astfel incat panoul solar, $i in perioada de vara, va
fi mentinut la temperatura optima maxima de 50°C.

Tn prezent, celulele fotovoltaice 4 utilizate sunt fotodiodele in regim de generator si,
conform prezentei cereri de brevet, fotodiodele pot fi Tnlocuite cu fototranzistori care au o
fotosensibilitate mai mare si, implicit, creste si puterea de conversie a radiatiei solare in
energie electrica.

Cresterea puterii de conversie a celulelor fotovoltaice se poate realiza i montand sub
celulele fotovoltaice 4 o retea de conductori 3 si, de asemenea, peste celulele fotovoltaice
4 se monteazé o altd retea de conductori electrici 8, si ambele retele vor fi conectate la o
sursa de tensiune U, astfel incat se va genera campul electric E,, perpendicular pe supra-
fata celulelor fotovoltaice 4, camp electric ce modifica astfel caracteristicile de functionare
ale acestor celule 4, care vor produce mai mult curent electric.

Reteaua de conductori 3 gi reteaua de conductori  pot fi considerate armaturile unui
condensator la care celulele fotovoltaice 4 reprezintd dielectricul acestui condensator.

Tensiunea U, poate sa fie constanta sau variabila si, in functie de caracteristicile
celulelor fotovoltaice 4, va exista o frecventa de rezonanta la care celulele fotovoltaice 4 vor
genera un curent electric maxim. Cu ajutorul fototranzistorilor si a cdmpului electric extern
E,. curentul generat poate fi un curent alternativ de 220 V la frecventa de 50 Hz, cat este
curentul casnic.

Panou solar cu colector termic plan, racit cu aer si lichid, reprezentat in fig. 1a, b, ¢
si fig. 2a, b, ¢, este identic cu panoul solar fototermic, racit cu aer, descris anterior, cu
deosebirea ca nu are celulele fotovoltaice 4 si reteaua de conductori 3 $i 5, in loc de placa
suport 2, se monteazad un colector termic plan. in acest caz prin colectorul termic plan va
circula un fluid de lucru care intra prin racordurile inferioare R,, R4 Si iese prin racordurile
superioare R, R,,.

Caldura razelor solare ce cade pe colectorul fototermic este transmisa aerului care
circuld prin panoul solar, si este transmisa si fluidului de lucru din colectorul termic. Aerul
intra prin gurile de ventilare inferioare 15i, 16i si iese prin gurile de ventilare superioare 15s
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si 16s, unde instalatia pentru uscat sau/si afumat are prevazut un colector de aer 17 care il
va prelua si dirija catre modulatorul de temperaturad 3c¢. Fluidul de lucru intra in colectorul
termic prin racordurile inferioare Ry, R,4 Si iese prin racordurile superioare Ry, R4, de unde
va fi trimis cétre modulatorul de temperatura 3c al instalatiei unde fluidul de lucru va prelua
si energia termica a aerului care a ventilat celulele fotovoltaice 4.

Aerul de racire a celulelor fotovoltaice 4 poate circula natural, prin convectie, sau
poate fi folosit un ventilator electric 8, pentru a forta racirea.

Apa din circuitul colectorului termic plan poate circula natural, prin convectie, sau se
pot folosi pompe pentru recirculare. Temperatura celulelor fotovoltaice este monitorizata in
permanenta cu ajutorul sondelor care transmit semnalul electric la controlerul sistemului,
reglandu-se astfel turatia de lucru a ventilatorului electric si turatia pompei din circuitul
fluidului de lucru, astfel incat panoul solar siin perioada de vara va fi mentinut la temperatura
optima maxima de 60...70°C.

Panoul solar fototermic racit cu aer, prevazut cu colector termic plan, reprezentat in
fig. 1a, b, ¢ si fig. 2a, b, c, este identic cu panoul solar fototermic racit cu aer, descris
anterior, cu deosebirea ¢4, in loc de placa suport 2, se monteaza un colector termic plan. in
acest caz, prin colectorul termic plan va circula un fluid de lucru care intra prin racordurile
inferioare Ry, R;4 $i iese prin racordurile superioare R, Ry,.

Caldura razelor solare care cade pe colectorul fototermic este transmisa aerului care
circula prin panoul solar, si este transmisa si fluidului de lucru din colectorul termic 2.

Aerul intra prin gurile de ventilare inferioare 15i, 16i, rdceste celulele fotovoltaice 4
si iese prin gurile de ventilare superioare 156s si 16s, unde instalatia pentru uscat sau/si
afumat are prevazut un colector de aer care il va prelua si dirija catre modulatorul de
temperatura. Fluidul de lucru intrd Tn colectorul termic prin racordurile inferioare R,,, R4 Si
iese prin racordurile superioare Ry, Ry, de unde va fi trimis catre modulatorul de
temperatura a instalatiei, unde fluidul de lucru va prelua si energia termica a aerului care a
ventilat celulele fotovoltaice 4.

Aerul de racire a celulelor fotovoltaice 4 poate circula natural prin convectie, sau
poate fi folosit un ventilator electric 8 pentru a forta racirea.

Apa din circuitul colectorului termic plan poate circula natural, prin convectie, sau se
pot folosi pompe pentru recirculare. Temperatura celulelor fotovoltaice 4 este monitorizata
in permanenta cu ajutorul sondelor care transmit semnalul electric la controlerul sistemului,
reglandu-se astfel turatia de lucru a ventilatorului electric si turatia pompei din circuitul
fluidului de lucru, astfel incat panoul solar sin perioada de vara va fi mentinut la temperatura
optimd maxima de 50°C.

Modulatorul de temperatura 3c este prezentat in fig. 2a, 2b, 2c si reprezintd un
radiator de ulei paralelipipedic, cu elementi printre care circuld aerul cald care a ventilat
panoul solar, modulatorul 3¢ fiind plin cu ulei care va circula si prin colectorul panoului solar.
Spatiul dintre elementii modulatorului se umple cu sarma rasucita 3s, modulatorul fiind
imbracat cu tabla perforata 3t.

Actualele instalatii de uscat solare utilizeaza panouri solare simple, de forma unei
cutii cu geam, in care se monteaza o tabla vopsitad negru mat, care se incalzeste si incal-
zeste aerul care circuld prin panou. Aerul cald care ventileaza panoul solar P intra intr-un
dulap de uscare 1 (fig. 2a, 2b), unde usuca materialele puse la uscat. Rezultad ca ziua, la
anumite ore, exista un excedent de céldurd care se pierde, iar noaptea exista deficit de cal-
dura, motiv pentru care uscatorul va functiona doar ziua. Pentru inlaturarea acestui deficit,
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energia excedentara din cursul zilei trebuie captata si eliberata in timpul noptii. Aerul cald
generat de panoul solar P este dirijat catre modulatorul de temperatura 3¢ si cedeaza cal-
dura lichidului din modulatorul 3c.

Aerul are inertie termica mai mica decéat lichidul din modulator i, Th acest caz, var-
furile de temperaturd maxima sau miniméa ale aerului sunt uniformizate. Noaptea aerul din
exterior trece prin panoul solar si printre elementii modulatorului de temperatura care va
functiona ca un radiator, si incalzeste aerul care trece prin el, astfel incat procesul de uscare
poate functiona $i noaptea. Panoul solar P fototermic genereaza si curent electric cu care
se Tncarca un acumulator electric ce va alimenta un ventilator, iar plusul de energie electrica
produsd este consumata de o rezistenta electricd montata in modulatorul de temperatura,
astfel incat toatd energia calorica si electricd generatad de panoul fototermic este captata,
asigurdnd functionarea continua a instalatiei, spre deosebire de actualele uscatoare care
functioneaza doar ziua.

Instalatia de uscare cuprinde un arzator 11 care genereaza fum si care este situat
sub modulatorul de temperatura 3c; in situatia in care in arzétor se introduc lemne pentru
generarea fumului necesar afumarii, se va produce caldura, iar aerul situat deasupra
arzatorului se incélzeste si trece, de asemenea, prin modulator 3¢, incélzind lichidul din
modulator. Arzatorul 11 este prevazut si cu o gurd de fum care este racordata la o conducta
de fum ce trece prin modulator si intra in spatiul de lucru prevazut cu sertare.

Instalatia de uscare, conform fig. 2a si 2b, este compusa dintr-un dulap instalatie 1,
dintr-un uscator-afumator 2, un modulator de temperatura 3c¢ alcatuit dintr-o sdrma rasucita
3s, o tabla perforata 3t si o rezistenta electrica 3r. Instalatia de uscare din fig. 2a i 2b este
alcatuitd din nigte racorduri de apa 4 si 5, din niste sertare de uscat si afumat 6a si 6b, un
acoperis 7 si un ventilator electric 8. Sub sertarul de uscat 6b se monteaza o tava 9 prin care
trece un tub de fum 10.

Generatorul de fumare un compartiment de ardere a lemnelor, pentru a produce fum,
si este prevazut cu un arzator 11, un gratar arzator 12, un perete despartitor, un filtru de fum
13, un sertar reglare tiraj fum 14, niste site fum 15 si un cenusgar 16.

Instalatia de uscare (fig. 2a) are in componenta un colector de aer cald 17, aflat in
legatura cu panoul solar P fototermic, racit cu aer, prevazut cu colector termic plan, si care
este compus dintr-o carcasa P1, un colector termic plan P2, o retea de conductori P3, nigte
celulele fotovoltaice P4, o retea de conductori PS, un geam colector P6, care poate sa fie si
o placa transparenta, din material plastic, un geamP7, o garnitura P8 de etansare, un coltar
P9, o rama distantier exterioara P10, o raméa distantier interioard P11, o termoizolatie P12,
nigte distantiere P13 pentru geamul panoului $i niste distantiere P14 pentru colectorul
termic. Pentru circulatia aerului, in rama distantier interioara P11, in partea inferioara, este
practicatéd gura de ventilare inferioara P15i, iar in rama distantier exterioard P10, tot in partea
inferioara, este practicata gura de ventilare inferioard P16i. Aerul care ventileaza panouliese
prin gura de ventilare superioard P15s si prin gura de ventilare superioara P16s.

Din punct de vedere al functionarii, dulapul 1 este prevazut frontal cu o uga prin care
se pot introduce sau scoate ramele de uscare 6a si 6b. Dulapul 1 al instalatiei este prevazut
lateral cu colectorul de aer 17, cu ajutorul caruia se monteaza panoul solar P fototermic,
agezat inclinat la circa 45°, prin care aerul cald din panoul solar intra Tn dulapul 1 instalatiei.

Tninterior, in partea de jos, in dulapul 1 al instalatiei se monteaza corpul modulatorului
de temperatura 3¢, care, prin racordurile 4 si 5, este legat la turul si returul colectorului termic
plan din panoul solar.

10
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Sertarele de uscare 6a si 6b sunt realizate dintr-o rama metalicd avéand fundul din
plasa metalicad, sertare de uscare in care se pun seminte de plante, legume si fructe, sau
produse de carne, pentru a fi uscate sau afumate.

Dulapul 1 al instalatiei (fig. 2a) este prevazut cu un acoperig 7 cu streasina spre usa,
iar in peretele din spatele ugii este prevazuta o gura de aerisire ce prezintad cu ventilatorul
electric 8.

Panoul fototermic P, cu ajutorul celulelor fotovoltaice 4, ziua genereaza curent electric
ce este inmagazinat intr-un acumulator electric nefigurat in desen, iar in corpul modulatorului
de temperatura 3c este montata rezistenta electrica 3r care consuma partial energie electrica
produsa de fototranzistori, Thcalzind lichidul din corpul modulatorului 3c.

Instalatia functioneaza astfel: aerul cald din panoul solar fototermic P intra in dulapul
instalatiei 1 prin colectorului de aer 17, prevazut lateral pe dulapul instalatiei de uscare, ajunge
ih compartimentul de sub modulatorul de temperatura 3 si, trecand prin acesta, cedeaza
energie termicda, incélzind apa din modulator.

Noaptea, aerul care trece prin modulatorul 3¢ se va incélzi, va trece prin sitele ramelor
de uscare sau/si afumare a produselor, si va iesi prin gura de aerisire a ventilatorului 8.

Circuitul fluidului de lucru, care circula prin colectorul panoului solar si modulatorul
de temperaturd, pentru a functiona corect, trebuie completat cu un vas de expansiune care
nu este figurat pe desen. in situatia in care capacitatea modulatorului de temperatura este
insuficientd pentru a prelua toatd energia termica a razelor solare, ih circuit se poate
introduce un boiler electric i, in acest caz, rezistenta electrica din modulator se desfiinteaza.

in acumulatorul electric este acumulatd energia electricd produsa de celulele foto-
voltaice ale panoului, iar cu ajutorul unui controler, functionarea instalatiei este coordonata
si optimizata. Modulatorul de temperatura 3c are peretii neizolati, astfel incat acesta va
functiona si ca radiator, giva incalzi curentii de aer care vor circula prin el, continuénd procesul
de uscare si pe timpul noptii, iar ventilatorul 8 poate functiona pe baza energiei electrice
acumulata Tn timpul zilei Th acumulatorul electric. Pentru afumarea produselor se utilizeaza
fumul rece, cu temperaturi de circa 40...50°C, sau fumul cald, cu temperaturi care depésesc
100°C. Fumul necesar afumarii produselor se poate obtine direct prin arderea unor materiale
carburante, sau amestecénd un curent de aer cald cu un curent de fum. Instalatia de afumat,
conform prezentei inventii, este o instalatie de uscat cu aer cald, in care se injecteaza fum
in cantitatea necesara, astfel incat procesul de uscare si afumare poate fi condus corect, iar
produsul afumat va fi de calitate.

O astfel de instalatie de uscare si afumare este independenta energetic fata de alte
surse de energie, aceasta putindu-se aseza la soare, departe de reteaua de curent electric.
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Revendicari

1. Instalatie de uscare prevazuta cu modulator de temperatura si panou solar fototermic,
alcdtuita dintr-un dulap (1) prevazut cu usi de acces, Th care sunt prevazute niste sertare (6a,
6b) pentru uscarea diferitelor produse, aerul necesar uscarii fiind alimentat Tn interiorul dulapului
de la un panou solar (P) care comunicd apoi cu un colector de aer cald (17), aerul incarcat
cu umiditate fiind evacuat din instalatie cuajutorul unuiventilator (8) dispus la partea superioara
a dulapului(1), caracterizata prin aceea ca respectivul colector de aer (17) se afld in legatura
cu un modulator de temperatura (3c¢) care este dispus la partea infericara a dulapului (1),
modulatorul de temperatura (3c¢) fiind constituit dintr-o carcasa (3t) din tabla perforata, in
interiorul cdreia este prevazut un radiator cu ulei, avand la interior o rezistenta electrica (3r)
alimentata de curentul produs de panoul solar (P).

2. Instalatie de uscare prevazuta cu modulator de temperatura si panou solar fototermic,
conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca mai cuprinde suplimentar, la partea
inferioara a dulapului (1), un generator de fum pentru afumarea diferitelor produse, alcatuit
dintr-un arzator (11), un filtru de fum (13) si niste site de fum (15).

3. Instalatie de uscare, prevdzutd cu modulator de temperaturd si panou solar
fototermic, conformrevendicarii 1, caracterizata prin aceea ca panoul solar (P) este prevazut
cuo carcasa (C) ininteriorul careia este dispus un colector fototermic constituit din niste celule
fotovoltaice (4), pe ale carei suprafete frontald i posterioara sunt dispuse nigte retele de
conductori (3, 5) care sunt conectate la o sursa exterioara de tensiune (U,.), astfel incat se
va genera campul electric (E,,.) ce va determina celulele fotovoltaice sa produca maimult curent
electric, fetele exterioare ale colectorului fototermic fiind constituite dintr-o placa suport (2)
si o placa transparenta (6).

4. Instalatie de uscare, prevazuta cu modulator de temperatura gi panou solar fototermic,
conform revendicdrii 3, caracterizata prin aceea ca respectivul colector fototermic prezinta
o rama distantier exterioara (10) si o rama distantier interioara (11), ambele prevazute cu nigte
guride ventilare inferioare (151, 16i), respectiv, superioare (15s, 16s), care asigura circulatia
unui curent de aer prin interiorul panoului solar (P), pentru racirea celulelor fotovoltaice.

5. Instalatie de uscare, prevdzuta cu modulator de temperaturd si panou solar
fototermic, conform revendicarii 4, caracterizata prin aceea ca panoul solar (P) este
prevazut pe fata frontala cu un geam (7), iar pe fata posterioara, cu o termoizolatie (12),
geamul (7) fiind montat distantat fatd de placa transparenta (6), prin intermediul unor
distantiere (13a, 13b, 13c), iartermoizolatia (12) este montata distantat fata de placa suport
(12), prin intermediul unor distantiere (14a, 14b, 14c).

6. Instalatie de uscare, prevazuta cu modulator de temperatura si panou solar foto-
termic, conform revendicérii 1, caracterizata prin aceea ca panoul solar (P) este prevazut
cu o carcasa (C) Tn interiorul cdreia se afla un colector termic plan, prin care circula un fluid
de lucru, celulele fotovoltaice (4) ale panoului solar (P) fiind racite cu ajutorul unui curent de
aer circulat prin convectie, sau fortat prin interiorul panoului.

7. Instalatie solara de uscare, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca
celulele fotovoltaice (4) ale panoului solar (P) sunt fototranzistoare.

8. Instalatie de uscare, prevazuta cu modulator de temperatura si panou solar foto-
termic, conformrevendicarii 1, caracterizata prin aceea ca radiatorul cu ulei din componenta
modulatorului de temperatura (3c) are forma unui calorifer cu elementi din otel cu suprafete
plane, in spatiile dintre elementifiind prevazute niste sarme rasucite (3s), pentru imbunatatirea
schimbului termic.
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