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“SENSOR SOLAR, SISTEMA DE PRODUGAO DE AGUA QUENTE A
PARTIR DE ENERGIA SOLAR E INSTALAGAO DE GERAGAO DE ENERGIA
ELETRICA A PARTIR DE ENERGIA SOLAR”

CAMPO DA INVENCAO

A presente invengdo trata de um sensor solar do tipo que
compreende:

- um tubo externo de segao circular, fechado em uma de suas
extremidades,

- uma camada de absor¢ao da radiagdo solar disposta no interior
do tubo externo, e

- um tubo de calor que comporta uma parte quente disposta no
interior do tubo externo, uma parte fria disposta fora do tubo externo, e um
reservatorio que contém um fluido de tubo de calor e que se estende sobre a
parte quente e a parte fria,

o referido tubo externo esta fechado de modo hermético em torno
do tubo de calor na outra de suas extremidades, e o vacuo se forma no interior
do referido tubo externo.

A presente invengao trata igualmente de um sistema de produgéo
de agua quente a partir de energia solar que compreende:

- uma pluralidade de sensores solares proprios para aquecer um
fluido portador de calor a partir de energia solar, e

- um circuito de transporte do fluido portador de calor entre os
sensores solares e um distribuidor de agua quente.

A presente invengao trata igualmente de uma instalagdo de
geracdo de energia elétrica a partir de energia solar que compreende:

- um sistema de producgédo de agua quente,

- uma fonte fria, e

¢ - uma maquina termodinamica de produgéo de eletricidade, que




10

15

20

25

utiliza a agua quente produzida pelo referido sistema e a fonte fria.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Conhece-se um sensor solar a tubo a vacuo que compreende um
tubo externo e um tubo interno, e os tubos sdo concéntricos e sensivelmente
cilindricos. Cada tubo esta fechado em uma de suas extremidades, e os tubos
estdo selados um no outro, na outra de suas extremidades. O sensor solar
compreende uma camada de absorgdo da radiagao solar disposta sobre uma
superficie externa do tubo interno, orientada para o tubo externo. O sensor
solar comporta um tubo de calor que apresenta uma parte quente (evaporador)
disposta no interior do tubo interno, uma parte fria (condensador) disposta para
fora dos tubos, e um reservatério que contém um fluido portador de calor, e que
se estende sobre a parte quente e a parte fria. A parte quente do tubo de calor
compreende o reservatorio em forma de cilindro sensivelmente centrado sobre
o eixo do tubo interno, e duas aletas fixadas ao reservatério cilindrico, de modo
diametralmente oposto, e que ligam mecanica e termicamente o reservatério a
superficie interna do tubo interno. O reservatério possui um didmetro muito
inferior ao do tubo interno.

A conducdo térmica até a camada de absor¢do ndo € oGtima,
acarretando perdas significativas de calor.

Uma finalidade da presente invengédo é, portanto, melhorar a
condugao térmica até o tubo de calor, a fim de diminuir as perdas de calor.

DESCRICAO DA INVENCAO

Para esse fim, a presente invengao tem por objeto um sensor
solar do tipo precitado, caracterizado pelo fato de que para a parte quente do
tubo de calor, o reservatério é aplicado pelo menos, localmente contra a
camada de absorgéao.

Segundo a lei, o fluido de energia emitido por um corpo negro,

também chamado de quantidade de radiacdo do corpo negro, cresce como a
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poténcia de T, em que T representa a temperatura absoluta do corpo negro,
expressa em kelvin. A radiagdo de corpo negro que escapa ao efeito estufa
provocado pelo tubo de vidro externo cresce por sua vez segundo uma
poténcia de T mais elevada ainda que 4.

O sensor solar de acordo com a presente invengao assegura uma
melhor condugédo térmica entre a camada de absorgao, similar a um corpo
negro, e o tubo de calor, o que diminui nitdamente a eleva¢ao da temperatura
da camada de absorgdo em relagdo a um sensor solar classico. Assim, o
sensor solar de acordo com a presente invengéo permite diminuir as perdas de
calor por radiagdo do corpo negro que escapa ao efeito estufa, melhorando
assim o rendimento do sensor.

De acordo com outros modos de realizagdo, o sensor solar
compreende uma ou mais das seguintes caracteristicas, consideradas
isoladamente ou segundo todas as caracteristicas tecnicamente possiveis:

- 0 sensor compreende ainda um tubo interno de segao circular,
disposto no interior do tubo externo, sendo que cada tubo estd fechado em
uma de suas extremidades, e os tubos estdo selados um no outro, na outra de
suas extremidades, os tubos estdo separados por vacuo;

- 0 tubo interno comporta uma superficie externa orientada para o
tubo externo, e uma superficie interna, a camada de absorgdo esta disposta
contra a referida superficie externa, e, para a parte quente do tubo de calor, o
reservatorio &€ aplicado pelo menos localmente contra a referida superficie
interna;

- 0 sensor comporta uma interface termicamente condutora,
disposta entre a camada de absorgdo e a parte quente do tubo de calor;

- a parte quente do tubo de calor tem a forma de um semicilindro;

- uma secéo transversal da parte quente tem a forma de um arco

de circulo com um angulo compreendido entre 180° e 220°,
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- a parte fria do tubo de calor é prépria para ser disposta em
contato comum conduto de um cilindrico, e a parte fria tem a forma de pelo
menos um semicilindro;

- 0 eixo do semicilindro da parte quente € distinto do eixo do
semicilindro da parte fria, e o tubo de calor comporta um estreitamento de sua
extensdo circunferencial e/ou longitudinal entre a parte quente e a parte fria,
em relacdo a sua extensdo na parte corrente das partes quente e fria, e o
estreitamento forma uma dobradica de ligagao entre a parte quente e a parte
fria;

- 0 reservatorio comporta pelo menos trés canais de circulagdo do
fluido de tubo de calor que se estendem geralmente lado a lado;

- 0 ou cada canal esta orientado sensivelmente ao longo do eixo
do semicilindro da parte quente;

- 0 tubo de calor € realizado em aluminio.

- 0 tubo de calor é formado de duas camadas metalicas fundidas
entre si fora da zona que forma o reservatério, e o reservatério & formado por
um intersticio entre as duas camadas;

- 0 tubo de calor apresenta uma estrutura de camada de
superficie esquerda, e a camada comporta uma rede de canais que forma o
reservatorio, e esses canais estao ligados por um véu.

A presente invengao tem igualmente por objeto um sistema de
produgédo de agua quente do tipo precitado, caracterizado pelo fato de que os
sensores solares sdo tais como definidos acima.

De acordo com outro modo de realizagédo, o sistema de producao
de agua quente compreende a seguinte caracteristica:

- 0 circuito de transporte compreende um conduto de transporte
do fluido portador de calor, e o sistema compreende, para cada sensor solar,

uma peca de fixacao do sensor ao conduto, e a referida pega de fixagéo €
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termicamente condutora e disposta em contato com o conduto.

A presente invengao igualmente por objeto uma instalagdo de
geragéo de energia elétrica do tipo precitado, caracterizada pelo fato de que o
sistema de produgao de dgua quente é tal como definido acima.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A presente invengdo € suas vantagens aparecerao mais
claramente com a leitura da descri¢do a seguir, dado exclusivamente a titulo de
exemplo e feita em relagédo aos desenhos anexos, nos quais:

- a figura 1 & uma representagdo esquematica de uma instalagao
de geragdo de energia elétrica de acordo com a presente invengao,

- a figura 2 € uma vista esquematica lateral de um sensor solar
ligado a um circuito de transporte de um fluido portador de calor, -de acordo
com um primeiro modo de realizagaoc da presente invengao,

- a figura 3 é uma vista esquematica de cima do sensor e do
circuito da figura 2,

- a figura 4 é uma vista em corte segundo o plano IV da figura 3,

- a figura 5 é um aumento da area emoldurada V da figura 4,

- a figura 6 uma vista desenvolvida esquematica de um tubo de
calor do sensor solar da figura 3,

- a figura 7 é uma vista analoga a da figura 2 de acordo com um
segundo modo de realizagéo da presente invengao, e

- a figura 8 & uma representagdo esquematica de um sistema de
producéo de agua quente de acordo com a presente invencgao.

DESCRIGCAO DE REALIZACOES DA INVENCAO

Na figura 1, uma instalago de geragdo de energia elétrica a partir
de energia solar comporta um sistema 2 de producéo de agua quente, uma
fonte fria 4 e uma maquina termodinémica 6 de produgéo da eletricidade.

O sistema de produgéo de agua quente 2 compreende meios de
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aquecimento 8 por energia solar de um primeiro fluido portador de calor 10,
meios 12 de armazenamento da energia térmica e um primeiro circuito fechado
14 de transporte do primeiro fluido portador de calor 10. O primeiro circuito 14
liga os meios de aquecimento 8, os meios de armazenamento 12 e a maquina
termodinamica 6 de producao de eletricidade.

O sistema de produgdo de agua quente 2 compreende um reservatorio
de armazenamento 16 para descarregar o primeiro circuito 14 de transporte do
primeiro fluido portador de calor 10.

O sistema de produgéo de agua quente 2 compreende um anel de
regulagdo 18 que comporta um misturador 20 e uma primeira bomba 22. A
instalacdo comporta meios 24 de comando a distancia do anel 18.

Os meios de aquecimentci 8 comportam uma pluralidade de
sensores solares 26 descritos mais detalhadamente a seguir em relagdo as
figuras2a 7. |

O primeiro fluido portador de calor 10 &, por exemplo, agua
utilizada a uma temperatura maxima de 150°C e sob uma pressdo maxima de 6
bars.

O primeiro circuito 14 comporta uma pluralidade de valvulas 28, o
misturador 20, a primeira bomba 22 e uma segunda bomba 30. A circulagéo do
primeiro fluido 10 no primeiro circuito 14 é assegurada pelas duas bombas 22,
30.

Os meios de armazenamento 12 e o primeiro circuito 14 sao
isolados por um isolante, ndo representados.

A fonte fria 4 compreende um segundo circuito 32 de transporte
de um segundo fluido portador de calor 34. A circulagéao é assegurada por uma
bomba 36. O segundo fluido 34 &, por exemplo, agua.

A maquina termodinamica 6 compreende um terceiro circuito 38

de transporte de um fluido de servigo 40, uma caldeira 42, uma turbina 43



10

15

20

25

acoplada a em gerador de eletricidade 44 e um condensador 45.

A circulagdo do fluido de servico 40 no terceiro circuito 38 é
assegurada por uma bomba 46. O fluido de servigo &, por exemplo, um fluido
orgénico, tal como o butano ou o propano, de preferéncia o butano. A
temperatura de ebuligdo do fluido de servigo 40 & baixa e proxima de 80°C para
uma pressao de 9,6 bars.

A caldeira 42 destina-se a fazer passar o fluido de servigo 40 do
estado liquido para o estado gasoso, a pértir de agua quente. O primeiro
circuito 14 de fonte quente tem a forma de serpentina no interior da caldeira 42,
e a serpentina esta em contato com o fluido de servigo 40. Na saida da caldeira
42, o fluido de servico 40 esta no estado gasoso, a uma temperatura de
aproximadamente 95°C e sob uma pressao de aproximadamente 11 bars.

A turbina 43 comporta, de modo classico, um rotor que
compreende um eixo na qual estédo fixadas pas, e um estator que compreende
um carter que porta defletores fixos. Na saida de turbina 43, o fluido de servigo
40 esta no estado gasoso, e a uma temperatura de aproximadamente 40°C sob
uma pressdo compreendida entre 2 e 3 bars. A turbina 43 destina-se a
converter a energia proveniente da expanséo do fluido de servigo 40 no estado
gasoso em energia mecanica. O condensador 45 destina-se a fazer passar o
fluido de servico 40 do estado para o interior do condensador 45, e a referida
serpentina estd em contato com o fluido de servico 40. Na saida do
condensador 45, o fluido de servigo 40 esta no estado liquido.

Na figura 2, o primeiro circuito 14 compreende um conduto 48 de
transporte do primeiro fluido portador de calor 10, e uma luva termicamente
isolante 50 disposta na periferia do conduto 48. O conduto 48 tem a forma de
um cilindro de eixo orientado de acordo segundo um plano sensivelmente
horizontal H.

O sensor solar 26 compreende uma camada 52 de absor¢ao de
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uma radiagao solar Rs, meios de isolagao térmica 54, e um tubo de calor 56. O
tubo de calor 56 é formado por uma camada que apresenta uma superficie
esquerda gue se adapta a forma dos meios de isolacdo 54 e do conduto de
transporte 48. Ele comporta uma parte quente 58 disposta no interior dos meios
de isolagdo 54, uma parte fria 60 disposta fora dos meios de isolacdo 54. Ele
compreende um reservatorio 62 formado por um conjunto de canais ligados
entre si por um véu que confere ao tubo de calor 56 sua estrutura de camada.
O reservatorio 62 contém um fluido portador de calor de tubo de calor 63, e se
estende sobre a parte quente 58 e a parte fria 60. Para a parte quente 58 do
tubo de calor, o reservatorio 62 & aplicado pelo menos localmente contra a
camada de absorcéo 52,

A camada de absorgéo 52 &, por exemplo, realizada em nitrito de
aluminio pulverizado.

Os meios de isolagdo 54 circundam de modo sensivelmente
hermético a camada de absorgao 52 e sdo préprios para permitir a passagem
da radiagdo solar Rs. Os meios de isolagéo 54 séo proprios para termicamente
a camada de absorgdo 52 e a parte quente 58 do tubo de calor frente as
condigdes climaticas externas ao sensor solar 26.

Os meios de isolagdo 54, visiveis na figura 4, compreendem um
tubo externo 64 e um tubo interno 66 disposto no interior do tubo externo 64.
Os tubos 64, 66, sensivelmente cilindricos, apresentam uma segao circular e
sdo concéntricos de eixo |. Cada tubo 64, 66 & fechado, em forma de uma
semiesfera em uma de suas extremidades, e os tubos 64, 66 sdo selados um
no outro, na outra de suas extremidades. O tubo interno 66 & aberto em sua
outra extremidade. O tubo interno 66 comporta uma superficie externa 66A
orientada para o tubo externo 64, e uma: superficie interna 66B. Os dois tubos
64, 66 sao separados por vacuo 67. A camada de absorgdo 52 esta disposta

contra a superficie externa 66A do tubo interno 66, no vacuo 67. Os tubos 64,
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66 sao, por exemplo, realizados em vidro.

Os meios de isolagdo 54 comportam uma tampa de isolagao 68
inserida na extremidade aberta do tuboe interno 66.

O sensor solar 26 comporta uma interface termicamente
condutora 69, visivel nas figuras 4 e 5, disposta entre a parte quente 58 do tubo
de calor e os meios de isolagao 54. Mais precisamente, a interface condutora
69 esta disposta entre a superficie interna do tubo interno 66 e a parte quente
58 do tubo de calor.

Como variante, os meios de isolacdo 54 compreendem
unicamente o tubo externo 64 fechado em uma de suas extremidades, sendo
que a camada de absorgao 52 esta disposta diretamente sobre a parte quente
58 do tubo de calor, e 0 vacuo 67 é formado no interior do tubo externo 64.

A parte quente 58 do tubo de calor tem ‘a forma de um
semicilindro de eixo |, tal como representado na figura 4. A seg¢do transversal
da parte quente 58 tem a forma de um arco de circulo com um angulo A
compreendido entre 180° e 220°.

A parte quente 58 do tubo de calor e em particular a parte do
reservatério 62 contida nessa parte quente 58 € aplicada contra a superficie
interna 66B do tubo interno 66.

Como variante, no caso em que os meios de isolacdo 54
compreendem unicamente o tubo externo 64, a parte quente 58 do tubo de
calor e em particular a parte do reservatério 62 contida nessa parte quente
porta diretamente a camada de absorgéo 52.

A parte fria 60 do tubo de calor tem a forma de um semicilindro de
eixo X disposto entre o conduto 48 e a luva isolante 50 estando envolta em
torno do conduto 48, tal como representado na figura 2.

O eixo | do semicilindro da parte quente 58 é distinto do eixo X do

semicilindro da parte fria 60.




10

15

20

25

10

O eixo | € inclinado em relagdo ao plano horizontal H, e forma
com o plano horizontal H um primeiro angulo de inclinagao B1. O valor do
primeiro angulo de inclinagéo B1 é superior a 5°, de preferéncia superior a 30°.

Cada sensor solar 26 esta fixado ao conduto 48 por meio de uma
peca de fixagdo 69. No exemplo de realizagdo da figura 2, a peca de fixagéo 69
comporta uma primeira porgdo 69A de forma cilindrica e uma segunda porg&o
69B de forma plana, sendo que as primeira e segunda porgc")e-s 69A, 69B estao
ligadas por um cotovelo 69C. A peca de fixagcdo 69 € termicamente condutora,
e é, por exemplo, realizada em aluminio. A primeira porgdo 69A esta disposta
em contato com o conduto 48, entre o conduto 48 e a luva termicamente
isolante 50, de modo diametralmente oposto a parte quente 60 do tubo de calor
em relagcao ao conduto 48. A segunda porgdo 69B esta disposta em contato
com o tubo de calor 56. A peca de fixagao 69 esta fixada tubo de calor 56 por
meio de primeiros meios de fixagdo 69D e de segundos meios de fixacdo 69E
que se estendem através dos orificios respectivos da pega de fixagéo 69 e do
tubo de calor 56.

O reservatorio 62 comporta, por exemplo, trés canais. 70 de
circulacdo do fluido de tubo de calor 63. Os trés canais de circulagao 70 estao
ligados e formam com seu prolongamento na parte fria 60 um circuito fechado
para o fluido de tubo de calor 63. Cada um dos canais 70 estd orientado
sensivelmente ao longo do eixo | da parte quente 58 em forma de semicilindro.
O termo ‘sensivelmente’ designa uma distancia angular que varia até +5° em
relagao ao eixo .

Os canais 70 apresentam segmentos retilineos 70A paralelos que
se estendem na parte quente 58. Eles estao ligados em sua extremidade livre
por um conduto de ligacao 70B. Cada segmento retilineo prolonga-se por um
segmento retilineo 70C proprio que estende na parte fria 60. Os segmentos

70A e 70C estdo ligados por um feixe de segmentos convergentes 70D e
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depois divergentes, dispostos na regiao de rﬁudanga de curvatura da camada
que forma o tubo de calor.

O fluido de tubo de calor 63 &, por exemplo, metanol, etanol, um
frigorigeno HFC, ou ainda um frigorigeno HCFC.

O tubo de calor 56 comporta um estreitamento 71 de sua
extensao circunferencial entre a parte quente 58 e a parte fria 60, em direcéo a
sua extensdo na parte corrente das partes quente 58 e fria 60. O estreitamento
71, visivel nas figuras 3 e 6, forma uma dobradiga de ligagdo entre a parte
quente 58 e a parte fria 60.

" O tubo de-calor 56 é formado de duas camadas 72A, 72B, visiveis
nas figuras 4 e 5, e fixadas entre elas. Cada canal 70 do reservatorio 62 é
formado por um intersticio entre as duas camadas 72A, 72B. As camadas 72A,
72B do tubo de calor s&o, por exemplo, camadas metalicas fundidas entre si
fora das zonas que delimitam os canais. As camadas metalicas 72A, 72B séo,
por exemplo, realizadas em aluminio.

A realizacdo dos intersticios que formam os canais 70 do tubo de
calor é obtida dispondo em uma das duas camadas 72A, 72B uma tinta
especifica antes da fusao, a fim de evitar que os dois metais se fundam nas
zonas que a tinta especifica foi disposta. As duas camadas 72A, 72B s&do em
seguida laminadas a quente para formar apenas uma Unica camada. Os canais
70 s&o entdo obtidos soprando ar comprimidos nas zonas que receberam tinta.

A figura 6 ilustra o tubo de calor 56 em sua forma plana apos
recorte das duas camadas 72A, 72B fundidas de acordo com o contorno
desejado, e antes de sua conformagao em forma de semicilindros de eixos |, X.
A parte quente 58 e a parte fria 60 apresentam, por exemplo, uma mesma
primeira largura L1 perpendicularmente a uma diregaoc de extenséd do tubo de
calor 56. A primeira largura L1 &, por exemplo, igual a 80 mm. O estreitamento

71 apreserita, perpendicularmente a diregdo de extensdo, uma segunda largura
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L2 de valor inferior & da primeira largura L1. A segunda largura L2 €&, por
exemplo, igual a 32 mm.

A temperatura de uso dos sensores solares a tubo a vacuo 26
esta compreendida entre 80°C e 150°C.

O funcionamento da instalagdo de geragéo de energia elétrica, e
em particular dos sensores solares, vai ser descrito a seguir.

A instalagido de geragao de energia elétrica € chamada de baixa
temperatura, considerando a temperatura maxima do sistema de produgéo de
agua quente igual a 150°C que € nitidamente inferior a que é utilizada em
outras centrais solares térmicas, tais como as centrais com sensores cilindro-
parabdlicas, as centrais com torres, as centrais com sensores parabdlicos, em
que a temperatura do fluido portador de calor que circula na fonte quente &
supe'rior a 400°C.

Os sensores solares 26 dos meios de aquecimento 6 captam,
durante o dia, a radiagéo solar R, e transmitem em seguida ao primeiro fluido
portador de calor 10, a energia térmica associada a radiagéo solar Rs.

Mais precisamente, a radiagdo solar Rs € absorvida pela camada
de absorgdo 52 de cada sensor solar, e os meios de isolagao 56 permitem a
passagem da radiacdo solar Rs. A energia térmica associada a absorgao da
radiacao solar Rs & ent&o transmitida aos tubos de calor 56 através do tubo
interno 66 e da interface termicamente condutora 69. A dissipagao da energia
térmica fora do sensor solar 26 € entdo limitada pelos meios de isolacao
térmica 54, e o vacuo 67 assegura a isolagao térmica e o tubo externo o efeito
estufa.

Uma boa condugdo térmica & assegurada entre a camada de
absorgao 52, similar a um corpo negro, e o tubo de calor 56, o reservatorio 62 €
aplicado pelo menos localmente contra a superficie interna 66B do tubo interno.

Essa boa condugdo térmica diminui nitidamente a elevagéo da temperatura da
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camada de absorgao 52 em relagdo a um sensor solar classico, o que permite
diminuir as perdas de calor por radiagdo do corpo negro que escapam ao efeito
estufa.

Como variante, no caso em que os meios de isolagdo 54
compreendem unicamente o tubo externo 64, uma boa condugéo térmica é
igualmente assegura entre a camada de absorcgo 52 e o tubo de calor 56, e a
camada de absorgdo 52 € diretamente aplicada sobre a parte quente 58 do
tubo de calor.

A energia térmica transmitida para a parte quente 58 de cada tubo
de calor acarreta progressivamente uma mudanga de fase do fluido de tubo de
calor 63, de seu estado liquido para seu estado gasoso. O fluido de tubo de
calor no estado gasoso eleva entdo em diregdo a parte fria 60 do tubo de calor,
através dos diferentes canais 70 do reservatério. Como o reservatorio 62 é
aplicado pelo menos localmente contra a camada de absorgéo 52 na parte
guente 58 do tubo de calor, a condugéo térmica melhora entre a camada de
absor¢do 52 e o fluido de tubo de calor 63, o que faz com que as perdas de
calor sejam reduzidas.

QO calor transportado pelo fluido de tubo de calor 63 da parte
quente 58 para a parte fria 60 & entao transmitido ao primeiro fluido portador de
calor 10 por condugao térmica entre os canais 70 dispostos na parte fria 60 € 0
conduto 48 do primeiro circuito. Essa conduc¢do térmica acarreta entdo uma
elevacdo da temperatura do primeiro fluido portador de calor 10 € um
abaixamento da temperatura do fluido de tubo de calor 63.

* Apos o0 abaixamento da temperatura do fluido de tubo de calor 63,
o fluido de tubo de calor 63 muda de novo progressivamente de fase, de. seu
estado gasoso para seu estado liquido. O fiuido de tubo de calor para o estado
liquido volta a descer entdo por gravitagdo da parte fria 60 para a parte quente

58, devido ao angulo de inclinagdo B1, a fim de transportar novamente a
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energia térmica proveniente da radia¢ao solar.

Os meios de armazenamento 12 serem entao de tampdes entre a
energia térmica produzida pelos sensores solares 26 dos meios de
aquecimento e a que é consumida pela maquina termodinadmica 6 de produgéao
de eletricidade. Os meios de aquecimento 12 permitem, portanto, decuplicar
produgao de eletricidade da disponibilidade solar.

Varios modos de funcionamento podem ser considerados em
relacdo ao sistema de producédo de agua quente 2, por meio das valvulas 28,
do misturador 20 e das bombas 22, 30: o armazenamento apenas de energia
térmica, a produgéo direta de energia térmica, o armazenamento e a produc¢ao
de energia térmica, a desestocagem de energia térmica e a produgao direta de
energia térmica, e a desestocagem apenas da energia térmica.

O anel de regulagédo 18 permite adaptar a quantidade de energia
térmica fornecida sistema de produgdo de agua quente 2 & maquina
termodinamica 6 de produgao de eletricidade.

Devido ao calor conferido pelo sistema de produgdo de &gua
quente 2, o fluido de servigo 40 passa do estado liquido para o estado gasoso
na caldeira 42. O fluido de servico 40 chega assim no estado gasoso na
entrada da turbina 43. O fluido de servigo no estado gasoso expande-se entao
na turbina 43 e fornece energia mecéanica, arrastando o rotor da turbina em
rotagédo. Essa energia mecanica ¢ transmitida ao gerador 44, a fim de produzir
eletricidade. Na saida da turbina 43, o fluido de servigo 40 esta ainda no estado
gasoso, € sob uma pressao nitidamente inferior.

O fluido de servigo 40 volta entdo ao estado liquido no
condensador 45 ao contato da fonte fria 4. Na saida do condensador 45, o
fluido de servico 40 no estado liquido € entdo arrastado pela bomba 46 para
retornar a entrada da caldeira 42 e explorar novamente o calor fornecido pelo

sistema de produgao de agua quente 2.
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A figura 7 ilustra outro modo de realizagéo, no qual os elementos
andlogos ao modo de realizagdo descrito acima sao identificados por
referéncias idénticas.

De acordo com esse segundo modo de realizagéo, 0os meios de
isolacdo 54 ndo comportam uma tampa de isolagdo na extremidade aberta do
tubo interno 66. A isolagdo na extremidade aberta do tubo interno 66 €
assegurada pela luva isolante 50 disposta em torno do conduto 48, e as
extremidades seladas entre si dos tubos 64, 66 estdo dispostas em contato
com a luva isolante 50.

A parte fria 60 do tubo de calor tem a forma de dois semicilindros
diametralmente opostos em relagéo ao conduto 48. Os semicilindros da parte
fria 60 estéo dispostos entre o conduto 48 e a luva isolante 50.

O tubo de calor 56 apresenta um segundo angulo de inclinagao
B2 entre a parte superior quente 58 e a parte inferior do conduto 48. A variagéo
do primeiro angulo de inclinagao B1 entre o eixo da parte quente 58 do tubo de
calor e o plano horizontal H tem uma influéncia sobre o segundo angulo de
inclinagdo B2. O valor do segundo angulo de inclinagédo B2 €, por exemplo,
superior a 5°, a fim de permitir uma descida gravitacional relativamente rapida
do fluido de tubo de calor 63 para o estado liquido da parte fria 60 para a parte
quente 58.

O funcionamento desse segundo modo de realizagéo é idéntico
ao do primeiro modo de realizagao, e ndo sera, portanto, descrito novamente.

A figura 8 ilustra outro modo de realizagdo, no qual os elementos
analogos ao modo de realizagdo descrito acima s&o identificados por
referéncias idénticas.

De acordo com esse terceiro modo de realizagdo, o sistema de
produgéo de agua quente 2 compreende um distribuidor 80 de agua quente, e

nao esta ligado a uma méaquina termodindmica de produgéao de eletricidade. O

-



10

16

circuito 14 de transporte do fluido portador de calor 10 liga os sensores solares
26 ao distribuidor de agua quente 80. O distribuidor 80 compreende um
trocador 82, em forma de serpentina, destinado a explorar o calor transportado
pelo fluido portador de calor 10.

O funcionamento desse terceiro modo de realizagdo é idéntico ao
do primeiro modo de realizagéo, e ndo sera, portanto, descrito novamente.

Constata-se assim que o sensor solar de acordo com a presente
invengdo permite assegurar uma melhor condugéo térmica entre a camada de
absor¢do e o reservatorio na parte quente do tubo de calor, o que permite

limitar as perdas de calor.
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REIVINDICAGOES
1. SENSOR SOLAR (26), que compreende:

- um tubo externo (64) de secao circular, fechado em uma de suas
extremidades;

- uma camada (52) de absorgao da radiagdo solar (Rs) disposta
no interior do tubo externo (64); e

- um tubo de calor (56) que comporta uma parte quente (58)
disposta no interior do tubo externo (64), uma parte fria (60) disposta fora do
tubo externo (64), e um reservatério (62) que contém um fluido de tubo de calor
(63) e que se estende sobre a parte quente (58) e a parte fria (60);

sendo que o referido tubo externo (64) esta fechado de modo
hermético em torno do tubo de calor (56) na outra de suas extremidades e o
vacuo se forma no interior do referido tubo externo (64) para a parte quente
(58) do tubo de calor (56), e sendo que o reservatério (62) esta aplicado pelo
menos localmente contra a camada de absorgéo (52);

caracterizado pelo fato de que a parte quente (58) do tubo de
calor (56) tem a forma de um semicilindro.

2. SENSOR SOLAR (26), de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente um tubo interno
(66) de secdo circular, disposto no interior do tubo externo (64), sendo cada
tubo (64, 66) esta fechado em uma de suas extremidades, e os tubos (64, 66)
estao selados um no outro, na outra de suas extremidades, e os tubos (64, 66)
estao separados por vacuo.

3. SENSOR SOLAR (26), de acordo com a reivindicagao 2,
caracterizado pelo fato de que o tubo interno (66) comporta uma superficie
externa orientada para o tubo externo (64), e uma superficie interna, pelo fato
de que a camada de absor¢do (52) esta disposta contra a referida superficie

externa, e pelo fato de que, para a parte quente (58) do tubo de calor (56), o
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reservatério (62) é aplicado pelo menos localmente contra a referida superficie
interna.

4. SENSOR SOLAR (26), de acordo com -uma das
reivindicagbes anteriores, caracterizado pelo fato de que comporta uma
interface termicamente condutora (69), disposta entre a camada de absorgao
(52) e a parte quente (58) do tubo de calor (56).

5. SENSOR SOLAR (26), de acordo com uma das
reivindicacbes anteriores, caracterizado pelo fato de que uma secéo transversal
da parte quente (58) tem a forma de um arco de circulo com um angulo (A)
compreendido entre 180° e 220°.

6. SENSOR SOLAR (26), de acordo com uma das
reivindicacdes anteriores, caracterizado pelo fato de que a parte fria (60) do
tubo de calor (56) & propria para ser disposta em contato com um conduto
cilindrico (48), e pelo fato que a parte fria (60) tem a forma de pelo menos um
semicilindro.

7. SENSOR SOLAR (26), de acordo com a reivindicagédo 6,
caracterizado pelo fato de que o eixo (I) do semicilindro da parte quente (58) &
distinto do eixo (X) do semicilindro da parte fria (60), e pelo fato de que o tubo
de calor (56) comporta um estreitamento (71) de sua extenséo circunferencial
e/ou longitudinal entre a parte quente (58) e a parte fria (60), em relagao a sua
extensao na parte corrente das partes quente (58) e fria (60), e o estreitamento
(71) forma uma dobradica de ligagao entre a parte quente (58) e a parte fria
(60).

8. SENSOR SOLAR (26), de acordo com uma das
reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de que o reservatério (62)
comporta pelo menos trés canais de circulagao (70) do fluido de tubo de calor
(63), que se estendem geralmente lado a lado.

9. SENSOR SOLAR (26), de acordo com a reivindicagéo 8,
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caracterizado pelo fato de que o ou cada canal (70) estd orientado
sensivelmente ao longo do eixo () do semicilindro da parte quente (58).

10. SENSOR SOLAR (26), de acordo com uma das
reivindicagbes anteriores, caracterizado pelo fato de que o tubo de calor (56) é
realizado em aluminio.

11. SENSOR SOLAR (26), de acordo com uma das
reivindicagbes anteriores, caracterizado pelo fato de que o tubo de calor (56) &
formado de duas camadas metalicas (72A, 72B) fundidas entre si fora da zona
que forma o reservatério (62), e o reservatério (62) &€ formado por um intersticio
entre as duas camadas (72A, 72B).

12. SENSOR SOLAR (26), de acordo com uma das
reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de que o tubo de calor (56)
apresenta uma estrutura de camada com superficie esquerda, e a camada
comporta uma rede de canais (70) que formam o resefvatério (62), e esses
canais (70) estdo ligados por um véu.

13. SISTEMA (2) DE PRODUGAO DE AGUA QUENTE A
PARTIR DE ENERGIA SOLAR, que compreende:

- uma pluralidade de sensores solares (26) proprios para aguecer
um fluido portador de calor (10) a partir de energia solar; e

- um circuito (14) de transporte do fluido portador de calor (10)
entre os sensores solares (26) e um distribuidor (80) de agua quente;

caracterizado pelo fato de que os sensores solares (26) estdo de
acordo com qualquer uma das reivihdicagées 1a12.

14. SISTEMA, de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado
pelo fato de que o circuito de transporte (14) compreende um conduto (48) de
transporte do fluido portador de calor (10), e pelo fato de que o sistema
compreende, para cada sensor solar (26), uma pega (69) de fixagdo do sensor

(26) ao conduto (48), e a referida pega de fixagéo (69) € termicamente




condutora e esta disposta em contato em contato com o conduto (48).

15. INSTALACAO DE GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA A
PARTIR DE ENERGIA SOLAR, que compreende:

- um sistema de produgéo de agua quente (2);

- uma fonte fria (4); e

- uma maquina termodindmica (6) de produgé@o de eletricidade,
que utiliza a agua quente produzida pelo referido sistema (2) e a fonte fria (4),

caracterizada pelo fato de que o sistema de produgdo de agua

quente (2) esta de acordo com a reivindicagao 13 ou 14.
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RESUMO
“SENSOR SOLAR, SISTEMA DE PRODUGAQ DE AGUA QUENTE A
PARTIR DE ENERGIA SOLAR E INSTALAGAO DE GERAGAO DE ENERGIA
ELETRICA A PARTIR DE ENERGIA SOLAR”

A invencao refere-se a um sensor solar (26) compreende um tubo
externo (64) de secao circular, fechado em uma de suas extremidades; uma
camada (52) de absor¢do da radiagédo solar (R3) disposta no interior do tubo
externo (64); e um tubo de calor (56) que comporta uma parte quente (58)
disposta no interior do tubo externo (64), uma parte fria (60) disposta a fora do
tubo externo (64), e um reservatério (62) que contém um fluido de tubo de calor
(63) e que se estende sobre a parte quente (58) e a parte fria (60). O tubo
externo (64) esta fechado de modo hermético em torno do tubo de calor (56) na
outra de suas extremidades, o vacuo se forma no interior do referido tubo
externo (64). Para a parte quente (58) do tubo de calor (56), o reservatorio (62)

é aplicado pelo menos localmente contra a camada de absorgao (52).



