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(57) Resumo: PAINEL TERMICO SOLAR A VACUO COM ANTEPARO RADIATIVO. A presente invencéo refere-se a um painel
solar térmico a vacuo de suportar lado duplo compreendendo um envelope estanque ao vacuo (30) capaz de suportar a pressao
atmosférica quando evacuado, o dito envelope (30) compreendendo uma primeira e uma segunda placas de vidro (1,2)
transparentes para a radiacéo solar e viradas uma para a outra, uma estrutura perimétrica (3) definindo a superficie lateral do dito
envelope (30), o dito painel solar compreendendo pelo primeiro absorvedor de calor (11), um segundo absorvedor de calor (12),
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uma elemento semelhantes a uma caixa (10) que circunda a superficie externa do cano (13).
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Relatorio Descritivo da Patente de Invencdo para "PAINEL
TERMICO SOLAR A VACUO COM ANTEPARO RADIATIVO".

A presente invengao refere-se a um painel solar térmico a vacuo
de lado duplo de acordo com a introdugao para a reivindicagao principal.

Paineis solares térmicos a vacuo de lado duplo sdo realizados
para absorver a radia¢do solar de duas superficies ativas, qualquer uma re-
cebendo a luz solar diretamente ou refletida por um espelho. Esses sdo co-
nhecidos, por exemplo, de EP0387843, DE 103 06 532, DE 203 19 299 U1,
EP 1 342 964, DE 202 20 874.

EP0387843 refere-se aos painéis solares que compreendem um
envelope estanque ao vacuo formado de duas placas de vidro transparentes
para radiagao solar. Dentro do envelope, um ou mais absorvedores de calor
sao colocados para absorver a radiagdo solar convertendo-a em energia
térmica. O absorvedor de calor é geralmente uma folha de metal retangular
de cobre, aluminio ou outro metal de alto coeficiente de condugao de calor e
baixo coeficiente de emissado de infravermelho, coberta com uma cobertura
de absorgao seletiva altamente absorvente a radiagao visivel, porém trans-
parente a radiacao do infravermelho (por exemplo, cromo ou éxido de ni-
quel). Um cano através do qual um fluido termovetor passa, geralmente a-
gua, entra e sai do envelope ficando em bom contato com os ditos absorve-
dores de calor, geralmente por uma solda feita ao longo de uma geratriz da
sua superficie externa. Essa solda é tipicamente feita por laser ou ultrassom
a fim de minimizar a deformagao da folha de metal e danos a sua cobertura.
A energia térmica coletada pelo absorvedor de calor é transmitida via a dita
solda para o cano por condugéo, portanto aquecendo o fluido que passa a-
través dele.

Ambos os lados dos painéis solares de lado duplo recebem a
radiagao solar. Por essa razao, a fim de maximizar o desempenho, a dita
cobertura de absorgao seletiva é também colocada na superficie externa do
cano, em contato com um lado do absorvedor de calor. O dito cano também
normalmente sendo feito de cobre para atingir boa emissividade do infra-

vermelho.
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Bombas absorvedoras sdo também posicionadas nos painéis a
vacuo, para absorver por um efeito quimico quaisquer residuos de gas ainda
presentes no envelope depois que ele foi evacuado, a fim de manter um ni-
vel de vacuo adequado por todo o periodo de operagdo do painel. Essas
bombas absorvedoras normalmente consistem em elementos macicos loca-
lizados dentro do envelope a vacuo ou de coberturas de pelicula fina forma-
das pela evaporagéo sob vacuo de um absorvedor luminoso em uma super-
ficie interna do dito envelope. Entretanto, elas podem também ser formadas
vantajosamente como coberturas de pelicula fina colocadas na superficie
dos absorvedores de calor sob a cobertura de absorgio seletiva como des-
crito em EP1706678.

Um problema dos painéis solares a vacuo de lado duplo atuais é
que dispor uma pelicula absorvedora fina em uma superficie absorvedora
sob a cobertura de absorcao seletiva modifica negativamente as proprieda-
des da dita cobertura, reduzindo a sua absorgao de luz visivel enquanto ao
mesmo tempo aumentando a emissividade do infravermelho do absorvedor.

Outro problema é que o coeficiente de emissividade do infraver-
melho de uma superficie provida com uma cobertura de absorgao seletiva
depende do material constituinte da dita superficie e nao da propria cobertu-
ra. Consequentemente, para limitar as perdas da energia térmica pela irradi-
acao do cano, ele é preferivelmente feito de cobre, um material apresentan-
do uma baixa emissividade do infravermelho, mas que aumenta considera-
velmente os custos de produgdo do painel, ou limita a pressdo de operagao
maxima do fluido termovetor.

Um problema adicional é que a solda entre o cano e o absorve-
dor exige cuidado no posicionamento dos ditos componentes ja que a area
da superficie de contato € muito pequena, particularmente no caso da solda-
gem a laser na qual a dimensao transversal da jungao da solda & muito pe-
quena.

DE 103 06 532 mostra um painel coletor de calor solar sem va-
cuo compreendendo: uma estrutura semelhante a uma caixa rasa e canos

incluidos nos absorvedores abertos nas suas faces laterais.
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Um objetivo da presente invengao é, portanto, prover um painel
solar que possibilita que as ditas desvantagens sejam superadas e no qual a
dispersao térmica devido a ambas a irradiagdo e a condugéo seja limitada.

Um objetivo particular & prover um painel solar térmico a vacuo
de lado duplo compreendendo uma bomba absorvedora que nao altera as
propriedades de absorcdo e reflexao para a radiagdo eletromagnética dos
absorvedores de calor.

Um objetivo adicional é fabricar o cano de fluido termovetor em
um material mais barato e mais robusto do que o cobre, enquanto ao mesmo
tempo limitando as suas perdas radiativas do infravermelho.

Outro objetivo é melhorar a transferéncia do calor entre o absor-
vedor de calor e o fluido termovetor fluindo através do cano, enquanto ao
mesmo tempo facilitando a sua soldagem, particularmente pela técnica do
laser.

Os ditos objetivos s@o atingidos por um painel solar a vacuo de
lado duplo, cujas caracteristicas inventivas sao definidas nas reivindicagées.

A invengao sera mais evidente a partir da descricdo detalhada
resultante de uma modalidade da mesma, fornecida por meio de exemplo
n&o limitador e ilustrada nos desenhos acompanhantes, nos quais:

a figura 1 € uma vista em perspectiva do painel solar de acordo
com a invengao,

a figura 2 & uma vista em perspectiva explodida do painel solar,

a figura 3 & um corte através do painel solar de acordo com a in-
vengao,

a figura 4 é uma vista em perspectiva de um elemento seme-
lhante a uma caixa atravessado pelo cano de transporte do fluido termove-
tor,

a figura 5 € uma vista em perspectiva de uma parte do segundo
absorvedor de calor com o elemento de suporte transversal e as placas de
anteparo,

a figura 6 € um corte através do painel solar no elemento de su-

porte transversal.
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A figura 1 mostra uma vista em perspectiva do painel solar tér-
mico a vacuo de lado duplo. Esse painel solar compreende um envelope es-
tanque ao vacuo 30 capaz de suportar a pressdo atmosférica quando eva-
cuado, compreendendo uma primeira e uma segunda placas de vidro mutu-
amente confrontantes 1,2 transparentes para a radiagdo solar. A primeira e a
segunda placas de vidro definem as duas superficies ativas do painel solar.
Painéis de lado Unico apresentam uma unica placa de vidro, enquanto uma
segunda placa virada para a primeira pode ser feita de metal. Painéis de la-
do duplo apresentam duas placas de vidro confrontantes para aumentar a
producgédo da energia térmica, e na qual a segunda placa de vidro é atraves-
sada pela radiagao solar refletida por um espelho.

Como pode também ser observado a partir da vista explodida da
figura 2, o envelope estanque ao vacuo 30 é delimitado lateralmente por
uma estrutura de metal perimétrica 3. A estrutura perimétrica 3 é unida nas
placas de vidro 1,2 por uma cinta de metal flexivel 4,5 unida na estrutura
perimétrica 3 por soldagem, solda forte ou solda e nas placas de vidro 1,2
por uma vedacao de vidro-metal do tipo de volume, na qual a borda da cinta
de metal € embutida no vidro de acordo com a patente MI2008A 001245.

Os primeiros absorvedores de calor 11 sdo colocados dentro do
envelope 30 para confrontar a primeira placa de vidro 1, tal como para rece-
ber e absorver a radiagdo solar que, por meio da primeira placa de vidro 1,
entra no envelope 30 diretamente. Os segundos absorvedores de calor 12
sao colocados novamente dentro do dito envelope 30, porém virados para a
segunda placa de vidro 2, tal como para receber e absorver a radiacdo solar
que entra no envelope 30 por meio da segunda placa de vidro 2. Esses ab-
sorvedores de calor 11, 12 sao folhas de metal retangulares com sua super-
ficie paralela as placas de vidro 1,2. Uma cobertura seletiva, muito absorven-
te para a luz visivel, porem transparente para o infravermelho, é colocada
nessas superficies dos ditos absorvedores de calor 11,12 virados para as
placas de vidro 1,2.

Esses absorvedores de calor 11,12 sao preferivelmente feitos de

cobre coberto com uma cobertura de absorgao seletiva, ja que o cobre apre-
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senta uma alta condutividade térmica e um baixo coeficiente de emissao do
infravermelho. Na realidade, a emissao do infravermelho por uma cobertura
de absorgao seletiva depende do metal constituinte da superficie, dado que
a cobertura de absorcao seletiva é transparente a radiagao do infravermelho.
Uma cobertura transparente para a luz visivel e refletiva para o infraverme-
lho &€ também disposta nessa superficie das placas de vidro 1,2 viradas para
os absorvedores de calor 11,12 dentro do envelope 30. Dessa maneira, a
radiacgdo visivel que se origina do sol passa através das placas de vidro com
baixa atenuacao, para alcangar as superficies dos absorvedores de calor
11,12 onde ela é absorvida e transformada em energia térmica por meio dis-
so, enquanto ao mesmo tempo a irradiagao do infravermelho dos absorvedo-
res de calor, ja muito limitada pelo fato que esses absorvedores sao feitos de
cobre e s&o cobertos por uma cobertura seletiva transparente ao infraverme-
lho, &€ amplamente refletida pela cobertura colocada na superficie das placas
de vidro 1,2 internas ao envelope que é transparente a luz visivel, porém
refletivo para o infravermelho, entao ainda reduzindo as perdas para o exte-
rior.

Um lado da estrutura perimétrica é provido com dois orificios de
saida 20, providos tal como para possibilitar que um cano 13 entre e saia do
envelope estanque ao vacuo 30 com minimas perdas de transferéncia do
calor devido a condugéo, e um orificio de bombeamento 19 para evacuar o
dito envelope 30. O cano 13 entra e sai do dito envelope 30 passando entre
os ditos primeiro e segundo absorvedores de calor 11,12 e serve para trans-
portar o fluido termovetor, geralmente agua, que tem que ser aquecido na
passagem através do envelope 30 do painel solar. A superficie externa do
cano 13 fica em contato com o primeiro e o segundo absorvedores de calor
11,12, que sdo geralmente soldados ao longo de duas geratrizes opostas da
superficie externa do cano 13, de modo a criar um bom contato térmico entre
os absorvedores de calor 11,12 e o cano 13, para facil transferéncia da e-
nergia térmica pela condugao dos absorvedores 11, 12 para o cano 13 e pa-
ra o fluido que flui através dele. Para aumentar a superficie de contato en-

quanto ao mesmo tempo facilitando a soldagem e melhorando a condutivi-
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dade térmica entre os absorvedores de calor 11,12 e o cano 13, o cano 13
pode ser vantajosamente em forma achatada no seu centro, para formar
uma superficie de contato plana 21,22, com cada um dos absorvedores de
calor 11, 12 (figura 3). Essa superficie de contato plana 21, 22 permite sol-
dagem mais facil entre o cano 13 e os absorvedores de calor 11 e 12. Ela
também permite melhor transmissao de calor entre os absorvedores de calor
11,12 e o cano 13.

Para limitar as dispersées pela irradiagao entre o cano 13 e a es-
trutura perimétrica 3, que estd em uma temperatura menor, o painel solar
compreende elementos semelhantes a uma caixa 10 que circundam a super-
ficie externa do cano 13, para formar um anteparo radiativo para a radiagao
do infravermelho que o deixa. O cano 13, que geralmente depois de entrar
no envelope 30 é curvado para formar uma serpentina, entra e sai dos ditos
elementos semelhantes a uma caixa 10. Dessa maneira o cano 13, pela
passagem dentro dos elementos semelhantes a uma caixa 10 que filtram a
sua emissao radiativa, pode ser feito de materiais diferentes do cobre, tal
como aluminio, que é decididamente mais barato, mesmo se tendo um coe-
ficiente de emissao do infravermelho muito mais alto, em particular em alta
temperatura.

Os ditos elementos semelhantes a uma caixa 10 definem um vo-
lume oticamente fechado ao redor da superficie lateral externa do canc 13 e
compreendem os ditos primeiro e segundo absorvedores de calor 11.12 com
suas bordas 14, 15, 16, 17 curvadas para circundar a superficie lateral ex-
terna do cano 13, e um primeiro e um segundo tampdes 31, 32 para fechar
oticamente as extremidades de base do elemento semelhante a uma caixa
10. Na figura 2, pode ser observado que esses tampodes 31 e 32 se esten-
dem para também resguardar lateralmente o cano 13. As bordas
14,15,16,17 dos absorvedores de calor 11,12 sao curvadas para obter uma
secao transversal substancialmente em "C" para cada absorvedor de calor
individual 11,12 (figura 3). Dessa maneira, um primeiro e um segundo absor-
vedores de calor 11,12 juntos formam a superficie lateral do elemento seme-

lhante a uma caixa 10. As bordas 14,15,16,17 do primeiro e do segundo ab-
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sorvedores de calor 11,12 s&o oticamente sobrepostas em relagéo a superfi-
cie externa do cano 13 para capturar a radiagdo térmica emitida lateraimente
pelo dito cano 13. Uma borda de cada absorvedor de calor poderia também
ser curvada para munir o absorvedor de calor com uma secgdo transversal
em "L". Dois absorvedores de calor acoplados de se¢ao transversal em "L"
poderiam formar a superficie lateral do elemento semelhante a uma caixa. O
elemento semelhante a uma caixa 10 poderia apresentar uma superficie la-
teral circundando o cano 13, mas ser aberto nas extremidades de base devi-
do a auséncia dos tampdes 31 e 32. Isso pioraria a dispersao radiativa, mas
poderia ser justificado por menores custos de produgdo para o painel solar.
A bomba absorvedora formada pela cobertura de pelicula fina é colocada na
superficie interna do dito elemento semelhante a uma caixa 10, portanto nao
interferindo com as propriedades da cobertura de absorgéo seletiva colocada
no lugar na superficie externa. Bombas absorvedoras de volume de tipos
diferentes poderiam também ser inseridas no elemento semelhante a uma
caixa 10, por exemplo, na forma de bolas de golfe ou faixas que sdo coloca-
das em contato com a superficie interna dos ditos elementos semelhantes a

uma caixa. Finalmente, um absorvedor luminoso pode ser evaporado sobre

_a superficie interna do elemento semelhante a uma caixa 10 aplicando ener-

gia na forma de ondas eletromagnéticas, de modo a ser depositado na su-
perficie interna do elemento semelhante a uma caixa 10 seguindo um co-
mando originando do exterior. Nenhuma dessas bombas absorvedoras inter-
fere com a absorgéo da radiagao eletromagnética e propriedades de emis-
s&o dos absorvedores de calor 11,12 ja que esses sdo todos colocados den-
tro do elemento semelhante a uma caixa 10.

O envelope 30 é suportado por uma estrutura de suporte 26
compreendendo elementos longitudinais 27 e um elemento transversal 28.
Os ditos elementos longitudinais 27 e elemento transversal 28 também ser-
vem para suportar o cano 13 que forma uma serpentina dentro do dito enve-
lope. Varios canos paralelos poderiam também entrar e sair do envelope 30
sem formar uma serpentina, em cujo caso varios orificios de saida 20 estari-

am presentes.
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As figuras 5 e 6 mostram que os absorvedores de calor 11 e12
apresentam furos 18 através dos quais os suportes 24 para o cano 13 pas-
sam sem contatar os absorvedores 11 e 12 e que pegas de travamento 33
sao fixadas por parafusos nas extremidades desses suportes 24. Esses fu-
ros 18 séo fechados por placas de cobre 23 fixadas nos suportes 24 do cano
13, para filtrar a radiagdo do infravermelho que deixa o interior dos elemen-
tos semelhantes a uma caixa 10 através dos ditos furos 18. A auséncia des-
sas placas 23 pioraria a eficiéncia do painel solar em geral, ja que os furos
18, embora pequenos, tém a emissividade de um corpo preto, igual a apro-
ximadamente vinte vezes essa de uma boa cobertura seletiva colocada em
uma superficie de cobre.

Durante a operagao, o painel solar da invengao recebe a radia-
¢ao solar, que passa através das placas de vidro 1 e 2, € absorvida pela su-
perficie dos absorvedores de calor 11,12 cobertos pela cobertura seletiva e é
transformada em energia térmica. Essa energia térmica é transferida para o
cano 13 principalmente pela condugdo e depois para o fluido termovetor
dentro do cano 13 pela convecgado. As perdas de convecgéo dos absorvedo-
res e cano para as paredes externas do envelope 30 s&do suprimidas pelo
vacuo formado no envelope 30, enquanto as perdas de irradiagao do cano
13 sao fortemente limitadas pelos elementos semelhantes a uma caixa 10
que circundam as varias por¢des da serpentina formada pelo cano 13 para
agir como anteparos radiativos para ele. O elevado vacuo dentro do envelo-
pe 30 é mantido no tempo pela bomba absorvedora colocada dentro do ele-
mento semelhante a uma caixa 10.

Uma das vantagens do painel solar de acordo com a invencéo é
que a bomba absorvedora colocada dentro do elemento semelhante a uma
caixa nao altera as propriedades de emissao do infravermelho dos absorve-
dores de calor, assim possibilitando que a cobertura de absorgéo seletiva
seja usada efetivamente para otimizar a absorgao da radiagédo solar.

Outra vantagem é que as perdas de radiacdo do cano sao for-
temente limitadas pela presenca dos elementos semelhantes a uma caixa

que o circunda para formar um anteparo de radiagdo para o mesmo. lsso
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possibilita que o cano 13 usado para transportar o fluido termovetor seja feito
de um material mais barato do que cobre, por exemplo, aluminio, enquanto
ainda limitando as perdas de radiagao.

As superficies de contato planas 21,22 do cano 13 possibilitam
que a superficie de contato entre o cano 12 e os absorvedores de calor
11,12 seja aumentada, assim melhorando a transferéncia de calor para o
fluido termovetor fluindo através do cano e ao mesmo tempo facilitando a
sua soldagem pela técnica do laser.

Outra vantagem é que o elemento semelhante a uma caixa pode
ser produzido de maneira facil e econémica pela curvatura das bordas dos

absorvedores de calor para formar uma forma de "C".



10

15

20

25

30

1/2

REIVINDICAGOES

1. Painel solar térmico a vacuo de lado duplo compreendendo
um envelope estanque ao vacuo (30) capaz de suportar a pressdo atmosfé-
rica quando evacuado, o dito envelope (30) compreendendo uma primeira e
uma segunda placas de vidro (1,2) transparentes para radiacéo solar e vira-
das uma para a outra para definir as duas superficies ativas do painel solar,
uma estrutura perimétrica (3) definindo a superficie lateral do dito envelope
(30), o dito painel solar compreendendo pelo menos um primeiro absorvedor
de calor (11) colocado dentro do dito envelope (30) e capaz de receber a
radiagao solar através da primeira placa de vidro (1), um segundo absorve-
dor de calor (12) colocado dentro do dito envelope (30) e capaz de receber a
radiagdo solar através da segunda placa de vidro (2), um cano (13) que en-
tra e sai do dito envelope (30) passando no meio do dito primeiro e segundo
absorvedores de calor (11,12) e apresentando uma superficie externa em
contato com o dito primeiro e segundo absorvedores de calor (11,12), carac-
terizado em que o dito painel solar compreende dentro do envelope (30) um
elemento semelhante a uma caixa (10) circundando a superficie externa do
cano (13).

2. Painel solar, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
em que o dito elemento semelhante a uma caixa (10) apresenta uma super-
ficie lateral compreendendo os ditos primeiro e segundo absorvedores de
calor (11.12).

3. Painel solar, de acordo com a reivindicagédo 1, caracterizado
em que o dito elemento semelhante a uma caixa (10) define um volume que
€ oticamente fechado ao redor de pelo menos uma porgéo da superficie ex-
terna do cano (13).

4. Painel solar, de acordo com a reivindicagcéo 2, caracterizado
em que o dito elemento semelhante a uma caixa (10) apresenta duas extre-
midades de base e compreende um primeiro e um segundo tampées (31,32)
capazes de fechar oticamente as ditas extremidades de base.

5. Painel solar, de acordo com a reivindicagéo 2, caracterizado

em que os ditos absorvedores de calor (11,12) tém bordas (14,15,16,17) que
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sao curvadas de modo a definirem uma secao transversal substancialmente
em formato de C para cada absorvedor de calor (11,12).

6. Painel solar, de acordo com a reivindicacao precedente, ca-

racterizado em que as bordas (14,15,16,17) dos primeiro e segundo absor-
5 vedores de calor (11,12) sdo oticamente sobrepostas com relacao a superfi-
cie externa do cano (13).

7. Painel solar, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
em que o dito cano (13) apresenta na sua superficie externa uma superficie
plana (21,22) de contato com um absorvedor de calor (11,12).

10 8. Painel solar, de acordo com a reivindicacado 1, caracterizado
por compreender uma bomba absorvedora colocada dentro do dito elemento
semelhante a uma caixa (10).

9. Painel solar, de acordo com a reivindicagcédo 1, caracterizado
em que o elemento semelhante a uma caixa (10) apresenta furos (18) para a

15 passagem de suportes (24) adaptados para suportar o cano (13), o dito pai-
nel solar compreendendo pequenas placas (23) capazes de proteger a radi-
acao do infravermelho que deixa os furos (18).

10. Painel solar, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
em que o dito cano (13) para transportar um fluido termovetor é construido

20 de materiais diferentes do cobre, tal como aluminio, que sdo decididamente
mais baratos, mesmo se tendo um coeficiente de emissao de infravermelho

muito mais alto, em particular em alta temperatura.

Peticao 870200133007, de 21/10/2020, pfi%. 3/73
ws/DOCS/CSA P174696/RELATORIO/10998279v1
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RESUMO
Patente de Invengao: "PAINEL TERMICO SOLAR A VACUO COM ANTE-
PARO RADIATIVO".

A presente invengao refere-se a um painel solar térmico a vacuo
de lado duplo compreendendo um envelope estanque ao vacuo (30) capaz
de suportar a pressao atmosférica quando evacuado, o dito envelope (30)
compreendendo uma primeira e uma segunda placas de vidro (1,2) transpa-
rentes para a radiagao solar e viradas uma para a outra, uma estrutura peri-
métrica (3) definindo a superficie lateral do dito envelope (30), o dito painel
solar compreendendo pelo menos um primeiro absorvedor de calor (1 1), um
segundo absorvedor de calor (12), um cano (13) que entra e sai do dito en-
velope (30) passando no meio dos ditos primeiro e segundo absorvedores
de calor (11,12) e um elemento semelhante a uma caixa (10) que circunda a

superficie externa do cano (13).



