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“Colator solar concentrador, tipo CPC, com absarvedor clindrica
:iql :vn‘n:uado para produgio de energla térmica até temperaturas
e 140 C."

O presente privilégio de nvengdo conmiste em um coletor solar
concenirador, da relagdo de concentragdo aproximadaments Igual
a 4X, para produgéo de 2nergia térmica no intarvalo de tomperatura
de 60 a 1400C Estd constituido por um conjunto da cavidades
concentradoras da geometna cardiorde {fabricadas em poliéstercom
fibra de vidro @ reveshidas interiormenta com uma fotha de alumimo
brithante} Em sua primelra versdo, o absorvedor estd constitufdo
por nova tubos de cobre, revestidos com uma superficie seletiva
Imarhgados em paralelo. A segunda versdo acrescenta envoltura
cilindnca de widro emn tornp de cada wbo absorvedor. As nova
cavidades com seus raspaclivas absorvedores sem e com envoltura
de vidro estdo locahzadas em ume caxa de aluminio A calxa,
hermeticements fachada e isolada termicaments, esta cobens na
sua parte superlor por uma placa da vidro transparents que permite
o Ingresso e conversdo da radiagdo solar A entrada & salda do
flwdo térmico estdo Jocahzadas nos sxtremos diagonars da caixa
da aluminia. O conjunto descnto, que constitui © coletor solar, estd
montado sobre uma basa que permite mudar a Inclinagéo do plano
da abertura do colstor am torno do emxo longitudinal da base,
onentado segundo a diregéo leste-oeste Na mesma diregao estio
oriantados os absorvedores do coletor O Angulo de inchnagdo da
abertura responde a um cronograma de movimantagio. que no
prasantie ¢aso, pravd um [otal da dez movimentos ao longo do ano
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Relatorio Descritivo do Privilegio de Invencao "COLETOR
SOLAR CONCENTRADOR, TIPO CPC, COM ABSORVEDOR CILINDRICO
NAO-EVACUADO PARA PRODUCAO DE ENERGIA TERMICA ATE TEMPE
RATURAS DE 1409C".

A presente patente constitui-se em um equipa
mento, conhecido na literatura como coletor solar tipo
CPC, com absorv-dor cilindrico nao-evacuado, que conver
te a energia solaxr, incidente na sua abertura, em ener
gia térmica na forma de um fluido quente.

O funcionamento deste equipamento baseia-se
no conceito de concentrador ideal, formulado guase simul
taneamente por Hintenberger e Winston nos Estados Unidos,
por Ploke na Alemanha e por Baranov e Melnikov na URSS
(H. Hinterberger & R. Winston, Rev. Sci Instrum., vol.
37, pag. 1094, 1966; M. Ploke, Optik, vol. 25, pag. 31,
1967; V.K. Baranov e G. K. Melnikov, Sov. J. Opt. Techn.,
vol. 33, pag. 408, 1966).

O concentrador ideal & um sistema otico que
permite atingir a maxima concentracdo teodrica.

1

sen 9

C =

para um determinado intexvalo © de aceitagdo angular (£i
gura 1).

Coletores solares utilizando este tipo de
concentrador foram construidos em diversos paises, haven
do atingido em alguns casos o estagio de comercializagao.

A utilizacdo da concentragido de radiagdo so
lar tem como objetivo basico possibilitar a obtencdo de
temperaturas relativamente altas, tanto malis elevadas

quanto maior seja a concentragao, devido a que, nestes
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equipamentos, a superficie de perdas é& 1/C vezes menor
gue a superficie de colegao de radiacao.

Outros recursos 53o igualmente utilizados
para diminuir as perdas de energia do coletor e poder,
por conseguinte, aumentar a temperatura do fluido térmi
co. Estes recursos sao os seguintes:

-~ Superficies seletivas, de relagdc de absortancia a emi
tancia igual a 9 vezes, aproximadamente;

~ Atmosfera-de vacuo na regido do absorvedor;

- Absorvedor inserido em envoltura de vidro.

Os concentradores ideais, também denominados
parabolicos (CPC), devido a que este tipo de concentra
dor foi um dos primeiros a ser utilizado, constituem uma
familia de concentradores. Para cada geometria de absor
vedor existe uma geometria da superficie refletora (figu
ra la, b e c¢). As geometrias mais favoraveis para conver
sdao de energia solar em energia térmica sdo aquelas em
gue o absorvedor estd totalmente contido no interior da
cavidade {(figura 1lb e c¢). A geometria correspondente ao
absorvedor cilindrico, indicada na figura lc), @ a mais
propicia do ponto de vista da realizagdo pratica. Preci
samente esta geometria ou a mesma com pequenas modifica
¢oes, foi escolhida para o desenvolvimento de coletores
solares com baixa relacdo de concentracgdo.

Nos Estados Unidos foi desenvolvido um cole
tor com cavidades tipo CPC, c¢om absorvedor cilindrico,
gue utiliza os recursos acima mencionados, particularmen
te atmosfera de vacuo (J.J. Gallagher, K. Snail, R.
Winston, C. Peck, J.D. Garrison, "A new evacuated CPC
collector tube". Solar Energy, vol. 29, pag 575, 1982;
"Sunmaster evacuated tubular collector with 1,1X CPC =xe
flector"”, Sunmaster brochure, Corning, N.Y., 1983). A fi
gura 2a e b mostra uma vista do coletor concentrador com
tubos evacuados. Este equipamento permite obter tempera
turas acima de 2002C, mas para tanto exige de uma tecno
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logia de vacuo muito bem desenvolvida. Um coletor concen
trador, gue trabalha a pressao atmosferica, utiliza a
mesma geometria do concentrador Sunmastex (figura 3} e
superficie seletiva no absorvedor, foi desenvolvido por
outros pesquisadores (M. Collares Pereira, "Description
and testing of a non-evafuated 1,5X CBEC type collector:
thermal performance comparison with other collector ty
pes", ASME Journal of Solar Engineering, wvol. 107, pag.
277, 1985. '"1,5X TECSO non-evacuated CPC with tubular re
ceiver". TECS0, Tecnologia Sclar Ltd., Valado dos Frades,
Nazaré, Portugal). Este coletor trabalha até uma tempera
tura maxima de 902C. Em ambos casos citados a relagao de
concentragdo é proxima a 1X, o que permite que os coleto
res solares permanecam estacionarios ao longo do ano.

0 coletor solar objeto da presente patente,
desenvolvido no Grupo de Pesquisas em Fontes Alternati
vas de Energia da Universidade Federal de Pernambuco,
utiliza um concentrador tipo CPC com absorvedor cilindri
co nao evacuado, trabalha até temperaturas de 1409C e
combina concentragdes intermediarias (C = 4) com superfi
cies seletivas e opcionalmente tubo de vidro. As tempera
turas atingidas possibilitam atender uma fracao relativa
mente ampla da demanda de energia térmica de uso  indus
trial. Ao mesmo tempo e pelc fato de utilizar concentra
cOes na ordem de 4X, torna-se necessario um certo namero
de ajustes da inclinagao do ﬁlano de abertura do coletor
ao longo do ano. O cronograma de movimentos forma parte
da rotina operacional do sistema.

A solucao encontrada corresponde a assim de
nominada tecﬁologia intermediaria que utiliza, em sua
maioria, materiais disponiveis no pais e técnicas cong
trutivas que possibilitam sua imediata industrializacao.

Para maior compreensdc da invencdo, apresen
tamos os seguintes desenhos:

Figura 4: vista do coletor solar concentrador.
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Figura 5: Secao transversal da cavidade Gti
ca concentradora.

Figura 6: Secgdo transversal da cavidade oOti
ca nas duas configquragoes do absorvedor utilizadas.

Figura 7: Detalhes do coletor solar relativo
ao conjunto de cavidades ‘concentradoras.

Figura 8: Sistema de fixagdo do tubo absorve
dor.

FPigura 9: Projegado da cavidade concentradora
e detalhe do sistema de isolamento térmico.

Figura 10: Detalhe interno de interligacao
dos tubos absorvedores do coletor solar.

Figura 1l: Detalhe da estrutura de sustenta
¢ado e movimentagao do coletor solar.

0 coletor solar, objeto da presente patente
(figura 4), estad constituldo por um conjunto de cavida
des concentradoras de geometria cardioide (1}, unidas
entre si, no caso nove, tendo em seus centros, tubos

absorvedores (2) sendo este conjunto inserido em uma
caixa estruturada com perfis de aluminio (3) como mostra
do na figura 7. De acordo com a figura 9, as partes late
rais (4) e inferior (5) da caixa encontram-—-se revestidas
de isolante térmico, tipo fibra de vidro, para minimizar
as perdas térmicas através dessas superficies. As cavida
des concentradoras (1) encontram-se revestidas por uma
superficie refletora (6} (figﬁra 5); os tubos absorvedo
res na configuragdo simples seletivo (2) ou composto se
letivo (7) (figura 6) estdo interligados em paralelo por
um tubo de cobre (8), distribuidor de fluido na regiao
de entrada (9) e coletor de fluido na regic de saida
(10), segundo mostram as figuras (7) e (10). O sistema
de fixacdo (11) de cada tubo absorvedor (2) & constitui
do por uma peca de material plastico cuja forma reproduz
a geometria da regiao inferior da cavidade. A pecga de

fixagao (11) permite a passagem do tubo absorvedor (2)
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através de um orificio, fixando-o nas extremidades e no
centro da cavidade otica (1) (figura 8). Opcionalmente,
utiliza-se tubo absorvedor composto seletivo (7) (figura
6) .

A caixa de aluminio (12) que aloja o conjun
to de cavidades oOticas (i) possuli na sua parte superior
uma cobertura de vidro transparente (13) que veda herme
ticamente o conjunto coletor de radiagao solar ao mesmo
tempo que possibilita o ingresso e conversio da radiacao
no interior das cavidades concentradoras (figura 9). As
dimensoes externas da caixa correspondem as medidas stan
dard de (1 x 2m?) de superficie superior e no caso pre
sente 0,17m de altura.

Especificamente, guando se utiliza poliester
reforgado com fibra de vidroc na construcao das cavidades
concentradoras, o peso por unidade de superficie do cole
tor & de 28kg/m2?, podendo ser alterado dependendo do ma
terial utilizado na fabricacao das cavidades (1) e no
isolamento térmico (4) e (5).

O coletor solar estd montado sobre uma estru
tura (15) (figura 11) que permite mudar a inclinagao do
plano de abertura do coletor em torno do eixo longitudi
nal (14) da mencionada estrutura, orientado na direcao
leste-oceste. Os absorvedores do coletor (2), estdo orien
tados na mesma diregdo. A inclinacdo do plano de abertu
ra segue um cronograma anual de posicionamento, gque no
presente caso prevé um total de dez movimentos ao longo
do ano.

Para uma melhor compreens3o e comprovagao da
eficiencia do coletor concentrador da presente invencgao,
apresentam-se abaixo curvas caracteristicas (grafico 1)
para as duas configuracOes de absorvedor com (2) e sem
(7) tubo de vidro (figura 6), anteriormente descritas.
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REIVINDICACOES

1 - "Coletor Solar Concentrador, Tipo CPC
Com Absorvedor Cilindrico Nio-evacuado Para Producao de
Energia Teérmica até Temperaturas de 140eC" caracterizado
pelo fato de ser constituido de um conjunto de cavidades
concentradoras de geometria cardioide (1), unidas entre
si, tendo em seus centros tubos absorvedores (2) opcional
mente inseridos em envolturas cilindricas de vidro (7),
interligados em paralelo por um tubo de cobre (8) distri
buidor de fluido na regido de entrada (9) e coletor de
fluido na regiao de saida (10), sendo o dito conjunto in
serido em caixa de aluminio (12) estruturada com perfis
de aluminio (3), cujas partes laterais (4) e inferior (5)
sdo revestidas com isolante térmico. Caracteriza-se ain
da pelo fato de possuir concentracCes intermediarias (C)
aproximadamente igqual a 4X.

2 - "Coletor Solar", de acordo com a reivin
dicacao 1, caracterizado pelo fato de que a fixagao dos
tubos absorvedores (2) ou (7) ao longo das cavidades con
centradoras se faz através de peca de fixagdo (11}.

3 - "Coletor Solar", de acordo com a reivin
dicacao 1, caracterizado pelo fato de gue o conjunto de
cavidades concentradoras (1) e tubos absorvedores (2)
estdo inseridos em uma caixa (12) estruturada com perfis
de aluminio (3), cobertﬁ com vidro transparente (13).

4 - "Coletor Solar", de acordo com qualguer
das reivindicagOes anteriores, caracterizado pelo fato
de que os tubos absorvedores (2} sao de cobre, revesti
dos por um material que proporciona propriedades 6&ticas
seletivas, e est30 opcionalmente inseridos em envolturas
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cilindricas de vidro (7).

5 - "Coletor Solar", de acordo com a reivin
dicacdo 1, caracterizado pelo fato de ser ajustavel na
sua posigao ao longo do ano, de acordo com 0 cronograma
de movimentacao anual de posicionamento.

6 - "Coletor’Solar", de acordo com as reivin
dicagoes 1 e 5, caracterizado pelo fato de que o dito
ajuste & possivel por estar montado em uma base (15) que
permite a mudanca do angulo de inclinagido do plano de
abertura do coletor em torno do seu eixo longitudinal da
base (14), orientado na direcao leste-oeste. Os absorve
dores do coletor estdo orientados na mesma direcao.
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FIGURA 8
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RESUMO DA INVENCAO
Privileégio de Invengao: "COLETOR SOLAR CONCENTRADOR TIPO
CPC COM ABSORVEDOR CILINDRICO NAO-EVACUADC, PARA A PRODU
CAO DE ENERGIA TERMICA ATE TEMPERATURAS DE l409C".

O presente privilégio de invengao consiste
em um coletor solar concentrador, de relacdo de concen
tracdo aproximadamente igual a 4X, para produgdo de ener
gia térmica no intervalo de temperaturas de 60 a 1l40¢9cC.
Estd constituido por um conjunto de cavidades concentra
doras de geometria cardioide (fabricadas em poliester
com fibra de vidro e revestidas interiormente com uma
folha de aluminio brilhante). Em sua primeira versdo, o
absorvedor estad constituido por nove tubos de cobre, re
vestidos com uma superficie seletiva e interligados em
paralelo. A segunda versifio acrescenta envoltura cilindri
ca de vidro em torno de cada tubo absorvedoxr. As nove ca
vidades com seus respectivos absorvedores sem e com en
voltura de vidro estdo localizadas em uma caixa de alumi
nio. A caixa, hermeticamente fechada e isolada termica
mente, estd coberta na sua parte superior por uma placa
de vidro transparente que permite o ingresso e conversao
da radiagdo solar. A entrada e saida do fluido térmico
estdao localizadas nos extremos diagonais da caixa de alu
minio. O conjunto descrito, gque constitui o coletor so
lar, estd montado sobre uma base que permite mudar a in
clinacao do plano de abertura do coletor emtorno do eixo
longitudinal da base, orientado segundo a direcédo leste-
oeste. Na mesma direcdo estdo orientados os absorvedores
do coletor. O angulo de inclinagao da abertura responde

a um cronograma de movimentagao, que .no presente caso,
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preve um total de dez movimentos ao longo do ano.
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