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Inventia se referd la un panou solar cu lentile Fresnel,
destinat captarii i conversiei energiei solare. Panoul
conform inventiei este constituit dintr-o incint3 (1) ce are
plasatd, in deschiderea sa, una sau mai multe lentile
(L) Fresnel, in focarul unei lentile (L) fiind dispuse unul
sau mai multe tuburi (P) prin care circuld, antrenat fiind
n miscarea sa de cdtre o pompd de recirculare, un
agent termic caloportor, un dispozitiv (TS) de urméarire
sezonier, care poate balansa automatizat incinta (1) in
plan vertical, sus-jos, variind, in timpul celor patru
sezoane ale anului calendaristic, de la 19° la 66°
unghiul de Tinclinare a acesteia faid de orizontala
locului, si un alt dispozitiv (TD) de urmérire diurn, care
poate roti Tn mod automatizat incinta (I) Tn plan
orizontal, de dimineatd pand seara, de la 0° la 180°,
pentru a reveni in timpul noptii la pozitia initiald; Tntrucat
incinta (I) se orienteazd intotdeauna pe directia Fig. 1
nord-sud, rezultd cd aceastd migcare se produce de la

est la vest gi inapoi, migcarea incintei (I) pe cele doud

axe avand rolul de a face ca in tot timpul zilei, ca si

de-a lungul celor patru anotimpuri, focarele lentilelor (L)

sd rAmand strict pozitionate pe tuburi (P), iar razele

soarelui sd cadd strict perpendicular pe suprafata

acestora.
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DESCRIEREA INVENTIEI

Inventia se referd la un panou solar cu lentile Fresnel.

Directia actuald in care se inscriu activitdtile de cercetare si dezvoltare inovativa a
tehnologiilor privind captarea si conversia energiei solare este aceea a utilizirii unor sisteme de
concentrare a acesteia.

Stadiul cel mai inalt si ultim atins de tehnologia mondiald in aceasta directie consta in
utilizarea oglinzilor montate pe suprafete concave (parabolice sau jgheaburi) si focalizarea
radiatiei incidente prin intermediul fenomenului fizic al reflectiei luminii.

in principiu,aceasti tehnologie a fost utilizatd cu mii de ani in urma de citre vechii
greci care incendiau,astfel,cordbiile inamice care se indreptau spre tarmurile lor venind dinspre
mare.

Din punct de vedere constructiv, aceasta constd in montarea oglinzilor sau a altor
materiale reflectorizante pe suprafata interioara a unor jgheaburi si plasarea in focarul acestora a
unui tub prin care circuld un lichid caloportor sau sare topita.

Energia termica obtinuti este convertiti,de reguld,in energie electrici printr-un
procedeu clasic : energia termicd inmagazinati in agentul caloportor este transferatd,prin
intermediul unor schimbitoare de céldurd,unui alt sistem de conducte prin care circula apa si
utilizarea aburului obfinut ,aflat sub presiune ,in cadrul unui cuplu turbind cu aburi-generator
electric.

Desi presupune investitii mari,de ordinul sutelor de milioane de Euro,se pare ca
utilizarea acestei tehnologii reprezintd principala atractie in ultima vreme pentru dezvoltatorii
care doresc sd investeasca in energii regenerabile.(Aceasta,inclusiv in conditiile proliferdrii
inflationiste a sistemelor fotovoltaice si a conteciosului europeano-chinezesc pe marginea
importurilor din China a acetor dispozitive.)

Recent,in emiratul arab Dubai,langd Abu Dhabi,a fost condtruita o asemenea centrala
(cea mai mare din lume) cu o putere instalati de 100 MW dar cu un cost investifional de peste
600 milioane de dolari.

in domeniul concentririi radiatiei solare,solutiile tehnologice cunoscute in prezent
prezinti urmétoarele dezavantaje:

- In general,infrastructura acestora are costuri ridicate — de aici si investitiile de-
adreptul uriase pe care le necesitd implementarea lor;

- Suprafata reflectorizanta este greu de intretinut — consecinta constdnd in reducerea
fiabilitatii lor;

- Orientarea jgheburilor/paraboloizilor dupd soare comportd mecanisme hidraulice
complexe si 0 consistentd cheltuiala de energie;

- Prin reflectie,o bund parte din cantitatea de radiatie solara este disipatd intorcandu-se
inapoi in spatiu.Deci, cantitatea de radiatie incidenta nu poate poate fi utilizata integral in
procesul conversiei energetice;

- Pentru constructia centralelor cu jgheaburi sunt necesare terenuri relativ plane.

Problema practicd pe care o rezolvd inventia prezentata aici constd in adoptarea unei
solutii tehnice,absolut inedite,de captare,concentrare si conversie a energiei solare,avind un
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randament energetic cu mult sporit precum si ,in mod corespunzitor,a unei mai simple solutii
constructive.
Prin aplicarea acestei inventii se obtin urmitoarele avantaje:

- Solutii constructive de o mare simplitate si,in consecinti,fiabile ;

- Costuri incomparabil mai reduse — in conditiile in care lentilele Fresnel pot fi
confectionate,astizi,din mase plastice (PMMA);

- Obtinerea unor randamente cu mult superioare;

- Utilizarea unor terenuri accidentate sau chiar in panta;

- Utilizarea unor suprafete intinse pe care se pot construi centrale termice cu lentile
avand puteri de ordinul a sute sau chiar mii de MW, astfel incat sd acopere necesarul de energie
electrcé/termicd a unor orage intregi ;

Pot fi construite sisteme in co-generare care sid furnizeze,dupd caz .energie
termicd,in special in scopul obfinerii apei calde menajere sau energie electricd,prin intermediul
unor sisteme turbind cu aburi-generator electric

Se di,in continuare,un exemplu de realizare a inventiei in legituri cu figurile nr.1 si
2 care reprezinta:

Fig.nr.1,Schta de ansamblu reprezentand un panou solar cu lentile Fresnel si

Fig.nr.2,Retea de panouri solare cu lentile Fresnel functionand sincron

Figura 1 prezintd,mai intti, infrastructura metalicd ( notatd cu ,, S ,,) care sustine panoul
propriu-zis.Conditiile proiectarii acesteia sunt determinate de posibilititile sale de amplasare —
stfel incat panoul s nu fie ecranat pe tot timpul zilei,sd poatid fi plasatd pe directia N-S (cu panta
inclinatd a panoului cu lentile orientat inspre Sud), sd dispuna de suficient spatiu inconjurator
astfel incét sa nu ecraneze alte panouri care ar putea fi dispuse in vecinitatea sa si,nu in ultimul
rand ca importantd,sd ofere o suficientd rezistenta la cele mai puternice vanturi care s-ar putea
produce in zona geografica respectiva.

Componenta principald a sistemului o constituie incinta I construitd dintr-un metal usor
(cum ar fi Aluminiul sau chiar mase plastice termorezistente).in cadrul dreptunghiular al
deschiderii sale sunt montate,cu ajutorul unor rame,lentilele Fresnel notate cu L.

in raport cu suprafata colectoare doriti,este ales numarul si dimensiunea lentilelor.in
prezent sunt cunoscuti producatori care livreazi lentile de 2 mp.Dar existd lentile mai mici,cu
dimensiuni de 12 cm/12 cm sau 25¢m/25 cm.Acestea din urmé,pot fi montate in panouri sistem
»parchet de lentile”.

Fixarea incintei I pe suportul S este de naturd sd ii confere acesteia posibilitatea de a
poseda o mobilitate cu doud grade de libertate.§i anume:prima,in plan vertical,sus-
jos,respectiv,cea de-a doua,in plan orizontal,rotirea de la stdnga la dreapta si inapoi prin
descrierea unui arc de cerc egal cu 180 © ( care poate fi,in unele cazuri,mai mic).Avénd in vedere
orientarea planului inclinat al lentilelor pe direcfia Nord-Sud,inseamna cd aceastd din urma
rotatie se va realiza de la Est (dimineata) la Vest ( seara) si intoarcerea la pozitia inifiald in
timpul noptii.

Conditia sine qua non care impune realizarea celor doud deplasiri ale incintei I este
determinatd de necesitatea ca planul lentilelor sa rimana tot timpul zilei dar si de-alungul celor
patru anotimpuri perpendicular pe planul orbitei Pamaéantului aflat in migscarea sa de
rotatie,respectiv,de revolutie in jurul Soarelui.Astfel incat razele acestuia sd cada perpendicular
pe acest plan.Si,mai ales,concentrarea acestora sd fie focalizatd intr-un punct (sau pe o linie
dreapta,in cazul lentilelor cu focar linear) care sd riména fix(d) in tot timpul zilei sau anului
calendaristic.Nerespectarea acestei conditii ar face ca focarele sa nu se plaseze in tot acest timp
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pe tubul cu lichid caloportor si sd diminueze sau chiar sd anuleze,in acest fel, eficienia
sistemului.

Aceste migcari se pot realiza in jurul axelor Al si A2 prevazute cu rulmenti la cele doui
extremitdfi care coincid,ca pozitionare, cu medianele latitudinala,respectiv,longitudinala ale
incintei 1.

Miscarea, in plan vertical, a incintei I se realizeazd odatd cu si prin intermediul balansului,
sus-jos,a cadrului rigid C care,la rdndul sdu,se poate roti in jurul axei A2.

Aceastd migcare este dictatdi de modificarea unghiului de inclinatie a planului orbitei de
revolutie a Padmantului in jurul Soarelui in raport cu planul eclipticii ,de-a lungul celor patru
sezoane,modificare care variazd de la 19° la 66°.Prin urmare,de primdvara pand in timpul
iernii,un§hiul de inclinatie a planului lentilelor va trebui sa varieze, fatd de orizontala locului, cu
circa47 .

Acest fapt devine posibil prin balansul pe verticald a incintei 1.

Miscarea propriu-zisd poate fi controlata fie automatizat,fie in mod mecanic.

Ideal ar fi ca un tracker,notat in figurd cu TS (adici tracker sezonier) continand un encoder si
o frana incorporatd,la care se adugd un motor pas-cu-pas,sd realizeze,de-alungul celor patru
sezoane,aceastd miscare in mod automatizat.

Din ratiuni privind reducerea costurilor de fabricatie,aceastd variatie a unghiului de
inclinatie a incintei I se poate efectua si manual,printr-un simplu dispozitiv mecanic format dintr-
o parghie de actionare i un angrenaj cu roti dintate.Pentru cd,in fiecare sdptdmana,unghiul de
inclinatie a panoului va trebui modificat cu un arc de cerc avind valoarea de un grad,ceea ce
inseamna 4-5 grade in timpul unei luni,aceastd operatiune nu presupune un efort deosebit.

Actionarea celeilate miscéri de rotatie a incintei I, care va fi efectuata in timpul zilei,de la Est
la Vest, este realizata si controlatd automatizat de cétre tracker-ul notat in Fig.1 cu TD (tracker
diurn).Aceasta se face in jurul axului Al.Asa cum se vede din Fig.1,partea imobila a rulmentilor
de la cele doua extremitati ale acestuia se afla conectati,in mod solidar,cu cadrul rigid C.Partea
mobild a tracker-ului se fixeaza de peretii incintei.Astfel incat 1i poate imprima acesteia o
migcare de rotatie in jurulaxei Al.

Incinta I va antrena,odatd cu ea,in miscarea sa de rotatie semicirculard,si tubul P.Mobilitatea
tubului P este permisd prin faptul cd la estremitdtile sale este conectat cu tuburile de inox
flexibile notate cu Pf.

Un element important constructiv il reprezintd dispozitivul rigid notat cu F care,pe de o
parte,fixeaza tubul si il antreneazi ,odati cu incinta, in migcarea efrectuati de aceasta; pe de alti
parte,va pozitiona tubul P exact in focarul/focarele lentilelor L.In acest scop,lungimea sa va
trebui sa fie strict egald cu distanta focala a lentilelor utilizate — marime care este,de regula,data
de catre producitor prin fisa tehnica a produsului.

Tubul P este constituit dintr-un material termorezistent.Prin acesta circuld, cu ajutorul unei
pompe de recirculare, un agent termic caloportor.in raport cu temperaturile de lucru,agentul
caloportor poate fi un simplu etilenglycol,ulei sintetic sau chiar sare topita.

Pe de alta parte,tubul P poate fi un tub vidat de tip heat pipe utilizat pe scara larga in cazul
panourilor solare cu tuburi vidate sau pur si simplu un tub de metal.in acest din urma caz,se
poate utiliza cuprul,pentru temperaturi medii ale agentului termic sau oteluri
termorezistente,pentru temperaturi care depasesc 800 °C.

Aceastd ultima alegere depinde si de tipul lentilelor folosite.in cazul parchetelor de lentile cu
focar punctiform,caz in care energia solard este concentratd pe suprafete mici si vor fi atinse
temperaturi inalte,se recomanda utilizarea tuburilor din otel termorezistent.
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Dispozitivul din metal plin G are menirea de a crea o contrapondere la migcarea de rotatie a
incintei 1 astfel incat si contribuie,Ja rdndul siu,la regularizarea acestei migcari.Dar si la
scoaterea,dimineata si seara,din punctele ,,moarte” in care ajunge aceasta.

Anvergura deschiderii incintei I este dimensionata functie de cantitatea de energie termica pe
care dorim sd o obtinem intrebuintdnd un singur panou,spatiul de manevrabilitate al
panoului,numarul de lentile utilizate.Astfel,in cazul unui panou de 2 mp se pot utiliza fie 32 de
lentile cu dimensiuni de 25 cm/25 cm cu focar punctual, fie opt untiti cu dimensiuni de 50 cm/
50 cm si focar linear.

in cazul unor cAmpuri colectoare de mari dimensiuni, anvergura panourilor,respectiv numarul
lentilelor utilizate in constructia fieciruia in parte,creste in mod corespunzitor.( De exemplu, in
cazul jgheaburilor cu oglinzi de la centrala solard Andasol 1 din Spania,suprafata reflectorizanta
a unui singur panou este de 72 mp). Panourile solare cu lentile Fresnel pot atinge,la randul
lor,asemenea dimensiuni.

in aceste situatii pot fi create retele de panouri conectate in serie,ca in Fig.2.

Singura conditie care trebuie respectatd in astfel de cazuri consti in interdictia ca panourile
situate la Est sd le ecraneze pe cele plasate la Vestul lor.

Acest aranjament prezinta doud facilitgi.

Prima dintre acestea constd in aceea cad panourile P1,P2, P3,... pot fi conectate si actionate
simultan prin intermediul curelei de transmisie C.In acest caz tracker-ul motor Tm poate actiona
mai multe panouri deodata,toate celelate rotindu-se in mod sincron,in timpul zilei,cu o viteza
unghiulard determinatad de Tm.Aceasta poate conduce la importante reduceri de cost eliminiand
necesitatea de a dota fiecare dintre panouri cu un tracker propriu.

Cea de-a doua,si mai importantd, constd in cresterea randamentului energetic al modulului
de panouri.Astfel,agentul caloportor care intrd prin tubul P si traverseaza focarul lentilelor L din
P1 acumuleazd o anumita cantitate de energie termicd.Panoul P2 aditioneazd la aceasta o
cantitate de energie suplimentara.Si,prin acumuldri succesive, energia finald va consta in
totalitatea energiei acumulate de catre panourile antecedente. Cantitate de energie termica ce
poate fi dimensionatd pe baza rezistentei materialelor folosite si/sau dupd necesitéti.

Acest sistem modular poate fi utilizat in cazurile in care refeaua de panouri solare cu lentile
Fresnel este conectatd la mari centrale termice sau termo/electrice (fie existente,fie realizate prin
investitii noi)
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REVENDICARI

1.Inventia descrie o noud tehnologie de concentrare a radiatiei solare care se caracterizati
prin aceea ci utilizeazi, drept colectoare/concentratoare ale acesteia, lentilele Fresnel cu focar
punctual sau linear,plane sau curbe.

2.Spre deosebire de tehnologia concentratoarelor solare cu oglinzi,bazate pe fenomenul fizic
al reflectiei luminii, noua tehnologie de concentrare a radiatiei solare se caracterizatid prin
aceea cd se bazeazd pe fenomenul fizic al refractiei luminii i concentrarea acesteia in focar
atunci cand traverseaza lentila si structura Fresnel aplicatd pe suprafata acesteia.

3. Inventia descrie solutia constructivdi a unui panou solar cu lentile Fresnel care se*
caracterizata prin aceea ca:

3.a Este constituitd dintr-o incintd care are plasati in deschiderea sa o lentild sau un parchet
de mai multe lentile Fresnel.in focarul/focarele acestora este plasat(e) un tub(niste tuburi) prin
care circuld,antrenat fiind in migcarea sa de citre o pompa de recirculare, un agent termic
caloportor(etlilenglycol,ulei sintetic sau sare topitd).

3.b.Un tracker poate balansa automatizat incinta in plan vertical,sus- jos,variind — in timpul
celor patru sezoane ale anului calendaristic - de la 19° 1a 66° unghiul de inclinatie a acesteia fata
de orizontala locului.Aceastd modificare a pozitiei incintei in plan vertical poate fi executata si
manual prin intermediul unui dispozitiv mecanic.

3.c.Un alt tracker( cu encoder si frand incorporate si un motor pas-cu-pas) poate roti,in mod
automatizat, incinta in plan orizontal,de dimineata pana seara,de la 0° la 180°, pentru a reveni in
timpul noptii la pozitia initialda.Pentru cd incinta se orienteazd intotdeauna pe directia Nord-
Sud,rezulta ca aceastd miscare se produce de la Est la Vest si inapoi.

3.d.Miscarea incintei pe cele doud axe are rolul de a face ca in tot timpul zilei ,ca si de-
alungul celor patru anotimpuri, focarele lentilelor s rdmana strict pozifionate pe tub(uri) iar
razele Soarelui si cadd strict perpendicular pe suprafata acestora.Aceastd conditie va fi
indeplinitd,pe de o parte, prin faptul ca planul eclipticii- si ,odata cu acesta, planul de inclinatie al
lentilelor - va respecta variatia sezonierd a unghiului de inclinatie al acestora fata de Soare iar,pe
de alta parte, datorita miscarii sale de rotatie semicirculara in plan orizontal, planul lentilelor va
ramane tot timpul perpendicular pe directia de propagare a radiatiei solare, in timpul zilei.

4. Inventia creaza posibilitatea caracterizatd prin aceea cid mai multe panouri solare cu
lentile Fresnel sa fie conectate 1in serien acest caz,agentul termic caloportor
traverseazi,succesiv,focarele tuturor lentilelor;astfel,energia termicd acumulatd de un panou se
aditioneaza ,in mod cumulativ,la energia termica captatd de cétre panourile antecedente.lar cea
finala este rezultatul acumulirii energiei termice de catre toate panourile conectate in retea.

Aceasta inseamna cé pot fi dimensionate,fie parchete de lentile.fie retele de panouri,care s
genereze cantitdti de energie termica limitate doar de gradul de rezistentd termici a tuburilor
utilizate. Sau de suprafetele disponibile pentru a fi destinate unor asemenea campuri colectoare
solare.
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S.Inventia creazd posibilitatea tehnici ce se caracterizeazi prin aceea cd se pot
conecta,prin control automatizat,retele de panouri solare cu lentile Fresnel, la centrale termice —
existente sau investifii noi - care si furnizeze apa caldd menajera ,agent termic si aer conditionat
beneficiarilor privati sau unor mari comunititi urbane,

6. Inventia creaza posibilitatea tehnicd ce se caracterizeazd prin aceea ci se pot
conecta,prin control automatizat,retele de panouri solare cu lentile Fresnel, la centrale termo-
electrice - existente sau investitii noi - care sa furnizeze energie electrici;

7.Aceste sisteme hibride sub aspectul surselor de energie care le alimenteazi caracterizeaza
prin aceea ci vor putea utiliza,alternativ,atdt combustibili clasici cat si energie solard.Un
controler automatizat va putea juca rolul de a comuta,in anumite conditii climaterice, alimentarea
sistemului de la una din surse la cealalta.

Important este faptul ci functionand tot timpul anului, in zilele insorite acestea vor putea
utiliza ca sursa ,exclusiv,energia solara.
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DESENELE EXPLICATIVE
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