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Centro Ricerche Trisaia n°0473
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Test Report

Test realizzato da: ENEA — Centro Ricerche TRISAIA
Sezione: TER-ENEBIO

Indirizzo: S.S. 106 Jonica km 419.500 - 75026 Rotondella (MT) — Italy
Tel: +39.0835.974387 +39.0835.974532  Fax: +39.0835.974210

Data: 30.09.2008

1. Descrizione del sistema in prova
1.1 Costruttore

Denominazione del costruttore: IRPEM S.r.l.

Indirizzo: Via Di Fioranello, 141/ 143 — 00134 —- ROMA
1.2 Modello

Modello del sistema: SP-470-58/1800-30

Numero di serie: -

1.3 Classificazione del sistema

A termosifone [0 A circolazione forzata

Diretto [] Indiretto

Aperto [J Con sfiato [J Chiuso

A riempimento [0 Drainback (] Draindown
[J Con accumulo remoto Con accumulo accoppiato

[J Ad accumulo integrato

>

Itro (specificare): **

1.4 Fluido termovettore
Tipo:
[0 Glicole
[J Olio
[] Aria
Altro (specificare): Acqua

Specifiche: -
Contenuto totale di fluido: - litri
Fluido alternativo accettabile: -
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Centro Ricerche Trisaia n°0473
N° di riferimento sistema: 119¢
1.5 Antigelo
Protezione antigelo: EI*'ST X NO
Altro; ***
1.6 Sistema di collettori
Numero di tubi presenti nel sistema: 30
Area lorda totale: 4,080 m?
1.7 Caratteristiche del collettore
Tipo:
[0 Piano
A tubi evacuati
altro (specificare): **
Area lorda™; 4.080 m?2
Area d'apertura’”: 3.737 m?
Area netta: 2.538 m?
Numero coperture: 1
Materiale copertura: Vetro
Spessore della copertura: 1.5 mm
Materiale isolante: Vuoto
Spessore isolante: 9.5 mm
Materiale struttura: Acciaio inox
Massa a vuoto: - kg
Dimensioni totali (Lun x Larg x Alt): 1720 x 2520 x 1555 mm
1.8 Assorbitore
Materiale assorbitore: Vetro borosilicato
Tipo di costruzione: Tubo sottovuoto
Trattamento superficiale: Al-N / Al
Numero tubi o canali: 30
Dimensioni assorbitore: Pest =58 Qi =47 L = 1800 mm
Distanza tra i tubi o canali: - mm

L

( )Superﬁci rilevate dal laboratorio. In particolare, poiché il sistema di captazione & dotato di un riflettore piano,
I’area di apertura totale & stata calcolata sommando alla superficie del riflettore 'area di apertura della parte di
tubi evacuati non coperta dallo stesso. La relazione utilizzata per il calcolo ¢ la seguente:

Au = (A X B) =t [Nluhi X ¢:sl X (L'Iubi ™ B)J

dove A e B sono, rispettivamente, la larghezza e la lunghezza del riflettore.
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Centro Ricerche Trisaia n°0473

N° di riferimento sistema: 119¢

1.9 Serbatoio di accumulo

Costruttore: IRPEM
Modello: 250 litri
Volume: 250 litri
Diametro esterno stimato del serbatoio: 0.5 m
Lunghezza esterna stimata del serbatoio: 25 m
Materiale isolante: Poliuretano
Spessore medio dell’isolante: 55 mm

Tipo di scambiatore:
[] a serpentino immerso
[J aintercapedine
altro (specificare): non € presente alcun scambiatore, i tubi sottovuoto
sono innestati direttamente nel serbatoio di accumulo
(si veda diagramma schematico del sistema).

1.10 Pompa
Costruttore: -
Modello: - -
Potenza: - W
Velocita: - r/min

1.11 Sistema di controllo

Costruttore: =
Modello: -

1.12 Diagramma schematico del sistema

BARILOTTO CON

VALVOLA
AUTOMATICA e
SFIATO ENTRATA ACQOUA
PARETE FREDDA
SERBATOIO ?
ESTERNO IN INOX FILTRO
TE 7
ISOLANTE TERMICD ACOUA g
1
0
PARETE SERBATOIO SERBATOIO PANNCLLO SOLARE
INTERNDO 1IN INOX
ENTRATA ACOUA DAL TUBI

SOTTOvUOTO RISCALDATA DAL SOLE

ojelelele/e 0/0.0.0.0.0.0.00,

USCITA ACQUA
CALDA

TAPPO
CHIUSURA
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Centro Ricerche Trisaia n° 0473

N° di riferimento sistema: 119c¢

1.13 Tubature di connessione tra collettori e serbatoio

Diametro: -
Lunghezza: - mm
Materiale isolante: -
Spessore isolante: - mm

1.14 Dati sul sistema

Inclinazione collettori: 40 deg
Portata nel circuito dei collettori: N.A. kg/s
Configurazione del sistema di controllo: N.A.

1.15 Annotazioni

okl

1.16 Fotografia del sistema

,
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2. Prestazioni termiche del sistema

2.1 Metodo di prova

Test effettuato in accordo con lo standard EN 12976-2:2006.

2.2 Diagramma schematico del circuito di prova

Sensori ambientali

» Solarimetro;

!

Sistema di
acquisizione

» Sens. T,
* Anemometro

Sistema sotto test

Valvola di
miscelazione

Scarico del
draw-off

Collettore

Pompa di
miscelaziope

Scarico per il
precondizionamento
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Centro Ricerche Trisaia n°0473
N° di riferimento sistema: 119¢
2.3 Prestazioni termiche del sistema, risultati dei test e dati derivati
I dati ed i risultati ottenuti sono riportati nella tabella seguente:
Localizzazione sito di prova:  Lat: 40° 09’N Long: 16°38’E
Disposizione del collettore: - rivolto a SUD;
- inclinato a 40° rispetto all’orizzontale
Periodo di prova: dal 03.07.2008 al 01.08.2008
Tabella 1 — Dati rilevati su 12 h di funzionamento giornaliero
Dati registrati durante 12 h di test Draw-off Qutput
H Hy Tu(dny} Tc AT, u Vd Td(max) AT; Q
(MJm?) | (MJ/m?»)| (°C) |(CO)| (°C) |(m/s)| ) | °C) | °C) | MJ)
24.8 - 33.1 |27.7] 54 - |750| 74.0 | 46.3 | 46.1
24.9 - 34.0 |27.8]| 6.2 - |750| 75.9 | 48.1 | 47.8
24.0 - 340 |285]| 54 - |750| 749 | 46.4 | 46.1
19.4 - 315 |289| 26 - |750| 655 | 36.6 | 364
23.6 - 37.7 128.6| 9.1 - |750| 68.6 | 40.0 | 39.7
21.5 - 29.6 [29.0| 0.7 - |750] 65.0 | 36.0 | 35.8
24.9 - 322 1295|827 - |750] 619 | 324 | 322
18.7 - 305 |29.5] 1.0 - |750| 65.6 | 36.1 | 35.9
18.6 - 324 |30.1] 22 - |750] 66.1 | 36.0 | 35.8
24.5 - 3250129300032 - |750) 67.7 | 384 | 38.2
25.1 - 329 129.0| 3.8 - |750| 722 | 432 | 429
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Centro Ricerche Trisaia n°0473

N? di riferimento sistema: 119¢

2.4 Curve relative alle prestazioni giornaliere del sistema

I dati sperimentali sono stati correlati con il metodo dei minimi quadrati secondo I’equazione
lineare (1). I punti sperimentali sono stati confrontati con i grafici ottenuti considerando, nella
equazione lineare, differenti valori per [Tyway) — Tc] come riportato nel grafico stesso.

50 -~
— = Ta-Tc=-20 .’ //
451 |= = = Ta-Tc=-10 o 1
o~ -
ST =—=Ta-Tc=0 ~ ~ J
= Ta-Tc=10 ){ > < /
8 35 &  Dati misurati ,0-/ > = //
=y
E 30
(3]
(3]
o
i
£ 20-
o
& 15-
o
2
0 10
54
0 T - T - T T T T T T

T T T T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Radiazione solare giornaliera sul piano del collettore (MJ/m?)

Figura 1 — Prestazioni termiche del sistema

Regressione lineare relativa ai dati di output energetico del sistema in prova:
Q = alH +a2(7-;(da‘\'} _T::)+a3 (l)

dove:
a= 165 m?
a= 050 MJ/K
az= 000 MIJ
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Centro Ricerche Trisaia n° 0473

N° di riferimento sistema:

119¢

2.5 Curve relative all’laumento in temperatura del sistema

I dati sperimentali relativi all’aumento in temperatura sono stati correlati con il metodo dei
minimi quadrati secondo I’equazione lineare (2). I punti sperimentali sono stati confrontati con i

grafici ottenuti considerando, nella equazione lineare, differenti valori per [Tagay) — Tc] come
riportato nel grafico stesso.

60
— = Ta-Tc=-20
mw = = Tg-Tc=-10
50 o |=== =Ta-Tc=0 -
Ta-Tc =10 ]
&  Dati misurati -~ B

Incremento di temperatura (K)

0 T L T - T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Radiazione solare giornaliera sul piano del collettore (MJ/m?)
Figura 2 — Aumento in temperatura del sistema

Regressione lineare relativa ai dati di incremento della temperatura:

Tymary — 1. =bH +b, (Ta(da_\') =i )+ b, (2)
dove:

b= 1.66 m?K/MJ

b= 0.51

b;= 0.00 °C
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3. Coefficiente di perdita notturno del sistema
Test effettuato: X outdoor O indoor
Volume serbatoio: 250 litri
Temperatura iniziale nel serbatoio[T;]: 66.7 °C
Temperatura finale nel serbatoio[ T¢]: 45.6 °C
Temperatura ambiente media durante il test: 23.6, °C
Velocita media del vento sul collettore: - m/s
Velocita media del vento sul serbatoio: - m/s
Durata del test: 12 h
Valore dedotto, secondo la formula (3), del coefficiente di perdita: 16.3 W/K
s :
At T, -T,

Tabella 2 — Temperature finali raggiunte dal sistema in diverse condizioni operative notturne

Ter.n[-)e.raltura Temperatura finale raggiunta dal serbatoio dopo 12 h [°C]
m[:cz (l:a] e Temperatura ambiente media notturna [°C]
0 5 10 15
70 35.7 38.2 40.6 43.1
60 30.6 33.1 35.5 38.0
50 25.5 28.0 30.4 32.9
40 204 22.9 25.3 27.8
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Centro Ricerche Trisaia n°0473

N° di riferimento sistema: 119¢

4. Profili di draw-off

4.1

Temperatura d'uscita (°C)

N.B.

Profilo di draw-off per una radiazione giornaliera H < 16 MJ/m2.

Portata di draw-off: 600 kg/h
Volume serbatoio: 250 litri
Radiazione giornaliera sul piano del collettore: 18.6 MJ/m?
Temperatura ambiente media [Ty(gay)): 324 °C
Temperatura di carica [T.]: B0:1NEE
Differenza di temperatura [Tyay) — Tel: 2.3:°C

Profilo di draw-off

: : | | : : : \ | 5 i f ‘.
] ] ] 1 1 1 I ] ] | I I 1 I
| ' i | i | | : | | | i i :
6T e e o S i et e el e
55 1~ =~~~k - - S
,' | | '. | ; | | | | |
A B R A o= £ S e e I
l : : : | | : | | | i : . :
T SIS RN Sl (R ey TS S e T e
25 T i T T T 1 T T 7 : T T T T
00 ' 02 ‘04 06 08 10 12 14 46 187 20 22 24 26 28 30
Volume spillato (Vd/Vc)
Figura 3

Durante il periodo di prova non ¢ stato possibile sottoporre il sistema a livelli di irraggiamento giornaliero
inferiori a 16 MJ/m?, pertanto in questa sezione ¢ stato riportato il profilo di draw-off corrispondente alla
giornata con il pill basso valore di irraggiamento registrato.
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600 kg/h
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250 litri

249 MJ/m?
34.0 °C

6.2 °C

27.8 °C

Profilo di draw-off

119¢

Radiazione giornaliera sul piano del collettore:
Temperatura ambiente media [Taay)]:

Centro Ricerche Trisaia
N° di riferimento sistema:
4.2 Profilo di draw-off per una radiazione giornaliera H > 16 MJ/m?
Portata di draw-off:
Volume serbatoio:
Temperatura di carica [T,]:
Differenza di temperatura [Taay) — Tel:

ol b

— i

P P | e g R [
1
|
I
I

i
I
I
1
R S g R et
1
I
I
I
-

75 N\ -
5
5
5-,.....
35 +---
25

(D.) enosn,p einjesadwa]

1.6 18 20 =22 24 26 @28 30
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Volume spillato (Vd/Vc)
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Figura 4
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