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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un stand si la 0 metoda de testare
a cagtatoarelor solar-termice plate, destinate evaluarii
durabilitatii captatorului si a unor elemente componente
in mediul salin. Standul conform inventiei este constituit
dintr-un circuit (1) hidraulic salin, ce are n alcatuire:
niste duze (12, pentru pulverizarea de aerosoli salini pe
suprafata exterioara vitratéd a unui captator (3) solar-
termic, un jgheab (5) de colectare a solutiei saline, un
filtru (6) pentru filtrarea solutiei saline pulverizate, un
recipient (7) de stocare prevazut cu un agitator (8), o
pompa (9), un sistem (10) pentru reglarea debitului si
un debitmetru (11), si dintr-un circuit (2) hidraulic pen-
tru fluidultermic care circuld prin captatorul (3) solar-
termic plat, ce cuprinde: o vana (14) cu trei cai, care
permite introducerea in captator a fluidului termic, prin
actionarea unor robinete (15 si 16), iar la iesirea din
captator (3) selectarea circuitului pentru fluidul termic se
realizeaza prin actionarea altei vane (17) cu treicaisia
altor robinete (18 si 19), un schimbator (20) de caldura,
0 pompa (21) pentru antrenarea fluidului termic, un sis-
tem (22) pentru reglarea debitului, un debitmetru (23),
o alta vana (24) cu trei cai care asigura dirijarea fluidului
termic cétre un sistem (25) de incalzire sau catre un
sistem (26) de racire, un senzor (27) de temperatura la
intrarea fluidului termic in captatorul (3) solar-termic
plat, un senzor (28) de temperatura la iesirea fluidului
termic din captator (3), un inregistrator (12) de date ce
transmite valorile citite de senzori, pentru a fi

inregistrate pe un PC (13). Metoda conform inventiei
consta n determinarea eficientei initiale a captatorului
solar, etapa finalizatd prin trasarea caracteristicii de
functionare, testarea captatorului in conditii de degra-
dare in mediu agresiv de aerosoli salini i determinarea
eficientei captatorului in conditii de degradare, si com-
pararea celor doué caracteristici de functionare.
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STAND SI METODA PENTRU TESTAREA CAPTATOARELOR SOLAR-TERMICE
PLATE iN MEDIUL SALIN

Inventia se referd la un stand si 0 metoda de testare a captatoarelor solar-termice plate,
destinate evaluarii durabilitatii captatorului si a unor elemente componente in mediul salin.

Se cunosc standuri de testare, in aer liber (outdoor) si in interior, a performantelor
termice a captatoarelor solar-termice plate. Aceste standuri sunt alcituite dintr-un circuit
hidraulic format din: pomp3, senzor pentru control si mdsurare debit, senzori pentru
mdisurarea temperaturii de intrare/iesire a fluidului termic din captatorul solar i a temperaturii
mediului ambiant, senzori pentru méasurarea intensitétii radiatiei solare reale sau simulate in
planul captatorului solar si sursa de radiatie cu intensitate controlatd pentru standurile de
interior. Pentru testarea durabilititii si rezistentei captatoarelor solare, standurile existente
permit realizarea urmatoarelor teste: impact, compresiune, socuri interne/externe si
etangeitate. Toate acestea simuleazd, prin teste de degradare accelerati, comportamentul
captatorului solar in conditiile meteo de grindina, vant, ploaie si zapada.

Testarea la coroziune se face standardizat pentru componentele metalice si pentru
placa absorbanta. Testarea la coroziune a placii absorbante se face in mediu salin in camera de
ceatd, cand proba se monteazd inclinat la un unghi cuprins intre 15%-30°, concentratia
aerosolilor salini fiind de 3,5% de NaCl, intervalul de timp necesar pentru efectuarea testelor
difera intre 1 si 5 siptimani, iar temperatura acrosolilor salini este constanta 35°C.

Nici unul dintre aceste teste standardizate nu evalueazd in mod distinct, cu aparatura si
cu o metoda specificd, rezistenta la coroziune in mediul salin a captatoarelor solar-termice.

Un alt dezavantaj al metodei actuale de determinare a rezistentei la coroziune in mediu
salin constd in faptul cd sunt testate in conditii de laborator (camera de ceatd salind)
componente individuale ale captatorilor, astfel omitdndu-se influenta pe care celelalte
componente din ansamblul captator ar avea-o asupra performantelor componentei testate
individual, iar durata prevazuta pentru testare este lunga (5 sdptdmani).

Numeroase zone in care sunt amplasate captatoarele solar-termice plate, au clima
caldd/temperatd maritim. In aceste zone durata de functionare a captatoarelor solar-termice
plate este semnificativ redusd datoritd prezentei aerosolilor salini care au efect corosiv/de
degradare asupra elementelor captatorului cu care vin direct in contact (carcasa, garnitura de
etansare) realizdnd nano- si micro-fisuri care permit apoi accesul acestor aerosoli in interiorul
captatorului unde atacad placa, coroddnd-o. Efectul de corodare este amplificat de caldura.
Teste ale captatoarelor solare in mediu de aerosoli salini nu sunt incluse in standardele de
evaluare a calitatii colectoarelor, nici la nivel de laborator, nici pentru mediul exterior.

Scopul inventiei este de a dezvolta un stand si o metoda de testare care permit evaluarea
calitativd si cantitativd a durabilitétii captatoarelor solar-termice plate in mediul de aerosoli
salini, intr-un interval de timp redus, de 20 de zile.

Problema tehnica pe care o rezolvd invenﬁa este de a realiza un stand multifunctional
captatoarelor solar termice plate. Standul poate functiona in medlul exterior sau poate fi
utilizat in laborator (cuplat cu un simulator solar), in conditii care pot simula profilul climatic
pentru care se face investigatia.

Problema tehnica se solutioneaza prin dezvoltarea unui stand, care utilizeazi un circuit
hidraulic salin format dintr-o pompa, un sistem de reglare automata a debitului , debitmetru si
duze pentru formarea aerosolului, jgheab pentru colectarea solutiei saline, stocator cu agitator
pentru solutia salind, si un al doilea circuit hidraulic pentru diferite tipuri de fluide termice
care pot circula prin captatorul solar-termic plat.
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Se prezintd, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legdtura cu figurile 1
si 2 care reprezinta:
- figl, schema circuitului hidraulic pentru standul de testare;
- fig.2, caracteristica de functionare a captatorului solar termic plat cu evidentierea eficientei
nominale;
-fig. 3, caracteristica de functionare a captatorului solar termic plat dupd degradarea
acceleratd cu aerosoli salini.

Standul de testare conform inventiei,in legdtura cu fig.1, este format dintr-un circuit 1
hidraulic pentru solutia salind si un circuit 2 hidraulic pentru fluidul termic, care circuld
printr-un captator 3 solar termic plat amplasat inclinat fatd de orizontala la un unghi de 45°
+5°, similar cu standardul de testare a performantelor termice ale captatoarelor solar termice.
Circuitul 1 salin este format din duze 4 pentru pulverizarea pe suprafata exterioard vitratd a
captatorului 3 solar termic plat a aerosolului salin si un jgheab 5 pentru colectarea solutiei
saline. Solutia salind colectata de un jgheab 5 este filtratd de impuritdti prin intermediul unui
filtru 6 si recirculatd intr-un stocator 7 prevdzut cu un agitator 8 pentru uniformizarea
concentratiei solutiei saline. Pentru a crea conditii de degradare acceleratd se lucreazi cu
solutie salind cu concentratia de 3,5% NacCl, corespunzitoare efectului coroziv maxim asupra
metalelor si aliajelor. Antrenarea solutiei saline se realizeaza prin intermediul unei pompe 9.
Pentru a putea pistra un debit constant al solutiei saline se foloseste un sistem 10 pentru
reglarea debitului compus dintr-un ventil actionat electric si comandat automat, inregistrarea
debitului realizdndu-se prin intermediul unui debitmetru 11, care transmite informatia la un
data-logger(DL) 12. Datele sunt preluate de la data-logerrul 12 si sunt transferate la un
calculator(PC) 13. In timpul testelor, circuitul hidraulic 2 permite utilizarea unui fluid termic
de tip apa, glicol sau aer. Selectarea tipului de fluid termic utilizat se realizeaza prin
intermediul unei valve 14 cu trei cdi, care permite introducerea in captatorul 3 solar—termic
plat a fluidului termic de tip apd/glicol prin deschiderea unui robinet 15 si inchiderea unui
robinet 16. Daca fluidul selectat este aerul, atunci se inchide un robinet 15 si se deschide un
robinet 16. Selectarea circuitului pentru fluid se realizeaza si la iesirea din captatorul 3 solar
termic plat prin actionarea unei vane 17 cu trei cdi si a unor robinete 18 si 19. Prin inchiderea
robinetului 18 si deschiderea robinetului 19, fluidul termic de tip apd/ glicol, ajunge la un
schimbator 20 de cdldura. Antrenarea fluidului termic apd/glicol se realizeazd printr-o pompa
21, pastrarea constantad a debitului se realizeaza printr-un sistem 22 de reglare al debitului
compus dintr-un ventil actionat electric si comandat automat, iar masurarea debitului se
realizeaza printr-un debitmetru 23.

Conform cu descrierea, standul poate fi utilizat si pentru testarea eficientei conversiei
solar-termice in aer liber, conform standardului EN 12975. In acest caz nu se porneste
circuitul hidraulic salin si se utilizeaza fluid termic lichid (apa, lichid antigel) conform
metodologiei de testare selectate. Pentru testarea performantelor termice ale captatorului
solar termic, pe parcursul testelor trebuie introdus in circuit fluid termic la diferite
temperaturi. Selectarea situatiilor de functionare se realizeazi prin actionarea unei vane 24 cu
trei cdi, care asigurd dirijarea agentului termic spre un sistem 25 de incélzire sau spre un
sistem 26 de racire. Temperatura de intrare a fluidului in captatorul 3 solar termic plat este
masuratd cu ajutorul unui senzor 27, iar temperatura de iesire a fluidului din captatorul 3 este
mdsurata cu ajutorul unui senzor 28. Toate aceste marimi sunt preluate de data-loggerul 12 si
nregistrate de calculatorul 13.

Pe l4ngad marimile misurate si inregistrate, precizate anterior, la data-loggerul 12 mai sunt
transmise §i urmatoarele marimi inregistrate de o statie meteo: intensitatea radiatiei solare
globale, notatd cu Gr, provenitd de la un piranometru 29, temperatura mediului ambiant,
notatd cu Tamp $i mdsuratd cu un senzor 30 de temperaturd , viteza vantului, notatd cu vy,
mdsuratd cu un anemometru 31,
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Metoda de testare la degradare acceleratd a captatoarelor solar termice plate in mediu
salin utilizand standul de testare conform inventiei, in legiturd cu fig.1, cuprinde urmétoarele
etape de operare:

- In prima etapa (A) se determina eficienta initiald a captatorului solar, etapd finalizata

prin trasarea caracteristicii de functionare;

- fin etapa a doua (B) captatorul solar termic este supus functionarii in conditiile

solicitarilor cu aerosoli in regim accelerat de degradare;

- in etapa a treia (C) se realizeazi determinarea eficientei captatorului supus la solicitéri

in etapa B si se compari aceastd eficientd cu cea determinata in etapa A, pe baza celor
doui caracteristici de functionare.

In continuare se prezintd metoda de testare conform inventiei:

A. Testarea eficientei conversiei solar-termice initiale a captatorului solar
1. Se verifica integritatea fizica a captatorul solar termic si se urméreste ca suprafata vitrata sa
fie curatata;

2. Se verificd parametrii climatici inregistrati de catre aparatele de méisurd (statia meteo)

piranometrul 29, termometrul 30, anemometrul 31 si se urmareste ca acestia sa se incadreze in

valori admisibile, conform standardului EN 12975 (intensitatea radiatiei misurate sa fie mai
mare de 800W/m?, viteza vantului sa fie mai mici de 2m/s).

3. Se stabileste debitul fluidului termic (apa) care circuld prin captatorul 3 solar-termic, in

functie de aria acestuia comandand sistemul 22 de reglare a debitului. Valoarea efectivd a

debitului se urmdreste cu ajutorul debitmetrul 23, dupd ce aceastd valoare se stabilizeazi

(aprox. 30 min de la pornirea instalatiei).

4. Se determina eficienta initiald a conversiei solar-termice pentru captatorul testat. Pentru

determinarea eficientei initiale a captatorului solar-termic, trebuie sd se realizeze patru

madsurdtori distincte (vezi fig. 2):

- prima valoare (P1) se obtine pentru o temperaturd medie a fluidului egald cu
temperatura mediului ambiant; se obtin in acest fel pierderile optice ale captatorului

solar-termic; Dupa citirea temperaturii de intrare Tj,, respectiv de iesire a fluidului
Tout, € determind temperatura medie a fluidului si in functie de valoarea temperaturii
mediului ambiant se actioneazi sistemul de ricire 26 sau sistemul de incilzire 25.

a doua valoare (P2) se obtine pentru o temperaturd de intrare a fluidului egald cu
temperatura de functionare (de exemplu, in cazul captatoarelor solar-termice plate
valoarea recomandati este de 60°C);

a treia valoare (P3) se obtine pentru o temperatura de intrare a fluidului mai mare decét
temperatura de functionare (de exemplu, in cazul captatoarelor solar-termice plate
valoarea recomandati este de 85°C). Inclzirea fluidului la o valoare prestabiliti se
realizeaza prin actionarea rezistentei sistemului de incilzire 25.

a patra valoare (P4) determind comportamentul captatorului solar-termic la stagnare,
atunci cand debitul fluidului termic este 0.

Masurdtorile sunt corecte dacd intr-un interval de timp de cel putin 15 minute valorile
parametrilor masurati se incadreazd in valorile admisibile de acuratete (variatii admisibile:
debit +1%; intensitatea radiatiei solare +50W/m? temperatura mediului ambiant +1K;
temperatura de intrare a fluidului £0,1K). Cele patru valori ale eficientei captatorului solar
termic se calculeazd cu relatia 1, in care se introduc mediile a minim patru valori méasurate
(pentru fiecare masuratoare, P;):

_ 11 p(Tous = Tin)
Gric

in relatia 1, se folosesc urmitoarele notatii: - debitul masic al fluidului termic; c,-

céldura specificd a fluidului termic; Tou — temperatura fluidului termic la iesirea din captator;

n =No-MpT (N

o
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Ty, — temperatura fluidului termic la intrarea in captator; Gt — intensitatea radiatiei solare in
planul captatorului; Ac — aria captatorului solar-termic; np este eficienfa maxima pe care o
poate atinge captatorul (eficienta nominald); npr este scidderea de eficientd datoratd
pierderilor termice si care depinde de diferenta dintre temperatura mediului ambiant (Tamb) $i
temperatura medie a fluidului termic din captator. Valoarea corespunzitoare punctului P
corespunde eficientei nominale a captatorului, no.

Dupi determinarea celor patru puncte, diagrama de eficientd (fig. 2) se obtine prin
construirea curbei de regresie care trece prin cele patru puncte.

B. Testarea in conditii de degradare accelerata (cu aerosoli salini)

1. Se verifica integritatea fizicd si starea initiala a captatorului solar-termic plat destinat
testdrii in mediul salin; in cazul in care captatorul solar-termic este murdar, in special placa
vitratd, se curatd cu apa (fara detergent);

2. Se verificd parametrii climatici inregistrati de catre aparatele de masura din statia meteo,
piranometrul 29, termometrul 30, anemometrul 31 si sistemul lor de achizitie de la data
loggerul 12. Preluarea informatiilor se realizeaza de citre calculator care compara valorile
primite de la senzori, cu valorile prestabilite.

3. Se urmdreste incadrarea parametrilor climatici in valorile admisibile pentru testare:
intensitatea radiatiei madsurate mai mare de 500W/m?, viteza vantului mai mica de 2m/s.
Experimentul se porneste dacd aceste conditii sunt simultan indeplinite, urmand etapele
descrise mai jos.

4. 1In cazul in care captatorul are fluid termic lichid (apd/antigel), se goleste astfel: se izoleaza
captatorul din circuit prin inchiderea robinetelor 15 si 19. Se selecteazi vana 14 cu trei céi
care permite deschiderea circuitului cétre robinetul 16, si se deschid robinetele 16 si 18
pani se evacueaza tot lichidul (fluidul termic) din captatorul 3.

5. Testarea se efectueaza utilizand aer ca fluid termic in regim de stagnare (fara circulatie).
Pentru aceasta, dupd golirea si uscarea circuitului, se inchid robinetele 16 si 18.

6. Se porneste circuitul hidraulic 1 pentru generarea de aerosoli cu cel putin o jumitate de ora
nainte de prima citire. Experimentul se realizeaza la debit constant de lichid salin.

7. La orele prestabilite (de ex.: ora 9:00, ora 12:00, ora 15:00) se inregistreazd marimile
caracteristice pentru stand (Tn, Tout) §i parametrii climatici (Tams, GT, VV).

8. Se opreste instalatia la finalizarea programului de testare sau la aparitia unei avarii.

9. Se curatd captatorul solar prin spilare temeinica cu api.

10. Se repeta operatiunile zilnic, pentru 20 de zile.

11. Evaluarea calitativd si cantitativd a durabilitatii si rezistentei la coroziune se realizeazi
prin:

- Observare directd a numarului si marimii petelor de coroziune sau depunere de sare
NaCl (albe) de pe suprafetele de referinti ale placii absorbante a captatorului (20 x 20
cm’ ). Se aleg cel putin cinci suprafete de referintd, pozitionate in vecinitatea
colturilor (la 10 cm de margine) si in centrul captatorului. Prezenta uneia sau mai
multor pete albe indica coroziunea si constituie baza evaludrii calitative a durabilititii.

- Calculul eficientei conversiei (raportul dintre cantitatea de caldurd produsi si energia
radiatiei solare incidenta pe captator) si a eficientei nominale; scidderea valorii
eficientei nominale reprezinta baza de evaluare cantitativa a durabilitatii.

12. Se evidentiaza ziua in care apar modificari semnificative (scdderi) ale valorilor eficientei de

conversie, datorate cu precidere deteriordrii garniturii de etansare a plicii vitrate pe carcasa,
respectiv ziua in care apar vizibile primele puncte de coroziune. Astfel se evidentiaza evolutia
in timp a degradarii, respectiv durabilitatea colectorului.

N
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C. Evaluarea eficientei finale a conversiei solar-termice a captatorului solar
La finalul ciclului de testare se evalueaza eficienta conversiei solar-termice a captatorului
solar, urmand etapele descrise la etapa “A. Testarea eficientei conversiei solar-termice

inifiale a captatorului solar” si se traseazi noua diagrama de eficientd obtinutd dupad testarea
cu aerosoli salini (fig. 3)

Comparativ cu alte produse similare, inventia prezintd urmdtoarele avantaje:
e permite evaluarea in conditii de degradare/coroziune accelerata a eficientei si
durabilitdtii captatorului solar-termic plat in mediu salin;
e intervalul de timp necesar pentru evaluarea captatorului solar plat este redus,
conform recomandarilor Uniunii Europene (20 de zile).

e poate fi utilizat in mediu exterior, in conditiile locatiei de implementare sau in
laborator, cu sursé de radiatie artificiala si controlatd (simulator solar).
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REVENDICARI

1. Stand pentru testarea captatoarelor solar-termice plate in mediu salin, caracterizat
prin aceea cd are un circuit hidraulic salin (1) alcatuit din duze (4), un jgheab (5)
de colectare a solutiei saline, un filtru (6) pentru filtrarea solufiei saline
pulverizate pe suprafata colectorului, un stocator (7) prevdzut cu un agitator (8), o
pompa (9), un sistem (10) pentru reglarea debitului compus dintr-un ventil
actionat electric si comandat automat, un debitmetru (11) si un circuit hidraulic
(2) pentru fluidul termic care circuld prin captatorul solar-termic plat, format
dintr-o vana (14) cu trei cdi alimentatd pe circuitul de fluid termic - lichid prin
robinetul (15), iar pe circuitul de fluid termic — aer prin robinetul (16), o vana cu
trei cdi (17) care transmite fluidul termic - lichid cétre robinetul (19) sau fluidul
termic — aer citre robinetul (18), un schimbitor (20) de caldura, o pompa (21), un
sistem (22) pentru reglarea debitului compus dintr-un ventil actionat electric si
comandat automat, un debitmetru (23), o vana (24) cu trei cdi, un sistem (25) de
incélzire, un sistem (26) de ricire, un senzor (27) de temperaturd la intrarea
fluidului termic in captatorul solar-termic plat, un senzor (28) de temperaturd la
iesirea fluidului termic din captator, un data-logger (12) care transmite valorile
citite de senzori pentru a fi inregistrate la un PC (13) cu microprocesor si un
program de gestionare a functionarii standului.

2. Standul de testare multi - scop, conform revendicdrii 1, este caracterizat prin
aceea ca poate fi utilizat atdt pentru evaluarea calitativa a performatelor in
conditii agresive de mediu salin a captatorilor solar-termici cat si pentru
determinarea eficientei conversiei solar termice a captatorului solar termic prin
utilizarea de radiatie solara simulata in laborator, sau cu radiatie solara naturala in
mediu exterior, prin implementarea pe PC a programului de testare adecvat.

3. Metoda de testare a durabilitatii captatoarelor solare plan plate, caracterizata prin
aceea cd are urmitoarele etape de operare:

A. Evaluarea eficienfei conversiei solar termice initiale a captatorului (utilizand apa
ca fluid termic) care implicd parcurgerea urmitoarelor activitati specifice:
verificarea integritdtii fizice a captatorului; verificarea ca parametrii climatici
inregistrati sd se incadreze in valorile standard admisibile; setarea debitului
fluidului termic la o valoare corespunzitoare in functie de aria captatorului solar
termic plat; determinarea eficientei initiale a conversiei captatorului solar-termic,
prin efectuarea de masuratori pentru diferite temperaturi de intrare a fluidului
termic in captator si in conditii de stagnare si trasarea diagramei de eficienta;

B. Testarea in conditii de degradare in mediu agresiv de aerosoli salini si
evidentierea modificarii eficientei curente si nominale ca urmare a interactiunii
captatorului cu jet de aerosoli salini generati in conditii de temperatura si presiune
controlate, in cazul in care conditiile climatice se incadreaza in valorile admisibile
(intensitatea radiatiei solare mai mare de S00W/m? si o viteza a vantului mai mica
de 2m/s), conform unui orar temporal bine definit, utilizind aerul ca fluid termic,
si se observa direct numarul de pete de coroziune de pe cinci suprafete de referinta
ale placii absorbante.

C. Evaluarea eficientei conversiei solar termice a captatorului ,utilizand apa ca fluid
termic,la finalul procedurii de testare, prin parcurgerea activititilor specifice
precizate la etapa A.
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