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Ciclo frigorifero ad assorbimento
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Generatore

All'interno del generatore
la soluzione diluita di LiBr
al 52% & portata
all'ebollizione. Il vapor
d’acqua prodotto fluisce al

condensatore ed il
separatore convoglia la
restante soluzione
concentrata al 56%

all'assorbitore, attraverso lo
scambiatore di calore.
Il processo & endotermico
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Condensatore

Il vapore caldo viene raffreddato

e condensato (29-35 °C) Hy0
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soluzione Assorbitore Evapuratnre
I vapore prodotto viene L’acqua depressurizzata
assorbito dalla soluzione evapora a contatto con le
concentrata di LiBr, con serpentine dell’acqua da
processo esotermico refrigerare. Cio crea

(29-35 °C) 1'effetto frigorifero (5-7 °C)

Figura 1 - Ciclo frigorifero ad assorbimento e bilancio termico



La refrigerazione ad assorbimento
accoppiata con i sistemi solari

I sistemi ad assorbimento ad attivazione termica
possono sfruttare [Penergia generata dai collettori

solari

| sistemi ad assorbimento possono essere applicati per
il condizionamento estivo delle serre sfruttando Ila
contemporaneita delle esigenze di raffrescamento e

della disponibilita di radiazione solare



Il solar cooling per le serre

Le tecniche di raffrescamento piu utilizzate in serra
sono PPombreggiamento, la ventilazione ed i sistemi
evaporativi
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I sistemi evaporativi richiedono elevate quantita di
acqua ed incrementano Pumidita relativa dell’aria



Obiettivi della ricerca

 Definire il potenziale di un sistema solare di
raffrescamento ad assorbimento in termini di potenza
frigorifera, di superficie di collettori solari e di area

coltivata in serra

 Applicare il sistema di raffrescamento ad una serra per

contenere le elevate temperature estive
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Valori climatici medi, massimi e min

IMi In serra

Months

J F M A M J J A S [0) N D

air temperature | maximum 13.5 13.3 17.0 23.0 26.9 29.5 32.1 32.9 28.6 24.8 18.9 14.9
(°c)

minimum 54 4.2 7.8 10.9 14.0 17.4 20.0 20.9 17.1 14.7 10.7 6.2

mean 9.0 8.2 12.0 16.4 20.3 23.6 26.5 26.8 22.5 18.9 14.2 9.8
air relative average 78.6 77.5 76.5 62.3 574 554 54.0 574 64.7 81.5 83.7 85.4

humidity (%)
solar radiation | cumulative 153 215 349 557 632 726 761 647 482 302 158 144
(MJ/m?2/month)




ENERGIA PER IL RAFFRESCAMENTO

QC - Ir‘*TCp*(l_p)*S 'U*S*AT

I = radiazione solare, 900 Wm™

Tep = coefficiente di trasmissione copertura, 0.85

p = coefficient di riflessione del suolo e della rete ombreggiante, 0.5

S = superficie effettiva da raffreddare, 40 m?

U = coefficiente globale di trasmissione del calore della serra, 10 W m2 °C-!
AT = temperature serra — temperature esterna, 1 °C

Potenza frigorifera necessaria = 18 kW
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Il sistema ad
assorbimento
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Il sistema ad assorbimento

fluido di lavoro: acqua/bromuro di litio

potenza frigorifera= 17.6 kW

COP = 0.70 (input dai collettori solari = 25 kW)

mandata/ritorno acqua refrigerata =7 °C/ 12.5 °C

IN/OUT dai collettori solari = 88 / 83 °C

superficie collettori solari sottovuoto = 60 m?; inclinazione = 30 °

capacita di raffreddamento torre evaporativa = 42.7 kW; T IN/OUT = 35/31 °C

consumo energia elettrica =48 W
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La macchina frigorifera Ingressi ed uscite (Yazaky, 2014)

ad assorbimento
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RISULTATI
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P solar ——P heat ——P cool P serra - - solarrad

P solar: dal campo solare al serbatoio di accumulo caldo

P heat: dal serbatoio caldo all’assorbitore
P cool: dall’assorbitore al serbatoio freddo
P serra: dall’'accumulo freddo alla serra

solar rad: radiazione solare, asse dx
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Potenza di raffreddamento fornita:

- alla linea di coltivazione raffrescata con piastra e tubi (P linea piastra e tubo)
- alla linea di coltivazione raffrescata solo con tubi (P linea tubo)

- a tutta la serra (P serra)
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0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

hh mm

—T aria vicina a piastra e tubo =T aria vicina a tubo —T aria senza raffrescamento

Temperature dell’aria rilevate nelle zone di coltivazione per le zone raffrescate con i 2
differenti sistemi di distribuzione del freddo e per la zona non raffrescata.



CONSUMO IDRICO PER UNITA DI SUPERFICIE DI SERRA

kg h-1 m-2
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pannelli evaporativi

solar cooling



INCENTIVI

- Il nuovo conto termico 2.0 del 2019 prevede un incentivo economico per
Pinstallazione di collettori solari termici per la produzione di acqua
calda sanitaria e/o in aggiunta del’impianto di climatizzazione
invernale (riscaldamento), anche abbinati a sistemi di solar cooling
(raffrescamento estivo).

- I soggetti ammessi all’incentivo per questa tipologia di intervento sono:

v’ -le pubbliche amministrazioni
v -isoggetti privati

- Le installazioni devono essere realizzate su: edifici esistenti, parti di
edifici o unita immobiliari esistenti, pertinenze o serre.
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