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LABORATORIO DE ENERGIA SOLAR

Desenvolvimento atividade metroldgica (processos fisicos) relativa
a Energia Solar para caracterizacao de sistemas térmicos (e seus
componentes), ativos e passivos, desde a captacao ao fornecimento
de energia térmica (frio e calor) com vista, quer ao
desenvolvimento normativo, quer ao desenvolvimento e a
qualificacao de produtos.

As atividades sao tendencialmente desenvolvidas de acordo com a
referéncia normativa NP EN ISO/IEC 17025 (Acreditacdo de
Laboratdrios de Ensaio).

Desenvolvimento de estudos de pré-normalizacao e normalizacao a
nivel europeu e internacional.

Durabilidade de Colectores Solares Térmicos 3
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LABORATORIO DE ENERGIA SOLAR

Realizacao de ensaios para:

W Certificacao de Produtos

Solar Keymark

Laboratorio reconhecido por entidades certificadoras:
CERTIF (Portugal); DIN CERTCO (Alemanha)

Participacao ativa na Rede Solar Keymark
(Certificadores; Laboratdrios e Industria)
W Apoio ao setor empresarial: Desenvolvimento/Otimiza¢do de produtos

W Suporte através de atividades I&D pré-normativa (nacional e internacional)

Durabilidade de Colectores Solares Térmicos
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LABORATORIO DE ENERGIA SOLAR

Ensaios de fiabilidade e durabilidade: acreditacdo

Ensaio de coletores solares térmicos (ISO 9806:2013) I mc

LO086
Ensaios

Comportamento térmico
(rendimento): NOVIDADES (por exemplo):

- Método estacionario Ensaio EXPOSICAO:

- Método Quase-Dinamico Classes Climaticas (A, B; C)

Ensaio de sistemas pré-fabricados (EN 12976-2: 2006)

Ensalos de flabllldade e durabilidade

Comportamento
térmico
(Possibilidade de
formacgédo de
g familias de sistemas
— Solar Keymark)




LABORATORIO DE ENERGIA SOLAR

Ensaio de depdsitos (EN 12977-3:2012) e depositos combinados (EN 12977-4:2012)

Sequéncia de teste

Parametros carateristicos do

depdsito:

- Coeficiente de perdas (Lateral;
Base e Topo)

- Coeficiente de transferéncia de
calor dos permutadores (solar;
auxiliar, outros)

- Grau de estratificacéo

Ensaio de sistemas solares térmicos por medida (EN 12977-2:2012)

I Ensaio do sistema em laboratério I FETVR I Simulagdo: Comportamento térmico longo prazo I
Substituido Coletor
por: (ISO 9806) _
J --------------------- r»> \g
Ensaio i ‘

DepéSito 3 Collector Loop Anilliary * i_b_En\%
(EN 12977-3 /4) T T ------ g

. v +:'_ ‘ " Tomp ...

E n S a.l 0 3 Thetmal Storage ! F&é . .

: 4
controlador RS E— S, SO— B-~-1 e ..
EN 12977-5 B == = o LNEG




LABORATORIO DE ENERGIA SOLAR

DESENVOLVIMENTO DE NOVOS METODOS DE ENSAIO

Produtos sem enquadramento normativo

Por exemplo:

Ensaio de bombas calor assistidas por
energia solar -
Deposito de 300 |

Depésito de 250 |

Seasonal Performance Factor — SPF

32885
s38&3

B Qusable
~ Eeletrical

1
Eren = Qusable (1 — ﬁ)

833
€c38& ™
e @

SPF
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TS ooNoswNn s

$52¢5332855
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13 Coimbra

14 Oliveira do Hospital
15 Covilha

16 Serta

17 Castelo Branco
18 Leiria

19 Tomar

20 Torres Vedras
21 Santarém

22 Portalegre

23 Lisboa

ar
29 Ponta Delgada

o LNEG
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LABORATORIO DE ENERGIA SOLAR

Caraterizacao otica de absorsores e refletores

Espectrofotometro UV-VIS-NIR (175 - 3300 nm)
com Esfera Integradora InGaAs 150 mm (200 - 2500 nm)

Spectrofotometer UV-VIS-NIR - Perkin Elmer Lambda 950
o

Aquisicao final 2013

FTIR (7800 - 225 cm™) (1,3 - 44, 4 um)
com Esfera Integradora MID-IR
(5000-250 cm") (2 - 40um)

Aquisicéao final 2014 Ln EC|
8
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LABORATORIO DE MATERIAIS E REVESTIMENTOS

Desenvolver atividades de I&DT e prestar servicos para as
empresas nos dominios da caracterizacao, da
degradacdo/corrosdo e da protecdo anticorrosiva de
materiais para a sustentabilidade dos sistemas de energia

) Prestacao de servigos Y Investigacao & Desenvolvimento

Ensaios Normalizados ou de acordo
requisitos especificos do Cliente.

- Desenvolvimento de projetos de
I&DT em consodrcio com as

. Estudos de corrosao em Iaboratorlo e empresas
programas de fmanuamento de
* Diagndstico e analise de falha. Ciéncia e Inovagao Nacionais e

~ , . Internacionais.
Inspecdes/Pareceres técnicos.

°

Estudos bibliograficos.

~ . : SO
* Formacao a pedido do Cliente. op e
..
Durabilidade de Colectores Solares Térmicos Novas 9
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LABORATORIO DE MATERIAIS E REVESTIMENTOS

Principais competéncias:
Sector Empresarial

Deteccao, estudo e prevencao da corrosao de
materiais;

Durabilidade de materiais;

Especificacao de materiais e seleccao de
esquemas de proteccdo anticorrosiva;

Caracterizacdo de ambientes / corrosividade;

Caracterizacao fisica, quimica e mecanica de
materiais;

Desenvolvimento de novos tratamentos de

Sistent P superficies e revestimentos;
Entidades Certificacdo, Cientifico e Tecnoldgico
Acreditacao e Normalizacao ...
Associacdes e Sociedades... e Valorizacao de produtos naturais () ..
o

Durabilidade de Colectores Solares Térmicos
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LABORATORIO DE MATERIAIS E REVESTIMENTOS

MATERIAIS E
REVESTIMENTOS
METALICOS

Preparacao de amostras

Caracterizacao fisica e materialografia

Caracterizacao quimica e

REVESTIMENTOS .
N electroquimica
ORGANICOS q MATERIAIS

POLIMERICOS

Envelhecimento artificial

Envelhecimento natural

MADEIRA E
DERIVADOS oo

op®

..
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LABORATORIO DE MATERIAIS E REVESTIMENTOS

Caracterizacao de Materiais Degradacao artificial de materiais

T | e

el e —”




Durabilidade de Colectores Solares Térmicos

Mercado dos Colectores Solares
Térmicos esta em grande expancao

Desempenho Térmico

W W - —

* _fﬁm?;m = Fiabilidade

Elevada durabilidade dos

materiais

Durabilidade de Colectores Solares Térmicos 13
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Durabilidade de Colectores Solares Térmicos
Pais com um elevado potencial de
ENERGIA SOLAR TERMICA

¥

Extensa orla maritima

¥

Elevado impacto durabilidade dos
materiais, metdlicos e poliméricos

e Tempo de Humedecimento
A degradacao/corrosao dos materiais

é um problema muito relevante.

U " Cloretos ....
o
* Radiacao Ultravioleta [t

LNEG

Dioxido de enxofre
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Instalacoes solares térmicas - visitas

“ — -

Fundagdo Sarah Beirdo

Escola Evaristo Nogueira

Lar Major Rato

Semindrio Maior de Cristo Rei

Camara Municipal de Alcochete

Camara Municipal de Alcacer do Sal
Campisul — Parque de campismo de Albufeira
Aldeamento Turistico Alfagar

Balaia Sol

1997 2003
1996 2003
1999 2003 0 Porine
2000 2003 VCiana do ¥
astelo; - -
2000 2003 g “Braga : : €801 A (C2-C3)
1998 2003 iy R
2000 2003 Portoo “Valongo. S B (C2-C3)
ESDINNOF 5 50 da
1998 2003 § a;denad )
1999 2003 k VISDEU C (CZ-C3)
Aveiro
Figueira AT <
da'Foz  oCoimbra
Po’rpbal_ v ‘r '
D (C3-C4) Porltnugal N Cécgres
¢ ‘>Sant‘:z‘|rém Lo
E (C3-C4) e s
- 04 Meérida
Lot 3> Ba_da‘]oo QGU_
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Principais problemas identificados em 2003

Visitas realizadas com o objetivo de
identificar falhas de instalacao [1]:

* Sensor de temperatura dos coletores — mau posicionamento e mau
contacto térmico;

* Sensor de temperatura no depdsito — mau posicionamento e mau
contacto térmico;

* Deficiente isolamento das tubagens e problemas de corrosao
galvanica;

e Ligacdao permanente do circuito primario a alimentacao de agua da
rede

[1] M. Lopes Prates, A. Neves, M.J. Carvalho, J. Farinha Mendes, S. Spencer (2006), Analise

dos resultados da inspecao visual de instalacdes solares em operacao, da inspecao final no

processo de qualificacdao de coletores e da avaliacao do risco dos seus potenciais modos de

falha, CIES 2006 — XIlI Congresso Ibérico e VIl Congresso Ibero-Americano de Energia Solar, .. ..

9-10 de Novembro 2006, Lisboa. P
LNEG
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Principais problemas identificados em 2013

Visitas realizadas com o objetivo de identificar problemas de

degradacao/corrosao dos diferentes componentes das
instalacoes

Especial enfoque nos coletores:
e Caixa do coletor;
e Absorsor;

* Vedantes
Outros componentes:
* Suportes
* |solamentos tubagem

* Erros anteriores

Durabilidade de Colectores Solares Térmicos 17
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Coletores solares — Caixa

Placa posterior

Durabilidade de Colectores Solares Térmicos
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Coletores solares — Vedantes

Encolhimento / fissuracdo vedantes

Durabilidade de Colectores Solares Térmicos 18
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Coletores solares — Absorsores

Durabilidade de Colectores Solares Térmicos 20
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Coletores solares — Suportes

Durabilidade de Colectores Solares Térmicos
Novas Competéncias para as Empresas 19-02-2015



Outros componentes da instalacao

Degradacao de componentes em
salas técnicas

Durabilidade de coletores solares - Novas
competéncias do LNEG para as empresas




O que é a Corrosao?

EFC — European Federation of Corrosion / ISO 8044:1999

Interacao fisico-quimica entre o metal e o meio
envolvente, da qual resultam mudancas nas
propriedades do metal, levando frequentemente a
sua inutilizacao ou do sistema técnico do qual faz
parte, ou ainda a alteracao do meio.

NACE

Deterioracao de um material ou das suas propriedades
devida a reacao com o meio envolvente.

IUPAC

Corrosao é a reaccao interfacial irreversivel de um
material (metalico, ceramico, polimérico) com o meio
envolvente, que resulta no consumo do material ou na
dissolucao para o interior do material de um
componente do meio.

Durabilidade de Colectores Solares Térmicos
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Ciclo de Vida dos Materiais

ENERGIA

)

metalurgia

e
..
LNEG
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Custos da Corrosao

Elevados impactos

® Econdmicos
@ Ambientais 3 -4% PIB
® Sociais

-
=

1000-1400 milhoes €

Custos
0
evitaveis
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Principais tipos de Corrosao

UNIFORME

macroscopica

Galvanica

Instersticial
Picadas
Selectiva
Erosao
Exfoliacao

Microbioldgica

microscopica

Intergranular

Sob tensao

Durabilidade de Colectores Solares Térmicos
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Mecanismo fundamental da Corrosao

Série Galvanica de Metais e Ligas em Agua do Mar

Extremidade Magnésio
anoddica Zinco

~ Alclad 38
(Corrosao) A jumio 35

Aluminio 61S
Aluminio 63S
Aco macio

Ago de baixa liga
Ago ligado

Ferro fundido Pilha Galvanica Fe x Cu
Ago AISI 410 (Activo)
Acgo AISI 430 (Activo)

Aco AISI 304 (Activo) Anodo (fﬂl-

Ago AISI 316 (Activo) Fe — Fe** + 2e
Chumbo

Estile Catodo (Cu):
Niguel (Activo) H.O + %0; + 28 — 20H-
Inconel (Activo)

Metal Muntz ;

Latdo amarelo Eletrdlito:

Latdo Almirantado

Latdo de Aluminio

Latdo Vermelho

Cobre

Bronze

90/10 Cobre-Niquel

70/30 Cobre-Niquel Baixo teor em Ferro
70/30 Cobre-Niquel Alto teor em Ferro
Niguel (passivo)

Inconel (passivo)

Monel

Hastelloy C

Acgo AISI 410 (passivo)

Aco AISI 430 (passivo)

Hz0 + Sal (Na + CI)

Produto da corrosao:;
Fe®* + 20H - = Fe{OH):

Ago AISI 304 (passivo) ...
Aco AISI 316 (passivo) P o
. Titanio @
Exttl,-tcall-mdade Prata o
catodica Grafite
(Protecgao) Ouro - . LN EC|
Platina Durabilidade de Colectores Solares Térmicos 27

Novas Competéncias para as Empresas 19-02-2015



Técnicas de protecao contra a corrosao

!H“liﬂv

Vi 1L

—
— —_— —_ -
pro—— —— _ -

. — om—
—_— J— —_— —_— e

Meio

Metal

B Pl
— e
T ST S e e e it
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Isolando o metal
do meio

®
..
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Ambientes Exteriores

Exposicao exterior

Zona de salpicos

/ transigéo atmosférica

Agua doce Agua do mar

Durabilidade de Colectores Solares Térmicos 29
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Mapas Nacionais de Corrosao Atmosférica

PROJETO SOB CONTRATO EMPRESARIAL (1989-1995)

Constitui uma ferramenta atual e fundamental que permite a elaboracao de especificacdes
de proteccao contra a corrosao de diferentes metais expostos a atmosfera.

Viana
do Castelo

5 ]
 Braganca

Durabilidade de Colectores Solares Térmicos 30
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http://geoportal.lneg.pt/index.php?option=com_content&id=67&lg=pt

Velocidade de corrosao dos metais

Forte impacto da corrosividade do nosso Pais e dos Paises do sul da Europa
na durabilidade dos materiais

400<r,,,<650
50<r.,,<80

650<r,,, <1500
80<r,<200

1500<r,,<5500
200<r,,,<700

15<r»<30
2,1<r 54,2

30<r,<60
4.2<r..<84

corr—

60<r.,,<180
84<r <25

<25

corr—

<2,8

corr—

12<r
1,3<r

25<r,<50
2,8<r.,,<5,6

corr—

50<r,<90
5,6<r.,,<10
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£ Velocidades de corrosao (r,,,) dos metais

o

<)

S

S Unidades Aco carbono Zinco Cobre Aluminio

C1 g(m2.a) Feorr<10 Feorr<0,7 Feorr<0,9 Desprezavel
um/a reonn<1,3 Feorr<0,1 Feorr<0,1 -

Cc2 g(m?2.a) 10<r,,,<200 0,7<r.o<5 0,9<r, <5 reonr<0,6
um/a 1,3<ror <25 0,1<r.,,<0,7 0,1<r.,,<0,6 =

C3 g(m?2.a) 200<r,,,<400 5<r <15 5<r <12 0,6<r.,,,<2
um/a 25<r <50 0,7<ro,<2,1 0,6<r.,,<1,3 =




Parametros e contaminantes atmosféricos

Tempo de Humedecimento (t,-T)
Dioxido de enxofre (P,-P;)

Cloretos (S4-Ss)

Radiacao Ultravioleta

Durabilidade de Colectores Solares Térmicos
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Garantia de Durabilidade de Superficies Absorsoras

NTERNATIONAL ISO
STANDARD 22975-3
First edition
. 2014-07-01
A norma europeia que sustenta a
certificacao dos CST e seus componentes
da indicacdes gerais relativas a necessidade
de ensaios de envelhecimento acelerado e
refere a importancia do seu
desenvolvimento para a ’predlgao do tempo Solar energy — Collector components
de vida util. and materials —
Part 3:
\ Absorber surface durability
Superfl,Cie qualiﬁcada = garaf\tia de Energie solaire — Composants et matériaux du collecteur —
durabilidade superior a25 anos! Partie 3: Durabilité de la surface de 'absorbeur
o%e
e
o
LNEG
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Durabilidade de Colectores Solares Térmicos

Superficie absorsora

é Absor¢do da energia radiante, transferindo-a sob a forma de calor

para o fluido de transferéncia
Constituida por:

Substrato metalico + Revestimento

N N\~

I Coeficiente de Absorgao (o) no UV-VIS (0,90-0,97)

Cu ou Al

(1 condutividade térmica) o
' Emissividade(g,) no IV (0,03-0,10/0.50)

Superficie absorsora solar
espectralmente selectiva

,' (Alternativa + econémica)

Revestimento
por pintura TS

LNEG

Revestimento
por filmes finos
(PVD, CVD)

Chapa Cobre: a=5% Preto-bago: a = 15% Revestimento selectivo: a = 85% TiNOx: a = 95%

Durabilidade de Colectores Solares Térmicos
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Projeto FCOMP-01-0124-FEDER-027507 (RECI/EMS-ENE/0170/2012) 2013-2017

“DURASOL: Durabilidade de Coletores Solares Térmicos”

P

® Aquisicio de infraestruturas para munir o pais de capacidades laboratoriais \\& oo

que permitam o desenvolvimento de tecnologias e de metodologias de ensaio; V_,\" N
NN N

@ Estabelecer uma estacao de ensaios atmosférica, reconhecida como uma estacao de
ensaios de referéncia para ambientes maritimos de elevada corrosividade para estudos de
durabilidade de CST;

@ Desenvolvimento / otimiza¢do de um revestimento (tinta) seletivo;

® Conhecimento dos mecanismos de degradacdo, durabilidade, rendimento e a fiabilidade
dos CST em ambientes maritimos/industriais (extremos);

@ Desenvolvimento de ensaios de envelhecimento acelerado (em laboratdrio)
correlacionaveis com as condi¢cdes de exposicao natural;

@ |ntroducdo de melhorias na concecdo dos CST com vista ao aumento da durabilidade, do
desempenho 6tico e térmico e do seu rendimento;

® Transferéncia de conhecimento para o tecido produtivo contribuindo para o

desenvolvimento do mercado global da Energia Solar. .....
Q -

S_EIQEFRS?_ENG, L n E
F CT ‘v' Durabilidade de Colectores Solares Térmicos F_ EZIVTE?N‘;(LKO UNIAO:ifg‘ffpﬁ‘ 35 (:I
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Infraestruturas Laboratoriais

NTERNATIONAL ISO
STANDARD 22975-3

First edition
-0

Solar energy — Collector components

and materials — Spectrofotometer UV-VIS-NIR FTIR Perkin Elmer

Z?)rst:r:ber surface durability Rerkdn Elmer Lambda 950 Propriedades 6ticaS
Porie s Do dela sttt / (coef. absor¢ao/emissividade)

|PC=—Ao, +0,50Ae <0,05|
ADERENCIA DO REVESTIMENTO

ot ¥ D

Resisténcia Resisténcia Humidade Resisténcia atmosferas

térmica e Temperaturacom humidas com diéxido.
~ .
condensacgao de enxofre & o
o
LNEG
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Infraestruturas Laboratoriais

ADERENCIA DO REVESTIMENTO
Aderéncia por traccao (NP EN I1SO 4624)

A

Substratos deformaveis = 2
dollies

Célulade 5 KN

Aderéncia por quadricula (EN I1SO 2409)
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Infraestruturas Laboratoriais

NTERNATIONAL ISO
STANDARD 22975-3

First edition
2014-07-01

Solar energy — Collector components
and materials —

Part 3:

Absorber surface durability
Energie solaire — Composants et matériaux du collecteur —
Partie 3: Durabilité de la surface de l'absorbeur

Resisténcia térmica

Measure oz and € and determine T . from Table B.1

Use Table B.2 to determine the T, value which corresponds
to the determined T, value

Perform a test at T, and measure as and ¢ after the testing
times of 18, 36, 75, 150, 300 and 600 h or until
PC 2 0.05 is reached. If PC > 0,05 after 18 h of testing the
solar absorber surface is not qualified.
In all other cases introduce the time t, which is the last testing
time with PC = 0,05, then

| (b) |
(@ If t, > 300 hand PC > ()
If after 600 h PC < 0,015 0,015 and if the adhesion If t; < 150 h perform
and if the adhesion requirements are met additional tests according
requirements are met the perform additional tests to Figure B4
absorber surface is according to Figure B3
qualified
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Water Outlet




Infraestruturas Laboratoriais

NTERNATIONAL ISO
STANDARD 22975-3

First edition
-07-

Solar energy — Collector components
and materials —

Part 3:

Absorber surface durability
Energie solaire — Composants et matériaux du collecteur
Partie 3: Durabilité de la surface de l'absorbeur

Tempos de ensaio:
18h, 36h, 75h, 150h,
300 h, 600 h

Resisténcia humidade e
temperatura com condensacao

i

| . o~ .
Ligacao m= Condicoes ensaio:

SR T - 45 °C :l_ A
NP R -g5o, | camaa
Aglia T = 40 °C —> suporte

' rada
y . Termaostato
Camara W agua "\

climatica

sensor Pt 100 f‘. - ¥ Isolante (cortica)
passagem de agua




Infraestruturas Laboratoriais

Resisténcia atmosferas humidas com didoxido
de enxofre

Solar collector of type A: Airtight solar collector or solar collector with controlled ventilation of air in
the space between the absorber surface and the cover plate. At the top and at the bottom of the frame
of the solar collector, it should be equipped with ventilation holes. The atmospheric corrosivity at the
bottom part of the solar collector under service conditions may typically correspond to a corrosion rate
of zinc of 0,1 g/m?2 per year.

Solar collector of type B: Non-airtight solar collector with more or less uncontrolled ventilation of air
in the solar collector. The atmospheric corrosivity at the bottom part of the solar collector under service
conditions corresponds to a corrosion rate of zinc of 0,3 g/m?2 per year.

NTERNATIONAL ISO
STANDARD 22975-3

First edition
2014-07-01

Solar energy — Collector components
and materials —

Part 3:

Absorber surface durability ‘
Energie solaire — Composants et matériaux du collecteur
Partie 3: Durabilité de la surface de 'absorbeur ’

Durabilidade de Colectores Solares Térmicos
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Infraestruturas - Estacoes de Ensaio Atmosféricas
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Lumiar/Lisboa

17 MW¥me
Estagdo de Ensaio 16 My
Corrosividade C2/C3 15 Mme
Sines e
Estagdo de Ensaio
Corrosividade C5

Temperatura

Humidade relativa

Tempo de Humedecimento
Radiagao

Precipitacao

Cloretos

Sulfatos

NOXx an




Conhecimento dos mecanismos de degradacao

Revestimentos seletivos (PVD)

— 187 nim S

Det WD ——mM 0
00x SE 116 LNEG 4
AccV SpotMagn Det WD 1 1um

5.00 KV 3.0 20000x SE 8 LNEG

C
Cu
100 200 300 400 500 6.00 7.00 800 9.001
" - 1
1
174 0m 232 am
0 ”’
d 2 - /
o Ti i JAccV  Spot Magn  Det WD F———— 1um
Sn . T ! 5.00kV 3.0 20000x SE 106 LNEG
en r c /
Sn PO
C —
Sni. Sn i’ - 2.00 400 6.00 8.0 203nm
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Conhecimento dos mecanismos de degradacao

Revestimentos seletivos (tintas)

WD F——— 2m
95 LNEG

AccV Spot Magn
5.00 kV 3.0 5000x

- ™

3.09 ym

e
AccV SpotMagn Det WD F—— 2um
5.00kV 3.0 10000x SE 9.8 LNEG
> i et S

Mn
Mn

‘ . Cu Cu

Lo 20 EAL) 4.00 5.00 6.00 100 g.00 9.00 1
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Conhecimento dos mecanismos de degradacao

Er SR\ ‘

2 meses de exposicao

Revestimentos seletivos (PVD) Revestimentos seletivos (tintas
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Conhecimento dos mecanismos de degradacao

»” r E ,
&v_‘r_lo_lo_ln_lo_in_le.j.o E- M- Bo

2 meses de exposicao

Revestimentos seletivos (PVD) Revestimentos seletivos (tintas)

Wikt 4
L $a, id =%
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Conhecimento dos mecanismos de degradacao

Coeficiente
de absorcao

Emissividade

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

Lumiar

Coef. Absorgao

PVD(O) PVD(PA) PVD(PB) PVD(S) Ti(K) Ti(P)

@ |nicio ® 2 meses © 6 meses

Emissividade

PVD(O) PVD(PA) PVD(PB) PVD(S) Ti(K) Ti(P)

® lnicio ® 2 meses © 6 meses

Ti(TS)

Ti(TS)

Sines

oef. Absorgao
1.00

0.80
0.60
0.40
0.20

0.00
PVD(O) PVD(PA) PVD(PB) PVD(S) Ti(K) Ti(P)

® Inicio ® 2 meses © 6 meses

Emissividade
1,00
0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

PVD(S)  Ti(K) Ti(P)

@ |[nicio ® 2 meses © 6 meses
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Conhecimento dos mecanismos de degradacao

Caixa do Colector / Estruturas de Suporte
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Conhecimento dos mecanismos de degradacao

Materiais
Poliméricos

passa — tubos
vedante
tubo de colector estriado
tubo de colector liso

. Estacdes de ensaio  Avaliacdo de materiais/componentes

e Camaras de envelhecimento acelerado
— Temperatura
— Exposicdo a lampada UV fluorescente
— Exposicdo a lampada arco de xénon

~_=

e Caracterizagao
— Espectroscopia de infravermelho
— Ensaios de inchamento
— Calorimetria diferencial de varrimento

— Termogravimetria ....
— Ensaios mecanicos o ®
@
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Exposicao prolongada: Rendimento térmico

Ensaio de rendimento térmico realizado antes da exposicao (2014)

Apos exposicdo (1 ano; 2 anos): « Ensaio de rendimento térmico;
« Ensaio de penetracdo de chuva e carga
mecanica
* Inspecao final
« Medida das propriedades oticas das
superficies absorsoras

Lumiar/Lisboa /
Urban Test Site

Corrosivity C2/C3

16 M/m?

. « Estudo de correlacdo com as condicoes

Sines 14 My

Marine Test Site

Corrosin ¢ ambientais dos locais onde estiveram :'0.
expostos. i’.'
LNEG
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Exposicao prolongada: Rendimento térmico

.
) QAIST
Q)2 oy Asuroncs in = !NTELLIGENT ENERGY

i
Solor Heating and EURGPEPE -
Cooling Technology ,

om0 . Tubo de vacuo — Circulacao direta

Quality Assurance in solar thermal e T T .
heating and cooling technology 050 R e
Keeping track with recent and upcoming developments : o L .
'ubo de vaCuoO — TubO ae calor
Synthesis 010
one year exPosure teSts O‘OCEJJ 000 0 E;iO 0. E;QO (0] 630 O.E;AO 0. E;SO 0] 660 O.E;?O o] E;SO

To* (MZK/WY

performed throughout Europe on different

2012 solar thermal collectors
ISO 9806:2013
Coletores de tubos de vacuo com tubo de calor .0..
Ensaio de rendimento apos ensaio de exposicao ° o®
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Novas Competéncias para as Empresas

NTERNATIONAL . /mERNATIONAL ISO
STANDARD 9806 STANDARD 22975.3

First edition . .
2013-11-15 First edition

2014-07-01

Solar energy — Solar thermal
collectors — Test methods

Energie solaire — Capteurs thermiques solaires — Méthodes d’essai

Solar energy — Collector components
and materials —

Part 3:

Absorber surface durability
- D ife re ntes M étOd OS d e E n Sa i o Energie solaire — Composants et matériaux du collecteur — /

Partie 3: Durabilité de la surface de I'absorbeur

- Investigacao & Desenvolvimento

DURABILIDADE DE
COMPONENTES PARA

APLICACOES DE ENERGIA SOLAR .".’.o
) - LNEG
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