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Il trovato riguarda un apparato per la cogenerazione di energia elettrica e
termica da fonte solare.

Piu in particolare si tratta di un dispositivo di piccola taglia, ovvero con potenze
nel range orientativo di 1-5 kWp preferibilmente destinato a fornire energia
elettrica e termica (ad esempio per il riscaldamento di acqua sanitaria) di
utenze residenziali e simili.

Alio stato attuale, gli apparati di cogenerazione ad energia solare di tipo noto
presentano alcuni inconvenienti legati alla difficolta di ottenere al tempo stesso
una elevata efficienza elettrica ad uno sfruttamento soddisfacente della energia
termica prodotta dalle celle di conversione fotoelettrica.

Un primo inconveniente dei dispositivi noti, sentito in particolare nelle

applicazioni residenziali, consiste nel fatto che le dimensioni dei moduli di
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conversione e dei pannelli con esseri realizzati presentano un ingombro minimo
necessario (per poter offrire una potenza accettabile) che risulta eccessivo e
difficiimente compatibile con gli spazi disponibili, soprattutto nel caso di
costruzioni pre-esistenti.

Un secondo inconveniente consiste nella necessita di migliorare I'efficienza
dello smaitimento termico, a vantaggio delle condizioni operative delle celle
fotovoltaiche e del calore recuperabile.

Un terzo inconveniente consiste nel fatto che i dispositivi di tipo noto non si
prestano ad un agevole trasporto se non eccedendo i limiti di ingombro
standard a disposizione.

Con il presente trovato si intende superare gli inconvenienti delle soluzioni gia
note e proporre un apparato di piccola taglia per la cogenerazione di energia
elettrica e termica da fonte solare di elevata efficienza ed ingombro limitato in
relazione alla potenza offerta.

A questi scopi si € pervenuti realizzando un apparato secondo le rivendicazioni
allegate.

Un primo vantaggio dellinvenzione consiste nel fatto che si riesce a sfruttare al
meglio le possibilita di esposizione al sole dei concentratori ottenendo una
potenza utile ed al tempo stesso un ingombro soddisfacenti per applicazioni
residenziali.

Un secondo vantaggio consiste nella efficienza del recupero di energia termica.
Un terzo vantaggio consiste nella facilita di trasporto dell’apparato.

Questi ed ulteriori vantaggi saranno meglio compresi da ogni tecnico del ramo
dalla descrizione che segue e dagli annessi disegni, dati quale esempio non
limitativo, nei quali:

- la fig.1 mostra una vista prospettica di un apparato secondo il trovato:

- la fig.2 mostra una vista frontale in elevazione di un apparato secondo il
trovato ;

- la fig.3 mostra una vista laterale da destra dell'apparato di figura 2;

- la fig.4 mostra una vista prospettica della faccia posteriore di un apparato
secondo il trovato, con evidenziato il cinematismo per la rotazione dei

concentratori ;
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- la fig.5 mostra un dettaglio dei collegamenti idraulici di un concentratore.

- la fig.6 mostra in dettaglio una sezione trasversale di un elemento
concentratore parabilico lineare;

- la fig.7 mostra in vista laterale un apparato composto da un modulo di quattro
concentratori.

Con riferimento ai disegni, un apparato per la cogenerazione di energia
elettrica e termica da fonte solare comprende una pluralita di collettori lineari 1
a concentrazione, con superficie riflettente S di geometria parabolica di fuoco F
con ampiezza (b) della bocca 29 di ricezione della radiazione solare R,
preferibilmente provvista di un vetro trasparente 24 di copertura e protezione.
Ogni collettore 1 & provvisto di almeno una stringa 2 di celle di conversione
fotovoltaica, di per se non oggetto del trovato e quindi non ulteriormente
descritte, disposta per ricevere una radiazione solare concentrata su una faccia
esposta 4 e provvista di connessioni elettriche 3 per mettere a disposizione di
una utenza la tensione elettrica di conversione.

Preferibilmente, la stringa 2 & disposta esattamente lungo il fuoco F del
collettore 1.

Ogni collettore 1 & inoltre provvisto di un elemento di smaltimento termico 32
posto a contatto termico con una superficie di scambio 5 della stringa 2, ad
esempio la faccio opposta alla superficie di irradiazione 4.

L'elemento 32 & attraversato da un condotto 13 attraverso al quale viene fatto
pervenire un fluido di scambio termico passante tra un ingresso 6 di fluido da
scaldare (ad esempio alimentato dalla rete di acqua sanitaria di una residenza)
e un'uscita 7 di fluido scaldato, collegabile alle condotte dell’acqua calda della
residenza stessa. ‘

Preferibilmente, & prevista la presenza di un isolante termico 33 in contatto
diretto con l'elemento di smaltimento termico 3, al fine di minimizzare le
dispersioni energetiche verso I'ambiente esterno, garantendo una produzione
energetica di carattere termico superiore.

| collettori 1 sono montati, preferibilmente in maniera modulare, ad un telaio 8
comprendente una coppia di montanti 9 uniti da traverse 23 e disposti alle

estremita longitudinali dei collettori per supportare in maniera ruotante I'asse
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longitudinale (a) dei collettori 1.

Vantaggiosamente, le traverse 23 sono fissate ai montanti 9 mediante mezzi a
vite amovibili 30 scorrevoli e posizionabili in modo regolabile lungo guide o
scanalature 31 praticate nei montanti stessi.

Preferibilmente, gli assi (a) dei collettori 1 sono montati su cuscinetti 26 ospitati
nei montanti 9 stessi e possono ruotare di circa +/- 80° rispetto alla condizione
di complanarita delle bocche (b) (fig. 3).

Secondo il trovato, i collettori 1 possono essere ruotati contemporaneamente
attorno agli assi tramite un unico meccanismo di movimentazione 10
comprendente una unita motrice 11 ed un cinematismo 12 mosso dall’'unita 11.
Preferibilmente, il cinematismo 12 & composto da una pluralita di bielle 20
ciascuna delle quali & fissata ad un albero (a) di un collettore 1 e ne comanda il
movimento di rotazione, mentre le bielle 20 sono collegate reciprocamente
mediante delle aste 21 e almeno una di esse alla unita motrice 11 mediante un
attuatore 22.

La motorizzazione 11 pud vantaggiosamente essere una motorizzazione
funzionante ad impulsi allo scopo di ridurre il consumo energetico associato
alla rotazione dei collettori.

In una forma preferita di realizzazione, la motorizzazione 11 & inolire fissata al
montante 9 in modo regolabile con una piastra 38 fissabile lungo una guida
lineare 25 del montante 9 stesso.

Con particolare riferimento alle figure 2, 5, 6 & descritto un elemento di
smaltimento termico 32 secondo il trovato costituito da una barra o profilato in
un materiale conduttore termico, in cui il condotto 13 & ottenuto per doppia
foratura della barra, e gli ingressi dell'acqua fredda 6 e l'uscita della calda 7
sono collocati ad una stessa estremita della barra.

Con questa soluzione si ottiene un percorso del fluido pari a circa due volte la
lunghezza della barra, migliorando lo scambio termico ottenibile, ed inoltre &
possibile collocare lungo uno dei montanti 9 sia una prima tubazione di
alimentazione di acqua da scaldare 15 collegata mediante raccordi intermedi 17
agli ingressi 6, che una seconda tubazione 16 di uscita dellacqua calda

anch’essa collegata mediante secondi raccordi intermedi 18 alle uscite 7.

4
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Preferibilmente, i raccordi intermedi 17, 18 sono inoltre collegati agli ingressi 6
ed alle uscite 7 mediante rispettivi tratti di tubi flessibili 19 avvolti a spirale
attorno all'asse di rotazione (a) del corrispondente collettore 1 in modo da poter
compensare il movimento di rotazione del collettore durante il funzionamento.
Vantaggiosamente, le tubazioni 15 e 16 sono praticate in un profilato separato
27 inseribile all'interno di una corrispondente sede longitudinale 28 di uno di dei
montanti 9 allo scopo di agevolare la lavorazione e la installazione dei raccordi,
preferibilmente del tipo ad innesto rapido.

Secondo un aspetto del trovato, Papparato & concepito allo scopo di
minimizzare l'effetto negativo dellombreggiamento reciproco tra i collettori
allineati che tende a creare zone di ombra e quindi a limitare la potenza
ottenibile rispetto agli ingombri e alle dimensioni dei coliettori impiegati.

A titolo esemplificativo, nel’esempio descritto di seguito si considerano moduli
composti da quattro collettori affiancati operanti nelle condizioni riportate in

tabella 1.
TABELLA 1
Parametri Note esplicative
Localita Roma
Dati meteorologici UNI 10349 Considerando solamente la
radiazione diretta
Angolo di Tilt [] 35 _ Angolo di tilt ottimale per la localita
scelta
Rotazione ' +80
Potenza nominale (per singolo | 228 @ 1000 W/m*
collettore) [Wp]
Potenza nominale nella | 205 @ 900 W/m”
condizione DNI [Wp]

L'andamento dell'energia prodotta dai collettori 1, nelle condizioni di cui in

tabella 1 in funzione della loro interdistanza (d) & stata espressa come:
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1

(d-d,) (11

dove:
€. energia ottenuta con la configurazione utilizzata [W/m?];

d: é la distanza tra due collettori adiacenti [cm];
do: € una distanza minima accettabile tra due collettori adiacenti [cm];
n e un fattore esponenziale;

ELim: € il valore limite (o massimo raggiungibile) nel caso che i collettori siano

distanziati tra loro di una distanza tendente ad infinito.
K & un parametro dipendente dalla distanza (d).

Il valore di k(d) puo cosi essere calcolato a differenti distanze d tra i collettori,

[{Jg }}

al variare del fattore esponenziale “n” ed essere quindi espresso, una volta

W 9

assegnato un opportuno valore ad “n”, ad esempio come funzione lineare di (d).
Se si considera la struttura dell’apparato di figura 8, & poi possibile definire la
distanza d fra collettori adiacenti come:
L
d= 4
p—-1 p-1

[2.]

dove p indica il numero dei collettori (nel’'esempio 4) che formano il singolo
modulo, b & la lunghezza della bocca dei singoli collettori ed L la lunghezza
complessiva di ingombro del modulo.

Il problema della definizione della distanza (d) ottimale ai fini della
minimizzazione del’'ombreggiamento e del rispetto delle dimensioni di ingombro

e della potenza ottenibile pud quindi essere identificato attraverso il sistema
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costituito dalle relazioni [1] e [2].
Nell'esempio applicativo che segue, si & calcolata la potenza massima €lim di

un module di n.4 collettori di dimensioni assegnate compatibili con la
installazione richiesta e che esprimesse, tenendo conto del fenomeno
dellombreggiamento, una potenza non inferiore a 900W/mZ2

Nel caso qui riportato si & quindi scelta una espressione lineare per k del tipo

*k (d)=md +q’ e, in base ai dati assegnati e calcolati con le relazioni [1] e [2].

€1y = 1048W | m?

k=m-d+q
L=145m
n=4
m=2.7562
a=-216.86462
d,=2cm

si & trovato che per d=15 cm si ottiene una energia € pari a 936,2W/m?2
soddisfacente la richiesta della applicazione.

Vantaggiosamente, grazie all'invenzione & quindi possibile predeterminare le
condizioni limite di progetto sia in termini di ingombri accettabili che di potenza
erogabile, e quindi determinare la distanza (d) tra i collettori che rispetta tali
limitazioni tenendo conto del problema del’'ombreggiamento reciproco tra i
collettori e permette di ottenere una potenza soddisfacente per la applicazione
richiesta.

La presente invenzione & stata descritta secondo forme preferite di
realizzazione ma varianti equivalenti possono essere concepite senza uscire

dall'ambito di protezione dell'invenzione.
7



Ing. Antonio Nesti _BOTD ﬁ
Prot. 792BM /
RIVENDICAZIONI

1. Apparato per la cogenerazione di energia elettrica e termica da fonte
solare, comprendente

una pluralita di collettori parabolici lineari a concentrazione (1) di fuoco (F),

in ogni collettore (1), almeno una stringa (2) di celle di conversione fotovoltaica
disposta per ricevere una radiazione solare concentrata su una faccia
esposta (4) e provvista di connessioni elettriche per mettere a disposizione
una tensione elettrica di conversione;

in ogni collettore (1), almeno un elemento di smaltimento termico (32) in
contatto termico con una superficie (5) della stringa (2) e attraversato da
un condotto (13) per il passaggio di un fluido di scambio termico tra un
ingresso (68) del fluido da scaldare e un’uscita (7) di fluido scaldato;

un telaio (8) comprendente una coppia di montanti (9) per supportare in
maniera ruotante attorno ad un proprio asse longitudinale (a) una pluralita
di collettori (1) disposti parallelamente ad una distanza intermedia (d);

mezzi unici di movimentazione (10) comprendenti una unita motrice (11) e un

cinematismo (12) azionabile da detta unita (11) e collegato a tutti detti collettori

per ruotare contemporaneamente i collettori (1) dell'apparato.

2. Apparato secondo la rivendicazione 1, in cui detta distanza (d) ¢é stabilita

in base alle relazioni
c=k ! +
=K T &,y [1], dove:
(@d-d,)y ]

£ Lim: & il valore massimo raggiungibile dalla potenza dell’apparato in assenza di
ombreggiamento reciproco,
€ & I’ energia ottenuta dall’apparato,

do: & un valore minimo della distanza tra due collettori adiacenti,
n € un fattore esponenziale,

k & un parametro funzione di (d), e

L
d= __F
p—-1 p-1

[2] dove

p indica il numero dei collettori (1) che formano I'apparato
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b & la lunghezza delia bocca dei singoli collettori (1), e

L & la lunghezza complessiva di ingombro massimo dell'apparato,

allo scopo di minimizzare la riduzione del valore di € dovuta all'ombreggiamento

reciproco tra i concentratori.

3. Apparato secondo la rivendicazione 2, in cui vale la relazione lineare
k=m-d+gq [3], dove (m) e (q) sono parametri numerici.

4. Apparato secondo una delle rivendicazioni precedenti, in cui detto
elemento di smaltimento termico (32) dei collettori (1) & costituito da una barra
(14) in materiale conduttore attraversata da detto condotto (13) e detti ingressi
(6) ed uscita (7) del condotto (13) sono disposti ad una stessa estremita della
barra.

5. Apparato secondo una delle rivendicazioni precedenti, comprendente
una prima tubazione di alimentazione di acqua da scaldare (15) disposta lungo
uno di detti montanti (9) e collegata mediante primi raccordi intermedi (17) agli
ingressi (6) dei condotti (13) ed una seconda tubazione (16) di uscita
dellacqua scaldata disposta lungo uno di detti montanti (9) e collegata
mediante secondi raccordi intermedi (18) alle uscite (7) dei condotti (13).

6. Apparato secondo la rivendicazione 5, in cui detti primi e secondi
raccordi intermedi (17, 18) sono collegati agli ingressi (6) ed alle uscite (7)
mediante rispettivi tratti di tubi flessibili (19) avvolti a spirale attorno all'asse di
rotazione (a) del corrispondente collettore (1).

7. Apparato secondo la rivendicazione 5 o 6, in cui dette tubazioni (15, 16)
sono praticate in un profilato separato (27) inseribile allinterno di una
corrispondente sede (28) longitudinale di uno di detti montanti (9).

8. Apparato secondo una delle rivendicazioni 5-7, in cui detti raccordi (17,
18) sono raccordi idraulici ad innesto rapido.

9. Apparato secondo una delle rivendicazioni precedenti, in cui detti mezzi
di movimentazione (10) comprendono una motorizzazione (11) funzionante ad
impulsi allo scopo di ridurre il consumo energetico associato alla rotazione dei
collettori.

10.  Apparato secondo una delle rivendicazioni precedenti, in cui detti mezzi
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di movimentazione (10) comprendono un cinematismo (12) composto da una
pluralita di bielle (20) per comandare ciascuna il movimento di rotazione di un
rispettivo collettore (1), le bielle (20) essendo collegate reciprocamente
mediante aste (21) e a detta unita motrice (11) mediante almeno un attuatore
(22).

11. Apparato secondo una delle rivendicazioni precedenti, in cui detta
motorizzazione (10) pud essere fissata in modo regolabile lungo una guida
lineare (25) del montante (9) stesso.

12. Apparato secondo una delle rivendicazioni precedenti, in cui gli assi (a)
dei collettori (1) sono ruotanti su rispettivi cuscinetti (26) ospitati nei montanti
(9).

13. Apparato secondo una delle rivendicazioni precedenti, in cui detta stringa
di celle (2) € disposta in corrispondenza del fuoco (F) del collettore.

14. Apparato secondo una delle rivendicazioni precedenti, in cui detto telaio
(8) comprende una o piu traverse (23) di collegamento tra detti montanti (9).

15. Apparato secondo una delle rivendicazioni precedenti, comprendente un
modulo di localizzazione (GPS).

16. Apparato secondo una delle rivendicazioni precedenti, comprendente un
vetro (24) di copertura della bocca dei collettori (1)

Firenze , li 06 Novembre 2009
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LETTERA DI INCARICO

1 sottoscritti:

- Francesco Martelli nato a Firenze il 14.11.1946 ¢ residents a Firenze in Via
Ghibellina, 107 — Codice Fiscale MRTFNCA46S14D612H ( quora 16,8 %),

- Alberto Reatti nato a Firerce il 5/05/1962 e residente a Firense in Via
Castelfidardo, 30— Codice Fiscale RTTLRT62E05D612M (quota 31,2 %),

- Muttia Beltramini nato a Cagliari il 13/08/1977 e residente a Firenze in Borgo la
croce, 11— Codice Fiscale BLTMTT77MI13B354M (quota 7,3 %),

~  PRAGMA S.r.l. con sede legale in Via Lorenzo il Magnifico, 21 - 50129 Firenze
(FD, codice fiscale e partita LV.A 04648920488, (quota 31.2%), .

- TECKNA S.rl. con sede legale in Via G. Amendola, 2/4 - 50058 Srgna (FD,
codice fiscale e pariita L V.A. 04171220488, ( quota 13,5 %)."

nominano 1'Ing. Antonio Nesti domiciliato presso il proprio Studio in, Via Amolfo,

43 - 50121 Firenze come proprio Mandalario incaricandolo perchd con { mezzi ¢
Vorganizzazione del predeno studio lo/li rappresenti in Italla quale Richiedente o
Titolare di diritti di proprietd fndustriale disciplinati dal D. Lgs, n 30 del 10
Febbraic 2005 e successive modifiche, di franle all’Ufficio Jtallano Breveni ¢
- Mareht, alla Commissione dei Ricorsi ed a qualsiasi altra autoritd amministrativa o
Ufficio competente, per tune le procedure e gli atti necessari per ’accoglimento, il
viconoscimento ed il mantenimento in vigore dei dirirti di Proprietd Industriale ed in
generale qualsiasi procedura connessa di cud al suddetto D.Lgs. n, 30 del
10/02/2005, quali presentare istanze, dichiarare le tradvzioni presentate conformi
ai testl originali, pagare fasse di deposilo ¢/o di rinnovo o dl altro genere,
rispondere ai rilievi richiedere certificali e copie autenticate, ritirare gli attesioni ¢
certificat! rilasciati ¢ documenti relativi, presentore e documerntare ricorsi alla
Commissione dei Ricorsi, dapositare, ricevere e replicare ad aiti di oppasizione,
presentare rinnovagioni, anmotazioni, trascrizioni, nonché di rappresemtare Vi
softoscritd in tutte le procedure ammindstrative dinanzi all'Ufficia Italiano Breverti
e Marchi e agli aliri Uffici competenti, relativamente a; Domanda per Modello di
Utilité dal titolo:

AFPFPARATO DI PICCOLA TAGLIA A BASSA CONCENTRAZIONE ED
INSEGUIMENTO MONOASSIALE PER L4 CONGENERAZIONE D) ENERGIA
ELETTRICA E TERMIC4 DA FONTE SOLARE.

A rale scapo, il/i sontoscrino/i elegge/eleggono domicillo presso detto mandararia, al

quale chiede/chiedono che vengano farte direttamente dall’Ufficio Iraliano Brevetti e



Marchi e dagli alrri Ufficl competenti tulle le comunicazion, nonché tutte le fichtastcl
e consegne di documenti che si rendsssero necessarie.
Firenze il 24 Sepembre 2009 '

Il Mandatario  \NG. ént?mo 'f
Ing. Antorio N&é}l‘bo ro ll-

Ve

T h

I Richiedenti:
- Francesco Martelli

~ .dlberto Reatri ' > it Z '
- Mantia Beltramini /}q’\% / ' V/
_ PRAGMA Sr.l. (1 Presidente: Piero Lombardl) ,

- TECKNA S.r.L(@L'dmministratore Delegato: Albertoffimonti)
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