=/

&%

Giorgio Nebbia Esperimento con un
distillatore solare tubolare
di materia plastica

gruppo giornalistico dell’edagricole bologna
estratto dalla rivista *“macchine e motori agricoli,,

anno XVI n. 7 Luglio 1958

18



Esperimento

con un

distillatore solare tubolare

di materia plastica

L’utilizzazione dell’energia solare per di-
stillare acque salmastre ed ottenere acqua
dolce presenta importanti e favorevoli pro-
spettive e rappresenta uno dei piu efficienti
sistemi sia per la demineralizzazione delle
acque salmastre (') (2) che per la utilizza-
zione dell’energia solare (3) (4).

Il principio di funzionamento dei distil-
latori solari e semplice (fig. 1): un distilla-
tore solare e schematicamente costituito da
una vasca contenuta in uno spazio chiuso,
limitato da pareti trasparenti alla radiazio-
ne solare. L’energia solare passa attraverso
le pareti o il tetto del distillatore, viene as-
sorbita dall’acqua nella vasca e ne fa au-
mentare la temperatura. Una parte dell’ac-
qua evapora e si condensa sulla superficie
interna delle pareti o del tetto del distilla-
tore. L’acqua distillata viene raccolta entro
grondaie e avviata a recipienti di raccolta.

In questa forma schematica a semplice
effetto un distillatore solare produrra una
quantita di acqua dolce proporzionale alla
intensitd della radiazione solare e dipen-
dente dalla efficienza del dispositivo. Il ren-
dimento, inteso come rapporto fra quantita
di calore necessaria per far evaporare l'ac-
qua effettivamente distillata per unita di
superficie della vasca e intensita della radia-
zione solare che raggiunge I'unita di super-
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ficie della vasca, dipende dalla trasparenza
delle pareti o del tetto del distillatore, dal-
I'assorbimento della radiazione da parte
della vasca contenente l'acqua salmastra
(per questo si usano vasche annerite) dal-
la quantita di calore dissipata attraverso
le pareti del distillatore, attraverso il fondo
della vasca contenente 'acqua da distillare,
per irraggiamento, ecc.

Per ridurre la quantita di calore dissipa-
ta attraverso il fondo della vasca si isola
termicamente il fondo stesso.

Per avere una prima valutazione della
quantita di acqua che i distillatori solari
possono fornire ricordiamo che la quantita
di calore necessaria per far evaporare 1 kg
di acqua scaldandolo da 20° a 70° e circa
600 kcal.

I dati sulla intensita della radiazione
solare in vari paesi del mondo sono rilevati
sistematicamente, in altri si hanno soltanto
dati frammentari e indicativi. In Italia da
qualche anno e stata sviluppata una estesa
rete di rilevamenti attinometrici da parte
dell’Aeronautica Militare. Tale rete si sta
allargando e cominciano ad essere disponi-
bili i primi importanti dati sulla intensita
della radiazione solare in varie localita di
Italia per lunghi periodi di tempo ().

Dai dati riferentisi al periodo luglio
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1954-giugno 1955 si rileva che i valori an-
nuali medi della radiazione solare globale
giornaliera per alcune cittd d’Italia sono
stati i seguenti:

Bologna (latitudine 44° 31’) 3000 kcal/
(mq) (giorno);

Ancona (latitudine 43° 37’) 3300 kcal/
(mq) (giorno);

Vieste (latitudine 41° 52) 3800 kcal/
(mq) (giorno);

Taranto (latitudine 40° 28’) 3900 kcal/
(mq) (giorno);

Messina (latitudine 38° 11’) 3600 kcal/
(mq) (giorno).

Su pefﬂr.ie trasparente

Grondaia di raccolta

del 50 %, la quantita di acqua distillata otte-
nibile, per mq di superficie della vasca del
distillatore, in molti paesi dell’Italia meri-
dionale, si puo considerare nei vari mesi la
seguente: aprile: 4 litri; maggio: 5 litri;
giugno e luglio: 5,5 litri; agosto: 5 litri;
settembre: 4 litri.

Tutte le ricerche condotte in passato sui
distillatori solari si proponevano la risolu-
zione dei seguenti problemi: a) realizzare
modelli che utilizzano per la distillazione
una alta percentuale della radiazione inci-
dente; b) impiegare per tali modelli mate-
riali da costruzione estremamente econo-

mici.

Acqua salmastra

Isolante termico

Acqua distillata

Prendendo per valida, per molte regioni
dell’Italia meridionale, una media annua
della radiazione solare di 3600 kcal/(mq)
(giorno) la massima quantita di acqua otte-
nibile con un distillatore solare, supponen-
do una utilizzazione del 100 % dell’energia
solare, € di 6 litri/(mq) (giorno), pari a
circa 2,2 mc/(mq) (anno).

Tenendo perd presente che i migliori
distillatori solari presentano un rendimen-
to, nel senso sopra definito, di soltanto cir-
ca il 50 %, la quantitd massima di acqua
distillata ottenibile da un distillatore di
1 mq di superficie della vasca si aggira in-
torno a 1 me all’anno. :

La produzione di acqua dolce & natural-
mente maggiore d’estate, quando é anche
maggiore il fabbisogno. In base alle medie
disponibili e supponendo un rendimento
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Come appare dalle precedenti conside-
razioni il costo dell’acqua distillata dipende
sostanzialmente dal costo dell’impianto; non
si ha infatti consumo di energia e le spese
di manutenzione sono molto modeste limi-
tandosi alle operazioni di caricamento del-
I'acqua salmastra nel distillatore e allo sca-
rico dei sali o delle soluzioni saline concen-
trate, alle pulizie, ecc.

Si considera oggi che siano economica-
mente convenienti dei distillatori solari che
costino 4000 lire/mq (). I modelli attuali
sono ancora molto lontani da questo obiet-
tivo e tuttavia le attuali sperimentazioni
sono gia i risultati di molte ricerche e
sforzi precedenti.

I primi esperimenti rivestono ormai in-
teresse storico anche se i distillatori costrui-
ti nel Cile (%), in Francia (%) (%), in Cire-



naica (%), nell’'Unione Sovietica (1?) (1) (12)
hanno permesso di prendere confidenza con
questo sistema di distillazione e hanno indi-
cato i problemi da affrontare e alcune solu-
zioni pratiche.

Le ricerche sistematiche sono state in-
traprese durante e dopo la seconda guerra
mondiale soprattutto ad opera della dott.ssa
Telkes che ha realizzato dei distillatori gon-
fiabili di materia plastica da usare per il ri-
fornimento idrico di emergenza dei naufra-
ghi (13) passando poi a diversi altri mo-
delli (1) fino ai piu recenti distillatori di
grande semplicitd costruttiva che permet-
tono di realizzare elevati rendimenti (13) (16).

Si deve soprattutto alla dott.ssa Telkes
una indagine sistematica sulle cause che
abbassano il rendimento dei distillatori so-
lari. Fra queste cause la perdita di calore
attraverso la base della vasca contenente
I'acqua da distillare puo variare fra il 10
e il 50 % della radiazione incidente (13) (15).

Per quanto riguarda i materiali da co-
struzione le materie plastiche si prospet-
terebbero come molto promettenti per la
loro leggerezza e lavorabilita se non avesse-
ro un costo ancora molto elevato e se non
presentassero gli inconvenienti di alterarsi
col tempo per esposizione agli agenti atmo-
sferici (1% #) e di non essere bagnabili dal-
I'acqua per cui quando vengono impiegate
per le superfici trasparenti-condensanti dei
distillatori solari danno luogo ad un carat-
teristico fenomeno di condensazione del-
I'acqua a gocce che puo avere come effetto
una diminuzione della trasparenza della su-
perficie alla radiazione solare. La valuta-
zione quantitativa di questo effetto peraltro
da luogo a pareri contrastanti.

Partendo da precedenti ricerche condot-
te con modelli di distillatori solari aventi
la vasca di plexiglas (16¢) (164d) di le-
gno (164) di lamiera metallica (1¢¢) e di
cemento (16f) isolata termicamente con
diversi accorgimenti, é stata intrapreso il
presente esperimento allo scopo di studiare
di quanto viene ridotta la dispersione di ca-
lore attraverso il fondo della vasca quando
il fondo stesso viene isolato con 'aria calda
e stagnante dell’interno del distillatore, po-
nendo cioé la vasca al centro di uno spazio
tubolare. Un modello di questo genere era
gia stato proposto e sperimentato da
HOWe (I) (H;i} (1'.: 1}.

PARTE SPERIMENTALE.

Il distillatore sperimentato (che rappre-
senta il modello n. 6 della serie di ricerche
intraprese dall’Autore) e illustrato nella
fig. 2. Come appare chiaramente da tale
figura si tratta di un romboedro largo 40
cm, alto 28 em e lungo 103 cm, di plexiglas.

All'interno del romboedro € posta oriz-
zontalmente una vaschetta di alluminio ano-
dizzato di em 100 < 33 X 3, con la super-
ficie, quindi, di 0,33 mq. La vaschetta ¢ te-
nuta lontana dalle pareti del condensatore
mediante spaziatori di alluminio.

Il lato lungo della vaschetta & disposto
nel senso est-ovest in modo che le facce
grandi del romboedro siano esposte una a
sud e l'altra a nord.

Il caricamento dell’acqua da distillare
avviene attraverso il rubinetto e viene ef-
fettuato ogni 2-3 giorni in modo che il livel-
lo dell’acqua nella vaschetta sia sempre di
1-3 cm.

L’energia solare attraversa la parete del
distillatore esposta a sud e viene assorbita
dall’acqua contenuta nella vaschetta anne-
rita provocandone l'evaporazione. Il vapo-
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re si condensa sulle superfici interne e scor-
re verso il fondo donde, con una leggera
pendenza, esce e viene raccolta in un cilin-
dro graduato. :
Due termometri misurano la tempera-
tura dell’aria e dell’acqua all’interno del di-
stillatore. La temperatura dell’acqua é sem-
pre superiore di circa 3-5° a quella dell’aria.
La massima temperatura dell’acqua osser-
vata é stata di 70°. :

RISULTATI.

I risultati ottenuti nell’estate 1957 sono
riportati nel grafico della fig. 3; in tale
grafico in ordinate € indicata la quantita
di acqua distillata, in litri/ (mq) (giorno) e
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in ascisse € indicata l'intensita della radia-
zione solare in kecal/(mq) (giorno) (7).

In base ai dati sperimentali e stata cal-
colata, col metodo dei minimi quadrati, la
retta interpolante la cui equazione é:

y = 0,000644 = — 0,617

Come appare da questa equazione la
retta non passa per l'origine, come c’era
da aspettarsi. E necessario che la radiazione
solare superi un valore minimo perché co-
minci la distillazione e questo valore corri-
sponde alla quantita di calore necessaria
per scaldare il distillatore.
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Tenendo presente che la quantita di ca-
lore necessario per far evaporare 1’ acqua
scaldandola da 20° a 70° & circa 600 kcal., la
quantitd di calore necessario per scaldare
il distillatore e data da
0,617 < 600==rcirca 370 kcal/ (mq) (giorno).

Una volta che e iniziata la distillazione
si ottengono 0,644 litri ogni 1000 kcal. Poi-
ché la quantita di acqua che teoricamente
e possibile far evaporare con 1000 kcal &
eirca 1,6 litri, il rendimento si puo conside-

0,644

rare -==40 %.

1,6

Cio significa che, una volta che il distil-
latore é stato scaldato, viene utilizzato per
la distillazione il 40 % dell’energia solare in-
cidente.

Sulla superficie interna delle lastre di
plexiglas si osserva la caratteristica con-
densazione dell’acqua a gocce.
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I valori dell’intensita della radiazione so- -
lare a Bologna sono quelli rilevati dal lo-
cale osservatorio dell’ Aeronautica Militare
e sono stati messi a disposizione per gen-
tile interessamento del Prof. De Pasquale
di Messina, che desidero vivamente rin-
graziare,



