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BESCIGLIONS dell'invenzione industriale dal tidtole:
"Caldaia solare perxrfesionata®
del Frof. Giovamni FRANCIA, di nazionalita italiana

residente in GENOVA = Via Casaregis Jlieiz

1e possibilita 41 sfruttamento dell'emergia solare
per produrre su scala iandustriale le energie di alta
gualité richieste dalle modernme tecnologlie, come energla
glettrica o idrogeno, sone legate alla messa a punio
di processi di conversione diretta, fotoveltalea o
fotochimica, oppure alla trasforuazione dell'emergia
solare in onergla termica alle elevate Semperature ie
chieste dai moderni impianti termoeloettrici o dai proe-
cesai di dissocliazione dali'aoﬁna.

Oggotto di questo brevetto & una caldaia solare capace
di trasformare l'energia solare incidente in energia
termica per riscaidare un fluido opportune finc alle
temperature richieste da detti impianti e processi,

Come & noto, la temperatura di funzlonamento di un
collettore di energia solare & gqueila alla guale la some
ma dell'energia persa per inaggiamento, conduszione o con=
venzione, uguagliia la ditfbran:a tra 1'encorgia incldene
te assorbita dal collettore e l'energia utilizazata,

essendo la somma delle perdite una funzione crescente
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della tomperatura. Per aumentare quindi la temperatura

ai funzionamente di un collettors di energla solare,
a pariti di rendiwmento, vi sono tre possibili tipi
di interventotl
1) aumentare la quantitd di energia solare incidentej
2} aumentare i1 coefficiente di aseorbimento di guesta
da parte del collettorep
3) ridurre le pordite,. |

L'aumento dell'energia solare incidente sul colletto=
re pud essere ottenuto concentrando sulla sua superficie
mediante lenti o specchi, 1'energia incidente su una
superficie pih vasta. L'impiego di lenti & limitato ad
implanti 4i piccole dimensioni ¢ potenze montre per
impiantd al 41 sopra 4l certe dimensioni e potenze sono
utilizzati esclusivamente sistemi di concentrazione
a specchi,

La caldala oggetto del presente brevetto potrd essoe
re aaeaép&ata ad wo gualungue dui sistemi di concentrawe
zione finora realizzati ¢ notl, per esemplo ad un sistoma
di concentranione costitulto da una pluralitdi di spece
chi mobili, ciascuno dei quali sig mosso in mode tale
da rifiettere in ogni istante 1 raggi solari inecidentd
su {1 esso nella direzione della caldala figau netlo
spazio, Un sistema di concentrazione di geede guosto

tipe & stato proposto dall'autore sel brevetto italiano
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756855 del 10 Aprile 1965 o uwlnamuts.vo a® 833428

del 21 Marmo 1967.

L'asumento deil'energia selare incidente Pud guindi
essere ottnuto mediante una struttura (sistema di
concentrazione) osterna alla caldaie selare vera o
propria. Viceversa l'aumonte del ceefficiente di assore
hinénta e la riduzione delle perdite possono onaorn.
ottenute solamente agemdo sulle caratterdstiche della
caldaia e dei materiali implogati nella sua costrusziono,

Cid che carattorizza una caldaia solare o la diffe=-
renzia da una ealdaia convenzionale ® 11 suo diverso
comportanento nei aanxfahtt dell'energia radiante. In
una caldaia convenzionale, infatti, la sorgemnte di
energia termica (fiamma) & postq alltinterno della
caldain 12 quale pud essere contenuta in un involuerec
chiuso rispetto all'energia radiante. In queste cuﬁdiw
sioni 1'energia radimnte omessa dalla fiamma, dal fascio
tubiero v dall'involuereo, pud venire totalmente assorbie
ta,.

Viceversa in una caldaia solare la sorgente di energia
costituita dal sole ¢ dall'eventuale sistema di con-
contrazione, & posta all'esterno della caldaia i1 eui
involuere & quindi necessariamente aperto,. In gqueste
condizieni 1'energila radiante eumessa dal tubi ¢ dall'invoe
luero, come pure 1'energia solare diffusa o riflessa
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dai tubi ¢ dalivinvolucre, non si tr#vn in wno spazio
chiuso ed una parte di essa, ¢ precisamente guella
smossn, diffusa o riflessa entro l'angolo solido sote
to 41 quale & wvista da ogni punteo 1'apertura delifine
voluere, viene perduta,

La perdita di emergla radiante rappresentanc {orse
1'aspetto pil negative dei collettori di energia soe
lare ed & cortamente guello su cul da tempo si & wmage
gioruente concentrata l'attensione di scienziati ¢ teenie
edi. Zsse Anfatti rappresentanc, sul totale delle pordie
te, una yuéte seapre cospicua ¢ tante pilt importantoe
quanto pil elevata & la temperatura di funzionamonto.

Seno note diverse tecniche per ridurre tali perdite,
La prima e pil antica si basa sull'implego di schermi
di materiali, come i1 vetre, che sono trasparenti pox
1'energia emessa dal sole e assorbentl per 1'energia
radiante emessa nell'infrarosso da corpi a pil bassa
temperatura.

Una seconda teonica & stata proposta dal Titolare
nel 1961 a Roma in occasione delia Conferensa sulle
nuove fonti di energia organizmzatae sotto Llegida
del11'08U, e sl basa sull'impiego di strutture enliular&
a nido d'ape realizzate in materiale di proprieti ottie
che opportune,

Una fterza tecnica prevede 1'impiego, per la costrue
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sione del colletiore, di sateriall aventi un elevato
coefficiente di sssorbimente per 1'emergias solare e
una Lasse omissivith per 1'emergia radiante di maggier
lunghessa d'onda che corrisponde in base alla nota
1%0 di Wien, alla Stemperatura 4i Dunsionamonto
rrevista,. -

Tutte gueste tecniche hanne in comune wn dlfettod
guolle 4i non intervenire in alcun mode sdille perdite
dd amrda solare che possono syveonire in conseguenua
di riflessioni o diffusioni della luce incldente sulla
superficie del collettore. Fino ad oggi queste 0 gtne
to g#mrnlmu traseurateo limitandocisi a impiegare uge
terdali "nexi® con un buon coefficiente di assorbimene
to per im ilmee incidente, Cid & senza dubbio sufficiony
te nel caso di ceollettori solari a bassa tenperatura
60=90%,, come i noti panneili solari per la produsione
di aecqua calda. Non & cortamente sufficiente guando si
vogliono raggiungers temperature di 400-000°C alle
qualdi non resiste alouna delle vernliecl commemente
adeperate e tutti 1 materiaii alterano le loro pro-
prietds otitiche come & dimostrate dal fatte che camblane

Spcolorel



La e¢aldaila solare oggetto del pressnte brevetto

& earatteriasata dal fatteo di pessedere un coefficionte di
assorbimento dell'enorgia solare incidente sulla WPorw
tura dell'involucro anche molto maggiore 41 guello ded
materinii implegati nella sua costruzione, Cid & ottee
nuto mediante una progettasione ed un dimensionamento
opportuni felle varie parti costituenti ls caldads,
¢ome 1l'dnvolucre, i tubi percorsi dal fluide da riscale
dare ¢ 1 sostegnd di guestd tubi, 2' cosl poassibile
costruire una caldaia solare dotata di un elevate
coefficiente di assorbimento dell'enmergia solare imploe
gande 4 normalil materiali da costruzione, senza rigusre
do aloune alle lerc proprietas “ottiche®,

Une dei mensl ed accorgimenti costruttivi previsti
nel presente brevette per raggiuwngere 11 risultate ane
zidetto consiste nel controllare tutte 1le tralettorie
della luce incidente in modo che ¢sse non pPossano
riattraversare 1'apertura dell'inveluere se non dopo
aver sublte 11 maggior numerc possibile 4i ri{ianainni
su partl dellia caldaia, come 4 tubi, i sootaézi};ﬁﬁo
pareti dell'involucro. I

Cid richiede due accorgihmenti: lnnansi tutie biso-
gna trattare le superfici delle parti della caldala
colpite dalla luce incidente in meodo tale da ridurre

al minimo 1a gquantitd 44 luce diffusa sulia guale non ¥
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¢ evidentemente possibile esercitare alcuna forma di
controlio, ¢ cid pud essere fatto lucidando dette sue
porfici. In secondo luege bisogna sagomare guesteo sue
perfici ed orientarle in wmodo tale che i raggl rifleasi
da esse colpiscano altre parti della caldasia. Con que=
sta tegnica so, per esoupio, si impleganc materialil
con un basse ecooefficiente di assorbimento, come 0,5
e 1la ealdala & progettata in modo che un raggile di
luce sublsea in wedia 4 riflessioni prima 44 esaere
rifiesse fuori dalla ealdaia, la stessa avri un cool-
ficiente di assorbimente globale pari a 1-0.5*: 0,9375.

Un altre mezzo previsto nel pregente brevetto alle
seope di anmentare 11 coefficiente di assorbimento
dell'energia solare consiste nell'impiege di piastreo
disposte all'interne della caldala in wmode da essore
almene parsiailmente ¢olpite dalla luco inecidente, a&i«au
tate in meodo tale che la luce da esse riflessa colpisca
altre parti della caldaia, ed aventi una parte della
toro superficie trattata in modo da avere una bassa
emissiviti nel campo dcll'infwuro-;a cosl che tutta
1'energia assorbita da esse venga riasvssa solo dalla
restante parte della lere superficie.

L' evidente che scegliendo in modo opportunc forma
dimensioni ¢ posisioni di dette plastre rnéiﬁatt @

scogliendo la parte della lore superficie da itrattare

-7“



ne! modo anzidetto & possibile alterare la distribunioe
ne dell'energia radiante all'interno della ¢aldala fae
cendo assorbire a dette plastre 1'energias solare incie
dente in un ¢erte angole seolide ¢ facendo riemdttore
lore energia rodiante in un angele solide diverso in
wodo che, por esempio, la maggior parte di gquesta enore
gin riomessa vada a colpire tubi o altre partiy della
caldadia, Sono notd diversi tipi 4di trattamenti superfis
ciali capaei di ridurre 1'emissivitd nel campo dell'ine
frarossol une di questl conslste nel riceprire 1: All=
perficie con un sotéile film di ere o di alirl metalll
od @ssidi rifiettenti nel campe dell'infrarosso.
Un'altra caratteristica della caldala seolare oggette
del presente brevoetto & guella di peossedere un coeflle
cliente di emissione di energia radiante anche molto ine
feriore a quelle risultante dngli apotiri 4di omilssione,
alle diverse temporature di funzionamento, dei materiali
con eui sono costruite le diverse parti della caldaia
uesto risultato pud essere ottenuto mediante accorgie
menti di progetto e costruttivi, in particolare secondo
i1 presents brovetto mediante uaa disposizione geomotrie
ea dedi tubi alltinterno della caldaia tale che, man mano
che, seguendo il percorse del fiuido da riscaldare, si
passa da punti freddi a punti ecaldi, 1'angolo seolide
sotto 11 gquale 1'apertura dell'inveiluero & vista, sonza



ostacoll, dal o dail tubl diminuisce, ' possibilile quine
di costruire una caldaita oon ridotte perdite di energia
radiante utilizsando i normali matoriali da costrusione
¢ semma dover ricorrere a materiali dalle caratteristi-

che "otticho® selettive,-alto assorbimento mel visibile
@ bassa emisasiviti nelltinfraresso « particolarmante
dirfieild da ottenere, ¢ costosi, per temperature di
funzionamento di 400-600°C ed oltre.

Un metodo preovisto per realissare conerctamente una
tale disposizione goometrica dei tubi all'interno
della ecaldain consiste nel disporii su superfici pa~
rallele o di forma simile alla apertura dell'inveluere
poste a distanza via via crescente da detta apertura.

In questo caso la ridusione dell'angolo seolide sotto
il guale 41 tube vede, senza ostacell, 1tapertura della
ealdala & dovauta in parte all'aumentata distansa da
gquesta aperturn e sopratutte allteffette di schermo
delle parti 41 tube dispeste su quelle, di dette supore
ficd, pih vieine nd essa,

imeste disposisione dedi tubl su superfici parallele
all'apertura dolla caldala comsente una interossante
utiliszanione di memzi trasparenti alla energia solare
@ almeno parzialmente asserbenti all'infrarcssc., (uesti
menzi, che possenc ossers costituiti, per esemplo, da
fasei 41 tubl di quarmo o pyrexy cen l'asse perpendicola
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re a dotte superfici, posaonc seconde il presente broe

votteo, essere disposti negli spazl compresi tra due
di queste suporiiei o tra una superficie e 1'apertura
della ealdaia,. In guesto mode non si ottiens so0lo una
ulteriore riduzione dell'energia peorsa per irraggie~
mente ma anche un miglior controllo della distribuxione
di energia tra le varie parti dei tubi, i1 che consente
un piis facile ¢ preciso dimonsionamento della caldala,.
Un'altra earatteristica prevista per la ealdaia oge
getto del presente brevette & guella che 1'1;taaaii&
del flusse di energias solare incidente su un tube
diminuisce gquando eoi si spesta, lunge gueste tubo,
seguende la diresione del moto del {luide da rdscalda(
ro ¢ clod passande dal punti freddi ai punti ealdi di
.dwtto tubo. Anche questa caratteristica pud esasere
ottenuta eon iunwlsgi accorgimentl di preogotto ¢ coe
“struttivi, in particolare con una opportuna disposie
sione geometrieca del tubl all'interne della ealdala
anche in rapporto alla distribuzione melle spasio ¢ nel
tempo del flusso di energie proveniente dal shbesm aie
stema di concentrazlone usato. L' interessante osservare
she queats disposisiene gneu;trian dei tubli entro 1a
ealdais non & in contraste e pud addirittura coincidere
con quella che consente di conseguire la ansidetia
proprietd relativa all'angolo solido sotto il quale vioe
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ne vista da ogni punto i'apertura della coaldaia.
Un'ulteriore caratteristica previasta per la caldala
oggetto dol prosente brevette & quella di possedere
alueno un tﬁtté di tube, che viene porcorsc por prie
mo dal fiuide da riscaldare, posta all'esterno dell'ine

volucre in prossimitd dell'apertura. Cuesto tratte di
tube -'.;?aa 1a Dfmnmzione di preriscaldare i1 fMulde utilise
zando sia 1'¢energia proveniente dal sistena di concenw
traziono, ¢ ohe per errore aon ineida sull'apertura, sia
una parte dell'energia assorbita dalle pareti deli'ine
volucro, ‘umeste tratto di tube potri essere protetto
gontro le perdite per inaggismente dea uno schoruo op-
portuno, costituito éor esemplio, da una lastra di vetreo
norsale @ pyrex.

Altre .emtt.tﬂsts.m e vantaggi dell'invensiens riew]
teranno chinramente dalla deserizione che usu-» riferita
a titole di esempiec non limitative, agli annessi dise-
gni, in cuis .

- 1a fig. 1 & una scheuatica wvista in prosppttiva

di una onldaia solare socendo 11 presente brevettoc o
di wn sistemn di concentrazione a sphechi

- 1n fig. 2A & m'num. secondo un pilano passante
per 1'asse d4i simmetria di una ecaldaia solare secondo
i1 presente bhrevettoj

- 1a fig. 28 & un particolare ingrandite della precoe-
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cedentog

- 1o f£4gg. 34, 3B, 3C, 3D, 3B, e IF sonc viste schoma-
tiche relative a diverso possibiii seszioni a forma di
tubo da implegare in una ealdaia solare secondo i1
presente brevetto;

- la fig. 3¢ & uwno schema indicativo per illustrare le
proprictd geomeotriche che devono ossere possoedute dai
tubdi illustrati dalle figure precedentiy

- le figg. %A, 4B, 4C, o LD sone viste schematiche
relative a diverse possibili sezioni o forme delle
pareti dell'inveoluero ¢ dei sostegni dei tubi ;n‘una

caldaia solare secmndo il presente brevetto.

Con riferimente alla fig.1, indichiamo con 1 una
caldaia solare sospesa, mediante 11 sostegno 2, al di
sopra di un sisteua di concentrazione formato da una
plusraldtd di speechio J.

Ognd specchio ¢ mosso in modo tale che, in ogni
istante, i raggi solari incidenti 4 siano riflessi
nella diresione 5 della ealdala.

Il meccaniswo di comande del movimento degli
specchi 3 pud essere di tipo qualunque e nen & rappree
sentato in figura.

La Tig.2A rapprosenta la sezione, secondo un pia-
no passante per 1'asse di simwmetria 6, 4di una delle

possibili forme di realizzazienc di uaa caldaia solare
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gsecondo la presente invenzione,

Cen riferimento ad essa indichiame con TaA, 78, 7<, 70
7% ¢ 7P i diversi tubi o parti di tubo cestituenti la
caldaia.

Detti tubli sono previsti per essere attraversati dal
fiuide da riscaldare: acqua, nell'esempio considerato.
Mezzi opportuni, come una normale pompa, consentone di
prelevare 1'acqua fredda contenuta in un serbatoelo di
alimentazione e di inviaria alla caldaia attraversc
i1 tubo di entrata 8, nelie condisioni di pressione,
tomperatura ¢ portata desiderate. Il serbatoio di alie
mentazions ¢ la pompa di eircolazione non S0n0 rappree
sentatfe in figura perchd essenziali ai fini del pre-
sente brevetto.

Ltacqua fredda prwwuqiunto dal tubo 8 viene distri~
buita attraverso i1 collettore 9 e 1 tubli 10 ai diversi
rami in paralielo in cui pud essere suddivisa la porzio-
ne di tube 7A: nell'esompio della figura i rami in
parallelo sono due, il secondo dei tubi 10 non essendo
indicate per semplicitd di disegno., I due rami di tubo
74 sono disposti secondo eliche coniche all'esterno
della porzione conica 11 della parete del1l'involucro
¢ sono protetti estermamente da wna lastra 12 di vetre
normale o pyrex, anche essa di forma troncomonica.

La spoergenza 13 ha la superficie rivelta verse 1l basso
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apeculare, I tubi 74, comn la parte delia strutiuraw
della caldala 11 ¢ 13, consentono Jdi utilizzare l'enere
gla ded raga; incidenti come 14, 15 ¢ 156, La lastra di
vetro 12 ha 10 seepo di ridurre le perdite per irrage
glamento ded tubi 74 ¢ della parete 11,

Ciascuna delle porszioni di tubo 7D, 7C, 78y Ty ¢ 77
pud essere suddivisa in pil rami in parallelo in numere
uguale a guello della porzione 7Aalaa11'oaaupin SO
siderato, duc. Clascuna di detite porzloni Jdi tube
78, 7Cs 70y T, © 70 & disposta su una superiicie piane
Gi forua cireolare simile all'apertura 17 della ocale
daia, mentre ciascuno ded due raml in parallielo cho COile
pongono doette porsieni di tubo ¢ disposte secondo una
spirale piana.

Ciascune dei due rami che coupongono la porsione di
tubo 74 & collegato in serie ad wno ded éun rami della
poraione 7B ciascuno di guesti & collegato in sdrie
ad une dei due rami della porzione 7C o cosl via per
1e porziend 7D, 72 e 7F. I tubl di collogamento da un ramo
al successive non sono indicati in Tigura per sonplicie
th.

I due rami in parallelo della porsione di tubs 79
sono infine cellogati mediante 1 rae#ordi/;: ¢olliettore
19 ¢ al tubo di uscita 20 tramite 11 guale il vapore
prodotteo nella caldaia @ inviato alla utilizzazione.
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Ciascuna delle porumiond di tube 7B, 7C, 7D, 75, e
7" & sostonéita, all'intermo della ealdaia, da opportu=
"ne strutture 21 44 eui, per semplicitd di disegne, &
indieata in figura solo guella relativa all'ultima
porzione 4i tubo 7F. Tutte le¢ strutture di scstegno
dei tubi sono ancorate all'inveluero della caldaia che
¢ costituita da due pareti 22 e 23 formanti una intere
capedine riempita con materdale termicamente isolante
24, Lo ealdanls pud essere sostenuta nella posizione
piii opportuna mediante la tltagi# 25 oal;ngata NOCCa-
nicamente all'involucro wediante 11 tubo 26 ¢ la seconda
flangia 27.

Alltinterno della caldaia sono disposte delle plaw
stre radisntli 28 secondo guanto indicato nel presente
brevetto/ Bacondo riferimento alla figura 2B, che &
un particolare ingrandito della precedente figura 24,
indichiam@ con 22 1la parete interna delltinvoluere, con
29 la parete eaterna dello steasse, con 24 11 materiale
tocnicamente isolante contenute tra esee, con 28 una
di dette plastre radianti,

La plastra 28 & sostenuta dai sastagﬁ; 29 in posi-
sione adifacente alla parete dell'inveluere 22 ed ha
ia faceia 284 riveolta verso dotta parete 22 riceperta
da una sottile pellicola d'oro.

I ragegi solari 30 incidenti sulla plastra 28 vengow
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no assorbiti da questa seconds 11 coefficiente di assore
bimento del materiale 4di cui & costituita 1la plastra,

La piastra 28 si riscalda ¢ riemette enorgls radiante
ma, essendo la faeeia 28A trattata nel modo anzidetto
tutta 1'omissione avviene dalla facela opposta secondo
le direzioni 31,

Pacendo ancora riferimento alla figura 2A notliamo
che 41 tudbd posti all'interno della caldaia, come le
porzioni 78, 7€, 7D, 7%, e 7F hanno una sozione oOppor=
tunamente sagomata ed ordentata in modo tale che 1
ragel solardi incidentd vengano riflesei in direzieni
tali da incontrare altri tubl o parti della ealdaia,
Anehe le parti di sostegno dei tubi, come 21, sono sa~
gomate in maniera opportuna per uno scope analogo,

Tra le¢ porszioni di tubo 7B ¢ 7F e lt'apertura 17 come
pure tra le porzioni 7C e 78 sono disposti dei tubi 2
di vetro pyrex, o quarse, con gli assi normall alle supere
fied individuate da dette porzioni ed aventl lo scopo
di ridurre, in gqueste sone, la trasmissione di energia
radisnte nel campe dell'infraresso., Tubi analoghi potrobbee
ro, se¢ veluto, essere disposti anche negli spazi come
presi tra le altre porsioni 4di tube.

Le figure 3A, 3B, 3C, 3D, 38, e 3F meostrano alcunc
delle possibiil forme ¢ seziond di tubo da dmplegare in
una caldaia solare aventi, secondo quanto previste dal
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presonte brevetto, la propristd che, opportunameonte
disposti ed orientati, rifletione i raggl solard incie
denti in diresione tale da ¥ incontrare altri tubi o
parti della ecaldaia.

La figura 3A mostra un tube a sezlone circolare 33
manito di una aletta longltudinale 344 a sesione
triangelare. La fig. 38 mostra un tubo a sezione circo=
lare 33 sunito di pilh alette longitudinall 34D a seziow
noe triangolare. la figura JC mostra un tubo a sesione
cireclare 33 munito di alette trasversali 34%C a soul o=
ne triangolare disposte su plani ortogonali all'asse
del tube. La figura 3D mostra un tubo a sesione circoliae-
re 35 mmito di una aletta trasversale 34D a sezione
triangeiare disposta sovcondo un'elica cilindrica. La
fig: 3% mostra un tubo a sczione circelare J3J munito
di una alettn lomgitudinale 345 a sezione triangelare
sulla cul superficie esterna sono tracciati dei solchi
35 a sezione triangelare aventi direzione eortogenale

allo spigolo delltaletta.

" La figura 7 meostra un tubo a sezione circolare 33 la

cul superficde esterna & munita di una filettatura 36
con fi1¢Ue di semione triangolare,

La fig. 30 ha lo scopo di 1llustrare le propriotd
gmetm che devono casere possedute dai tubi rape
prosentayti nelle precedentd figure 34, 38, 3¢, 32, 38, e
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3P, in particolare le condizioni relative al valore
degld angoli formmti sullo spigole delle alette ¢ del
filetto a sezione triangolare di cui 1 tubi, secondo
dette figure, sono mmiti,

La figura 3G fa riferimento a un tubo come gualle
illustrate in fig. 3A ma 4 risultati possono facilmenw
te essore estesi al caso gonorale, In essa indichiame
con 33 un tubo a sezione ecircolare mmite di una alete
ta 1uag£tnaiaaza 3454 a semione triangolave: conm 34 ¢
38 due specchi del sistema di aunaan*raaiane.unata,
secelti in modo che 1'angoloe . formato dal due raggl
54 o 5B riflessi da essi sul tubo considorate sia 41
pils grande possibile tra tutti quelli formati dagli
analoghl raggl 5 riflessi da una gqualungue coppia ¢i
spacchi 35 com J7A e 378 I raggl ottemuti dalla riflcaw
sione di 5A e 38 sulle superfici esterne della alette
3443 con J8A ¢ 388 le normali a queste superfiei;

Con 39 la direzlione secondoe la quale si ha il wmassiao
valere dell'intensitd del tluaaé di energia solare ine
cidente sul tubej con - l'angole allo spigole della
aletta triangelare 344, La direzione 39 sard, per ragif-
ni di simmetria, prossima alla bisettrice dell'angolo
A @y por quante previsto nel presente brevetto, coine
cidente con la blisettrice dell'angole -~ .

La condiziens cercata, che cidé i raggi riflessi 374 e
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e 378 abbiano una dircdzione tale da incontrare altri
tubi o parti della caldaia , tale cied da non incone
trare 1'apertura delltinveoluere, pud tradursi nella
condizione che essi forminoe con la diresione 39 un ane
golo sensibilmente inferiore ad un angolo Rette, por
egsempio non superiore al due terzi di un angolo retto.
Tenendo conto delle note leggl della rifleskione,
quosta condizione si scrive
gdv ¢ A 2 w

-

3
Le figure %A, 4B, 4C, e 4D postrano alocune delle pose

#ibili forme @ sezioni delle paretl dell'inveolucro e
dei sostegni dei tubl aill'interno della caldaia da ime
plegare nellia costruzione di una caldala secondo i1
prosente brevette, aventi tutte 1o scope di evitare
che 1a luce incidente venga riflessa in diresione itmle
da essere perduta,

La figura %A, mostra una iaﬂiart 4 a ;aziana a dente
di sega che pud ossereimplogata sia per lo pareti intere
ne dell'invelucre, sia per i sostogni dol tubi, La figu-
ra 4B mostra un profilato 41 con sezione a lama di cole
tello; la figura 4C mostra un prefilato 41 a sesione
di lame di coltello avente sulle spigolo wna serie di
seghottature triangolari 423 la fig. 4D mostra un pre-
filate 41 a sczione a lawsa di coltelle avente sulle
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spigolo una dentellatura formata da profilati 43

di sezione simile o disposti in divesione ortegomale

a detto aspigole,

1 profilatd iilustratd nelle figure 48, 4C, e 4D eeno
particolarmente alatti ad ossere i piegati nelle strute
ture di sostegne ded tubd,

Naturalwente, fermo restande il principieo del trovate,
& i particolari di costrusione ¢ le forme di attuasio-
ne petrannce ¢ssere ampiamente wvariati mputo a quanto
deseritto ed illustrate, sonza per gquesto uscire

dall'ambito del presente brevetto.



1) Caldaia solare comprendente uno o pil tubi adattd

ad essere percorsi dal fluido da riascaldare, mezzi capa-
ci di far circolare detto fluideo all'interno di dete

to o detti tubi in una prefissata direziome, detto o
detti tubi essendo disposti ¢ sostenuti all'interno di
un inwojucroe dotato di una apertursdi forma tale ed
orientata in modo fale da raccogliere l'energia solare
riflessa da un sistema di spocehi mobili, detto involuere
essendo per la restante parte chiuso od isolato termie
camonte, detta caldaia essendo caratterizzata dal fate
to di possedere mezzi od mecorgimenti 0¢atrutt111?§a
aumegtare i1 coefficiente di assorbimento dell'energia
solare incidente sull'apertura dell'involuero rispetto
a quello risultante dallo spettro di aseorbimento del
materiale con cul sono costruiti i tubli ¢ di possedere
contemporancamente mezsi ed accorgimenti costruttivi
tali da ridurre 1'emissione di energia radiante dalla
apertura dell'invelucre rispotto a quella risultante
dagli spettri di emissione alle differenti temperatue
ro di funzionamento dei materiali eon uui.tane costrule
ti 4 tubi, l'involucre e le strutture di sostegno dedi
tubd,

2) Una ealdaia solare come da rivendicazione precodente

caratterizzata.dal fatto che 1 mezzi ¢ gili accorgimenti



costruttivi tali da aumentare il coefficiente di assore
bimente dell'energia solare incidente sull'apertura
delltinvolucro rispetto a quello risultaante dallo spote
tro di assorbimento del materiale con cul somo cestruiti
i tubi comprendono 1'impiego di tubd di soszione Iale

¢8 orientata rispetto alle direszioni dall'unértia 80la«
re incidente in modo tale che la parte di detta enor-
gia seolare incidente che non & assorbita nd diffusa
dalla superficie del tubo venga riflessa in direszione
tale di incontrare nltriltuha o parti dell'involucro o
della struttura di sostegno del tubi,

3) Una nuldaiﬁ solare come da rivendicazione precedenw
te caratterizzata dal fatto che la sezione dei tubd
tale od orientata rispetto alle direzionmi dell'energia
solare 1nn$donto in modo tale che la parte di detta
energlasolare incidente che nén & assorbita né diffue
sa dalla superficie del tube venga riflessa in diree
wione tale da incontrare altri tubd e parti dell'invoe
lucre e della struttura di sostegno dei tubi ¢ ottenu-
ta wmodiante tubi a sezione circolare mmiti di una o
pih alotte o aarvnturulxanaitudﬁnali a sesione twian -
golare, dette alette o nervature essondo collegate ed
in contatto termico con dette tubo lungo un lato di
detta sozione triangolare ed essendo disposte ed oriene

tate 4in ogni punto in medo tale da essere colpite dale



1'energia solare incidente, ossendo la direzione ine
dividuata dalla bisottrice delli'angolo formate dai
restanti due lati di detta sezione triangolare coindie
dente con queila di massima intensitd dal fiusso di
detta onergia solare incidente,

4) Una caldaia solare ocome da rivendicazione 2 carattow
rizzata dal fatto che la seszione dei tubi tale ed orien-
tata rispetto alle direzioni dell'energia solare inei
dente in mode tale che la parte di detta enorgia solare
inchdonte ohe non O assorbita nd diffusa dalle supere
ficitdel tubo venga riflessa in diresione tale da inconw
rare altrdi tubi o parti delil'invoiucro o della struttue
ra di sostegno dei tubi & ottenmuta mediante tubl a
sezione oircelare muniti di una pluralitd 4di alette
trasversall a sezione triangolare, clascuna di dette
aletteo essendo disposta seconde un piano ortogonale ale
1'asse dol tubo od essendo collegata od in contatto tere
mlco con detto tubo lungo un late di dotta soslioneo
triangolare.

5) Una caldaia solare come da rivendicazione 2 carattes
riszato dal fatto che 1la sezione dei tubd taie ed orien-
tata rispetto alle direzioni dell'omergia solare incie
dente in modo tale che la parte di detta energla solare
incidente che non & assorbita nd diffusa dalla superficle

del tubo venga riflessa in direzions tale da incontrare
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altri tubi o parti dell'inveolucro ¢ della struttura 4i
sostegno dei tubi & ottenuta mediante tubi a sezione
circolare sumiti di una o pil alette trasversall a se~
zione triangolare, ciascuna di dette alette essendo
disposte intorno al tubo seconde un'elica cllindrica
ed essendo collegate od in contatte termico con detto
tubo lungo un lato di detta sezione c¢ircolare,

6) Una caldaia solare come da almeno una delle rivene

- dicazioni 3,4 o 5 caratteriszata dal fatto che detta o
dette alette presentance sulla superficie esterna dei
solchi a sezione triangeolare aventi direzione ortogoe
nale alle spigolo esterno dell'aletta.

7) Una ealdaia solare come da rivendicazione 2 carattee
rizzats dal fatto che la sezione dei tubi tale ed orienw
tata rispette alle direzioni dell'energia solare inci-
dente in modo tale che la parte di detta energia solare
inecidente che non & assorbita nd diffusa dalla supors
ficie del tubo venga riflessa in direzione tale da ine
contrare attri tubd o parti dell'involucro o della
struttura di sostegno dei tubi & ottenuta mediante

tubi a seszione circolare aventi la superficic estorna
filtrata con un filtro di sezione triangeolare.

8) Una caldaia solare come da almeno una delle rivendi-
casioni 3, %4, 35, 6, e 7 caratteriazato a£1 fatteo che

dette alette a sezione triangolare, o detta filgia tura



a sezione triangolare, hanno sul loroe spigole esterno
un angolo twle che la somma del doppilo di_dttto angole
e del pil grande tra tutti gii angoli sotto i quaii

un punto della ecaldaia vede due gualungue degli spece
chi che riflettono 1'energia iuminosa su detta caldaia
sia uguale ad una grazione sensibilmente inferiore ad
une, preferibiimente a due terzi, di un angole platto.
9) Una caldain solare come da almeno una delle rivendi-
cazioni 2 a 8, caratterizzata dal fatto ¢he la supoere
ficie esterna dei tubi & Srattata,preferibilmente lucie
data in modo tale da rendere trascurabile la percentua=
le della energia lulafu incidente diffusa da detta
suporfiecie,

10) Una caldaia solare come da almeno una delle riven=-
dicazioni precedenti caratterizzato dal fatto che meunszi
ed accorgimenti costruttivi tali da aumentare i1 coeffie
ciente di assorbimente dell'emergia solare incidente
sulitapertura dell'involucro rispette a quello risule
tante dalio spettro di assorbimento del matoriale con
cul sono costruiti 1 tubi comprendono una sagomatura
delle parti dell'inveluero ¢ della struttura di sostegno
ded tubi che somo colpite dall'energlas solare inciden-
te tale che la parte di detta energia solare ineidente che
non & assorbita nd diffusa dalla suporficie di dette

parti dell'involucre 2 della struttura di sostegno dei
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tubl venga riflessa in direzione tale da incontrare
altrdi tubl o parti dell'involuero o della struttura

di sostegno dei tubd,

11) Una caldaia solare come da rivendicaziene jreca-
dente caratterizzata dal fatto che detta sagomatura delw
le parti delitinveolucre ¢ della struttura di sostegno
ded tubi d ottenuta mediante 1'implego anche contompo-
raneo di profilati o lastre con sesione a forma di dene
to di sega, profilati a sesione triangolare sottile

come la lama di un coltelle, profilati a 1Q§u di cole
tolle seghettata, proefilati a lama di coltello munitl

di dentellature trasversald.

i2) Una caldaia solare come da rivendicazioni 10 o 11
caratterizzata dal fatto che la superficlie delle parti
dell'involucre ¢ dolla struttura di sostegno deli tubi che
sono colpite dall'energia solare incidente & trattata
proferibiimente lucidata in wodo tale da rendere trascue-
rabile la percentuale di detta energia solare incidente
diffusa da detta superficie,

13) Una caldaia solare come da almeno una delle rivene
dicazionl precedenti, caratterizzata dal fatto che mezzi
od accorgimenti costruttivi tall da aumentare il coof-
ficiente di assorbimento dell'energis solare incidente
sulltapertura dell'inveolucre rispetteo a quello risultane

te dalle spettro di assorbimento del materiale con cui
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sono costruiti i tubi comprendono una pluralitd di
plastre radianti disposte all'interno deill'involucreo

in modo tale da essere mediamente parallele alla sue
perficle di dette invelucro e da essere sepmrate én
detta superficie interna da una settile intercapedine
dette plastre avendo la superficie rivelta verso detta
intercapedine tratt:?au @mode tale da mendewe trascurae
bile 1'emmissione di onergia radiante per tutto 11
campo éall# tomperature raggiunglbili durante i1 normae
le funzionamento della caldaia,

14) Una caldaia solare come da rivendicaszione preceden-
te caratterdzzata dal fatto che la superficie interna
dell'involuero rivolta verso dotte plastre radianti b
trattata in modo tale da rendere trascurabile 1'omissioe
ne di emergia radiante per tutto i1 campo delle témpew
rature raggiungibili durante il norwale Nunszionamento
deila caldaila,

15) Una caldaia solare come dan almono una delle rivene
dicazioni 13 e 14 ecaratterizzan dal fatto che detto
trattamento superficiale tale da rendere trascurabie

le 1'emissione di energia radiante per tutto il campeo
delle temperature raggiungibili durante il normale fune
aiaaanaéto della caldaia & ottenuto mediante 11 depo=
sito di una sottile pellicola di metalll, come ore, od

ossidi metallied aventi la proprietd di essere rilletton~

et



ti nel campo dell'infrarocsso.

16) Una caldain solare come da almeno una delle rivene
dicasioni precedentl, caratterizszata dal fatto che wmeani
ed accorgimenti costruttivi tali da ridurre 1'emissione
di energia radiante datil'apertura dell'inveluere rispote
to a quellia risultante dagli spettri di emissione alle
differenti temperature di funsionamento dei materiali
con cul aono cestruiti i tubi, l'involucre ¢ le strute
ture di sostegno dei tubl, aammdm una disposizioe
ne geometrica del o dei tubl all'interno dell'invelucro
tale che per ogni tubo 1l'angelo solido sotto il guale
1tapertura del'involucre ¢ vista da un punto di una
sozione ortogonale di detto tubo diminuisce quando dote
ta sozione ortogonale si sposta lungo i1 tubo da una
ostromitd all'altra, essendo 1'estremitd del tubo corw
rispondente al pih grande dei valeri di detto angolo
solido quella di entrata del fluddo da riscaldare ¢ 1'e-
stremitd corrispondente al pil pleocolo di detti walori
guella di uscita del fluide riscaldatoj detta diminue
zione dell'angoelo solido essendo dovata in parte all'au-
mentare della distanza del tubo dall'apertura dell'ine
voluere ed in parte al fatto che una porsione seupre
erescente di detto angole solido & coperta da altre parti
di tubo,.

17) Una ealdaia solare come da rivendicasione preceden=
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teo caratterizzsata dal fatto che la disposizione geowmotri-
ca ded tubi alltintorme dell'inveolucre & tale che per
ogni tubo la diminuzione dell'angolo selido sotto il
quale 1'apertura dell'involuczro d vista da un punte di
una sexzione ortogonale di detto tubo che si ha quando
detta seszione ertogonale si sposta lungo i1 tubo da una
estremitd all'altra, non & verificata con continuita

per tutte le sozioni di detteo tube ma & verificata
mediamente per i valori di detto angolo solideo relae
tivi a nuoeanlt;kﬁgi tubo.

18) Una caldaia solare come da rivendicasione precedente
caratterizzata dal fatto che detta diminuzione dei va=
lori medi di detto angolo solide relativi a successivi
tratti di tuboe & ottenuta disponendo clascun tratto

di tubo su una superficie parallela all'apertura dell'ine
volucre e di forma simile a detta apertura, detti trate
ti di tubi essendo collogati in serie in meodo che le
superficig¢ che 14 contengomo siano a distanza crescente
dall'apertura dell'involueroj dette superfiei essendo
allineate tra lore @ con 1'apertura deli'involucro sSecon=
do la diresione della wassiwd o intensitd del flusso

di energia seolare incidente su detia apqrtira ed essei-
do 4 tubd disposti in modo tale che 1l'angolo solide
sotte il quale 1lt'apertura dell'involucre & vista da un

2abe tratto di tubo disposto su una di dette superfieci

&9



& parsialmente coperto dai tratti di tube disposti sule
le superfiecl minor distanza da detta apertura; essendo
ad esompio detta apertura circolare ¢ in ciascua piano
detti tubl essendo disposti a spirale.
19) Una ealdaia solare come da rivendicaszione proceden=
te caratteriszata dal fatto che almeno uno degli spazi
compresi tra due delle superfici sulle guali sono dispo-
std tratti di tube, o tra una di dette superiici ¢
Ltapertura dell'involucreo, contiene mezmzl trasparenti
per il'energla solare ¢ almeno parzialmente assorbenti
per 1'eonergia radiante di maggiore lunghezza 4d'onda
smessa dal tubl ¢ dall'involucroe ¢ dal sestegal ded
tubi alle normali temperature dd funzionamonto.
20) Una caldaia solare come da rivendicazione precedens
te caratteriszzata dal fatto che dettd meszzl trasparenti
per l'energia solare od almeno parzialmente assorbenti
per l'energia radiante di maggiore lunghezza d'onda
omessa dai tubi e dall'involucre o dal sostegni dod tubi
sono costituiti da tubi di materiale come vetro, quarzo
e pyrex, trapparente per l'energia solare ¢d assorbente
per detta energla radiante di maggiore lunghezza d'enda
aventi 1'asse perpoendicolare alle superfici su cui sono
disposti 1 tubi costituenti la caldaia.
21) Una caldaia solare come da almeno una delle riven-

dicazioni 16, 17, 18, 19 ¢ 20 caratterissata dal fatte



che 1a disposizione geometrica dei tubi all'interno dell'ine
volucre & tale che 1a intensiti del filusso dell'energin soe
lare incidente su ogni tubo diminuisce percorrendo il

tubo da una estremitd all'altra, essendo 1'estremiti

del tubo corrispondente al pil grande dei valori di

detta intensiti del flusse di energla solare incidente
guella di entrata del fluido da riscaldare e 1'estre-
mitd corrispondente a 1 pidL piccolo di dettd valoerdi
gquelia di uscita del fluldoe riscaldate, detta diminuzioe
ne della intensitd del flusso di energia solare inei-
dente essendo dovuta in parte alla posizione geometrica
del tube rispetteo alla apertura dell'involuere e alla
distribuzione nelle spazie dell'energla seolare rilflessa
dagli specchi ¢d in parte all'effetto di schermo dovie

to ad altre parti di tube.

22) Una n#ldaia solare come da rivendicazione precedone

te caratterizzata dal fatto che detta diminuzione dell'ine
tensith del flusso doll'energia solare incidente su ogni
tubo non & verificata con centinuitid per tutti i punti

del tubo ma & verificata per 1 wvalordi medi di detta
inten—sitd relativ: a successivi tratti di tube,

23) Una caldaia solare come da almeno una delle rivenw
dicazioni precedenti caratterisszata dal fatto che oclaw
scuno ded tubl costituenti la caldala comprende un trate

to disposte all'esterno doll'involuerd in prossimitd
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delltapertura, cssendo detto tratte di tubo sostenuto
in contatto termico con detteo involucre ed sssende
«gollegato alla restante parte di tube poasto all'inteorno
dell'inveolucre in modo tale che il fluido da riscaldare
attraversi prima i1 tratte di tube pesto all'esterno

¢ successivamente 11 o i tratti di tube posti ail'inm
terno di detto involucro.

24) Una caldaia solare come da rivendicaziond precedente
caratterizzata dal fatto che la parte sstorna doll'ine
volucre choe sostiene detto o dettd tratti di tubo &
protette da messl trasparenti per 1l'energia solare

ed almeno parzialuonte assorbentid per l'energia radiane
te di maggiore lunghessa d'onda emessa da detti tubi

e da dette parti esterne dell'involucro alle normalil

temperature di funzionamento.
PedlProf, Giovannd FRANCIA

(f3to Dr.Vettor GALLETII)
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