| FORNI SOLARI




Dove ¢ possibile utilizzare i forni solari
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...Un po' di storia...



L'ideazione di pannelli solari termici puo risalire all'lmpero romano che gia conosceva un
metodo per sfruttare l'irraggiamento solare per mezzo dell'effetto serra creato dai vetri con cui
venivano chiuse le finestre delle case.

Nel Cinquecento perd Leonardo Da Vinci aveva ampliato lo studio di parabole per concentrare
I'energia solare per applicarlo all'industria dell'epoca;

Nel Settecento, Lavoisier riusci a fondere il platino, il cui punto di fusione € di 1780 °C,
riscaldandolo tramite la concentrazione di raggi solari.

Nel 1767 fu inventato un primo tipo di pannello solare da una
pentola di legno foderata di sughero nero, utilizzata dagli americani per cucinare. Essa
raggiungeva i 109 °C per mezzo di un sistema di tre strati nella parte alta della pentola.

Nel 1830 in Inghilterra perfeziono il sistema ideato da Horace-Bénédict de
Saussure da cui nacque una tecnica di cottura chiamata oggi

L'americano brevettd nel 1891 il primo pannello solare termico per la
produzione di acqua calda sanitaria; questo sistema ebbe un grande successo e si diffuse
facilmente a seguito della crisi energetica del 1973. Dopo la prima guerra mondiale, a partire
dal 1920 negli USA si diffuse un sistema a circolazione naturale che forniva acqua calda
durante il giorno. Nel 1935, sempre in America, fu costruito il primo edificio riscaldato tramite
un impianto di pannelli solari termici.



Horace-Bénédict de Saussure

Nel 1767 uno scienziato svizzero di nome Horace-Bénédict de
Saussure creo il primo collettore solare — una scatola isolata
coperta da tre strati di vetro per assorbire I'energia termica.

La “scatola di Saussure” € nota come il primo forno solare
perché raggiungeva temperature di 230 gradi Fahrenheit (110°C)
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Qualche dato...



RADIAZIONE SOLARE

1nm . C im  1km

400mm \.700nm
' spettro visibile dall'occhio umano

Fuori dall'atmosfera terrestre

CS = 1321 W/m2 (in giugno) < 1368 W/m?
< 1412 W/m? (in gennaio)

L'atmosfera riflette e assorbe una parte
della radiazione solare;
il valore di CS A terra é:

CS = 1000 kW / m2 ( praticamente tutte le
giornate limpide e serene dell'anno)

Variazione della costante solare
nel corso dell’anno
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Carburante dei forni solari: luce solare

Un fornello solare ha bisogno di un luogo all'aperto che sia soleggiato per
diverse ore e protetto dal forte vento, e dove il cibo sara sicuro.

| fornelli solari non funzionano di notte o nei giorni nuvolosi.

Conversione della radiazione solare in calore:
Le superfici scure diventano molto calde alla luce del sole, mentre le superfici chiare no. Per cucinare € necessario
utilizzare pentole di metallo scure, poco profonde e sottili con coperchi scuri e aderenti per trattenere calore e umidita.

Contenimento del calore:

Il miglior modo per contenere il calore € realizzare un involucro trasparente attorno alla pentole, per isolare la pentola
dalla ventilazione naturale e realizzare un effetto serra artificiale che mantenga la temperatura a livelli ottimali per la
cottura.

A volte basta un sacchetto di plastica trasparente resistente al calore o una grande ciotola di vetro rovesciato (fornelli a
pannello) o una scatola isolata con una finestra di vetro o di plastica (fornelli a scatola).




Riflessione e concentrazione solare:
Utilizzando una o piu superfici riflettenti, sara possibile aumentare la quantita di luce solare disponibile al ricevitore,
aumentandone la temperatura in tempi rapidi e mantenendo potenze utili alla cottura degli alimenti.

| fornelli solari parabolici usano un riflettore a forma concaca per focalizzare la luce direttamente sulla pentola, di solito dal

basso.

Con questa tecnologia non € in genere necessario isolare il ricevitore solare.

Raggiungono temperature molto piu elevate rispetto alle altre geometrie di forni solari, di solito soprai 200 ° C (392 ° F) e
hanno anche la capacita di friggere e cuocere i cibi alla griglia.




FORNI SOLARI

VANTAGGI

- Nessun combustibile e, di conseguenza
Nessun inquinamento.

- Nessun rischio di incendio o esplosione

- Nelle geometrie a concentrazione, i tempi
di cottura sono uguali a quelli tradizionali

- Con certe configurazioni non € necessario
Un continuo allineamento al sole

- Il cibo ha un miglior gusto e piu elevati
valori nutrizionali, essendo necessaria
minor quantita di acqua

- Non vi € manutenzione: serve solo una
normale pulizia.

- Possibilita di realizzare il forno/cucina con
materiale di recupero (costo zero)



IL BOLLITORE: IL CUORE DEL SISTEMA

Le migliori pentole solari sono quelle fatte di
metallo sottile e scuro con un coperchio.

Spesso, quando si stente parlare persone che
hanno problemi a cucinare in un fornello solare,
si scopre che stavano usando pentole con
finiture lucide, che riflettono la luce lontano
dalla pentola invece di assorbirla.

A meno che non si stia cucinando con un
fornello solare parabolico dove la luce é
focalizzata sul fondo del vaso, & molto
importante usare pentole di colore scuro che
assorbono la luce e la convertono in calore.




IL RICEVITORE: IL CUORE DEL SISTEMA

Il materiale di cui € composto il vaso influenzera anche la velocita con cui si riscalda e quanto bene trattiene il calore.
Ecco alcuni punti da tenere a mente:

- Le pentole realizzate con materiale sottile si riscaldano piu velocemente di quelle piu spesse;
- Le pentole di metallo si scaldano piu velocemente della ceramica o della terracotta;

- La ghisa inizia lentamente a riscaldarsi, ma manterra il calore meglio dei metalli piu sottili.

- Per ottenere buoni risultati, la ghisa va utilizzata solo in condizioni di forte irraggiamento.

- La carta stagnola non € indicata per avvolgere il cibo per la cottura solare;

- Gli alimenti con involucro rivestito di carta cuociono molto lentamente, se non altro perché la pellicola lucida,
in particolare in piu strati, isola riflettendo la luce del sole e il calore.

ooking vapors
escaping directly from
pot to atmosphere
'I Upper Greenhouse
in pot lid

Upper part of pot lid -
~ clear glass or plastic

-Lower part of pot lid -
- aluminum or steel
black on upper surface

T Pot-
steel or aluminum

Pot stand - black on outer surface

clear glass or plastic

™ Lower greenhouse

Fig. 1 Pot Concept for Solar Panel Cooker



IL RICEVITORE: IL CUORE DEL SISTEMA

-Per cucinare con i barattoli di vetro & consigliabile
verniciarli esternamente di nero (dopo aver
smerigliato la superficie esterna tramite una punta
diamantata) per massimizzare I'assorbimento
termico e ridurre il degradamento degli alimenti
dato dal forte irraggiamento.

-E’ bene lasciare una feritoia non verniciata per
permettere l'ispezione del cibo durante le varie
fasi di cottura (basta utilizzare un pezzo di nastro
adesivo da rimuovere al termide dell’'essicazione
della vernice).

-Quando si usano i vasetti per cucinare, praticare
un foro nel coperchio di un barattolo, per evitare
I'aumento di pressione e I'esplosione.




IL RICEVITORE: IL CUORE DEL SISTEMA

Camera di cottura jar-in-jar (Bernhard Mduller, 10-7-13)

(Barattolo in barattolo)

Bernhard Muller ha creato una piccola camera di cottura e una
combinazione di pentole inserendo un barattolo di vetro nero
verniciato, con coperchio in metallo, all'interno di un vaso di vetro
trasparente leggermente piu grande con un piano simile. | due piani in
metallo devono essere rivettati o avvitati insieme con viti in acciaio
inossidabile.

Una caratteristica estremamente importante € quella di realizzare un
foro di scarico della pressione attraverso entrambe le parti superiori;
senza di esso, c'e pericolo di esplosione se i coperchi sono sigillati
troppo strettamente.

Prestare attenzione durante la cottura con vasi di vetro per evitare
rotture accidentali.

Alcuni barattoli, come lo stile Mason utilizzato per l'inscatolamento
degli alimenti, sono fatti con un vetro piu pesante di quello che viene
tipicamente utilizzato nelle vendite di alimenti commerciali.

Sebbene piu resistente, non & paragonabile alla resistenza delle
pentole Pyrex.

Il vaso interno verniciato di nero diventera molto caldo.




VERNICI E “TEMPRA TERMICA"

Procedura semplificata:

1-Preparare la superficie da verniciare tramite satinatura o smerigliatura per permettere alla vernice di
“aggrappare” il fondo di verniciatura.

2-Fare asciugare bene la superficie per alcune ore allombra e, una volta ascigata, posizionare il pezzo
al sole per Icune ore per iniziare la fase di degasamento (Iniziare la tempra termica dopo circa 48h).

3-Inserire il pezzo all’interno del forno solare (meglio se un Box Solar Cooker) e posizionarlo al sole.

4-Portare la temperatura dell superficie verniciata alla temperatura di polimerizzazione, di solito indicata
sul barattolo, generalmente compresa tra i 120°C ed i 150°C. Misurare la temperatura con un
termometro a termocoppia o con spillone; non utilizzare i termometri da forno ad orologio.

5-Mantenere la temperatura all'interno dell’intervallo di polimerizzazione per 3-4 ore e ripetere il ciclo
per almeno 3 volte (comunque fino alla sparizione totale dell’odore di vernice durante la “cottura”)

6-Al termine dei cicli di tempra termica sara necessario lavare accuratamente l'interno del forno solare
per rimuovere lo sporcamento dovuto al degasamento della vernice.
Per pulire i vetri opacizzati, sara sufficiente utilizzare il lubrificante WD-40.
Spruzzare il lubrificante sul vetro, pulire il vetro con carta igenica o carta assorbente e lavare
accuratamente il vetro con sapone per piatti.

7-Una volta terminata la tempra termica e la pulizia accurata, sara possibile cucinare.



ODO D'uso
bombgla ed agitare energicam
della bombola non sia inferiore a 20-25°C -,
dal'oggetto da verniciare e applicare Io smalto con sprz
orodotto. Lasciare essiccare all’aria per 4/5 ore e compit,

J-150°C per circa un’ora per terminare la polimerizza;
SRIKO SPRAY es un esmalte con base silicnica, resistert
Totores, marmitas, radiadores, tubos de salida, ba,fW%e_‘
_izar encima. MODO DE USO: Antes de aplicar i
*7ba 2 abajo durante un minuto. La temperatura d% : i
- bombona vertical a una distancia de 20/30 € ompltar 8%
sure 8- Dejar secar al aire durante 4-5 horasy . Expond

“rante una horg para completar su polimerza i
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Temperatura superficie verniciata

MUMA SOLAR UFO

Forno utilizzato: Newton Solar Oven

Tmax sup = 158°C

Tempo per ciclo = 4h

Numero cicli= 3
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Temperatura interna alla camera di cottura



Particolare dello sporcamento dei vetri



Particolare dello sporcamento dei vetri




Tipologie di Forni solari



BOX SOLAR COOKER

Adjust reflector to
bhounce sun into box.

(Forni a SCﬂtOla) Sunlight heats the

container and
solar ahsorher

| Box Solar Cooker in genere cuociono alimenti a temperature comprese plate. The absorber
tra 90 ° C (194 ° F) e 200 ° C (392 ° F). Spesso possono ospitare pill late moves the

pentole e di solito impiegano da una a tre ore per cucinare vari cibi. | lati e . or food.
il fondo sono isolati per trattenere il calore di cottura. In tutto il mondo,
sono i piu diffusi. Ci sono diverse centinaia di migliaia nella sola India.

The absorher plate must he supported
ahove the hox hottom to prevent heat |oss.

Box Solar Cooker (Matteo Magnani)



BOX SOLAR COOKER

NEWTON SOLAR OVEN



PANEL SOLAR COOKER

(Forni solari a pannelli):

| forni solari a pannelli incorporano elementi di cucine box e paraboliche.

Generalmente anno una grande area di captazione e riflessione e la pentola € contenuta in un di involucro trasparente per
trattenere il calore.

Le cucine a pannelli sono in grado di cucinare in media a circa 150 ° C (302 ° F).

Sono la geometria piu semplice da realizzare e relativamente poco costoso da acquistare.

Kimono Solar Cooker



PANEL SOLAR COOKER

Kimono Solar Cooker
(Fabio Babbini)

Copenhagen Sola Cooker
(Andrea de Rose) FT2 (Matteo Montemaggi)




Panel Solar Cooker
(Roberta Pizzinelli) Cookit
(Ester Battistini — Roberto Bellitto)



Parabolic Solar Cooker

(Forni solari parabolici)

| fornelli solari parabolici usano un riflettore a forma concava per focalizzare la luce direttamente sulla pentola, di solito dal
basso, e in genere non richiedono un involucro per trattenere il calore. Il nome parabolico si riferisce alla forma della curva
della sezione trasversale del riflettore.

Richiedono una collimazione con il sole molto piu frequente rispotto alle altre geometrie, possibilmente ogni quindici minuti,
ma cucinano il cibo piu rapidamente a temperature piu elevate rispetto ad altri fornelli solari, raggiungendo spesso
temperature superiori a 200 ° C (392 ° F). Hanno anche la capacita di friggere e grigliare i cibi.

Durante il loro utilizzo, € fondamentale proteggere gli occhi con occhiali ad alta protezione e proteggere le mani con guanti da

cottura.

PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO DEL CON CENTR
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Parabolic Solar Cooker
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Parabolic Solar Cooker
(Marino Biondi)



HEAT PIPE

(Forni a tubi sottovuoto)

Con l'avvento di tubi di vetro sottovuoto economici fabbricati in
Cina, €& diventato pratico utilizzarli per creare progetti di fornelli
solari a tubi sottovuoto.

In un tubo sottovuoto la camera di cottura & costruita con due strati
di vetro soffiato a forma di tubo sigillato, dove I'aria € stata rimossa
tra gli strati.

Parabolic Reflectors
La perdita di calore avviene principalmente per conduzione e Heatproor
convezione attraverso un mezzo. Senza aria tra gli strati di vetro, la T
camera € ben isolata e adatta per trattenere il calore di cottura. La
camera € cosi efficace che spesso non richiede un grande riflettore
per catturare la luce solare. Una sottile teglia pud essere inserita da
un'estremita. L'estremita opposta € sigillata con un tappo o € stata
sigillata durante il processo di fabbricazione. | miglioramenti nella
tecnologia del vetro consentono di fabbricare tubi di diametro
maggiore, il che consentira di inserire all'interno vaschette di cottura
piu grandi.

Per catturare la luce solare, questi fornelli, Invece di focalizzare la
luce in un punto come un tipico fornello solare parabolico a forma di
scodella, la concentrano lungo la cosiddetta linea focale.

Questi catarifrangenti sono piu facili da fabbricare di un piatto
parabolico, ma richiedono una teglia lunga piuttosto stretta.

GoSun solar cooker



GOSUN SOLAR COOKER




Forni Solari a tubi isolati

I sono una tecnologia intermedia tra i tubi
sottovuoto ed i box solar cooker.

Nascono con lo scopo di realizzare una camera di cottura isolata, di
semplice costruzione che unisca la capacita di carco di un Box alla
semplicita geometrica di un forno a tubo.

Il campo di utilizzo é simile a quello di un forno a tubo isolato ma, le
temperature di funzionamento sono molto piu simili a quelle di un
0]0)'¢

E’ una tecnologia molto interessante ed in attuale rapido sviluppo



CONFORNTO TRA LE PRINCIPALI GEOMETRIE




Sanificazione di acqua e alimenti

In tutti i tipi di forno solare, I'acqua puo essere portata

all'ebollizione, con tempistiche molto differenti tra loro, o
; e 165

tuttavia, un fatto non molto conosciuto €, che per G t t

rendere l'acqua sicura da bere, € sufficiente damma temperature

pastorizzarla, non sterilizzarla. del forno a scatola

100° Ebollizione dell'acqua

Questo trattamento uccide tutti i germi patogeni, 82° Cottura del cibo
ma non impiega tutta I'energia che sarebbe stata

: Y {1° Pastorizzazione del cibo
necessaria per far bollire 'acqua.

65° Pastorizzazione

. . : : : dell'acqua
Una ragione per cui alle persone viene insegnato di
bollire I'acqua, € che i termometri non sono sempre 49° La maggioranza dei
disponibili ovunque e I'ebollizione serve come germi non si riproduce

indicatore di temperatura.

22° Temperatura ambiente

Il Dr. Dale Andreatta ha scritto un articolo molto
esaustivo sull'argomento Summary of Water
Pasteurization Techniques. O C




Rocket stove

La Rocket Stove (stufa a razzo) &€ una stufa per il super rockety reburn
riscaldamento di un ambiente ad alta efficienza combustion chamber
calorifica che viene realizzata e costruita con
materiali recuperabili.

Puo essere costruita in due forme: a L che ¢ la ) bults needing warming
versione piu facile da costruire in quanto si

. \ . . 1 s go here
impiegano pochi materiali oppure a J che & piu , : -
complessa poiché si impiegano piu materiali ed & | \ ki ol mi

adatta per le installazioni fisse.

. (exhaust)
Questa stufa una volta installata, fa da arredamento % ] %

agli ambienti. - " — .

La stufa & facile da costruire anche con materiali di recupero
comunemente reperibili, utilizza dal 40 al 90% di legna in meno da
bruciare rispetto ad una stufa a legna tradizionale utilizzando legna
sottile, & poco inquinante in quanto emette solo anidride carbonica e
vapore acqueo, puo funzionare a lungo, senza essere continuamente
alimentata. Inoltre questa stufa pud essere utilizzata anche per cucinare
e non necessita di corrente elettrica.




Thermal Efficiencies of Cooking Appliances imn Poor & Rich Countries (Influence of Fireless Cookers)

20




* Meta della popolazione mondiale deve bruciare legno o sterco essiccato per la
cottura del cibo.

* Quasi 1,4 miliardi di persone, un quinto della popolazione mondiale, non hanno
accesso ad acqua potabile pulita.

* Oltre 1 milione di bambini muoiono ogni anno a causa di acqua potabile

* |l legno tagliato per uso cucina contribuisce ai 16 milioni di ettari di foresta distrutti
ogni anno.

* La meta della popolazione mondiale € esposta a inquinamento dell'aria negli

ambienti chiusi, principalmente risultanti dalla combustione di combustibili solidi
per cucinare e riscaldarsi.



PERCHE’ LA CUCINA SOLARE?

-Il sole fa crescere il nostro cibo, il sole lo pud cucinare;
-In numerose aree del mondo riduce la deforestazione per combustibile da cottura;
-E’ una tecnologia pulita, non emette anidride carbonica durante il suo funzionamento;

-Per la loro costruzione pud essere utilizzato materiale di recupero, rientrando in una
logica di economia circolare perfetta ed annullando il loro impatto ambientale;

-Non apporta calore all'interno delle abitazioni durante I'estate, riducendo la necessita
del raffrescamento;

-La maggior parte delle geometrie realizza cotture lente ed a bassa temperatura,
riducendo la necessita del controllo durante la cottura ed evitando il rischio di
bruciare il cibo;

-E’ divertente.
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