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PERCHE’ ???



Impianti   Fotovoltaici –

Solari  Termici   & 

Solari   Termodinamici 
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ENERGIA   dal  SOLE   



Obiettivi  dell’ intervento  

1)- Fornire  informazioni  generali  

sull’argomento      

2)- Stimolare  (spero) l’interesse per  la  

conoscenza  del  settore   

3)- Lasciare  un  bagaglio  tecnico  

sufficiente  e  utilizzabile         

4)- Sviluppare la  capacità di  valutazione  

critica dal  punto  di  vista   

Energetico  ma  anche  Economico  

di  Impatto della tecnologia          
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ENERGIA   dal  SOLE   



CAPITOLI   &  CONTENUTI  

- LA  FONTE   SOLARE 

- TECNOLOGIE    di   CAPTAZIONE                 

DELL’ ENERGIA ( FV & TERMICA ) 

- ESEMPI   PRATICI     

- SISTEMA   INCENTIVANTE:

Conto  Energia  2011-2013   e   

recenti  Aggiornamenti  

- SVILUPPI  TECNOLOGICI  attesi      
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ENERGIA   dal  SOLE   



1- La “ FONTE   PRIMARIA “   

il    SOLE     
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1- La “ FONTE   PRIMARIA “   

La  Radiazione   Solare  - Atmosfera      
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“ COSTANTE  SOLARE “  
ovvero  la  quantità di radiazione 
per  unità  di  superficie  (1 mq)  
che raggiunge  la Terra al livello 
superiore  dell’atmosfera su  un 
piano  perpendicolare ai raggi 

1353
W/mq 1,72 x 10 

W

“ POTENZA   SOLARE “  
Indirizzata sulla Terra              
costantemente dal sole 

17



1- La “ FONTE   PRIMARIA “   

La  Radiazione   Solare  - Terra      
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RADIAZIONE   SOLARE  “media” 

Sulla    Superficie   terrestre   

600 
W/mq

POTENZA   SOLARE “media”  che   
colpisce   la   Superficie  Terrestre 

Questa enorme quantità di energia non arriva tutta sulla superficie terrestre: 

- circa il 40% della radiazione viene assorbita o riflessa dalle nubi e                                                        

- il 15% viene assorbita dall'atmosfera stessa;                                                    

- al suolo, quindi, arriva  circa il 45% della  radiazione 

7,8 x 10 W
16

Equivalente   ( 10 % resa )                     

a  8  milioni         
di  Grandi  Centrali   



1- La “FONTE   PRIMARIA”   

La Radiazione Solare - Italia     
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MILANO  1470
Kw/mq  anno

ROMA   1737 
Kw/mq  anno

TRAPANI   1963 
Kw/mq  anno



1- La “FONTE   PRIMARIA”   

La  Radiazione Solare - Lombardia      
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RADIAZIONE   SOLARE  “ media “ 

Sulla    Superficie   terrestre   POTENZA   SOLARE “” media “  che   
colpisce   la   Superficie  Terrestre 



Per    Captazione  &   Impiego  dell'Energia
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sole

Solare    Fv       

Solare  Termico       

Solare          

Termodinamico       

Energia elettrica        

Energia   Termica 

Calore  a  B.T. (< 100 ° C)          

Energia   elettrica        

Energia   Termica

Misto 

elettrico / Termico 

2 - Le  “TECNOLOGIE”   



Effetto   Fotovoltaico 
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2 - TECNOLOGIE: “Solare  FV”

La Tecnologia  Fotovoltaica  permette  di  trasformare   

direttamente l’Energia  Solare incidente sulla  Superficie  

Terrestre in Energia  Elettrica 



Effetto   Fotovoltaico 
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Ma… cosa è questa   Energia  Solare    che noi più   

comunemente  chiamiamo LUCE ? 

2 - TECNOLOGIE: “Solare  FV”



Effetto   Fotovoltaico 
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E…  quali  sono   gli  elementi  in grado  di  captare  la    Energia     

Solare  e  trasformarla  in  Energia  Elettrica  ?

… I  semiconduttori   ( Silicio  in primis )  che  con strati 

opportunamente  trattati  “drogati”  con atomi  di   boro e  fosforo e 

messi  a contatto generano un  “Campo Elettrico”  

2 - TECNOLOGIE: “Solare  FV”



la  “CELLA  FOTOVOLTAICA”  
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2 - TECNOLOGIE: “Solare  FV”

La  Cella è il  componente  base  (e  anche  il  piuù  costoso ) della       

Tecnologia  Fotovoltaica  .  Dim.  tipiche  ( 10x10 mm ) :  3 A – 0,5 V 



il  “  MODULO   FOTOVOLTAICO -1  
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2 - TECNOLOGIE: “Solare  FV”

Il   Modulo   è  l’unità  funzionale di  un  Impianto FV. Contiene   più  

celle  in  un’unica  struttura   maneggevole  e  resistente  e   con  

caratteristiche   elettriche   adeguate  all’impiego.  (45 V – 5 A -> 225 W)   



il  “MODULO   FOTOVOLTAICO” - 2  
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2 - TECNOLOGIE: “Solare  FV”

Il   Modulo  Fotovoltaico  è  costituito  da  diversi  strati  contrapposti:

* Lastra  di   vetro  temprato,   avente    funzione  di  assicurare:

- Buona  trasmittanza  Termica 

- Resistenza  Meccanica    

* Foglio  sigillante  trasparente  in  EVA ( acetato vinile  etilenico)  per:

- Isolamento  elettrico 

*   Celle   Fotovoltaiche 

*  Chiusura  posteriore:  in  Vetro  o  PVF ( polivinilfluoruro ) o  Tedlar 

Il   Sandwich  così formato   è  posto  in  forno  di  Laminazione  e  

riscaldato  a circa  150° per  sigillare  i  componenti  ed  eliminare  aria 

e vapore  tra loro.

il  “MODULO   FOTOVOLTAICO” - 2  
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2 - TECNOLOGIE: “Solare  FV”

il  “MODULO   FOTOVOLTAICO” - 3  



il  “MODULO   FOTOVOLTAICO” - 4  
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2 - TECNOLOGIE: “Solare  FV”



il  “ MODULO FV”:  Passato - Presente  - Futuro
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2 - TECNOLOGIE: “Solare  FV”



Impianti   Fotovoltaici: Tipologie  
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2 - TECNOLOGIE: “Solare  FV”



Impianti  Fotovoltaici: Tipologie  
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2 - TECNOLOGIE: “Solare  FV”

IMPIANTO   STAND-ALONE 
Non  molto  diffuso  perché  poco  efficiente  e  remunerativo 

Nessun  Incentivo  Nazionale  (in  qualche  caso  regionale)

elevati  costi di  gestione /  manutenzione  (Accumulatori)

IMPIANTO   GRID-CONNECTED  
Senza  dubbio  il  più diffuso  perché:

- Efficiente  (tutta  la  produzione  utilizzata: per  autoconsumo & rete  

- Remunerativo: Conto  Energia , SSP / RID /  Vendita 

- Tecnologia  di  installazione  ormai  valida  e  sicura 

- Bassi  costi di  gestione /  manutenzione  



Esempio Impianto  FV   Stand - Alone   
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2 - TECNOLOGIE: “Solare  FV”



Esempio Impianti  FV  
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2 - TECNOLOGIE: “Solare  FV”



Impianto  FV   Grid - Connected
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2 - TECNOLOGIE: “Solare  FV”



Impianti  FV  - Tipologie 
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2 - TECNOLOGIE: “Solare  FV”



Impianti  FV  - Sistemi  a  Inseguimento  
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2 - TECNOLOGIE: “Solare  FV”



Impianti  FV  - Rese   di  Produzione   
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2 - TECNOLOGIE: “Solare  FV”



Impianti  FV  - Rese   di  Produzione   
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2 - TECNOLOGIE: “Solare  FV”

CREMA



Impianti  FV  - Rese   di  Produzione   
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2 - TECNOLOGIE: “Solare  FV”

Esempio:    

Il   Sig.  B.   vince   un  kit  per Impianto  Fv   dove  i  Moduli 

(dim  1,7x 1 m) hanno  una  Potenza  pari  a  250 Wp  ed  efficienza   

del  13,5 %.  I  moduli  sono  complessivamente  12 per  una  Potenza  

installata   pari  a  3kWp

D1a) Quanta  Energia  Elettrica  riesce   a  produrre  in un  anno?

D1b)Quanto  fa risparmiare in  Fonti  Fossili  (gas, petrolio)?

D1c) Quanta   CO2  non  viene  emessa? 

PS )  Il  Sig. B.  abita  a  Crema  e  ha  il  tetto  rivolto  a  Sud  con  

inclinazione  di  30° (più di  così…)    



Impianti  FV  - Rese   di  Produzione   
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2 - TECNOLOGIE: “Solare  FV”

Esempio:    

RISOLUZIONE  (D1)

-- Calcolo  della  sup  Totale dei  Moduli  -> 12x 1,7x1,0  ->   20,4 mq

-- Calcolo  dell’irradiazione  media  annua  sui moduli:

1372,4 kWh/mq x  20,4  - 27997 kWh

-- Ne risulta  una  Produzione  annua  di:

27997 x 13,5% x 85%  - 3212  kWh /anno



Impianti  FV  - Rese   di  Produzione   
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2 - TECNOLOGIE: “Solare  FV”

Esempio:    

RISOLUZIONE  (D2)

Per  Produrre 3212  kWh  utilizzando  Fonti  Fossili si  

dovrebbero  usare le  seguenti  quantità:

- METANO                        ca       800  Nmc

o , in  alternativa   

- Olio  Combust.          ca       800  kg 

che    vengono   Risparmiati   !!!!!



Impianti  FV  - Rese   di  Produzione   
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2 - TECNOLOGIE: “Solare  FV”

Esempio:    

RISOLUZIONE  ( D3 )
….  E   una   conseguente   “Mancata   Emissione  di  CO2”

pari  rispettivamente  a: 

- per   METANO             3212  x 0,47    1510 kg CO2

- Olio  Combust.         3212  x 0,53    1700 kg CO2



Impianti  FV  - Risparmi   Economici    
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2 - TECNOLOGIE: “Solare  FV”

Esempio:    

Il  Sig.  B.  non  sa  ancora  ( è uno  dei  pochi … )  che  con  la  

produzione  di  Energia  Elettrica  è  possibile:

- Ottenere un contributo          (CONTO  ENERGIA) 

- Risparmiare  sui  propri  Consumi  Elettrici   (SSP)  

Le  domande  adesso  sono:

- )  Quanto  può ricavare  dal  “Conto  Energia”  ???

- )  Quanto può  risparmiare   sul  suo  consumo   attuale   

che  ammonta  a  2900 kWh /anno ???                         



Impianti  FV  - Risparmi   Economici    
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2 - TECNOLOGIE: “Solare  FV”

A) - da  Incentivo  Conto  Energia 2011-2013          

1288

€

1252

€
1220

€
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2 - TECNOLOGIE: “Solare  FV”

giorno

Produzione

kWh

3212

Autoconsumo

kWh

1150

Cessione a rete

kWh

2062 

0

notte
1750 0 

1

3

2

Autoconsumati  direttamente  e  quindi: - RISPARMIO  IMMEDIATO1
Ceduti  alla  rete con garanzia  di: - RISPARMIO  FUTURO  SUL  CONSUMO 2

3 Da  pagare in bolletta  ad  ENEL   e  poi  RIMBORSATI  dal  GSE 

32 Esubero  che  può  essere   VENDUTO

Impianti  FV  - Risparmi   Economici    

B) - da  Scambio  sul  Posto           



Impianti  FV 3KwP - Sintesi  Dati  Finanziari    
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2 - TECNOLOGIE: “Solare  FV”

1) - RISPARMI   Incentivo  Conto Energia  ( 3212 x0,39) 1252 €/anno 

SSP – Diretto (1150 kWh x 0,2)   230 €/anno 

SSP – Rimborso  GSE (1750 kWh x 0,2)   350 €/anno 

Vendita  Esuberi   ( 312 kWh x 0,1 ) 115 €/anno 

TOTALE  ca1900 €/anno 

2) - INVESTIMENTO 

3) - Tempo di ritorno 

12-14000 €

6,5 / 7,5 anni

Yeld (20 anni )

Ca 7 - 8 %



Impianti  FV  - PREMI    
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2 - TECNOLOGIE: “Solare  FV”



Impianti  FV 3 KwP - CICLO  DI VITA     
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2 - TECNOLOGIE: “Solare  FV”

La   VITA   di  un   IMPIANTO  FV,  attualmente,  è stimata  in  25 anni. 
Al  termine   di  questo  “ciclo  di  vita”  la   resa  dell’impianto  è  

ridotta  all’80 % di  quello nominale 
La  Produzione complessiva  dell impianto  dopo  25  anni  ammonta  a  

ca  72000 kWh 
Costo  di  Produzione da FV:     ca 0,3  €/kWh 

Emissioni   CO2  con  FV     0
Risparmio Combustibile Fossile (CH4)  ca   20000  Nmc       



LA  TENDENZA:  dal BAFV  al  BIFV     
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2- Solare  FV  - Sviluppi  Attesi 

1-



LA  TENDENZA:  dal BAFV  al  BIFV     
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2- Solare  FV  - Sviluppi  Attesi 



LA  TENDENZA:  dal BAFV  al  BIFV     
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2- Solare  FV  - Sviluppi  Attesi 



LA  TENDENZA:  dal BAFV  al  BIFV     
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2- Solare  FV  - Sviluppi  Attesi 



Produzione  FV  in  Italia      
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2 -:  “Solare  FV” NEWS 

Ca  0,3 % della  Domanda  

Energetica   In  Italia  nel   
2010  ( 340.000 GWh )

Le   stime   indicano   nell’  1%  max

la  quota  di  Energia  Elettrica  
Prodotta  da  FV  al  raggiungimento  

del   “Tetto”  previsto  di   8000  
MWp installati                  



Conto   Energia: Potenza Incentivabile      
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Stando  a quanto  Dichiarato  dal  2° + 3° “CONTO  ENERGIA”

La  Potenza  Incentivabile   Max   è  pari a    4200 MWp ( + 300 MWp

per  FV  Integrato  e   50 MWp per  Impianti  a  Concentrazione) 

Aggiornamento  al  1° Marzo  2011     

Al   27 -02   il  GSE  dichiara   che  gli  Impianti  funzionanti  e  aventi 

diritto  alla  Tariffa  Incentivante  ammontano  a  3780 MWp e …….

Stima   di  raggiungere  i  7000 MWp installati   entro   Luglio  2011   e 

…   comunque   raggiungere  il  TETTO  ( 8000 )  entro  31-12-2011 … 

2 -:  “Solare  FV” NEWS 



Conto   Energia: Potenza Incentivabile      
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Stando  a quanto  Dichiarato  dal  2° + 3° “CONTO  ENERGIA” 

La  Potenza  Incentivabile   Max   e’  pari a    4200 MWp (+ 300 MWp

per  FV  Integrato  e   50 MWp per  Impianti  a  Concentrazione) 

Aggiornamento  al  1° Marzo  2011     

Al   27 -02   il  GSE  dichiara    che  gli  Impianti  funzionanti  e  aventi 

diritto  alla  Tariffa  Incentivante  ammontano  a  3780 MWp e …….

Stima   di  raggiungere  i  7000 MWp installati   entro   Luglio  2011   e 

…   comunque   raggiungere  il  TETTO  ( 8000 )  entro  31-12-2011 … 

2 -:  “Solare  FV” NEWS 

e   dunque ??? ……



Conto   Energia:           
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Aggiornamento  al  1° Marzo  2011     

A  rischio le rinnovabili in Italia, 
allarme degli operatori del settore

01/03/2011 - Arriverà sul tavolo del Consiglio dei Ministri di giovedì il decreto legislativo per il 
recepimento della Direttiva 2009/28/CE sulla promozione delle fonti energetiche rinnovabili.

Fotovoltaico, morte per decreto. In CDM la 

prossima settimana le norme che bloccano le 

rinnovabili
25 febbraio 2011

2 -:  “Solare  FV” NEWS 

http://www.edilportale.com/normativa/bozza-non-ancora-in-vigore/2010/schema-di-decreto-legislativo-recante-attuazione-della-direttiva-2009-28-ce-del-parlamento-europeo-e_11738.html
http://www.edilportale.com/normativa/direttiva-cee/2009/2009-28-ce/direttiva-del-parlamento-europeo-e-del-consiglio-sulla-promozione-dell-uso-dell-energia-da-fonti-rinnovabili_11058.html


Conto Energia:           
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Aggiornamento  al  5  Marzo  2011     

2 -:  “Solare  FV” NEWS 

Approvato decreto sulle rinnovabili.        

Da giugno nuovi parametri per incentivi –

L'attuale regime sarà in vigore fino a maggio 

Secondo il ministro dello Sviluppo economico, Paolo Romani, «il governo intende 

dare impulso alla filiera produttiva dell'energia da fonti rinnovabili 

contrastando le speculazioni finanziarie che gravano inutilmente sulle 

bollette degli italiani». 

Per il nuovo periodo dovrà essere determinata la previsione della 

produzione di rinnovabili e l'entità degli incentivi sulla base del mercato. 

Si andrà, dunque, nella  “direzione  di una  progressiva 

riduzione degli incentivi”  



PRINCIPIO   FISICO  
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3 - TECNOLOGIE: “Solare  Termico” 

La   TECNOLOGIA  del  “SOLARE  TERMICO”  si   basa  sulla  conversione  

diretta   dell’ Energia  associata  alla  radiazione  Solare  in  ---- >   ENERGIA  

TERMICA  (Calore)  secondo  i principi  della  Termodinamica:                          

Trasmissione  del  Calore  da  un  corpo  caldo  (SOLE)   a  uno  freddo  

(fluido  all’ interno  di  un  pannello ) .

TRASMISIONE  del  CALORE    

CONDUZIONE  ( contatto tra  corpi ) 

CONVEZIONE  ( fluido interposto )   

IRRAGGIAMENTO  ( rad.  Solare )  

SU  QUESTO   PUNTA  IL                      

“SOLARE   TERMICO” 



Impianto  e   Principio   di   Funzionamento 
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3 - TECNOLOGIE: “Solare  Termico” 

Un  Impianto   SOLARE TERMICO  consta  sostanzialmente di:

- Collettore  Solare  (capace  di  assorbire la  radiazione solare  e  convertirla  in CALORE 

che  viene  ceduto ad  un  Fluido Termo Vettore  - Acqua - che  circola

all’interno  del  collettore  solare  )

- Serbatoio  di  Accumulo (dove  il  calore  captato  viene  raccolto  e  utilizzato  in 

funzione  della  necessità)     



APPLICAZIONI  TIPICHE  in Commercio - 1  
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3 - TECNOLOGIE:  “Solare  Termico”

Con tubi  generalmente  in  Materiale  Plastico   esposti

direttamente  alla radiazione  solare   

Collettori  Scoperti  (o  Non Vetrati) 

Collettori  Piani  Vetrati  

Collettori   Sottovuoto   

In cui  vengono  utilizzati   materiali a  più  elevata 

conducibilità  (rame , acciaio inox, All anodizzato, 

racchiusi  in  un  involucro (Pannello) che  sia  in 

grado  di  trattenere  il calore  e  massimizzare  la 

efficacia   dell’ Irraggiamento.

Dove   i  tubi  del  fluido termovettore  sono  racchiusi 

in tubi  di vetro  più  grandi  in  cui  viene creato  

“il  Vuoto”  per  migliorare  l’ isolamento Termico. 
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3 - TECNOLOGIE:  “Solare  Termico” 

APPLICAZIONI  TIPICHE  in Commercio - 2  

Tipo  di  “Moto del  Fluido”  

SISTEMI   a  “CIRCOLAZIONE  NATURALE”

-Sfrutta   la  differenza  di  Temperatura  del  fluido  nel  circuito;

- Adatti  solo per  produzioni  di  piccole  quantita’  di Acqua  Calda  Sanitaria.   

SISTEMI  a  “ CIRCOLAZIONE  FORZATA  “

- Si  utilizzano  pompe  per   garantire  la  circolazione  del  fluido ;

- Adibiti  a  produzione  di  : Acqua  Calda  Sanitaria ,  Riscaldamento  e   Raffrescamento  

ambienti.  
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3 - TECNOLOGIE:  “Solare  Termico” 

APPLICAZIONI  TIPICHE  in Commercio - 3  

PRODUZIONE    ACQUA  CALDA   SANITARIA   (ACS)

l’Utilizzo  in  questo  caso  è  riconducibile a: 

- Usi  Sanitari   ( essenzialmente Docce , lavaggi  etc  etc )    

ma,  anche, con   opportuni   accorgimenti  impiantistici  innovativi;

- Alimentazione  elettrodomestici (  Lavatrici e  Lavastoviglie )  con  risparmio  E.E. 

CONTRIBUTO  AL   RISCALDAMENTO   DEGLI   AMBIENTI

In  accoppiamento  con Impianti  di  riscaldamento  “a  bassa  temperatura” ovvero 

pannelli  radianti  a  pavimento  e  caldaia  a  condensazione. 

Particolarmente  efficaci  nelle  stagioni  intermedie  ( Autunno – Primavera ) 

RAFFRESCAMENTO   ESTIVO   DEGLI   AMBIENTI   (  SOLAR   COOLING )

Di  recente  applicazione  e  ancora  in  fase  di  perfezionamento  tecnologico  nonché di  costo . 

Si  basa  sul  principio  e  sulla  capacità di   alcuni  Sali  (es. BROMURO  DI  LITIO )   di  assorbire  il     

calore e   attraverso  conversioni  chimico-termodinamiche   di  raffreddare  un  fluido  direttamente  o  

indirettamente  che  effettua  il  raffrescamento   ambientale.

Beneficia  del  fatto che il  raffrescamento  è richiesto  proprio  quando  l’irraggiamento 

del  sole è  al  suo  culmine  ( mesi  estivi) 



costi  &  benefici 
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Normative &    Incentivi  



SCOPO   
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COMPOSIZIONE     IMPIANTO  : 1  
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COMPOSIZIONE   IMPIANTO:    2  
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ELEMENTO  “CONCENTRATORE”
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TECNOLOGIA    “PARABOLIC  TROUGH “

59Fonti  di  Energia  Alternative - Crema   10-03-2011

4 - TECNOLOGIE                                                     

“Solare  Termodinamico” 



TECNOLOGIA    “SOLAR    TOWER”
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DIFFUSIONE     IMPIANTI   “MONDO” 
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IN  ITALIA   NEL  2010  dal  FV   

1132 GWh con una   potenza   

installata attivata   di  ca 2000 MW  



COSTI    “SOLARE   TERMODINAMICO”
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In   italia “Progetto  ARCHIMEDE”
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In   Italia  “Progetto  ARCHIMEDE”
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ENERGIA   dal  SOLE   

Vi ringrazio per 

l’attenzione 

dimostratami! 

65Fonti  di  Energia  Alternative - Crema   10-03-2011

Sergio  Pattini


