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Per una abitazione civile, il consumo

energetico legato alla climatizzazione degli

ambienti (riscaldamento e

condizionamento) ed alla produzione di

Acqua Calda Sanitaria è circa il 35% del suo

consumo energetico complessivo!!!
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DATI EDIFICIO F-92

Latitudine 42°03’N

Longitudine 12°18’Est

Zona 

Climatica

D

Dimensioni 230 mq

CASO STUDIO: EDIFICIO F-92: impianto di solar heating and cooling
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Cosa sono gli impianti di solar heating and cooling?!
Impianto di Solar heating and cooling innovativo a servizio dell’’’’Edificio F92 C.R. ENEA di Casaccia

https://maps.google.it/maps/ms?gl=it&ie=UTF8&oe=UTF8&msa=0&msid=103631601450429953584.00047466407d1fa933f1a

Utilizzo del calore solare e ambientale per la climatizzazione



Riscaldare con il sole…

A) Il solar heating:

PERIODO INVERNALE: il riscaldamento degli ambienti è realizzato mediante pannelli radianti a pavimento, alimentati 

a bassa temperatura per massimizzare l’’’’utilizzo dell’’’’energia termica fornita dal sole
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TIPOLOGIA DI COLLETTORI INSTALLATI NEL 2011 IN ITALIA

Fonte: SOLAR ENERGY REPORT  Aprile 2012 - www.energystrategy.it

Le principali tecnologie impiegate nelle applicazioni a bassa temperatura del solare termico sono quelle dei

collettori piani vetrati selettivi e non (FPC, Flat Plate Collector) e dei collettori sottovuoto (ETC, Evacuated

Tube Collector). A queste si aggiunge la tecnologia dei collettori scoperti, adatti ad applicazioni

prevalentemente stagionali.
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COLLETTORI PIANI VETRATI SELETTIVI

Fonte: Esempio di collettore solare vetrato (Fonte: www.thermosolarplunger.it)

Struttura di un collettore solare piano (Fonte: www.greenspec.co.uk) 

I collettori piani vetrati sono una tecnologia diffusa e

adattabile per l’ottima resa energetica annua e la

disponibilità di un vasto mercato di prodotti.

Il principio di funzionamento è lo stesso di una serra:

quando i raggi solari raggiungono la superficie

vetrata, una piccola parte di essi viene riflessa

indietro ma la maggior parte della radiazione solare

attraversa il vetro e viene assorbita dal collettore.

Quest’ultimo si riscalda e riemette energia sotto

forma di radiazione infrarossa (calore) rispetto alla

quale il vetro si comporta come se fosse opaco,

trattenendola così al suo interno (effetto serra).

Spesso il vetro viene trattato in modo da riflettere il

meno possibile la radiazione proveniente dal Sole e

da essere il meno possibile trasparente al calore

emesso dal materiale assorbente: si fa cioè in modo

che i raggi solari entrino tutti (o quasi) nel pannello

solare e che il calore resti poi intrappolato nel

pannello per poter essere ceduto al fluido circolante.

� Temperature max di lavoro 70⁰C, a vuoto

200 ⁰C
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COLLETTORI SOTTOVUOTO

I collettori sottovuoto, a parità di superficie, presentano

in genere un migliore rendimento medio stagionale

rispetto ai collettori vetrati piani, per il sostanziale

annullamento delle perdite termiche convettive e

conduttive verso l’ambiente esterno grazie alla presenza

di un’intercapedine tenuta sottovuoto con un pressione

assoluta dell’ordine di 5×10-3 Pa.

Un collettore a tubi evacuati è normalmente costituito da

due tubi in vetro concentrici (collettore del tipo all-glass),

chiusi alle estremità opposte, nella cui intercapedine è

praticato il vuoto.

La superficie esterna del tubo interno è trattata con un 

rivestimento selettivo (tipicamente nitruro di alluminio 

Al-N/Al) caratterizzato da alti valori di assorbanza nello 

spettro solare e da bassi valori di emissività 

nell’infrarosso.
DOPPIO TUBO COASSIALE 

SOTTOVUOTO

VETRO BOROSILICATO

SPESSORE TUBO ESTERNO 1,7mm

SPESSORE TUBO INTERNO 1,5mm 

RESISTENZA MECCANICA E TERMICA

SUPERFICIE SELETTIVA IN ““““CERMET””””Ø 58 mm
Ø 47 mm

� Temperature max di 130 ⁰C

con fluido pressurizzato, a

vuoto (stagnazione) anche

300 ⁰C

� Sono tecnologicamente più

avanzati ma più costosi dei

collettori piani: adatti ai climi

nordici
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CONFRONTO OPERATIVO DI RENDIMENTO
COLLETTORI SOLARI VETRATI PIANI ED A TUBI EVACUATI

G = 800 W/m2
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CONFRONTO OPERATIVO DI RENDIMENTO
COLLETTORI SOLARI VETRATI PIANI ED A TUBI EVACUATI

G = 900 W/m2
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Riscaldare con il sole…utilizzando sistemi radianti:

A) Il solar heating:

La norma UNI EN 1264-2 

stabilisce un limite fisiologico 

alla temperatura massima del 

pavimento in relazione al tipo 

di locale:

Range Tmandata pannelli: 40 – 50 °C

DTmassimo circuito pannelli: 20°C
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Componenti Principali d’’’’impianto:

A) Il solar heating:

Pannelli solari a tubi evacuati:

Dati tecnici:

-Superficie singolo pannello = 3,75 [m2];

-Superficie campo solare = 56 [m2];

-Potenza singolo pannello*=2.377 [W]

-Potenza termicamedia ≈ 25 [kWth].

(G*=1000 W/m2, EN 12975).

Sono dotati di sistema di captazione di luce diretta e diffusa

a geometria CPC (Compound Parabolic Concentrator)

Utilizzo del calore solare e ambientale per la climatizzazione



FE01

FE07

FE03

FE02

Campo 

solare

Accumulo
Caldaia

Richiesta Edificio

CAMPAGNA DI MONITORAGGIO INVERNALE:

A) Il solar heating:
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Dati di monitoraggio invernali: 09 FEBBRAIO – 15 APRILE 2012

A) Il solar heating:

9 - 17 Febbraio 2012: Funzionamento impianto di tipo CONTINUO

19 Febbraio 2012 - 15 Aprile 2012: Funzionamento impianto di tipo INTERMITTENTE (dalle ore 7.00 alle ore 17.00)
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Dati di monitoraggio invernali: 09 Febbraio -15 Aprile 2012

A) Il solar heating:
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A) Solar heating: Analisi comparativa Febbraio 2012 e Febbraio 2013

CALDAIA

Contributo energetico

9 - 17 February 2012 Working System CONTINUE

19 February 2012 – 29 February 2012: Working System

DISCONTINUOUS (from 7.00 am to 17.00 pm)

Febbraio 2012 Febbraio 2013

1975 kWh

(46,5%)

2275 kWh

(53,5%)

Contributo energetico

01-28 February 2013 : Working System DISCONTINUOUS 

(from 7.00 am to 17.00 pm)

CALDAIA

CAMPO SOLARECAMPO SOLARE
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10 - 12 February 2013: 

Solar collectors NOT 

covered by snow

10 - 12 February 2012: 

Solar collectors covered 

by snow



Dati di monitoraggio invernali: 09 FEBBRAIO – 15 APRILE 2012

A) Il solar heating: comfort ambientale assicurato

9 - 17 Febbraio 2012: Funzionamento impianto di tipo CONTINUO

19 Febbraio 2012 - 15 Aprile 2012: Funzionamento impianto di tipo INTERMITTENTE (dalle ore 7.00 alle ore 17.00)

SET POINT

9 - 17 Febbraio:

setpoint 

ambiente fissato 

a Tmin = 19°C 

e Tmax = 21°C

19 Febbraio -

15 Aprile 2012:

setpoint 

ambiente fissato 

a Tmin = 18°C 

e Tmax = 20°C

Nota: set TA01

Tmin = 14°C e 

Tmax = 16°C
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L’utilizzo della tecnologia del solar heating 

valorizza l’intero immobile?!
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Utilizzando un software di calcolo, abbiamo

verificato come cambia la classe energetica

dell’Edificio F92 se integriamo la caldaia a

gas metano esistente con dei collettori

solari termici che garantiscono il

riscaldamento degli ambienti.
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Impianto solar heating:
Campo solare + Caldaia tradizionale a Gas 

Metano (BACKUP): 

CERTIFICAZIONE ENERGETICA F92: SIMULAZIONE SOLAR HEATING

IL SOLAR HEATING
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Caldaia tradizionale a Gas Metano



…E COS’E’ IL SOLAR COOLING?!
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Impianti di solar cooling con gruppo frigo ad assorbimento

B) Il solar cooling:

PERIODO ESTIVO: coincidenza del picco di richiesta di energia frigorifera con il periodo di massima disponibilità di 

energia solare.
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CAMPAGNA DI MONITORAGGIO  ESTIVA:

B) Il solar cooling:
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Componenti Principali d’’’’impianto:

B) Il solar cooling:

Gruppo frigo ad assorbimento 

(acqua – bromuro di litio):

Dati tecnici:

- Potenza frigorifera =18 [kWf];

- Potenza termica in =25 [kWt];

Serbatoio di accumulo acqua 

refrigerata:

Dati tecnici:

- capacità 1000 L;

Torre Evaporativa:

Dati tecnici:

-Potenzialità = 43 [kW]

(Tbu=25,6[°C]; TH2O in=35[°C];

TH2O out=30 [°C]);

-Portata aria = 7.500,0 [m3/h];

-Portata acqua = 7.400,0 [l/h]
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Schema di funzionamento gruppo frigo ad assorbimento acqua – bromuro di litio

Potenza elettrica assorbita: 48 [W]

Temperatura [°°°°C]

T Heat Medium Inlet 88

T Heat Medium Outlet 83

Chilled Water Inlet 12,5

Chilled Water Outlet 7

Cooling Water Inlet 31

Cooling Water Outlet 35

B) Il solar cooling:
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http://www.maya-airconditioning.com/modules/prodacqua/animazione_ciclo.html



FE01

FE07

FE03
FE02

FE04 FE05

FE06

Richiesta Edificio

Energia frigo out

Energia termica in

CAMPAGNA DI MONITORAGGIO  ESTIVA:

B) Il solar cooling:
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B) Il solar cooling:

Dati di monitoraggio estivo: 01 GIUGNO – 15 SETTEMBRE 2012

01 GIUGNO – 15 SETTEMBRE: Funzionamento impianto di tipo INTERMITTENTE (dalle ore 09:00 alle ore 19:00)
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Dati di monitoraggio estivo: 01 Giugno - 15 Settembre 2012

B) Il solar cooling:

ENERGIA IN INGRESSO ASSORBITORE
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Dati di monitoraggio estivi: 01 GIUGNO – 15 SETTEMBRE 2012

B) Il solar cooling: comfort ambientale assicurato

SET POINT

01 Giugno - 15 

Settembre 2012:

setpoint 

ambiente fissato 

a Tmin = 22°C e 

Tmax = 24°C

Nota: TA01

non controllata

01 GIUGNO – 15 SETTEMBRE: Funzionamento impianto di tipo INTERMITTENTE (dalle ore 09:00 alle ore 19:00)

T esterna media 

(09:00 – 19:00)

03/09/2012: 24°C

04/09/2012: 19°C

05/09/2012: 24°C

06/09/2012: 28°C

07/09/2012: 29°C

08/09/2012: 29°C

09/09/2012: 28°C

10/09/2012: 28°C

∴

T esterna media 

(09:00 – 19:00)

21/07/2012: 31°C

22/07/2012: 29°C

23/07/2012: 25°C

24/07/2012: 27°C

25/07/2012: 30°C

26/07/2012: 32°C

FERMO 

IMPIANTO PER 

MANUTENZIONE:

21/08/2012 

22/08/2012

23/08/2012

26/08/2012
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CONTROLLO E GESTIONE DELL’IMPIANTO: BX EINSTEIN 
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Dati operativi e 

condizioni meteo

PC di Gestione, Controllo, 

Back up

Servomotori elettrovalvole 

regolazione Circolatori portata variabile

Contatermie



T set = 20°°°°C        T amb = 18 °°°°C

PUFFER             Pannelli Radianti

Dettaglio logica di regolazione in modalità SOLAR HEATING 

T set = 20°°°°C        T amb = 10 °°°°C

1- CALDAIA                     Fan Coils

2- PUFFER         Pannelli Radianti 

INVERNO

TE07

PUFFER:   TE07 ≥ 40°°°°C

CALDAIA: TE07 < 39 °°°°C

Primo avviamento giornaliero con 

CALDAIA per riscaldamento termodotto

PUFFER



Dettaglio logica di regolazione in modalità SOLAR COOLING 

1) Fonte  SOLE se:

TE07 ≥ 80 °°°°C   finchè

TE17 = 7⁰C

RISORSA PRIMARIA UTILIZZATA:  

2)    Fonte  CALDAIA se:

TE07 < 79 °°°°C   e

TE18 > Tset = f (T media ambienti)

ESTATE

Accumulo acqua 

refrigerata

TE07

PUFFER

TE18

TE17



T set = 26°°°°C                        T amb = 27 °°°°C

PUFFER             Pannelli Radianti     Tcold,in = 14°°°°C

Dettaglio logica di regolazione in modalità SOLAR COOLING 

T set = 26°°°°C                         T amb = 30 °°°°C

1- PUFFER         Fan Coils                     Tcold,in = 7°°°°C

2- PUFFER         Pannelli Radianti     Tcold,in = 14°°°°C

ESTATE

NOTA: se U.R. % Fan Coils: Tcold,in = 7°°°°C



Ma ci sono degli incentivi per questo tipo di 

tecnologia?!

Cosa prevede il «Conto Termico»?

Utilizzo del calore solare e ambientale per la climatizzazione



DECRETO 

MINISTERO 

SVILUPPO 

ECONOMICO 28 

DICEMBRE 2012:

«Incentivazione 

della produzione di 

energia termica da 

fonti rinnovabili ed 

interventi di 

efficienza energetica 

di piccole 

dimensioni»
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L’’’’impianto di solar heating and cooling: Edificio F-92 C.R. ENEA di Casaccia

DATI EDIFICIO

Latitudine 42°03’N

Longitudine 12°18’Est

Zona 

Climatica

D

Dimensioni 230 mq

- € 16.768,42

€ 5.231,58

€ 80.000,0
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Costo impianto (fornitura e posa in opera) ≈ € 80.000,00

Superficie lorda singolo pannello = 3,75 m2

Superficie lorda complessiva campo solare = 3,75 * 15 = 56,25 m2

Calcolo Incentivo annuo:

Iatot = 83*56,25 = 4.668,75 €/anno

Complessivamente:

€ 23.343,75

in cinque anni

(29 % investimento)

dove Ci = 83 (€/m2) nel caso di impianti 

solari termici con sistemi di solar cooling 

con 50 m2 < Sl ≤ 1.000 m2

L’’’’impianto di solar heating and cooling: Edificio F-92 C.R. ENEA di Casaccia
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Potenza Frigorifera 

Installata

Edificio F-92

C.R. ENEA di Casaccia

Mensa Città del 

Vaticano

Roma

Struttura Militare

Puglia

Pay Back period
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L’’’’impianto di solar heating and cooling: STIMA dei tempi di ritorno

SENZA INCENTIVI
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L’’’’impianto di solar heating and cooling: STIMA dei tempi di ritorno

CON GLI INCENTIVI 

introdotti dal D.M. del 

28/12/2012



EVIDENZA DEL CASO STUDIO PRESENTAT0: AiCARR
Associazione Italiana Condizionamento dell'Aria, Riscaldamento, Refrigerazione
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EVIDENZA DEL CASO STUDIO PRESENTATO

Sustainable Urban Building Contest 2013: Construction21 - Metropolitan Solution (http://www.construction21.eu/italia/ )

1.Come gli edifici possono essere integrati nelle infrastrutture della "città del futuro"

2.Come gli edifici possono dare un contributo positivo alle infrastrutture della "città del futuro"

3.Come gli edifici possono contribuire a migliorare la qualità della vita in una città

RISULTATO:
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Grazie per l’attenzione

http://www.climatizzazioneconfontirinnovabili.enea.it/ 

Le nostre attività di ricerca e sviluppo:
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