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edIIEOoJEZaC!% Definizioni

Per la definizione normativa di fonte energetica rinnovabile (FER) si puo fare
riferimento al del Decreto Legislativo 29 dicembre 2003, n. 387: «fonti energetiche
rinnovabili o fonti rinnovabili: le fonti energetiche rinnovabili non fossili (eolica,
solare , geotermica, del moto ondoso, maremotrice, idraulica, biomasse, gas
di discarica, gas residuati dai processi di depurazione e biogas)»
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TOUR 2016 Vincoli Normativi

D.Lgs 3 marzo 2011

| criteri attualmente vigenti sul territorio nazionale in merito allo sfruttamento
di fonti rinnovabili in edilizia derivano dal D.Lgs. 3 Marzo 2011, n°28 che
riporta gli obblighi per i nuovi edifici o gli edifici sottoposti a
ristrutturazioni rilevanti. In particolare il decreto stabilisce che e
necessario fornire mediante FER, rispetto alla somma del consumo per
ACS, riscaldamento e raffrescamento:

> il 20 % quando la richiesta del pertinente titolo edilizio e presentata dal
31 maggio 2012 al 31 dicembre 2013;

> il 35 % quando la richiesta del pertinente titolo edilizio e presentata dal
1°gennaio 2014 al 31 dicembre 2016;

> il 50 % quando la richiesta del pertinente titolo edilizio e rilasciato dal
1°gennaio 2017.

La configurazione impiantistica
classica con un generatore alimentato
esclusivamente con combustibili
fossili (ed esempio una caldaia a gas
naturale) non € piu attuabile;
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TOUR 2016

ENERGIA SOLARE

Impianti Solar Fotowltaici




edilportale Il Fotovoltaico -

TOUR 2016 L : :
Principio di Funzionamento

| 'effetto fotovoltaico consiste nella
conversione diretta dell’energia
solare in energia elettrica,
attraverso l'interazione dei fotoni
contenuti nella radiazione
luminosa con gli elettroni di
valenza di materiali semiconduttori
come il silicio.
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edlleggg?c!% Il Fotovoltaico -

La Cella
Il dispositivo di base del processo fotovoltaico e la cella, generalmente
composta da un sottile strato di materiale semiconduttore, rivestito anteriormente
da un trattamento antiriflesso e dotato di contatti elettrici sulle due facce.

Rivestimento
antiriflesso

Struttura
a griglia

Semiconduttore
di tipon

Pcella
cella = » 10-22 %
i IsTC X Acella

Semiconduttore
di tipo p

Contatto elettrico
inferiore

Substrato

Cella in silicio cristallino

La cella fotovoltaica puo essere realizzata con diversi materiali (principalmente
silicio cristallino) e con differenti finiture superficiali.
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L'unita funzionale di un impianto
fotovoltaico e rappresentata dal
modulo, che si realizza tramite
I'aggregazione di piu celle in un’unica
struttura maneggevole e resistente,
con caratteristiche elettriche adeguate
ad un impiego di media e larga scala.

Modulo al silicio monocristallino

Modulo CIGS (film sottile)

Il Fotovoltaico -
Il Modulo
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Modulo al silicio policristallino

Modulo flessibile al silicio amorfo
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TOUR 2016

Impianti “grid connected”

Il Fotovoltaico -
Configurazioni impiantistiche

Impianti “stand alone”

€ Generatore fotovoltaico © Eventuali utilizzatori c.e.

9 CQuadri lato c.c. 9 Convertitors statico c.c./c.a.
©) Regolatore di carica @ Utiizzatorica
o Sistama di accumulo (batteria) = Collogamenti c.c.

= Collagamenti c.a.

© Generatore fotovoltaico
e Quadri lato c.c.

e Convertitore statico c.c./c.a.

o Quadro lato c.a. ——— Collegamenti c.c.
O Rete distributors —— Collegamenti c.a.



edilportale Il Fotovoltaico -

TOUR 2016 . . . .
Dimensionamento di massima

Il consumo medio di energia elettrica di un’unita abitativa in Italia e pari a
circa 3000 kWh/anno.

L’irradiazione media annua (H) incidente su una superficie priva di
ombreggiamenti, collocata a Roma, orientata verso Sud ed inclinata di 30°
rispetto al piano orizzontale € pari a circa 1650 kWh/m?2,

\ 4

In tali condizioni il fabbisogno di energia
indicato pu0O essere generato da un
Impianto fotovoltaico con potenza pari a
circa 2,5 kW, caratterizzato da una
superficie captante variabile
approssimativamente tra 15 e 20 m?, in
base all'efficienza dei moduli fotovoltaici _
scelti. R TR B

ay]

[kWh/kWp/d

Normalized Energy
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TOUR 2016 Il Fotovoltaico -

Valutazioni Economiche

Trascurando il costo del denaro, quindi senza attualizzare i flussi
di cassa l'installazione di un impianto fotovoltaico consente di

“acquistare anticipatamente” I'energia elettrica prodotta

dall'impianto stesso nell’'arco della sua vita utile.

Localizzazione Nord Centro Sud
Potenza [kWp] 3 3 3
Producibilita specifica [kWh/kWp] 1.100 1.250 1.400
Producibilita totale [kWh] 78.375 39 063 99 750
(in 25 anni, con decadimento pari allo 0,5% annuo) ' ' '
Costo specifico di realizzazione [€/kWp] 2.9200 2.9200 2.9200
(chiavi in mano, IVA inclusa)

Costo totale di realizzazione [€] 6.600 6.600 6.600
Costo di gestione e manutenzione 2 475 2 475 2 475
(in 25 anni, IVA inclusa) ' ' '
Costo totale ripartito sull'energia prodotta [€/kWh] 0,116 0,102 0,091
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TOUR 2016 : L
Esempi Applicativi
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edIIEongzaolleES Il Fotovoltaico -

Esempi Applicativi

Hotel
“Industriel
Francia

”»

Aula “Nervi”
Citta del Vaticano
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ENERGIA SOLARE

Impianti Solari Termici




edilportale co - Principio di
EOUR2016 Il Solare Termico F_>r|n0|p|o di
Funzionamento

Un collettore solare e un dispositivo atto alla conversione della
radiazione solare in energia termica ed al suo successivo
trasferimento, ad esempio, verso un accumulatore termico.

Nella sua forma piu semplice, un collettore solare puo essere
costituito dal una superficie esposta al sole: la radiazione e assorbita
da tale superficie e convertita in energia termica. L'assorbitore e
tipicamente dotato di canalizzazioni nelle quali viene fatto circolare un
fluido termovettore.

Backward radiation loss

Energy for
Solar radiation consumption

Ambient heat loss

Absorber

Insulation



edilportale o .
pTOUR2016 Il Solare Termico

Tecnologie
Inside Look

Stainless Steel Fasteners

Low Iron Tempered Glass . A4 4, Evacuated Tu be

Low-Binder Fiberglass Insulation

Rigid Foam Insulation

Secondary Silicone
Glazing Seal

Moderately
Selective
Black Paint

3 =ty Integral
Copper .
Absorber Plate — , g/lhoauwn‘tnE' 9

" " Va ;\)our and
;;'lger TMuSes an:j El):}#\lr?:g Cas'.dw‘;ed ' Condensed Liquid
Manifolds and Capstrip ' \  within Heat Pipe

EPDM Primary EPDM \
Grommets Glazing Seal Ij\bsorber Plate
15% Silver Aluminum Backsheet Heat Pipe
Brazed Joints

7
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Serbatoi di
accumulo con
scambiatori di

calore

Il Solare Termico -

Configurazione Impiantistica

Saolar collecior

Confroller

i

Tao taps

] Cold water feed

Tubazioni coibentate

Circolatori

Centraline di controllo




edilportale Il Solare Termico -

TOUR2016 Dimensionamento di Massima

Il dimensionamento ottimale dal punto di vista tecnico-economico di un impianto
solare termico prevede una copertura del fabbisogno di ACS pari a circa 60-
70% su base annua.

Cio corrisponde, indicativamente, a circa 0,5-1 m2di collettori piani per persona,
a seconda del contesto climatico e dell’'utenza servita.

Il risparmio di energia primaria ottenibile ed i conseguenti benefici economici legati
all'installazione di un impianto solare termico dipendono anche dalla tipologia e
dall’efficienza del sistema ausiliario integrato (boliler elettrico, caldaia a gas metano
ecc.).
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TOUR 2016 Valutazioni Economiche

Il costo di installazione di un impianto a circolazione forzata e pari, in Italia, a
circa 700-1000 €/m2di collettori solari.

Costo di generazione dell’energia termica per la produzione di ACS:
o caldaia a gas naturale - 0,11 — 0,12 €/kWh+

o boiler elettrico = 0,24 — 0,27 €/kWh

o impianto solare termico - 0,065 — 0,09 €/kWh

o pompa di calore ad aria + fotovoltaico - 0,065 — 0,08 €/kWh

\%

from electricity

Useful heat :
€

Useful heat
from natural gas

| costi sono riferiti al Centro
Italia (Roma) e calcolati
tenendo in considerazione
anche l'investimento iniziale
e gli oneri di gestione e
manutenzione di ciascuna
soluzione tecnica

District heating
Central Europe

Industrial process heat
South/Central Europe

Combi-systems
Central/Northern Europe

DHW forced circulation
Central/Northern Europe

DHW thermosiphon
and forced circulation
Southern Europe

0 5 10 15 20 25 30 35
Heat costs in € -cent / kWh
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Esempi Applicativi




edllprooggzaol% Il Solare Termico — Esempio Virtuoso
Impianto Solare Ibrido Presso il Centro
Ricerche Fiat
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ENERGIA GEOTERMICA ED AEROTERMICA




edllpm'tale Energia Geotermica ed Aerotermica
TOUR 2016 :
— La Pompa di Calore

Dal punto di vista del bilancio energetico, I’energia sottratta alla
sorgente termica rappresenta la quota parte di energia rinnovabile
che, per poter essere utilizzata, richiede la presenza una tecnologia
apposita, la pompa di calore, la quale compie un ciclo termodinamico tra
un ambiente a temperatura inferiore (sorgente rinnovabile) e un
ambiente a temperatura superiore (utenza).

(1] 2 (1] 2

Cessione di calore

Compressore n.

L [l

Fonte di calore Condensatore
gratuita

Riduttore di pressione




edllproogg?olg Energia Geotermica ed Aerotermica
— Meccanismo di scambio termico

Le pompe di calore, in generale, possono sfruttare differenti fonti di calore
ambientale, quali aria esterna, calore del terreno, acqua di
falda/superficiale o calore di scarto.

Le tipologie di pompa di calore si differenziano in base al tipo di fluido
termovettore utilizzato per lo scambio all’evaporatore ed al condensatore
secondo la seguente classificazione:

> aria-aria; e ﬁ
0 I

aria-acqua;
acqua-aria;

acC q ua-acC q ua. I /\
i
POMPA |
DI _
CALORE @

1 kWh di energia elettrica 4 kWh di calare

S v rmat s s
TERRA-ACQUA
T1 3 kWh di calore "gratuito” l
—
SORGENTE di CALORE
p.e. acqua o terreno

YV V V
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Energia Geotermica ed Aerotermica
— Meccanismo di scambio termico

Temnerature (des. C)
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A profondita superiori a 20 metri la temperatura del terreno puo
ritenersi praticamente costante durante tutto I'arco dell’'anno.
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NPV (€)

Energia Geotermica ed Aerotermica

TOUR 2016 S .
— Valutazioni Economiche
MILANO - Net Present Value
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Energia Geotermica ed Aerotermica
— Esempi Applicativi

Lo scambiatore di
calore orizzontale e
realizzato con un

tubo multistrato ¢
32 annegato nella
soletta di
fondazione.

Passaggio tubo da esterno a
intercapedine interna

\ Fine guaina

Valvola sfiato aria

Collettore a parete (altezza 70 cm) ~

Pavimentazione cm 2
Massetto riscaldante cm 6
Pannello riscaldante cm 5
Polistirene espanso sinterizzato EPS ™.
cm 10

Barriera al vapore cm 0,3

Massetto alleggerito di copertura
impianti cm 10

Platea di fondazione cm 40 F b
Cappa di protezione della guaina cm 5

PIANO INTERRATO

:
RN
5

e
5%
RIS
3
R

Doppia guaina in polietilene saldata /

Magrone cm 8 con rete elettrosaldata
15x15@ 12

Magrone di livellamento cm 5 /

| Strato di protezione della
| guaina cm 3
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ALTRE FONTI RINNOVABILI SFRUTTABILI IN EDILIZIA

ENERGIA EOLICA E DA BIOMASSE
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TOUR 2016 Implantl a Blomassa

Secondo la direttiva 2009/28/CE, si intende per biomassa “la frazione
biodegradabile dei prodotti, rifiuti e residui di origine biologica provenienti
dall’agricoltura (comprendente sostanze vegetali e animali), dalla silvicoltura
e dalle industrie connesse, comprese la pesca e I'acquacoltura, noncheé la
parte biodegradabile dei rifiuti industriali e urbani”.

Le biomasse possono essere utilizzate in ambito civile mediante:

« Caldaie;
« Impianti di cogenerazione.

E fondamentale analizzare la disponibilita di biomassa a livello locale, al fine
di favorire la “filiera corta”.
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EOUR2016 Impianti Mini/Micro-Eolici

Gli impianti si classificano principalmente per il posizionamento dell’asse di
rotazione delle pale:

» generatori eolici ad asse orizzontale, in cui il rotore deve essere orientato
attivamente o passivamente (ovvero mediante l'uso di servomotori elettrici o

utilizzando la stessa forza del vento) in modo perpendicolare alla direzione
di provenienza del vento;

» generatori eolici ad asse verticale, indipendenti dalla direzione di
provenienza del vento.
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ABBINAMENTI SINERGICI
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Accumulo
caldo

Accumulo
freddo

Desurriscaldatore

Accumulo

ACS

Fonti Rinnovabili — Applicazioni
Sinergiche

S pdc €

Sistema
di controllo

Desurriscaldatore

Accumulo

ACS

Scambiatore
di calore ad aria

S pdc $

Sisterma
di controllo

Scambiatore
di calore ad aria

Elettricita

Elettricita

Energy consumption [kWhel]

3000

2500

2000

1500

1000

500

Pompa di calore
con integrazione
solare mediante

PV-T ad acqua

——

“ra,
..........

Feb Mar Apr May Jun Jul

oooooo

Heating - PVT-SAHP
Heating - HP

DHW - PVT-SAHP
DHW - HP

Cooling
COPPVT-SAHP
COP-HP

.......
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Grazie per |'attenzione



