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La casa: i consumi energetici principali nel residenziale 

in Italia

29,7 Mtep (18 % dei consumi totali)

22 Mtep (13 % per il solo riscaldamento)

In conseguenza di questi consumi casalinghi, ogni anno, in Italia, riversiamo

nell’aria circa 90 MILIONI di TONNELLATE di sostanze inquinanti
(anidride carbonica, ossidi di zolfo e d'azoto).

Valori annui in milioni di tonnellate di petrolio equivalenti (Mtep)
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Ogni anno una città con 100.000 famiglie :

consuma circa 300.000 metri cubi di petrolio !

scarica circa 760.000 tonnellate di CO2 !

(circa 400 milioni di metri cubi di CO2)

il volume di 6000 palazzi di 10 piani !

Bilancio energetico annuale minimo di una città
(con riscaldamento e condizionamento)



Ing. Francesco Cappello  - ENEA 

Energia  elettrica in Sicilia
(Dati  TERNA)
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PACCHETTO CLIMA/ENERGIA

OBIETTIVI PER IL 2020

1. ridurre i gas ad effetto serra di almeno il 20% rispetto ai livelli del 1990

(??) (del 30% se gli altri paesi sviluppati assumeranno impegni analoghi

??);

2. incrementare l'uso delle energie rinnovabili (eolica, solare, biomassa)

giungendo ad una quota del 20% (17 per l’Italia) di energia rinnovabile

sul consumo finale lordo di energia* (attualmente le rinnovabili

forniscono circa l'8,5% dell'energia totale) …..

3. diminuire il consumo di energia del 20% rispetto ai livelli previsti per il

2020 grazie ad una migliore efficienza energetica ?? …..

DIRETTIVA 20-20-20 (Italia 17-20-20) 2009/28/CE del 23/4/2009

definizione di “CONSUMO FINALE LORDO DI ENERGIA”:

“i prodotti energetici forniti a scopi energetici all’industria, ai trasporti, alle famiglie, ai servizi, compresi i servizi pubblici,

all’agricoltura, alla silvicoltura e alla pesca, ivi compreso il consumo di elettricità e di calore del settore elettrico per la

produzione di elettricità e di calore, incluse le perdite di elettricità e di calore con la distribuzione e la trasmissione”
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CONSIDERAZIONI GENERALI SUL PACCHETTO CLIMA/ENERGIA

• Il “pacchetto” Clima/Energia accentua la posizione unilaterale dell’Europa (v. conferenza di

Bali !), che dovrà sostenere uno sforzo economico e industriale che non ha riscontro in

analoghi impegni delle economie sviluppate ed emergenti, con un risultato marginale in

termini di riduzione delle emissioni globali di CO2 (una riduzione del 20% delle emissioni

europee corrisponde, oggi, a meno del 4% su scala globale);

• Si calcola che nel 2020 le emissioni di CO2 saranno superiori di oltre il 60% ai livelli del

1990.

nel 2007 la Cina ha superato gli USA nelle emissioni di CO2 !!
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Reazioni nucleari di fusione: Temperatura > 106 °C  

Ecinetica = 14  MeV = 2,24 10-12 J

Ecinetica = 3,5  MeV = 5,6 10-13 J

Confinamento magnetico toroidale

FUSIONE NUCLEARE
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FUSIONE NUCLEARE
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Una singola macchina genera circa 2.000.000  di kWh/anno “ESTRAE” circa 400 

tonnellate/anno di petrolio!

LE ALTRE POSSIBILITA’:

L’EOLICO
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Densità potenza = 6 MW/km2

Potenza
6 –7 m/s

7 - 8 m/s

810 MW

354 MW

8.388 MW

2.244 MW

fattore di utilizzo = 2500 ore equivalenti/anno:

Produzione 

annuale

6 –7 m/s

7 - 8 m/s

2 TWh

0,88 TWh 

21 TWh

5,6 TWh

Scenario 2010 Scenario 2020

Potenziale Offshore teorico lordo pari al 100 % 

del fabbisogno elettrico siciliano

EOLICO OFFSHORE (Sicilia)

(fonte ENEA - Progetto NOSTRUM)
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SOLARE TERMODINAMICO
(ENEA C.R. Casaccia)
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DIRETTIVA  2010/31/UE  DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO 
Miglioramento della prestazione energetica degli edifici all’interno dell’Unione

(rifusione 19 maggio 2010  della Direttiva 2002/91/CE  - GUUE 18 giugno 2010)

DIRETTIVE RIGUARDO A:

A) METODOLOGIA EUROPEA COMUNE PER IL CALCOLO DELLA PRESTAZIONE ENERGETICA;

B) REQUISITI MINIMI DI EDIFICI E UNITÀ IMMOBILIARI DI NUOVA COSTRUZIONE;

C) APPLICAZIONE DI REQUISITI MINIMI ALLA PRESTAZIONE ENERGETICA DI:
- edifici esistenti, unità immobiliari ed elementi edilizi sottoposti a ristrutturazioni importanti;

- elementi edilizi incidenti sulla prestazione energetica dell’involucro (rinnovamento o sostituzione);

- sistemi tecnici (installazione, sostituzione, o miglioramento);

D) PIANI NAZIONALI PER EDIFICI A ENERGIA QUASI ZERO;

E) CERTIFICATI DI PRESTAZIONE ENERGETICA DEGLI EDIFICI O DELLE UNITÀ IMMOBILIARI;

F) ISPEZIONE PERIODICA IMPIANTI DI RISCALDAMENTO E CONDIZIONAMENTO D’ARIA;

G) CONTROLLI INDIPENDENTI ATTESTATI DI PRESTAZIONE ENERGETICA E RAPPORTI DI ISPEZIONE.
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DIRETTIVA  2010/31/UE  DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO 
Miglioramento della prestazione energetica degli edifici all’interno dell’Unione

(rifusione 19 maggio 2010  della Direttiva 2002/91/CE  - GUUE 18 giugno 2010)

ALCUNE DEFINIZIONI

EDIFICIO A ENERGIA QUASI ZERO

edificio ad altissima prestazione energetica, il cui fabbisogno energetico, molto basso o quasi

nullo, dovrebbe essere coperto in misura molto significativa da energia da fonti rinnovabili

compresa quella prodotta in loco o nelle vicinanze;

RISTRUTTURAZIONE IMPORTANTE

- se il costo complessivo della ristrutturazione per quanto riguarda l’involucro dell’edificio o i

sistemi tecnici per l’edilizia supera il 25 % del valore dell’edificio, escluso il valore del terreno

sul quale questo è situato;

oppure (gli Stati sceglieranno fra le due opzioni)

- se la ristrutturazione riguarda più del 25 % della superficie dell’involucro dell’edificio;

ATTESTATO DI PRESTAZIONE ENERGETICA

documento riconosciuto da uno Stato membro o da una persona giuridica da esso designata in cui

figura il valore risultante dal calcolo della prestazione energetica di un edificio o di un’unità

immobiliare, effettuato seguendo una metodologia …….
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DIRETTIVA  2010/31/UE  DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO 
Miglioramento della prestazione energetica degli edifici all’interno dell’Unione

(rifusione 19 maggio 2010  della Direttiva 2002/91/CE  - GUUE 18 giugno 2010)

ALCUNE DEFINIZIONI

LIVELLO OTTIMALE IN FUNZIONE DEI COSTI

Livello di prestazione energetica che comporta il costo più basso durante il ciclo di vita

economico stimato, dove:

a) il costo più basso è determinato tenendo conto dei costi di investimento legati

all’energia, dei costi di manutenzione e di funzionamento (compresi i costi e i risparmi

energetici, la tipologia edilizia interessata e gli utili derivanti dalla produzione di energia),

se del caso, e degli eventuali costi di smaltimento;

b) il ciclo di vita economico stimato si riferisce al ciclo di vita economico stimato

rimanente di un edificio, nel caso in cui siano stabiliti requisiti di prestazione energetica

per l’edificio nel suo complesso oppure al ciclo di vita economico stimato di un elemento

edilizio, nel caso in cui siano stabiliti requisiti di prestazione energetica per gli elementi

edilizi

(determinato da ciascuno Stato membro).
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DIRETTIVA  2010/31/UE  DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO 
Miglioramento della prestazione energetica degli edifici all’interno dell’Unione

(rifusione 19 maggio 2010  della Direttiva 2002/91/CE  - GUUE 18 giugno 2010)

ART. 6

Edifici di nuova costruzione

Per gli edifici di nuova costruzione gli Stati membri garantiscono che, prima dell’inizio dei

lavori di costruzione, sia valutata e tenuta presente la fattibilità tecnica, ambientale ed

economica di sistemi alternativi ad alta efficienza come quelli indicati di seguito, se

disponibili:

a) sistemi di fornitura energetica decentrati basati su energia da fonti rinnovabili;

b) cogenerazione;

c) teleriscaldamento o telerinfrescamento urbano o collettivo, in particolare se basato

interamente o parzialmente su energia da fonti rinnovabili;

d) pompe di calore.
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DIRETTIVA  2010/31/UE  DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO 
Miglioramento della prestazione energetica degli edifici all’interno dell’Unione

(rifusione 19 maggio 2010  della Direttiva 2002/91/CE  - GUUE 18 giugno 2010)

ARTT. 7 - 8

Edifici e impianti esistenti

… misure necessarie a garantire che la prestazione energetica degli edifici o di loro parti destinati a 

subire ristrutturazioni importanti sia migliorata …..  per quanto tecnicamente, funzionalmente ed 

economicamente fattibile.

… misure necessarie a garantire che la prestazione energetica degli elementi edilizi che fanno parte

dell’involucro dell’edificio e hanno un impatto significativo sulla prestazione energetica dell’involucro

dell’edificio destinati ad essere sostituiti o rinnovati soddisfi i requisiti minimi ……………. per quanto

tecnicamente, funzionalmente ed economicamente fattibile.

… gli Stati membri in coraggiano in caso di ristrutturazione importante, a valutare e tener presenti i

sistemi alternativi ad alto rendimento …. per quanto tecnicamente, funzionalmente ed

economicamente fattibile.

Introduzione di sistemi di misurazione intelligenti quando un edificio è in fase di

costruzione o è oggetto di una ristrutturazione importante, …. sistemi di controllo attivo
come i sistemi di automazione, controllo e monitoraggio finalizzati al risparmio

energetico
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DIRETTIVA  2010/31/UE  DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO 
Miglioramento della prestazione energetica degli edifici all’interno dell’Unione

(rifusione 19 maggio 2010  della Direttiva 2002/91/CE  - GUUE 18 giugno 2010)

ART. 9

EDIFICI A ENERGIA QUASI ZERO

a) ENTRO IL 31 DICEMBRE 2020 TUTTI GLI EDIFICI DI NUOVA COSTRUZIONE

b) DAL 1 GENNAIO 2019 NUOVE COSTRUZIONI OCCUPATE & DI PROPRIETÀ DI

ENTI PUBBLICI

Stati UE:

… definiscono edifici a energia quasi zero, tenendo conto delle condizioni nazionali,

regionali o locali, con un indicatore numerico del consumo di energia primaria

espresso in kWh/m2/anno;

... predispongono piani nazionali (30/6/2011) per l’incremento del numero di edifici a

energia quasi zero:
obiettivi intermedi di miglioramento della prestazione energetica degli edifici di nuova costruzione

entro il 2015, … misure di promozione edifici a energia quasi zero … fonti rinnovabili in nuove

costruzioni o in caso di ristrutturazione importante (… 2009/28/CE);

.... incentivano trasformazione edifici ristrutturati in edifici a energia quasi zero !
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DIRETTIVA  2010/31/UE  DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO 
Miglioramento della prestazione energetica degli edifici all’interno dell’Unione

(rifusione 19 maggio 2010  della Direttiva 2002/91/CE  - GUUE 18 giugno 2010)

ARTT. 14 – 15 - 16

Ispezione periodiche degli impianti di riscaldamento e condizionamento

di riscaldamento con potenza nominale utile … superiore a 20 kW … valutazione del rendimento e del

dimensionamento rispetto al fabbisogno termico dell’edificio, alleggerire o ridurre ispezioni in

presenza di sistema di monitoraggio e controllo elettronico;

Caldaie con potenza nominale utile superiore a 100 kW almeno ogni due anni, per le caldaie a gas,

questo periodo può essere esteso a quattro anni;

di condizionamento d’aria la cui potenza nominale utile è superiore a 12 kW

…. oppure assicurare che sia fornita agli utenti una consulenza in merito alla sostituzione delle caldaie

o a modifiche dell’impianto;

Il rapporto di ispezione … comprende raccomandazioni atte a migliorare il rendimento energetico

dell’impianto ispezionato in modo economicamente conveniente.
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DIRETTIVA  2010/31/UE  DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO 
Miglioramento della prestazione energetica degli edifici all’interno dell’Unione

Rifusione della  DIRETTIVA 2002/91/CE    (En.Perf. Build. Dir.)
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Edificio a energia

quasi zero  =  ?

Consumi da considerare?

Autosufficienza propria ?

… o a livello locale ?

… o nelle vicinanze ?

L’edificio consuma ma

gli impianti concorrono

a gestire produzione,

consumo e flusso, locali,

di energia.

(Smart energy building)
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EVOLUZIONE TECNOLOGICA EDIFICI A BASSO CONSUMO 
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THERMO –VITAL –ENERGIE

MINERGIE

NEH

PASSIVHAUS

R –2000

ZED FACTORY

PLAST BAU

3LH

REGOLAMENTO DI CARUGATE

REGOLAMENTO CASACLIMA

ITACA

………

Strumenti per la fase di progettazione di un edificio:

􀀹 LCA Life Cycle Assessment

􀀹 LCC Life Cycle Costs

􀀹 EPD Environmental Product Declarations

EVOLUZIONE TECNOLOGICA EDIFICI A BASSO CONSUMO 
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THERMO – VITAL – ENERGIE   (TVE Germania)
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Unifamiliare

Polifamiliare

Valori di trasmittanza U (W/m2/K) 

standard CasaClima
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IL SETTORE EDILE SETTORE NEVRALGICO:

40% sul consumo di energia primaria mondiale

24 % contributo emissioni di gas serra.

Edificio ad Energia Netta Zero, tema di ricerca dell’IEA SHC Task 40/ECBS Annex 52

“Towards Net Zero Energy Solar Buildings”.

Task 40 (20 gruppi di ricerca internazionali. Per l’Italia …. ENEA, UNIPA Prof. Maurizio Cellura)

Sub Task 

A) Definizione condivisa di Net Zero Energy Building;

B) Test software di progettazione di Edifici NZE;

C) Problematiche di integrazione architettonica

Collaborazione Gruppo Loccioni (building automation), proprietario edificio Carbon Neutral

“Leaf House” interamente monitorato nei consumi e nel comfort ambientale

Maurizio Cellura

Dipartimento Energia

Università degli Studi di 

Palermo

Alessandra Scognamiglio

ENEA CR Portici (NA)

Salvatore Carlucci

Lorenzo Pagliano

Paolo Zangheri

Politecnico di Milano

Stefano Avesani

Roberto Lollini

Assunta Napolitano

EURAC Research

Institute for Renewable

Energy (BZ)Valerio Calderaro

Universita degli Studi di Roma 

"La Sapienza"
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1) Bioclimatica

2) Involucro / Impianti

3) Fonti rinnovabili

4) Domotica

 Collettori solari;

 Fotovoltaico;

 Solar cooling;

 Co-Tri-generazione;

 Mini e micro eolico;

 Geotermia;

 PDC ad alta efficienza;

 Trattamento e utilizzo

acque bianche/grigie/nere;

 Utilizzo, produzione e

accumulo di Idrogeno;

 Fuel Cell;

 Ricarica moto e auto

elettriche;

 Smart building in smart

grid; …

La nuova edilizia
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Nuovo Edificio residenziale  a emissioni zero
Prog.  Arch. M. Butera & Co Agrigento Palermo  

LA COSTRUZIONE DEL NUOVOLa Costruzione del nuovo a ZERO EMISSIONI

La logica:   Efficienza + Impianti elettrici + ff.rr. e Fotovoltaico
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Inverno
La logica:   Efficienza + Impianti elettrici + ff.rr. e Fotovoltaico

Nuovo Edificio residenziale  a emissioni zero

Prog.  Arch. M. Butera & Co Agrigento Palermo  
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Estate
La logica:   Efficienza + Impianti elettrici + ff.rr. e Fotovoltaico

Nuovo Edificio residenziale  a emissioni zero

Prog.  Arch. M. Butera & Co Agrigento Palermo  
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sistema 

acqua

La logica:   Efficienza + Impianti elettrici + ff.rr. e Fotovoltaico

Nuovo Edificio residenziale  a emissioni zero

Prog.  Arch. M. Butera & Co Agrigento Palermo  
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L’IDEA DI DISTRETTI TECNOLOGICI SICILIANI DELL’EDILIZIA Proposta PON
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Isolamento termico

- Niscemi (CL)  2007 -
L’edilizia ha rappresentato fino al 40% del PIL Siciliano

Edilizia esistente:  problema, necessità, ... possibilità ...
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La Ristrutturazione innovativa a ZERO EMISSIONI

Ristrutturazione a emissioni zero

Prog.  Arch. M. Butera & Co Agrigento Palermo – DREAM UNIPA M. Beccali  
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Gli interventi

Involucro ben isolato

Ottimizzazione dell’illuminazione naturale

Gestione avanzata dell’illuminazione artificiale

Pavimenti e altri sistemi radianti

Portata d’aria variabile in base al numero di occupanti (CO2)

Pompe di calore con sonde geotermiche a bassa entalpia

Pannelli solari per la produzione di ACS ed il riscaldamento

Produzione di energia elettrica da fotovoltaico

Micro cogenerazione

Sistemi informatici di controllo

.......

In futuro anche Idrogeno e Fuel Cells per la produzione distribuita di energia

e la stabilizzazione della rete in configurazione smart building.
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La Ristrutturazione innovativa a ZERO EMISSIONI

La logica: efficienza + impianti elettrici + ff.rr. (Fotovoltaico)

Ristrutturazione a emissioni zero

Prog.  Arch. M. Butera & Co Agrigento Palermo – DREAM UNIPA M. Beccali  



Ing. Francesco Cappello  - ENEA 

Ottimizzazione degli apporti

di luce naturale

La logica:   Efficienza + Impianti elettrici + ff.rr. Fotovoltaico

Ristrutturazione a emissioni zero

Prog.  Arch. M. Butera & Co Agrigento Palermo – DREAM UNIPA M. Beccali  
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Uffici e Biblioteca

Soffitti radianti per un maggiore comfort e un minore consumo

energetico Portata di aria di rinnovo variabile in funzione del

numero di occupanti

Estate Inverno

Sensore di CO2

La logica:   Efficienza + Impianti elettrici + ff.rr. Fotovoltaico

Ristrutturazione a emissioni zero

Prog.  Arch. M. Butera & Co Agrigento Palermo – DREAM UNIPA M. Beccali  
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fonti rinnovabili

Involucro efficiente

Impianti efficienti

1

2

3

CERTIFICAZIONE ENERGETICA

Efficienza Energetica degli Edifici e Fonti 

Rinnovabili in Edilizia
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76.4 kWh/m2 a

48 kWh/m2 a

Legge 10/91
Edificio energeticamente efficiente

(DLgs 192)

La Certificazione Energetica degli Edifici

10 kWh/m2 =  1 litro Petrolio/m2
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Isolamento termico

- Buscemi (SR) 2007 -
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L’isolamento termico 

degli Edifici:

La TRASMITTANZA (U) 

e la RESISTENZA 

TERMICA (R) delle 

strutture e dei 

componenti edilizi
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Resistenza e 

Trasmittanza delle 

Pareti verticali
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Trasmittanza 

Finestra

Continua ….
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R = Σ s/λ = (0,02/0,7) + (0,27/0,7) + (0,02/0,9) = 0,44 (m2K/W)

Resistenza superficiale (interna + esterna) = 0,13 + 0,04 = 0,17 (m2K/W)

Rtotale = 0,44 + 0,17 = 0,61 (m2K/W)

Trasmittanza totale U = 1/R =1,6 (W/m2K)

L’isolamento termico in SICILIA
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Riqualificazione involucri edilizi in SICILIA

Esempio (Palermo - Zona B)

Trasm iniziale Ui = 1,6 (W/m2°K) Riniziale = 1/U = 0,61 (m2°K/W);

Trasmit. finale Uf= 0,48 (W/m2°K) Rfinale = 1/U = 2,1 (m2°K/W);

Resistenza termica aggiuntiva = Rag.= 2,1 - 0,61 = 1,49 (m2°K/W)

Spessore coibentazione S = R x λ con λ = 0,04 (polistirene) =>

Spessore di polistirene = 1,49 * 0,04 = 6 cm

Dal 1 gennaio 2006 Dal 1 gennaio 2008 Dal 1 gennaio 2010

U (W/m
2
K) U (W/m

2
K) U (W/m

2
K)

A 0,85 0,72 0,62

B 0,64 0,54 0,48

C 0.57 0.46 0.40

D 0,50 0,40 0,36

E 0,46 0,37 0,34

F 0,44 0,35 0,33

2. Trasmittanza termica delle strutture opache verticali

Zona     

climatica

Tabella 2.1 Valori limite della trasmittanza termica U delle strutture 

opache verticali  espressa in W/m
2
K
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Spessore in cm 38

Dimensioni modulari (H x L ) in cm 20 x 25

Peso totale del blocco in condizioni 
ambiente in kg

15,5

Spessore della parte portante del blocco 
in cm

24,5

Percentuale di foratura (parte portante) ≤ 30%

Spessore del pannello isolante in 
polistirene espanso con grafite in cm

7,5

Spessore della tavella esterna in cm 6

Resistenza termica R della parete non 
intonacata in m2K/W

3,53

Trasmittanza termica U della parete 
intonacata in W/m2K

0,27

Trasmittanza termica periodica YIE

della parete intonacata in W/m2K
0,016

Fattore di smorzamento fa 0,060

Sfasamento S in h 16,8

Condensazioni all’interno della parete 
(verifica Glaser)

ASSENT
I

Massa superficiale MS della parete non 
intonacata in kg/m2 360

Legge 10/91

Direttiva 2002/31/CE

DLgs 192/2005 

Certificazione 

energetica

Miglioramento 

dei prodotti
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Riscaldamento

Il calore solare è assorbito sulla superficie annerita. Poiché i materiali TIM

hanno una conducibilità più bassa della parete, la maggior parte del calore

assorbito fluisce all’interno.
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Area Impianti

Qhhg= he hc hd hp

Qc = Qh / hg

Qc
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EFFICIENZA DELLE POMPE DI CALORE

COP
Coefficient Of Performance (Fattore di prestazione)

dato dal rapporto tra l’Energia resa e l’Energia fornita alla macchina 

(sotto forma di energia elettrica o di combustibile)

fornita tedirettamen Energia

resa Energia
 COP 
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EFFICIENZA DELLE POMPE DI CALORE

COP
Coefficient Of Performance (Fattore di prestazione)

Esempio:

Energia elettrica consumata dalla pompa di calore: 1 kWh

Energia resa dal Fan-coil: 3 kWh termici

N.B.

2 kWh termici sono stati presi gratuitamente dall’ambiente.

3
1

3
COP
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Quando in casa consumo 1 kWh di energia elettrica

nelle centrali ENEL bisogna consumare  circa 1 kWh / 0,37* =  

= 2,7 kWh di energia termica

Caso B: POMPA DI CALORE

Se, invece, per riscaldare casa utilizzo una Pompa di Calore con un COP = 3

per 1 kWh di energia elettrica consumato avrò 3 kWh di energia termica:

il Rendimento % complessivo sarà allora pari a   3 / 2,7 * 100  = 111 %

* 0,37 = Rendimento medio di produzione e trasporto dell’energia elettrica in Italia

1 kWhelettrico = 2500 Kcal in centrale, ossia 250 grammi di petrolio !

Caso A: STUFA ELETTRICA

Se per riscaldare casa utilizzo una stufa elettrica per 1 kWh elettrico consumato 

otterrò 1 kWh termico: il Rendimento % complessivo del sistema sarà quindi   1 / 

2,7 * 100   =  37 % (ovviamente!)

PERCHE’ CONVIENE UTILIZZARE LA POMPA DI CALORE
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SCHEMA DI PRINCIPIO MACCHINE A COMPRESSIONE
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EFFICIENZA DELLE POMPE DI CALORE

(ciclo a compressione)

COP Coefficient Of Performance (Fattore di prestazione)

 ESTERNA EMP.EDIFICIO INTERNA EMP.

EDIFICIO INTERNA EMP.

NTORISCALDAME

T-T

T
   COP 

1 -COP   COP NTORISCALDAMEENTORAFFRESCAM 
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Sostituzione di impianti di climatizzazione invernale con impianti provvisti di
Pompe di calore ad alta efficienza e con impianti geotermici a bassa entalpia;

Sgravi IRPEF/IRES: gli interventi ammessi
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Energia riversata in casa

Indice minimo di Prestazione delle Pompe di calore COP = -----------------------------------

Energia elettrica spesa

Efficienza complessiva = Rendimento ENEL * COP = 0,4 * COP !!!!!
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PANORMUS

Papireto: il torrente dimenticato

Pompe di calore ad alta efficienza e con impianti
geotermici a bassa entalpia;
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PANORMUS

Papireto: il torrente dimenticato

Pompe di calore ad alta efficienza e con impianti
geotermici a bassa entalpia;
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I gruppi frigoriferi ad assorbimento non utilizzano compressori elettrici per compiere il

ciclo frigorifero ma pompe o circolatori.

Conseguenza:

Un gruppo frigorifero a compressori da 500 kW frigoriferi, mediamente, assorbe una

potenza elettrica di 170/180 kW mentre un gruppo frigorifero ad assorbimento da 500 kW

frigoriferi assorbe soltanto 4,5 kW di potenza elettrica.

IL SOLAR COOLING

Frigorifero a compressione Frigorifero ad assorbimento
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Il primo FRIGORIFERO è stato ad ASSORBIMENTO !

Ideato alla fine del 1700 e studiato da Michael Faraday, fu sviluppato da Ferdinand Carrè

che nel 1859 realizzò una macchina ad assorbimento per la fabbricazione del ghiaccio.
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Differenze sostanziali fra il ciclo a Compressione ed il ciclo ad Assorbimento

I gruppi frigoriferi ad assorbimento

possono essere costruiti per funzionare

anche senza pompa:

a circolazione naturale !!! 

(Senza energia elettrica)
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MISCELE USATE NELLE MACCHINE AD ASSORBIMENTO

(H2O + LiBr)

ACQUA E BROMURO DI LITIO

(fluido refrigerante l’Acqua)

Solo per temperature maggiori di 0 °C

(H2O + NH3)

ACQUA E AMMONIACA

(Fluido refrigerante l’Ammoniaca)
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SCHEMA DI PRINCIPIO MACCHINE AD ASSORBIMENTO

CondensatoreGeneratore

Bollitore

Evaporatore

Refrig.te

Liquido

Refrigerante Vapore

Assorbitore

Refrig.te

Vapore

Igresso

acqua

ausiliaria

raffredda

mento

Miscela

liquida ricca

Miscela povera

Acqua ausiliaria

Uscita acqua ausiliaria

raffreddamentoB C

EA

Ritorno acqua

fredda

Mandata

acqua fredda

Miscela

liquida ricca
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CICLO REFRIGERANTE AD ASSORBIMENTO

Generatore ad alta temperatura:

Il bruciatore a gas riscalda la soluzione diluita di bromuro di litio contenuta nel generatore ad alta temperatura ed il
processo di ebollizione fa sì che il vapore refrigerante, ricco di piccole gocce di soluzione di bromuro di litio a media
concentrazione, arrivi al separatore principale.
La soluzione di bromuro di litio viene raccolta e preraffreddata passando attraverso uno scambiatore di calore, prima
di venire immessa nel generatore a bassa temperatura.

Generatore a bassa temperatura:

Il vapore refrigerante caldo proveniente dal separatore, riscalda nuovamente la soluzione di bromuro di litio a media
concentrazione contenuta nel generatore a bassa temperatura.
Quindi, il vapore refrigerante va al condensatore, mentre la soluzione concentrata di bromuri di litio, così ottenuta, è
anch'essa preraffreddata dallo scambiatore di calore prima di affluire all'assorbitore.

Condensatore:

Il vapore refrigerante perviene al condensatore dove condensa sulla superficie delle serpentine del circuito di
raffreddamento. Il calore di condensazione è rimosso dall'acqua di raffreddamento ed espulso attraverso la torre di
evaporazione. Il liquido refrigerante, raccolto nel condensatore, passa quindi nell'evaporatore attraverso un'apposita
apertura.

Evaporatore:

La pressione esistente nell'evaporatore è assai più bassa di quella del generatore e del condensatore per l'influenza
esercitata dall'assorbitore. Per questo motivo il liquido refrigerante, una volta entrato nell'evaporatore, bolle ed
assorbe calore evaporando sulla superficie della serpentina del circuito dell'acqua da refrigerare.
Il vapore refrigerante ottenuto fluisce quindi nell'assorbitore.

Assorbitore:

La bassa pressione nell'assorbitore è dovuta all'affinità chimicha fra la soluzione concentrata di bromuro di litio
proveniente dal separatore ed il vapore di refrigerazione che si forma nell'evaporatore. Il vapore refrigerante viene
assorbito dalla soluzione concentrata di bromuro di litio mentre quest'ultima lambisce la superficie della serpentina
dell'assorbitore. Il calore di condensazione e di diluizione è rimosso dall'acqua di raffreddamento. La soluzione diluita
di bromuro di litio è poi preriscaldata nello scambiatore di calore prima di ritornare nel generatore.
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TAGLIE DELLE MACCHINE AD ASSORBIMENTO

I gruppi refrigeranti ad acqua calda risultano indicati in tutti i casi in

cui è disponibile acqua a temperature comprese fra 80° e 100°, quali,

ad esempio, impianti di cogenerazione, di processo industriale, di

teleriscaldamento, a recupero di calore, a collettori solari, eccetera.

Il rendimento frigorifero - COP - è particolarmente elevato e può

arrivare sino a un valore di 0,74.

Compatti e silenziosi, non necessitano di frequenti interventi di

manutenzione e non sono inquinanti perché impiegano come fluido

termovettore una soluzione di bromuro di litio in acqua.

I gruppi sono disponibili con gamma di potenze per soddisfare le

esigenze di impiego diverse:

modulabili da 34,9 kW a 174,5 kW, con acqua refrigerata a 9°C;

modulabili da 106 KW A 530 KW, con acqua refrigerata a 7°C;

La gamma è molto ampia e copre potenze frigorifere fino a 5000 kW.
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CICLO REFRIGERANTE AD ASSORBIMENTO

Acqua-Bromuro di litio produttore YAZAKI (Maya)
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CICLO RISCALDANTE AD ASSORBIMENTO

Acqua-Bromuro di Litio, produttore YAZAKI (Maya)
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Le macchine ad assorbimento oggi
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PRESTAZIONI DICHIARATE DI ALCUNI TIPI DI MACCHINE A 

COMPRESSIONE COMMERCIALI

(1) DAIKIN

(2) CLIMAVENETA

TIPO COP raffreddamento COP riscaldamento

Aria-Aria                        

(1)

2.5  (27°C 65 % UR ; 

35 °C  50% UR)

3    (7°C 87 % UR ;  20 °C )

Aria-Acqua                    

(2)

2.3    (  7-12°C ; 35 °C) 3.2 (  7°C  ;   40-45 °C)

Acqua-Acqua                 

(2)

3.6    (  7-12°C ; 30-35 °C)

2.9    (  7-12°C ; 40-45 °C)

4.5   (  7-12°C ; 30-35 °C) 

3.8   (  7-12°C ; 40-45 °C)

Aria-Acqua  (GAS)  

(2)

+ Prod. Acqua Calda 

70°C

1.16    (  7-12°C ; 35 °C) 2.24   (  7°C  ;   45-50 °C)

2.92
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PRESTAZIONI DICHIARATE DI ALCUNI TIPI DI MACCHINE 

AD ASSORBIMENTO COMMERCIALI

1) ROBUR

2) YAZAKI

TIPO Raffreddamento Riscaldamento

ACQUA-AMMONIACA 

Aria-Acqua  (1)

0.73 ( 7-12 °C ; 35 °C ) 0.91

(.. caldaia)

ACQUA-BROMURO DI LITIO 

Monostadio (Acqua Calda 88 °)

Acqua-Acqua (2)

0.7 (7-12 °C ; 29.5-35.5 °C) -------

ACQUA-BROMURO DI LITIO

Bistadio  (Gas)

Acqua-Acqua (2)

1   (7-12 °C ; 29.5-35.5 °C) 0.92

(.. caldaia)
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CICLO RISCALDANTE AD ASSORBIMENTO

Acqua-Bromuro di Litio, produttore YAZAKI (Maya)

Generatore ad alta temperatura:

La soluzione bolle nel generatore e vapore e soluzione concentrata di bromuro di
litio vengono spinte verso il separatore, analogamente a quanto avviene nel ciclo
frigorifero.

Evaporatore:

Non essendoci circolazione di acqua nel circuito di raffreddamento, il vapore
generato perviene direttamente all'evaporatore, dove condensa sulla serpentina del
circuito dell'acqua da riscaldare. Il calore di condensazione prodotto viene rimosso
dall'acqua circolante nella serpentina.

Assorbitore:

La soluzione concentrata di bromuro di litio proveniente dal separatore si mescola
con il liquido proveniente dall'evaporatore e si diluisce prima di tornare al
generatore.
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La novità proposta da ENEA e DREAM:

IL SOLAR COOLING

I prossimi contributi regionali per il solare
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IL SOLARE 
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Collettore solare di tipo 

“integrato”

- Buscemi  2006 -
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Protezione anti stagnazione

- Caltagirone  2006 -

Gli interventi di installazione di impianti solari termici sono considerati attivita' ad edilizia libera e sono realizzati

previa comunicazione, anche per via telematica, dell'inizio dei lavori …. nelle seguenti condizioni:

a) siano installati impianti aderenti o integrati nei tetti di edifici esistenti con la stessa inclinazione e lo stesso

orientamento della falda e i cui componenti non modificano la sagoma degli edifici stessi;

b) la superficie dell'impianto non sia superiore a quella del tetto su cui viene realizzato;

c) gli interventi non ricadano nel campo di applicazione del codice dei beni culturali e del paesaggio, di cui al decreto

legislativo 22 gennaio 2004, n. 42, e successive modificazioni.
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SOLARE TERMICO POTENZIALE IN SICILIA

200.000 m2 di collettori solari per ACS

(dato Scenario virtuoso a medio termine - PEAR Sicilia)

Sicilia stato Attuale: installati circa  25.000 m2

Investimenti: 100 - 200 milioni di euro

Energia risparmiata: 20.000 – 30.000 tep/anno

CO2 evitata: 65.000 – 100.000 ton/anno

In fase di definizione “Conto Energia” nazionale solare termico

Produzione specifica riconosciuta per imp. < 35 kWt (circa 50 m2): 700 kWh/m2/a

Contabilizzazione produzione (impianti superiori, fino a 1.000 kWt)

Incentivo (proposta Assolterm) 0,15 €/kWh (2012)  0,1 €/kWh (2022)

Durata del beneficio: 10 anni
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SOLARE TERMICO (DLgs 28 del 3/3/2011 recepimento Dir. 2009/28/CE)

(Art. 11 c.1 – Allegato 3)

Problema non banale per i progettisti 

(Sistemi radianti, integrazione con Pompe di calore …. competizione tra 

solare termico e fotovoltaico per lo spazio sulle strutture edilizie … 
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• tubi in polietilene;
• temperature del fluido di 50-40 C in mandata e 40-30 gradi in

ritorno;
• Integrazione con caldaia a condensazione;
• Superficie collettori solari: 0,15 e 0,25 m² per metro quadro di

locale da riscaldare.

Costo: 30-35% in piu’ del sistema tradizionale

SOLARE TERMICO E SISTEMI RADIANTI
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1 kWp, installato in Sicilia [insolazione media sul piano dei moduli

pari a 1900 kWh/(m2 anno)], è in grado di produrre ogni anno circa

1.450 kWh di energia elettrica utile effettiva.

Dati per ciascun kWp installato

Energia prodotta = 1.450 kWh/anno

Costo = 2.500-4.500 €

Ingombro impianto = 10 - 15 m2

IL FOTOVOLTAICO
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In aggiunta all’incentivo, il vantaggio economico derivante dall’utilizzo

dell’energia prodotta secondo le seguenti possibilità:

a) Cessione alle rete

b) Autoconsumo (parziale o totale)

c) Scambio sul posto (ora per impianti fino a 200 kW di 

potenza DM MSE 18-12-2008 e AEEG 1/09)

(dal 2010 per gli impianti fino a 20 kW l’utente può optare per la vendita 

del surplus non autoconsumato)

IL SOLARE FOTOVOLTAICO

INCENTIVO IN CONTO ENERGIA
DM - MSE - 6 agosto 2010
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SOLARE Fotovoltaico (DLgs 28 del 3/3/2011 recepimento Dir. 2009/28/CE)

(Art. 11 c.1 – Allegato 3)
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4° CONTO ENERGIA Fotovoltaico (tariffe anno 2011)
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Fotovoltaico: tematiche di sviluppo architettonico e 
tecnologico

produzione di componenti fotovoltaici innovativi

pensati per l’integrazione architettonica

Academie Mont Cenis - Sodingen (Germania)

Progettazione: Jourda & Perraudin (con HHS architects)
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COMPONENTI E SISTEMI PER L’EDILIZIA: SISTEMI PREFABBRICATI 
Ecofys – Console: kit completo per installazione su coperture piane

realizzato interamente con
materiali plastici riciclabili

molto leggero (5 kg)

facile da installare

non necessita di manutenzione

lunga durata

economicità rispetto a sistemi
analoghi realizzati in
calcestruzzo o materiali
metallici
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COMPONENTI E SISTEMI PER L’EDILIZIA: SISTEMI DI MONTAGGIO 
Solon AG –Fassaden Gestell: sistema retrofit per facciate e coperture piane

profili in alluminio

inclinazione standard 30°, con possibilità di
modifiche

possibilità di utilizzo anche su coperture piane

www.solonag.de
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COMPONENTI E SISTEMI PER L’EDILIZIA: SISTEMI DI MONTAGGIO 
PV Systems – Over Tile: sistema di rivestimento per coperture inclinate

Composto da otto elementi:

1. profilo cavo componente verticale; 2. profilo cavo
componente orizzontale; 3. ganci di sostegno PVS in
acciaio galvanizzato; 4. ganci di sostegno del modulo in
acciaio inossidabile; 5. staffe di supporto con tegola
speciale; 6. fermi del modulo; 7. fermi; 8. bordi sistema
in PVC.

www.pvsystems.com
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Fotovoltaico: COMPONENTI E SISTEMI PER L’EDILIZIA: SISTEMI PREFABBRICATI
TFM  - muro cortina ventilato e pannello esterno fotovoltaico

filtro aria

pannello isolante

intercapedine
ventilata

persiana alla
veneziana

doppio vetro
isolante

vetro esterno
normale o 

fotovoltaico
semitrasparente

ventilazione 
naturale

(effetto camino)
o forzata

vetro esterno
fotovoltaico opaco

filtro aria

ingresso aria

MODULO MULTIFUNZIONALE AD ELEMENTI PREFABBRICATI

elemento strutturale

produzione elettrica fotovoltaica

produzione di calore (aria calda)

controllo del calore nell’edificio

facile trasporto

installazione rapida e sicura

Prestazioni termiche/acustiche variabili

secondo la scelta del modulo fotovoltaico (FV opaco; FV
semitrasparente; misto FV opaco/vetro normale)
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COMPONENTI E SISTEMI PER L’EDILIZIA: COMPONENTI SPECIALI 
INNO SOLAR – PV-Different: tegola fotovoltaica per integrazione in tetti

il componente è costituito da un supporto plastico sul quale sono applicati moduli 
fotovoltaici flessibili in silicio amorfo, prodotti dalla Unisolar con la tecnologia delle 
celle a tripla giunzione.

ogni elemento è composto da 9
tegole affiancate, per un’area
di circa 1m2.

la potenza generata da ognuno
dei moduli è di circa 64 Wp

www.ovonic.com/unitedsolar/unisolar.html
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Per impianti fino a 200 kW è possibile utilizzare

l’energia e scambiarla con la rete con un contributo

di 0,3 €/kWh per 15 anni

(Delibere AEEG 74/2008, 1/2009 e Finanziaria 2008 e basta (D.I.A)

fino a 60 kW In Sicilia fino a ….. 15 metri di altezza)

IL MICROEOLICO
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Fonte
Incentivo

€Cent/kWh

1 Eolica per impianti di taglia inferiore a 200 kW 30

2 Geotermica 20

3 Moto ondoso e maremotrice 34

4 Idraulica diversa da quella del punto precedente 22

5 Rifiuti biodegradabili, biomasse diverse da quelle di cui al 
punto successivo 22

6 Biomasse e biogas prodotti da attività agricola, 
allevamento e forestale da filiera corta 30

7 Gas di discarica e gas residuati dai processi di 
depurazione e biogas diversi da quelli del punto 
precedente

18

FONTI RINNOVABILI

Dal 1-1-2009 accesso, per 15 anni, a incentivo Omnicomprensivo, per impianti fino a 1 MW, in

alternativa ai certificati verdi (ora ad es. minieolico 0,30 €/kWh ) (eccetto fotovoltaico)
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EDIFICIO IN CLASSE B

(PALERMO: 100 m2 751 GG e S/V = 0,55 => EPiL = 32,5 kWh/m2/a)

EPi 75% di EPiL =  24,4 kWh/m2/a

hglob impianto termico = 75 + 3 Log 25 = 80 %

EPi involucro = 19,3 kWh/m2/a =

= EPestivo involucro = 19,3 kWh/m2/a

Riducendo i consumi

2.700  =>  2.000 kWh/a

+  Raffrescamento

38,6 x 100 = 3.900 kWh/a

Per integrazione

1.100 kWh/a

5.000 kWh/a

h x COP = 3

1.700 kWh/a

2.000 + 1.700

3.700 kWh/a

1.450 kWh/kWp/a

2,6 kWp

10 m2/kWp

26 m2

¼ della superficie 

dell’appartamento
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La riflessione parte dalla semantica: sviluppo <> sostenibile, una evidente contraddizione.

Lo sviluppo definisce una crescita continua e, quindi, prima o poi, il consumo di maggiori risorse.

Un sistema basato sulla crescita infinita bisogna pertanto di risorse infinite. Ecco che scompare la 

sostenibilità!

Il cosiddetto sviluppo sostenibile è un tentativo per mantenere in vita il suicida sistema economico occidentale, il sistema

economico del PIL, il sistema che ha dimenticato la centralità dell’Uomo, il sistema che ha portato alla crisi attuale.

… Non è totalmente da escludere la crescita sostenibile, se fosse solo un passaggio per arrivare alla simbiosi col pianeta.

Questi concetti sono ormai condivisi da molti e alcuni Amministratori illuminati cominciano a dar loro concretezza,

dimostrandone la praticabilità. Se fossi un amministratore considererei queste questioni prioritarie ( …… liberamente

tratto da internet)

Sviluppo (simbiosi) sostenibile
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SICILIA

LOMBARDIA
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Impianti > 200 kWp  

Producibilità annua: 1.480 kWh/kWp

Prezzo vendita energia: 0.11 €/kWh

Costo impianto: 3.200 €/kWp
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Impianti < 200 kWp  

Producibilità annua: 1.480 kWh/kWp

Prezzo vendita energia: 0.11 €/kWh

Costo impianto :

4.000 €/kW kWp < 50

3.600 €/kW 50<kWp<200
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GENERAZIONE DISTRIBUITA E PROBLEMATICHE DI

GESTIONE E DI STABILITA’ DELLA RETE

STABILIZZAZIONE DELLA RETE ELETTRICA
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OSSIGENO   



IDROGENO   



ELETTRICITA’  

ACQUA  

CALORE 

LA CELLA COMBUSTIBILE:

La combustione controllata di Idrogeno e Ossigeno
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SICILIA - ISTANZE AUTORIZZAZIONE UNICA

(Analisi e proiezioni del 3 marzo 2009)
(Dati Assessorato Regionale Industria  – Elaborazione  F. Cappello   ENEA  Palermo)

FONTI RINNOVABILI IN SICILIA

Una possibilità energetica e di sviluppo economico:

un’alternativa e un capitale da giocare al meglio!
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Grazie per l’attenzione .

… Il pensiero scientifico è ancora molto giovane e non è potuto venire a capo

di moltissimi dei sommi problemi.

Una concezione del mondo eretta sulla scienza ha, tranne l’accentuazione del

mondo esterno reale, tratti essenzialmente negativi come quello di accettare

solo la verità e di rifiutare le illusioni.

Chi fra di noi mortali è insoddisfatto di questa situazione, chi pretende

qualcosa di più per trovare una momentanea consolazione, cerchi questo

qualcosa dove potrà trovarlo. Noi non ce ne avremo a male: non possiamo

aiutarlo, ma nemmeno, per riguardo al lui, pensare diversamente.

Sigmund Freud - Medico 1856-1939




