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• Generalità
• Applicazioni
• Tipologie 
• Confronto tra collettori
• Possibilità di posa
• Costi

ENERGIA SOLARE TERMICA
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• Costi
• Incentivi

ESAME IMPIANTI SOLARI

• Vantaggio degli impianti “Large Scale”
• Impianto Collegio
• Altri esempi
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Agli utilizzatori:
 bagni, docce, lavandini, …

Radiazione emessa dal sole: ENERGIA

Collegamento con la rete idrica
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Il collettore
 (o pannello) solare,

 di colore scuro,
trasforma la radiazione solare
 in calore utile, riscaldando

l’acqua che lo attraversa
Il serbatoio di accumulo immagazzina
l’acqua calda durante il giorno per renderla
disponibile al momento del bisogno

Collegamento con la rete idrica
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Produzione acqua 
calda sanitaria 

(ACS)

Integrazione al riscaldamento 
(solar combisystem)

Abitazioni singole

Piscine e impianti sportivi

Condomini

Ospedali, case di cura

Abitazioni
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(solar combisystem)

Calore di 
processo

Raffrescamento 
solare

Abitazioni

Condomini

Quartieri

Industria

Agricoltura

Dissalazione

Uffici, abitazioni



���
�
������
�
��� DEI COLLETTORI SOLARI  1DEI COLLETTORI SOLARI  1

Piani scoperti

Piani vetrati
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Piani sottovuoto

A tubi sottovuoto

CPC



COLLETTORI A CONFRONTOCOLLETTORI A CONFRONTO

420 (Energie Solaire AS)
344 (GreenOneTEC VK29)
474 (GreenOneTec IMK)

Efficiency characte r is tic curves (re fe rr ing to Abso rber area)

1.0

0.8

0.6

Vacuum

Vetrato piano
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Non vetrato

Es. G = 800 W/mq, Tm = 50 � C; Ta = 10 � C -> x = 0,05



COLLETTORI A CONFRONTO 2COLLETTORI A CONFRONTO 2

345 (Fercher F3000)
290 (Edw ards SV Maxorb)
354 (IDALTERMO VENERE PC200)
474 (GreenOneTec IMK)
390 (KAGO-SOLAR)

Efficiency characteristic curves (referring to Abso rber area)

1.0

0.8

0.6

Differenze tra collettori piani con vetro singolo e superfici selettive e non
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COLLETTORI A CONFRONTO 3COLLETTORI A CONFRONTO 3

Differenze tra collettori sottovuoto: circolazione diretta, heat pipe e CPC

338 (Viessm. VitoSol 200 D20)
444 (Ritter Solar CPC 12 OEM)
370 (Paradigma CPC 14 Star)
500 (Consolar TUBO 11 CPC)
404 (Schweizer Energie Swisspipe 2)

Efficiency characteristic curves (referring to Abso rber area)

1.0

0.8
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ESEMPI DI POSAESEMPI DI POSA

Montaggio classico su strutture e tetto piano
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ESEMPI DI POSAESEMPI DI POSA

Montaggio classico su tetti in coppi

Integrazione nella falda del 
tetto
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Con struttura ancorata 
superiormente alla falda del tetto



INTEGRAZIONE CON FINESTRE INTEGRAZIONE CON FINESTRE 
TIPO VELUX E ST + PVTIPO VELUX E ST + PV

Collettore Solare 
Termico
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Modulo fotovoltaico



COLLETTORI PREASSEMBLATICOLLETTORI PREASSEMBLATI
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Integrazione dei collettori in un 
tetto ventilato

Collettori che realizzano la copertura



FALDA INTERAMENTE SOLAREFALDA INTERAMENTE SOLARE

Tutta la copertura è 
un collettore solare
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INTERVENTI DI RECUPERO INTERVENTI DI RECUPERO 
ENERGETICOENERGETICO

112 m2 di collettori solari 
termici integrati in 
facciata in un ostello a 
Dornbirn, Austria.
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I collettori sono stati 
installati in occasione del 
rinnovamento energetico 
dell’edificio



COSTICOSTI

Solare termico: 
• solo collettore 200 – 400 €/m2 

• impianto completo 650 – 1200 €/m2
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Energia prodotta: 400 - 600 kWh/m2 anno (collettori piani)

Energy pay back time: < 2 anni
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Obbligo di soddisfare il 50% (o 60%, in alcune 
Regioni) del fabbisogno energetico per acs con 
impianti solari

Per soggetti IRPEF: detrazione del 55%

Bandi Ministeriali o Regionali

INCENTIVI E AUTORIZZAZIONIINCENTIVI E AUTORIZZAZIONI
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Bandi Ministeriali o Regionali
-----------------------------------------------------------
Iter per realizzazione impianto: Semplice 

comunicazione, D.I.A. e verifica vincoli 
architettonici-paesistici



1. Convenienza economica 
degli impianti di grossa 
taglia 

2. Criticità della 
progettazione rispetto a 
impianti domestici

3. Monitoraggio impianti 

Impianti solari di grossa dimensioneImpianti solari di grossa dimensione
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3. Monitoraggio impianti 

4. Risultati evidenziano 
criticità



Collegio UniversitarioCollegio Universitario
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Dati di progetto
• Fabbisogno annuo E per ACS: 105 MWh (circa 8000 €)
• Irraggiamento sui collettori: 1459 kWh/m 2

• Produzione attesa: 49 MWh/a
• Produzione normalizzata: 480 kWh/m 2 a
• Solar fraction: 50%



Collegio UniversitarioCollegio Universitario

Schema impianto
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Impianto Pilota:

i. Garanzia dei risultati solari

ii. Low-flow (17 l/m2 h)

iii. Portata totale: 1640 l/h

iv. DT progetto: 35 � C

Collegio UniversitarioCollegio Universitario
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v. Large scale collectors (10-14 m2)

vi. Striscie in parallelo: 16 

vii. Striscie in serie: 8

viii. Regolazione di portata tramite pompa in CC alimentata da FV



Collettori solari 12 e 14 m2 (7x2 m): 
• rapidità di installazione
• limitate connessioni idrauliche in cantiere
• telaio in legno (costo, facile smaltimento a fine vita)

Collegio UniversitarioCollegio Universitario
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Realizzazione del piano dei collettori in aderenza alla falda:
• faldaleria perimetrale e tra i collettori 
• ridotta sopraelevazione rispetto al piano originale del tetto

Collegio UniversitarioCollegio Universitario
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2 Accumuli da 2000 l 
ciascuno preriscaldano 
l’acqua sanitaria e 
alimentano l’accumulo pre-
esistente:

• 4 scambiatori lato circuito 
solare (P=70kW)

Collegio UniversitarioCollegio Universitario
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solare (P=70kW)
• 16 scambiatori istantanei 

lato acqua calda sanitaria 
immersi negli accumuli 
(P=250kW)

• eliminazione “ristagni” di 
acqua calda sanitaria 

• Stratificazione temperature 
negli accumuli



• Tutti i collettori sono in serie tra loro (strip in serie: 8; strip in parallelo: 
16 

• Portata totale di progetto lato circuito solare: 1640 l/h

• Portata specifica: Low-flow (17 l/m2 h)

• Differenza di temperatura tra tubazione di mandata e ritorno (in 
condizioni di progetto): 35 � C

• Riduzione dimensioni e costi tubazioni

Collegio UniversitarioCollegio Universitario
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• Riduzione dimensioni e costi tubazioni

• Accentuazione dei fenomeni di stratificazione

• Regolazione di portata tramite pompa in CC alimentata da FV 



Monitoraggio a distanza e GRS
• Sistema di controllo e memorizzazione dati di funzionamento 

impianto (consultabile via internet)

• Contratto di manutenzione e Garanzia dei Risultati Solari (GRS) con 
ditta installatrice: 

• Misura prestazioni energetiche

Collegio UniversitarioCollegio Universitario
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• Misura prestazioni energetiche

• Rapido intervento in caso di guasto

• Confronto con risultati garantiti

• Penalizzazione economica per l’impresa in caso di mancato 
raggiungimento degli obiettivi di risparmio energetico

• Fondo a garanzia



Dati misurati
DATA: 4.12.07
h: 12.00
Durata: 30'
Irradianza W/m2 551
Superficie captante  m2 101
P solare totale sul campo collettori W 55.871
Temperatura ingresso scambiatori solari °C 58
Temperatura uscita scambiatori solari °C 43
Temperatura media °C 51
Portata solare l/min 21,5

Collegio UniversitarioCollegio Universitario
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Portata solare l/min 21,5
Percentuale di glicole % 40
Densità kg/l 1,035
Calore specifico del fluido termovettore kJ/kg K 3,7
Apporto solare W 20.583
rendimento circuito  solare % 36
Ta °C 10
(Tm-Ta)/G 0,07
rendimento collettore da test % 48

12% differenza: 

• Messa a punto del sistema

• Perdite nelle tubazioni

• Fenomeni transitori



Dati misurati

Collegio UniversitarioCollegio Universitario
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qc1=pump mass flow, Tco1=collector temperature, Tst 1b=lower temperature of buffer storage, 
Tst1t= top temperature of buffer storage, Dt scamb= temperature difference between in and out line 

from solar heat exchnager



Andamento di costi e ricavi nel tempo
100000

Andamento di costi e ricavi nel tempo
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Collegio UniversitarioCollegio Universitario

Andamento costi e ricavi SENZA incentivi
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Dati di progetto
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Dati previsti Dati misurati
Consumi Acqua m3/g 9,7 8,7
Energia per ACS MWh/a 170 149
Produzione impianto solare MWh/a 99,5 31,8
Produzione specifica imp. Solare kWh/a 737 230
Frazione solare % 60 21,4

�0�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R���3�U�D�F�D�W�L�Q�D�W
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Dati misurati e osservazioni

• Fabbisogno di progetto sovrastimato

• Fabbisogno reale molto variabile

• Importante differenza tra E solare reale e di progetto

• Cospicue perdite da circuito ricircolo (superiori a E solare)

�0�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R���3�U�D�F�D�W�L�Q�D�W
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Interventi suggeriti

• La causa del malfunzionamento è parzialmente attribui bile al  
sovradimensionamento della superficie captante risp etto 
all’accumulo di calore 

• Malfunzionamento delle sonde di temperatura T5 e T6 - Rimediare

• Temperatura troppo elevata nei accumuli B1 e B2. L' acqua di questi 
serbatoi è quella riscaldata con l'energia ausiliar ia – Eliminare da B1 

�0�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R���3�U�D�F�D�W�L�Q�D�W
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serbatoi è quella riscaldata con l'energia ausiliar ia – Eliminare da B1 
il reintegro calore da condense impianto a vapore. INTERFERENZE 
IMPIANTO TERMICO A VAPORE CON IMPIANTO SOLARE

• Impostare la Tmax in puffer solare a T=90 � C (adesso è 60 � C)



Dati di progetto
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• Uso ACS: 2740 m3/a
• Produzione attesa: 57 MWh/a
• Produzione normalizzata: 593 kWh/m2 a



Monitoraggio (dati del 07.07.06)

• Temperature elevatissime in collettori (>120 � C)

• Temperature basse in mandata solare

• Temperature basse in accumulo

Misure ST ATC
COLLETTORE 1 SERBATOIO COLLETTORE 2 MANDATA SOLARE

�0�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R���$�W�F
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Interventi suggeriti

• Riprogrammare la centralina di regolazione: non cont rolla i circolatori!

• Integrare centralina misura irraggiamento: manca se nsore

• Riparare misuratore di portata

• Tarare intervento dispositivo antilegionella: tarat ura 

�0�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R���$�W�F
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• Attenta analisi dei consumi (studio o raccolta dati)
• Evitare sovradimensionamenti
• Progettazione accurata
• Contratto di manutenzione e Garanzia dei Risultati Solari (GRS) con 

ditta installatrice: 
• Utilizzo degli incentivi
• Obbligo legislativo

CONCLUSIONICONCLUSIONI

IMPIANTI SOLARI TERMICI NEL SETTORE TURISTICO RICETTIVO – ing. Luca Degiorgis, luca.degiorgis@gmail.com

36

• Obbligo legislativo
• Sfuttamento dell’immagine “ecologica” come appeal sui clienti
• Buona integrazione estetico architettonica
• Sostituzione combustibili onerosi o sistemi inefficienti

IL SOLARE TERMICO E’ UNA INTERESSANTE SOLUZIONE PER IL 
RISPARMIO ENERGETICO ED ECONOMICO NEL SETTORE 

TURISTICO-RICETTIVO



GRAZIE PER L’ATTENZIONE!GRAZIE PER L’ATTENZIONE!
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GRAZIE PER L’ATTENZIONE!GRAZIE PER L’ATTENZIONE!


