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La domanda di energia per la climatizzazione ambientale e per usi termici a
medie basse temperature costituisce oggi circa il 50% della domanda totale di
energia in Europa.

In questo contesto le tecnologie del solare termico possono giocare un ruolo
di primo piana.

Le tecnologie per usi termici a bassa temperatura sono gia ampiamente dispo-
nibili ed affidabili. Ulteriori sviluppi consentiranno di incrementarne le presta-
zioni e le tipologie di applicazione anche in ambiti 0ggi poco competitivi.
Nell'articolo si tracciano le linee principali delle attivita di ricerca e di innoya-
zione per la componentistica di impianti solari termici e per le appiicazioni ad
essi connessi nel settore civile.

In sintesi i temi di ricerca principali riguardano lo sviluppo di collettori solari
ad alta efficienza, nuove tecnologie per accumuli termici compatti e “time-
indifferent”, sistemi di integrazione architettonica di tecologie solari attive,
sistemi di raffreddamento e refrigerazione alimentati da calore.

Energy demand for building heating and cooling and for low-medium temperature
heat s today about the 50% of the global energy demand in Europe.

In this context solar thermal technologies can play an important role to meet g rel-
evant part of theis demand. Low temperature solar therma systems are yet widely
available on the market with good reliobility and energy performances. Further
improvements will upgrade their performances and make possible their application
afso in today not competive sectors. This paper depict the main trends of research
and innovation in solar thermal technologies for application in the civil sector,

tn summary they deals with R&D in: high efficiency solar collectors, compat and time
indifferent therm storages, architectural integration of active solar thermal compo-
nents, solar (heat driven) cooling systems

Introduzione

La domanda di energia pe la climatizzazione ambientale e per usi termici
a medie basse temperature costituisce oggi circa 1 50% della domanda
totale di energia in Europa.

In questo contesto le tecnologie del solare termico possono giocare un
ruolo di primo piano. Le applicazioni possibili delle tecnologie solari ter-
miche non dipendono da font esauribili. L’energia solare & disponibile
ovunque ed & sfruttata anche anche alle latitudini in cui & presente in mino-
te quantita,

Gia oggl, 'energia solare termica per la produzione di acqua calda sanita-
tia e per il riscaldamento degli ambienti é una tecnologia ben consolidata e
con alti tassi di diffusione in alcuni paesi. L'andamento positivo del mer-
cato curopeo del solare termico nell’'ultimo decennio é stato caratterizzato
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42 forte crescita. Le supetfici installate sono aumen-
n inctement annuali pari a circa dieci volte quelli
i1 & oggi il secondo mercato europeo, ¢ molto pit
e di altri mercati emergenti. In confronto al 2008, il
to italiano ha registrato una lieve flessione del 5%
(09 con 280 MWth di potenza installata con nuovi

pianti, corrispondenti a circa 400.000 m? di collettori
ari termici (fonte ESTIF 2010). Grazie alla sua collo-
ione geografica e in forza della sua elevata dipenden-
ergetica (86,8% in Tralia in confronto con una media
opea del 53,8%0), il mercato italiano presenta ancora
p;btenziale notevole di espansione,

rande crescita degli ultimi anni ha beneficiato delle
tiche fiscali che prevedono un credito di imposta del
per misure di efficienza energetica in edifici esistenti,
vigore fino alla fine del 2010. Molti osservatori concor-
6. sul tischio di contrazione della crescitz a seguito della
ippressione o della drastica dduzione di tale incentivo.

i panel di espertd cootdinati dalla Commissione
ropea  denominato  European Solar Thermal
hnology Platform ha sviluppato nel 2008 un docu-
ento noto come Solar Heating and Cooling for a Sustainable
vy Future in Furope.

so si delinea uno scenario di medio-lungo termine
030) dove si prevede che il solare termico possa coptire
tea il 50% della domanda totale di calore, se tale
omanda & preventvamente tidotta mediante adeguate
ure di efficienza energetica.

r raggiungere questi oblettivi, nuove applicazioni del
solare termico devono essere sviluppate e introdotte nel
mercato.

Mentre negli cdifici di nuova costruzione la direttiva
EPBD “recast” introduce il concetto di Neatly Zero

autbnomia encrgetica degli edifici di nuova costruzione
L 2018 per gii edifici pubblici), il tema degli intervent
pli edifici e negli impianti esistenti ¢ anche in questo
ito cruciale.
Ne consegue che nello scenatio 2030 elaborato nel docu-
¢ato il solare termico coprira il 50% della domanda di
iscaldamento nel lungo petiodo quando verra utilizzato
‘quasi tutti gli edifici coptendo pitn del 50% della
manda di energia per tiscaldamento ¢ raffrescamento
tegli edifici ristrutturati e i 100% nei quovi edifict.
_"Soiarc termico inoltre sard utlizzato nel teleriscalda-
tento e aelle applicazioni commerciali ed industriali con
cnologie nuove ed innovative.
Vel breve-medio termine, con le tecnologie oggi disponi-
il il potenziale del solate termico & supetiore alla pene-
zione atmuale in uno dei paesi piu solarizzati, 'Austtria
€a. 250 kWth per 1.000 capita) ed anche a quello di Cipro
ve ¢ utilizzato quasi esclusivamente per la produzione di
CS. 1l mggiungimento del livello di diffusione di Cipro in
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tutta Furopa significherebbe moltiplicare per 15 le instai-
lazioni attualmente funzionant. Tuttavia si pud ragione-
volmente affermare che nei prossimi due decenni il fat-
tore tecnologico non sard cercamente limitante per la cre-
scita. Lo sviluppo tecnologico potrd anzi accelerarenlte-
riormente la penctrazione nel mercato,

1. Aspetti chiave di sviluppo tecnologico

Mentre un numero esiguo di edifici solari attivi & gii stato

realizzato e dimostrato, I'obiettivo di divenire standard

dal 2030 sara possibile solo a seguito di un significativo
progresso tecnologico nelle seguenti aree:

* collettori solari ad alta efficienza che incrementeranno
encrgia utilizzata nella stagione invernale mantenendo
alti livelli di durabilita ed incrementando la competitivic
economica del processo di manifattura e installazione;

* nuove tecnologie per accumuli termici compatd e
“time-indifferent” che tidurrano ingombri e pesi di
(questo sottosistema. Cid portera anche a pit soluzioni
pit economiche e pin pratiche di accumulo stagionale
consentendo di sfruttare maggiori quantita di calore
caprato in estate per usi invernali;

* sistemi di integrazione archiettonica di tecologie solari

atdve e passive; ‘

sistemi di raffreddamento e refrigerazione alimentad da

calore pitt efficienti per coprire una parte consistente

della domanda di condizionamento con lenecrgia solare;
sisteri di controllo intelligente di tutti 1 flussi energetici
degli edifici contribuiranno ad una riduzione dei consu-

mi ed ad una ottimizzazione dell'nso dell’energia solare.

Nel seguito si tracciano le linee principali delie attivita di

ricetca e di innovazione per la componentistica di

impianti solari termici e pet le applicazioni ad essi con-

nessi nel settore civile.

2. Collettori solari ad elevate prestazioni

1l componente pit rappresentativo di un impianto solare
termico € certamente il dispositivo di captazione ed
assorbimento della radiazione solare, il pannello (o col-
lettore). T collettori solari termici sono una tipologia spe-
ciale di scambiatori di calore che trasferiscono la compo-
nente termica della radiazione solare ad un fluido termo-
vettore.

1 tipo pid comune & il pannello piane. E un collettore
stazionario in cui I'area di ricezione e di assorbimento
deila radizione solare coincidono. ¥ costituito da una pia-
stra assotbente, del condotti per il passaggio del fluido
termovettore, una lastra di copertura trasparente (in alcu-
ni casi puo essere assente), l'isolamento termico poste-
riote ¢ laterale, la structura di suppotto e contenimento.
1l vetro, se di qualira oppottuna, ¢ trasparente alle radia-
zioni dello spettro della radiazione solate, mentre ¢ opaco
a radiazioni di lunghezza d’onda maggiore come quelle
emesse dalla piastra.
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Per massimizzare la resa termica del collettote & necessario
che la piastra captante sia caratterizzata da una clevata
assotbenza e da una bassa remissivita termica.

Queste proprieti vengono raggiunte mediante un tratta-
mento selettivo della superficie piuttosto che con la sem-
plice verniciatura nera della stessa.

Tl vetro solare standard utilizzato per la copertura dei col-
lettori riflerte, per ciascuna deile due superfici (interne ed
esterna), una frazione della radiazione incidente che non
supera il 4%. Cio significa che, tenendo in considerazio-
ne anche i fenomeni di assorbimento, mediamente solo il
90% della radiazione che penetra nel collettote ha un
effetto utile. Alcune aziende hanno sviluppato un tratta-
mento della supetficie vetrata che ne riduce il coefficien-
te di riflessione a tal punto che la capaciti di trasmissio-
ne viene innalzata fino al 96%.

Questa tecnologia si basa su un processo di cotrosione
mediante il quale la superficie del vetro viene resa ruvida.
La scocea in cui & generalmente incapsulato il dispositivo
di captazione, ¢ realizzata in metallo (allaminio anodizza-
to o acciaio inossidabile} oppure, recentemente anche in
plastica (fibra di vetro, resine epossidiche, miscele di
poliutetani).

Pet migliorate le prestazioni di un pannello solare piano
¢ necessatio ridurte significativamente le dispersioni di
calore.

Migliorando opportunamente le prestazioni del colletto-
re solare piano si pud pensare di utilizzarlo anche per
temperature supetioti a quelli usuali fino a taggiungere
circa 120-150°C.

In primo luogo € necessatio ridurre le dispersioni termi-
che principalmente sul lato anteriore del collettore senza
sactificarne le prestazioni ottiche.

Possibili miglioramenti in tal senso si possono ottenere con:
* collettori ermetici tiempiti con gas inert;

* collettori con copetture vetrate a doppia lastra;

* collettori piani sottovuoto.

Il miglioramento delle ptestazioni ottenibile mediante I'u-
tilizzo di vetri antiriflesso & notevole. In questo caso il
miglioramento ¢ indipendente dalla temperatura di fun-
zionamento.

Luso di coperture vetrate a due o tre lastre garantisce inve-
ce miglioti prestazioni per temperature di funzionamento
maggiori con incrementi dell’efficienza anche del 35%.
Queste prestazioni sono state verificate anche in via spe-
timentale nei laboratori del Fraunhofer ISE di Friburgo.
I collettori con doppio vetro e gas inerte cosi come col-
letroti piani sottovuoto sono gia disponibili sul mercato.
In generale, per applicazioni che richiedono calote di
processo a temperature fino a 120°C, i collertori solari
piani ad alte prestazioni sono pitt convenienti economi-
camente dei collettori a concentrazione, Cio & particolar-
mente vero per climi in cul vi ¢ una forte frazione di
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radiazione diffusa.

Una nota va anche fatta sui materiali wtilizzati per Ia
costruzione dit un impianto solare.

Trovare un’alternativa all'attuale uso di metalli (costosi od
energivorl) sard certamente una tichiesta urgente g
prossimo futuro. I questo panorama i matetiali polimer.
ci sono buoni candidat anche per via della significatiyy
risuzione di costo che pottebbero garantire.

Un'altra tecnologia di pannelli solati stazionari, & quella
dei collettoti a tubi evacuati. In questa tipologia le disper-
sioni termiche attraverso il vetro verso Pambiente ester
1o sono ridotte al minimo mantenendo il vuoto nella
potzione di spazio tra l'assorbitore ed il vetro,
Linvolucto deve assicurare una tenuta perfetra nel
tempo. Grazie a queste caratteristiche costruttive, le term.
petature raggiunte dal fluido termovettore sono dell’ot-
dine di 110-120°C permettendo cosi 'impiego di questi
collettori anche nel campo dei processi industtiali.

Le perdite di calore vengono cosi talmente ridotte che anche
in presenze di piastra captante con temperatura superiore ai
120 °C, al superficie esterna de! tubo rimane fredda.

T collettori sottovuoto hanno un’efficienza ottica lieve-
mente inferiote rispetto ai collettori piani in ragione della
forma discontinua deila piastra captante, ma grazie al
migliore isolamento termico lefficienza globale media
annuale ¢ superiore a quella dei collettori piani.

I vantaggi principali sono: un’elevata efficienza anche in
presenza di elevati gradienti termici tra Ia piastra captan-
te e Fambiente circosta e in condizioni di irraggiamento
contenuto (in verno)

L limiti principali sono dovut al fatto che ¢ pit costoso di
un: collettore piano ¢ 1 suoi componenti (i rubi) risultano
spesso fragili e di difficile simpiazzo.

1l potenziale di ultetiore migliormento delle prestazioni ¢
principalmente legato ad una pid facile tiparazione e
manutenzione, ad una maggiore resistenza alle elevate
temperature di stagnazione, all'ulteriore incremento delle
prestazioni energetiche, alla durabilita e alla introduzione
di prodotti che possano per una maggiore integrazione
architettonica.

I colletrori piani e gli evacuati producono acqua a tempe-
rature utili generalmente inferiori a 100 °C. Quando, per
taluni impieghi, occorrono temperature supetiori si pud
ricorrere ai collettori a concentrazione, cosiddetd in quan-
to concentrano sull'elemento assorbitore la radiazione
raccolta.

Alla base di questa tecnologia vi & Putilizzo di un sistema
superfici riflettenti che agiscono come specchi concen-
tratori della radiazione solare la quale vienc inditizzata su
di un ficevitore {un tubo o un serbatoio) ove & presente il
fluido termovettore,

Nella maggior parte dei casi, i collettoti a concentrazione
tichiedono un sistema di movimentazione che insegua la
tadiazione solatre diretta.
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Caratteristica basilare di questo genere di collettor & il
“rapporto di concentrazione™ il rapporto tra le densitd
del flusso di radiazione prima e dopo la concentrazione.
[ sistetni a concentrazione piu frequentemente udlizzati
ricorrono all’uso di supetfici riflettenti di forma cilindro-
parabolica, o paraboloide, o tronco conica. Generalmente
si puo dite che i collettoti a concentrazione impicgano
dispositivi ottici -a riflessione oppure a rifrazione- per
aumentare 'intensita della radiazione solate sulla superficie
assorbente del ricevitore. Un pitt intenso flusso di energia
'su quella superficie significa un’area assorbente minore a
parita di enetgla in gioco e di conseguenza perdite termiche
minori. Per contro si presentano due altri tipi di svantaggi:
la maggior parte dei dispositivi a concentrazione utliz-
za soltanto la radiazione solarc diretta, mentre quella
. diffusa va persa;
* le perdite per imperfezioni ottiche possono essere tile-
vanti;
L collettoti a concentrazione possono produrre, sulla
superficie del ticevitore, flussi di radiazione da 1,5 sino a
10.000 volte pi intensi di quelli naturali. Aumentare il
rapporto di concentrazione significa aumentare la tempe-
ratura alla quale energia viene fornita ma significa anche
aumentare I'esigenza di precisione dei dispositivi ottici e
percio accrescerne i costi. Le temperature raggiungibili
che vanno da 100 °C fino a oltre 1200 °C. Le applicazio-
11 di questi sistemi sono principalmente nel settore indu-
sttiale, per Ia produzione di potenza elettrica e di vapore
con temperature oltre 1 500 °C), ed ultimamente anche
per la produzione di freddo in grande dimensioni. 1 flui-
do caldo puo anche essere immagazzinato e utdlizzato
uando l'energia solare non ¢ disponibile.
Fra le tipologie piit ricorrentl di collettori ad inseguimento

central receivet.

Tutte queste tipologie sono oggi oggetto di intense att-
vita di ricerca per migliorarne prestazioni ¢ affidabilia e
per ridururne i costi.
Bra i collettori a concentrazione con maggiori potenzia-
lia di impiego nel settore civile possiamo anche annove-
fe | civile i collettod CPC (Compound Patabolic
ncentrator). Si tratta di sistemi stazionari in cui Pim-
agine del sole non viene focalizzata su un ricevitore.
llettori CPC sono i candidad naturali a coprire il gap
Lle tempetature di produzione di un pannelli piano (T
80°C) e le temperature molto pit alte dei sistemi a con-
Ehtrazione lineare ad inseguimento (da 200 a 1200 °C).
collettori CPC, sono montati sz un piano ¢ hanno Pe-
me vantaggio di ricevere e assorbire la radiazione pro-
lente da mtte le direzioni, e quindi anche la radiazione
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diffusa. Per questo motivo possono quindi essere stazio-
nari. Tuttavia presentano alte perdite di calore per via
delle ioro dimensioni, A causa di queste dispersioni la
loro efficienza dectesce significativamente all’aumentare
deila tempetatura di lavoro.

I' concentratoti solari ad immagine focalizzata (come i
concentratori ad assorbimento) hanno invece una ridot-
tissima supetficie di assorbimento e quindi minori disper-
sioni. Tuttavia hanno lo svantaggio di avere un minore
angolo di visuale e richiedono quindi un sistema di movi-
mentazione che consenta di inseguire la sorgente solare.
Per lo stesso motivo raccolgono solo unz piccola frazione
di radiazione diffusa.

I collettori CPC possono essete disegnati in modo da
concentrare la radiazione solate con un fattore variabile
fra 1 ¢ 2 e raccogliere allo stesso modo una maggiore fra-
zone di radiazione diffusa.

H principio del CPC pud essere applicato per ottencre
diversi livelli di concentrazione variabili fra a bassa e ad
alta concentrazione,

In un collettore CPC assorbitore non ¢ pit piano, ma ha
una forma cilindrica. Con limpego di un tratamento
selettivo sull'assorbitore, il collettore si comporta come
un collettore solare piano molto efficiente. Sc si aumenta
ulteriormente il rapporto di concentrazione e si adotrano
misure per limitare le dispersioni termiche il collettore
pud raggiungere prestazioni molto elevate.

La perdite per convezione possono essere ridotte, ad
csempio, usando materiali isolant trasparenti (TIM) al
posto del vetro e nellintercapedine. Questo collettore
puo funzionare molto bene in applicazioni come il solat
cooling, dissalazione ed altrd processi industriali con tem-
perature che possono superate i 100°C. T colletrori CPC
possono essere realizzati al costo di un buon collettore
piano convezionale, installati come un collettore piano e
avere lo stesso livello di durabilita.

Il CPC a bassa concentrazione & anche applicato a collet-
toti di tipo evacuato.

Recentemente ¢ stato presentato un collettore evacuato
con l'assorbitore realizzato anch’esso in vetro con una
potenziale riduzione dei costl € un incremento della durata.
Un’altra interessante vatiante ¢ quella dei tubi Dewar.
Due tubi concentrici di vetro sono utilizzati e nello spa-
zi0 fra di essi viene creato il vuoto.

Un altro innovativo collettore evacuato & Fintegrated
compound parabolic collector JICPC). Tn questo collet-
tore nella parte inferiore del tubo viene fissato un mate-
tiale riflettente.

Questo collettore combina i pregi dei colletrori evacuati a
quelli dei collettori a concentrazione a stazionari. Dei
collettori ICPC dotati di sistemi di inseguimento sono
stati realizzati per applicazioni ad alta temperatura.

I collettori ad aria hanno catattetistiche costruttive simili a
quelle dei normali pannelli vetrad, tranne per il fatto che in
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essi citcola aria anziché acqua. Tali sistemi sono parago-
nabili ai sistemi solari a lquido. Le different propricta
fisiche dei due fluidi comportano diversita delle applica-
zioni e delle tipologie di impianto.

D’aria circola tra vetro e assorbitore o, in alcuni casi, in
una intercapedine ricavata tra Passotbitote ed il fondo
isolato del collettore. Poiché aria scambia calore con piu
difficolta deli’acqua affinché questa assotba il calore della
radiazione incidente (il coefficiente di scambio termico
convettivo aria-piastra, a pagtd di numeto di Reynolds, &
citca 50 volte pit piccolo di quello dell’acqua) occotte assi-
curarle un tempo di permanenza abbastanza lungo allin-
terno del pannello. Per questo motivo Passorbitore & alet-
tato e offre percorsi tortuosi che rallentano il flusso d'aria.
L'impiego di questt collettotd, integrato con i tradizionali
impianti termici, & patticolarmente adatto per il riscalda-
mento degli edifici o pet essiccare prodotti alimentari,
Questo tipo di collettore ha una struttura essenzialmente
analoga a quelli funzionanti con fluido liquido, presen-
tando perod valori pit elevad della superficie di passaggio
net singoli condott dell’assotbitore. 11 fattore di timozio-
ne termica resta perd ridotto a causa del basso coeffi-
ciente di convezionc dell’aria in confronto a quello del-
Facqua. A causa di cio i collettori ad aria presentano, a
paritda di temperatura alingresso, un’efficienza minore
rispetto a quelli ad acqua.

1¥altra parte, nei sistemi ad aria il calore prodotto viene
direttamente utilizzato senza Iimpiego di scambiatori
intermedi, cosi da permettere delle temperatuse operati-
ve pitt basse in applicazioni quali il riscaldamento
ambientale. Infatd, laria, considerando i suo ridotto
calore specifico tispetto all’acqua, tagglunge in un solo
passaggio temperature sufficienti per limmissione.

Tra i principali vantaggi dei sistemi solari funzionanti ad
aria vi & sicuramente la semplicitd del sistema unita ai
minotl problemi di sicurezza (I fenomeno della stagna-
zione non tichiede sistemi di protezione). Inoltre, non si
verifica corrosione dei condotti ¢ la vita media dell’im-
pianto & superiore rispetto ai sistemi a liquido.

Di contro la superficie captante e il diametro dei condot-
ti sono maggiori rispetto ad un sistema a liquido per
effetto della bassa capacit? termica e delia bassa condut-
tvita dell'aria. Inoltre gli accumuli termici sono pit
costosi e molto pit problematici tispetto ai sistemi a
liquide.

Una soluzione interessante che permette di coptire pat-
zialmente, ma in aleuni casi anche totalmente, i consami
clettrici dell'impianto ¢ la cogenetazione solare ovvero la
contemporanea produzione di calore ed elettricita da
tonte soiare tramite Fimpiego di collettori solari ibridi ad
aria parzialmente rivestiti da celle fotovoltaiche.

Tl sistema ibrido prevede la tetroventilazione forzawm o
naturale dei moduli fotovoltaici al fine di recuperare Pe-
netgla termica prodotta dal tiscaldamento delle celle
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fotovoltaiche e mantenerne bassa al contempo la tempe.
ratura di lavoro ail’aumentare della quale si ha una dim;.
nuzione del rendimento di conversione elettricy
Utlizzando T'aria come fluido termovettore, infatti
calore generato dal surriscaldamento delle celle viepe
asportato raffrescando il Jaminato fotovoltaico, mente
l'aria calda pud essere trasportata ed impicgata per la cli.
matizzazione dell’edificio. Le rese in termini di tempera-
ture raggiunte in uscita dal pannello solare sono minoy
all’aumentare del grado di copettura della lastra vetratg
con celle fotovoltaiche.

3. Accumulo termico con tecniche e materiali inno-
vativi
1accumulo di calore incrementa I'uso che pud farsi deila
tisorsa solare disaccoppiando la domanda dalla disponi-
bilitd istantanea di radiazione., Accumulare calore pet una
o due settimane ¢ ormai una pratica comune con costi
accettabili e dispersioni limitate. Diverse soluzioni per
Paccumulo termico per petiodi piu lunghi (settimane o
mesi) hanno permesso di utlizzate il calore accunndato in
estate anche nella stagione invernale. Tuttavia queste tecni-
che sono ancorz alio stato iniziaie. Solo quando gli accu-
muli stagionali saranno ampiamente disponibili 2 basso
costo sara possibile raggiungere gli obiettivi ambiziosi deli-
nead in premessa cotrispondenti al 100% di frazione sola-
te per la climatizzazione degli edifici di nuova costruzione.,
I parametti importanti da considerare in un sistemsz ‘di
accumulo sono: il costo, la capacit, la potenza di carico
e scatico, I'ingombro, il tempo fra carico e scarico, la tra-
sportabilita, la sicurezza e Uintegrabilita nell’edificio.
Gli accumuli a breve termine hanno tempi di reazione
bassi e devono cedere rapidamente il calore avendo anche
ridotte capaciti.
Gli accumuli a medio termine lavorano su tempi dell’ot-
dine del giorno in su.
Ta dimensione del serbatoio dipende dal calore specifico
del mezzo utilizzato, 1’accumulo con acqua richiede
volumi significativi per quantitd di calore relativamente
basse. Ad esempio, per coprite interamente la domanda
di acqua calda sanitatia e di riscaldamento per un appat-
tamento ben isolato del centro Furopa sarebbero neces-
sari circa 30 m? di serbatoio a 85 °C equivalenti a circa il
10% del volume utile di una abitazione.
La dimensione degli accumuli necessari rende spesso dif-
ficile utilizzare pienamente il calore in inverno., Io svi-
luppo di nuovi accumuli termici compatti a scala stagio-
nale aptitebbe scenari di mercato di rilevantissima impor-
tanza, Un altto parametro importante & la temperatura di
accumulo. Accumuli a bassa temperatura (<100°C) sono
utilizzati per riscaldare ambienti & temperature fra 20 ¢
24°C. Cio comporta clevate dispersioni e inefficienze.
Accumulando il calore a temperature pitt basse si potrebbe
cettamente piu agevolmente allungare il tempo di tesidenz2
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fino addirittura a qualche mese. Infine, il tema dell’accu-
mule termico include anche [Maccumulo di freddo.
Includere accumuli di freddo in sistemi di refrigerazione
olate €& certamente una pratica interessante.

I/impego di sistemi di accumulo termico latente € certa-
‘mente la pit promettente al fine di superate mold del
limiti dell’accumulo di calore sensibile. Con questa tecni-
“ca il calore ¢ accumulato durante i cambiamento di fase
del mezzo uidlizzato, sia in condenzazione che in evapo-
azione. [ materiali pil comunemente impiegatd per le
basse temperature di intetesse nelle applicazioni a scala di
‘edificio prendono i nome di PCM ovvero Phase
_'Chang'mg Materials. In funzione dellintervallo di tempe-
“ratura questo tipo di accumulo € molto pit compatto del-
_i’cquiva]ente che impiega acqua.

‘Questa tecnica presenta una grande potenzialitd anche per
Taccumulo di calore prodotto da collettoti solati ad atia.
‘Nel caso di collettori ad aria si sono reallizati anche pro-
‘totipt con accumule termico integrato.

4. Integrazione architettonica degli impianti solari
'_ termici

‘Sul versante dellintegrazionc architettonica dei collettoti
solari esiste ancota un notevole potenziale di sviluppo di
~componenti e di sistemi. Mentre per la tecnologia foto-
voltaica, anche in ragione della maggiore facilita di realiz-
zazione delle connessioni elettriche, esistono ormai
numerose soluzioni, per la componentistica termica la
problematica risulta spesso irtisolta.

Un comune pannello solare termico ha una superficie
variabile tra 0,5 e 2 m? | uno spessote di circa 10-15 cm
ed il suo peso intotno ai 20 kg/m? (cul va aggiunto il
peso del liquido circolante). Nei sistemi 2 citcolazione
forzata & possibile trovare buone soluzioni per I'inseri-
" mento del collettore in sistemi di copertura a falda con
coppi, in modo da rispettate il filo del plano esterno. Ma
una reale e completa integrazione dell'intero sistema non
e di fatto mai stata proposta. I sistemi a citcolazione
naturale, il cul serbatoio deve essere installato ad una
quota superiore a quella del pannello e tisulta spesso visi-
bile, presentano una notevole invasivitd raramente miti-
gata dal design di qualita del componente.

Oltre al collettore di dimensioni standatd esistono in
commercio anche collettori di grandi dimensioni, parti-
colarmente adatti all’integrazione architettonica. I pan-
velli solari di grandi dimensioni (Reef Module Collectors)
possono essere realizzati a pié d'opera o venire forniti
prefabbricati ¢ sono studiati pet sostituite intere patrti di
coperture a falda. In questo modo, al posto det manto di
copertura in tegole, viene applicato un pannello di gran-
di dimensioni che svolge contemporaneamente la funzio-
fie tradizionale di isolamento tetimico e protezione dalle
Intempetic e quella energetica di produzione di acqua
calda sanitaria. Il vantaggio ¢ quello di installare un sistema
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di captazione gia assemblato, con una notevole riduzione

di tempi e costi ed una migliore garanzia di integrazione

nellinvolucto. Nonostante le ford potenzialita, bisogna

tuttavia denunciare un’attuale scarsa diffusione di queste
tipologie nel contesto italiano, Altri sistemi Integrati con-
sentono di realizzare coperture che includano compo-
nenti attivi di diversa tipologia (collettori ad atia, ad acqua

e pannelli fotovoltaici). Un esempio ¢ i Tetto Integrato

Solare prodotto da Secco e instaliato al Centro Ricerche

Fiat di Orbassano.

Anche nelle facciate ventilate & possibile realizzare veti e

propii sisterni di captazione della radiazione solare confi-

gurabili come collettori ad aria.

Moite facciate ventilate sono progettate petr guesto

scopo.

Altri esernpi di elementt “multfunzionali” sono:

* tubazioni dell’acqua che possono avere anche funzioni
strutturali;

* coliettori di facciata che riduconoe le dispersioni termi-
che, garanfiscono ombreggiamente e non ultimo cap-
tano e accumulano energia solare termica;

* clementi di copertura che proteggono [edificio,
ombreggiano, possono far passare la luce ¢ integrare
pannelli solari termici e fotoveltaici;

* sistemi mutari che agiscano come component solati
passivi;

* collettori con funzioni di parapetto, elementd di
ombreggiamento, elementi di facciata semi-trasparente.

Hsistono anche collettori solari integrati/nascosti nel

colmo di una coperture a falda, sviluppati prevalente-

mente per nascondere I'installazione e per non impedire

P'uso del tetto, per esempio Mapertura di lucernal.

5. Solar Cooling

Le pi promettentl innovazioni nel campo dello sfrutta-
mento della tecnologia solare termica a scala di edificio
sono quelle mirate a garantire un uso esteso anche nella
stagione estiva degli impianti, migliorando anche la resa
economica dell'investimento. ‘

Draltra parte, a causa di una richiesta sempre maggiore di
comfort ambientale, ]Ja domanda di energia per il condi-
zionamento estivo degli ambienti & aumentata considete-
volmente negli ultimi decenni ed il trend & ancora foste-
mente in crescita.

Negli ultimi anni, ed in particolare nell’ultimo decennio,
diverse attivita di ricerca e sviluppo tecnologico si sono
cosi focalizzate suilo studio di processi per il condiziona-
mento degli edifici basati su tecnologie innovative che
utilizzano energia solare.

11 principio generale di funzionamento di un impianto di
solar cooling si basa sull'uso del calore prodotto da un
impianto sclare termico come input energetico di un
sistema di condizionamento. Cid & reso possibile grazie
allintroduzione di particolari cicli frigoriferi alternativi a
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quelli a compressione di vapote che richiedono lavoro
meccanico.

L'impiego dellenergia solare nella stagione estiva per il
condizionamento dell’aria negli edifici costitzisce una
soluzione tecnica dal punto di vista cnergetico molto
interessante, vista anche la coincidenza della domanda di
raffrescamento degli ambiend con la maggiore disponibi-
lita di energia solare,

L'impianto solare, essendo dimensionato anche per far
fronte alle esigenze di riscaldamento nella stagione inver-
nale, permettc in tal modo una diminuzione della spesa
energetica durante tutto Parco dell’anno.

Fra le tecnologie utilizzabili, quelle con maggiore pro-
spettiva e che gid si presentano nel mercato sono quelle
delle macchine ad assorbimento a ciclo chiuso ¢ dei siste-
mi desiccant cooling a ciclo aperto.

Una macchina ad assorbimento ¢ un sistema a ciclo
inverso che produce acqua refrigerata in cui ¢ possihile
utilizzare calore a bassa temperatura (80-120°C) come
input energetico. I fluidj utilizzati come refrigerand in un
ciclo ad assorbimento sono diversi da quelli impiegati in
un ciclo a compressione di vapore. In particolare le mac-
chine disponibili sul mercato lavorano con miscele
acqua-bromuro di lito o con acqua-ammoniaca.
Macchine che usano coppie di lavoro differenti sono
attualmente solo in fase di ricerca.

Nelle applicazioni di solar cooling sono generalmente
impiegate macchine funzionanti con soluzione acqua-
bromuro di litio, essendo in questo caso minori le tem-
perature richieste al generatore tispetto al caso acqua-
ammoniaca. Applicazioni con quest’ultima miscela sono
comundgue possibili con Pimpiego di colletrori solari a
concentrazione ¢ a tubi evacuati.

Nel condizionamento dell’aria assume spesso importan-
za il carico latente dovuto prevalentemente alla presenza
di persone ¢ a particolari attivitd come la cottura dei cibi
o le essiccazioni. Tenuto conto inoltre del ricambio con
aria esterna, la cui umiditi specifica & normalmente piu
clevata di quella dello spazio condizionato, tisulta neces-
sario nella stagione estiva provvedere all’eliminazione di
vapor d’acqua nel trattamento dell’aria.
Tradizionalmente la deumidificazione dell’atia viene
effettuata tramite un raffreddamento della stessa al di
sotto della sua temperatura di rugiada, richiedendo in
generale un successivo postriscaldamento per tipristinare
le condizioni termoigrometriche operative.

La deumidificazione dell’aria tramite adsorbimento sfrut-
ta il processo fisico per cui le molecole del vapore d’ac-
qua contenuto nell’aria si depositano sulla supetficie
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interna di un materiale ad elevata porosita che si troy,
allo stato solido o liquido, tipicamente il gel di silicio ¢ j)
cloruro di litio. Questo processo ¢ reversibile, ovverg j
fluido refrigerante pud essere nuovamente rimossa try.
mite un processo di rigenerazione del materiale adsor.
bente. A tal fine ¢ richiesta energia termica a temperaty.
ra dell’ordine di 45-95°C che pud essere fornita ad esem.
pio da un impianto solate o di cogenerazione. La deum;.
dificazione dell’aria effettuata tramite Putilizzo di mare.
tiali adsorbenti consente di evitare la fase di postriscalda-
mento nel trattamento dell’aria di condizionamento, otte.
nendo in tal modo un vantaggio energetico apprezzabile,
1l sistema. di deumidificazione pit largamente impiegato
nelle unita di trattamento aria di sistemi desiccant cooling
¢ la ruota deumidificante ovvero un dispositivo rotante
costituito da un cilindro formato da strutture concentti.
che di supporto di sostanze deumidificanti, siano esse
assorbenti come il cloruro di litio, o adsorbenti come i
gel di silicio,

Entrambe 1 sistemi sono applicabili anche in installazioni
di piccola potenza e con supetfici di colletrori abbastan-
za contenute (fra 3 e 5 m? di collettore per ogni kW fii-
goritero installato).

Purtroppo i costi di tali sistemi sono ancora lontani dalla
competifivitd economica. Ci si augura che una politica di
supporto possa favotire una maggiore diffusione nel
mercato e unia conseguente riduzione dei cosd. Il poten-
ziale di tiduzione dei costi ¢ infatti molto clevato. Atre
barriere non economiche da considerare sono: mancanza
di know-how diffuso nei tecnici e negli utenti, problemi
di affidabilita e di efficienza dei sistemi se non progettati
e realizzati a regola d’arte.

Bibliografia

ESTIF, Buropean Solar Thermal Industry Federation,
Soiar Thermal Markets in Enrgpe - Trends and Market Statistics
2009, June 2010

Buropean Commission, Remewable Energy Action Plans
NREAPs, Decisione della Commissione Futopea del 30
giugno 2009 Establishing a template for National
Renewable Energy Action Plans under Directive
2009/28/EC, Bruxelles 2009

ESTIF - European Solar Thermal Industry Federation,
Potential of solar thermal in Eurape, UE Project RESTMAC, 2010
IEA, International Energy Agency, Solar Hear Worldwide,
Markets and Contribution to the Energy Supply 2008, SHC -
Solar Heating and Cooling Programme, Tdition 2010

ATTI E RASSEGNA TECHICA
DELLA SOCINTA DEGLI INGRGNERI I DEGHI ARCHTIT T IN TORING
ANNO 145 - LIV - N, 1-2-5 - APRT 2. GTUGNG 2002




