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1. laradiazione solare

Dal sole alla terra viaggia un fascio di luce, la Radiazione Solare. Questo
fascio di luce € energia elettromagnetica che scaturisce dai processi di fusione
dell'idrogeno contenuto nel sole.

L'ammontare di tale energia al di fuori dell'atmosfera & definita dalla costante
solare. Si definisce costante solare la quantita di energia che viene captata nello
spazio fuori dall’'atmosfera da una superficie di un metro quadrato, in un secondo,
alla distanza media della Terra dal Sole. (C = 1.367 Watt/m?)

L'energia associata all’enorme flusso di radiazioni emesso dal sole e cattura-
to dal nostro pianeta € all’origine della vita e ne permette il perpetuarsi.

Quasi tutte le forme di energia infatti traggono origine direttamente o indi-
rettamente dal sole.

RADIAZIONE SOLARE
173000 ' ENERGIA
CINETICA

== FUTUSINTESI

CALORE DA
EVAMIRASIONE
FIHNE
MAREE
3

FULORE T ASSTRRITO /
ENIM M RN 3 R

Fig. 1
Diagramma qualitativo del flusso di energie che investono
/a Terra, In terawatt/anno, Le Scienze, novembre 1990.

La figura 1) mostra come l’'energia solare viene utilizzata dal nostro pianeta.

L'intensita della radiazione solare viene misurata tramite due grandezze
fisiche:

e Insolazione: Energia media giornaliera (kWh/m?2giorno)
e Irraggiamento: Potenza istantanea su superficie orizzontale (kW /m?2)
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2. Tecniche principali di conversione
dell'energia solare termica a bassa temperatura

La tecnologia solare termica e la tecnologia che permette lo sfruttamento
della radiazione solare per produrre (o risparmiare) energia attraverso il riscal-
damento di un fluido senza rifiuti inquinanti.

Inquinanti:

Anidride Carbonica; Biossido di zolfo; Ossido di azoto

Emissioni evitate 11

Esistono diverse tecnologie per la trasformazione dell’energia solare in ener-
gia termica a bassa temperatura.

La suddivisione principale € pero fatta fra:
e Circolazione Naturale

e Circolazione Forzata

La differenza principale fra le due tecniche di conversione sta principalmente
nel fatto che nella prima (circolazione naturale) non ci sono elementi impiantistici
di tipo elettromeccanico: il motore della circolazione naturale € direttamente
I’energia solare. Nella seconda (circolazione forzata) il fluido viene fatto circo-
lare da una pompa di circolazione.
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3. Tipoloyie di collettori solari Termici

Un collettore solare consiste in una piastra captante che, grazie alla sua geo-
metria e alle proprieta della sua superficie, assorbe energia solare e la converte in
calore (conversione fototermica). Tale energia viene poi inviata ad un fluido
termovettore che circola all'interno del collettore stesso o tubo di calore. La
caratteristica principale che identifica la qualita di un collettore solare ¢ |'effi-
cienza intesa come capacita di conversione dell’energia solare incidente in
energia termica.

Esistono tre principali tipologie di collettori solari: piani; sottovuoto; a
concentrazione. I primi si possono suddividere in due ulteriori categorie:
piani vetrati e piani scoperti.

3.1. Collettori solari piani

I collettori solari piani sono la tipologia attualmente piu diffusa. Quelli ve-
trati sono essenzialmente costituiti da una copertura in vetro, una piastra
captante isolata termicamente nella parte inferiore e lateralmente contenuti
all'interno di una cassa metallica o plastica.

Quelli scoperti sono normalmente in materiale plastico direttamente espo-
sti alla radiazione solare. L'utilizzo di quest’ultimi € di norma limitato al riscal-
damento dell’acqua di piscine.

3.2. Collettori solari sottovuoto

Sono progettati con lo scopo di ridurre le dispersioni di calore verso |'ester-
no. Infatti il calore raccolto da ciascun elemento (tubo sottovuoto) viene
trasferito alla piastra generalmente in rame, presente all’interno del tubo. In
tal modo il fluido termovettore si riscalda e, proprio grazie al vuoto, si minimizza
la dispersione di calore verso |'esterno.

Al loro interno la pressione dell’aria € ridottissima, cosi da impedire la ces-
sione del calore per conduzione da parte dell’assorbitore. In fase di assemblaggio
I'aria tra l'assorbitore ed il vetro di copertura viene aspirata, e deve essere
assicurata una tenuta perfetta e che rimanga tale nel tempo.

3.3. Collettori solari a concentrazione

I collettori solari a concentrazione sono collettori concavi progettati per
ottimizzare la concentrazione dell’energia solare in un punto ben determinato
(fuoco). Sono efficaci solo con luce solare diretta poiché devono seguire il
movimento del sole. Questo tipo di collettore, potendo raggiungere alte tem-
perature (400-600 °C), & una scelta logica per generatori solari o centrali elet-
tro-solari.
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4. Caratteristiche principali di un collettore Solare termico

4.1. Efficienza

Si definisce efficienza di un collettore solare il rapporto fra I’energia (densita
di energia) assorbita dal fluido termovettore e l'energia (densita di energia
solare) incidente sulla sua superficie. Due tipici grafici di efficienza sono quelli
di seguito riportati:
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Nota: Grafici ricavati delle curve di efficienza dichiarate nei test effettuati presso il
laboratorio svizzero SPF di Rapperswil (http://www.solarenergy.ch)

Il significato dei valori riportati sull’asse orizzontale e di seguito riportato:

Ascisse = AT/G AT: Differenza fra temperatura ambiente e temperatura Collettore
G: Irraggiamento solare = 800 W/m?
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Nella pratica, i valori sull’asse orizzontale si possono approssimativamente
interpretare nel modo seguente:

Asse orizzontale = 0,025 —> 20 °C di differenza di temperatura fra collettore e ambiente
Asse orizzontale = 0,05 —> 40 °C di differenza di temperatura fra collettore e ambiente
Asse orizzontale = 0,075 —> 60 ° C di differenza di temperatura fra collettore e ambiente

Nell’analisi di un grafico di efficienza, una particolare attenzione deve essere
posta all’area del collettore considerata:

1. solo della piastra captante -grafico 1
2. area totale del collettore -grafico 2

Tale distinzione & particolarmente importante nel confronto fra efficienze di
collettori solari piani e collettori solari sottovuoto.

4.2. Selettivita

I collettori solari a piastra selettiva presentano un trattamento elettro-chi-
mico sottovuoto o per pigmentazione in modo da ottenere una superficie con
alto coefficiente di assorbimento e basso coefficiente di riflessione fino ad una
temperatura di 140°C.

Il trattamento elettrochimico consiste generalmente in un deposito di cro-
mo nero su nickel, quello sottovuoto mediante vapori di ossido di titanio,
quello per pigmentazione attraverso vernici metalliche.

Circolazione naturale Circolazione forzata

Energia Acqua calda
solare _ sanitaria

Energia Acqua calda ",C)

solare sanitaria

> % -0 >
Pompa di circolazione
Fig. 2 Fig. 3
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5.1. Caratteristiche generali

I sistemi a circolazione naturale sono molto semplici, richiedono scarsa ma-
nutenzione e possono essere realizzati impiegando dei pannelli solari con bas-
se perdite di carico.

Tutti i sistemi a circolazione naturale si basano sul principio che il fluido del
circuito primario, riscaldato dal sole diminuisce la propria densita, diventa piu
leggero e sale verso |'alto, provocando un movimento naturale del fluido me-
desimo.

Nei sistemi a circolazione naturale il serbatoio di accumulo dell’acqua deve
essere sempre posizionato piu in alto del pannello ed a breve distanza dal
medesimo.

Anche le tubazioni di raccordo tra pannello e serbatoio devono mantenere la
stessa inclinazione.

Esistono comunque anche sistemi a circolazione naturale con il serbatoio
posizionato dietro il pannello.

Tra gli impianti a circolazione naturale si pud fare una ulteriore distinzione fra:

Impianti solari
a circolazione

Scambio Scambio
diretto indiretto

Il principio di funzionamento in entrambi i casi si pu0 cosi riassumere. Quan-
do l'acqua o il fluido vettore si riscalda nel collettore solare, diminuisce la sua
densita. Di conseguenza diminuisce il suo peso, quindi tende a portarsi in alto,
mentre |'acqua fredda scende per occupare il posto lasciato libero dall’acqua
calda. In questo modo non sono possibili circolazioni inverse poiché il calore
rimane sempre piu alto.

Alla luce di questo principio fisico (gia ampiamente sfruttato nei termosifoni
a spinta naturale), e facile intuire il funzionamento di un impianto solare a
circolazione naturale.

Gli elementi costitutivi di un impianto solare a circolazione naturale sono:
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e collettore/i solare/i
e serbatoio di accumulo/scambiatore

Il collettore piano & connesso in un circuito chiuso con un serbatoio termica-
mente isolato destinato all'accumulo dell’acqua calda.

Negli impianti a scambio diretto I'acqua scambiata e la stessa che viene
riscaldata nei collettori per poi risalire per termosifone nell’accumulatore da
cui verra prelevata per I'utilizzo. (fig. 4)

In quelli a scambio indiretto, un fluido (glicole ed acqua demineralizzata) si
riscalda nei pannelli solari e sempre “per termosifone” circola in uno scambia-
tore posto all'interno del serbatoio in cui &€ accumulata I'acqua calda. (fig. 5)

Fig. 4 Fg. 5
Scambio diretto Scambio indiretto
ad intercapedine
Prelievo acqua = Prelievo acqua
¢ ) calda sanitaria e

Collettore y

Collettore
Solare

Ingresso
Ingresso acqua fredda

acqua fredda

5.2. Spaccato di un moderno impianto
a circolazione naturale

L'energia generata dell’irraggiamento solare viene ottimizzata sfruttando le
alte prestazioni dei collettori a superficie selettiva.
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5.3. Vantaggi della circolazione naturale

1. Velocita di scambio termico commisurata alla differenza di temperatura fra
boyler di accumulo e pannelli.

. Nessuna circolazione inversa durante la notte.

. Autoregolazione della circolazione.

.Assenza di pompe di circolazione, centraline e sonde.

. Installazione rapida ed economica.

. Manutenzione ridotta al minimo.

aounnhWwWN

5.4. Applicazioni tipiche

L'applicazione tipica della circolazione naturale € la produzione di acqua
calda per uso sanitario.

Per produzione di acqua per uso sanitario si intende il soddisfacimento dei
fabbisogni di acqua calda sanitaria per:

e  privati e  strutture sportive
e comunita e docce
e alberghi e campeggi

Per questo uso il sistema a circolazione naturale € piu competitivo rispetto
ad altre tipologie di impianti in quanto risulta essere piu affidabile (visto che
nell’impianto non ci sono elementi elettromeccanici) e meno costoso (per pic-
cole utenze).

5.5. Criteri di dimensionamento

Per il dimensionamento di un impianto solare € necessario disporre innanzi
tutto di alcune informazioni di base, che permettono di individuare il sistema
solare piu adatto per I'applicazione.

Tali informazioni di base, comuni per il corretto dimensionamento di un qua-
lunque sistema solare, riguardano i dati relativi a:

le necessita dell’utente e le condizioni di montaggio

I'orientamento e l'inclinazione delle superfici disponibili per l'installazione
le condizioni climatiche del luogo

la globalita del progetto

La conoscenza di questi dati con l'ausilio eventuale di adeguati programmi di
simulazione, permettono di determinare il corretto dimensionamento di un
impianto solare.

Per quanto riguarda poi il dimensionamento effettivo dell'impianto solare a
circolazione naturale, questa operazione si semplifica con I'utilizzo di tabelle o
programmi di calcolo estremamente semplici.
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Di seguito si riportano a titolo di esempio 2 tabelle indicative per il calcolo
del tipo di impianto solare termico a circolazione naturale:

Tabella 1
ABITAZIONI CIVILI
US0 ANMUALE ORIEMTAMENTO SUD
Fersone Italia
ni Capacita Metri quadrati
boiler pannelli
1+3 130150 1.8+2,6
345 200=300 3,657
E+8 300+450 5 4+7 8
Tabella 2

GRANMDI IMPIANTI TABELLA DI SCELTA INDICATIVA (CENTRO ITALIA)

USO ANMUALE IN INTEGRAZIONE ORIENTAMENTO SUD

. . e . Capacita Metri quadrati
Dastinaziona Utilizzaziona el pannelli
Alberghi ogni 7 camere 300 B
Climiche ngni 20 degenti 300 3
Campeggi ogni 35 parsona 300 &
Comunité ogni 20 persone 300 &
Ristorarnti pgni 150 coperti 300 5]

Per queste tipologie di impianti, la superficie dei collettori solari va aumenta-
ta di circa il 10% nel Nord e diminuita del 10% nel Sud.

Progetto Res & Rue Dissemination - Dossier Solare termico
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6.1. Caratteristiche generali

Il principio di funzionamento di un impianto a circolazione forzata differisce
da quello a circolazione naturale per il fatto che il fluido, contenuto nel colletto-
re solare, scorre nel circuito chiuso per effetto della spinta fornita da una pom-
pa comandata da una centralina o termostato attivata, a sua volta, da sonde
poste sul collettore e nel serbatoio (fig. 7).

Gli elementi costitutivi di un impianto di questo tipo sono:
collettore/i solare/i

serbatoio di accumulo/scambiatori

termostato differenziale o centralina

sonde di temperatura

pompa di circolazione

vaso di espansione

scambiatore di calore

valvole

Valvola di sfiato L@J
b

Collettore
solare

Prelievo acqua calda

X

. Centralina )
Vaso di el )
Pompa espansione [ o Ingresso acqua fredda
N sa ]
N [
Valvola di
ritegno
Fig. 7

E’ evidente che in un impianto a circolazione forzata la progettazione non &
limitata al calcolo della sola superficie di collettori solari, ma € necessario
dimensionare anche tutti i rimanenti componenti dell'impianto.

6.2. Applicazioni tipiche

L'applicazione tipica della circolazione forzata €, oltre alla produzione di ac-
qua calda per uso sanitario nei casi in cui la circolazione naturale non & appli-
cabile, il riscaldamento ambiente, il mantenimento in temperatura dell’acqua
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di piscina, i condomini e il settore industriale. Per gli approfondimenti circa
queste applicazioni si rimanda ai successivi capitoli.

6.3. Criteri di dimensionamento

La progettazione di un impianto a circolazione forzata richiede la suddivisio-
ne dell’analisi del problema dimensionamento attraverso diverse fasi.

Cosi come per la circolazione naturale, preliminarmente € necessario indivi-
duare tutte quelle informazioni di base che permettono un dimensionamento
accurato dell'impianto ovvero:

e le necessita dell’'utente e le condizioni di montaggio

e |'orientamento e l'inclinazione delle superfici disponibili per l'installazione
¢ |e condizioni climatiche del luogo

 la globalita del progetto

La conoscenza di questi dati con l'ausilio eventuale di programmi di simula-
zione adeguati, permettono di determinare il corretto dimensionamento di un
impianto solare.

Successivamente & necessario scegliere il tipo di collettore solare da utiliz-
zare ed in base alle caratteristiche del tipo di collettore scelto, & necessario
determinare la superficie dei pannelli solari (e di conseguenza il numero) ne-
cessaria per soddisfare i dati iniziali del progetto.

Per avere un’indicazione di massima sulla superficie captante necessaria si
puo fare riferimento alle tabelle 1 e 2 presenti nel capitolo riguardante la circo-
lazione naturale.

Solo dopo questa fase preliminare € possibile passare all'individuazione ed
alla scelta di tutti i rimanenti componenti dell'impianto quali:
e |la pompa di circolazione in funzione della quota a cui i collettori solari ver-
ranno posizionati ed in funzione del numero massimo di collettori raggrup-
pati in serie.
il tipo e la capacita del serbatoio di accumulo
il tipo e la superficie dello scambiatore di calore
la centralina elettronica di controllo
la capacita del vaso di espansione
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1. Circolazione Forzata a svuotamento

Gli impianti in circolazione forzata a svuotamento sono molto simili agli
impianti a circolazione forzata tradizionale. Questi impianti permettono pero di
risolvere alcune delle problematiche proprie degli impianti forzati tradizionali.

Uno dei maggiori problemi della circolazione forzata, se non risolto in fase
progettuale, e per esempio la possibilita di surriscaldamento del fluido
termovettore.

Infatti, nel caso in cui il calore generato dal sistema solare non fosse utiliz-
zato per un periodo di tempo piuttosto lungo, si ha come conseguenza un
surriscaldamento del fluido antigelo. In tutte le condizioni di stagnazione del
fluido, lo stesso pud raggiungere temperature estremamente alte.

Nel caso in cui si raggiungano temperature tra i 160/170 °C si ha una tra-
sformazione chimica del fluido antigelo, il quale da elemento tipicamente basico
assume caratteristiche acide. La conseguenza fondamentale di cio € che il flui-
do cessa definitivamente di avere un comportamento antigelo, mettendo cosi
a rischio il corretto funzionamento dell'impianto nel periodo invernale.

Negli impianti forzati a svuotamento cido non accade in quanto sono in
grado di far defluire, ad impianto fermo, il fluido termovettore dai collettori
all'interno di un serbatoio di drenaggio. Generalmente questi impianti vengono
commercializzati in KIT, in modo da avere vantaggi simili a quelli della circola-
zione naturale (progettazione semplificata, unica garanzia su tutti i componen-
ti, etc.). Uno schema indicativo che mostra il principio di funzionamento di un
impianto a svuotamento e riportato di seguito:

- g

ILL
- Acopa calkda
J_:’f ! |"ul sefbalon
Collettari solari — i | P —

[T
Serbaipm didrenaggic L] o .Y rllbm
i p=1e =1
|

| —1 T | -
7’ ————————— - I"-\_ o
[T
— 4 &cqua fredda
Pompa & crcalazicrns e cdal sarbatoic
primaria (Callattan]
Pampa di
|circalaziare
. wsecondark
/-'/g. 8 iacouis polabile)
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Il principio di drenaggio del fluido si basa sul fatto che, quando il sistema
non sta trasferendo energia, le pompe di circolazione si fermano cosi da per-
mettere al fluido nel circuito di tornare al serbatoio di drenaggio posto nel
sistema. Cio protegge il fluido da temperature critiche nella schiera di collettori
quando il sistema non & operativo.

Il sistema a svuotamento € progettato per trasferire automaticamente
I’energia solare termica raccolta dai collettori ad un separato sistema di accu-
mulo dell’acqua potabile, usando due circuiti indipendenti di trasferimento.

Il circuito primario o dei collettori, consiste in una schiera di collettori solari,
su tetto o supporto, collegati al sistema di trasferimento dell’energia montato
a terra, e comunque piu in basso rispetto ai collettori solari.

Il fluido del circuito primario di trasferimento per captare energia, che con-
siste di una miscela di acqua potabile e glicole, € pompato dal serbatoio di
drenaggio del sistema, attraverso i collettori solari, verso lo scambiatore dove
I’energia raccolta viene trasferita al circuito secondario di acqua potabile.

Il circuito secondario € connesso direttamente al serbatoio esistente di ac-
qua potabile usando tubi in rame isolati.

Grazie alla pompa di circolazione secondaria del sistema, I'acqua potabile e
pompata dal serbatoio esistente verso lo scambiatore, dove preleva |'energia
dal circuito primario, prima di ritornare verso il serbatoio stesso.
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Particolare attenzione € necessaria nella progettazione degli impianti per la
produzione di acqua calda per i condomini, specialmente in quelli che superano
i tre piani.

Flg. 9 - Implanti monoblocco Dallo schema di principio della figura

9, in cui sono stati utilizzati impianti a
It
i &

circolazione naturale, si puo intuire che
con questa tipologia si crea spesso un
disservizio agli utenti causato dalla lun-
ga attesa nel ricevere I'acqua calda dal

a
> ¢ . boiler solare posto sul terrazzo, con un
conseguente inutile spreco d’acqua.
) Inoltre, il costo dell’installazione dell'im-
1l | pianto risulta elevato per il notevole fa-
aP . . @a scio di tubazioni (isolate termicamente)
b b necessarie a collegare i singoli boiler ai
| | rispettivi appartamenti.
1' f
HE . . W“ Con questa_tecnologla' ogni pannel-
: " lo solare fornisce energia solo ‘ad un
appartamento, pertanto se esso e vuo-
to o il numero di utenti & inferiore a
* E q " quello di previsione progettuale il suo
T ¢ ¢ |12 eccesso di energia non viene utilizza-
b b to, compromettendo soprattutto nei
periodi autunnali e invernali un piu
Estate. a chiusa; b aperta. razionale utilizzo.
Inverno.: a gperta,; b chiusa.
12 ingresso fredda In risposta a queste problematiche

C uscita calda . . . o
applicative si possono utilizzare altre

due tipologie d’impianto solare (fig. 10 e fig. 11).

Queste, pur lasciando al singolo utente I'autonomia circa i tempi e i modi
dell'integrazione, riducendo drasticamente il fascio tubiero di collegamento tra
i boiler e i punti di utilizzo dell’'acqua calda, sono piu economici in fase di
installazione, e garantiscono rapidita nell’erogazione dell’acqua calda a tutti gli
appartamenti, indipendentemente dal piano in cui sono ubicati.

8.1. Tipologia 1

Ciascun utente (vedi figura 10) ha nel proprio appartamento un boiler solare
di 120-150 It, il quale eroga immediatamente acqua calda. Tutti i boiler dei
vari appartamenti sono collegati a due soli collettori, di adeguata dimensione,
uno di mandata ed uno di ritorno, a loro volta collegati al parco solare, disloca-
to sul terrazzo.
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Il numero di pannelli deve essere Flg. 10 - Tipologia 1
tale che la superficie captante non sia 1 ol sotr
inferiore a 2 m? peruna famiglia tipo | = 4 2 acoumulakon sciani

o ! Iy 3 circolators solare
costituita da guattro persone. fH oo 4 3 4 lemastas Shererzisl

Ciascun boiler € inoltre dotato di una f
centralina elettronica che misura conti- o : 1
nuamente la temperatura dello stesso ‘
e quella dei pannelli solari: appena si
verifica una differenza di temperatura L
prestabilita, dovuta al riscaldamento dei |
pannelli, la centralina apre la propria |
elettrovalvola e avvia un circolatore in-
serito nel circuito, trasferendo I’'energia N |
del parco solare sul proprio boiler. ‘{}3_-,

4

Questo evento puo riguardare con-
temporaneamente tutti i boiler del
condominio. Tuttavia & molto impro- [ ¢t T
babile che in un condominio vi sia la E-‘
contemporaneita totale degli utenti, : .
quindi in genere si determina un b
esubero di superficie captante, che
va a beneficio degli utenti presenti, gsare: 5 chiusa, b aperta.
fornendo acqua calda anche nei pe- Znverno. a gperta; b chiusa.
riodi autunnali e invernali, ad ecce- ~./79resso fredda
zione delle giornate piovose o ad ele-
vata nuvolosita, durante le quali interverra la caldaia a gas, utilizzando
portanto alla temperatura desiderata |'acqua preriscaldata dal boiler.

=

Le uniche spese condominiali riguardano il consumo elettrico del circolatore
che, attivo mediamente 5 ore al giorno, ha un consumo di 0,5 kWh al giorno,
nonché il rimbocco periodico del liquido termovettore.

8.2. Tipologia 2

L'impianto (vedi figura 11) e costituito da un boiler e da un numero di pan-
nelli solari dimensionati in funzione del numero di utenti. Il boiler puo essere
messo sia sul terrazzo che nella centrale termica.

La radiazione solare riscalda il liquido contenuto nei pannelli solari, 'aumen-
to di temperatura viene rilevato dalla centralina elettronica che, confrontando-
la con quella proveniente dal boiler, da il via al circolatore e quindi allo scambio
termico. Questa situazione permane sino a quando il salto termico & superiore
al At impostato sulla centralina elettronica.

Questo impianto fornisce acqua calda in modo autosufficiente nei mesi prima-
verili, estivi ed autunnali (a chiuso, b aperto), mentre nel periodo invernale esso
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preriscalda I'acqua sanitaria (a aperto,
b chiuso), utilizzata poi dalla caldaietta
a gas o dal boiler elettrico, che ne in-
crementa la temperatura solo del resi-
duo valore necessario.

I vantaggi di questa tecnica gia col-

laudata sono:

20

Distribuzione dell’acqua calda: la
presenza di un unico anello per la di-
stribuzione dell’acqua calda permet-
te a tutti gli utenti, anche quelli del
piano terra, di usufruirne immediata-
mente.

Conservazione del calore: I'accu-
mulo di grosse dimensioni ha una
minore superficie di contatto con gli
agenti atmosferici e di conseguen-
za una minore dispersione termica.
Minori costi di installazione del-
la distribuzione idrica: un unico
tubo di alimentazione dell’acqua
fredda ed uno di distribuzione del-
l"acqua calda.

Funzionalita dell'impianto: con
questa tipologia la non contempo-
raneita dell’'utilizzo di acqua calda

Fig. 11 - Tipologia 2

1 collefon solas

2 accurmuaion soian
3 circolatone solare
i 4 riciregin

=

e
12«:

4= =
0

Estate: a chiusa; b aperta.
Inverno. a aperta, b chiusa.
£ ingresso fredda

c uscita calaa

da parte degli utenti, prolunga il periodo di autosufficienza.
Economicita del sistema: sono previsti uno o due boiler di adeguata capa-
cita invece di tanti boiler quanti sono gli appartamenti.

L'unico costo condominiale di questo impianto € dovuto all’energia elettrica
consumata dal circolatore, equivalente a quello di una lampadina di 70 Watt.

Il circolatore verra collegato all'impianto elettrico del vano scala e funzione-
ra per 4-5 ore al giorno. Speciali contatori di sottrazione, posti in ogni singola
abitazione, permettono di misurare la quantita d'acqua calda consumata da
ogni famiglia.

Progetto Res & Rue Dissemination - Dossier Solare termico



9. Riscaldamento amhbiente con la tecnologia solare termica

Il riscaldamento solare degli ambienti rappresenta una grande potenzialita
di sviluppo del solare termico, anche se le possibilita pratiche di utilizzo della
tecnologia solare sono limitate all’integrazione al riscaldamento con sistemi a
bassa temperatura (impianti a pavimento, a parete, ...).

Infatti, nel caso di riscaldamento con sistemi che utilizzano i radiatori in
ghisa o alluminio, la percentuale di integrazione del solare € molto bassa e tale
da avere tempi di ammortamento dell'impianto piuttosto lunghi (intorno ai 12-
15 anni generalmente), utilizzando comunque collettori solari ad elevate pre-
stazioni.

I sistemi di riscaldamento a bassa temperatura detti a pavimento, sono
quelli maggiormente compatibili con i sistemi solari, infatti richiedono:

e Basse temperature di esercizio. Con acqua calda attorno ai 30°C si pud ottenere il
riscaldamento dell'ambiente a 20°C.

e Minori dispersioni termiche. Rispetto alla temperatura di esercizio dei radiatori
(80-85°C), la piu bassa temperatura richiesta (30°C) provoca minori dispersioni ter-
miche.

Generalmente gli impianti di riscaldamento a pavimento utilizzano tempera-
ture non superiori ai 40°C. Queste temperature coincidono con quelle
raggiungibili con i sistemi termici solari nei periodi invernali.

I sistemi solari per l'integrazione del riscaldamento vengono generalmente
progettati per coprire fino al 40% dei bisogni di riscaldamento ambiente an-
nuali di una casa. Sistemi che producano energie superiori nhon risultano esse-
re convenienti, in quanto una parte della potenza extra verrebbe utilizzata solo
nei giorni piu freddi, mentre resterebbe inattiva negli altri giorni.

Il calore che non viene fornito dal sistema solare puo essere prodotto da un
sistema ausiliario tradizionale, per esempio una caldaia convenzionale.
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10. Riscaldamento dell'acqua delle piscine

Una piscina scoperta non riscaldata ha un ciclo annuale di temperatura che
varia a seconda del clima e dell’'ubicazione geografica. Cio limita, nella maggior
parte dei casi, I'attivita delle piscine scoperte ai soli mesi estivi. Tuttavia la
fruibilita di una piscina scoperta, che normalmente copre un arco di tempo pari
a circa tre mesi, puo essere allungata fino a cinque o sei mesi, nei climi piu
miti, riscaldando la sua acqua mediante la tecnologia solare.

Piu precisamente l'intervento solare in questo tipo di applicazione consiste
nel mantenere in temperatura I'acqua della piscina, reintegrando con la fonte
solare |I'energia dispersa dallo specchio d’acqua.

Una piscina richiede un riscaldamento a bassa temperatura e generalmente
€ necessario mantenere la temperatura dell’acqua non al di sotto di 24°C,
preferibilmente sui 27 °C.

Se si dispone di un soleggiamento adeguato, I'acqua filtrata della piscina
viene fatta circolare in uno scambiatore di calore dove viene messa a contatto
termico con il fluido termovettore dellimpianto solare.

In queste applicazioni in genere si utilizzano sistemi a circolazione forzata
(meglio se a svuotamento) con collettori a superficie selettiva, in modo tale da
ridurre la superficie di pannelli solari necessaria.

Il dimensionamento analitico di una batteria di collettori per il mantenimen-
to in temperatura dell’acqua di una piscina scoperta, € complesso a causa
dell'instabilita delle condizioni climatiche che si ripercuotono in modo significa-
tivo sulle perdite termiche della piscina.

Il vento per esempio pud causare enormi perdite, sia per convezione che per
evaporazione dell’acqua dalla superficie della piscina. Anche le perdite da
irraggiamento notturno sono abbastanza variabili.
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11. Risparmi energetici,
consitderazioni amhientali e aspetti economici

La resa di un sistema solare termico dipende da vari fattori: condizioni cli-
matiche locali, area e tipo di collettore solare, carico termico, ecc.. Ad esempio
la disponibilita di radiazione solare in Europa varia da 830 a 1.660 kWh/mgq.
Per un certo carico di acqua calda, il contributo atteso da un sistema solare
aumenta a seconda della quantita di energia solare disponibile.

Anche la temperatura ambiente ha un’influenza notevole sulla resa del siste-
ma. Di conseguenza le prestazioni di un impianto possono variare molto in
funzione della zona di installazione.

Per fare un calcolo del risparmio ottenibile dall’installazione di un impianto
solare & necessario calcolare la quantita di combustibile necessaria per conse-
guire la stessa produzione termica ottenuta con il solare.

E’ evidente quindi che un calcolo di ammortamento di un impianto deve
tener conto anche della zona di installazione, oltre che delle prestazioni tipiche
dellimpianto solare. Cio evidenzia il fatto che calcoli di questo tipo sono piutto-
sto complessi e devono comprendere tutte le variabili che concorrono alla pro-
duzione solare.

A scopo indicativo, per dare un’idea dei risparmi ottenibili da un impianto
solare termico, si forniscono i seguenti dati:

1. Europa settentrionale
Produzione solare = 400 kWh/mgq
Risparmio = 40 litri di olio combustibile
45 mc di gas naturale
500 kWh di elettricita
= 105 kg di riduzione di emissioni di CO,

2. Europa centrale
Produzione solare = 580 kWh/mq
Risparmio = 60 litri di olio combustibile
65 mc di gas naturale
725 kWh di elettricita
= 156 kg di riduzione di emissioni di CO,

3. Europa meridionale
Produzione solare = 850 kWh/mq
Risparmio = 91 litri di olio combustibile
101 mc di gas naturale
940 kWh di elettricita
= 306 kg di riduzione di emissioni di CO,
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Occorre anche considerare I'impatto ambientale dei materiali usati nella pro-
duzione dei sistemi solari termici. I materiali piu adatti e meno inquinanti per
la costruzione dell’assorbitore solare sono l'acciaio, I'alluminio ed il rame.

Una buona ragione per impiegare sistemi solari termici € la riduzione dei
costi energetici. Di conseguenza e opportuno realizzare un’analisi economica
molto attenta, in modo da valutare se un particolare sistema solare & economi-
camente vantaggioso per un determinato progetto.

Le applicazioni termiche dell’energia solare richiedono un investimento ini-
ziale piu elevato rispetto ad un impianto termico tradizionale. Tuttavia, una
volta che il sistema solare e stato installato, le spese di funzionamento sono
minime e consistono unicamente nei modesti costi per il funzionamento ed il
controllo del sistema, piu eventuali riparazioni e manutenzioni periodiche. I
combustibili fossili invece devono essere reperiti e pagati in proporzione alla
richiesta termica.

Quindi i benefici che si traggono da un sistema solare consistono nel rispar-
mio sulle spese del combustibile necessario per il funzionamento e l'allunga-
mento della vita della caldaia tradizionale, a causa del non utilizzo durante il
periodo solare.
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12. Indirizzi utili

Gli operatori istituzionali

AUTORITA PER L'ENERGIA ELETTRICA E IL GAS

Piazza Cavour, 5 - 20121 Milano

tel: 02 655651 (centralino) - fax: 02 65565222 / 02 65565266
www.autorita.energia.it

MINISTERO DELL'AMBIENTE

Via Cristoforo Colombo, 44 - 00154 Roma
tel: 06 57221

www.minambiente.it

MINISTERO DELLE ATTIVITA’ PRODUTTIVE

Servizio Risparmio Energetico e Fonti Rinnovabili
Via Molise, 2 - 00187 Roma

tel: 06 47051 (centralino) - 4705 2023
www.minindustria.it

ENEA - Divisione Fonti Rinnovabili

Via Anguillarese, 301 - 00060 S. Maria di Galeria (RM)
tel: 06 30481

www.enea.it

I principali produttori di pannelli solari operanti in italia

ACCOMANDITA - TSE sri

Strada S.Giuseppe, 19 - 43039 SALSOMAGGIORE TERME (PR)

Tel. 0524/523668 - Fax. 0524/522145

E-Mail: accomandita@polaris.it

Internet: http://www.accomandita.com

Filiali:

- 20141 MILANO - Via Medeghino, 3 - Tel. 02/89500642 - Fax. 02/8467734

- 00131 ROMA - Via Pietraferrazzana, 22 - Tel. 06/4131354 - Fax. 4131054

- 39040 BOLZANO - Cortaccia - Via Adige, 3 - Tel. 0471/818176 - Fax. 0471/818175

- 33010 UDINE - Feletto Umberto - Via Buonarroti, 30 — Tel. 0432/574270 - Fax. 0432/574287

- 16121 GENOVA - Piazza della Vittoria, 11 int. 16/A - Tel. 010/588565 - Fax. 010/589356

ALTERNATIVE ENERGETICHE F.lli Montixi
Strada Grui - 09037 SAN GAVINO MONREALE (CA)
Tel. 070.9337430/38 - Fax 070.9376335
E-mail:alteren@tiscalinet.it

Internet: http://paginegialle.it/alteren

ATI di Mariani & C. snc

Via E. Mattei, 461 - 47023 CESENA (FO)

Tel. 0547-334134 - Fax 0547-600200

E-mail: atinfo@ati-mariani.com

Internet: http://www.ati-mariani.com

Responsabili di zona:

- Sig. PARA Loris — Cell. 0335 64128670 - Valle d’Aosta, Piemonte, Liguria, Lombardia

- Sig. MAZZOTTI Liviero - Cell. 0335 6412869 - Veneto, Friuli Venezia Giulia, Trentino Alto Adige

- Sig. CECCOLINI Fabrizio — Cell. 0335 6412868 - Toscana Umbria, Lazio

- Sig. FABBRI Mario - Cell. 0335 6412872 - Emilia Romagna, Marche, Abruzzo, Molise, Puglia, Campania,

Basilicata, Calabria, Sicilia, Sardegna
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BUDERUS Italia srl

Via Enrico Fermi 40/42 - 20090 ASSAGO
Tel 02 4886 111 - Fax 02 4886 1100
E-mail: buderus.italia@buderus.it
Filiali:

Torino

Via Poerino 67 - 10022 CARMAGNOLA
Tel. 011 9723 425 - Fax 011 9715 723
Trento

Via Brennero 171/3 - 30800 TRENTO

Tel 0461 300 - Fax 0461 825 411

CIT METALMECCANICA
Via Ancora, 1 zona artigianale - 47040 TORRE PEDRERA (FO)
Tel e Fax 0541-623665

CHROMAGEN ITALIA sri

Via dell’Artigianato, 58 - 37060 CASELLE DI SOMMACAMPAGNA (VR)
Tel. 045 8581735 - Fax 045 8580998

E-mail: chromit@tin.it

CS COSTRUZIONI SOLARI srl
Zona P.I.P. - 73020 CAVALLINO (LE)
Tel 0832.612626 - Fax 0832.611205
E-mail: c.s@costruzionisolari.it
Internet: www.costruzionisolari.it
Agenti:

TORINO

G.P. PROGETTI - Strada del pascolo, 37 - 10156 TORINO

Tel. 011 2734978 - Fax 011 2731902 - E-mail: gptorino@tin.it

PISA

CLIMA SERVICE - Via I Maggio, 132-134 - PONTEDERA

Tel. 0587 59853 - E-mail: climaserv@interfree.it

FERRARA

GREENSOLAR SRL - Via Argine Ducale, 7 - 44100 FERRARA

Tel. 0532 769722 - Fax 0532 711000 - E-mail: greensolar@greensolar.it
PESCARA

ITALENERGY snc

Cell. 360 659273 - Fax 085 9490093 - E.mail: cinsard@tin.it

ROMA

LEAR RAPPRESENTANZE - Via Arezzo, 21 int. 8

Tel. 06 44292470 - Fax 06 44233141 - E-mail: info@Ilear.it

SERAFINI SERGIO - Viale Tito Labieno, 83

Tel. 06 7100070 - E-mail: ser.se@tiscalinet.it

NAPOLI

ECOTECNO sas - Uffici Via Benevento, 119 - 80013 CASALNUOVO (NA) Tel. 081 5227430
E-mail: ecotecnosas@libero.it

TERMOLI

MONTESANTO srl - Via Europa, 2 - Km 546 - 86039 TERMOLI - Tel. 0875 82695
FOGGIA

CMM MONTENEGRO srl - Via Tratturo Camporeale km.1 - 71100 (FG)

Tel 0881 616400 Fax 0881 619767

LECCE

ISI SOLARI - Via 95° RGT fanteria, 109/C - 73100 LECCE - Tel. 0832 345778 -
Fax. 0832 231320 - Cell. 339 8100545 - E-mail: isicompany@libero.it - gianniabbrescia@libero.it
CAGLIARI

AGENZIA DI RAPPRESENTANZA di Di Martino e Tampone - Via Marconi, 738 - 09045
QUARTU S. ELENA (CA) Tel. 070 825999
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- TRAPANI
GIACALONE RAPPRESENTANZE - Via dell’arancio, 6 — 91100 TRAPANI
Tel. 09 2325825 - E-mail: giacalones@libero.it
- PALERMO
SUNERGY - Via S. Lorenzo, 10 - PALERMO - Tel./fax 091 6884050
E-mail: tecnica@ergysun.com - rescom@ergysun.com
- MESSINA
ECORICERCHE DI LI PUMA - Via Antonello da Messina, 14 - 98071 CAPO D'ORLANDO

Tel. 0941 911110 - Fax 0941 902135 - E-mail: ecoricerchel@inwind.it

DEA srl - Distribuzione Energie Alternative

Via Anita Garibaldi, 22 - 04010 GIULIANELLO DI CORI (LT)
Tel e Fax 06.9665265

E-mail: deasrl@tiscalinet.it

Internet: http: //www.deasrl.it

Sedi Commerciali:

- TERNI -.Via del Convento, 32 - Tel. 0744.812409

- LISSONE (MI) - Via Aliprandi 24 - Tel. 039.2455720

ECO SOL di Armando De Dominicis
Viale Africa, 13 - 95100 CATANIA
Tel 095.530832

ECO SOLAR SYSTEM srl

Via Vicenza 33 - 73014 GALLIPOLI (LE)

Tel e Fax 0833.273409

E-mail: ecosolar@mail4.clio.it

Internet: http://wwwmedea.clio.it/ecosolar
Vendita diretta in fabbrica

ELIOTRON snc

Via Soldato G. D’Alessandro - 92025 CASTELTERMINI (AG)
Tel 0922 911502 - Fax 0922 913047

E-mail: eliotron@mail.mercurynet.it

ENERTEC di Stefano Griffa - Energie alternative e prodotti a risparmio energetico
Corso Milano, 29 - 14100 ASTI
Tel. 0141.530084 - Fax 0141.437952

FINTERM

Corso Allamano, 11 - 10095 GRUGLIASCO (TO)
Tel. 011 40221 - Fax 011 780405

E-mail: finterm@rivarolo.alpcom.it

F.lli FEA snc

Via Saluzzo, 49/55 - 12030 SCARNAFIGI (CN)
Tel. 0175 74134 - Fax 0175 74639

E-mail: fllifea@tin.it

Agenti e Rivenditori

- LAZIO - Ing. Fabio LEONI - Tel 06.769662435

- CAMPANIA - Soc. ERRETI srl Tel. 0825.403022

- CAMPANIA - Soc. OERRE - Tel. 081.7520954

- ABRUZZO - Ing. Antonio SCUTTI - Tel 0872.898020

- TOSCANA - Soc. IMPAT - Tel. 0584.92374

- BASILICATA - Ing. S. DECHIARA - Tel. 0975.64181

- PUGLIA - Ing. A. RENNA - Tel. 080.5306161

- CALABRIA - Ing. A. NANIA - Tel. 0961.747318

- CALABRIA - Soc. RUOPPOLO - Tel. 0961 753662

- SICILIA - METODO Ing. BELLISTRI - Tel. 0931.971412
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GREENSOLAR SRL

Via Argine Ducale, 7 - 44100 FERRARA
Tel. 0532 769722 - Fax 0532 711000
E-mail: greensolar@greensolar.it

IDALTERMO srl

Via XX Settembre, 105 - 73040 ACQUARICA DEL CAPO (LE)
Tel. 0833 730040 - Fax 0833 721699

E-mail: idaltermo@idaltermo.it

Internet: http://www.idaltermo.it

IDROSISTEMI s.r.l.
Via Palladio,7 - 31020 SAN FIOR (TV)
Tel. 0438.402430 - Fax 0438.402426

Ing. GIORGIO PICCINETTI - Sistemi Energia Solare
Via Appia Nuova, 669 - 00179 ROMA

Tel e Fax 06-7811759 - Cell. 0337-802536

E-mail : g.piccinetti.@ agora.stm.it

Internet: http://www.agora.stm.it/G.Piccinetti/

Distributori

- Piemonte - Torino Tel 0124.29924
- Liguria Tel 0585.791085
- Lombardia - Milano Tel 02.26140202
- Toscana - Firenze Tel 055.6594456
- Umbria - Terni Tel 0744.242428
- Marche - Pesaro Tel 0337.802536
- Lazio - Roma Tel 06.7811759
- Lazio - Latina Tel 0773.764191
- Abruzzo - Pescara Tel 085.693589
- Molise -Isernia Tel 0335.8116806
- Campania - Napoli Tel 081.7752293
- Calabria - Catanzaro Tel 0967.25347
- Sicilia - Messina Tel 090.9224096
- Puglia - Lecce Tel 0833.581428

- Sardegna - Cagliari Tel 070.9337430

JANUS ENERGY srl

Via A. Merloni, 1 - 60044 FABRIANO (AN)

Tel 0732 625722 - Fax 0732 628680
E-mail:janus.energy@pasadena.it

Distributori

I ROPA CENTER srl : Via Galeazzo, 71-40132 Bologna Tel 051-561554 Fax 051-569754
CIT Metalmeccanica snc: Via Ancora, 1- 47040 Torre Pedrera (RN) Tel 0541-720854
IMETER spa : Via Pontelungo, 81 Ancona Tel 071-2861800 - Fax 071-8047017

LEAR srl — Via degli Scipioni - 00192 ROMA - Tel. 06.3608041 Fax 06.3204859

2 EMME ROMA - Via G. Angelini 13 - ROMA - Tel. e Fax 06.5565561

SUNERG di Lauri — Loc. Promano - CITTA DI CASTELLO (PG) - Tel. e Fax 075.854327
GAMA BEACH - Via dei Marmi 70 - VIAREGGIO (LU) - Tel. e Fax 0584 388886
TECNOSOLAR srl - Via A. Maucci 10 - CASAVATORE (NA) - Tel. e Fax 081 7364704

S.E. PROJECT - Via Postumia 21 - CARMIGNANO DI BRENTA (PD) - Tel/Fax 049 5957787

JAQUES GIORDANO INDUSTRIES

Z. I les Paludes, 529 Avenue de la Fleuride - 13685 AUBAGNE (Francia)
Tel 00.33.4.42845807 - Fax 00.33.4.42.700870

Ufficio per I'Italia: Via Aurelia Lato Pisa, 224 — 19038 SARZANA (SP)
Referente: Ing. Mattia Pizzamiglio - Cell: 0329 4588135

Tel. 0187 673224 / 673225 - Fax: 0187 673375

e-mail: giordanoitalia@libero.it

Internet: www.giordano-industries.com
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L'ALBA

Via Aurelia Lato Pisa, 224 - 19038 SARZANA (LA SPEZIA)
Tel. 0187 673224/673225 - Fax: 0187 673375

e-mail: lalba@libero.it

internet: http://www.paginegialle.it/lalba

MABRE srl

Via Pontina Km. 105 - TERRACINA (LT)
Tel 0773 764480 - Fax 0773 764642
E-mail: mabre@speednet.it

OMNIATECNO snc

Viale Manzoni, 48 - 00052 CERVETERI (RM)
Tel. e Fax 06.9951029

E-mail: omniatec@edl.it

Internet: http://www.edl.it/omniatecno/

PANSOLAR

Via Mare 251 - 73059 UGENTO (LE)
Tel e Fax 0833.554040

E-Mail: Pansolar@mail.clio.it

POLO

Via U. Muccini 18 - 19038 SARZANA
Tel. 0187.673224/5 - Fax 0187.673375
E-mail: iespolo@tin.it

ROSSI Impianti Solari

Via delle Ville 382 - 55100 S. MARCO LUCCA
Tel. 0583 91373 - Fax 0583 48408

E-mail: rossi@cin.it

Internet: htpp://www.cin.it/r.solari

SASSO S.N.C.

Via F. Cavallotti, 17/bis - 12100 CUNEO
Tel/Fax 0171 692 086

E-mail: sasso@envipark.com

Internet: www.envipark.com

SETTE SOLI sas

Via Angelo Blasi 32 - 06128 PERUGIA
Tel. 075.5052964 - Fax 075.5055808
e-mail: settesoli@tin.it

SILE S.p.a

Via Principale, 39 - 31030 TREVISO

Tel 0422.670070 - Fax 0422.340425

E-mail: infosile@sile.it

Internet: http://www.sile.it

Agenti

- R.T.I.R snc (Piemonte, Val D'aosta): Via Cavour, 42/A - 13052 Gaglianico (VC) Tel 015-2544394 Fax 015-2544374
Flli LUTI snc (Lombardia): Via Barona, 33 - 20142 Milano Tel 02-89120049 Fax 02-8136907
CHIZZALI CESARE (Trentino Alto Adige): Via del Vigneto, 19 - 39100 Bolzano
TECNOCLIMA sas (Friuli Venezia G.): Via Tavagnacco, 98 - 33100 Udine Tel 0432-545425 Fax 0432-42077
CROSA & CANI (Liguria): C.so De Stefanis, 145/R — 16139 Genova Tel 010-881197 Fax 010-8393247
BELLINI MAURIZIO (Romagna): Via Flaminia, 89 - 47037 Rimini (FO) Tel 0541-383112 Fax 0541-385312
L.G. RAPPRESENTANZE srl (Lazio): Via Fosso di Settebagni, 10 - 00138 Roma Tel 06-8889821 Fax 06-8889615

TRAINA M. ALBERTO (Sicilia): Via Messina, 580 - 95126 Catania Tel 095-494028 Fax 095-498178
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SIREN

Via Montano 11 - 86072 CERRO AL VOLTURNO
Tel. 0335.8116806

E-mail: corinto@ntt.it

SOLAR MAGIC
Via G. Garibaldi, 136 - S.Giustino PERUGIA
Tel e Fax 075.8569574

SOLARES di Ing. L. LA SPADA
Via F. Lattanzio, 53 - 70126 BARI
Tel. 080.5542267 - Fax 080-5589323

SONNENKRAFT ITALIA
Via Stra 152 - 37030 COLOGNOLA AI COLLI
Tel. 045 6173 668 - Fax 045 6152 284

STAES srl

Largo dell’Olgiata, 15 - Isola 76\b - 00123 ROMA
Tel 06.30880198 - Fax 06.30888376

E-mail: staes@mclink.it

SUNERG di Lauri Luciano .

Localita Promano, 29 - 06012 CITTA DI CASTELLO (PG)
Tel e Fax 075-854327

E-Mail sunerg@lineanet.net

Internet: http://www.avt.krenet.it/sunerg/

TECNOSOLAR

C.da Padula Inferiore, 41 - 87040 S: PIETRO IN GUARANO (CS)
Tel. e Fax 0984.442880 Cell. 0368.3794111

E-mail: tecnosol@tin.it

THERMOMAX ITALIANA srl

Via Santa Vecchia 71/a - 23868 VALMADRERA (Lecco)
Tel. 0341.551855 - Fax 0341.551854

E-mail: heatpipe@tin.it

VIESSMANN s.r.l. - Sede Italiana

Via Brennero 58 - 37026 BALCONI DI PESCANTINA (VERONA)
Tel. 045 6768999 - Fax 045 6700412

www.viessmann.it

Filiali

Padova - Galleria Urbani 13, Piazzale Regione Veneto 14/5 - S35027 NOVENTA PADOVANA
Tel. 0498935665 Fax 049 8935043

Milano - Viale del Lavoro 54 - 20010 CASOREZZO

Tel. 02 9035 6311 Fax 02 90381126

Torino - Via Bologna 220 - 10154 TORINO

Tel. 011 2481335 Fax 011 2485490

Firenze - Via Ponte Nuovo 61 - 50056 MONTELUPO FIORENTINO

Tel 0571 911045 Fax 0571 911046

Bolzano - Via Adige 6 - 39040 CORTACCIA

Tel. 0471 809888 Fax 0471 818190

Roma - Via Ada Negri 56 - 00137 ROMA

Tel. 06 8209 7777 Fax 06 8209 7690
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