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Climatizzazione - Decreto 28/2011

DECRETO LEGISLATIVO 
3 marzo 2011, n. 28 

Attuazione della direttiva 2009/28/CE sulla
promozione dell’uso dell’energia da fonti
rinnovabili, recante modifica e successiva
abrogazione delle Direttive 2001/77/CE e
2003/30/CE
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DECRETO LEGISLATIVO 
3 marzo 2011, n. 28 
� ALLEGATO 2 (art. 10, comma 1) - Requisiti e specifiche

tecniche degli impianti alimentati da fonti rinnovabili ai fini
dell’accesso agli incentivi nazionali.

6



Autore - Affiliazione

Il Solare Termico: Energia Rinnovabile al servizio della 
Climatizzazione - Decreto 28/2011

DECRETO LEGISLATIVO 
3 marzo 2011, n. 28 
� ALLEGATO 2 (art. 10, comma 1) - Requisiti e specifiche

tecniche degli impianti alimentati da fonti rinnovabili ai fini
dell’accesso agli incentivi nazionali.

7



Autore - Affiliazione

Il Solare Termico: Energia Rinnovabile al servizio della 
Climatizzazione - Decreto 28/2011

DECRETO LEGISLATIVO 
3 marzo 2011, n. 28 
� ALLEGATO 2 (art. 10, comma 1) - Requisiti e specifiche

tecniche degli impianti alimentati da fonti rinnovabili ai fini
dell’accesso agli incentivi nazionali.

8



Autore - Affiliazione

Il Solare Termico: Energia Rinnovabile al servizio della 
Climatizzazione - Decreto 28/2011

DECRETO LEGISLATIVO 
3 marzo 2011, n. 28 
� ALLEGATO 2 (art. 10, comma 1) - Requisiti e specifiche

tecniche degli impianti alimentati da fonti rinnovabili ai fini
dell’accesso agli incentivi nazionali.

9



Autore - Affiliazione

Il Solare Termico: Energia Rinnovabile al servizio della 
Climatizzazione - Decreto 28/2011

DECRETO LEGISLATIVO 
3 marzo 2011, n. 28 
� ALLEGATO 2 (art. 10, comma 1) - Requisiti e specifiche

tecniche degli impianti alimentati da fonti rinnovabili ai fini
dell’accesso agli incentivi nazionali.

10



Autore - Affiliazione

Il Solare Termico: Energia Rinnovabile al servizio della 
Climatizzazione - Decreto 28/2011

11

CERTIFICAZIONE «SOLAR KEYMARK» 

Resa energetica
Come la misuriamo? Sono comuni gli errori di 
eseguire il calcolo della resa termica di un campo 
solare con il solo riferimento alla curva di potenza 
termica
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CERTIFICAZIONE «SOLAR KEYMARK»

Resa energetica
In realtà da alcuni anni si è introdotto un calcolo 
di energia annua prodotta da un mq di solare 
termico:
- In funzione della macro-aree geografiche

- Wurzburg, Athens, Stockholm, Davos

- In funzione delle temperature dell’acqua 
prodotte



Autore - Affiliazione

Il Solare Termico: Energia Rinnovabile al servizio della 
Climatizzazione - Decreto 28/2011

13

CERTIFICAZIONE «SOLAR KEYMARK»

Le attuali certificazioni quindi valutano sia la 
potenza erogata…



Autore - Affiliazione

Il Solare Termico: Energia Rinnovabile al servizio della 
Climatizzazione - Decreto 28/2011

14

CERTIFICAZIONE «SOLAR KEYMARK» 

Resa energetica

Questo risultato energetico globale kwh/mq*anno 
è il riassunto di una serie di condizioni dinamiche:
•Irraggiamento diretto e diffuso
•Temperature esterne
•Fattori ottici
•Fattori termici
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DECRETO LEGISLATIVO 
3 marzo 2011, n. 28 

� ALLEGATO 3 (art. 11, comma 1) 
- Obblighi per i nuovi edifici 

o gli edifici sottoposti a ristrutturazioni rilevanti :
� edifici > 1000m2 soggetti a ristrutturazione integrale 

degli elementi edilizi dell’involucro
� edifici soggetti a Demolizione e Ricostruzione anche in 

manutenzione straordinaria
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� ALLEGATO 3 (art. 11, comma 1) 
IMPIANTI DI PRODUZIONE DI ENERGIA TERMICA…..devono essere 

progettati e realizzati in modo da garantire il contemporaneo rispetto della 

copertura, tramite il ricorso ad energia prodotta da impianti alimentati da 

fonti rinnovabili,… del 50% dei consumi previsti per l’acqua calda sanitaria e 

delle seguenti percentuali della somma dei consumi previsti per l’acqua 

calda sanitaria, il riscaldamento e il raffrescamento: …

b) Il 35% quando la richiesta del pertinente titolo edilizio è presentata dal   

1° gennaio 2014 al 31 dicembre 2016;

c) Il 50% quando la richiesta del pertinente titolo edilizio è rilasciato dal 1°
gennaio 2017. Decreto Milleproroghe 2017…2. All’Allegato 3, comma 1, del 

decreto legislativo 3 marzo 2011, n. 28, sono apportate le seguenti modifi cazioni:      

a)   alla lettera   b)   le parole: «31 dicembre 2016» sono sostituite dalle seguenti: 

«31 dicembre 2017»;      b)   alla lettera   c),   le parole: «1° gennaio 2017» sono 

sostituite dalle seguenti: «1° gennaio 2018»
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DECRETO LEGISLATIVO 3 
marzo 2011, n. 28 

17

• Per quanto riguarda la produzione di energia
elettrica, è fatto obbligo di garantire una
potenza elettrica misurata in kW, prodotta da
fonti rinnovabili calcolata secondo la formula
seguente:……….

Dove S è la superficie in pianta 
dell’edificio al livello del terreno, 
misurata in m2, e K è un
coefficiente (m2/kW)
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DECRETO LEGISLATIVO 3 
marzo 2011, n. 28 
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DEROGHE……

� gli obblighi di cui sopra (50% ACS e 50% totale),  possono non essere 
rispettati qualora l’edificio sia allacciato ad una rete di teleriscaldamento che 
ne copra l’intero fabbisogno di calore per il riscaldamento degli ambienti e la 
fornitura di acqua calda sanitaria.

� Si precisa infine che, il D.Lgs 28/2011, prescrive che, in caso di   impossibilità 
tecnica ad ottemperare in tutto o in parte, agli obblighi di integrazione 
precedenti, deve essere evidenziata dal progettista nella relazione tecnica di 
cui all’articolo 4, comma 25, del decreto del Presidente della Repubblica 2 
aprile 2009, n. 59 *….rispetto di un indice minimo complessivo di prestazione 
energetica (I)……

* Abrogato e sostituito dal DM 26 giugno 2015
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DECRETO LEGISLATIVO 3 
marzo 2011, n. 28 …è RICHIAMATO
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3.3 Requisiti
1. In osservanza di quanto previsto all’articolo 4, comma 1, lettera b) del decreto 
legislativo, in caso di nuova costruzione, demolizione e ricostruzione, 
ampliamento e sopraelevazione, di cui al paragrafo 1.3, e di ristrutturazione 
importante di primo livello, di cui al paragrafo 1.4.1, comma3, lettera a), i requisiti 
sono determinati con l'utilizzo dell'edificio di riferimento.
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Premessa

DIRETTIVA (UE) 2018/844 
DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL 

CONSIGLIO
del 30 maggio 2018

che modifica la direttiva 2010/31/UE sulla prestazione energetica (EPBD)
nell’edilizia e la direttiva 2012/27/UE sull’efficienza energetica
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Principali orientamenti

DIRETTIVA (UE) 2018/844 
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«…impegno per lo sviluppo di un sistema energetico sostenibile,
competitivo, sicuro e decarbonizzato…»

«…per ridurre ulteriormente le emissioni di gas a effetto serra di almeno il
40% entro il 2030 rispetto al 1990, per aumentare la quota di consumo di
energia da fonti rinnovabili, realizzare un risparmio energetico
conformemente alle ambizioni a livello dell’Unione e per migliorare la
sicurezza energetica, la competitività e la sostenibilità dell’Europa…»

«…equilibrio efficace in termini di costi tra la decarbonizzazione
dell’approvvigionamento energetico e la riduzione del consumo energetico
finale…»
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«…rinnovare il suo parco immobiliare, dando la priorità all’efficienza
energetica, ricorrendo al principio dell’«efficienza energetica in primis»,
nonché valutando l’utilizzo delle energie rinnovabili…»
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Strategia di ristrutturazione a lungo termine

DIRETTIVA (UE) 2018/844 
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«…Ogni Stato membro stabilisce una strategia a lungo termine per sostenere la
ristrutturazione del parco nazionale di edifici residenziali e non residenziali, sia
pubblici che privati, al fine di ottenere un parco immobiliare decarbonizzato e ad
alta efficienza energetica entro il 2050, facilitando la trasformazione efficace in
termini di costi degli edifici esistenti in edifici a energia quasi zero. …»

Impianti Tecnici per l’edilizia

«…Al fine di ottimizzare il consumo energetico dei sistemi tecnici per l’edilizia, gli
Stati membri stabiliscono requisiti di impianto relativi al rendimento energetico
globale, alla corretta installazione e al dimensionamento, alla regolazione e al
controllo adeguati degli impianti tecnici per l’edilizia installati negli edifici esistenti.
Gli Stati membri possono altresì applicare tali requisiti agli edifici di nuova
costruzione. I requisiti di impianto sono stabiliti per il caso di nuova installazione,
sostituzione o miglioramento di sistemi tecnici per l’edilizia e si applicano per
quanto tecnicamente, economicamente e funzionalmente fattibile…»
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Premessa

DIRETTIVA (UE) 2018/2001 
DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL 

CONSIGLIO
dell’11 dicembre 2018

sulla promozione dell'uso dell'energia da fonti rinnovabili 
(rifusione)
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Premessa

DIRETTIVA (UE) 2018/2002 
DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL 

CONSIGLIO
dell’11 dicembre 2018

che modifica la direttiva 2012/27/UE sull'efficienza energetica
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Premessa

REGOLAMENTO (UE) 2018/1999 
DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL 

CONSIGLIO
dell’11 dicembre 2018

sulla governance dell'Unione dell'energia e dell'azione per il clima
che modifica le direttive (CE) n. 663/2009 e (CE) n. 715/2009 del Parlamento 

europeo e del Consiglio, le direttive 94/22/CE, 98/70/CE, 2009/31/CE, 
2009/73/CE, 2010/31/UE, 2012/27/UE e 2013/30/UE del Parlamento europeo e 

del Consiglio, le direttive del Consiglio 2009/119/CE e (UE) 2015/652 e che 
abroga il regolamento (UE) n. 525/2013 del Parlamento europeo e del Consiglio
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(Gazzetta ufficiale dell’Unione europea del 21-12-2018 )
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Cos’è il SOLAR COOLING?

Letteralmente significa "raffrescamento solare":
si tratta di una tecnologia ancora poco diffusa,
che abbina dispositivi solari termici a gruppi
frigoriferi ad assorbimento.

Il SOLAR COOLING contribuisce alla riduzione dei
consumi di energia elettrica dei gruppi frigoriferi
tradizionali, a volte relegati come integrazione e riserva.
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Macchina ad assorbimento: 
ad Azionamento Termico
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BIOMASSA

SOLARE

COGENERAZIONE

Acqua a 90°C

Acqua a 80°C

Acqua a 7°C

Acqua a 12°C
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le necessità del SOLAR COOLING
La variabilità delle condizioni atmosferiche rende
discontinua la raccolta dell'energia solare, perciò
questi sistemi necessitano di dispositivi
d’accumulo.
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Gruppo alimentato ad acqua calda

Utilizzo diretto
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Gruppo alimentato ad acqua calda

Impiego dell’Accumulo
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IL CIRCUITO FRIGORIFERO A 
COMPRESSIONE
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Richiami di termodinamica 
Secondo principio della termodinamica :
Enunciato di Clausius: “E’ impossibile costruire una macchina, operante
secondo un processo ciclico, il cui unico effetto sia il trasferimento di calore
da un corpo a temperatura più bassa ad un corpo a temperatura più elevata”:
Q1= Q0 + L
Coefficiente di effetto utile (COP):
COP limite (Ciclo di Carnot):

Alcuni esempi numerici:
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Richiami di termodinamica 
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I cicli inversi tradizionali
Il ciclo frigorifero a compressione di vapore:
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I cicli inversi ad assorbimento
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QUESTA PARTE SVOLGE
LE FUNZIONI DEL COMPRESSORE 
MECCANICO
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I cicli inversi ad assorbimento
La macchina ad assorbimento può
corrispondere a una macchina termica
diretta, funzionante tra Tg e Ta, che produce
potenza meccanica |P| e utilizza la potenza
meccanica per far funzionare una
macchina frigorifera a compressione tra T0
eTa. Rendimento, nel caso di processo
ideale:
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I cicli inversi ad assorbimento
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Un esempio numerico:
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1. generatore di primo stadio (HTG)
2. generatore di secondo stadio (LTG)
3. condensatore
4. evaporatore
5. assorbitore
6. scambiatore di calore ad alta temp. (HTHE)
7. scambiatore di calore a bassa temp. 

(LTHE)
8. pompa della soluzione
9. pompa del refrigerante
10. bruciatore
11. passaggio gas
12. pompa dell'acqua refrigerata/riscaldante
13. pompa dell'acqua raffreddante 
14. ventilatore torre
15. torre di raffreddamento
16. interruttore di scarico (a tempo)
17. valvola a sfera galleggiante
18. elettrovalvola dell'acqua del condensatore 

(aperta quando la temp. ambiente è bassa)
19. valvola stabilizzatrice qualità acqua
20. antialghe
21. antibatterico
22. elettrovalvola di reintegro (aperta)
23. elettrovalvola by-pass del refrigerante 

(chiusa)
24. valvola inversione ciclo 

raffreddante/riscaldante (chiusa)
25. valvola principale del combustibile
26. valvola alimentazione acqua surriscaldata

Doppio Effetto Acqua 
surriscaldata

alta temperatura ≥ 160°C

Concentratori
solari

SOLAR 
COOLING
Energia solare 
per creare il 
freddo

Soluzione concentrata
Soluzione diluita
Vapore refrigerante
Refrigerante
Acqua Refrigerata
Acqua dal condensatore
Acqua calda alimentazione
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