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Sommario

• Quanta energia serve nel mondo e in Italia?

• Analisi dei costi di un modulo fotovoltaico

• Il ruolo del progettista

• Esempi di integrazione fotovoltaica: sovrapposizione

e integrazione

• Studio di Fattibilità ed Analisi costi 
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Consumi energetici mondiali
(fonte DOE)

QUAD:Unità di misura energetica utile a 
descrivere i consumi energetici nazionali e 
mondiali

1 quad = 1015 BTU (British Thermal Units)
= 293 * 109 Kwh
= 183,000,000 barili di petrolio
= 38,500,000 tonnellate di carbone
= 110,000,000,000 m3 gas naturale
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DOE Solar Energy Technologies 

Program, 2007 
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Da: en. Chimica             A: movimento
� Da: movimento      A: en. elettrica

� = 40%
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Alternatore

Trasformatori di 
tensione e linee di 
trasmissione

� =12%
�� petroliopetrolio--luce luce = 3,5%= 3,5%

� = 75%
� = 90%

lampada adlampada ad
incandescenzaincandescenza
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�� petroliopetrolio--elettricitelettricit àà = 27%= 27%



Considerazione Considerazione -- energeticaenergetica

In Italia il consumo medio annuale per abitante è di 3T di 
petrolio, cioè 21 barili (essendo un barile circa 160 l)

Servono quindi circa  3000 l, ogni litro fornisce circa 4kWh 
(Potere calorifero del petrolio 8365 kcal/kg;   h ~ 27%)

Bisogno energetico medio per abitante 12000 kWh / anno

Quanti m 2 di fotovoltaico da installare a persona?



Consumo di energia annua media a persona 12000 kWh / anno

Energia PV prodotta/kWp installato 1100¸̧̧̧ 1500 kWh / kWp anno

kWp da installare circa  10 kWp

Metri quadri di pannelli da installare circa 100 m 2

Superficie per tot. pop. Italiana 6*109 m2 (6000 km 2)

Superficie terr. Italiano 300*109 m2 (300.000 km 2)

Percentuale suolo copertura PV circa 2% terr. Naz.

Considerazione Considerazione -- energeticaenergetica



Disponibilità territoriale

Si nota che le aree marginali (terreni aridi e abbandonati, coperture di 
edifici industriali e commerciali ) ammontano a 22.600 km 2, pari al
7.5% del territorio nazionale (dati censimento del ’91). 

Uno studio specifico (Avella et al., 1988), effettuato nell’ambito del 
Progetto Finalizzato Energetica 2 del CNR, aveva già quantificato negli 
anni ‘80 l’ammontare dei terreni marginali incolti situati al Sud e sulle 
Isole in circa 2 milioni di ettari (cioè 20.000 km2) e questi dati statistici 
più recenti confermano tale ammontare. Integrare il Fotovoltaico negli 
edifici

Considerazione Considerazione -- energeticaenergetica

Integrare il Fotovoltaico negli edifici, 

si può?



NeiNei pannellipannelli fotovoltaicifotovoltaici pianipiani ilil costocostoéé dovutodovuto a 3 a 3 fasifasi
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Il Il costocostofinale del finale del sistemasistemaéé didi 77--8 8 �� /W/W

Materiale:: nuove tecniche di produzione di celle FV   � Film sottile

DivisioneDivisione costicosti deidei pannellipannelli fotovoltaicifotovoltaici pianipiani

Lavorazione della cella: Film sottile  � presenta costi ridotti

Assemblaggio:il processo è comune (cristallino, policristallino, film sottile)

+ INSTALLAZIONE

Come Come intervenireintervenire sui sui tretre frontifronti ??Come Come intervenireintervenire sui sui tretre frontifronti ??



Il ruolo dellIl ruolo dell ’’energia solareenergia solare

Può l’energia solare fotovoltaica (i pannelli piani) fornire una risposta “pulita”
per soddisfare questo fabbisogno?

L’energia fotovoltaica come la si concepisce oggi è ottima per applicazioni 
remote ma mal si adatta ad una generazione distribuita su larga scala.

TOTEM – Environment Park (TO)

IntegrazioneIntegrazione sullesulle strutturestrutture ediliedili



Sistemi fotovoltaici per l’abitazione

I pannelli fotovoltaici 
producono corrente elettrica 
direttamente dal sole.

L’affidabilità di tali sistemi 
permette di aspettarsi oltre 30 
anni di funzionamento.

I sistemi fotovoltaici hanno tuttavia un 
costo troppo elevato che permette di 
ripagarli su oltre un decennio.

Il costo elevatodel fotovoltaico è dovuto 
essenzialmente all’elevato costo del 
materiale di baseed al processo 
produttivo dei moduli.
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Il Il siliciosilicio
QuarziteQuarzite (SiO(SiO22))

18 kg18 kg

FornaceFornace ad ad arcoarco
SiOSiO22+2C+2C®® Si+2COSi+2CO22

HClHClHSiClHSiCl33

HSiClHSiCl33

DistillazioneDistillazione
(200(200--400 400 °°C)C)

HSiClHSiCl33

ReazioneReazione con Hcon H2 2 (1200 (1200 °°C)C)
HSiClHSiCl33 + H+ H22 ®® Si + 3HClSi + 3HCl

Si Si didi gradogrado metallurgicometallurgico



CrescitaCrescita CzochralskiCzochralski (1400 (1400 °°C)C)
LingottiLingotti monocristallinimonocristallini (up to 8(up to 8””))

TaglioTaglio, , LappaturaLappatura, , LucidaturaLucidatura

Wafers (1 kg)Wafers (1 kg)

Si Si didi gradogrado elettronicoelettronico



FILM SOTTILE: FILM SOTTILE: SilicioSilicio amorfoamorfo



Cella 
monocristallina di 

dimensioni 
80x80,BP Solar

Cella policristallinadi
dimensioni 124x125, 
Eurosolare

MODULI A FILM SOTTILE 
“TRIPLA GIUNZIONE”UNI-SOLAR 

TEGOLE 
FOTOVOLTAICHE A 

“TRIPLA GIUNZIONE”

Per coperture 
impermeabili

PANNELLI STRUTTURALI A FILM SOTTILE

Moduli per tetto calpestabile 

IL RUOLO DEL PROGETTISTA? (Assemblaggio Ottimo Vs. Arch itettura)

Modulo in silicio amorfo depositato 
su supporto flessibile 


