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Molti processi industriali 

disperdono nell’ambiente 

una grande quantità di 

energia termica sotto 

forma di effluenti a 

medio-bassa temperatura. 

 

Questi si presentano in 

fase gassosa, ad esempio 

gas esausti da forni, in 

fase liquida, ad esempio 

acqua di raffreddamento, 

oppure in fase vapore, ad 

esempio eccedenze di 

vapore di processo. 

 

Si è ovviamente sempre 

cercato di massimizzare 

l’impiego dell’energia 

primaria utilizzata, 

impiegando il calore di scarto in altre fasi di processo, ad esempio per preriscaldare la materia prima 

in ingresso alle lavorazioni. 

 

In un contesto di efficienza energetica, attualmente di grande attualità, vi è la possibilità di valorizzare 

il calore dissipato per la produzione di energia frigorifera. Si tratta di una opportunità, per la verità 

poco nota, assai interessante in quanto valorizza cascami termici recuperabili a costi assai contenuti 

e si traduce in una sensibile riduzione dei consumi elettrici richiesti per l’azionamento degli usuali 

gruppi refrigeranti a compressione di vapore sostituiti.  

 

La tecnologia adottata allo scopo è offerta dagli assorbitori, apparecchiature queste il cui effetto utile, 

l’energia frigorifera, è ottenuta a spese di energia termica fornita ad un opportuno livello di 

temperatura. Gli assorbitori qui considerati impiegano quale fluido di lavoro una soluzione di acqua 

e bromuro di litio, lavorano alimentati con acqua calda a temperature relativamente basse, sino a 

70 °C, producono acqua refrigerata con temperatura minima di 5,5 °C e operano con una efficienza 

del ciclo termodinamico adottato, denominato assorbimento, pari a 0,7, ciò che in altri termini 

significa che per ogni kWh di energia termica recuperata producono 0,7 kWh di energia frigorifera. 

 

Di seguito verranno passate in rassegna le problematiche dettate dall’adozione della tecnologia 

proposta, elencati i molteplici vantaggi conseguibili ed illustrati schemi e componenti d’impianto da 

adottare.
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Verranno citate poi due applicazioni di possibile frequente replicabilità. 

 

 

Problematiche poste dal recupero energetico 
 

Tra le varie problematiche poste dal recupero energetico vanno considerate quelle attinenti le 

caratteristiche energetiche e fisiche degli effluenti disponibili e quelle poste dalla interazione delle 

apparecchiature utilizzate per il recupero con quelle dell’impianto esistenti. 

 

Caratteristiche energetiche degli effluenti 

 

Le variabili da considerare nel quantificare la potenza termica recuperabile sono in primo luogo la 

temperatura, la portata degli effluenti e le relative perdite di carico consentite. Queste grandezze 

condizionano in modo rilevante il dimensionamento degli scambiatori necessari al recupero termico 

e le prestazioni degli assorbitori, il cui rendimento è strettamente legato al livello di temperatura 

dell’acqua calda di loro alimentazione. 

 

Un’altra variabile molto importante da considerare è la continuità del flusso di calore, poiché questo 

incide sensibilmente sulla quantità di energia recuperabile. 

 

Caratteristiche fisiche degli effluenti  

 

Gli scambiatori costituiscono ovviamente il mezzo attraverso il quale avviene lo scambio di calore 

tra la sorgente termica ed il circuito di recupero. Affinché ne risulti conveniente l’installazione deve 

essere garantito un loro valido rendimento. Questo cala drasticamente in presenza di fluidi che 

depositano del materiale in sospensione sulle loro pareti; all’aumentare del deposito sulla superficie 

di scambio, come è noto, il calore trasmesso si riduce sensibilmente. 

Un ulteriore aspetto è costituito dalla presenza di agenti corrosivi nei fluidi, poiché questi riducono 

la vita utile dello scambiatore. 

 

La pulizia o la sostituzione degli scambiatori costituisce un procedimento complesso e costoso, che 

richiede la sospensione del processo, con costi aggiuntivi causati dalla mancata produzione. 

 

Interazione delle apparecchiature utilizzate con altri apparati dell’impianto 

 

E’ facilmente intuibile come risulti semplice includere la realizzazione di un circuito di recupero di 

calore in un impianto in fase di progettazione. Sono molti viceversa i vincoli che si riscontrano 

allorché si considerano impianti già in funzione. Questi possono risultare di natura fisica in quanto 

occorre modificare lo schema degli impianti esistenti per far posto ai sistemi di recupero, oppure 

possono riguardare interferenze con i processi produttivi in essere.   

 

Per molti dei settori da considerare si può senza dubbio affermare che la possibile interferenza con i 

processi produttivi rappresenta una barriera all’installazione di sistemi di recupero di calore. 

 

 

Vantaggi conseguibili 
 

I vantaggi conseguibili con l’adozione della tecnologia in esame possono essere individuati 

essenzialmente in: i) un tangibile riconoscimento di Titoli di Efficienza Energetica; ii) una consistente 

riduzione dei consumi elettrici; iii) un sensibile decremento dell’emissioni liberate in atmosfera. 
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Riconoscimento di Titoli di Efficienza Energetica / Certificati Bianchi 

 

L’impiego di assorbitori in ambito industriale è oggetto di valutazione ai fini del riconoscimento dei 

Titoli di Efficienza Energetica (di seguito TEE), altrimenti denominati Certificati Bianchi. 

La scheda tecnica n. 35E elaborata dall’ENEA, varata con il D.M. 28.12.2012, permette di 

quantificare, mediante apposito algoritmo di calcolo ivi indicato, i risparmi di energia primaria 

conseguibili.  

I TEE sono dei certificati che attestano la venuta riduzione di consumo di energia primaria, in seguito 

alla realizzazione di un intervento per il risparmio energetico; ogni titolo equivale ad una tonnellata 

equivalente di petrolio (tep) risparmiata. 

Si rammenta che: 

1 tep = 11.637 kWh 

      

I TEE hanno un valore monetario di riferimento (fissato dalla AEEG - Autorità per l’Energia Elettrica 

ed il Gas) e un valore di scambio che si forma dall’incontro della domanda di TEE, pari alla quota 

annuale d’obbligo di efficienza energetica a carico dei distributori di energia elettrica e di gas naturale, 

con l’offerta di TEE, cioè dalla disponibilità dei TEE da parte dei soggetti che hanno realizzato 

interventi di risparmio energetico ed ottenuto i titoli stessi. Solo alcuni soggetti possono richiedere i 

TEE alla AEEG e questo non permette un accesso diretto all’incentivo per tutti coloro che intendono 

intervenire per razionalizzare i consumi di energia. Possono chiedere i TEE solo le Società di Servizi 

Energetici (Esco), i distributori di energia elettrica e gas e le imprese che hanno un responsabile 

dell’energia (energy manager), ai sensi dell’Art.19 della legge 10/91. 

I TEE sono accreditati annualmente per 5 anni consecutivi dalla data di riconoscimento dall’avvenuto 

risparmio energetico.  

 

Con la delibera 27 ottobre 2011 dell’AEEG, EEN 9/11 e con decorrenza dal 1 novembre 2011 è stato 

introdotto un coefficiente di durabilità (coefficiente τ), che riconosce un maggiore numero di TEE ai 

progetti in grado di generare risparmi energetici per un periodo superiore a quello incentivato.  

Nei casi qui considerati tale coefficiente è pari a 3,36: 

 

 
 

Figura 1. Assorbitore da 175 kW, installato in una cartiera, alimentato con calore di 

recupero da fumane di scarto delle lavorazioni, disponibili a 120°C. L’energia frigorifera 

è utilizzata per climatizzare la centrale elettrica di MT/BT. 
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Di seguito si riportano due esempi di quantificazione degli incentivi conseguibili applicando 

l’algoritmo di calcolo riportato nella scheda tecnica ENEA n. 35E. 

 

Primo esempio  

 

Si consideri l’adozione di un assorbitore per il quale vengano fissati i seguenti parametri 

  potenza frigorifera nominale = 100 kW 

  periodo di operatività = 4.000 ore/anno 

Dato un 

  valore monetario dei TEE = 100 € 

 

sulla base di quanto previsto nella scheda ENEA sopra indicata, si ottengono i seguenti risultati: 

 

  risparmio di energia primaria= 25,46 tep/anno (296.278 kWh/anno) 

  titoli prodotti =  85,54 TEE/anno     

  incentivo annuo maturato  = 8.554 € 

  incentivo complessivo cumulato (5 anni)= 42.770 €    

   

Secondo esempio 

 

Per assorbitore di parametri seguenti 

 

  potenza frigorifera nominale = 350 kW     

  periodo di operatività = 2.000 ore/anno 

Dato un 

  valore monetario dei TEE = 95 € 

 

 

si ottiene: 

  risparmio di energia primaria = 41,21 tep/anno (479.561 kWh/anno) 

  titoli prodotti = 138,47 TEE/anno   

  incentivo annuo maturato =  13.155 € 

  incentivo complessivo cumulato (5 anni) = 65.775 €    

 

Quanto sopra costituisce un consistente incentivo economico, atto a ridurre considerevolmente i tempi 

di ritorno dell’investimento necessario all’acquisto dell’assorbitore ed alla realizzazione del relativo 

impianto. 

 

Riduzione dei consumi elettrici 

 

La riduzione dei consumi elettrici è dovuta alla mancata necessità di azionamento dei gruppi 

frigoriferi sostituiti con quelli succedanei ad assorbimento. La quantificazione dei risparmi 

conseguibili può essere determinata in prima approssimazione considerando le potenze nominali delle 

apparecchiature in gioco ed il loro mancato utilizzo in termini di periodo di funzionamento. 

Una valutazione più attenta dovrebbe peraltro tener conto dell’energia assorbita dalle apparecchiature 

deputate al recupero termico, compito laborioso data la diversità dei sistemi utilizzati e la molteplicità 

dei parametri tecnici da considerare. 

 

La riduzione dei consumi elettrici conseguibili si traduce ovviamente in una immediata riduzione dei 

costi di esercizio, valutabili questi sulla base delle tariffe elettriche applicate in addebito. 
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Utilizzando il fattore di conversione dell’energia elettrica in energia primaria pari a 0,187 tep/MWh, 

valore riferito al parco elettrico italiano, i minori consumi relativi ai due esempi sopra considerati 

risultano i seguenti: 

 

Primo esempio 

 

  riduzione dei consumi elettrici = 136.150 kWh/anno 

  riduzione dei costi di esercizio = 20.422 €/anno 

 

Secondo esempio 

 

  riduzione dei consumi elettrici = 220.374 kWh/anno 

  riduzione dei costi di esercizio = 33.056 €/anno 
  

avendo supposto una tariffa elettrica onnicomprensiva di  

   

  0,15 € per kWh 

 

 

 

 

Decremento delle emissioni liberate in atmosfera 
 

La produzione di energia elettrica ottenuta da fonti fossili determina, come è noto, emissioni nocive 

nell’atmosfera. Quelle generate dagli impianti nazionali, sono valutate (vedi rapporto 172/2012 

redatto dall’ISPRA- Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale) rispettivamente pari 

a: 
 

382 gCO2/kWh  

0,11  gSO2/kWh  

0,18 gNO2/kWh  

 

Come è noto, le emissioni del CO2 di gran lunga le più significative, risultano quelle di maggior 

impatto ambientale. 

 

Nei due esempi sopra riportati si otterranno rispettivamente i seguenti valori 

 

Primo esempio    

 

  emissione di CO2  evitate = 52,01 t/anno 

Secondo esempio 

 

  emissione di CO2  evitate = 84,18 t/anno 

 

 

Schema concettuale di impianto 
 

In figura 3) è illustrato uno schema concettuale di impianto, che utilizza un assorbitore alimentato 

con calore di recupero.  

Lΐimpianto è caratterizzato da due circuiti, quello primario deputato alla rivalorizzazione di calore 

di recupero e quello secondario di gestione dell’assorbitore. I due circuiti sono interconnessi da uno 

Figura 2 Scambiatore a piastre. 
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scambiatore. Questo, che è dotato di quattro connessioni, provvede ad una distribuzione all’utenza a 

4 tubi.  

 
Figura 3. Schema concettuale d’impianto che utilizza un assorbitore alimentato con calore di recupero.   

 

 Ad una temperatura dell’acqua calda disponibile nello scambiatore di almeno 70 °C, qualora sia 

richiesta acqua refrigerata, verranno azionate le pompe P3, P2 e P1 a servizio dei circuiti idraulici 

dell’assorbitore. 

 

L’acqua calda di alimentazione affluirà dallo scambiatore attraverso le valvole deviatrici MV2 e MV3 

sino all’assorbitore e da questo ritornerà allo scambiatore. L’acqua refrigerata spinta dalla pompa P1 

fluirà alle diverse utenze, quali ad esempio quella industriale, la centrale di trattamento aria o altro d 

altro. 

 

Se è richiesto contemporaneamente calore, la valvola deviatrice MV1 verrà azionata allo scopo di 

convogliare l’acqua calda all’utenza termica.  

 

Nel caso di solo fabbisogno termico per riscaldamento, la valvola MV3 escluderà l’assorbitore. 

Allorché l’impianto di recupero di calore venga posto fuori servizio per manutenzione od altro, la 

valvola MV2 provvederà a deviare tutto il fluido termovettore verso la caldaia ausiliaria, allo scopo 

di soddisfare comunque l’utenza. La stessa, ovviamente, dovrà essere in grado di fornire l’acqua calda 

alle temperature e nelle quantità di progetto.  

 

Nello schema è prevista una torre evaporativa chiusa. Poiché la qualità dell’acqua ed il suo 

trattamento richiedono pur sempre una particolare attenzione, le torri chiuse offrono una soluzione 

idonea alla salvaguardia dell’assorbitore. 

 

Effluente termico 

industriale  

Scambiatore 
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Componenti d’impianto 
 

Le apparecchiature base previste nello schema d’impianto sopra illustrato risultano: lo scambiatore / 

recuperatore di calore, l’assorbitore e la torre evaporativa.  

 

Scambiatore / recuperatore di calore  

 

Gli scambiatori di calore sono apparecchiature che consentono il trasferimento di energia termica fra 

fluidi che si trovano a temperatura differente. Essi vengono utilizzati in un gran numero di 

applicazioni e nel caso particolare degli impianti a recupero di calore, il loro uso è ovviamente di 

grande importanza. 

Le tipologie più comuni, atte alla produzione dell’acqua calda necessaria all’alimentazione degli 

assorbitori, sono quelli a piastre, quelli a tubo e mantello e quelli a banco di tubi alettati. 

 

 
 

Figura 4. Scambiatore di calore a tubi e mantello. 

 

Gli scambiatori a piastre, utilizzati essenzialmente con liquidi, sono costituiti da un pacco di piastre 

metalliche tra le quali scorrono i due fluidi. Un elevato numero di piastre permette lo scambio di una 

grande quantità di calore in poco spazio. Le piastre, assemblate in un telaio, possono essere 

disassemblate permettendo in tal modo operazioni di ispezione e di pulizia. 

 

Gli scambiatori a tubi e mantello sono costituiti da un grande cilindro, il mantello, all’interno del 

quale è posto un fascio di tubi. Generalmente il fluido primario (vapore, olio diatermico o altro) 

circola nei tubi, mentre il fluido secondario, costituito nel nostro caso dall’ acqua, circola nel mantello. 

 

Gli scambiatori di calore a banco di tubi alettati sono costituiti da un fascio di tubi, organizzati in file 

successive dette ranghi, all’interno dei quali circola l’acqua, che scambia calore con i gas che 

fluiscono in flusso incrociato all’esterno dei tubi. Poiché il coefficiente di scambio termico convettivo 

lato gas è basso, la superficie esterna dei tubi viene fittamente alettata al fine di aumentare l’area di 

scambio.   

 

Assorbitore 

 

Le macchine ad assorbimento, sono apparecchiature il cui effetto utile è ottenuto a spese di energia 

termica fornita ad un opportuno livello di temperatura. 
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Le apparecchiature in esame sono quelle ad alimentazione indiretta, quelle in cui la sorgente termica è 

costituita da un fluido termovettore (acqua, olio diatermico, fumi caldi, vapore), fornito ad un livello 

termico adeguato. 

Le apparecchiature di seguito considerate sono costituite dagli assorbitori alimentati ad acqua calda, 

attualmente di gran lunga i più diffusi. 

 

 
 

Figura 5. Scambiatore di calore a banco di tubi alettati. 

 

Questi sono dispositivi, che a fronte di energia termica immessa sotto forma di acqua calda a temperature 

anche relativamente basse, sino a 70 °C, rendono energia frigorifera sotto forma di acqua refrigerata con 

temperature minime sino a 5,5 °C.  

Il ciclo termodinamico utilizzato, detto assorbimento, è percorso da una miscela binaria di fluidi 

costituita da acqua e bromuro di litio. 

Le prestazioni termodinamiche nominali degli assorbitori in esame sono sintetizzate dal coefficiente di 

prestazione COP - altrimenti EER / Energy Efficiency Ratio - che è il rapporto fra potenza frigorifera 

ricavata e quella termica utilizzata, il cui valore è pari a 0,7. 

Gli assorbitori qui considerati trovano attualmente scarsa diffusione. Le motivazioni relative al numero 

limitato di unità distribuite vanno ricercate anzitutto nella scarsa conoscenza delle opportunità tecnico 

economiche conseguibili col loro impiego. Altro ostacolo ad una maggiore diffusione è costituito dai 

più elevati loro costi d’acquisto, a parità di potenza, rispetto a quelli degli usuali apparecchi azionati 

elettricamente. 

 

Torre evaporativa 

 

Per la corretta funzionalità dell’assorbitore, è necessario smaltire in ambiente esterno una quantità di 

calore somma di quello di alimentazione della macchina stessa, più quello assorbito nella 

refrigerazione. 

Per il rigetto del calore generato negli assorbitori, che utilizzano quale fluido di lavoro una miscela 

di acqua e bromuro di litio, sono normalmente impiegate torri evaporative. La loro adozione è dovuta 

principalmente al basso livello delle temperature di smaltimento imposto dall’assorbitore (31-35°C). 

Il funzionamento delle torri evaporative è basato sull’utilizzazione del calore latente di evaporazione 

dell’acqua. Mettendo a contatto nella torre una portata d’acqua, finemente suddivisa, con una corrente 

d’aria, una piccola quantità di acqua viene assorbita per evaporazione dalla corrente d’aria, sottraendo 

il suo calore latente di evaporazione all’acqua restante. 
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L’acqua uscente dalla torre sarà appena un po’ meno in quantità, ma sensibilmente più fredda di 

quella inizialmente entrante, ed il calore sottratto, come calore latente di evaporazione, risulterà 

disperso nell’ambiente, sotto forma di vapore acqueo contenuto nella corrente d’aria uscente, la cui 

umidità sarà, pertanto, aumentata rispetto all’aria entrante, normalmente sino alla saturazione.  

Il calore sottratto all’acqua non dipende dalla temperatura a bulbo secco dell’aria entrante, ma 

solamente da quella a bulbo umido. Ciò risulta importante in quanto, per umidità relativa inferiore al 

100%, la temperatura a bulbo umido è inferiore a quella a bulbo secco (ad esempio con bulbo secco 

di 32 °C ed umidità relativa pari al 52%, il bulbo umido è solo a 24 °C) e nei processi di 

raffreddamento ci si può avvicinare a temperature sensibilmente inferiori rispetto a quelle ottenibili 

utilizzando sistemi a secco. 

 

 
 

Figura 6. Torre evaporativa assiale controcorrente 

di potenza nominale pari a 256 kW. Dimensioni 

1.826x 1.226 x 2.617 mm.  

 

Esempi di applicazioni 
 

La valorizzazione di cascami termici industriali per la produzione di energia frigorifera è 

particolarmente vantaggiosa in diversi casi. 

Di seguito si evidenzieranno quelli relativi a due processi industriali di larga diffusione, quali la 

verniciatura e la produzione di aria compressa. 

 

Verniciatura 

 

Gli impianti di verniciatura sono normalmente dotati di post combustori atti ad eliminare i residui di 

solvente aspirati sulle linee di trattamento. Il calore generato viene quindi utilizzato per la produzione 

di acqua refrigerata, il cui impiego può concretizzarsi nello stesso impianto per soddisfare diverse 

necessità. Le più comuni risultano le seguenti: 

 

- il condizionamento dell’aria da immettere nelle cabine di verniciatura: per semplice raffreddamento 

e, nel caso sia richiesta anche la deumidificazione, quale è ad esempio il caso delle cabine a ricircolo 

con abbattimento ad umido dell'overspray, per raffreddamento fino a condensazione;   
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-il raffreddamento dei bagni di anaforesi e cataforesi che, a causa del passaggio di corrente elettrica 

di processo elettrolitico, tendono a riscaldarsi e perciò a creare condizioni indesiderate di 

volatilizzazione della piccola percentuale di solventi comunque presente in vasca;  

 

-il condizionamento aria nel caso di raffreddamento forzato nei mesi estivi; si tratta di una 

applicazione costosa energeticamente, ma necessaria soprattutto nei processi a più mani con 

polimerizzazione intermedia per riportare rapidamente la superficie del pezzo ad una temperatura 

idonea all'applicazione della vernice successiva (una superficie troppo calda provoca 

un’evaporazione troppo veloce dei solventi e comporta difetti di qualità del deposito);  

 

- il condizionamento aria nelle zone adiacenti all'impianto di verniciatura definite clean room che, 

pur senza avere le caratteristiche di qualità dell'aria di una vera camera bianca, servono per segregare 

le zone di controllo dell'impianto, sia dall'ambiente esterno, sia dalle altre sezioni di processo.  

 

Le temperature di lavoro normalmente utilizzate per l'acqua refrigerata sono quelle classiche: 7 - 12 

°C (oppure 9 - 14 °C). 

 

Aria compressa 

 

La produzione di aria compressa è responsabile del 10% circa dei consumi totali di energia elettrica 

nel settore industriale. L’aria compressa è largamente utilizzata in diversi processi, quali ad esempio 

nel trasporto e nella movimentazione di merci, per i cuscini ad aria negli utensili di alta precisione e 

in numerose applicazioni nella tecnologia del vuoto e degli imballaggi. 

Un impianto che utilizza aria compressa è caratterizzato da prestazioni insoddisfacenti relativamente 

all'efficienza energetica. 

 

 
Figura 7. Compressore da 160 kW dotato di sistema di recupero del calore 

generato nella compressione sotto forma di acqua calda a livelli di temperatura 

compresi tra i 70°C e i 90°C. Dimensioni 4.340 x 2.000 x 1.650 mm.  

 

Il mercato propone ora nuove soluzioni tecniche al fine di incrementarne le prestazioni e ridurne i 

consumi energetici. Come è noto, circa il 90% dell’energia elettrica utilizzata dai compressori si 

trasforma in energia termica. Per tale motivo, utilizzando appositi scambiatori, risulta possibile 

recuperare il calore generato nella compressione per produrre acqua calda. Se si ricuperasse tutta 

l’energia termica prodotta nella compressione, si potrebbe ottenere acqua calda il cui valore 

energetico è superiore all’80% dell’energia elettrica assorbita. Tale valore può arrivare al 105%, se 

si condensasse anche il vapore d’acqua contenuto nell’aria compressa. 
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L’acqua calda di recupero è disponibile ad una temperatura compresa tra 70 °C e 90°C, intervallo di 

valori adatto anche a varie applicazioni di processo. Risulta tra queste di grande interesse la 

generazione di acqua refrigerata ottenuta per mezzo di macchine ad assorbimento. Questa può essere 

convenientemente impiegata in processi industriali associati o per l’azionamento di impianto di 

climatizzazione.  

 

 

Conclusioni 
 

É possibile, con processi termodinamici efficienti, trasformare l’energia termica in energia frigorifera. 

Tali processi presentano potenziali vantaggi in termini energetici ed ecologici rispetto ai tradizionali 

sistemi per generare freddo che utilizzano energia elettrica. 

L’impiego di acqua a temperature relativamente basse, al di sotto di 100 °C, permette infatti di 

ottenere mediante un opportuno processo termodinamico denominato assorbimento, acqua refrigerata 

idonea ad applicazioni industriali. 

Acqua refrigerata agli stessi livelli termici può essere convenientemente impiegata anche in impianti 

di climatizzazione ambientale. 

La tecnologia dell’assorbimento adottata risulta particolarmente conveniente in tutti quei casi in cui 

sia disponibile calore a costo assai ridotto atto all’ottenimento di acqua calda alle temperature sopra 

indicate. Tale circostanza si verifica assai frequentemente nei processi industriali. 

Le tecniche ad assorbimento hanno raggiunto ormai un buon livello di sviluppo con prodotti 

industriali di ottima fattura. 

Il più grande ostacolo ad una loro maggiore diffusione è costituito dai più elevati costi di acquisto 

richiesti. La sua tecnologia si confronta con un'altra in piena maturità industriale, con produzione di 

massa di tutti i suoi componenti – si pensi solo al compressore – con imponenti effetti di scala sui 

costi. 

Nonostante gli ostacoli sopra descritti, la tecnologia disponibile risulta già ampliamente conveniente 

in particolare per applicazioni di efficienza energetica. 

Una maggiore conoscenza delle opportunità tecniche offerte, peraltro non completamente note in ogni 

loro aspetto, e soprattutto provvedimenti legislativi di incentivazione, potrebbero accelerare 

notevolmente lo sviluppo di questa promettente tecnologia.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Per ulteriori informazioni contattare: 

 

Maya S.p.A. 

Via Enrico Falck, 53 

20151 Milano MI 

Tel: +39 02 290 60 290   -   Fax: +39 02 290 04 036 

E-mail: maya@maya-airconditioning.com 

www.maya-airconditioning.com 

Milano 08/2017 
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