
EFFICIENZA ENERGETICA DEGLI EDIFICI



• Introduzione a LOCAL GoGREEN

• Quadro politico e giuridico dell'UE

• Quadro politico e giuridico nazionale

• Parti e sistemi di un edificio che richiedono energia.
• Involucro. Miglioramenti

• Generazione e fonti di energia termica. Sistemi efficienti

• Altri dispositivi e pratiche di risparmio.

• Casi studio

AGENDA
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Processo di transizione verso l'energia pulita in 6 piccoli comuni europei 

8 partner di 7 Paesi europei guidano il rafforzamento delle capacità, il processo decisionale partecipativo e le 
azioni di collaborazione per la progettazione e l'attuazione di piani integrati per il clima e l'energia.

Obiettivi:
● Fornire assistenza tecnica ai piloti locali in un quadro transnazionale comparabile.
● Migliorare le sinergie tra le parti interessate pubbliche e private nell'attuazione degli ICEP.
● Facilitare l'impiego di investimenti mirati forniti dai Fondi europei per migliorare la pianificazione 

dell'ICEP.
● Replicare e diffondere le misure integrate per la CET attraverso la cooperazione municipale 

transnazionale.
● Consentire piani di decarbonizzazione verdi e circolari e inclusivi a sostegno dello sviluppo sostenibile.
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INFORMAZIONI SUL PROGETTO LOCAL GOGREEN

300 stakeholder con 
maggiori competenze 

nel settore della 
transizione verso 

l'energia pulita

90 enti locali e regionali si sono 
impegnati ad accelerare 
l'attuazione degli ICEP

2,94 GWh/anno di risparmio 
energetico nel periodo di 3 
anni e 8,4 GWh/anno nel 

periodo di 5 anni successivo 
al progetto

1.600 tCO2/anno di riduzione 
di CO2 nel periodo di 3 anni e 

4.500 tCO2/anno nel periodo di 
5 anni dopo il progetto.

5GWh/anno di 
produzione di 

energia 
rinnovabile



OBIETTIVI DI APPRENDIMENTO DELLA FORMAZIONE
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Dopo questa formazione sarete in grado di:

➔ Comprendere l'importanza dell'efficienza energetica negli edifici

➔ Attenzione a: 
● Obiettivi UE e nazionali a medio e lungo termine
● Benefici sia energetici che non energetici, derivanti da edifici efficienti e progetti di retrofitting
● L'importanza delle diverse parti e attrezzature di un edificio sulla sua domanda e sul suo consumo di 

energia.

➔ Distinguere e partecipare a discussioni su:
● Sistemi e attrezzature efficienti per ridurre e soddisfare la domanda di energia degli edifici
● Principali tecnologie di retrofitting degli edifici
● Elettrificazione (decarbonizzazione) della produzione di calore



QUADRO POLITICO E GIURIDICO DELL'UE



ASPETTI CHIAVE SULL'ENERGIA E SUGLI EDIFICI DELL'UE
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• L'85% degli edifici dell'UE è stato costruito prima del 2000
• Tra questi, il 75% ha una scarsa prestazione energetica.
• Agire sull'efficienza energetica degli edifici è fondamentale:

o risparmio energetico
o ridurre le bollette per i cittadini e le PMI
o raggiungere un parco edifici a emissioni zero e completamente decarbonizzato entro il 2050. 

(1) Bilanci energetici Eurostat e Inventario dei gas serra dell'AEA, 
2023.

Circa il 40%
dell'energia 
consumata nell'UE è 
utilizzata negli edifici

Oltre 1/3
delle emissioni 
energetiche dell'UE 
provengono dagli 
edifici.

+/- 80%
dell'energia utilizzata 
nelle case dell'UE per 
il riscaldamento, il 
raffreddamento e 
l'acqua calda.

OBIETTIVO
Città dell'UE a zero emissioni nette di gas serra 
entro il 2050



ASPETTI CHIAVE SULL'ENERGIA E SUGLI EDIFICI DELL'UE
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Percorso legislativo



• Aumentare l'efficienza energetica degli edifici:
o ridurre le emissioni;
o affrontare la povertà energetica;
o minore vulnerabilità alle fluttuazioni dei prezzi dell'energia;
o sostenere la ripresa economica e la creazione di posti di lavoro;
o migliorare la salute e il benessere dei cittadini modernizzando gli standard di vita per tutti.

• Investire nell'efficienza energetica:
o stimola le economie locali;
o sostiene i settori industriali dell'UE;
o crea più posti di lavoro verdi.

• L'industria delle costruzioni dell'UE:
o contribuisce per circa il 9,6% al valore aggiunto dell'UE;
o impiega quasi 25 milioni di persone in 5,3 milioni di aziende;
o Le PMI, in particolare, beneficiano di un mercato delle ristrutturazioni potenziato, in quanto rappresentano il 99% 

delle imprese edili dell'UE e il 90% dell'occupazione nel settore.

VANTAGGI DELLA RISTRUTTURAZIONE DEGLI EDIFICI NELL'UE
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DIRETTIVA SUL RENDIMENTO ENERGETICO DEGLI EDIFICI
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- Supporta anche:
• migliore qualità dell'aria interna
• digitalizzazione dei sistemi energetici degli edifici (compreso lo sviluppo di uno Smart Readiness Indicator - SRI)
• creazione di un'infrastruttura per la mobilità sostenibile

- Riconosce le differenze tra i paesi dell'UE per fattori quali il patrimonio edilizio esistente, la geografia e il 
clima.

- Permette ai governi di decidere le misure di rinnovamento più adatte al loro specifico contesto nazionale.

- I Paesi possono anche esentare dalle regole diverse categorie di edifici, tra cui gli edifici storici e le case 
di villeggiatura.



APPROCCIO ALL'EFFICIENZA ENERGETICA NEI NUOVI EDIFICI
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• In ogni Paese è in vigore un codice edilizio che include requisiti di efficienza energetica. 
Tutti i nuovi edifici devono essere conformi al codice.

• Inoltre, esistono norme edilizie (Passivehuose, ASHRAE 90.1,...) che si spingono oltre per 
quanto riguarda i livelli di efficienza richiesti.

• Quasi tutti i codici e le norme consentono di seguire due modi diversi per conformarsi:
o Disposizioni prescrittive e obbligatorie per ogni aspetto dell'edificio: involucro, sistema HVAC, 

illuminazione, energia elettrica, riscaldamento dell'acqua, altre attrezzature,...
o Opzione di prestazione che consente "compromessi" per soddisfare le richieste del 

proprietario della struttura e ottenere la conformità (il cosiddetto metodo del budget dei costi 
energetici). Un edificio è conforme se il consumo energetico annuale stimato per il progetto 
proposto non supera il consumo energetico annuale di un progetto di base che soddisfa i 
requisiti prescrittivi.

o Qualunque sia il modo di dimostrare la conformità, gli elettrodomestici non sono soggetti alle 
norme e agli standard edilizi.

I nuovi edifici devono essere progettati e costruiti secondo il codice nazionale, che 
viene rivisto periodicamente al fine di ottenere emissioni NETTE ZERO nel breve 
termine.



APPROCCIO ALL'EFFICIENZA ENERGETICA NEGLI EDIFICI 
ESISTENTI
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• L'UE ha definito la riqualificazione degli edifici pubblici e privati esistenti come una forte priorità del Green 
Deal europeo. L'adeguamento dell'efficienza energetica comporta la sostituzione di sistemi obsoleti con 
tecnologie e caratteristiche aggiornate e più efficienti.

• Quasi tutti gli Stati membri dell'UE hanno obiettivi di ristrutturazione degli edifici, una strategia e piani 
d'azione per promuovere le ristrutturazioni, tra cui sovvenzioni e schemi finanziari.

Gli edifici esistenti sono l'obiettivo degli sforzi dell'UE e degli Stati membri.
La strategia si concentra su

• Affrontare la povertà energetica e gli edifici con le peggiori prestazioni,
• Ristrutturazione di edifici pubblici, 
• Decarbonizzazione del riscaldamento e del raffreddamento



PARTI E SISTEMI DI UN EDIFICIO CHE 
RICHIEDONO ENERGIA



APPROCCIO TECNICO ALL'EFFICIENZA ENERGETICA (EE) NEGLI EDIFICI
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Da dove partire? I passi per la decarbonizzazione degli edifici in termini di EE devono 
seguire un percorso unidirezionale

1. Progettazione in base alle normative locali, alle condizioni climatiche, all'orientamento, ... (nuovi edifici)

2. Utilizzo di materiali da costruzione a basse emissioni di carbonio e di metodi di costruzione intelligenti 
(per i nuovi edifici e per gli interventi di retrofitting)

3. Involucro ad alte prestazioni per ridurre la trasmissione del calore ma mantenendo il livello di infiltrazione 
necessario (non troppo stretto) per garantire la qualità dell'aria interna (o fornendo sistemi di ventilazione 
meccanica)

4. Sistemi di generazione HVAC e di acqua calda sanitaria ad alte prestazioni (compresi i sistemi di 
generazione e accumulo di energia rinnovabile in loco)

5. Sistemi di controllo e regolazione di facile utilizzo. 



L’INVOLUCRO EDILIZIO
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Perché ci interessa l'involucro dell'edificio:
• Le condizioni dell'involucro dell'edificio incidono sui costi di esercizio del sistema HVAC, oltre che sul comfort, la salute 

e il benessere generale degli occupanti.
• L'adeguamento dell'involucro dell'edificio può essere impegnativo: i sistemi esistenti spesso "funzionano", ma gli 

aggiornamenti sono costosi e possono causare interruzioni.

L'involucro dell'edificio comprende tipicamente:
• Pareti esterne
• Tetto e fondamenta
• Finestre, porte e altre aperture

L'involucro dell'edificio svolge un ruolo fondamentale per l'efficienza energetica, controllando i 
guadagni e le perdite di calore all'interno dell'edificio.



L’INVOLUCRO EDILIZIO
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Fonti di guadagno termico:
1. Infiltrazione/Ventilazione
2. Conduzione
3. Guadagno solare (radiazione)
4. Carichi interni (elettrodomestici, illuminazione, persone)

Fonti di perdita di calore:
1. Infiltrazione/Ventilazione
2. Conduzione

Fonte: Corso di formazione per Energy Manager 
certificato. Associazione degli ingegneri energetici



INVOLUCRO. MATERIALI ISOLANTI
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L’obiettivo è quello di ridurre il flusso di calore 
attraverso pareti, tetti e fondamenta.
Lana di roccia

Fibre di vetro o di legno

Polimeri elastomerici

...

Isolamento interno Fonte: ralphplastering.co.uk

Isolamento esterno beissier.es



FINESTRATURE
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Il guadagno di calore solare attraverso le finestre dipende da
• intensità della radiazione solare;
• ora del giorno;
• orientamento; 
• disponibilità di ombreggiatura; 
• tipo di vetratura.

Altri fattori che influenzano le prestazioni energetiche delle 
finestre sono
• Materiale del telaio ed ermeticità
• Prevenzione dei ponti termici



ADEGUAMENTO DELL'INVOLUCRO
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L'adeguamento dell'involucro riduce al minimo la trasmissione del calore, riducendo la 
domanda di riscaldamento e raffreddamento.
A seconda delle condizioni iniziali, il risparmio sul riscaldamento e sul raffreddamento può 
raggiungere l'80%.

Isolamento interno:
● che consuma spazio;
● più conveniente, ma non migliora la massa termica dell'edificio;
● limita lo spazio interno e impedisce il normale utilizzo dell'area di lavoro.

Isolamento esterno:
● Molto più efficace; riduce i ponti termici e migliora la massa termica dell'edificio.
● Generalmente più costoso e particolarmente impegnativo e costoso per pavimenti e tetti.



L’ISOLAMENTO
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L'isolamento esterno è una soluzione eccellente per:

• edifici più vecchi privi di intercapedine d'aria tra pareti interne 
ed esterne;

• facciate deteriorate o in cattive condizioni;
• prevenire le infiltrazioni d'acqua.

Fonte: mbctimberframe.co.uk



RISCALDAMENTO, VENTILAZIONE E CONDIZIONAMENTO (HVAC)
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Funzione HVAC:
• Regola il calore e l'umidità per mantenere le condizioni ambientali interne 

desiderate.
• Garantisce la ventilazione e la circolazione dell'aria, anche in assenza di richiesta 

di riscaldamento o raffreddamento.

Componenti HVAC:
• motori, pompe, tubazioni, condotti, ventilatori, controlli e unità di scambio termico 

che distribuiscono aria o acqua riscaldata o raffreddata in tutto l'edificio;

• generatori di riscaldamento e raffreddamento.

Fonte: www.freepick.com



RETI DI TELERISCALDAMENTO E RAFFREDDAMENTO (DHC)
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I DHC distribuiscono acqua riscaldata e raffreddata a gruppi di edifici o a interi quartieri.

La generazione di calore e raffreddamento può essere centralizzata o decentralizzata.

4a e 5a generazione di DHC hanno la capacità di recuperare il calore di scarto e di 
utilizzare fonti di calore rinnovabili da vari luoghi, tra cui:

• edifici commerciali, centri dati e sistemi di refrigerazione per supermercati;
• impianti di produzione;
• infrastrutture urbane (metropolitane, reti fognarie, canali di scolo);
• fonti geotermiche e solari termiche poco profonde.

4a e 5a generazione di DHC si abbinano molto bene ai sistemi di emissione a pavimento 
radiante.



RETI DI TELERISCALDAMENTO E RAFFREDDAMENTO (DHC)
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FONTI DI RISCALDAMENTO E RAFFREDDAMENTO (SISTEMI COLLETTIVI O 
INDIVIDUALI)
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Produzione di calore:
• Caldaie: la combustione di combustibili genera calore che viene trasferito all'acqua. L'acqua riscaldata 

viene distribuita a emettitori finali come radiatori, pavimenti radianti, ventilconvettori e unità di trattamento 
dell'aria.

• Pompe di calore (alimentate elettricamente): estraggono calore a bassa temperatura da fonti esterne 
(terreno, acqua, aria) e lo trasferiscono all'aria o all'acqua, che viene poi fornita agli emettitori finali.

Il raffreddamento può essere prodotto da:
• Refrigeratori e pompe di calore reversibili (compressione meccanica - potenza agita): trasferiscono il 

calore a bassa temperatura all'esterno (terreno, acqua, aria) in aria o acqua che viene distribuita agli 
emettitori finali.

• Non molto diffusi: ci sono i refrigeratori ad azione termica (ciclo ad assorbimento e ad adsorbimento). 
Sono molto utili per utilizzare il calore di scarto e il calore solare termico.



CALDAIE A BIOMASSA, BIOGAS, BIOMETANO (VEDI ANCHE MODULO DI 
FORMAZIONE SUI RIFIUTI ENERGETICI)

23

Le caldaie commerciali sono disponibili sia per i biocarburanti solidi che per i gas rinnovabili.

Le caldaie a gas progettate per il gas naturale o il GPL (gas di petrolio liquefatto) possono essere facilmente 
modificate per funzionare con biogas o biometano. Tuttavia, è necessario sostituire i tubi e le valvole per 
garantire la compatibilità.

L'uso di biocarburanti, in particolare quelli prodotti localmente, sostiene le economie regionali e favorisce la 
creazione di posti di lavoro.

Esempi di fonti di biocarburanti locali:

- Biocombustibili solidi: Residui della lavorazione del legno (pulizia e taglio), industria della cellulosa e della carta, 
produzione di legname e mobili, scarti di potatura degli alberi da frutto, sottoprodotti agricoli, nonché pellet e bricchette.

- Biogas e biometano: impianti di trattamento delle acque reflue e dei rifiuti industriali urbani e impianti di trattamento degli 
effluenti di allevamento.



POMPE DI CALORE. COME FUNZIONANO?
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• In inverno: Estrae il calore da una fonte esterna a bassa temperatura e 
lo trasferisce all'aria o all'acqua dell'interno. L'aria o l'acqua riscaldata 
viene poi fatta circolare attraverso gli emettitori interni per fornire 
calore.

• In estate (come un frigorifero): Rimuove il calore dall'edificio e lo 
espelle nell'ambiente esterno.

• Utilizza l'elettricità per alimentare il compressore.

• L'efficienza dipende dal tipo di fonte di calore e dalla differenza di 
temperatura tra l'ambiente interno e quello esterno.



POMPE DI CALORE E CALDAIE: VANTAGGI PRINCIPALI
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Elettrificazione della domanda di calore: Le pompe di calore riducono la dipendenza dai combustibili 
fossili, riducendo in modo significativo le emissioni di gas serra (GHG).

Aria più pulita nelle città: Eliminando la combustione, le pompe di calore non producono NOx, SOx, COV e 
particolato.

Maggiore efficienza: Le pompe di calore sono da 2,5 a 5 volte più efficienti delle caldaie:

● Le caldaie consumano circa 1,1 kWh di combustibile per produrre 1 kWh di calore.
● Le pompe di calore consumano solo 0,17-0,4 kWh di elettricità per la stessa potenza.
● Con l'elettricità rinnovabile, le emissioni di gas serra delle pompe di calore sono prossime allo zero.

Ampia disponibilità sul mercato: le pompe di calore sono disponibili in vari tipi, con diverse fonti di calore e 
capacità termiche.

Conformità normativa: Le pompe di calore sono conformi al sistema di etichettatura energetica dell'UE, 
garantendo trasparenza e standard di efficienza.



POMPE DI CALORE ABBINATE A RADIATORI TRADIZIONALI
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• La sostituzione dei radiatori convenzionali con pannelli radianti o con il riscaldamento a pavimento può 
essere costosa e disagevole per gli inquilini.

• Le pompe di calore possono essere integrate con i radiatori tradizionali esistenti, ma il set point della 
temperatura deve essere aumentato di 2-3 gradi per mantenere lo stesso livello di comfort termico negli 
ambienti.

• La combinazione degli effetti di riscaldamento radiante e a convezione consente di abbassare il set point 
di 2-3 gradi rispetto all'utilizzo della sola convezione.

• Pertanto, le pompe di calore e i radiatori tradizionali possono lavorare insieme in modo efficace. Tuttavia, 
il consumo energetico aumenta di circa il 6% per ogni grado di aumento del set point.



EFFICIENZA DELLE POMPE DI CALORE
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Per un dato HP, quanto più breve è il salto di 
temperatura, tanto maggiore è l'efficienza.

Le pompe di calore terra-acqua sono il tipo di 
sistema HP più efficiente.

Anche le pompe di calore acqua-acqua e 
aria-acqua dimostrano una buona efficienza.

L'efficienza delle HP aria-aria è di 2 - 4 COP

Fonte: airwellbaltic.lt



POMPE DI CALORE ACCOPPIATE A TERRA
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Il terreno funge da fonte di calore in inverno 
e da discarica di calore in estate.

Durante l'estate, il terreno viene rifornito di 
calore dai processi di raffreddamento, 
fungendo da serbatoio caldo.

Il free cooling è ottenibile in estate 
attraverso lo scambio diretto di calore tra 
l'anello di acqua di falda e l'anello di acqua 
di raffreddamento.

Pur avendo il più alto costo di investimento 
per kW, è anche il sistema più efficiente.

Fonte: www. www.greenmatch.co.uk



SISTEMI DI CATTURA DELL'ENERGIA PER POMPE DI CALORE GEOTERMICHE
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Pozzi d'acqua a circuito aperto (è 
richiesto un alto livello freatico)

Circuito chiuso in pozzi verticali (fino a 
150 m di profondità)

Anello chiuso in griglia orizzontaleTubi integrati nei pilastri degli scantinati

Lavori di perforazione per un foro 
verticale

Tutte le immagini per gentile concessione di GEOTER. https://geoter.es/



POMPE DI CALORE ACQUA-ACQUA
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Richiedono una fonte d'acqua come un lago, un 
fiume, che funga da fonte di calore o da discarica.

Processo di scambio termico altamente efficiente.

Le migliori applicazioni:

• Climi caldi

• Recupero del calore residuo (processi 
industriali, centri dati, fognature)

Altamente consigliato per le reti di teleriscaldamento 
e raffreddamento a bassa temperatura.

Fonte: www.thermalearth.co.uk



POMPE DI CALORE ARIA-ACQUA
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L'aria è la fonte di calore e la discarica.

Non richiede il collegamento all'acqua o al 
terreno. Facile da installare quasi ovunque.

Il sistema più comune nei sistemi HVAC 
nuovi o ristrutturati.

Disponibili in modelli progettati per 
l'installazione a terra, su terrazze, tetti piani 
o montati a parete (facciate, anche se meno 
gradevoli dal punto di vista estetico).

Necessita di libera circolazione dell'aria

Fonte: derekharrington.ie



POMPE DI CALORE ARIA-ARIA
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L'aria è la fonte di calore e la raffreddamento

L'installazione più semplice in assoluto.

Consigliato per piccoli carichi di 
calore/raffreddamento, climi caldi.

Modelli adattati per essere collocati a terra / 
terrazze, su tetti piani o appesi a una parete 
(facciate - meno esteticamente gradevoli)

La tecnologia HP più conveniente

Necessita di libera circolazione dell'aria

Fonte: communicty.bettercentury.org



ALTRI DISPOSITIVI DI RISPARMIO ENERGETICO
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Recupero del calore: L'energia prodotta dall'aria viziata 
nei sistemi di ventilazione può essere recuperata e 
utilizzata per preriscaldare o preraffreddare l'aria fresca 
prelevata dall'esterno prima di essere espulsa.

Ventilazione controllata a richiesta: La ventilazione è 
regolata in base a fattori quali la concentrazione di CO₂ per 
garantire che la qualità dell'aria soddisfi gli standard minimi 
previsti dalle normative locali o nazionali. Una ventilazione 
eccessiva non apporta alcun beneficio aggiuntivo e 
aumenta l'energia necessaria per riscaldare o raffreddare 
l'aria esterna fresca.

Fonte: Corso di formazione per Energy Manager certificato.
Associazione degli ingegneri energetici



ALTRI DISPOSITIVI/PRATICHE DI RISPARMIO ENERGETICO
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• Unità a velocità variabile (VSD): Regolano il flusso dell'aria e dell'acqua nei sistemi HVAC per ridurre al 
minimo il consumo di elettricità, spesso vicino al minimo teorico.

• Raffreddamento gratuito: Utilizza l'aria esterna naturalmente fresca durante le notti di primavera, 
autunno ed estate per ridurre o eliminare il funzionamento del refrigeratore, risparmiando energia.

• Riabilitazione: Ottimizzare i set point, le prestazioni delle apparecchiature e gli orari per allinearli alle 
esigenze dell'edificio, spesso scoprendo importanti risparmi energetici grazie a un migliore 
funzionamento.

 



CASI STUDIO



STUDIO DI CASO 1. GIJÓN, ASTURIE (SPAGNA). 
RISTRUTTURAZIONE PARZIALE DI UN EDIFICIO STORICO PROTETTO
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Fonte: Piano di climatizzazione dei comuni con più di 45.000 abitanti. Fondazione Renovables

Situazione iniziale
• Costruito nel 1914 (eclettico-modernista). 

Abbandonato da 20 anni. Etichetta energetica F
• Fabbisogno di riscaldamento 119,9 kWh/mq-anno. 

Consumo energetico 222,2 kWh/mq-anno
• Emissioni di CO2 197 t/anno
Risultati
• Domanda di riscaldamento ridotta dell'82%. 

Riduzione del consumo energetico totale dell'87%.
• Etichetta energetica A.
Come hanno fatto
• Isolamento interno di pareti e tetti (rispettando le 

facciate). Riduzione al minimo dei ponti termici.
• Sostituzione delle finestre (in legno e vetro HQ) 

mantenendo l'estetica
• Nuova caldaia per il riscaldamento e pavimento 

radiante. Pompa di calore per l'acqua calda 
sanitaria



CASO STUDIO 2. IURRETA, PAESI BASCHI (SPAGNA). RETE DH&C A 
BASSISSIMA TEMPERATURA
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Fonte: Piano di climatizzazione dei comuni con più di 45.000 abitanti. Fondazione Renovables

Situazione iniziale
• Quartieri della polizia regionale basca: 14 edifici
• Teleriscaldamento: 2 caldaie a gasolio (650 kW), 

distribuzione a 80/60ºC. Alcuni edifici erano collegati al 
sistema di riscaldamento urbano

• Raffreddamento: refrigeratori / fancoils

Risultati
• Riduzione delle emissioni di gas serra 35% 
• Aumento dell'uso di energia rinnovabile del 

350%.
Come hanno fatto
• DH convertito in rete ULT DHC: 40-45ºC. Gli 

edifici che richiedono una temperatura più elevata 
sono alimentati con acqua ad alta pressione per 
raggiungere i 50-55ºC.

• DHC esteso per collegare edifici isolati alesati.
• Sistemi termici a bassa temperatura integrati negli 

edifici: utilizzo dell'energia solare termica e del 
calore residuo per il riscaldamento delle piscine.

• Adattamento delle strategie di controllo per 
garantire il massimo utilizzo della capacità del 
BILST e della pompa di calore.
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