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MASSIMIZZARE 
LA PRODUZIONE
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SOLARE
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PERCHE’ LAVARE I PANNELLI FV?
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Polvere, sporco e residui si depositano sui pannelli 

riducendone la performance energetica.

La pulizia dei pannelli permette di massimizzare la 

produzione di energia.



QUANTO INCIDE la pulizia dei pannelli 

fv SULLA LORO RESA?
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Come dimostrato dal caso di studio effettuato sull’installazione da 1,6

MW di proprietà di Google (vedere pagina successiva) un pannello

solare sporco può perdere fino al 50% della propria resa energetica.

Oppure si può dire che la pulizia del pannello ne può aumentare la

performance energetica fino al 50%. Certamente questo è un caso

limite, ma si può affermare che i pannelli sporchi MEDIAMENTE

perdono il 20% della propria resa. Le variabili principali che incidono

sulla perdita di performance causata dallo sporco sono:

FATTORE AMBIENTALE: i pannelli installati in zone agricole (tetti di

stalle per esempio) sono certamente più soggetti a sporcarsi rispetto a

quelli installati in zone residenziali o industriali

INCLINAZIONE DEI PANNELLI: i pannelli installati a terra con una

inclinazione superiore ai 45° si sporcano molto meno rispetto ai

pannelli installati sopra i tetti dei capannoni con inclinazioni di 10°-15°



• Estate 2007: Messa in servizio dell’impianto 
fotovoltaico da 1.6MW di Google, il più grande in 
America a quel tempo.

• Autunno 2008: pulendo l’impianto, l’energia 
prodotta è stata RADDOPPIATA riportando l’impianto 
ad una performance ottimale.

© by Google

IL CASO DI “GOOGLE“
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La produzione è raddoppiata dopo che il 
blocchi  B45 e B47 sono stati puliti per la 

prima volta dopo 15 mesi.

La produzione è aumentata del 
36% dopo che I pannelli sono stati 
nuovamente puliti dopo 8 mesi.

© by Googlewww.ungerglobal.com

IL CASO DI “GOOGLE“



Esempio1: Impianto 20 Kw
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17.490 € - 20% = € 3.498 
DI PERDITA !!!!!!!!!!!!!



Esempio2: Impianto 100 Kw
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84.600 € - 20% =             
€ 16.920 DI PERDITA !!!!



Esempio3: Impianto 1000 Kw (1MW)
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846.000 € - 20% =            
€ 169.200 DI PERDITA !!!



COME SI LAVANO I PANNELLI FV?
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I produttori di pannelli fotovoltaici hanno delle specifiche molto rigide

in merito alla pulizia dei moduli. Ecco alcuni delle caratteristiche

tassative:

1. UTILIZZO DI ACQUA DEMINERALIZZATA: l’acqua comune

proveniente dall’acquedotto o dai pozzi contiene sali e minerali che

asciugando lasciano un residuo che è peggio della polvere che si

può depositare sui pannelli

2. UTILIZZO DI ASTE TELESCOPICHE per evitare di calpestare i

pannelli

3. UTILIZZO DI SPAZZOLE MORBIDE MANUALI per evitare di rigare i

pannelli o danneggiarli con delle vibrazioni

4. LAVAGGIO DURANTE I MESI E LE ORE MENO CALDE per evitare lo

shock termico ai pannelli fv
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LE SPECIFICHE DI SCHNEIDER ELECTRIC
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LE SPECIFICHE DI SCHNEIDER ELECTRIC



QUANTI PANNELLI FV CI SONO IN 

ITALIA?
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17.609 MW   =    17.609.000 KW   = 140.872.000 mq 

da lavare!!!
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DOVE SONO GLI IMPIANTI ?

http://atlasole.gse.it/atlasole/

http://atlasole.gse.it/atlasole/
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http://atlasole.gse.it/atlasole/

DOVE SONO GLI IMPIANTI ?

http://atlasole.gse.it/atlasole/


COME FARE I PREZZI PER IL 

LAVAGGIO DEI PANNELLI FV?
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Il servizio di pulizia dei pannelli fotovoltaici è relativamente nuovo e

pertanto non ci sono delle tariffe suggerite da associazioni di

settore. Considerando la grande varietà di impianti e le variabili

che possono intervenire si consiglia però di NON FARE un prezzo

unico a metro quadro o a kilowatt. Così facendo si rischierebbe di

essere eccessivamente cari su alcuni impianti, e di perdere soldi in

altri. Piuttosto si consiglia di fare un sopralluogo e di tenere conto

delle seguenti variabili:

1.  GRANDEZZA DELL’IMPIANTO

Più l’impianto è grande meglio si ottimizzano i costi fissi

2. DISPONIBILITA’ DI ACQUA POTABILE

A parte il costo dell’acqua che è quasi trascurabile, ci sono costi importanti legati 

alla movimentazione delle cisterne nel caso in cui l’acqua non fosse disponibile

3. ACCESSIBILITA’ DELL’IMPIANTO

In particolare valutare se occorre un CESTELLO o se serve ancorarsi alla linea vita
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4.  DISTANZA DALLA PROPRIA SEDE

Ne conseguono i costi di trasferta

5.  GRADO DI DIFFICOLTA’ DELL’IMPIANTO

A) Impianto a terra o su tetto a terrazza.

Si tratta di pannelli bassi che si puliscono con aste molto corte in tutta sicurezza e 

agevolezza. In questi casi la produttività media varia dai 150 ai 200 mq/ora

B) Impianto su falda di tetto pulibile dal colmo

L’operatore cammina su una passatoia pulendo tutta la prima fila, poi la seconda e 

via dicendo fino all’ultima dove utilizzerà un’asta più lunga.

In questi casi la produttività media varia dai 100 ai 120 mq/ora

C) Impianto su falda pulibile dalla grondaia

L’operatore pulisce dal cestello in senso verticale. Ci sono molti tempi morti dovuti 

dalla continua estensione / chiusura dell’asta e dallo spostamento del cestello.

In questi casi la produttività media varia dai 70 ai 100 mq/ora

COME FARE I PREZZI PER IL 

LAVAGGIO DEI PANNELLI FV?
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In base alla combinazione di queste 5 variabili i prezzi possono variare da un 

minimo di 0,40 EURO al MQ  pari ad € 3,20 al KW (per esempio per un impianto 

da 500 KW, a terra, con disponibilità di acqua), ad un massimo di 1 EURO al MQ 

pari a 8 € al KW (per esempio per un impianto da 100 KW, su falda di tetto pulibile 

dall’alto, con disponibilità di acqua). 

In ogni caso è sempre utile sapere quanto il cliente si aspetta di guadagnare dal 

proprio impianto e calcolare grossolanamente quanto il nostro servizio di pulizia 

può rendergli in termini monetari. Il costo del servizio di pulizia deve essere 

inferiore alla presunta perdita di resa che il cliente accuserebbe non lavando i 

pannelli. Qui si seguito alcuni esempi. 

COME FARE I PREZZI PER IL 

LAVAGGIO DEI PANNELLI FV?
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TIPOLOGIE DI IMPIANTI
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TIPOLOGIE DI IMPIANTI
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TIPOLOGIE DI IMPIANTI
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TIPOLOGIE DI IMPIANTI



PULIZIA FACCIATE
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PERCHE’ UTILIZZARE UN SISTEMA HIFLO PER 

LA  PULIZIA DELLE FACCIATE IN VETRO?

SICUREZZA: fino a 20 metri di altezza con i piedi a terra

RISPARMIO: si evita il noleggio della piattaforma

DOPPIA RESA: una sola passata anziché due con vello e tergi

ECOLOGIA: lavaggio senza l’utilizzo di detergenti



SISTEMI HIFLO vs SISTEMI 

TRADIZIONALI

Facciamo l’esempio di una facciata di un hotel di 

4 piani, alta circa 15 mt e larga 20 mt, per un totale 

di 300 mq

Con i sistemi tradizionali avremmo dovuto 

calcolare

300 € per il noleggio del cestello + 8 ore di lavoro x 

2 operatori a 15 € all’ora per un totale di 540 €

Con il sistema HiFlo un solo operatore lava una 

facciata di 300 mq in massimo 4 ORE. Anche 

contando un costo orario di 90 € all’ora, il 

preventivo sarà di gran lunga più basso, vale a dire 

360 € !!!



TIPOLOGIE DI VETRI

1. VETRI CON RESIDUI DI CALCARE O OSSIDATI

Un vetro esposto alle intemperie, non protetto dalle colature di silicio dei pannelli

prefabbricati o macchiato dall’ossido di infissi mal verniciati, soprattutto se non

lavato per anni è un vetro molto difficile da recuperare. In questi casi né l’acqua

pura né il vello e stecca abbinati ai classici saponi per vetri possono risolvere. In

questi casi va utilizzato il RubOut (crema a basi di silicati) con movimento

circolare e spugna antigraffio. La resa oraria è di circa 4 mq / ora

2. VETRI IDROFOBI

Il vetro idrofobo repelle l’acqua perché ha sopra dei residui inorganici come ad

esempio la paraffina o residui di sapone a base siliconica. In questi casi servono

due operazioni: 2 lavaggi con acqua pura, oppure un lavaggio con acqua pura e

un’asciugatura con tergivetro, oppure un lavaggio con acqua pura ed una

rifinitura con panni in microfibra su vetro asciutto. In ogni caso la resa è di circa

40 mq / ora

3. VETRI IDROFILI

Il vetro idrofilo accoglie l’acqua pura. E’ sufficiente un solo lavaggio senza alcun

bisogno di asciugatura o rifinitura. La resa in questo caso è di circa 80 mq /ora



FREQUENZE DI LAVAGGIO

Per incentivare i clienti a lavare i vetri si possono usare le seguenti formule

commerciali:

1. SU VETRI ROVINATI DAL CALCARE O DALL’OSSIDO.

Se il cliente accetta il preventivo di ripristino del vetro (costo del cestello + costo del

RubOut necessario alla rimozione del calcare + alto costo operatore dato dalla resa

oraria bassa), offrire un intervento di manutenzione GRATUITO con l’acqua pura. A

questo punto far capire al cliente che un intervento sporadico con il RubOut gli

costa di più che una manutenzione 2 volte all’anno dei vetri con l’acqua pura

2. SU VETRI IDROFOBI O COMUNQUE NON LAVATI DA MOLTO TEMPO, offrire uno

sconto proporzionale alla frequenza di lavaggio. Nel caso dell’esempio precedente:

Frequenza dell'intervento Prezzo base Sconto
Costo ad 

intervento
Costo 

annuale

intervento sporadico non programmato € 540 0% € 540 € 540

1 intervento programmato all'anno € 540 10% € 486 € 486

2 interventi programmati all'anno € 540 30% € 378 € 756

3 interventi programmati all'anno € 540 50% € 270 € 810



Il sistema HiFlo della Unger è composto da un DEMINERALIZZATORE (a

resina o ad osmosi) che produce dell’ACQUA PURA (< 20 PPM) la quale

viene canalizzata in una spazzola completa di augelli attraverso delle ASTE

IDRICHE (in carbonio, fibra di vetro o alluminio) e sfregata sul pannello o sul

vetro dall’azione manuale dell’operatore.

Come funziona il sistema Unger HiFlo?
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Come funziona l’acqua pura ?
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1. L’acqua del rubinetto contiene una certa quantità di Sali e minerali disciolti 

(mediamente in Italia 250 parti per milione – PPM)

2. Tramite delle resine a letto misto o una membrana osmotica vengono eliminati 

TUTTI i Sali e i minerali dall’acqua, creando un’acqua a 0 PPM – ZERO PPM

3. L’acqua pura oltre a non lasciare alcun residuo sul vetro, per una proprietà 

chimica tende a inglobare PPM (sporco) per tornare alla sua forma originale



Come si configura un sistema HiFlo?
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1. SCELTA DEL DEMINERALIZZATORE

R
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PER CHI ha meno di 5.000 mq di 

vetri – pannelli da lavare all’anno

COSTO DI ACQUISTO basso (€ 849 

per modello DIUH3)

COSTO DI UTILIZZO superiore: 

cambio resina ogni 1.500 mq 

(€135)

DEIONIZZATORI A RESINE OSMOTIZZATORI A MEMBRANA

PER CHI ha più di 5.000 mq di       

vetri – pannelli da lavare all’anno

COSTO DI ACQUISTO alto (€ 2.999 

per modello RO40C)

COSTO DI UTILIZZO inferiore: 

membrana ogni 3-4 anni



Come si configura un sistema HiFlo?
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2. SCELTA DEL TIPO DI ASTA 



Come si configura un sistema HiFlo?
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3. SCELTA DEL MATERIALE DELL’ASTA

ALTEZZA 

MASSIMA
MATERIALE CONSIGLIATO

CODIFICA 

COLORE

RIGIDITA' 

(LDR)

RESISTENZA 

(Gpa)

PESO                      

kg/mt

6 metri

ALLUMINIO 19,3 60 0,33

FIBRA DI VETRO 15,2 45 0,28

10 metri IBRIDO (fibra di vetro+carb) 18,6 65 0,26

13 metri CARBONIO 28,3 100 0,24

17 metri CARBONIO HIMOD 49,6 180 0,23

20 metri CARBONIO ULTRA HIMOD 74,4 230 0,23



Come si configura un sistema HiFlo?
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4. SCELTA DEGLI ACCESSORI

a. Collo d’oca

- da 20 cm per la maggior parte dei lavori (NLG20)

- da 30 cm se l’infisso è molto sporgente (NLG30)

- entrambi per unirli e formare un arco

b. Spazzola

- da 27 cm per lavaggio vetri

- da 40 cm per lavaggio fotovoltaico

c. Tubo alimentazione spazzola idrica

- da 11 metri, per aste <= 6 mt (NL11G)

- da 20 mt, per aste <= 10 mt (NL20G)

- da 25 mt, per aste <= 20 mt (NL25G)



Come si configura un sistema HiFlo?
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4. SCELTA DEGLI ACCESSORI

d. Regolatore di flusso

Per aprire e chiudere il flusso d’acqua

direttamente dall’asta (TMOOV)

e. Adattatore per attrezzi tradizionali (HFNLC)

Per attaccare all’asta un deragnatore,

un raschietto, un tergivetro, un visaversa

f. Pad in microfibra (PHW20) per rifinire i vetri 

esterni o pulire regolarmente i vetri interni, 

completi di supporto (PHH20) ed adattatore 

(FTTHR)



Come si configura un sistema HiFlo?
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4. SCELTA DEGLI ACCESSORI

d. Pompa dosatrice di sapone (HCD25) completa di un raccordo 

ad Y (FTYAD), di una seconda spazzola (FTSOY), e di un 

secondo tubo (CTH25) dedicati all’insaponatura

Ideale per lavare vetri molti sporchi, tende, pareti

in pvc o alluminio

SCHEMA DI MONTAGGIO DELLA POMPA DOSATRICE

Rubi-
netto

Dosa
tore 
sapo

ne

Demi
neral
izzat
ore

FTYAD



UN PO’ DI NUMERI….

DOMANDA RISPOSTA

CONSUMO MEDIO DI ACQUA PER LA PULIZIA DI VETRATE E PANNELLI 

FOTOVOLTAICI

200 LT / H o

2,0 LT / MQ

PRODUTTIVITA’ MEDIA SU PULIZIA VETRI IDROFOBI 60 MQ / H

PRODUTTIVITA’ MEDIA SU PULIZIA VETRI IDROFILI 100 MQ / H

PRODUTTIVITA’ MEDIA SU IMPIANTI FOTOLTAICI A TERRA 150 MQ / H

PRODUTTIVITA’ MEDIA SU IMPIANTI FOTOLTAICI SU TETTO ACCESSIBILE 

DAL COLMO

120 MQ / H

PRODUTTIVITA’ MEDIA SU IMPIANTI FOTOLTAICI SU TETTO ACCESSIBILE 

DALLA GRONDA

80 MQ / H

COSTO MEDIO D’ESERCIZIO PER LA PULIZIA DI VETRATE E PANNELLI 

FOTOVOLTAICI

€ 0,25 / MQ

COME CALCOLARE LA SUPERFICIE DI UN IMPIANTO FOTOVOLTAICO 1 MW = 1.000 KW

1 KW = 8 MQ
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UN PO’ DI NUMERI….

DOMANDA RISPOSTA

PRESSIONE MINIMA SUGLI AUGELLI PER POTER LAVARE VETRI O PANNELLI 1 – 1,5 BAR

PERDITA DI PRESSIONE ALLUNGANDO UN TUBO DA ¾ PER 100 METRI 1 BAR

PERDITA DI PRESSIONE ALZANDO UN TUBO DA ¾ PER 10 METRI 1 BAR

PORTATA MEDIA DEMINERALIZZATORI DIUH3 = alla portata del 

tubo in ingress0

PORTATA MEDIA DEMINERALIZZATORE RO40G 400 LT / ORA
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