POMPE DI
CALORE E
SISTEMI IBRIDI




Le riduzioni globali del-le-emissi(-)n-i (COZ) negli éce-nar’i dell’ IEA pér
raggiungere gli obiettivi degli accordi di Parigi

>

L’ efficienza energetica € la voce principale di riduzione delle emissioni di
CO2 negli scenari della IEA pensati per raggiungere gli obiettivi
dell’Accordo di Parigi.

la voce principale di riduzione delle emissioni di COZ2 negli scenari della
IEA pensati per Le soluzioni per I'efficienza energetica risultano le piu
convenienti per conseguire gli obiettivi di decarbonizzazione

Secondo la IEA in media gli investimenti generano tre volte il capitale nel
corso della vita utile.

Gli investimenti richiesti dovrebbero passare pero dai 236 G$ del 2017 a
circa 1.300 G$ nel 2040




Le riduzioni globali delle emissioni (CO2) negli scenari dell’ IEA per
raggiungere gli obiettivi degli accordi di Parigi

Global carbon dioxide (CO,) emissions reductions in the WEO 2017 New Policies and
Sustainable Development Scenarios
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Apparecchi elettrici 6%

Cucina 4%

llluminazione 1%
Acqua calda 12%

Riscaldamento 77%




a. il sistema edificio-impianto

in inverno e in estate
immettiamo grandi quantita di
energia, sottoforma di risorse
primarie: gas metano, gasolio,
elettricita, pellets, legna, ecc.

Una parte considerevole di
questa energia viene dispersa a
causa:

»delle scarse prestazioni
energetiche dell'involucro edilizio
»dello scarso rendimento degli
impianti.




a. il sistema edificio-impianto

OBIETTIVI PRINCIPALI:

A > Ridurre le perdite
— causate dall'involucro
T - > Aumentare il
o) G rendimento degli
impianti
» Utilizzo delle fonti
rinnovabili




» Impianti di riscaldamento




Il rendimento negli impianti termici

Ng= Mo Nd Ne

IS

rendimento di produzione del generatore di calore

rendimento rete di distribuzione
rendimento di emissione

rendimento di regolazione




80° C ‘\ c)
CONDUTTORE

TERMICO @
)° ( (10° C)




Classificazione delle Pompe di calore rispetto alla fonte energetica utilizzata

Ognuna di queste tipologie sfrutta la fonte energetica gia presente nell’aria, nellacqua o nella terra,
trasferendo I'energia termica da un elemento all’altro.

Ad esempio:

aria-acqua,
aria-aria,
acqua-acqua,
acqua-aria,
terra-acqua.

COo000

Classificazione in base alla tipologia di funzionamento
Ad esempio:

Q elettriche

Q ad assorbimento

O endotermiche




Le pompe di calore (PdC) sono dispositivi che trasferiscono calore da una sorgente a
temperatura piu bassa ad una a temperatura piu alta.

Questo processo € inverso rispetto a quello che avviene spontaneamente ed & possibile
solo se si fornisce energia alla macchina,

ma il vantaggio & che la PdC restituisce [ Pompa bi cAtore
piu energia di quanta ne utilizzi per il suo
funzionamento.

La sorgente di calore puod essere: —

1 aria di energia elettrica

DI
CALORE

2. acqua

3. suolo.

Il calore ottenuto si pud utilizzare:
1. riscaldare,

2. raffreddare St

di calore “gratuito”

3. produrre acqua calda. ke




cattura un flusso di calore a
bassa temperatura - elorende
disponibile ad un livello termico piu elevato
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cattura un flusso di calore a
bassa temperatura - elorende
disponibile ad un livello termico piu elevato

Energia eleftrica

Compressore -
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= = condensators 2= 1
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+ Limpiego ideale & in abbinamento con sistemi di emissione radianti (a bassa temperatura) e con impianti dotati
di sonde geotermiche che scambiano calore col terreno o fonti termiche a temperatura mediamente stabile.



Un impianto geotermico € composto da
tre circuiti che interagiscono in maniera
simbiotica:

» Sistema di captazione del calore
(sonde geotermiche)

» La pompa di calore

 Sistema di accumulo e distribuzione
del calore




Pompa di Calore (PdC)
GEOTERMICA

concetto

POMPA
DI

CALORE
1 K\Wh di energia elettrica C.OP. 4

SORGENTE di CALORE
p.e. acqua o terreno




Impianti con sonde
geotermiche verticali

Il terreno viene trivellato per effettuare un
foro verticale di 10-15 cm di

diametro e di una lunghezza
generalmente compresa tra 70 e 130
metri, dove la temperatura & di 12-17C°,
ricavando un “serbatoio” di calore nel
quale la temperatura del terreno resta
sempre costante per tutto 'anno ed al
quale si attinge per prelevare calore in
inverno e cedere calore in estate.

I circuito di scambio di calore fra edificio
e sottosuolo avviene per mezzo di uno
scambiatore, la sonda

geotermica immersa nel terreno.




GEOTERMICO (terra/acqua)
VANTAGGI

*Stabilita idraulica e durata nel
tempo dell'impianto
*Certezza ammortamenti
*Impatto ambientale
praticamente inesistente
*Nessun impatto visivo
*Possibilita di raffrescamento
naturale

*In terreni rocciosi o umidi
buone prestazioni

slter autorizzativo meno
difficoltoso e di piu facile
ottenimento




GEOTERMICO (terra/acqua)

SVANTAGGI

*Costi posa campo sonde
(incidenza anche del 45% sul
totale dell'impianto)
*Progettazione piu precisa (e
quindi costosa)
*Manodopera specializzata non
sempre reperibile sul proprio
territorio

«Difficolta d’installazione in
presenza d'impianti esistenti




Impianti con sonde
geotermiche orizzontali

In questo caso si sfrutta il calore del
terreno dovuto all'irraggiamento solare
accumulato negli strati piu superficiali
del terreno e quindi risente
dell'influenza stagionale dell'apporto
solare.

Questo impianto ha bisogno di un'area
pil ampia per la posa in opera delle
sonde rispetto agli impianti a sonde
verticali, corrispondente a 2-3 volte la
superficie da riscaldare/raffrescare.




Impianti che sfruttano I'acqua
come sorgente termica

Se in quantita sufficiente, 'acqua assicura
la migliore efficienza complessiva grazie
alla elevata capacita termica, con COP alti
e bassi costi di esercizi
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GEOTERMICO (acqua/acqua)

VANTAGGI

*COP alti (= a 5)

*Minor investimento iniziale
rispetto alle sonde verticali
*Buona certezza degli
ammortamenti economici
sImpatto ambientale quasi nullo
*Possibilita di raffrescamento
naturale

*Nessun impatto visivo
*Manodopera per pozzi
facilmente reperibile sul territorio




GEOTERMICO (acqua/acqua)

SVANTAGGI

| *Tempi per autorizzazioni

lunghi (diversi mesi)

| *Monitoraggio costante

dell'impianto e maggiore
manutenzione rispetto alle
sonde geotermiche

*In caso di falde profonde (> 35
m) pud essere anti-economico
*Maggior consumo elettrico
rispetto alle sonde

*Non utilizzabile con falde dalle
scadenti chimiche/fisiche




Q Utilizzare un refrigeratore/pompa di calore azionato da motore endotermico

O Utilizzare un sistema ad assorbimento
O Autoprodursi energia elettrica per alimentare un refrigeratore elettrico

* L’energia meccanica _ (
L’energia termica




Le pompe di calore ad assorbimento sono
delle unita con la medesima funzione delle
pompe di calore tradizionali: riscaldare (o
raffreddare) un fluido secondario,
normalmente acqua.

La differenza maggiore tra le pompe di calore
ad assorbimento e le pompe di calore
tradizionali (o elettriche) a gas & 'assenza
della fase di compressione. In questa
tipologia di macchine la fase di compressione
e totalmente sostituita con due fasi distinte: la
generazione e |I'assorbimento.

ROBUR K18 - Ciclo di
funzionamento - YouTube
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VANTAGGI
% Fonte sempre disponibile
% Tecnologia sperimentata
ed affidabile (perle
monoblocco)
% + economiche e di +
facile installazione
% Con temperature esterne
non troppo alte (78-28°C)
molto efficienti x acs

SVANTAGGI
¢+ Con temperature esterne
basse (<0°C) poco efficienti
per riscaldamento e acs
+ Con temperature esterne
alte (25-35°C) poco efficienti
per raffrescamento
“*Spazio occupato maggiore
(per le monoblocco)
+» Rumorosita ed espulsione
aria
¢ Impatto visivo







UNITA’ ESTERNA
- UNITA’ INTERNA
UNITA’ INTERNA senza accumulo
con accumulo acs




Fonte di calore | Utenza calore |

cqua temp. + 45 °C

Aria temp. + 7°C Compressore Scroll -f"' =

@

Gl IR
) Vap. 6°C Vap. 70°C

EREEP” | Press.7,8 bar Press.34. bar
Evaporatore D — — _

‘::

' Li% gc\/ap i Condensatore
Press.7,8 bar Press.34 bar -

Valvola di espansione

Aria temp. 0°C Acqua temp. + 40 °C
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PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO

Il ciclo frigorifero
sorgente di calore utenza termica

Aria est Mandata risc.
35°C
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Vapore umido Liquido
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-3°C + 36°C
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Aria Ritorno risc.
+3°C 30°C

R410A




PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO

Diagramma di stato pressione - entalpia

punto critico
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PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO

Il ciclo frigorifero sul diagramma P - H
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PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO

Compressore - tecnologia inverter Serol Twin-Rotary

Il compressore & |'elemento che costituisce il cuore del
circuito frigorifero. Esso € incaricato far circolare il fluido
refrigerante all'interno del circuito, quindi di aspirarlo allo
stato gassoso dall'evaporatore e comprimerlo,

aumentandone la pressione, verso il condensatore.

FRUSFESD!  IDECIRVERTER Per tecnologia INVERTER intendiamo il sistema

BT -,/.l,,,/““\ di software, hardware di controllo e di potenza in
\./ \!\ LN

grado di modificare I'alimentazione elettrica di un

Temperatura

ON/OFE motore per poterne modulare la velocita.

Ne possono beneficiare compressori, pompe e

ventilatori.




POMPE DI CALORE INVERTER

L’Inverter lbrido DC
PAM PWM

control,  control

| Partenza & pieno carico l = :
® 1
o 1
PAM control ué \ I Temperatura del locale
] <
Elevata I i
Potenza
: . Tempo
| A car|co+par2|ale | Elevata Elevata
Efficienza

| PWM control ‘ Potenza
v

e =

* L'Inverter Ibrido DC ha il controllo PWM & PAM per il compressore

« |l controllo PWM offre Elevata Efficienza attraverso la variazione di frequenza
« |l controllo PAM offre Elevata Potenza attraverso la variazione di tensione e una

coppia di spunto del compressore elevata




PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO
Compressore ROTARY e TWIN-ROTARY




PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO
Compressore SCROLL




PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO
Compressore SCROLL




PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO
COMPRESSORE VOLUMETRICO ALTERNATIVO

Semiermetico Aperto




PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO

Compressore a VITE




PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO
Compressore CENTRIFUGO




COMPRESSORI
Tipologie e campi di impiego

Tipologia di Compressore

*Potenza Frigorifera [kW]

Pistoni 0,5+ 1000
Palette- Rotativo 0,5+10
Scroll 2,5+100
Vite 50 + 1000
Centrifughi > 500

* Valori puramente indicativi




PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO

Valvola di espansione

L'organo di laminazione puo essere un semplice tubo
capillare di diametro ridotto, una valvola termostatica oppure
elettronica. Attraversandolo, il refrigerante liquido torna a

bassa pressione e bassa temperatura pronto per evaporare.

Si tratta di un organo di strozzamento che degrada 'energia

di pressione in attrito e regola il flusso di refrigerante.

7
[rom— < w termostatica
o g /
—— S| /
e £ /
— s s — A =
— S 4 I N
— £ i elettronica
5 o
S |5
o t
i
0 i
-20 -0 o +%0
I o
[l Sensore di temperatura  [E] Regolatore Temperatura della sorgente (°C)

A Trasduttore di pressione [l Valv. di espansione X Punto di progetto




PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO

Evaporatore / Condensatore - Valvola 4 vie

Evaporatore e condensatore sono scambiatori di

calore, di diverso tipo. Nell'evaporatore il refrigerante

cattura calore dalla sorgente rinnovabile (acqua o

aria) per passare allo stato di vapore, nel

condensatore il refrigerante cede calore all’'utenza

(acqua o aria) ritornando allo stato liquido.

SRR A Y L s L L

La valvola 4 vie ¢ il dispositivo che nelle
pompe di calore reversibili inverte il circuito
frigorifero, scambiando evaporatore e
condensatore, per passare dal riscaldamento

al raffrescamento (sbrinamento).




Circuito di
riscaldamento

. Compressore Scroll
Fonte di calore

Valvola di espansione




PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO

Riscaldamento

utenza termica

sorgente  Compressore
di calore

Linea di mandata

Condensatore

(LUL]

Linea del liquido
Valv. espansione Indicatore

biflow di liquido

y L r r r By
r r r r J r 7 J J]




Compressore Scroll

Valvola di espansione



PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO

Raffrescamento / sbrinamento .
utenza termica

sorgente  Compressore
di calore

Linea di aspirazione

Evaporatore

Condensatore

(liquido)

Valv. espansione Indicatore
biflow di liquido

y 2 2 rr rri




GAS REFRIGERANTI.... QUESTI SCONOSCIUTI!




REFRIGERANTI PIU COMUNI

NATURALI E ARTIFICIALI

Naturali

Artificiali

A 4

» Ammoniaca
» Anidride Carbonica
» |ldrocarburi

» CFC = CloroFluoroCarburi
» HCFC = IdroCloroFluoroCarburi
» HFC = IdroFluoroCarburi




REFRIGERANTI — PURI E MISCELE

Puri — > Fluido monocomponente

Miscele

A

Miscele pluricomponente

» Zeotropiche = Differenza di temperatura (glide)
durante un cambiamento di fase isobaro.

» Azeotropiche = Temperatura costante durante
un cambiamento di fase isobaro.

» Quasi azeotropiche = glide ridotto.




REFRIGERANTI - PURI E MISCELE
Perché miscelare piu gas

»Per modificare/calibrare le caratteristiche di un refrigerante puro.
»Per variarne la densita del vapore in aspirazione al compressore.
»Ridurre la temperatura di mandata del compressore.

»Ottenere un voluto grado di miscibilita con I'olio lubrificante.

»Rendere un refrigerante non inflammabile.




REFRIGERANTI - CLASSIFICAZIONE ASHRAE

(STANDARD 34)
Numero di atomi di carbonio -1 Numero di atomi di
(omesso se uguale a 0) idrogeno +1

‘ R = refrigerante ‘

CH,FCF, ) - "ly 53

Tetrafluoroesano R134a

<

Q

Il numero di atomi di cloro ’ Numero atomi di fluoro |
viene trovato per differenza.

n° doppi legami insaturi.

| Simmetria della molecola ‘




REFRIGERANTI - CLASSIFICAZIONE ASHRAE
(STANDARD 34)

R 50 = Metano

R 170 = Etano

R 290 = Propano

R 4... = Miscele Zeotropiche

R 5... = Miscele Azeotropiche




REFRIGERANTI - CLASSIFICAZIONE ASHRAE
(Standard 34)

» Classe A: bassa tossicita
> Classe B: alta tossicita

A\

Gruppo 1: non infammabili
Gruppo 2: debolmente infiammabili
Gruppo 3: altamente infammabili

Y VY

A3
R600a (Isobutano)
R290 (Propano)

B3
R1140 (Cloruro di vinile)

A2
HFC 32, HFC 143a B2
HFC 152a, HFC 1234yf R 717 (Ammoniaca)
(A2L)
A1
CFC 11, CFC 12, B1
HCFC 22, HFC 134, HCFC 123

HFC 410 a




REFRIGERANTI — IMPATTO AMBIENTALE

> Atmospheric Lifetime = Tempo di permanenza in atmosfera. Indica la persistenza media
del refrigerante, se rilasciato in atmosfera o fino alla sua decomposizione o alla reazione
con altri composti chimici.

» 0.D.P. (Ozone Depletion Potential)= Potenziale di distruzione dell’'ozono. Esprime la
capacita della sostanza in questione di impoverire lo strato di ozono atmosferico. E un
valore adimensionale, riferito al valore unitario assunto per 'R11 (O.D.P. R11 =1).

» G.W.P. (Global Warming Potential) = Potenziale di riscaldamento globale. Esprime il
contributo diretto della sostanza in questione al riscaldamento globale. E un valore
numerico adimensionale, riferito al valore unitario assunto per I'anidride carbonica
(G.W.P. CO, =1).

N.B. Occorre inoltre considerare anche I'impatto ambientale indiretto (combustione in centrale).




REFRIGERANTI — IMPATTO AMBIENTALE

R11
R12
R22
R32}-
R50
R116
R123
R125F
R134al-
R143a
R152al
R170
R218
R245ca
R245fa-
R290
R404a
R407c -
R410al
R600
R600a
R717
R744l

‘ i I 1 I I L L i L
1 08 06 04 02 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

ODP GWP




REFRIGERANTI — IMPATTO AMBIENTALE
Cos’eé TE.W.L.?

» T.E.W.I. (Total Equivalent Warming Impact) = Effetto serra diretto + effetto serra indiretto.

> Effetto serra diretto = perdita di refrigerante dal sistema che ne fa uso.

» Effetto serra indiretto = emissioni di anidride carbonica derivanti dal consumo del sistema.
T.E.W.l. = Effetto serra diretto + effetto serra indiretto

perdita di refrigerante dal sistema + emissioni di anidride carbonica derivanti
dal consumo del sistema

Hududauw\tsmnully
in developing d i Next-generation refrigerants
countries
(HCFC) (HFQ) (HFO) (Propane)
Ozone layer protection Ozone layer protection Ozone layer protection Ozone layer protection Ozone layer protection
Econorhic Economid Economic Economic Econdmic
LCCP  performance: LCCP  performande LCCP  performance LCCP

performance LCCP  performante}

Safety Energy Safety Energy  Safety Energy Safety Energy  Safety Energy
efficiency efficiency efficiency efficiency efficiency







COP:
COEFFICIENT
OF
PERFORMANCE

Potenza elettrica assorbita 1 kW
Potenza erogata

all’impianto 4 kW

Potenza sottratta

all’aria 3kW

<

Potenza frigorifera erogata

Potenza Termica erogata

COP = EER
Potenza assorbita Potenza assorbita

APE = Apporto energetico annuo (kWh/a) SPF= Apporto energetico stagionale (kWh/a)
Consumo elettrico annuo (kWh/a) Consumo elettrico stagionale (kWh/a)

Efficienza = dichiarata dal costruttore secondo EN 14511-2




EFFICIENZA - COP

Coefficient Of Performance

I

Potenza termica
erogata 10 kW

I/
Potenza sottratta [} Ill
altaria 7,5 kw || il
L

Potenza elettrica
assorbita 2,5 kW

potenza termica erogata

_10kW

COP = -
potenza el. assorbita

Efficienza dichiarata dal costruttore secondo EN 14511-2

T25kW




EFFICIENZA - EER
Energy Efficiency Ratio

Potenza termica
sottratta 7,5 kW

Potenza dissipata |} Iiwm
allaria 10 kW §

T

Potenza elettrica
assorbita 2,5 kW

potenza frigorifera erogata _ 7,56 kW _

EER = _ = =
potenza el. assorbita 2,5 kW

Efficienza dichiarata dal costruttore secondo EN 14511-2




EFFICIENZA STAGIONALE

SPF - Seasonal Performance Factor

SPF

_ apporto energetico stagionale (kWh)
SCOP-SEER ~ consumo energetico stagionale (kWh)

PRODUTTORE PROGETTISTA
SCOP (n.) Calcolo fabbisogni
a Strasburgo secondo UNI/TS 11300
aaa

i i

Occorrenza T. esterne

! =
0% il




EFFICIENZA STAGIONALE

SPF - Seasonal Performance Factor

SPF _ apporto energetico stagionale (kWh)
SCOP-SEER ™ consumo energetico stagionale (kWh)

La direttiva ErP introduce il concetto di prestazione stagionale per le pompe di calore.
Progettazione ecocompatibile (Reg.813/2013) fino a 400 kW fissa requisiti in termini di
prestazioni, rumorosita, informazioni di prodotto. Etichettatura (Reg.811/2013) fino a 70 kW.
,‘;i!‘ N, «efficienza energetica stagionale del riscaldamento d’'ambiente»
““*| Rapporto fra la domanda di riscaldamento d’ambiente per una data stagione
di riscaldamento, erogata da un apparecchio di riscaldamento, e il consumo

g gy §
ere VITOCAL200-5,
AWBAC 391,610

m walid energetico annuo necessario a soddisfare tale domanda, espresso in %
CLASSI DI Nsh SCOP | SCOP | Passaggi chiave
| 2 aria/acqua terralacqua
!:\-; EFFICIENZA acquilasnia ——
= =150 % 3,825 3,950 ClassidaA++a G
P 0,
lan || =6 | o5 2175% | 440 | 4575 |. 6set2017
3048 _‘\M 2125% 3,200 3,325 requisiti minimi pid stringenti:
S b *ngmin 110 % MT; 125% BT
{’ = 150 % 3,825 3,950
s ‘ 2110 %* | 2,825 2,950 |* 26set2019
‘ ‘ A+ ClassidaA+++aD
- wasmn BT | 2125%* | 3,200 3,325

- 1 A
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Temperatura aria esterna in °C
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Curve caratteristiche in funzione della temperatura di mandata:
Potenzialita con temperature di mandata 35 °C, 45 °C, 55 °C
Potenza elettrica assorbita riscaldamento a temperature di man-
data 35 °C, 45 °C, 55 °C

@ Potenzialita di raffrescamento con temperature di mandata 18 °C,
7 °C, solo tipo AWS-AC

Potenza elettrica assorbita raffreddamento a temperature di man-
data 18 °C, 7 °C

@®

©)

Avvertenza
| dati del coefficiente di rendimento COP delle tabelle e dei grafici
seguenti sono stati calcolati in base alla norma DIN EN 14511.




Punto di bivalenza

Individua il punto di equilibrio della potenzialita della pompa di calore e del fabbisogno edificio

Punto di bivalenza |

100
\ Potenza in
riscaldamento della
pompa di calore

70
B
o { !
E = | Fabbisogno di calore impianto
E /
o
o

0

-15 -10 -5 0 5 10 15

Temperatura esternain® C

Con temperature inferiori al punto di bivalenza é necessario valutare una fonte
energetica integrativa

Economicamente interessante fino a circa -5°C temperatura esterna




Funzionamento monovalente

100

. \ Potenza in

riscaldamento della
pompa di calore

\E | Fabbisogno di calore impianto

-5 4] 5 10 15
Temperatura esterna® C

50

LeistungPptenza kW




Funzionamento monovalente

ACS ACS

Es: 10 KW 2h 2h

Oh 24h

sbrinamenti sbrinamenti sbrinamenti

A

Con la sola pompa di calore dimensionata in condizioni di progetto

bisogna tenere conto della produzione ACS e degli sbrinamenti!




Funzionamento bivalente

100

90 I

—
0 /
- /|®
50 [ &)
wd 1/ /
30 / /
20—/ ~
10 / P

/

Quota di copertura annua in %

0_
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Quota di copertura della pompa di calore alla massima potenza in %

AMcedo di funzionamento bivalente-parallelo BModo di funzionamento bivalente-alternativo




Funzionamento Alternativo

100
80 A
é 60 |
o |
N |
o 40 |
<} |
& 20 :
! B
0 ;

-10 0 +10 +20
Temperatura esterna (°C)

=== Carico termico edificio

Pompa di calore Punto di biv.
Generatore ausiliario E Limite riscaldam.




Funzionamento Parallelo

100

80 A

£ 60 [
= I
N |
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= I
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-10 0 +10 +20
Temperatura esterna (°C)
- (Carico termico edificio n Punto di biv.
Pompa di calore E Limite
riscaldam.

Generatore ausiliario
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Integrazione con caldaia
Funzionamento parallelo

Esempio
20 35
18 45c®
55°C
" 2/
14 /’/
12
i
//
10
di
G )
8
o NG
7N -
z 4 N 45°C®
= 35°C
N
20 0

15-10 -5 0 §

10 15 20 25 30

Temperatura aria esterna in °C

Curve caratteristiche in funzione della temperatura di mandata:

(&) Potenzialita con temperature di mandata 35 °C, 45 °C, 55 °C

(8) Potenza elettrica assorbita riscaldamento a temperature di man-
data 35 °C, 45 °C, 55 °C

© Carico termico

(D) Punto di bivalenza per sistema a radiatori

@ Temperatura limite di riscaldamento

Carico termico secondo

DIN EN 12831: 8 kW
Temperatura esterna minima: -15°C
Temperatura limite di riscalda-
mento: 18°C
Temperatura massima di man-
data: 55°C

Con un carico termico di 8 Kw, dal diagramma di
potenza risulta che con un impianto a pavimento , il
punto di bivalenza risulta a-12°C.




Ottimizzazione delle prestazioni acustiche

® Progettazione dell'unita esterna per contenere le
emissioni sonore
® Riduzione delle vibrazioni con supporti antivibranti e

circuito frigorifero installato su piastra oscillante

= Gestione dei ventilatori a velocita differenziate

Risultati conseguiti
® Abbassamento del livello di potenza sonora

® Pressione sonora 35dB (A) a 3m

in funzionamento notturno




CONTENIMENTO EMISSIONI ACUSTICHE

Ruolo del generatore

Sorgente di rumore [ ivetio senoro (a8) Percezione umana
Fruscio di foghie; bisbigiio, ambiente abitativo silenzioso di notie [ 2025
Calma, slenzio
Ambiente abitativo silenzioso di nofte, biblioteca, ambeente rurale notte 25.35
Ambiente domestico di giome, strada tranquila, conversazione ranquilla 4050 Possibile deconcentrazione, inizio disturbi del sonno
Conversaziane normale, ufficio rumoraso, strada trafficata,ristorante, Tv & radio ad allo volume 60-70 Interferenza nelle conversazion, fastidio, telefono difficile da usare
Sveglia, asciugacapeli, autostrada [ 80 Fastidio
Camion nelle vicinanza, macchinar industra e artigianato, passaggia treno, molosega ) Molto fasticio
Discoteca, carotarice, concerto rock autobetioniera marteflo pneumatica | 100-110

Raggiungimento
Livello di pressione sonora 35
IB(A) a 3 metri

Raggiungimento
Livello di pressione sghora'35
dB(A) a 12 metri /

mm 8m Sm! 4m| 2m @ 14 m [12m| 10m

\\\ 62 dB(A) Potenza sonora

8m| 6m|

lm\

14 m|12m

\ 50 dB(A) Potenza sonora
Advanced Acustic Design




CONTENIMENTO EMISSIONI ACUSTICHE

Scelta del posizionamento e ruolo del generatore

Campo aperto (Q=2) Parete (Q=4) Angolo (Q=8)
F)K, = 3dBA) £ )k, =6d() £ Pk, =9 d80) 553
‘:{-\;:}1‘—, )3r;| i{\“* ~<3m <3m "»[\\:-‘/L ~zam

Aumento rumore a parita di potenza sonora

Lp=Lw-101g4mr+K,=Lw-20Ig r— 11 +K)

La scelta del posizionamento & spesso vincolata. Determi quindi la riduzione a monte della sorgente di rumore.

In applicazioni residenziali ad elevata densita, I'indice di direzionalita K, & inevitabile.




CONTENIMENTO EMISSIONI ACUSTICHE

Errori da evitare

Aumento di circa 9 dB(A) rispetto ai dati di catalogo per i recettori della palazzina opposta

....se avevate considerato 50 dB(A) ora vi trovate 53 dB(A)!




CONTENIMENTO EMISSIONI ACUSTICHE

Errori da evitare

- Aumento di circa 9 dB(A) rispetto ai dati di catalogo per effetto cassa di risonanza
....5e avevate considerato 50 dB(A) ora vi trovate 59 dB(A)!




CONTENIMENTO EMISSIONI ACUSTICHE

Errori da evitare
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Aumento di circa 11 dB(A) rispetto ai dati di catalogo per i recettori posti sopra la bocca di lupo
....se avevate considerato 50 dB(A) ora vi trovate 61 dB(A)!




DIMENSIONAMENTO

Le attenzioni impiantistiche

POMPA DI CALORE: le indispensabili attenzioni lato idronico
= Adeguato volume di impianto
= volume minimo - vedere dati tecnici
= volume consigliato - in base all'impianto
= Adeguata circolazione idronica
= attenersi sempre ai dati tecnici
= Adeguate superfici di scambio

= es. bollitori ACS adeguati

NB: per salvaguardare la vita e I’efficienza del gruppo frigorifero
= Ridurre al minimo gli avviamenti e gli arresti del compressore

= Lavorare il pit possibile con un carico costante




VOLUME DI IMPIANTO

Inserimento in serie sul ritorno

5 Tm




VOLUME DI IMPIANTO

Inserimento come disaccoppiamento idraulico

:.\,f.f-;" @] 7/
' N UUU
: m W
- @] cr2

Capacita accumulo inerziale consigliato

20-25 litri/kW (on/off)

=4 Per pdc inverter calcolato su potenza
minima (A7/W35) = 8-10 litri/kW




CASE STUDY

Gli effetti del’accumulo inerziale

Villa in classe B, impianto a pavimento a zone e scaldasalviette.
Installazione puffer 1 luglio 2015.

Consumi elettrici PdC villa Padova

Inserimento puffer
Luglio - Dicembre 2015 inerziale 200 litri 2538,78 kWh f_/zb
i o

w
N
o

kWh

a

Luglio - Dicembre 2014

Luglio - Dicembre 2013




CASE STUDY

Gli effetti dellaccumulo inerziale

Villa in classe B, impianto a pavimento a zone e scaldasalviette.
Installazione puffer 1 luglio 2015.

T° MED MENSILE T° MED MENSILE T° MED MENSILE T° MED MENSILE T° MED MENSILE
. (L'\,IA\[ECRONL% INVERNO | INVERNO | INVERNO | INVERNO
110/91 2012-2013 | 2013-2014 | 2014-2015 | 2015-2016
OTTOBRE 13,¢ 17,0 16,2
NOVEMBRE
DICEMBRE 3,6 2,9 4,5 59 3,9

Il miglioramento dell’efficienza misurato di quasi il 20% si € verificato nonostante il
trimestre invernale con la temperatura esterna media piu bassa degli ultimi 3 anni, a

conferma dell'importanza dell’adeguato contenuto d’acqua nell'impianto.




DIMENSIONAMENTO

Scegliere la pompa di calore

CHECK LIST
= Tipo di applicazione
= Temperature di funzionamento

= Fonte primaria

= Impianto
= Carico termico
= Riscaldamento

= Produzione di acqua calda sanitaria Limiti di impiego secondo EN14511

= Raffrescamento
= Integrazioni termiche

= Alimentazione elettrica

Temperatura di mandata
Circuito secondario in °C
B
o

25
-25-20-15-10 0 5 10 15 20 25 30 35
Temperatura d'ingresso aria in °C




LIMITI OPERATIVI

Temperatura mandata fino a 55°C

Pompa di calore aria-acqua split inverter

1
%960' : 9040,
-0555' 1 g°c35'
§ 0507 | § o307
S3451 551
¢ § 401 ® 5207
2 8351 2 8157
BQ + LO L
%332. aé_gm»
o .= : q,S 5
O oo ! =3 g

-25-20-15-10-5 0 5 10152025 30354045 -25-20-15-10-5 0 5 1015202530354045
Temperatura d'ingresso aria in °C Temperatura d'ingresso aria in °C

Limiti di impiego secondo EN14511-2
= Riscaldamento: -22°C < Text < 35°C
= Raffrescamento: 10°C < Text < 45°C




CASE STUDY

Gli effetti dellaccumulo inerziale

Villa in classe B, impianto a pavimento a zone e scaldasalviette.
Installazione puffer 1 luglio 2015.

T° MED MENSILE T° MED MENSILE T° MED MENSILE T° MED MENSILE T° MED MENSILE
. (L'\,IA\[ECRONL% INVERNO | INVERNO | INVERNO | INVERNO
110/91 2012-2013 | 2013-2014 | 2014-2015 | 2015-2016
OTTOBRE 13,¢ 17,0 16,2
NOVEMBRE
DICEMBRE 3,6 2,9 4,5 59 3,9

Il miglioramento dell’efficienza misurato di quasi il 20% si € verificato nonostante il
trimestre invernale con la temperatura esterna media piu bassa degli ultimi 3 anni, a

conferma dell'importanza dell’adeguato contenuto d’acqua nell'impianto.




PRODUZIONE DI ACS

Bollitore con serpentino

-

T max 55°C

55°C

Produzione di ACS tramite il serpentino del

bollitore con superfici maggiorate

Superficie minima serpentino:
Potenza PdC (kW) x 0,3 m2/kW /
es: 10 kW > 3 m?

Nel caso di bollitore bivalente, si possono
unire i serpentini in serie per raggiungere le

superfici di scambio ottimali.




PRODUZIONE DIACS

Sistema ad accumulo

|1 Produzione di ACS con sistema ad

accumulo, tramite scambiatore a pias’

T max 55°C

R —— |

-




PRODUZIONE DI ACS

Con scambiatore istantaneo

A

T max 55°C

Produzione di ACS con scambiatore

istantanec

) -
ﬂ 55°C

AT 5K

Non presente accumulo a
bassa temperatura e quindi
non insorge proliferazione
«Legionella»)




RAFFRESCAMENTO

Umidita e comfort ambiente

Raffrescamento con pompa di calore

= Unico dispositivo per riscaldamento,
ACS e raffrescamento

= Coibentazioni idonee (evitare condensa)

= |mpianto di distribuzione adeguato

| fattori che influenzano il benessere ambiente:
= Temperatura, umidita, movimento dell’aria
= Temperatura superficiale delle pareti

= Qualita dell’aria

= Tipo di abbigliamento e attivita svolte




SCHEMA IMPIANTO n° SCHEMA IDRAULICO - COLLEGAMENTI

23.A.csf.D.HP.PF.-.0_SH
Pompai di calore monoblocee per riscaldamento e raffrescamento, impianto 1 zona diretta con pompa di calore.
Produzione di ACS su scaldacqua in pompa di calore, con resistenza elettrica in infegrazione.

Rev.0

LEGENDA COMPONENTI

Il presente schema d'impianto non sostituisce in alcun modo Il necessario progetto
e deve essere avvallato da un tecnico abilitato.
s

‘ Q® sz

Scaldacqua in pompa di calore
BAXImod. SPC2 200/300 i

i &

B
Aecomilomeracie
BAXI UBPU PLUS eaa

onob
BAXI mad. AURIGA




SCHEMA IMPIANTO n°® SCHEMA IDRAULICO - COLLEGAMENTI
23.A.csf.1IM.HP.PF.1.0_SH

Pompa di calore monoblocco per fiscaldamento e raffrescamento, impianto 1 zona miscelata.
Rev.0 Produzione di ACS su scaldacqua in pompa di calore, con resistenza elettrica in integrazione.

Il presente schema d'impianto non sostituisce in alcun modo il necessario progetto LEGENDA COMPONENTI
e deve essere avvallato da un tecnico abilitato. =

S| SONDA TEMPERATURA ZONA
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SCHEMA IMPIANTO n°
32.A.csf.D.SC.PF.-.0_SH

Rev.0

SCHEMA IDRAULICO - COLLEGAMENTI

CSIIN Auriga E WI-FI, riscaldamento a pavimento e raffrescamento con termingli idronici con comando V3V commutazione
riscaldamento/rafirescamento, gestione impianto con n® termostati (attivazione macchina atiraverso contatti puii privi di
tensione). Produzione ACS con pompa di calore ed eventuali resistenze elettriche in infegrazione.

NOTE PER IL PROGETTISTA TERMOTECNICO:
et

nensionamento deifermincl

considerando una lemperatura massima di mandat
- Verificare che i circolator garantiscano le portate/|

dellimpianio

mpianto di iscaldor

2o delle zone miscelate.
0°

Il presente schema diimpianto non sostituisce in alcun modo il necessario progetto
e deve essere avvallato da un tecnico abiltato.

ta
prevalenze necessarie ol corretio funzionomento
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SCHEMA IMPIANTO n°
03.ABCD.csfd.D1M.CO.PS.1.1_SH

Rev. 1

SCHEMA IDRAULICO - COLLEGAMENTI

Cski (1AT+1BT), riscaldamento e raffrescamento a pavimento (1 zona con n° sottozone), scalda salviette solo caldo (1 zona con
n° softozone), abilitazione deu-climatizzatore (1 per la zona miscelata), gestione impianto con n° termostati ed umidostati
(attivazione macchina attraverso contatti puliti privi di tensione).

NOTE PER IL PROGETTISTA TERMOTECNICO:

Effettuare il cimensionamento dei terminali dellimpianto i iscaidamento delle zone miscelate,
considerando una temperatura massima i mondata del sistema di 50°C:

Lo zona direfta in aifa temperatura é predisposta per i solo riscaldamento dellimpianto (non pud essere:
utiizata per il raffiescomento). La zona od it temperatura pub ciimentare un circuito di corpi scaldanti

con pofenza massima di SkW.

Verificare che i circolatori garanfiscano le poriate/prevalenze necessarie al conetto funzionamento

dellimpianto

Xt
LUNA PLATINUM C11
TAT+181




SCHEMA IMPIANTO n° SCHEMA IDRAULICO - COLLEGAMENTI
23.AB.csf.D.SC.PF.1.0_SH

Pompa di calore monoblocce per iscaldamento e raffrescamento, impianto con 1 zona diretta caldo/freddo ed integrazione in riscaldamentc
con caldaia monotermica.
Rev.0 Produzione di ACS su bollitore sanitario (UBVT SC) con caldaia monotermica

Il presente schema d'impianto non sostituisce in alcun modo il necessario progetto liGE"D‘ C’OWGNE""

e deve essere avvallato da un tecnico abliitato. s

7R | POMPARCRCOLO

SE_| SONDA TEMPERATURA.

1 | sovon ewpeR
s° | sonoapurrER

56 | sonoa sou

TERM. AVBIENT

UC | PANRELLO DI COMAN:
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ore Acqua Calda
Sanitaria - monoserpentino

=
é o] BAXI mod. UBVT SC
[]
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monotermica

Accumulo Ineride

BAXI UBPU PLUS

!

BAXI mod. AURIGA




SCHEMA IMPIANTO n° SCHEMA IDRAULICO - COLLEGAMENTI

28.HY80.csf.DIM.DC.PF.1_SH Sistema Hybrid WH2 per riscaldamento e raffrescamento, impianto 1 zona diretta + 1 zona miscelata, comando V3V commutazione
= climatizzazione/sanitario, integrazione in riscaldamento con caldaia monotermica su separatore con pompa circuito riscaldamento.
Rev. 2 Produzione di ACS su bollitore sanitario (UBHY DC) dotato di un puffer inerziale lato impianto, pompa di calore e caldaia monotermica in

integrazione su separatore con pompa circito bollitore.

Il presente schema d'ii

pianto non itui in alcun modo il io progetto

e deve essere avvallato da un tecnico abilitato.

T

cum o nxscls & n oo O

LEGENDA COMPONENT!
P2 | POMPA ZONAMISCELATAZ

P1| POMPA ZONA DRETA |

NOA TEMPLRATUR

sc | sonDATEP.




SCHEMA IMPIANTO n°
31.HY80.csf.D.CO.PF.

SCHEMA IDRAULICO - COLLEGAMENTI

Sistema Hybrid AURIGA per riscaldamento e raffrescamento, impianto (femperatura massima di mandata gestita dal sistema pari a 80°C) con terminaii
idronici con comando V3V commutazione riscaldamento/raffrescamento, inegrazione in riscaldamento con caldaia istantanea. Puffer installato sotto ol

Rev.0 pompa di calore per garantire il contenuto minimo d'acqua.

- Produzione dii ACS con caldaia istanfanea
Il presente schema d'impianto non sostituisce in alcun modo il necessario progetto IMPIANTO FOTOVOLTAICO LEGENDA COMPONENTI
e deve essere avvallato da un tecnico abilitato. on df Fomira e T [ SODA TN BT
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