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POMPE DI CALORE: PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO

COMPRESSORI
SCROLL

PRIMO GIRO
ASPIRAZIONE

SECONDO GIRO
COMPRESSIONE |

TERZO GIRO
SCARICO
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POMPE DI CALORE: PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO

La pompa di calore € dunque una tecnologia che estrae
calore da una sorgente a bassa temperatura per trasferirlo
ad un ambiente a temperatura piu alta.

In modalita "riscaldamento", la fonte di calore e al di fuori
dell’edificio (calore ambientale da aria, acqua, suolo); in
modalita raffreddamento, il ciclo e invertito : I'edificio stesso
e la fonte di calore, mentre I'esterno e utilizzata come
dissipatore di calore.

Per questo trasferimento di calore (“innalzamento di
livello”) viene utilizzata normalmente energia elettrica per
alimentare i motori di compressore e di Pompe/ventilatori
per il movimento dei fluidi secondari di trasporto calore o
termica per attivare il ciclo ad assorbimento.

La pompa di calore € in grado di funzionare anche secondo
un ciclo reversibile

Relatore: Ing. Pierluigi Fecondo, Ph. D. | 202 |
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POMPE DI CALORE REVERSIBILI: RISCALDAMENTO E RAFFRESCAMENTO

Ambiente da raffrescare

VY
Ambiente da riscaldare

Ciclo di riscaldamento Ciclo di raffrescamento

Sono pompe che consentono di invertire il senso di circolazione del fluido intermedio e quindi il senso
del flusso di calore scambiato. Sono pertanto pompe in grado di produrre sia il caldo che il freddo.

Il senso di circolazione e invertito con l'aiuto dei seguenti componenti:

- una valvola deviatrice a 4 vie posta a monte del compressore;

- una valvola deviatrice a 3 vie posta sul tratto di circuito dove viene fatto espandere il fluido;

- una seconda valvola di espansione.

Relatore: Ing. Pierluigi Fecondo, Ph. D. | 203 |
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POME DI CALORE AD ASSORBIMENTO A GAS METANO

schema_pdc_elettrica schema_pdc_ssorbimento_gas

CALORE
CALORE ALTA

';ERESSIONE : wﬂ{ : e PRESSIONE

CALORE
ALTA

BASSA ! BASSA

PRESSIONE ¢ t | PRESSIONE
~rrs | ORBITORE | =53 EVAPORA
CALORE CALORE
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POME DI CALORE AD ASSORBIMENTO A GAS METANO

Le pompe di calore ad assorbimento, analogamente agli impianti frigoriferi ad
assorbimento, sfruttano la solubilita e I'’elevata affinita tra due sostanze, di cui
una funziona da refrigerante e l'altra da assorbente, per realizzare un ciclo
dove I’energia introdotta e prevalentemente termica. Il lavoro meccanico della
pompa e infatti pari a circa I'1% del calore introdotto nel generatore.

Il ciclo ad assorbimento ha in comune con quello a compressione meccanica
tre componenti: il condensatore, la valvola laminatrice e I'evaporatore, ma ne
differisce per il modo di trasferimento di energia al fluido frigorifero. Nella
macchina ad assorbimento sono presenti i cicli di due fluidi: quello frigorifero e
quello del liquido assorbitore. | due cicli si intersecano perché il fluido frigorifero
in certe parti del circuito si discioglie nel fluido assorbitore, in altre se ne separa,
e in altre agisce indipendentemente.

Relatore: Ing. Pierluigi Fecondo, Ph. D. | 205 |
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POME DI CALORE AD ASSORBIMENTO A GAS METANO

Le coppie di fluidi refrigerante/solvente utilizzate sono sostanzialmente due:

® H20/LiBr, in cui 'acqua funge da refrigerante e il bromuro di litio da solvente;

e NH3/H20, in cui 'ammoniaca funge da refrigerante e I'acqua da solvente; questa coppia di
fluidi richiede uno schema d’impianto piu complesso, con la presenza di una colonna di
distillazione per separazione del vapore d’'ammoniaca dal vapor d’acqua.

L'inconveniente principale nell’utilizzo della soluzione H20/LiBr ¢ costituito dal rischio di cristallizzazione dei sali di
bromuro di litio all'aumentare della temperatura nell’assorbitore, per cui risulta necessario adottare un raffreddamento
ad acqua, realizzato solitamente mediante torre evaporativa. Inoltre vi € I'impossibilita tecnica a raggiungere
temperature di evaporazione al di sotto di 0 °C, per la formazione di ghiaccio.

La macchina NH3/H20 risulta essere molto adatta anche all’'uso come pompa di calore, in quanto 'ammoniaca viene
usata come refrigerante e consente di raggiungere temperature molto basse (temperature di evaporazione fino a — 60
°C). La macchina ad ammoniaca puo essere raffreddata ad aria, senza incontrare problemi di cristallizzazione in quanto
le due sostanze sono allo stato liquido. Un altro vantaggio risiede nel fatto che I'evaporatore non opera sottovuoto, per
cui non ci sono problemi per un eventuale entrata di aria nel circuito; tuttavia necessita di un impianto piu complesso
per la presenza della colonna di distillazione (rettificatore) per la separazione dei vapori. Lacqua infatti, a differenza del
bromuro di litio, che e un sale, presenta una discreta volatilita, per cui evapora assieme all’'ammoniaca; se non separata
andrebbe a diminuire I'effetto frigorifero nell’evaporatore, diluendo la soluzione d ammoniaca presente.

Relatore: Ing. Pierluigi Fecondo, Ph. D. | 206 |
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PRESTAZIONI DELLE POMPE DI CALORE: COP

Schema funzionale di una macchina con COP =4

Energia
eIetEr%ca

Ambiente 1 unita di
esterno + energia

3 unita di 4 unita di

energia energia
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IMPIEGO DELLE POMPE DI CALORE

A La pompa di calore puo essere utilizzata sia per climatizzare gli ambienti che per

riscaldare I'lacqua sanitaria.

Climatizzazione degli ambienti

L'uso della pompa di calore per climatizzare gli ambienti sia nel settore residenziale
che nel terziario € ormai largamente diffuso. Essa viene utilizzata in alternativa ai
sistemi convenzionali composti da un impianto refrigerante ed uno di
riscaldamento.

Riscaldamento dell’acqua sanitaria

La pompa di calore puo essere utilizzata anche per riscaldare I'lacqua sanitaria. In
qguesto caso sono pero necessari serbatoi di accumulo piu grandi di quelli impiegati
nei scaldacqua elettrici o a gas in quanto la temperatura dell’acqua prodotta non
supera i 55°C.

Relatore: Ing. Pierluigi Fecondo, Ph. D. | 208 |
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IMPIEGO DELLE POMPE DI CALORE

CLIMATIZZAZIONE RADIANTE
RADIANT HEATING / COOLING

/"\1
y

ALY 2
4 .‘jf( 'O

ACQUA SANITARIA
DOMESTIC WATER

BOILER SANITARIO
“TAP WATER" BOILER

-

POMPA DI CALORE EPH
EPH HEAT PUMP

SONDA GEOTERMICA
GROUND SOURCE
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Relatore: Ing. Pierluigi Fecondo, Ph. D.

/'D L iceren Se el nergetiea: abietio ¢ meto xS
U. di mi - U. di
. di misura | Valore Equivalenza :
misura
Btu/h 3,413 = 1 watt
Watt 1 0,86 Kcal/h
Kw 1 1000 watt
Frig/h 0,86 | = 3,413 Btu/h
Kcal/h -0,86 | = 0,86 Frig/h

Con questa tabella si potra passare da un valore
all'altro molto facilmente e capire se si parla della
stessa potenza.
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CLASSIFICAZIONE DELLE POMPE DI CALORE

( in.form.a. A

Camera di Commercio Regglo Catabria

Tipo di alimentazione

 Pompe di calore a compressione azionate da motore elettrico

* Pompe di calore a compressione azionate da motore endotermico
 Pompe di calore ad assorbimento alimentate a gas

Tipo di distribuzione

» Ad espansione diretta (il fluido di lavoro scambia calore con I'aria del locale da raffreddare/
riscaldare)

* |dronica (il fluido di lavoro scambia calore con acqua, che & usata per la distribuzione)

Tipi di fluidi di scambi o termico

* aria-aria

e aria-acqua

* acqua-aria,

* acqua-acqua

Le denominazioni derivano dalla combinazione dei due fluidi che scambiano calore con il refrigerante,
aria o acqua, verso la sorgente esterna (primo termine) o verso quella interna dell’edificio (secondo
termine).

Relatore: Ing. Pierluigi Fecondo, Ph. D. | 211 |
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Efficienza del compressore

€ —

compressore.
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PRESTAZIONI DELLE POMPE DI CALORE: PRESTAZIONI ISTANTANEE
Sono riferite a ben determinate condizioni di prova e individuate con i seguenti coefficienti:
Qc
W compressore
E dato dal rapporto fra il calore ceduto al fluido caldo e e T
I’energia richiesta dal compressore. elettri ||~
oooaa | D:
In pratica, indica la potenza termica ottenibile S— | >
assorbendo 1 kW di elettricita per far funzionare il ’
Ad esempio, se € e uguale a 4, vuol dire che da 1 kW ‘/}\/ (
h T

elettrico se ne ottengono 4 di potenza termica. | valori di
€ dipendono principalmente dal salto termico fra
sorgente fredda e fluido caldo: piu piccolo é tale salto e
maggiore ¢ il valore di g, cioe la resa della pompa di
calore. Cosa d’altra parte assai ovvia in quanto e
certamente piu facile

trasportare calore da 10 a 30°C, piuttosto che da

10 a 50°C.

Relatore: Ing. Pierluigi Fecondo, Ph. D.
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PRESTAZIONI DELLE POMPE DI CALORE: COP e COPA

COP (Coefficient Of Performance)

Qc

W compressore + Wmezzi ausiliari

COP =

Lefficienza di funzionamento della pompa di
—_J calore si identifica con I'acronimo COP

(coefficient of performance) pari al rapporto tra
energia fornita e energia consumata per
produrre il lavoro.

L'efficienza e inversamente proporzionale alla
differenza tra la temperatura della sorgente e
la temperatura dell’utilizzatore

O

Il suo valore (definito dalla norma EN 255) & dato dal
rapporto fra calore ceduto al fluido caldo e I'energia
richiesta sia dal compressore sia dai mezzi ausiliari
integrati nella pompa di calore: dispositivi antigelo,
apparecchiature di regolazione e controllo, circolatori,
ventilatori.

Relatore: Ing. Pierluigi Fecondo, Ph. D.
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AZIENDA SPECIALE
Camera di Commercio Reggio Catabria

Contatore

elettrico
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ALCUNE CONSIDERAZIONI SUL COP

Prestazione equivalente delle pompe di calore

Rendimento n equivalente di un pompa di calore elettrica: COP x
rendimento di produzione dell’energia elettrica (46%)

COP3,0xn=3,0x0,46=138%

Date le temperature delle sorgenti, esiste un COP (oppure un EER)
massimo teorico che nessuna pompa di calore puo superare.

Relatore: Ing. Pierluigi Fecondo, Ph. D. | 214 |
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PRESTAZIONI DELLE POMPE DI CALORE: PRESTAZIONI ISTANTANEE

—Sotto l'aspetto puramente energetico la pompa di calore fa
sempre risparmiare

— Per ottenere 3 unita termiche con una pompa di calore
elettrica che ha il COP pari a 3, spendo 1 sola unita
elettrica

—Con una caldaia tradizionale che presenta un rendimento
del 90% per ottenere 3 unita termiche devo bruciare 3,3
unita energetiche di gas

Relatore: Ing. Pierluigi Fecondo, Ph. D. | 215 |
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ETICHETTA ENERGETICA

Direttiva 2002/31/CE della commissione del 22 marzo 2002 stabilisce le modalita
di applicazione della direttiva 92/75/CEE

Classe energetica in raffrescamento Classe energetica in riscaldamento
TARGHETIA MODELLI POMM DI CALORE
T
[ 3.20 < EER W 3,50 < COP = o
B 3,20 = EER > 3,00 B 3,60 = COP > 3,40 |
3,00 = EER > 2,80 3.40 = COP > 3,20 “F} N
2,80 2 EER > 2,60 3,20 2 COP > 2,80 et |
"= ) 2602 EER > 2,40 "5 2,802 COP > 2,60 —— g
I3 2402 EER > 2,20 e |
[P 2202 eer =

Relatore: Ing. Pierluigi Fecondo, Ph. D. | 216 |
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ETICHETTA ENERGETICA

Consumo
energetico annuale

Il consumo energetico
annuale viene calcolsto
moltipkcanda il consumo
in raffrddamento a piono
caico per wna meda di
S00 are di funnanamento.

Rapporto di efficienza
enesgetica
Maggiore & 4 valoen
numenico di questo
rapporto, mighore &

I'efficienza energetica del
chmatizzatore,

Energia Condizionatore
5 rgi daia:
ostruttore LG —
Unita esterna ADIAB**
Unita interna A=

Bassi consumi

Alti consumi

Con- annuo di eserpa, AWh PO
(0] Cwasane ‘pd- dal s “ . u
Potenziality Mﬂ.nnm W LA i
Indice di efficiensa -
Ponas regime (1o pls shenata paveiee) %%
Ti Solo raffreddamento —
reddamento/ —
mcaldsmentn —
urcddmnw o ata  — P a——
reddamento ad agtis
Potenra di riscaldamento kW PN
ica
m energetica m modalith
A Baasl consiesd G alti consum ABCDEFC
Rumore **
(dB(A) re 1 pW) **

Gl oli m-stm)w
opux tont:ugono

Dwrettiva )00)/“/(! Etichettatura -
energelca

Tipo di prodotto
Codice Prodotto

Classe di efficienza
energetica

Le classl sono sette,
dalla A alla G,

Tipo di

climatizzatore

Rumore prodotto

All'interne
All'esterno

2.60=COP> 2.40
2.40:COP

Classe di Efficienza Energetica
dell’ Apparecchio in Modalita
RAFFREDDAMENTO:

B eero32

‘B 320=EER)3.00
C 3.00>EER) 2.80
D 2.80>EER> 2.60

2.60=>EER>2.40
2.40=EER>2.20
2.20=EER

patl]
i

Relatore: Ing. Pierluigi Fecondo, Ph. D.
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AZIENDA SPECIALE
Camera di Commercio Reggio Calabria

| 217 |



=
pa— Energy Management nelle imprese -~ st /
— h La ricerca dell’efficienza energetica: obiettivi e metodi -8 s S

DICHIARAZIONE DI EFFICIENZA ENERGETICA

Si certifica che i prodotti elencati in seguito rispondono ai requisiti dell’articolo 9 comma 2
bis -allegato H- del D.M. 19 febbraio 2007 gia modificato dal D.M. 26 ottobre 2007 e
coordinato con D.M. 7 aprile 2008, attuativo della Legge Finanziaria 2008 (“Decreto

edifici”).

Modelli pompa di calore reversibile dotati di variatore di velocita (Inverter) Aria’Aria

Linea commerciale

Unita Interna Unita Esterna E.ER.[ CO.P.
uUT09 NRD UuU0SWwW ULD 3.33 3.75
CQ09 NAD UU0SW ULD 440 | 430

UT18H NPD UU18WH UED 3.70 4.07

UT21H NND UU21WH U40 3.85 | 4.22

UT24H NND UU24WH U40 3.65 4.15

Relatore: Ing. Pierluigi Fecondo, Ph. D.
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NDA SPECIALE
Camera di Commercio Regglo Calabria

DETRAZIONE FISCALE 65%

Come scegliere la pompa di calore elettrica

Per poter accedere agli sgravi € necessario dimostrare che le apparecchiature siano particolarmente
performanti. Il valore minimo del coefficiente di prestazione (COP) e quello di efficienza energetica (EER)
devono essere superiori a quelli previsti nelle seguenti tabelle:

Tipo di pompa di calore. coP cop
Ambiente esterno / interno. 2008_200.9 2010 .
on/off inverter on/off inverter

aria/aria 3,8 3,61 3,9 3,71
aria/acqua 3,9 3,71 4,1 3,90
acqua/aria 4,3 4,09 4,7 4,47
acqua/acqua 4,4 4,18 5,1 4,85
Le prestazioni devono essere misurate in conformita alla norma UNI EN 14511:2004. EER
I\'pz.d' pompa di calore. 2008-2009 2010

alslenis esie g | ke on/off inverter on/off inverter
aria/aria 3,3 3,14 3,4 3,23
aria/acqua 3,4 3,23 3,8 3,61
acqua/aria 4,2 3,99 4,4 4,18
acqua/acqua 4,6 4,37 5,1 4,85

Relatore: Ing. Pierluigi Fecondo, Ph. D. | 219 |



il

Energy Management nelle imprese s

La ricerca dell’efficienza energetica: obiettivi e metodi

( in.form.a. ’

AZIENDA SPECIALE
Camera di Commercio Reggio Calabria

2y

ETICHETTA ENERGETICA
Allegato | DM 06 agosto 2009

Tipo di pompa cor copP Tipo di pompa EER EER
di calore Ambiente esterno | Ambiente interno di calore Ambiente esterno | Ambiente interno
Ambiente [°C] [°C] Ambiente [°C] [°C]
esterno/interno 2008-2009 2010 esterno/interno 2008-2009 2010
Bulbo secco Bulbo secco Bulbo secco Bulbo secco
aitazuiti all‘entmtav: 7 all'cntrata:. 20 38 3.9 — all’entrata 35 all'entrala:' 27 33 34
Bulbo umido Bulbo umido Bulbo umido Bulbo umido
all’entrata : 6 all’entr.: 15 all’entr.: 24 all’entr.: 19
po?;ﬁ?zchca Bulbo secco Temperatura poT;aZ/:ng:m B}tlbo secco Tcmperamqra
afile nll'entrata.: 7 entrata: 30 . 39 41 il all’entrata 35 _ entrata: 23 . 34 38
riscaldamento Bulbo umido Tempemlu_ra uscita: rscaliamento Bul.bo umido I'emperatura uscita:
- 35 KW all’entrata : 6 35 35 KW all’entr.: 24 18
po?;:g:'[cg:::m Bl}lbo secco Temperatura Po‘:;:;?:gﬁ:‘im B}llbO secco Temperatura
atile all entrata : 7 entrata: 30 . 37 3.8 il all entrata ; 35  entrata: 23 . 31 32
riscaldamento Bu‘lbo umido Temperatu_ra uscita: riealdamento Blll]JO umido ['emperatura uscita: ’
535 kW all’entrata : 6 35 =35 KW all’entr.: 24 18
Bulbo secco Temperatura Bulbo secco
.. |Temperatura entrata: all’entrata: 20 g i entrata: 30 all’entrata: 27
iR/ b 0 Bulbo umido 40 %3 salamsiataci Temperatura uscita: Bulbo umido 42 4
all’entr.: 15 35 all’entr.: 19
Temperatura Temperatura Temperatura
salamoia/ Temperatura entrata: 30 40 43 salamoia/ entrata: 30 ‘ entrata: 23 . 42 44
acqua enfrata: 0 Temperatura uscita: 2 r acqua Temperatura useita: | Temperatura uscita: 2 2
35 35 18
Temperatura entrata: Bulbo secco Temperatura entrata: Bulbo secco
’ 15 all’entrata: 20 - 3 30 all’entrata: 27 )
Sequaaria Temperatura uscita: Bulbo umido 44 A7 Aequalania Temperatura uscita: Bulbo umido 4.2 44
12 entrata: 15 35 all’entr.: 19
Temperatura Temperatura Temperatura
Temperatura entrata: 30 2 entrata: 30 entrata: 23 ;
Aequm/Acqus cmr};ta: 10 Temperatura uscita: 4 2] Eequa/acqus Temperatura uscita: | Temperatura uscita: 48 St
33 35 18

Relatore: Ing. Pierluigi Fecondo, Ph. D.
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SISTEMI VRF O VRV

Tubazioni
Gas e Liquido
con schema
“a Binario”

Linea di
Trasmissione Dati

Relatore: Ing. Pierluigi Fecondo, Ph. D. | 221 |
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SISTEMI VRF O VRV

SISTEMA MODULARE PER LA REALIZZAZIONE DI UN UNICO CIRCUITO
FRIGORIFERO DI COLLEGAMENTO TRA LA SOLA UNITA” ESTERNA E LE UNITA’
INTERNE.

COMPONENTI PRINCIPALI SISTEMA VRF

Unita motocondensante
Unita interne

Linee frigorifere

Linea bus

Linee di segnale
Comandi individuali
Comando centralizzato

\
s

Relatore: Ing. Pierluigi Fecondo, Ph. D. | 222 |
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SISTEMI VRF O VRV

Unita Esterna Unita Interne

Condensatore

Valvole di
espansione

Compressore

Relatore: Ing. Pierluigi Fecondo, Ph. D. | 223 |
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AZIENDA SPECIALE
Camera di Commercio Reggio Calabria

SISTEMI VRF O VRV

CAMPO DI APPLICAZIONE

GRANDI RISTRUTTURAZIONI
UFFICI

HOTELS

ATTIVITA" COMMERCIALI

INTEGRAZIONE DI IMPIANTI
“IDRONICI”

RESIDENZIALE

Relatore: Ing. Pierluigi Fecondo, Ph. D. | 224 |
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SCHEMI DI IMPIANTI A POMPA DI CALORE ARIA - ARIA AD ESPANSIONE DIRETTA DI GAS (VRV)

Scuola per l'infanzia a Manoppello (PE)

Relatore: Ing. Pierluigi Fecondo, Ph. D. | 225 |



Scuola per l'infanzia

( ARUN200LT2
Pf = 56 KW
Pt =63 kW

COPraff = 3,38* esterne:

COPrisc = 4,09**

9,52-19,05

\
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ARUN200LT2
Pf=56 kW
Pt =63 kW

3

prestazioni riferite alle condizioni

*estate = 35° B
**inverno = 7

15,88 liq. - 28,58\§§ ‘
N‘ARBLN 07121

;6°BU

=

PARTICOLARE INSTALLAZIONE UNITA' ESTERNE

scala 1:20

i———— =

=T =T
\ | \ |
-

Foro @60mm per
passaggio tubazione di
scarico

Vista frontale

i————1

Vista laterale

Relatore: Ing. Pierluigi Fecondo, Ph. D.

1272858 — = -

215,88 liq, rza.sa\%

prestazioni riferite alle condizioni
esteme

*estate = 35 BS ; 24° BU
*invemo = 7° BS ; 6° BU

lRBLN 07121

ezl
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AZIENDA SPECIALE
Camera di Commercio Reggio Catabria

ARNUO9GSEL2
Pf=2,8 kW - Pt=3,2 kW

)

515,88

26,351q-12,7 gas
ARNU12GSEL2

Pf=3,6 kW - Pt=4 kW

36,35 liq-12.7 gas

ARNU12GSEL2 }J
Pf=3,6 kW - Pt=4 kW

ARNU12GSEL2
Pf=3,6 kW - Pt=4 kW

b

ARNU09GSEL2
Pf=2,8 kW - Pt=3,2 kW

26,35 lig-12.7 gas ﬁ

1¢[+ 10 ARBL10/{0

CE g
ARNU09GSEL2 ARNU12GSEL2 ARNU12GSEL2 §j

Pf=2,8 kW - Pt=3,2 kW

26,35 liq-12.7 gas

Pf=3,6 kW - Pt=4 kW Pf=3,6 kW - Pt=4 kW

26,35 1iq-12,7 gas
©6.351iq-12.7 gas

2635 liq-12.7 gas

ARNU12GSEL2
t=4 kW

©635liq-12.7 gas

ARNU12GSEL2
Pf=3,6 kW - Pt=4 kW

. =

ARNU09GSEL2
P28 kw-Pe=32kw T 26351iq-12.7 gas
. ARNU12GSEL2
Pi=3,6 KW - Pt=4 KW iirdivactin
e P o
i | — 6,35 lig-12.7 gas —
65 i 127 ges o812
26,351iq-12,7 gas —_—
ARNU12GSEL2
PF=3,6 KW - Pt=4 kW
: N o ARNU12GSEL2
PI=3,6 KW - Pt=4 KW
/)
= I

ARNUO09GSEL2
Pf=2,8 kW - Pt=3,2 kW

¥

©6,35liq-12.7 gas

ARNU12GCEA2
Pf=3,6 - Pt=4 kW

ARNU12GSEL2
Pf=3,6 kW - Pt=4 kW

~n
6,35 liq -12,7 gas AN
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ALCUNE CONSIDERAZIONI SUL COP

A | valori di € e COP devono essere forniti dai Produttori delle pompe di calore. Il loro valore puo
essere dato anche mediante le due grandezze che li determinano indirettamente, vale a dire:
I'energia utile e quella richiesta. Il diagramma sotto riportato rappresenta i valori del COP

relativi ad una pompa di calore acqua-acqua.

COP pompa di calore aria-acqua

> 35°C
50 el 5
// 45 f ge—iTi——
4,5 —— 45°C N : :. j /._/
o 4,0 450 e e
’ 35 + .
8 55°C X /—' / e —o—Tusc.SOOC
35 L o ./// —8—Tusc.40°C
3,0 /—f// 6500 8 25 Ti 50°C
2 _ S uscC.
2,5 L — 15 — | —x—Tusc40°C
/ .
2,0 1 M —
-5 0 5 10 15 05 —
T ingresso fluido freddo [°C] 0 ' '
5 0 5 10 15 20
Fluido freddo AT =4°C e  Fluido caldo AT =5°C temperatura aria
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ALCUNE CONSIDERAZIONI SUL COP

Fattori che influenzano la prestazione
Temperature delle sorgenti calda e fredda
—Ridurre la temperatura di mandata dell’'impianto
Uso di impianti a pannelli

—Cercare sorgenti a temperatura piu alta possibile
Flussi di scarto (aria di ventilazione)

Terreno, acqua di falda (“geotermiche”)

Acque superficiali: laghi, corsi d’acqua

Carico della pompa di calore

A carico parziale il COP cambia
Altri fattori

Brinamento (pompe di calore con sorgente fredda aria)
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AZIENDA SPECIALE

( in.form.a. ,

Camera di Commercio Reggio Calabria

/ Attenzione ai dati \

riportati sono riferiti a
condizioni di prova
“standard”.

Versioni LRN-HP 05 07 09M 09T 13 15
tenza frigorifera ' kw 4,9 6,5 8,3 8,8 124 14,6
tenza assorbita compressori' | kW 1.9 24 3,7 3,8 4.8 57
rtata acqua' m3/h 0,9 1,1 1.4 1,5 2,2 2,5

otenza frigorifera 2 kw 6,3 8,7 11,5 12,2 16,5 20,0
tenza assorbita compressori 2 | kW 2,1 2,5 41 4,0 52 6,2
rtata acqua ? m3/h 1,1 1,5 2,2 2,1 29 34

ER 2 - 2,8 3,2 2,6 2,8 2,8 2,9

Potenza termica 3 kW 56 7.9 10,9 10,9 15,5 18,0

Potenza assorbita compressori® | kW 1,35 1,8 2,8 2,8 3,6 4,2

cop? - 39 4,0 35 3,5 3,6 37

Portata acqua 3 m3/h 1,0 1,5 2,2 2.2 3,0 33

Alimentazione 230V /1Ph /50 Hz 400V /3+N /50 Hz

Compressori / Circuiti n° Erm. Rotativo 1/1 Scroll 1/1

Ventilatori nkW| 1x0,13 1x0,13 1x0,3 1x0,3 2x0,15 2x0,15

Portata aria m?/h 2.400 3.000 5.000 5.000 8.000 8.000

Pressione sonora J2 | dB(A) 40 40 41 41 42 42

Corrente massima A 10,7 13,5 21,7 9,1 11,1 13,2

Corrente di spunto A 37,9 61,9 98,7 53,7 68,1 71,2

Potenza pompa di circolazione kw 0,11 0,13 0,13 0,13 0,21 0,2)/

Prevalenza utile impianto kPa 63 53 46 45 63

l raffreddamento 1 Afia esterna 35°C, ingresso/uscita evaporatare 12/7°C.
2 Aria esterna 35°C, ingresso/uscita evaporatore 23/18°C.
riscaldamento 3 Temperatura acqua 30/35°C, temperatura afia estema 7°C {bs), 6°C (b,
T2 Pressione sonora ad una distanza di 10 m, Q=2, secondo IS0 3746,

Relatore: Ing. Pierluigi Fecondo, Ph. D.
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1 Aria esterna 35°C, ingresso/uscita evaporatore 12/7°C.
2 Aria esterna 35°C, ingresso/uscita evaporatore 23/18°C.
3 Temperatura acqua 30/35°C, temperatura aria esterna 7°C (bs), 6°C (bu).

ﬂ Pressione sonora ad una distanza di 10 m, Q=2, secondo ISO 3746.

QTEMPERATURA A BULBO SECCO
La temperatura indicata da un comune termometro posto in un ambiente.

TEMPERATURA A BULBO UMIDO

La temperatura indicata da un termometro il cui bulbo é rivestito da una garza imbevuta di
acqua ed esposto ad una corrente d'aria. L'acqua, evaporando, sottrae calore al bulbo stesso,
abbassandone la temperatura dell'aria indicata dal bulbo secco; questo valore & tanto minore
guanto piu bassa lI'umidita relativa dell'ambiente. In condizioni di saturazione non vi &
evaporazione e non vi e differenza di misura tra i due termometri a bulbo secco e umido.
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PRESTAZIONI DELLE POMPE DI CALORE: ESEMPIO DI SCHEDA TECNICA

LRN/HP
POTENZE TERMICHE ED ASSORBIMENTI ELETTRICI

TAME PH(kW) PA(KW) COP
Mod. C) TWUC (°C) TWUC (°C) WIW
30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50
0 45| 49| 52| 52| | 13| 15| 17| 18] | 34| 33| 31| 20| — IICOP e la
3 51| 54| 56| 56| 55| 13| 15| 17| 18| 20| 38| 36| 33| 30| 28 potenza
05 5 56| 58| 59| 58| 57| 13| 15| 17| 19| 20| 41| 38| 35| 32| 29 termica
7 61| 62| 62| 62| 60| 13| 15| 17| 19| 20| 45| 41| 37| 33| 30 )
10 69| 69| 68 67| 65 13| 15/ 17| 19| 20| 51| 45| 40| 36| 32 effthvamente
13 771 76| 74| 72| 70| 13| 15| 17| 19| 21| 57| 50| 43| 38| 34 resi vengono
corretti in
funzione della
PH(kW PA(KW COP
Mod. T{}g)B TWU(C (°)C) TWU(C (°)C) WIW temperatura
30 35 | 40 | 45 | 50 30 35 | 40 | 45 50 30 35 | 40 45 50 esterna, delle
0 69| 69| 68| 67/ | 18] 20| 22| 24| | 38| 34| 31| 28| | temperatura di
3 75| 75| 75| 73| 71| 18| 20| 22| 24| 26| 41| 38| 34| 31| 28 it
o7 5 79| 80| 79| 77| 75| 18| 20| 22| 24| 26| 44| 40| 36| 32| 29 u.?u a
7 84| 84| 83| 81| 79| 18| 20| 22| 24| 26| 46| 42| 38| 34| 30 dell’acqua
10 91| 91| 90| 88| 86| 18| 20| 22| 24| 26| 50| 45| 41| 36| 33 riscaldata
13 99| 99| 97| 95| 92| 18| 20| 22| 24| 26| 54| 49| 44| 39| 35

TWUC:  Temperatura uscita acqua (°C)
TAMB: Temperatura aria esterna a bulbo secco (°C)

PA: Potenza assorbita totale (KW)
PH: Potenza termica (KW)
C.0.P: Coefficient of Performance
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SORGENTI DI CALORE UTILIZZABILI

Per alimentare il lato freddo delle pompe di calore si possono utilizzare diversi tipi di
sorgente. La scelta dipende essenzialmente dai seguenti aspetti e fattori:

- le caratteristiche dell’lambiente esterno,

- le possibili limitazioni d’'ordine normativo,

- le prestazioni richieste,

- il costo dell’impianto,

- i tempi di ritorno del maggior investimento.
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TIPO DI SORGENTE TERMICA

ey o Disponibilita elevata.
" _ o Praticita d'uso.

\_/ o Prestazioni energetiche variabili

© Prestazioni costanti e migliori rispetto
alla sorgente aria.

o Disponibilita variabile per tipo di fonte .

o Vincoli normativi per prelievo e scarico.

o Buone prestazioni energetiche.
o Tecnologia poco diffusa.

o Elevati costi di realizzazione opera
nel terreno.

o Disponibilita limitata per necessita
di ampie superfici.

Energy Management nelle imprese
La ricerca dell’efficienza energetica: obiettivi e metodi - s S

ONIPN

Pompa di

1 calore i

)’lu ( in.form.a. ,

Pompadi |

r

Aria/Acqua |

AcqualAcqua

o Necessita di opere di prelievo e scarico.

Aria/Aria |

Pompa di
calore

Relatore: Ing. Pierluigi Fecondo, Ph. D.
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POMPE DI CALORE ARIA - ARIA

Impianti ad espansione diretta

Al primo tipo (aria/aria) appartengono i sistemi
monblocco o split, formati da una unita esterna che
scambia calore, prelevandolo o cedendolo, con
I’aria esterna, e trasporta detto calore attraverso le
tubazioni del refrigerante nei vari ambienti interni,
cedendolo o asportandolo dall’aria interna con uno
o piu diffusori d’aria interni.

L'unita interna puo essere anche del tipo
canalizzabile, ed in questo caso il calore sara
trasportato non attraverso le tubazioni del
refrigerante, ma con canali d’aria che possono
raggiungere ogni ambiente interno.
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POMPE DI CALORE ARIA - ARIA

Impianti ad espansione diretta

Sezione Mamo
e insvrlens nel convasellitg
del conidoin)
Ao Hpresa dogh ambians

madiynde grigho ncevals Kl
[

| s fianm conall
Vansloton di mondaks |
S pone nakerna
Idar sl o pavmaenk

) 0 PaIT
© su ek o s

| Yertiighnn elicakiole I Tubagsni gl
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POMPE DI CALORE ARIA — ACQUA: SISTEMI IDRONICI

Al secondo tipo (aria/acqua) appartengono i
sistemi idronici con sorgente esterna

aria. Sono i refrigeratori d’acqua a pompa di
calore reversibile, e si differenziano dai primi
perché riscaldano, o raffreddano, acqua
contenuta in un circuito idrico che trasporta

il calore nei terminali posti nelle varie zone
da climatizzare.

i) T
Terminali quali fan coils e pannelli radianti LS
possono funzionare in maniera ottimale con le e IR
basse temperature tipiche delle pompe di
calore.
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POMPE DI CALORE ARIA — ACQUA: SISTEMI IDRONICI

®

L. UNITA’ ESTERNA
' I RISCALDAMENTO /
REFRIGERANTE
FAN COIL
1‘ (R410A) | RAFFRESCAMENTO e
. ™

RADIATORI

D L unmaTeRa ll u_ 1
==l 2ar{
t ACQUA -

) ) -

‘ ARIA REFRIGERANTE

CIRCUITO IDRAULICO
G BOLLITORE ACQUA - e .
@ MMENTO

_RISCALDAMENTO A
® | rapiatc RI O FAN COIL
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POMPE DI CALORE ARIA — ACQUA: SISTEMI IDRONICI

MODULO IDRONICO

Vaso di espansione Valvola sfiato aria

Termostato di sicurezza resistenze
Flussostato

) Accumulatore
Quadro elettrico

Controllo w Valvola di sicurezza

Morsettiere TB1-TB2-TB3 | Scambiatore a piastre

Tubazione freon bassa pressione Manometro

Tubazione freon alta pressione
Pompa di circolazione

Tubazione mandata acqua

Tubazione ritorno acqua

Rubinetti per riempimento
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POMPE DI CALORE ARIA — ACQUA: SISTEMI IDRONICI
Termico raffreddamento/riscaldamento
Valvole
Solenoide

Unita Interna

(Hydro Kit)

Unita Esterna o

lllllllll

Termistore Remoto

(Optional)

Relatore: Ing. Pierluigi Fecondo, Ph. D.
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POMPE DI CALORE ARIA — ACQUA: SISTEMI IDRONICI

Termico raffreddamento/riscaldamento e produzione ACS

con integrazione solare termico.

Valvole

Valvola 3 vie Solenoide

il
g W

( in.form.a. ’

AZIENDA SPECIALE
Camera di Commercio Reggio Catabria

= P4
v
Unita Esterna Y lj‘
3_“::.:' Unita Interna
S (Hydro Kit)
... =
oY . I IO T T TR SRR P 3
\\\ I l: & -------------------------------------- —
l‘ﬁl a L
Pannello solare N " Termistore Remoto ‘
termico N (Optional) {
<3 '
: Acqua calda 7
‘% Bollitore ACS
A e
(Solare Termico) ‘:>
Acqua rete
Valvola 3 vie
Relatore: Ing. Pierluigi Fecondo, Ph. D. 243 | 243 |
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POMPE DI CALORE ARIA — ACQUA: SISTEMI “IBRIDI”

Unita esterna della Caldaia a condensazione Produzione ’ .
pompa di calore: a gas (metano o GPL) Acqua Calda Sanitaria I daCcqua di rete
COP > 5! (mod. 5 kw) da 33kW con modulo istantanea

idraulico di scambio

viene scaldata
direttamente nel
corpo caldaia
portando a
condensazione i
fumi di
combustione

Riscaldamento
con radiatori esistenti
finoa 80°C

'[A \ Tl TI/\

St |- —Funzionamento — Pompa di
180 |- — ibrido —  calore
- Quando la pompa di calore ¢ attiva in
= riscaldamento, la caldaia pud comunque
produrre in contemporanea I'acqua calda
. sanitaria con il risultato di un maggiore

-7 0 15 Temperatura ambiente °C Comfo rt.
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LA TECNOLOGIA INVERTER PER LE POMPE DI CALORE

L'inverter e una tecnologia che permette di regolare (modulare)
automaticamente e continuamente la potenza e la velocita di
funzionamento del climatizzatore in funzione della
temperatura esterna e dei valori impostati nell'ambiente.

Non-inverter type
DC inverter type
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SCHEMI DI IMPIANTI A POMPA DI CALORE ARIA - ARIA AD ESPANSIONE DIRETTA DI GAS
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SCHEMI DI IMPIANTI A POMPA DI CALORE ARIA - ARIA AD ESPANSIONE DIRETTA DI GAS

e

Unita interne canalizz: te

Unita esterne
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POMPE DI CALORE ACQUA — ACQUA: ACQUE SUPERFICIALI (FIUMI, LAGHI, MARE)

Le PdC con acque superficiali come fonte di
calore sono piu semplici da realizzare, ma
richiedono un sistema di decontaminazione
e filtraggio delle acque.

In piu le acque superficiali risentono in
maniera piu o0 meno sensibile del clima
esterno che li circonda, e quindi la loro
temperatura e variabile nel corso della
stagione invernale, e pero nei periodi piu
freddi sempre superiore a quella dell’- aria:
nei grandi laghi lombardi, ad esempio, si va
da un minimo di 7 °C di media a Febbraio,
agli 11 °C di Aprile, ai 12,5 di novembre e
16 °C di ottobre
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POMPE DI CALORE ACQUA - ACQUA: ACQUE DI FALDA

L

Hanno il vantaggio di avere temperatura costante e sufficientemente elevata (a Milano, ad
es., I'impianto del Palazzo della Regione e alimentato con acqua a 16 °C, pressoché
costante tutto I'anno). La loro efficienza, nel caso acqua-acqua (dove non esistono le
perdite di carico dovute alle valvole di inversione € quindi elevata, raggiungendo COP oltre
4,5.

VAN

| problemi per questa soluzione consistono
nel fatto che non dappertutto sono
disponibili falde acquifere e, dove lo sono,
non dappertutto c’e il permesso di
emungerle .

Inoltre e necessario rispettare i regolamenti
Locali o regionali per disporre delle acque di
falda; anche la reimmissione a valle in falda
ha un trascurabile impatto ambientale
perché il terreno € in grado di disperdere
facilmente il calore.
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POMPE DI CALORE ACQUA - ACQUA: ACQUE DI FALDA

Sistemi di prelievo a due pozzi Sistemi di prelievo ad un pozzo
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