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Cos’e una pompa di calore? 'R|E|-|-0

Energia elettrica
22-28%

. Pompa Calore
Prelievo-dicalore da _p :
o o e
urfa sorgente
calore 100%

*Aria
*Acqua di falda o di lago
*Terreno



Differenza rispetto ad una caldaia RIElI.O

Emissioni

Energia elettrica
22-28%

Calore
utile

100%

Caldaia

NESSUNA EMISSIONE DIRETTA

5%

Le emissioni indirette, che dipendono
dalla sorgente possono essere
nettamente inferiori (stabilita della
sorgente o energie alternative quali
nucleari, eoliche etc..)
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Tipologie di pompe di calore ':’ RIELLO

Nella PDC il prezzo del kWh di energia fornita dipende molto dalla
sorgente da cui viene prelevato il calore

COP al variare della T esterna Perché COP cosi
5 alto?
4.5 < >
4 |
3,5 _
o Sbrinamento
33
2,5
= PDC ad aria
2 = PDC acqua di falda
e ——PDC geo (GSHP)
1,5 1 T T I ‘ : ; ‘
-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
T est

Ottenute con funzionamento a punto fisso (non regolazione climatica)
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Perché COP cosi alto? f RIELLO

AMBIENTE DA

valvola di RAFFREDDARE
espansione

termostatica

EVAPORATORE — SORGENTE DI CALORE

CONDENSATORE —% POZZO DI CALORE
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CALORE
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ricevitore

- frigorigeno allo stato di liquido freddo frigorigeno allo stato di liquido caldo

frigorigeno allo stato di gas freddo - frigorigeno allo stato di gas caldo



Perché COP cosi alto?
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COP al variaredi T cond e a T evap costante

“ Transitori e cambio stagione

/’

Tev=12,5°C
Tev=10°C
Tev=7°C
Tev=5°C

/
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Falda

——

Geotermico

31
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T condensazione (°C)



Generalita '= RIELLO

A differenza di una caldaia e importante che gli
Impianti siano ben concepiti

Scelte inadeguate possono condurre a:

— Sistema inutilmente caro

— Sistema sottosfruttato (durata di vita inferiore!)
— Picchi di potenza inutilmente elevati

— Potenza impegnata troppo elevata

— Energia consumata troppo elevata
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Pompe di calore geotermiche

La geotermia

Il calore fluisce dal centro (diverse
migliaia di gradi) verso la periferia
della Terra (piu fredda).

Questo calore mantiene costante la
temperatura del sottosuolo, durante
tutto I'anno, anche d’inverno.

A 100 metri di profondita, anche in
assenza di zone termali o vulcaniche,
si hanno temperature tra 15 e 17<C.




Pompe di calore geotermiche R|E|.|.0

5°C 10°C 5°C 20°C

profondita 0 m

5m
10m-

15 m




Pompe di calore geotermiche
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Pompe di calore geotermiche RlElI.O

Le sorgenti di calore — sonda geotermica

Pompa di calore

Attacchi
riscaldamento

Circolatore circuito geotermico

Normale copertura
 (p. es. prato)

Sonda geotermica

Circuito chiuso per
la captazione di
calore
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Pompe di calore geotermiche J‘RIElI.O




Pompe di calore geotermiche R|E|.|.0

Il tubo della sonda: & un tubo PE 100,
solitamente nei diametri 32 0 40 mm
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Pompe di calore ad acqua di falda, lago etc.. " RIELLO

Acgua del sottosuolo o di superficie

L 152/99
(forti vincoli Per il prelievo dei calore da acqua di
normativi falda freatica o lago si sconsiglia il
Cireuito con L\ collegamento diretto causa corrosione

acqua glicolata

25% Volume \

Quindi per tale applicazione viene
Impiegata la pompa di calore come per
la geotermia con un circuito ad acqua
glicolata*.

In questo caso e possibile I'uso della
pompa integrata per la circolazione
dell'acqua glicolata del circuito chiuso
intermedio.

* Temperatura circuito intermedio
consigliata: 2/5T per evitare
rischio gelo dell'acqua nello
scambiatore.



Pompe di calore ad acqua di falda, lago etc..

Quando l'acqua diventa eccessivamente fredda questa soluzione si
rende obbligatoria

Nessun problema di
allarme antigelo
della macchina

Circuito con I
acqua glicolata
25% Volume

\

3C 3T
<

5T 0C




Logica di funzionamento e impianti R|E|.|.0

Modo R

Il riscaldamento viene gestito da un
regolatore esterno (ESATTO) che
interviene nel’ON-OFF remoto
della macchina
Il raffreddamento viene gestito da
regolatore macchina (tramite
commutatore E/l) o da regolatore
Modalita di funzionamento esterno in freddo che interviene
nellON-OFF remoto della
macchina

Modo M

Il riscaldamento ed |l
raffreddamento vengono gestiti da
regolatore macchina



Modo M

E’ possibile lavorare in climatica senza il regolatore esterno
e una logica molto semplice in particolare:

emanca di sovrainnalzamento di T

ebanda di T esterna ristretta

Valore di A 50°C
consegna
temperatura di > *
ritorno
impostabile H33

= -12.7 di fabbrica
(modificabile da-12.7a 0 C)

<

Temperatura esterna
H37

= 10 di fabbrica
(modificabile da 0 a 10)

H35
= 0 di fabbrica H35 + H37
(modificabile da 0a 10 C)




Modo R

7\
{NJRIELLO

Funzionamento in caldo

e freddo con regolatore

esterno e regolatore [
macchina

Serpentine a pavimento
(in quanto non c’e
serbatoio inerziale)

Non e possibile in
Impianti con variazione
Importante di portata

Legenda

Pompa di calore HP GEOC

Sonda esterna {accessorio)

Sonda gectermica (non fornita a corredo)
Sonda di ritorno impianto (accessorio)
Controllo temperatura ambiente (accessori
Circolatore impianto

Valvola di by-pass

Regolatore Esatto (accessorio)

00 =~ f~ L3R —

SCHEMA R1 IN SCHEDA TECNICA



Modo R

Legenda 1

1

2
a2
4

&
B
7
8
8
1

Funzionamento caldo e
freddo con regolatore
esterno 5

R

-

Serpentine a pavimento
e termoarredo,

elettrovalvole nei locali -

Adatto per grandi 9
variazioni di portata (+ W am—
zone) i

Pornpa di calore HP GEO

Sonda esterna (accessorio) 3
Sonda geotermica (non fornita a corredo)

Sonda di ritorno impianto laccessorio)
Controllo temperatura ambiente [accessorio)

Circolatore accurmulo primario
Circolatore impianto

Sonda accurmulo primario (accessorio)
Accumulo primario

0 Regolatore Esatto (accessorio)

SCHEMA R2 IN SCHEDA TECNICA




Modo R

Funzionamento solo in
caldo con regolatore

esterno . 5 -r
Serpentine a pavimento 2 [ﬁ 199
e termoarredo o UTA e ‘

ﬁ ' . 1

Precisione T di mandata,
basso contenuto d’acqua
nel circuito

Adatto per grandi
variazioni di portata (+
zone)
Legenda
1  Pompa di calore HP GEO
2  Sonda esterna (accessorio) H
2  Sonda geoctermica (non fornita a corredo)
4 Sonda di ritorno impianto (accessorio)
5 Controllo temperatura ambiente (accessoriol
&  Circolatore accumulo primario
7 Circolatore impianto
2 Sondaaccumulo primario (accessorio)
9 Accumulo primario
10 Valvola di miscela motorizzata
11 Sonda di mandata impianto miscelato laccessorio)

12 Regolatore Esatto (accessoric)

SCHEMA R3 IN SCHEDA TECNICA



Modo R, solo caldo e acqua sanitaria Kombi

SISTEMA KOMBI PER LA PRODUZIONE DI ACS
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SCHEMA R4 IN SCHEDA TECNICA

\
m




HP GEO, HP ACS

{NJRIELLO

SCHEMA R5 IN SCHEDA TECNICA

T
[T+ + ¢

SUNA

=
A

j
HP ACS CON UN SERPENTING
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Schema funzionale, modo R solo caldo con ESATTO
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Modo M

Funzionamento in caldo ’E’:
e freddo con regolatore
macchina | |

Serpentine a pavimento

(in quanto non c’e P a— 1 3 @

serbatoio inerziale) |

o 1 L |
Non & possibile in ) A =
Impianti con variazione 3
Importante di portata




Modo M

Funzionamento in
caldo con regolatore
macchina

Serpentine a
pavimento e
termoarredo

Adatto per grandi
variazioni di portata (+
zone)




Modo M - Schema ideale per funzionamento caldo - freddo R|E|.|.0
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dai ventilconvetton
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HP GEO, HP ACS, Solare con integrazione riscaldamento @ RIELLO
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ALLE SONDE GEOTERMICHE
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Limiti di funzionamento {NJRIELLO

=

Attenzione che il set point e
impostato sul ritorno, quindi

dipende dal salto termico con
/ cui si lavora

Funzionamneto Iin caldo:

Temp di mandata da 20 a 55°C

T entrata acqua glicolata dalle sonde da --3°C a +8°C
Delta T acqua impianto riscaldamento da 5 al10°C
Delta T acqua glicolata impianto esterno da3ab®C
Funzionamento In freddo:

Temp di mandata da 7 ai5°C

T entrata acqua glicolata dalle sonde da 30°C a 45°C
Delta T acqua impianto condizionamento daba 7°C*
Delta T acqua glicolata impianto esterno da3ab®°C

*I'allarme ghiaccio & impostato a 3°C quindi, cautelativamente, & possibile lavorare con salto 7°C solo nel caso il set
point dell'acqua di mandata sia superiore a 9°C (ovvero A/R 9/16°C). Nel caso si lavori con acqua /-12°C & suggerito
dimensionare le pompe per lavorare con salto termico 5°C



Dimensionamento della macchina
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Dimensionamento della macchina R|E|.|.0

ATTENZIONE:

In localita dove il carico estivo € molto inferiore al carico
Invernale la macchina potrebbe risultare esuberante: ad es.
se in inverno sono richiesti 10 KW ed in estate 4 KW
occorrera sovradimensionare I'accumulo, a meno della
presenza di fan-coill.

Pannelli radianti a pavimento: resa specifica 40 W/m2

Pannelli radianti a soffitto: resa specifica 80 W/m2



Dimensionamento delle sonde R|E|.|.0

(a} (h)

A 4
A

La singola U si utilizza quando
non € possibile infilare la Ground

guaina fino in profondita. Sz

Quindi, dopo perforazione si fa
getto bentonite e poi si infila la
sonda (la singola U permette di
utilizzare spessori maggiori
quindi offre maggiore
resistenza all'infilamento)
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Dimensionamento delle sonde f RIELLO

Sonde Duplex (doppia U)
cautelativamente I'esperienza porta a 50 W/m

(k)

Per U singola la stima porta a 30-35 W/m

()

&



Dimensionamento delle sonde

=

f’//r_r-- ‘\'
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q=t

In rlr2

Inr rl

Prova di resa obbligatoria

Tipo di Conducibilit | Potenza specifica | Lunghg#Za della sonda per unita di
sottosuolo a termica assorbita 1za termica resa dalla pompa
(sonda o 130 mm) di calore (sonda o 130 mm)
[W/(m K)] [Wim] _~ [m/kW]
A~ COP=3 COP =35
Roccia mohbile U 33 36
secca
Roceia dura o [.5-3.0 / 510 13 14
roccia instabile
satura di acqua K
Roccia dura a cond. 3.0 70 9.5 10
lerm, -:Ic'-'nln_ P
CGhiaia o sabbia 0.4 < 20 = 33 36
(secche)
Ghiala o sabbia .8~ 24 da 55 a 65 da 10 a 20 dallal3
{acquilere)
Argilla, limo 1.7 da 30 a 40 da 17 a 22 da 18 a 24
{umidi)

Calcare massiccio 2.8 da 45 a 60 da 1l al3 da 12al6
Molassa 2.3 da 35 a 63 da 10a 12 dallal3
Granito 34 da 35 a 70 da9.5all da [0al3
Basalto 1.7 da 35 a 33 da 12 a 19 da 13 a 20
Cineiss 2.9 da 60 a 70 da©9.5all da 10 al6
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Dimensionamento delle sonde f RIELLO

Macchina da 10 kW
Calore da assorbire 10-25=7,5 kW
Metri di sonda 7500 / 50 =150 metri

Quindi una sonda da 150 metri oppure due da 75 m
Distanza tra due sonde: 10 % della profondita

Stima di prezzo 1€/W ovvero 1 € per 1W assorbito



HP AQ ' RIEI.I-O

La domanda che sorge spontanea e:

Perché comprare questa macchina piuttosto che un no rmale
Chiller in PDC?

*COP

Silenziosita

*Flessibilita di installazione
«Sbrinamento innovativo

eLimiti di funzionamento
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Limiti di funzionamento {N) RIELLO

Riscaldamento

-15 T T aria esterna con produzione acqua a +45C
-10 T T aria esterna con produzione acqua a +50C

F 3
55 Zona standard di
funzionamento
G0 1
temperatura
massima 45 +—
acqua
uscita 40 4
condensatore
[°C] a5 |
: : : ' ' | -

-15 -10 EI 10 15 20
Temperatura aria esterna [*C]



Schemi di impianto

Funzionamento in
caldo

RE integrativa

Serpentine a
pavimento e
termoarredo

Adatto per grandi
variazioni di portata (+
zone)

A

,:’rrtl_'\“‘i 3
\T,z'
___________________________________________ —
T — I - 4’
;i
1 “—




Schemi di impianto

Funzionamento in

caldo
RE integrativa I:E

Serpentine a
pavimento e
termoarredo

Adatto per grandi
variazioni di portata (+
zone)

3 .
©
- 1l
P . g
i=n |
—

T acqua piu precisa




Schemi di impianto 'fli RIELLO

Funzionamento in
caldo e freddo

3

b .




Schemi di impianto

Funzionamento invernale



Schemi di impianto

Funzionamento estivo



Schemi di impianto R|E|-|-0

O anche...
funzionamento in
caldo e freddo Iy

s %?

S

dai ventilconvetton
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Convenienza della pompa di calore f RIELLO

Per fare un confronto equo si deve utilizzare....

REP — Calore Fornito Dalla P.D.C. _

_ _ _ _ _ « = COP - 0.36
Energia Termica Equivalente All'Energia Elettrica Spesa L
0.:

36

Il rendimento di una caldaia e gia un REP (rapporto tra
energie della stessa qualita)

Esempio:
caldaia con rendimento 97% ha REP = 0.97
pompa di calore con COP=3 ha REP = 1.08 (in Italia)
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Convenienza della pompa di calore f RIELLO

E’ chiaro che tanto meno paghiamo I'energia (kWh) tanto piu
risparmiamo

Calcolare il costo per unita di energia
(che dipende dalla tipologia di riscaldamento che si utilizza)

C_kWh g = costo di un kWh di energia termica ottenuto con la pompa di calore (€/kWh_4.)
C_kWh, =costodiunkWh dienergia elettrica (€/kWh.)
C_kWh; =costo di un kWh di energia termica ottenuto con una caldaia (€/kWh,)
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Convenienza della pompa di calore f RIELLO

C_KkWh,
C_k\‘v"hpdc = ——
COP
Costo Unita D1 Combustibile = 3600
C_kWh, = -
PCI - n,
COP limite = %Ewﬂte =2.70/2.80

Costo Unita D1 Combustibile - 3600 0.624 - 3600
C_kWh, = = = (0.0702 €/kWh
PCI - 1, 35540 - 0.9

Prezzo di un NM3 di metano: 0,624 €
Prezzo di un kWh di energia elettrica: 0,195 €



Convenienza della pompa di calore

C_kWh,
COP

C_kWhyy, =

Costo Unita Di Combustibile = 3600
PCI - n,

C_kWh, =

C_kWh pdc geotermica 0,195/ 4,5 = 0,0433 €/kWh
C_kWh pdc falda 0,195/5 = 0,039 €/kWh
C_kWh pdc aria con T ext=+7 0,195/ 3,5 =0,056 €/kW h
C _kWh pdc ariacon T ext=-5 0,195/ 2,2 =0,089 €/k Wh

C_kWh caldaia 0,07 €/kWh
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Dimensionamento f RIELIO

Integrazione o sostituzione?

Dipende soprattutto da:
zona climatica

eprezzo energia elettrica
etipologia di impianto

Se integrazione, con quale mezzo?
*Energia elettrica
«Caldaia
eLegna
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Dimensionamento f RIELIO

Macchina con P nominale 36 kW Macchina con P nominale 22 kW

Dispersioni
edificio




Dimensionamento

Questa temperatura deriva per lo piu
dall’esperienza o da un compromesso
economico:

Venezia T min =-5 Thbiv=0
Bolzano Tmin=-10 Thiv=-3



COP

Lavorando con
riscaldamento a
pavimento fino a -7C
circa e conveniente il
suo utilizzo rispetto a
gas metano di una
caldaia a tre stelle



COP

Lavorando con
riscaldamento a
pavimento fino a
O<C circa e
conveniente il suo
utilizzo rispetto a
gas metano di una
caldaia a tre stelle



COP

Tutti | dati sono calcolati alle condizioni nominali A2W35
| dati per il raffreddamento a A32W?7 si riferiscono ad un T
lato acqua di 5 K.



Convenienza della pompa di calore

Nella PDC il prezzo del kWh di energia fornita dipende molto dalla
sorgente da cui viene prelevato il calore

COP

COP al variare della T esterna

! Shrinamento
= PDC ad aria
- PDC acqua di falda
e PDC geo (GSHP)
-25 20 15 -10 5 0 10 15

20




Convenienza della pompa di calore

In termini di energia primaria...

REP

REP al variare della T esterna

1,90

1,70 -

1,50 -

1,30 -

1,10

0,90 -

0,70 -

0,50
-25

= PDC ad aria

= PDC acqua di falda
e PDC geo (GSHP)

e Caldaia

10 15

20




Convenienza della pompa di calore

A guesto punto siamo in grado di calcolare il risparmio economico



Convenienza della pompa di calore

Prezzo dell'energia pagata dall'utente (valori fine 2005)

Potere calorifico

Prezzo metano: 0.624 EUR/m3 10.7 kWh/mc
0.0583 EUR/kWh

Prezzo gasolio: 1.2 EUR/litro 9.5 kwWh/litro
0.126316 EUR/KWh

Prezzo annuo GPL 0.7 EUR/litro 6.5 kwh/litro
0.1 EUR/KWh
Prezzo energia elettrica 0.191 EUR/KWh v. tariffa Enel
Tariffa Enel  Tariffa per la casa D3 (potenza superiore a 3 kW) Prezzi IVA inclusa
Quota fissa: 31.68 EUR/cliente anno
Corrispettivo potenza impegnata 18.576 EUR/KW anno
Tariffa consumo 15.84 Cent. EUR/KWh

Componenti A e UC e MCT (tasse varie) 0.984 Cent. EUR/KWh



Convenienza della pompa di calore

Energia annua richiesta

Rendimento annuo
COP

Energia/unita fisica
Consumo unita fisiche

Costo annuo energia

Consumo unita fisiche = 18000 KWh/anno / potere cal
costo annuo dell’energia = euro/litro o mc X litri

18000 kWh/anno Impianto da 15 kW
Metano Metano HP GEO
GPL Gasolio | condens | murale | HP AQ | HP GEO | con falda
0,92 0,91 1,04 0,93
3,1 4.5 5
0,107 0,126 0,0583 0,0583
3010 2082
1618 1809
2107 2498 1009 1129 1132 780 702
46,27% 63% 67%
54,68% 68,7% 72%
23% 30%
31% 38%

€/kWh
I
m3
€
% di spesa
rispetto a GPL
rispetto a Gasolio
rispetto a metano cond
rispetto a metano murale

orifico x rendimento
tot o mc tot



Convenienza della pompa di calore
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VOCI DI COSTO

SUPERFICI/PROF./DISTANZE TIPICHE

SISTEMI ORIZZONTALI

SISTEMI VERTICALI

PROFONDITA MEDIA PERFORAZIONI

DISTANZA MEDIA TRA PERFORAZIONI

DISTANZA MEDIA TRA SOLCATURE

PROFONDITA AL KW PERFORAZIONI

LUNGHEZZA AL KW PER SISTEMA
A DUE TUBI ORIZZONTALE

LUNGHEZZA AL KW SOLCATURA
SISTEMA DUE TUBI ORIZZONTALE

VALORI MEDI
50 - 95 Mg/KW
1,5 - 12 Mg/KW
90 METRI
2,4 - 6,1 METRI
1,5 - 3,7 METRI

10 - 25 M/KW

40 - 65 M/KW

20 - 33 M/KW



VOCI DI COSTO

LIVELLO DI EFFICIENZA HP GEO COSTO TIPICO Euro/KW

STANDARD 235
MEDIO 210
ALTO 330

SOLCATURA E RIEMPIMENTO RANGE COSTO Euro/metro
LARGHEZZA SOLCO metri
0,15 4,00 -- 6,00
0,61 4,00 -- 6,00
0,91 5,00 -- 9,00
PROFONDITA 1,8 metri
escluso operazioni di carico e
scarico 40 -- 70 euro per senizio



VOCI DI COSTO

CIRCUITO GEOTERMICO DI SCAMBIO
DIAMETRO SONDA PE SERIE 160 (mm) =~ costo EURO/METRO

14 0,75 - 1,50
25 1,00 -- 2,50
38 2,50 -- 4,00
51 3,50 -- 5,00

76 5,90 -- 7,00
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Risparmio stimato totale annuo per utilizzo fonti

alternative

Riscaldamento invernale 1091
Condizionamento estivo 701
Piscina 1919
ACS 569

4280

€/anno
€/anno
€/anno
€/anno

€/anno
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