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Pompe di calore ad assorbimento

. L N . | L I I L I L | s == L - I |

Ing Matteo Serraino



Capire gli impianti: pompe di calore e solare termico 4/19

DATI DI DETTAGLIO DEGLI IMPIANTI

Climatizzazione
invernale 2. M«

Climatizzazione

estiva 2. Tlc
Prod. acqua
calda sanitaria Nw
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Pompe di calore e fonti rinnovabili

« D.Lgs 28/2011 e direttiva 2009/28/CE: I'energia aerotermica,
idrotermica e geotermica sono considerate fonti rinnovabili

- Una pompa di calore (con sorgente aria, acqua o terreno) e un
sistema che utilizza delle fonti rinnovabili per la produzione di
energia termica

« Energia rinnovabile (Eigg) catturata dalllambiente esterno da
una pompa di calore

RES Qusable (1 1/ SPF)

. energia termica resa dalla pompa di calore nell’arco
anno (es. kWht/anno);

— Per le pompe di calore elettriche SPF = SCOP

— Per le pompe di calore a gas: SPF = SPER, dove SPER ¢ |l
rapporto tre la prestazione media stagionale della pompa di calore
ottenuta tramite la UNI/TS 11300-4 e il rendimento n assunto pari
a 0,46

auiae
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Pompe di calore e fonti rinnovabili

« 11 D.Lgs 28/2011 pone una condizione affinché I'energia
sottratta all’ambiente esterno sia considerata come rinnovabile

SPF > 1,15/

— Pompe di calore elettriche:
- INTERPRETAZIONE ANIT:

n =1/1,95=0,513 (utilizzo del fattore di energia primaria non rinnovabile
per elettricita)

n > SPF > 2,243

— Pompe di calore a gas:

* 1 € “posto pari a 1 fino alla determinazione di un piu appropriato valore,
effettuata dal Ministero dello sviluppo economico con apposita circolare
al GSE”.

« Pur non avendo notizia di questa circolare, € sempre nella decisione
della Commissione Europea del 1 marzo 2013 (quindi successiva al
D.Lgs 28/2011) che si legge “Per le pompe di calore alimentate da
energia termica (sia direttamente che attraverso la combustione di
carburanti), I'efficienza del sistema energetico (n) € pari a 1, in modo tale
che 'SPF minimo (SPERnet) ai fini del loro computo nella quota di
energia da fonti rinnovabili a norma della direttiva sia 1,15".
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Decreti 26/06/2015: fattori di energia primaria

* L’energia in ingresso al
sistema edificio impianto
deve essere convertita in
energia primaria
attraverso | fattori di
conversione:

— fp nren: fattore di

conversione in energia
primaria non rinnovabile

— fp 1en: fattore di conversione
in energia primaria
rinnovabile

— fp o fattore di conversione
IN energia primaria totale

Ing. Matteo Serraino
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Vettore energetico fpnren feren | fpiot
Gas naturale ® 1,05 0 1,05
GPL 1,05 0 1,05
Gasolio e Olio combustibile 1,07 0 1,07
Carbone 1,10 0 1,10
Biomasse solide @ 0,20 | 0,80 | 1,00
Biomasse liquide e gassose @ 0,40 | 0,60 | 1,00
Energia elettrica da rete @ 1,95 | 0,47 | 2,42
Teleriscaldamento ¥ 1,5 0 1,5
Rifiuti solidi urbani 0,2 0,2 0,4
Teleraffrescamento @ 0,5 0 0,5
Energia termica da collettori solari ® 0 1,00 | 1,00
Energia elettrica prodotta da fotovoltaico, 0 1,00 | 1,00
mini-eolico e mini-idraulico ®

Energia termica dalllambiente esterno — free cooling © 0 1,00 | 1,00
Energia termica dall’'ambiente esterno — pompa di calore ® 0 1,00 | 1,00

@ | valori saranno aggiornati ogni due anni sulla base dei dati forniti da GSE.
@ Come definite dall'allegato X del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152.
@ | valori saranno aggiornati ogni due anni sulla base dei dati forniti da GSE.

@ Fattore assunto in assenza di valori dichiarati dal fornitore e asseverati da parte terza

®) Valori convenzionali funzionali al sistema di calcolo.
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Impianti 2 Riscaldamento - Generazione: Pompa di calore

Progetto  Manuale

=[] Progetio .
E Dati cinabl:ne Descrizione |Pompacicdorearia-acma | ﬂm&% - A
a0 hsvohuo!!“! Ao d Codion catasts reconale . Rendimento medio stagionale
1] Bementi deperdent installazione 2019 | P el iy T COP medio stagionale [ ZIGH0NN 2810
# [] Zone temiche
# [] Zone non riscaldate Potenza utile nominale
5[] Impianti Tipo di pompa
["] Fattori di energia pimaria |awauiumadaﬁmmm V‘ Fattore comettivo dichiarato in base al fattore di carco
=[] Riscaldamento
& [] Impianto di iscaldamento Tipo di funzionamento -
(] Emissione e regolazione | | |a potenzafissa, funzonamento on/off v Pn kw
@[] Distribuzione ad acqua
[] Distribuzione ad aria Sorgente fredda Pozzo caldo Valori di riferimento di potenza e rendimento

Ew Ana v Acqua v Dato noto

Unita trattamento aria o o

= [_] Generazione ] Temperature di defauk O Potenza richiesta in ingresso (F) - \:’ c j
‘[ Pompa di calore aria-a|| (® COP (potenza erogata/potenza richiesta)

[] Raffrescamento
[ e

# [ ] Acqua calda sanitaria

[] Ventilazione
[] Fotovoktaico
@[] Risuttati di calcolo
[ [] Attestati e relazioni
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Primario / secondario

iACS
Generatore
ACS
Acqua sanitaria

%
Pompa
Generatore _® B -
riscaldamento & i
Impianto
riscaldamento

Figura 12.6: Schema funzionale di una centrale termica con generazione separata
per la produzione di acqua calda sanitaria e per la fornitura di riscaldamento.

Eventuale
scambiatore
termico

Servizio
riscaldamento
Servizio
ventilazione

Generatore Circuito
calore primario

Q

Pompa del primario

Circuiti
secondari

Figura 12.13: Schema tipo di centrale termica, con circuiti secondari
a servizio del riscaldamento e della ventilazione meccanica controllata.
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Dati climatici: bin di temperatura (1/2)

Provincia di appartenenza . ‘
Mo Y] e [ N SRS W e N o
@ provines ' Iradianza media
e B o J[2) e SEEN < cedooro BN inced [ESEN] wi
v Atitudine
slm. m  lemperatura © Zons cimat Velocita del vento ’

Provincia di riferimento per il calcolo dei dati climatici ciriac:l:tanefto - stica - media annuale - m/s
M- MILANO v

84 1.38 2,09
76 2,05 2388 241 1,60 0.83 0.65 0.83 1,60 24 0.89 6.0
64 327 316 2,99 239 148 1,02 148 239 299 1,39 49
68 4,46 254 3.26 3.07 222 147 222 3,07 3.26 1.81 0.1
68 5.30 270 325 347 285 213 285 347 3.25 23 6.8
56 6,34 288 359 408 351 277 351 408 359 2N 7.0
58 6.47 3.00 377 422 351 263 351 422 377 245 93
243 1864 61 5.29 304 3,56 358 272 1,85 272 3,58 3.56 207 10,0
198 1265 55 420 342 3,50 3,01 1,96 1,24 1,96 30 350 1,60 34
14,1 1323 82 222 263 23 1.68 0.96 0.72 0.96 1.68 23 0,99 43
75 822 79 1.19 1,95 1,56 0.95 047 0.41 047 0.95 1.56 0.58 4.7
35 633 81 1.00 1,96 1,52 0.83 038 0.36 038 0.83 1,52 0.52 94
Fonte dei dati climatici Fonte dei gradi giomo Codice lstat -
@® UNI10349:2016 @® DPR 412/93
(O UNI 10349:1994 (O UNI 10349:2016
S — — R EET T . . . L R — o
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Dati climatici: bin di temperatura (2/2)

¥ Durata dei BIN [h]

(® BIN perriscaldamento

(O BIN per acqua calda sanitaria

Ing. Matteo Serraino

12,69 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00
17.74 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00
2384 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.80
30.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.76
3828 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 3945
457 16,14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 53.83
5247 2348 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 67.99
57.90 32.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 79.49
6142 4194 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 2298 86,02
62,64 5147 17.46 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 4415 8617
61.41 59.69 27.29 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 7210 79.90
57.87 6540 39,62 834 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.11 68.58
5243 67.71 53,45 1198 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 11819 5448
4566 66.23 66,99 16,33 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 7,60 118,64 40,07
3822 61.21 78.00 2114 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 13,75 101.25 2727
30.76 53.45 8438 2595 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2237 7347 17.18
23.80 4410 8479 30,24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32,76 4533 0.00
17,70 3438 7917 3343 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4318 2378 0,00
12,65 2532 68.67 35,07 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 51.21 0.00 0.00

0.00 17,62 5533 HU9n 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 5467 0.00 0.00

0.00 11,59 4143 3298 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 52,52 0.00 0.00

0,00 0,00 2881 29,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4541 0,00 0,00

0,00 0,00 18,62 2514 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3534 0,00 0,00

0.00 0.00 0.00 20.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2475 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 15,54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15,60 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 11.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 885 0.00 0.00

0.00 0,00 0.00 779 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00

N | BEE— EEN = = HEE ¢ = S = I .

11/19



Capire gli impianti: pompe di calore e solare termico

Dati di Potenza e COP a pieno carico sorgente fredda aria

Effetti del sovradimensionamento

Potenza termica copP
D Hp out
(kw)
T mandata T mandata T mandata T mandata T mandata T mandata
35°C 45°C 55°C 35°C 45°C 55°C
-7 9,35 9,64 10,01 2,79 2,42 2,17
11,93 12,11 12,29 3,36 2,84 2,48
7 14,60 14,80 15,11 3,88 3,28 2,87
12 16,21 16,51 16,83 4,14 3,53 3,07
Dati di Potenza e COP a pieno carico sorgente fredda aria
Potenza termica cop
D4 Hp out
(kw)
T mandata T mandata T mandata T mandata T mandata T mandata
35°C 45°C 55°C 35°C 45°C 55°C
-7 11,96 12,72 13,57 2,88 2,51 2,27
2 15,72 15,63 15,54 3,51 2,85 2,40
7 19,21 19,11 19,01 4,04 3,24 2,70
12 21,23 21,42 21,63 4,25 3,40 2,88
Dati di Potenza e COP a pieno carico sorgente fredda aria
Potenza termica cop
D P out
(kw)
T mandata T mandata T mandata T mandata T mandata T mandata
35°C 45°C 55°C 35°C 45°C 55°C
7 15,52 16,45 17,41 2,68 2,29 2,02
2 20,83 21,29 21,75 3,38 2,74 2,31
7 25,28 26,29 26,70 3,89 3,06 2,64
12 27,10 28,50 29,62 4,03 3,28 2,82
_—— — | — —
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Corretto dimensionamento

Dati di Potenza e COP a pieno carico sorgente fredda aria

Potenza termica copP
Dy out
(kw)
T mandata T mandata T mandata T mandata T mandata T mandata
35°C 45°C 55°C 35°C 45°C 55°C
-7 8,80 8,61 8,54 2,59 2,05 1,67
2 11,52 11,08 10,72 3,24 2,54 2,03
7 14,24 13,84 13,34 3,99 3,16 2,49
12 15,94 15,44 14,84 4,45 3,50 2,75
Dati di Potenza e COP a pieno carico sorgente fredda aria
Potenza termica cop
d’H,HP out
(kw)
T mandata T mandata T mandata T mandata T mandata T mandata
35°C 45°C 55°C 35°C 45°C 55°C
-7 7,35 7,17 7,08 2,63 2,05 1,66
2 9,60 9,16 8,89 3,21 2,50 2,02
7 11,89 11,49 11,09 3,94 3,12 2,49
12| 13,29 12,79 12,29 4,39 3,45 2,72
Dati di Potenza e COP a pieno carico sorgente fredda aria
Potenza termica cop
mH,HP out
(kw)
T mandata T mandata T mandata T mandata T mandata T mandata
35°C 45°C 55°C 35°C 45°C 55°C
-7 5,49 5,17 5,00 2,63 2,17 1,80
2 6,96 6,58 6,39 3,20 2,57 2,07
7 8,71 8,26 8,05 3,97 3,14 2,49
12 9,66 9,19 8,95 4,37 3,40 2,67
| | | | |
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Altri produttori

ERGA 06 Tman=35°C, Dati Integrati
100% 70% 50% 30%
Ta He CcoP He CcoP He cop He cop
-7 6,25 2,78 4,42 2,89 3,29 2,91 1,94 2,77
-2 6,20 3,15 4,55 3,35 3,44 3,41 2,10 3,28
2 6,17 3,55 4,66 3,82 3,57 3,88 2,23 3,72
7 7,74 4,75 5,37 5,07 3,89 5,12 2,41 4,55
12 7,52 5,92 5,39 6,06 3,88 5,97 2,37 5,64
ERGA 06 Tman=40C, Dati Integrati
100% 70% 50% 30%
Ta He Cop He cop Hc cop He cop
-7 6,25 2,44 476 2,54 3,15 2,58 1,86 2,27
-2 6,19 2,79 438 2,92 3,34 3,01 2,03 2,78
2 6,13 3,14 4.48 3,32 3,40 3,30 2,16 3,22
7 7,57 4,16 5,22 4,31 3,74 4,30 2,27 3,66
12 7,26 4,94 5,09 5,04 3,57 4,76 2,05 4,02
ERGA 06 Tman=45C, Dati Integrati
100% 70% 50% 30%
Ta He cop He cop He cop He cop
-7 6,26 2,19 4,10 2,24 3,00 2,29 1,79 1,90
-2 6,17 2,49 421 2,58 3,24 2,66 1,96 2,36
2 6,10 2,81 4,30 2,91 3,24 2,82 2,10 2,84
7 7,40 3,68 5,06 3,69 3,59 3,63 2,13 3,00
12 6,99 4,16 478 4,19 3,25 3,82 1,72 2,82
|| | | = I p— | = |
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Pompa di calore ON/OFF

Dati per determinazione COPy. T mandata 35°C

Ing. Matteo Serraino

Tdesignh A B C D

Te

-10 -7 2 7 12
PLR 0,885 0,538 0,346/ 0,154
DC 9,353 11,927 14,602 16,213
CR 1,00 0,48 0,25 0,10
P 10,57 9,35 5,69 3,66 1,63
COP (carico parziale) 2,79 3,26 3,56 3,18
COP' (pieno carico) 2,79 3,36 3,88 4,14
feop 1,00 0,97 0,92 0,77
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Pompa di calore inverter

Dati di Potenza e COP a pieno carico sorgente fredda aria

Potenza termica cop
qJH,HP out
(kw)
T mandata T mandata T mandata T mandata T mandata T mandata

35°C 45°C 55°C 35°C 45°C 55°C

-7 8,80 8,61 8,54 2,59 2,05 1,67

2 11,52 11,08 10,72 3,24 2,54 2,03

7 14,24 13,84 13,34 3,99 3,16 2,49

12 15,94 15,44 14,84 4,45 3,50 2,75

Dati per determinazione COPp. T mandata 35°C
Tdesignh A B C D
Te -10 -7 2 7 12
PLR 0,88 0,54 0,35 0,15
DC 8,80 11,52 14,24 15,94
CR 1,00 0,46 0,24 0,09
P 9,95 8,80 5,36 3,44 1,53
COP (carico parziale) 2,59 3,79 4,13 3,37
COP' (pieno carico) 2,59 2,99 3,68 4,11
fcop 1,00 1,27 1,12 0,82
[ — mm  — —1 j—
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Bollettini unita ante 11300-4

PRESTAZIONI RISCALDAMENTO HEATING CAPACITY

Ing. Matteo Serraino
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Raffrescamento
ERGA 06 Tman=18°C
100% 75% 50% 25%
Ta TH20 ccC EER cC EER ccC EER cC EER
35 23/18 7,45 4,84
30 */18 6,19 6,22
25 */18 4,54 7,09
20 */18 2,47 7,79
ERGA 06 Tman=7°C
100% 75% 50% 25%
Ta cc EER cc EER cC EER cc EER
35 12/7 5,57 3,48
30 *7 4,73 4,38
25 */7 3,53 4,90
20 */7 1,95 5,20
| | | | | p— [
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