A-CLASS

Learning

w POLITECNICO DI MILANO

Soluzioni impiantistiche in edifici ad
alta efficienza energetica
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| requisiti degli impianti negli edifici
Gli impianti per la climatizzazione invernale ed estiva degli edifici e
gli impianti di illuminazione devono rispondere ai seguentl reawsm

v mantenere condizioni di benessere termoigrometrico
allinterno degli ambienti al variare delle condizioni
climatiche e delle modalita di utilizzazione
dell’edificio

v/ mantenere la qualita dell'aria non solo a livelli
igienicamente accettabili ma anche tali da assicurare
il comfort

v" mantenere illuminamento naturale e artificiale a
livelli che assicurino il benessere visivo

v/ non immettere, per quanto possibile, rumore negli
ambienti in modo da mantenere il livello sonoro ad
un valore compatibile con il benessere acustico.
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| requisiti degli impianti negli edifici

Gli impianti per la climatizzazione invernale ed estiva degli edifici e
gli impianti di illuminazione devono quindi essere progettati e
realizzati per assicurare e mantenere:

v il benessere termoigrometrico

v la qualita dell’aria,

v il benessere visivo

v il benessere acustico

con i seguenti vincoli:

v minimo costo economico

v/ minimo consumo di energia

v minimo impatto ambientale

http://whisperofthewind.wordpress.com
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Quall tecnologie per gli edifici ad alta efficienza
energetica

« Due distinte possibilita spesso sinergiche:

e - sull’involucro:

— ottimizzare l'involucro dell’edificio per ottenere la minima richiesta
di energia termica e il massimo comfort termico, igrometrico,
acustico e luminoso;
L H -
e - sull’impianto:

— utilizzare tecnologie che consentano il controllo della qualita
dell'aria

— ottimizzare le tecnologie di conversione di energia da combustibile
fossile in energia termica

— introdurre tecnologie che impieghino le fonti di energia rinnovabili
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Impianti per edifici ad alta efficienza energetica

Il risparmio energetico legato agli impianti per la climatizzazione
invernale ed estiva degli edifici pud essere ottenuto attraverso:
v' uso di tecnologie per il controllo della qualita dell’aria:

= ventilazione meccanica controllata
v" uso ed ottimizzazione delle migliori tecnologie esistenti:
= caldaie a condensazione
= pompe di calore
= poligenerazione
= regolazione intelligente
v" introduzione delle fonti rinnovabili di energia per
= produzione acqua calda sanitaria
= riscaldamento ambientale

= raffrescamento ambientale
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Controllo della qualita dell’aria

Ventilazione meccanica controllata
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Perché la ventilazione?
Per mantenere un desiderato stato dell‘aria ambiente:

gualita (assenza inquinanti), temperatura e umidita devono essere
mantenute all‘interno di intervalli specifici perché si abbia benessere

Funzionalita di base della ventilazione:
- rimozione di:
= CO,
= umidita
= inquinanti
- eliminazione fumi

Altre possibili funzioni (termodinamiche):
- riscaldamento/condizionamento dell‘aria

- de-umidificazione

Prof. Livio Mazzarella - Dipartimento Energia - Politecnico di Milano

A-CLASS

Learning

Ventilazione meccanica controllata

Fonte: Aldes

1 - Scambiature: termodinamica
2+ Plenum di distribuzione
3+ Bocchetla di immissne
4 - Bocchatta di estraziane
e i immissiane centralzzato 5 - Modulo di ragolazians
azions centralzzate a portata variabie
‘calors autonome & Ventiatore centralizzata
di estrazione
7 - Ventilatore centralizzata
di immissione con fitrazione
dell’aria estema

4 - Torminato o Inmissione aria nueva
5 - Terminalo di estraziane

& - Canalizzazioni princ-pali

7 - Condotti di distribuzions intema,

I sistemi a doppio flusso consentono di installare dei recuperatori
statici o termodinamici
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Ventilazione meccanica controllata
Sistemi mandata/ritorno

Espulsione Aria esterna

" oV

Filtro a maglia sottile, F5, opzionale F7

Filtro G3

Aria estrazione +21°C [

Aria immissione: + 16 °C

]
l Ventilatore Ventilatore
— Balleria calda per Scambiatore di calore
alormi a flussi i i ad
freddi alta efficienza

Prof. Livio Mazzarella - Dipartimento Energia - Politecnico di Milano

A-CLASS

Learning

Vent|Ia2|one meccanica controllata
Ventilazione meccanica controllata: consente di risparmiare energia

SistemadivMEC 3
doppie fluzso can

Sistema IVMEC &

Wentlazione naturale  sistema dIVMC 3
semplion flvsso pes

estrarions ditipe

Asratlons per
aperiura delie

semplise lluzss per
estrazions ditipo
Iproregolanile

Hnesirs tecupsro dicalore
sutaregolabile fetticienza €03

m Froduzione di acqua calda sanitaria @ Apparecchiature slettriche 0 Riscaldamento
0 llurminaz ione W Apparecchiature a gas per la cotiura @ Yentlazione

@ Venllazione meccanica
Fig, 1 - Corsumi energetici rferiti all’alloggio tipo espressi in kWh di EP annua. Fonte: ricerche Aldes France
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Generatori termici innovativi

Caldaie a condensazione
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Generatori di calore a condensazione

Nei generatori di calore tradizionali esistono due limiti all'aumento
del rendimento medio stagionale:

v la temperatura non pud scendere sotto determinati valori, se deve
essere garantito il corretto funzionamento del camino.

v’ la temperatura dell'acqua non puo scendere sotto determinati
valori indicati dal costruttore per evitare pericoli di condensazione
(incrostazioni e corrosione dei materiali dovuti all'acidita della
condensa stessa)

| generatori di calore a condensazione sono progettati per
superare questi limiti:

v un scambiatore di calore fumi-acqua molto abbondante abbassa
la temperatura dei fumi fino a valori poco superiori a quelli della
temperatura di ritorno

v’ il vapore d'acqua contenuto dei fumi condensa abbondantemente,
se in misura variabile con I'eccesso d'aria e con la temperatura di
acqua di ritorno, cedendo del generatore il suo calore latente.

v’ la temperatura dei fumi e tipicamente 50-60°C invece di 120°C-
180°C per una caldaia standard. g ntic 1

Yassmuses
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Generatori di calore a condensazione

1l rendimento utile di una caldaia dato da

Ty :&: Qu
Qc m'HI

dove : Qtu = I'energia termica prodotta dal generatore
Q. = I'energia potenziale del combustibile
H, =il “potere calorifico inferiore” PCI del conbustibile
m = la massa di combustibile bruciato

Per il gas naturale in Italia, differenza media tra PCI e PCS circa 11%.

Consuetudine misurare il rendimento utile di un generatore facendo riferimento al PCI
il che comporta avere rendimenti superiori al 100%..
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Caldaie a condensazione
Recupero d’energia contenuta nel vapore d’acqua dei fumi facendolo condensare
rendimento
n
107 —
\ condensazione "
100 — P - B
94 =T |
I premiscelazione ECO | |
93 Bassa Temp. .
| G ?I.
Fhrsrmrn fen
90 L aria/gas (=
/ tradizionale Brroon
oz
/ Potenza - -
20 30 40 100
Fonte: Riello
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Caldaie a condensazione

Caldaie a condensazione ?
Rendimenti % sul PCI

ATTENZIONE ! .106‘

= Condensa solo se la si fa %
funzionare con temperature di 103
ritorno (e mandata) basse ! 102 \
Necessita di terminali a bassa 101 \
temperatura 100 |

= Altrimenti funziona come una %
normale caldaia standard? 97 <L B

20 30 40 50 60 70 80 90

Temperature di ritorno

I rendimenti dichiarati sono per temperature mandata/ritorno di
50/30 °C max

Prof. Livio Mazzarella - Dipartimento Energia - Politecnico di Milano

A-CLASS

Learning

Generatori termici innovativi

Pompe di calore
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Pompe di calore

E questa? Non proprio! ...

E questaltra

o

. . H H H - Schema di funzionamento
Il bilancio energetico ci dice che: macchina a compressione
Qh =W + Qc

L'efficienza energetica € definita da: =Y |

Vﬁj- Compressione |||

COP = Q“ potenze

Energia
dall'ambiente

EER

z|o =[°

energie

Evaporazione

Prof. Livio Mazzarella - Dipartimento Energia - Politecnico di Milano

A-CLASS

Learning
Pompe di calore

Consumano meno energia primaria e inquinano meno

Emissioni di CO, in grammi per 1 kWh termico prodotto

Pompa di calore
COP=5
Pompa di calore
COoP=4

Pompa di calore 0.20
CoP=3
Pompa di calore 0.30
CoP=2
Caldaia a metano
rendimento 105%
Caldaia a metano ]0.23
rendimento 90%
Caldaia a metano
rendimento 80%

]0.20

]0.26

T T T T T T 1
0.00 005 010 015 020 025 030 035

_ _ IGW relativo
[menergiaelettrica 0 metano| [kg CO, / kWh 1]

Fonte: CDA -n.5 maggio 2005
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Pompe di calore .... anche a gas

Efficienza delle Pompe di Calore ad Assorbimento

CALORE 450 o
' | ! ROBUR GAHP-A ritérno 30°C

ALTA PRESSIONE [ il o i o
e e | | ROBUR GAHF-A ritome 45°C

M0 JverCaldaie.a.¢ondensazione = ritomo.30.C .........
LY

Caldaie a gondensazione — fitorno 60 "C

s pRR “ '
BASSA PRESHIONE | 20 Si - %&
- . » 24
RE 50| . .0““ "‘t?‘
; . ’ Caldale tradizionali i
10% 04 r e —— R |
Uscite di calore 1970 1913 1975 1979 1982 1985 1988 1990 2006
83 CONFRONTO GAHP - CALDAIE
54% L
Energia da " 144% . .
fonte naturale: @ [ Energia termica Macchine ad assorbimento con
aria : disponibile bruciatore direttamente inserito
f nel corpo macchina
100%

Spesa di combustibile Fonte: ROBUR
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L'impiego di sorgenti diverse da prestazioni differenti

Confronto tra pompe di calore
Incremento di efficienza COP tra 1993 e 1998

== Aria/ Acqua L2 / W35
=o=Suolo / Acqua SO / W 35
=0=Acqua/ Acqua W10/ W35

COP

Numero di pompe di calore ispezionate

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59

Fonte: Warmepumpen-Testzentrum WPZ - CH
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v ROCKWOOL

Pompe di calore con utilizzanti il terreno come sorgente termica
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v ROCKWOOL

Circuito chiuso con scambiatori verticali

Viene occupata un’area limitata
Costi elevati
Ottima efficienza (mediamente 40 W/m di sonda)

Possibilita d’accoppiamento alle palificazioni (sistemi di pali energetici),
nel caso esse siano necessarie per la natura del terreno o i carichi da
sopportare

Le perforazioni vanno da 50 a 350 m di profondita (ma il 70 % sta tra
gli 80 e i 120 m) e hanno un diametro di 10+15 cm
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Circuito chiuso con scambiatori
verticali

Sonda a Singola U
Sonda a Doppia U
Sonde Concentriche

TUBG IN
POLIETILENI

Prof. Livio Mazzarella - Dipartimento Energia - Politecnico di Milano

A-CLASS

Learning

Pali Energetici

Le palificazioni adottate nel caso di
terreno “molle” o per elevati carichi
strutturali possono fungere da supporto
per sonde geotermiche

Pali in getto colato sul posto: i tubi
sono fissati all'armatura prima della
colata

Pali in cemento centrifugo: i tubi sono
inseriti successivamente nella cava e
poi annegati in cemento o bentonite; i
pali hanno un diametro di circa 0.4+1.5
m (distanze minime anche meno di 1 m
e lunghezza da pochi metri a 25+30
m) e possono dare da 30 a 50 W/m di
energia termica
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Pali Energetici

Devono essere concepiti sin dalla
prima fase progettuale

Prevedere I'esame delle
caratteristiche geologiche e
idrogeologiche del terreno assieme a
quelle meccaniche, per contenere i
costi

Mantenere sempre temperature del
fluido superiori a quelle di
congelamento, per non
compromettere la stabilita delle
palificazioni nel terreno ad opera di
ghiaccio superficiale

Isolare adeguatamente i condotti, per
evitare la formazione di condensa
nelle cantine
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Parametri fondamentali

FABBISOGNI <::»
DELL’ EDIFICIO
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Sonde Orizzontali a Spirale
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Annegamento nel magrone di sottofondazione

Un’applicazione simile € quella in cui
i circuiti scambiatori vengono
distribuiti nel magrone di
sottofondazione; anche in questo
caso vale il limite di temperatura.

E’ importante isolare sul lato interno
per evitare il rischio di condensa.
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Impianti con acqua di falda o superficiale (flume, lago, mare)

Utilizzo diretto con emungimento
dalla falda o prelievo dal fiume, lago
0 mare

Utilizzo indiretto attraverso uno
scambiatore intermedio immerso
nell'acqua del fiume, lago o mare

Pozzo di restituzione

CIRCUITO
CHIUSO
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