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Lorigine della sfida RIEI-I-O

Secondo la Direttiva 2024/1275 «EPBD recast» ...
entro il 2050 tutti gli edifici in Europa dovrebbero essere «ad emissioni zero»
. il che significa che per tutti gli edifici esistenti occorre con il tempo...

Coibentare I'edificio (cappotto + serramenti) avendo cura di evitare ponti termici

Installare sistemi di ventilazione meccanica per garantire IAQ e ridurre ancora i fabbisogni
Passare al riscaldamento a pompa di calore

Aggiungere un po’ di fotovoltaico e automazione per I'ottimizzazione funzionale ed energetica

HpwDNPR

Si dovrebbe iniziare con il coibentare (e VMC quando si cambiano le finestre) perché:
l'uso di fonti non rinnovabili e fossili si riduce subito drasticamente, anche con una caldaia

si riduce molto la taglia della pompa di calore (costo, allacciamento elettrico, spazio, rumore, gas
refrigeranti) e la coibentazione rende gli impianti a radiatori esistenti a bassa temperatura

11 2050 & un obbiettivo ambizioso (tempo, risorse materiali ed umane) ma la strada é senz’altro quella.
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[Recepimento direttiva «case green»: stato dell’arte RIEI'I'o

= Entroil 31/12/2025 gli stati membri dovevano presentare i loro «piani di ristrutturazione del patrimonio
edilizio nazionale», previa inchiesta pubblica nazionale

= Al 12/10/2026 nel sito https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-performance-
buildings/national-building-renovation-plans _en ci sono 19 piani nazionali, uno dei quali regionale
(Wallonia per il Belgio)

La qualita e leggibilita dei piani € molto varia. Lo stato del parco dei vari paesi &€ molto vario

= La Vallonia (Belgio francofono, eccetto Bruxelles, 3,7 milioni abitanti) con un parco edilizio vecchio e
paragonabile a quello italiano prevede una spesa di 140 miliardi (2200 miliardi se fosse I'ltalia...)
Prevede obblighi di intervento drastici in carico ai proprietari e neo-acquirenti.

= |a Danimarca (6 milioni abitanti) prevede 12 miliardi di spesa con un parco edilizio quasi doppio
mediamente in classe C perché da lungo tempo ben costruito e coibentato + biogas per caldaie residue.
= La Bulgaria ha un tasso di occupazione degli edifici prossimo al 50 %

= Per quasi tutti sono gia disponibili anche i (brevi) commenti della Commissione.
Per moltissimi iniziano cosi: «Paese» ha sottoposto una bozza parziale del piano in data ...
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[Dove sta la novita:

Obbligo di intervento su tutti gli edifici esistenti

Problemi da risolvere:
= Risorse economiche, umane e materiali per rinnovare il 4% degli edifici ogni anno ...
= Non ancora definito chi dovra intervenire per primo nel settore residenziale
= Non ancora definito cosa dovrebbe succedere agli edifici che non si adegueranno in tempo:

= divieto di vendita e locazione (come nella prima bozza, poi sparito ma ripreso da alcuni stati nei rispettivi piani)?

= sanzione diretta al proprietario?

= sanzione allo stato membro?

Le problematiche piu evidenti sono tempo e risorse economiche

Intanto come procediamo? 1
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Le fonti energetiche dopo la decarbonizzazione

RIELLO

Fonte Disponibilita Caratteristiche Evoluzione
Gas-naturale Hevata Abbandono
Petrelie Hevats Frasporio-consente-scelta-delfornitore Abbandono
Earbene Eevata Emissioni-contrellabilisolosy-grandiHmpiant Abbandono
Biomasse Elevata Impianti di produzione impegnativi, quantita limitate Aumento
Idroelettrico Elevata Gia sfruttati i siti interessanti Stabile
Nucleare Elevata Problemi di accettazione da parte del pubblico. ?
Solare termico Bassa Produzione solo in loco. Disponibilita giorno ed estate Stabile
Solare fotovoltaico Bassa Producibile in loco. Disponibilita giorno e soprattutto estate  Crescita
Eolico Bassa Legato fal!e condizioni climatiche locali, difficilmente Crescita
prevedibile
Geotermia Elevata Legato alla geologia locale. Quantita modesta. Stabile

La sfida degli edifici esistenti
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[La pompa di calore RIEI-I-O

E’ una macchina che consente di trasferire del calore
= Da un corpo a bassa temperatura (sorgente fredda) /
= Adun corpo a temperatura maggiore (sorgente calda)
grazie all’utilizzo di un po’ di energia elettrica ...

A /X/\

/ 20 °C Spontaneo > 0 °c
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[In due parole, la pompa di calore ... RIEI'I'o

* £ una macchina potenzialmente molto efficiente dal punto di vista energetico
* E una macchina estremamente sensibile alle condizioni di funzionamento
= || rendimento (COP o EER) dipende dalla differenza fra le temperature delle sorgenti
= Ogni singolo grado in piu di differenza fra le temperature costa dal 2 al 3% di rendimento
= Ogni singolo grado in meno di temperatura della sorgente costa da 2 al 3% di potenza

Occorre un impianto a bassa temperatura di mandata

= Non si possono avere potenze elevate in pompa di calore:
I’'acqua calda sanitaria si fa esclusivamente con accumulo

= || sovradimensionamento € molto dannoso (costo, efficienza, durata, rumore,
allacciamenti, gas refrigerante,...) da dimensionare con cura

= Non basta progettare bene: la messa a punto deve essere accurata
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Criteri di progettazione di un impianto a pompa di calore

(PrEN 15450)

= Obiettivo: prestazione energetica
stagionale tenuto conto dei vincoli

= Scelta della sorgente fredda
= Scelta del pozzo caldo

= Dimensionamento o verifica della
potenza nominale dei corpi scaldanti

= Circuiti idraulici e portata nei corpi
scaldanti

= Circuiti idraulici e portata nella pompa di
calore

= Dimensionamento della
potenza della pompa di calore

= Volume di acqua disponibile

La sfida degli edifici esistenti
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= Spazio per i vari componenti

= Requisiti specifici dei vari servizi e delle
loro combinazioni
= Come fare I'acqua calda sanitaria
= Servizi a diversi livelli di temperatura
= Servizi contemporanei (H+W e C+W)

= |[mpatti ambientali:
refrigerante, rumore, perforazione del
terreno, uso di prodotti chimici...

= Sicurezza: scoppio, esplosione, tossicita
legate al refrigerante

= Allacciamento elettrico

= Qualita dell’acqua
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RIELLO

[L’obbiettivo: prestazione energetica stagionale

= Quello che conta ¢ il COP stagionale nelle condizioni di esercizio medie:
= Calcolo UNI-TS 11300 eseguito correttamente

= Alternativa per valutazioni preliminari speditive: file di calcolo semplificati
che si concentrano sulla prestazione della pompa di calore, anche utilizzando
calcoli per bin stagionali 2 esempio nel seguito

= Non & solo una questione di prestazione energetica: la prestazione economica di una
pompa di calore € anche lei legata al COP
= Punti di attenzione

= Temperatura di mandata (dimensione corpi scaldanti e gestione dei circuiti idraulici)
* Frequenza di intermittenza del funzionamento ON-OFF ai bassi carichi
= Sfruttamento degli orari piu favorevoli per fotovoltaico e/o tariffe di rete
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Quale sorgente fredda ?

Aria esterna

Sempre disponibile

Temperatura bassa e variabile

free-cooling

Economica Rumore

Terreno, ix . Circuito acqua esterno

. Temperatura piu stabile K .
scambiatore . . Costo e spazio per scambiatore

X rispetto all’aria s .

orizzontale Sensibile al clima
Terreno Temperatura pili stabile Costo e spazio per trivellazione

- rispetto all’aria Incertezza prestazione scambiatore a lungo termine
scambiatore . N .
verticale Anche per raffrescamento e Problemi autorizzativi (perforazione falde)

Circuito acqua con glicole

Acqua di falda

Temperatura costante tutto
I'anno

Anche per raffrescamento e
free-cooling

Disponibilita locale

Costo energetico di sollevamento e pompaggio
Problemi autorizzativi prelievo e restituzione
Qualita dell’acqua, filtrazione

Acqua
superficiale

Temperatura poco variabile
Anche per raffrescamento e
free-cooling

Disponibilita localizzata
Filtrazione
Costo energetico di pompaggio

La sfida degli edifici esistenti
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RIELLO

| corpi scaldanti

= Pannelli radianti
= Intrinsecamente a bassa temperatura di mandata, tecnologia consolidata
= Radiatori su nuovi edifici
= Da dimensionare in funzione della temperatura di mandata desiderata (ad esempio: 40 °C)
= Radiatori su edifici esistenti (il grosso del lavoro)
= Latemperatura di mandata richiesta & funzione del carico termico e della dimensione dei corpi scaldanti installati
= Verificare il tipo di connessione dei corpi scaldanti: monotubo, bitubo, ...
= Valutare il funzionamento continuato e/o la coibentazione dell’edificio per ridurre la temperatura di mandata
= Regolazione: valvole termostatiche comode ma richiedono salti termici alti
= Difficile proporre la sostituzione di radiatori con pannelli radianti: opera invasiva e potrebbe chiedere coibentazione
= Ventilconvettori (eventualmente canalizzati)
= Soluzione per raffrescamento e quando non si pud coibentare I'edificio e/o installare pannelli radianti
= |Impianti misti (piu livelli di temperatura di mandata)
= Separare i circuiti, scegliere fra funzionamento alternato o macchine distinte o sistema di generazione diverso
= Impianti ad aria: soprattutto per nuovi edifici, servono carichi molto bassi
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Analisi dei circuiti idraulici

= Corpi scaldanti:
collegati a gruppi («zone» o «circuiti utenti»)
= Circuiti di distribuzione:
connessione dei corpi scaldanti
ai collettori di distribuzione
= Collettori di distribuzione:
punto di connessione
comune di tutto 'impianto \ {
= Circuiti di generazione:
connessione dei generatori

ai collettori di distribuzione \
—_—

= Generatori di calore

v

—_
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Il dettaglio delle temperature di un radiatore: condizioni nominali

LATO ACQUA Potenza termica

Valore nominale = 1000 W

RIELLO

LATO ARIA

Temperatura di mandata
Valore nominale = 80 °C

I

Salto termico

5 Valore
mandata/ritorno .
Valore nominale = 20 °C nominale

43 1/h

|

Temperatura di ritorno
Valore nominale = 60 °C
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| «dati nominali»
servono solo a dire
«quanto grande é il radiatore».

Portata _—

Temperatura media del radiatore
Valore nominale =70 °C

Salto termico lato aria
Valore nominale =50 °C

N S

Temperatura ambiente
Valore nominale = 20 °C




[II dettaglio delle temperature di un radiatore: condizioni effettive RIEI'm

LATO ACQUA Potenza termica LATO ARIA

Valore effettivo = 400 W

( L'unico dato che rimane uguale

i é la potenza nominale del radiatore
Temperatura di mandata L Cioeé la sua «grandezza»
Valore effettivo = 50 °C

I

Salto termico
5 Valore
mandata/ritorno )
. . effettivo
Valore effettivo = 10 °C

\L 341/h Valore effettivo = 25 °C

Temperatura di ritorno Temperatura ambiente
Valore effettivo = 40 °C Valore effettivo = 20 °C

Temperatura media del radiatore
Valore effettivo = 45 °C

Portata

Salto termico lato aria
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[Esempio di applicazione: potenza lato aria di un radiatore, il ripartitore RIEI'I'O

1000 W nominali
con A® =50°C

Con AB=42°C
Si erogano
800 W

1
Tmed B Tamb " P \n
P=|— - P T, =T AT, X[ —— P =P |—
( ATref nom med amb + ref Pnom nom Tmed _ Ta

La sfida degli edifici esistenti

Potenza radiatore in funzione della temperatura media dell’acqua
1600

1400

W]
N
N
o
=]

1000 T

800

600 1

Potenza emessa [

400 1

200

Temperatura medigdell'acqua [°C]
& A 4

€

LA POTENZA EMESSA DA UN CORPO SCALDANTE
DIPENDE DALLA SUA TEMPERATURA MEDIA
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ATyer

n
mb)

A8 = Tiea — Tamp

n é 'esponente
caratteristico del
corpo scaldante

Radiatori: n =1,3
Pannellin=1,13...




[Esempio di applicazione: temperatura richiesta in un impianto esistente RIEI'I'O

Potenza radiatore in funzione della temperatura media dell’acqua 20 °C
1600

1000 W nominali
con AB=50°C

1400

' 1200
s
1000 |
[
£ 800
Per erogare 8 600 |
[}
800 W g 400
serve AB =42 °C 200 1
- Media 0
42 + 20 = 62 oc Temperatura medigdell'acqua [°C]
v

v

A0 = Treq — Tamp
LA POTENZA EMESSA DA UN CORPO SCALDANTE

DIPENDE DALLA SUA TEMPERATURA MEDIA n & I'esponente

caratteristico del

= n Idant
po(fret T ol () o= P (T EEn
- ATyer nom med = “amb ref Brom nom Tmea — Tamp Pannellin=1,13...
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[Esempio di applicazione: potenza nominale richiesta in nuovo edificio RIEI'I'O

Potenza radiatore in funzione della temperatura media dell’acqua

Per erogare 400 W
con A@ =25 °C

serve una
potenza nominale
di=~ 1000 W

1600

1400

W]
N
N
o
=]

1000

800 T

600 1

400

Potenza emessa [

200

Temperatura media dell'acqua [°C]
L A 4

LA POTENZA EMESSA DA UN CORPO SCALDANTE

pZMn.p T =T + AT, X_P " B =P-
AT‘ref nom med — ‘amb ref Pnom nom
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DIPENDE DALLA SUA TEMPERATURA MEDIA
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caratteristico del
corpo scaldante

Radiatori: n =1,3
Pannellin=1,13...




RIELLO

Cosa determina la temperatura media richiesta

= Dimensione dei corpi scaldanti relativamente al carico
= Accertare la potenza installata = dati di catalogo CE (A8 50°C) oppure UNI 10200 (A8 60°C)
= Accertare il carico termico reale - metodi fondati sui calcoli o sui consumi storici
= Orari di funzionamento:
= Passare al funzionamento continuo se non c¢’é€ una ragione specifica per concentrare il funzionamento in
orari specifici, come disponibilita di FV o tariffe orarie molto differenziate
= |[solamento edificio (carico)
= Edificio non coibentato: pareti perimetrali con trasmittanza 0,8...1,5

= Edificio coibentato: pareti perimetrali con trasmittanza 0,2...0,3
- la potenza richiesta viene ridotta di un fattore circa 4
-> verificare se 'effetto & simile su tutto I'edificio, altrimenti correggere le dimensioni di alcuni radiatori

Indicativamente la temperatura di mandata richiesta non dovrebbe superare i 50°C in condizione di dimensionamento
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Cosa determina la temperatura media dell’impianto

La temperatura media dell'impianto & data dal rapporto fra

= La potenza nominale dei radiatori & data con riferimento a
AT =50 °C (nuovi, EN 442) o AT = 60 °C (calcoli con UNI 10200)
- temperatura media di riferimento = 70 0 80°C
Per i pannelli il salto termico lato aria é quello utilizzato per progettarli.

= La potenza richiesta dall’edificio
Carico termico, da calcolare con il metodo fondato sui calcoli di energia o sui consumi

= Orari di funzionamento:
Sull’esistente si puo diminuire la temperatura media con:
= Funzionamento 24/24 anziché 14/24 - da AT 60 a AT 40 (o 50 = 33)

... ma chi lo dice in assemblea a chi vuole far funzionare gli impianti meno ore per risparmiare...

= Aumento superficie radiatori (non sempre possibile)
= Coibentazione edificio (puo avere effetti diversi nei vari locali = equilibratura impianto)
= Edificio non coibentato: pareti perimetrali con trasmittanza 0,8...1,5

= Edificio coibentato: pareti perimetrali con trasmittanza 0,2...0,3
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600 W

In pratica: fate una verifica dei
consumi annui, ricavate le
potenze media e massima con
la firma energetica e
confrontatele con la potenza
dei radiatori installati (rilievo
UNI 10200)




RIELLO

[Cosa determina la temperatura di mandata dell’'impianto

La temperatura di mandata richiesta & la somma delle due componenti Ae B
* A (temperatura media) dipende dal rapporto fra potenza da emettere e dimensione del radiatore
* B éla meta del salto termico mandata/ritorno

Il dimensionamento dei corpi scaldanti va fatto con il carico termico.
La verifica della temperatura di mandata effettiva va fatta con i calcoli di prestazione energetica
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[Monotubo/ bitubo

RIELLO

Se nell’'edificio c¢’@ un impianto monotubo, il salto termico negli anelli sara tipicamente di 15...20 °C e quindi la

rete € meno favorevole all’uso delle pompe di calore.
L'ultimo radiatore dell’anello & fortemente penalizzato se si riduce la temperatura di mandata.
= Rifare la rete di distribuzione?
= Aumentare i radiatori
(vincolo posizione valvola)?
= Coibentare decisamente I'edificio?

Verificare il numero di radiatori e la
potenza per ciascun anello
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Effetto della riduzione di temperatura di mandata sulla potenza

Il grafico a lato mostra la potenza
erogabile in % della potenza
nominale per alcune opzioni
comuni:

* Portata costante o AT costante
e AT nominale 10°C o0 20 °C.

La potenza in condizioni di
progetto va calcolata con la firma
energetica e/o con i consumi.

Con 50 °C di mandata e
disponibile il 30...48% della

potenza nominale dei radiatori

E importante non eccedere con il
salto termico mandata ritorno.

La sfida degli edifici esistenti
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% Potenza nominale in funzione della temperatura di mandata

20,0 30,0 40,0

= = = Portata costante DT 20 °C

= = = Portata costante DT 10 °C
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50,0

60,0 70,0

DT costante DT 20 °C
DT costante DT 10 °C

80,0
6 mandata °C




Equivalenza economica nella gestione

cop
7,00 Temperatura
mandata
6,00 35°C
500 _ _ . Py 45°C
——55°C
4,00 .
Lim econ.
- - -20%

0,00
10 -5 0 5 10 15 20
Temperaturaaria esterna°C
Rendimento caldaia 96% PCl 96  kWh/Sm?
Costo gas 0,60 €/Sm?
Costo energiaelettrica 0,25  €/kWh COPeq 3,84

RIELLO

cop

7,00 Temperatura
mandata
6,00 35°C
500 45°C
—s5°C
4,00 .
Lim econ

I Equivalenza :
| energetica 'I

20

-10 -5 0 5 10
Temperatura aria esterna°C

15

Rendimento caldaia 96% PCI 96  kWh/sm?
Costo gas 0,80 €/Sm?
Costo energiaelettrica 0,15 €/kWh COPeq 1,728

L'equivalenza economica gestionale dipende dalle tariffe gas e energia elettrica...
Date le tariffe di luce e gas, esiste un COP di equivalenza economica all'utilizzo

€ kWh
Py [m] X PCIgas [F] X Neald

COP, =

La sfida degli edifici esistenti
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COP di equivalenza economica RIEI-I-O

Costo del gas di rete [€/Sm?] T m—— S\
050 | 060 | 0,70 | 0,80 | 090 | 1,00 | 1,10 { 1,20 | 1,30 { 1,40 | 1,50

0,10 1,84 | 1,54 | 1,32 | 1,15 | 1,02

0,15 2,76 | 2,30 | 197 | 1,73 | 1,54 | 138 | 1,26

e . 0,20 3,69 | 3,07 | 2,63 2,30 | 2,05 1,84 | 1,68 1,54 | 1,42 1,32
Nel contesto italiano, i

Costo energia elettrica [€/kWh]

prezzi di gas ed energia ! 030 | 553 | 461 | 395 | 346 | 307 | 276 | 251 | 230 | 213 | 1,97 | 184
elettrica variano in :
maniera simile i 040 6,14 | 527 | 461 | 410 | 369 | 3,35 | 3,07 | 2,84 | 2,63 | 2,46
N
0,50 6,58 | 576 | 512 | 4,61 | 419 | 3,84 | 3,54 | 3,29 | 3,07
0,60 6,14 | 553 | 503 | 4,61 | 425 | 3,95 | 3,69
Rendimento caldaia p.u. 0,96 PCI del gas di rete kWh/Sm3 9,6
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Come trovare la temperatura esterna di equivalenza economica RIELLO

cop 3 30
7,00 .
Temperatura ™, -2 35
6,00 mandata ", +3 40
02 — Intersecare con la curva 30°C +4 45
500 | alla temperatura di mandata : ‘6 50
desiderata (30 °C) —35°C
4,00 g +12 55
L B B B
-—— - ——MJ Equivalenza ‘ »
3,00 | l economica )
: 45 °C [ ] -
2,00 ]
03 — Leggere la temperatura esterna ——50°C . i i
| [ di equivalenza economica (-8°C) 01._ Fissare il COP q'
1,00 I : | . equivalenza economica
| o | ——55°C
[ | |
0,00 * v A A ] v \ 4

-20 -10 0 10

Temperatu raaria esterNa®C et
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Se ho l'ibrido in casa, cosa utilizzo?

Temperatura di commutazione a pieno carico

60
50
20 41,2°C
20 /
20 . Curva di compensazione
Curva di . A g
. climatica dell’edificio
equivalenza
10 . 2,7°C
economica
0
-10,0 -5,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0

Temperatura aria esterna °C

—0— Temperatura mandata equivalenza Curva climatica

La sfida degli edifici esistenti
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Per ogni temperatura esterna dell’aria esiste una
temperatura di mandata di equivalenza
economica di gestione.

La temperatura di mandata di equivalenza
cresce con la temperatura esterna

Incrociando questa curva con la curva climatica
si ottiene la temperatura di commutazione
teorica

Idealmente non serve il funzionamento
contemporaneo, o conviene la pompa di calore
o la caldaia.

Ci potrebbe essere un zona grigia in caso di
collegamento in serie delle due macchine




Calcolo semplificato per bin: clima e fabbisogni

500
450

Distribuzione temperatura esterna bin 1 °C Dati orari UNI
10349 o dati

misurati

400
= 350
<
5 30
2 20
£ 200
3 150
100 | ||
s
: Ll fln.
2018161412108 6 4 2 0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Temperatura esterna [°C]
Firma energetica
s 400 Durata bin x
350 .
w sl 300 = potenza da firma
Rt IREN 250 §
o ~ 3
E 150 E
s 100 &
50 Da calcoli
0 o energetici o da
BN PYYNONT OO NIYRAINIRRR consumi
Temperatura esterna [°C]
Durata del bin tH;bin,i ~——— Potenza richiesta ®H;bin,i kW

La sfida degli edifici esistenti
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Dati sui fabbisogni per riscaldamento Specifico . Scelta
consumi
Specifico

Temperatura di dil °C 5 -5,0 -5
Potenza di i kw 12 47 12,0
Temperatura di del carico °C 17 17,0 17
Fabbisogno stagionale stimato kWh 23.813
Durata stagione invernale di riscaldamen gg 183

Distribuzione fabbisogni bin 1 °C

-20-18-16-14-12-10-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

2.500

2.000

1.500

1.000

Energia [kWh]

500

m Carico su impianto idronico QH;nd;hydr;bin,i kWh Temperatura esterna [°C]

= Carico su radiatori elettrici QH;nd;rad;bin,i kWh




Firma energetica

Potenza [kW]
’

CNLITNONWOTNONTORONTONVO NI O RO
RIIITIPPLYN SSSSSRRIARRR
a a

Temperatura esterna [°C]

Durata del bin tH;bin,i —— Potenza richiesta ®H;bin,i kW

0 [

N
3
8

Durata del bin [h]

Dati sui corpi scaldanti e stima p di data richi

Potenza radiatori installati
Temperatura ambiente

DT lato aria di riferimento
Esponente del corpo scaldante
Tipo di regolazione

Salto termico di progetto

La sfida degli edifici esistenti

kw 16
°C 20
°C 50
l,2)

DT costante
°C 10
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T mandata [°C]

Calcolo semplificato per bin: stima temperatura di mandata
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RIELLO

Temperatura di mandata richiesta
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Naaoaa®®TN SeSSdRAdcAam

Temperatura esterna [°C]

La stima della temperatura di mandata richiesta
permette di impostare la curva climatica e di
stimare COP e potenza




Calcolo semplificato per bin: stima fabbisogni sanitari

Fabbisogni per acqua calda sanitaria

RIELLO

Temperatura di riferimento per fabbisogni °C 40
Temperatura acqua fredda sanitaria °C 12
Fabbisogni volumetrici giornalieri a.c.s. 1/gg 250
Fabbisogno medio kWh/gg 81
kw 0,34
Temperatura distribuzione in rete °C 55
Distribuzione finale
Lunghezza distribuzione finale m 35
Diametro interno distribuzione finale mm 16
Volume distribuzione finale | 7,0
Numero di ricambi giornalieri n 3,0
Perdite per distribuzione finale kWh/gg 1,1
Perdita media kw 0,04
Anello di ricircolo
Lunghezza ricircolo (andata + ritorno) m 0
Coefficiente di dispersione anello W/mK 0,80
Temperatura ambiente ricircolo °c 20 La stima dei fabbisogni per acqua calda sanitaria tiene conto di
Dispersioni rete di ricircolo kWh/gg 0,0 Consumo di acqua calda a 40 °C
Perdita media kw 0,00 . . N . "
Perdite della distribuzione finale
Fabbisogno totale per acqua calda sanitaria kWh/gg 9,2 Perdite dell’anello di ricircolo
kw 0,38
kWh/anno 3.348
Fabbisogno per a.c.s. nella stagio di riscaldamento kWh/stag. 1.679
Temperatura mandata in sanitario °C 55

La sfida degli edifici esistenti
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Calcolo semplificato per bin: scelta della pompa di calore

Distribuzione fabbisogni bin 1 °C
25500

2.000

1.500

1.000

| ||
. wul Ih..

-20-18-16-14-12-10-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Temperatura esterna [*C]

Energia [kWh]

m Carico su impianto idronico QH;nd;hydr;bin,i kWh
= Carico su radiatori elettrici QH;nd;rad;bin,i kWh

Scelta della pompa di calore

Pompa di calore scelta NXHM 10
Conferma NXHM 10
Numero pompe di calore

Fattore di modulazione minima

Determinazi dei i i ivi per ri

Opzione: radiatori elettrici su corpi scaldanti specifici

Frazione del carico su radiatori elettrici % 0
Carico su radiatori elettrici kWh 0
Carico impianto idronico kWh 23.813

La sfida degli edifici esistenti

0,5

RIELLO

Dimensionamento pompa di calore, solo riscaldamento

14 2.500

12

2.000 _

g0 T
Z ., 1500 3
g I
g ° 1.000 ¥
S 2
& 4 s

) 500

0 ...l""l. )

Temperatura esterna [°C]
Energia bin mm— Energia a carico del back-up

Potenza richiesta

Potenza disponibile per riscaldamento

Verifica copertura massima con pompa di calore, solo riscaldamento

Temperatura di bivalenza °C 3
Fabbisogno totale kWh 23.813
Frazione massima coperta dalla pompa di calore kWh 22.357 93,9%

Scegliendo la pompa di calore si pud vedere il grado di copertura.
Al passo successivo si confermera che si usa la caldaia sotto la
temperatura di bivalenza

©2026 Riello S.p.A. All Rights Reserved.




Calcolo semplificato per bin

Temperatura di mandata richiesta
%0

LU L

Tmandata [°C]

Con temperatura dell’aria
e prezzi vettori, costo
energia termica (cambia
poco con scelta taglia)

REEIYSPITIONTOOINIBRRINIKAR
: Temperatura esterna [°C]

Dati sui vettori Gas Elettricita
Costo €/sm? 1,30

€/kWh 0,135 0,350
Potere calorifico kWh/Sm? 9,6
Fattore energia primaria non rinnovabile kWh/kWh 1,05 1,95
Fattore emissione CO2 g/kWh 200 215
Rendimento caldaia % 96

Il dimensionamento & corretto perché 'esigenza
del back-up inizia al momento della convenienza
economica del gas.

Questo punto di equilibrio & variabile.

La sfida degli edifici esistenti
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Costo energia termica [€/kWh]

RIELLO

Costo energia termica

0,40
035

0,30
0,25
0,20
0,15

0,10
0,05
0,00

= Costo kWh da gas

Costo kWh da pompa di calore, H

Temperatura esterna [*C]

Costo kWh da pompa di calore, W

Costo kWh da resistenze

Potenza [kW]

Di pompa di calore, r

Energia bin

Potenza richiesta OH;bin,i KW

eacs.

Energia [kWh]

o 5 10 15 20 25 30
Temperatura esterna [°C]

- Energia a carico del back-up

—— Potenza disponibile per riscaldamento




Calcolo semplificato per bin

Risultato finale...

2500

2000

1500

1000

Energia [kWh]

W Contributo radiatori elettrici kWh

W Contributo resistenza back-up

Ripartizione del carico H + W

-5 0 5 10 15

30

Temperatura esterna [C]

m Contributo pompa di calore kWh B Contributo caldaia kWh

 Carico scoperto

Ripartizione del carico

RIELLO

Temperatura esterna di equivalenza economica, H °C 1
Temperatura esterna di equivalenza economica, W °C 0
Potenza necessaria per |'integrazione kw 7,2
Scelta del back-up e temperatura di cut-off
Potenza resistenze di back-up kw 6
Potenza integrazione gas kw 15

H w
Temperatura di cut-off pompa di calore H °C 1 1
Modalita back-up elettrico Cut-off Cut-off
Temperatura di cut-off caldaia °C 1 1

La sfida degli edifici esistenti

Contributo pompa di calore kwh 19.520 77%
Contributo resistenza back-up kwh 303 1%
Contributo caldaia kWh 5.669 22%
Contributo radiatori elettrici kwh 0 0%
Carico scoperto kwh 0 0%
Totale edificio kwh 25.492 100%
Consumi elettrici
Consumo radiatori elettrici kWh 0 0%
Consumo pompa di calore kwWh 5.900 95%
Consumo resi back-up kWh 303 5%
Consumo elettrico totale kwh 6.202 100%
COP pompa di calore 3,31
cop plessi 3,20
Consumo gas m? 615
Costo energia elettrica € 2.170,82 73%
Costo gas € 799,67 27%
Costo totale € 2.970,49 100%
Prestazione energetica Epnren CO,
kwh kg
Energia elettrica 12.095 1.334
Gas naturale 6.201 1181
Totale 18.295 2.515
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Confronto 100% elettrico

Risultato finale...

2500

2000

1500

1000

Energia [kWh]

m Contributo radiatori elettrici KWh

W Contributo resistenza back-up

Ripartizione del carico H + W

5 0 5 10 15

30

Temperatura esterna [C]

m Contributo pompa di calore kWh  miContributo caldaia kWh

 Carico scoperto

Ripartizione del carico

RIELLO

Temperatura esterna di equivalenza economica, H °C 1
Temperatura esterna di equivalenza economica, W °C 0
Potenza necessaria per |'integrazione kw 7,2
Scelta del back-up e temperatura di cut-off
Potenza resistenze di back-up kw 6
Potenza integrazione gas kw 15
H w
Temperatura di cut-off pompa di calore H °C -20 -20

Modalita back-up elettrico

Cut-off Cut-off

Temperatura di cut-off caldaia °C

La sfida degli edifici esistenti

-20

-20

Contributo pompa di calore kwWh 23.679 93%
Contributo resistenza back-up kWh 1.800 7%
Contributo caldaia kwh 0 0%
Contributo radiatori elettrici kWh 0 0%
Carico scoperto kWh 13 0%
Totale edificio kwh 25.492 100%
Consumi elettrici
Consumo radiatori elettrici kwh 0 0%
Consumo pompa di calore kwh 7.913 81%
Consumo resi back-up kWh 1.800 19%
Consumo elettrico totale kwh 9.713 100%
COP pompa di calore 2,99
cop lessi 2,62
Consumo gas m? 0
Costo energia elettrica € 3.399,40 100%
Costo gas € 0,00 0%
Costo totale € 3.399,40 100%
Prestazione energetica Epnren CO,
kwh kg
Energia elettrica 18.940 2.088
Gas naturale 0 0
Totale 18.940 2.088
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Confronto 100% gas

[ Risultato finale...

2500

2000

Energia [kWh]

m Contributo resistenza back-up ™ Carico scoperto

Ripartizione del caricoH + W

1500
1000
500 || |
0 |u| III-..,,
- - 5 0 5 10 15 20

W Contributo radiatori elettrici kWh M Contributo pompa di calore kWh

25 30
Temperatura esterna [C]

W Contributo caldaia kWh

Ripartizione del carico

RIELLO

Temperatura esterna di equivalenza economica, H °C 1
Temperatura esterna di equivalenza economica, W °C 0
Potenza necessaria per |'integrazione kw 7,2
Scelta del back-up e temperatura di cut-off
Potenza resistenze di back-up kw 6
Potenza integrazione gas kw 15

H w
Temperatura di cut-off pompa di calore H °C 25 25
Modalita back-up elettrico Cut-off Cut-off
Temperatura di cut-off caldaia °C 25 25

La sfida degli edifici esistenti

Contributo pompa di calore kwh 0 0%
Contributo resistenza back-up kwh 0 0%
Contributo caldaia kwh 25.492 100%
Contributo radiatori elettrici kwh 0 0%
Carico scoperto kwh 0 0%
Totale edificio kwWh 25.492 100%
Consumi elettrici
Consumo radiatori elettrici kwh 0 0%
Consumo pompa di calore kwWh 0 0%
Consumo resistenze back-up kwh 0 0%
Consumo elettrico totale kwh 0 0%
COP pompa di calore -
cop plessi -
Consumo gas m? 2.766
Costo energia elettrica € 0,00 0%
Costo gas € 3.595,89 100%
Costo totale € 3.595,89 100%
Prestazione energetica Epnren CO,
kwh kg
Energia elettrica 0 0
Gas naturale 27.882 5.311
Totale 27.882 5.311
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RIELLO

Circuito diretto

Massima semplicita

Non consente la regolazione della temperatura di mandata

< Si puo agire solo sulla temperatura del generatore e sulla portata in circolazione
Adatto alle pompe di calore

¢ La risposta del circuito non é lineare: a potenza ridotta la portata crolla

| Potenza

Acceleratore 4 T2>T1
T1..T2

(—) 53°C 53°C

O 40 kg/h 40 kg/h

L43 °C

43°C¢

Portata

La sfida degli edifici esistenti ©2026 RielloS.p.A. All Rights Reserved.




RIELLO

Circuito Miscelato

¢ Piu complicato del circuito diretto, richiede una pompa dedicata, una valvola ed un servomotore
Consente la riduzione della temperatura di mandata rispetto a quella del generatore (freno 1)

« Si puo agire anche sulla portata in circolazione

NON adatto alle pompe di calore: il freno 1 distrugge inutilmente il lavoro della pompa di calore

- problema dei carichi a temperatura diversa...

Potenza
Accelerat F 2
cceleratore Freno 1 reno A T25T1

180 kg/h c T1.T2

> 65°C
(_
e

[$;]
w

T1

53°C

N
|220 kgl 400 kg/h

<:| >

Portata

43°C€

La sfida degli edifici esistenti ©2026 RielloS.p.A. All Rights Reserved.




RIELLO

Circuito a by-pass

¢ Pil complicato del circuito diretto, richiede una valvola ed un servomotore
¢ Non cambia la temperatura di mandata del terminale rispetto a quella del generatore
= Agisce tramite la portata in circolazione nel corpo scaldante come il circuito diretto

* NON adatto in generale: |a terza via provoca solo la circolazione inutile di acqua
e I'aumento delle dispersioni della tubazione di ritorno.

Potenza

Acceleratore A T25T1

1000 kg/h

> 53°C
— >
L 49°C

Portata

La sfida degli edifici esistenti ©2026 RielloS.p.A. All Rights Reserved.




Circuiti di distribuzione fondamentali RIEI'I'O

e Circuito diretto 53'@_2-5.3@

La temperatura deve essere regolata agendo 40kgh 40kgh
sul generatore.

T ’ o 43 °C S, (3 °C
Utilizzato per I'utenza a temperatura piu alta

* Circuito miscelato
Utilizzato per alimentare utenze a temperatura
inferiore a quella di mandata
NON USARE CON LE POMPE DI CALORE

e Circuito a by-pass o
L’utenza lavora a temperatura di mandata e
uguale al generatore ed a portata variabile.
Utilizzato per garantire la portata (?).
NON USARE NEGLI IMPIANTI EFFICIENTI

53°C

40kgh

43°C

La sfida degli edifici esistenti ©2026 RielloS.p.A. All Rights Reserved.




RIELLO

Circuiti di distribuzione fondamentali

e Circuito diretto 53°C _g-sm

La temperatura deve essere regolata agendo
sul generatore.
Utilizzato per I'utenza a temperatura pit alta 43°C U () °C

40 kg/h 40kgh

470W

15 kgh
5C

T255 kg/h 270 kgh

La sfida degli edifici esistenti ©2026 RielloS.p.A. All Rights Reserved.




UTA: il circuito a by-pass & ancora molto utilizzato... RIEI'I'D

?'H{:r,ﬂw D ?'H,sm,ﬂw
L4 L4
Unita di trattamento aria .
70 T T T T T r 1.250 V'H,cr V'Hem )
| | | | | r -
60 ! ! ! ! ! L 1.000 ?'H,crret ?'H,em,ret
[8) | | | r Vi Vi
S | | T | L < A3 Al
R et e SN
>
§ | | | | | //i %
U - — — — _r —
g 40 | | | | pal 7 r 500 o
€ | | | | 7 t a . L
Y Y T Rk La UTA funziona a portata variabile e
l e — = l : temperatura costante.
20 = t - t ! | Fo . . .
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7.000 B8.000 Conviene installare una valvola a 2 vie ed una
Potenza W pompa a pressione costante.
Mandatarete [°C] —— Ritorno rete [°C] — —Ritorno UTA[°C] Si risparmiano energia elettrica e dispersioni
—e— Portata rete [kg/h] — — Portata UTA [kg/h] della tubazione di ritorno
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Circuiti tipici per le UTA e le batterie

Soluzione classica
Massimi consumi elettrici
Massime dispersioni
Da evitare

~

Soluzione corretta
Consumi elettrici ridotti
Minime dispersioni
\_ Da utilizzare

J

Soluzione teorica ottima
ma raramente utilizzabile
Consumi elettrici minimi
Minime dispersioni
Numero minimo di componenti
Non si puo ridurre molto la potenza

"

La sfida degli edifici esistenti

S
7

Q)
> 5
Portata costante )

2
<

4

&

Portata variabile )

a4

E 3

Portata variabile )

a4

y3
A2
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[Circuiti tipici per le UTA e le batterie

-

~

Soluzione corretta
Consumi elettrici ridotti
Minime dispersioni
Da utilizzare

J

-

.

La sfida degli edifici esistenti

M-E (1)

Portata costal

3

a4~

N

@@

—~D

Portata variabile )

7

a~
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Trasformazione circuiti a by-pass in circuiti a 2 vie RIEI'I'o

?

|
@@ Q Portata varlab|le ]
> > ] !
Portata costante )

R

p 1
& < .
> i .
[
.. . . . Portata variabile ]
La pompa di circolazione deve sicuramente essere cambiata
con una pompa elettronica e correttamente parametrizzata

~

4

P ]
<

Le valvole a tre vie hanno spesso dei trafilamenti elevati (valvole a settore)

Non sono in grado di controllare le portate minime richieste = surriscaldamento ambiente = consumi
Nella stragrande maggioranza dei casi occorre sostituire anche la valvola.

La sfida degli edifici esistenti ©2026 RielloS.p.A. All Rights Reserved.




Un caso particolare: il Ventilconvettore

¢ Circuito diretto

RIELLO

¢ Per regolare (frenare) la potenza si agisce sulla velocita della ventola del ventilconvettore
¢ |dealmente la portata dovrebbe essere proporzionale alla velocita della ventola

- assai difficile e oneroso da realizzare

- diregola si lavora a portata costante ed eventualmente si intercetta I'acqua a ventola ferma

Acceleratore

B'H,er flw
kN
4
——
V'H.er
-
B'H,cr,ret
3

A )

La sfida degli edifici esistenti
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Circuito adatto alle pompe di calore, € il ventilconvettore che e border-line in riscaldamento

Regolazione a temperatura costante e scambio variabile
9 . ; ; 700
80 ! ! ! 600
| | |
O - —— == — = — |- T-——-r—— - - 50 o
°
S 60 ! ! ! w0 2
K 8
B Y e — m oo g
g £
S
g 40 ! ! ! 200 9
[ | | |
30 | | | 100
20 } } } 0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7.000 8000
Potenza W
—— Mandata °C —— Media °C ——Ritorno °C —e— Portata kg/h ‘




[Bilanciamento dell’impianto: cosa vuol dire

Non c’e un solo corpo scaldante...
Bilanciare I'impianto vuol dire...

La sfida degli edifici esistenti ©2026 RielloS.p.A. All Rights Reserved.
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[Bilanciamento dell’impianto: cosa vuol dire

Non c’e un solo corpo scaldante...

Bilanciare I'impianto vuol dire:
1. Immettere il calore dove serve
2. Distribuire i corpi scaldanti
in base alla potenza
delle dispersioni
3. Distribuire le portate di acqua
in base alle potenze dei corpi scaldanti
= Controllo portate o temperatura di ritorno?
= Agire manualmente sui detentori?

= Agire automaticamente
su ogni corpo scaldante ?

La sfida degli edifici esistenti ©2026 RielloS.p.A. All Rights Reserved.
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[Esempio appartamento con impianto autonomo a radiatori

N

La sfida degli edifici esistenti
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Stato prima dell’intervento

La sfida degli edifici esistenti
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Secondo ed ultimo piano di
edificio in mattoni pieni.

Soffitto: 25 mm eraclit verso
sottotetto

Finestre: telaio di legno e vetri
singoli

Superficie 100 m?
Carico termico: 15 kW

Radiatori installati per circa 14
kW nominali su A8 50 °C.

Caldaia soffiata di tipo C con
acqua calda sanitaria istantanea.

Consumo annuo previsto per
calcolo: 3600 m? di metano
(forse un po’ sovrastimato perché a causa
dello scarso isolamento del soffitto il suo
fattore b € 0,6...0,7 e non 0,9

... > 2960 m¥anno con b=0,65)




Il sottotetto...

La sfida degli edifici esistenti

RIELLO

Trasmittanza
2,9 W/m3K

Praticamente un enorme
vetro singolo...

Non semplice accedere
(botola 50x50 cm),
altezza 30...230 cm.

Occorre camminare
sulle tavole

Stato impianti elettrici...
... da rifare

Reazione a catena quando
si interviene

©2026 RielloS.p.A. All Rights Reserved.




[Coibentazione del tetto

RIELLO

Lavori in corso...

La sfida degli edifici esistenti
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N RIELLO

(S)Bilanciamento impianto a seguito della coibentazione

Stato iniziale Sottotetto Cappotto
Orad Orad Orad
S OQve | Otr Ohl Elem. | ®rad | ----- Otr Ohl Elem. | ®rad | ----- Otr Ohl Elem. | ®rad | -----
Locale ®hl ®hl ®hl
[m] (W] | [W] [ [wW] n w W] | [w] W] | [w] n w
Bagno 5,75 258 1470 | 1.727 8 1.120 0,65 |1.113 | 1.371 8 1.120 0,82 374 632 8 1.120 1,77
Cucina 12,61 424 2308 | 2.731 20 2.800 1,03 [ 1623 | 2.046 18 2.520 1,23 488 912 18 2.520 2,76
Sala 14,99 168 | 1.352 | 1.520 12 1.680 1,11 639 806 12 1.680 2,08 284 452 12 1.680 3,72
Camera 1 16,92 190 | 1676 | 1.865 20 2.800 1,50 869 | 1.058 12 1.680 1,59 384 574 12 1.680 2,93
Camera 2 11,4 128 1.184 | 1.311 12 1.680 1,28 628 755 12 1.680 2,23 243 370 12 1.680 4,54
Camera 3 17,65 198 2.557 | 2.755 24 3.360 1,22 [ 1663 ] 1.861 18 2.520 1,35 553 750 18 2.520 3,36
Disimpegno 2 4,33 49 233 282 22 70 60 109
Corridoio 7,64 86 531 617 150 235 215 300
Disimpegno 1 2,58 29 160 189 28 57 59 88
TOTALE 93,9 |1.530,0|11.471| 12.997 96 13.440 | 1,03 |[6.735| 8.259 80 11.200 | 1,36 | 2.660 | 4.187 80 11.200 | 2,67

Bilanciamento non ideale, fatto in economia con i corpi scaldanti esistenti
La nuova configurazione e stata decisa in funzione dello stato finale dell’edificio
In generale, quando si fanno opere di coibentazione occorre verificare la (ri)distribuzione delle potenze dei corpi scaldanti

La sfida degli edifici esistenti ©2026 RielloS.p.A. All Rights Reserved.




(S)Bilanciamento impianto a seguito della coibentazione RIELLO

3.000
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2.000

1.500

1.000
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0

Bilanciamento non ideale, fatto in economia con i corpi scaldanti esistenti

Carico termico dei locali

Bagno Cucina

W Stato iniziale

Sala Camera 1 Camera 2 Camera 3

Sottotetto

W Cappotto

g
©

0,0

Sovradimensionamento radiatori

Bagno Cucina Sala Cameral Camera2 Camera3

W Stato iniziale Sottotetto M Cappotto

La nuova configurazione e stata decisa in funzione dello stato finale dell’edificio
In generale, quando si fanno opere di coibentazione occorre verificare la distribuzione delle potenze dei corpi scaldanti

... € si potrebbe ancora pensare ad una VMC (ma spazio per tubazioni e unita con ventilatori e scambiatore?)

La sfida degli edifici esistenti
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Bilanciamento idraulico: rami in parallelo con valvole a due vie

®

RIELLO

= Ogni ramo ha una valvola di regolazione a due vie

= Ogni ramo ha una valvola di bilanciamento statica

= Bilanciamento: valvole di regolazione aperte 100%
= valvola di bilanciamento sul ramo piu sfavorito

rimane aperta al 100%

= altre valvole di bilanciamento aggiustate per

avere il corretto rapporto di portate

avere le portate giuste.

= pompa alla pressione minima necessaria ad

Il bilanciamento si fa per le condizioni di potenza e portata massime.
A carico parziale il bilanciamento e controllato dalle valvole di regolazione

La sfida degli edifici esistenti
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[Conclusione sui circuiti utenti RIEI-I-O

Si dovrebbe utilizzare solo il circuito piu semplice: diretto con valvola a due vie

Il circuito con la valvola a due vie a portata variabile & anche quello che ha i minimi
consumi di energia elettrica ausiliaria

- in raffrescamento vuol dire anche il minimo carico sul refrigeratore

I circuiti miscelati non si devono utilizzare con le pompe di calore

Sono accettabili per le caldaie

I circuiti a by pass non vanno utilizzati in generale.

Ci sono le pompe elettroniche per assorbire le variazioni di portata in un circuito

- Occorre saper impostare i parametri delle pompe elettroniche.

Gli impianti vanno bilanciati prima termicamente e poi idraulicamente sul carico massimo
Nel funzionamento di tutti i giorni, il bilanciamento deve essere automatico, a carico delle
valvole di regolazione della temperatura ambiente.
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[Portata minima in pompa di calore

= Portata minima lato acqua del condensatore (o dell’evaporatore)

* Non sipuo ridurre la portata perché altrimenti...
Decade il coefficiente di scambio termico a causa della riduzione di velocita
Aumentano i salti termici fra ingresso ed uscita
Diminuisce la potenza massima trasportabile
Il flussostato della pompa di calore & li per controllare la portata minima

= Attenzione alle perdite di carico del condensatore...

» Spesso elevata per generare turbolenza ed un buon coefficiente di scambio termico
(dal lato fluido frigorifero ¢’é un cambiamento di fase 2 max scambio termico)

» Attenzione anche ai raccordi utilizzati nel circuito primario...
(Curve con multistrato: piegatura o raccordo a gomito? Il raccordo ha passaggio totale?)

La sfida degli edifici esistenti ©2026 RielloS.p.A. All Rights Reserved.




Le portate nell’impianto: disconnessione fra utenze e generazione

Alla pompa di calore serve una portata minima per il corretto funzionamento

Se si ricorre ad un compensatore idraulico...
affinché la temperatura di mandata della pompa di calore sia uguale a quella dell'impianto,
la portata nella pompa di calore deve essere uguale o superiore a quella nell'impianto.

Non si deve esagerare con la portata nell'impianto
- il salto termico non puo essere ridotto esageratamente
- la rete deve essere bilanciata correttamente e non «all’italiana» per sovra portata

La portata in pompa di calore deve essere la piu alta possibile

RIELLO

Cio vale anche in freddo: se la portata nell'impianto supera la portata in pompa di calore si riduce la

deumidificazione perché sale la temperatura di mandata all'impianto

Portate esagerate nell’impianto vuol dire tanta energia di pompaggio:
consumo elettrico e riscaldamento dell’acqua di impianto.

La sfida degli edifici esistenti ©2026 RielloS.p.A. All Rights Reserved.




Circuito di generazione diretto

¢ Massima semplicita

¢ La portata nel generatore e vincolata
alla portata nell’impianto

¢ La pompa del generatore dovrebbe
servire I'impianto o viceversa

¢ Poco adatto alle pompe di calore
perché occorre garantire una portata
minima.
Serve aggiungere dispositivi
supplementari per garantire la portata
guando la portata nell'impianto &
insufficiente

La sfida degli edifici esistenti
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[Circuito diretto: valvola di sfioro

La valvola di sfioro deve aprirsi qualora le valvole
termostatiche o di zona si chiudano e la portata scenda
sotto il minimo accettabile

La sfida degli edifici esistenti ©2026 RielloS.p.A. All Rights Reserved.
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Valvola di sfioro

Funzionamento valvola di sfioro

Determinazione della
pressione di apertura

La valvola di sfioro
funziona con una

Prevalenza / perdita di carico m c.a.

pompa a giri fissi... 0 0,5 1 1,5 2t 2,5 3 3,5
Impianto 100% = = =cadd B Portata m’/h
Impianto 50% = 1 Portata minima
Pompa da garantire
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Valvola di sfioro

Funzionamento a
valvola aperta
(impianto chiuso)

Ve
Nella pompa di calore
circola la portata
totale

La sfida degli edifici esistenti

Prevalenza / perdita di carico m c.a.

6,0

5,0

0

Funzionamento valvola di sfioro

Portata
impianto

Portata
valvola

0,5 1 i 15 2
Impianto 1004>— - -cm
Impiantol  pyntodi [ | Punto di
Pompa lavoro lavoro

o026 Rielospn A IMIPIANtO pompa

2,5

RIELLO

3 3,5
Portata m3/h
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Valvola di sfioro

Funzionamento valvola di sfioro

Con una pompa a pressione
costante la valvola di sfioro e
sempre aperta o sempre chiusa.

Prevalenza / perdita di carico m c.a.

Se proprio necessario...

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
usare un by-pass fisso con Impianto 100% = = =con sfioro Portata m*/h
eventuale valvola on-off. Impianto 50% — — = con sfioro
Pompa
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[Circuito di generazione a portata indipendente

¢ La portata nel generatore e
svincolata dalla portata
nell'impianto

¢ Adatto alle pompe di calore perché
la portata minima puo essere
garantita.

e Comporta requisiti di equilibrio fra le
portate del circuito primario
(generatore)

e secondario (circuiti utenti).

La portata nella pompa di calore deve
essere maggiore o uguale alla portata
nell’impianto

La sfida degli edifici esistenti ©2026 RielloS.p.A. All Rights Reserved.
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Rapporto portate fra primario e secondario

V’;<V’, oppure AT, > AT,

365°C B
> 32°C
Pompa . 2500 kg/h
. CIRCUITO ES CIRCUITO
di calore  generatore g UTENZE
KO
1000 kg/h <9°C
29°C -

Quando la portata nelle utenze
€ maggiore della portata nel generatore
le temperature di ritorno coincidono
MISCELAZIONE INVOLONTARIA
Diminuzione COP o mancato riscaldamento

La sfida degli edifici esistenti
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V’';>V’, oppure AT, < AT,

33°C B
B 33°C
1250 kghh Pompa
CIRCUITO E CIRCUITO .
GENERATORE g wenze  di calore
1500 kghh OK
¢ <27
28°C <t

Quando la portata nel generatore
@ maggiore della portata nelle utenze
le temperature di mandata coincidono
La temperatura di mandata é strettamente
quella necessaria per 'impianto
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Effetto miscelazione in raffrescamento

V’<V’, oppure AT, > AT,

Chiller
KO

Quando la portata nelle utenze
& maggiore della portata nel chiller
le temperature di ritorno coincidono
MISCELAZIONE INVOLONTARIA
Diminuzione EER o mancata deumidificazione

La sfida degli edifici esistenti
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V' >V’, oppure AT < AT,

Chiller
OK

Quando la portata nel generatore
& maggiore della portata nelle utenze
le temperature di mandata coincidono

La temperatura di mandata é strettamente

quella necessaria per 'impianto




[MISCELAZIONE INVOLONTARIA RIEI-I-O

CIRCUITO PRIMARIO CIRCUITO SECONDARIO
35°C— 32°C —

P4 | o

La situazione da evitare ...
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Se si deve fare l’inversione...

—

Anche se inizialmente il
volume tenderebbe a
miscelare, dopo un po’ il
volume é pieno di acqua
fredda di mandata o calda
di ritorno

PRIMARIO SECONDARIO

‘ Se si collega il volume di accumulo in parallelo, per evitare I'inversione ‘
si deve fare il «T» all’esterno, almeno sulla linea di mandata
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RIELLO

[Se si deve fare l'inversione...

PRIMARIO SECONDARIO

‘ Questi due collegamenti sono esattamente equivalenti, eccetto che
i «T» all’esterno impediscono la miscela del fluido in arrivo dal lato a portata maggiore
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[Quando si puo fare I'impianto in diretta....

= Piccolo impianto con
pannelli radianti, senza Termostato ambiente agente
intercettazioni singole, sulla marcia impianto
solo termostato
ambiente unico.
= 'accumulo di calore nei
pannelli radianti e nelle
strutture consente di
avere basse frequenze di
accensioni a carico
parziale

La sfida degli edifici esistenti ©2026 RielloS.p.A. All Rights Reserved.
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Collettore senza valvole di
intercettazione




La portata nell’impianto, riassunto

RIELLO

La portata nell’impianto dovrebbe essere elevata per ridurre il salto termico negli emettitori e quindi la

temperatura di mandata richiesta

.. ma..

= Se la portata nell'impianto supera quella nel generatore, miscelazione involontaria e perdita di efficienza

= l'aumento delle portate comporta un aumento dei consumi di pompaggio

... quindi ...

= Dimensionare con AT bassi ma ragionevoli, limitare le perdite di carico

= Equilibrare bene le portate massime dell'impianto

= Usare circuiti a 2 vie per ottenere un funzionamento a portata variabile

Le considerazioni sulle portate sono fondamentali nel caso piu frequente

Se il collegamento e diretto occorre invece garantire una portata minima nell'impianto

La sfida degli edifici esistenti

di presenza di un separatore idraulico.
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Servizi a diverso livello di temperatura RIEI'I'O

= Non si dovrebbe mai miscelare, quindi se ci sono due servizi a temperatura diversa
(riscaldamento + acqua calda sanitaria o due zone a temperatura diversa o impianti misti)
occorre ricorrere, in alternativa :
= al funzionamento alternato
= all'installazione di due pompe di calore dedicate, in serie o in parallelo.

= Caso tipico: impianto a pannelli scarso in bagno, serve uno scaldasalviette...

= Migliore energeticamente: far funzionare lo scaldasalviette a bassa temperatura collegandolo insieme al pannello
radiante con una valvola termostatica, deve fare solo integrazione non tutta la potenza del bagno;
Laddove praticabile (integrazione) & la soluzione piu corretta

= Energeticamente scorretto ma molto semplice ed efficace: resistenza elettrica nello scaldasalviette
- valutazione nella slide seguente...

= Edificio con zone importanti a pannelli e radiatori: costretti a miscelare, fare tutto il possibile per
abbassare la temperatura del circuito a temperatura piu alta:

= Aumentare gli orari di funzionamento
= Aumentare le superfici di scambio
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Esempio di valutazione dell’incidenza dei radiatori elettrici

Caso studio: impianto con pannelli e radiatori nei bagni, alternative
= tutto I'impianto a media temperatura, alimentazione pannelli con valvola miscelatrice
= tutto I'impianto a bassa temperatura, alimentazione pannelli con resistenza elettrica

Dati di partenza
= Fabbisogno complessivo 7519 kWh
= Incidenza radiatori bagni: 10% dei consumi

Curva climatica:

= Con radiatori elettrici in bagno: max 32 °C

= Con valvola miscelatrice: max 50 °C

La sfida degli edifici esistenti ©2026 RielloS.p.A. All Rights Reserved.
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Fabbisogni di partenza

Potenza [kW]
ok N WA VO N o®

-20 -17 -14 -11 -8 -5

Durata del bin h

Firma energetica

2 1 4 7 10 13 16 19 22 25 28
Temperatura esterna [°C]

——Potenza richiesta kW

400
350
300
250
200
150
100

Durata del bin [h]

Temperatura di dimensionamento
Potenza di dimensionamento
Temperatura di annullamento del carico

Fabbisogno stimato

La sfida degli edifici esistenti
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Distribuzione fabbisogni bin 1 °C
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Temperatura esterna [*C]




Con radiatori elettrici in bagno RIELLO

Temperatura di mandata richiesta Ripartizione del carico
80 Contributo pompa di calore kwh 6.767 90%

~ ARRRRRRRRRRERRRRRRRRRRRRRRRRRRRHARRRRRR R Contributo resistenza back-up kwh o o%
... RRRRRRRRvvvvvvvPPSPFSRITITITITITION Contributo caldaia wh 0o 0%

N

% Contributo radiatori elettrici kWh 752 10%
R Carico scoperto kWh 0 0%
5
E w0 Totale edificio kWh 7.519 100%
30 \
Consumi elettrici
20
QRBINIISTNONTOOINILORINILRR Consumo radiatori elettrici kWh 752 34%
Temperatura esterna [°C] Consumo pompa di calore kWh 1.428 66%
Consumo resistenze back-up kwWh 0 0%
Potenza corpi scaldanti installati kw 6 Consumo elettrico totale kWh 2.180 100%
Temperatura ambiente °C 20
DT lato aria di riferimento °C 12
Esponente 1,1 COP complessivo 3,45
Tipo di regolazione DT costante
Salto termico di progetto C 7 Consumo gas m? 0
Pompa di calore scelta NXHM 04
Conferma ) o NxtiM 04 Costo energia elettrica € 762,90 100%
Fattore di modulazione minima 0,5
Costo gas € 0,00 0%
Frazione del carico su radiatori elettrici % 10 Costo totale € 762,90 100%
Carico impianto kWh 6.767
Carico su radiatori elettrici kWh 752
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Con miscelatrice

Temperatura di mandata richiesta

) IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
70

Tmandata [°C]
a
g

eIy

geeyveNvemgnTgy

Temperatura esterna [°C]

60 lIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

RAIR’RR

Potenza corpi scaldanti installati kw 5]
Temperatura ambiente °C 20
DT lato aria di riferimento °C 30
Esponente 1,3
Tipo di regolazione DT costante
Salto termico di progetto °C 7
Pompa di calore scelta NXHM 04

Conferma NXHM 04

Fattore di modulazione minima 0,5
Frazione del carico su radiatori elettrici % 0
Carico impianto kWh 7.519
Carico su radiatori elettrici kwh 0

La sfida degli edifici esistenti

Ripartizione del carico

RIELLO

Contributo pompa di calore kwh 7.517 100%
Contributo resistenza back-up kWh 0 0%
Contributo caldaia kWh 0 0%
Contributo radiatori elettrici kWh 0 0%
Carico scoperto kWh 2 0%
Totale edifi kWh 7.519 100%
Consumi elettrici
Consumo radiatori elettrici kWh 0 0%
Consumo pompa di calore kwh 2.090 100%
Consumo resistenze back-up kWh 0 0%
Consumo elettrico totale kWh 2.090 100%
COP complessivo 3,60
Consumo gas m3 0
Costo energia elettrica € 731,34 100%
Costo gas € 0,00 0%
Costo totale € 731,34 100%
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Tutto pannelli e scaldasalviette in diretta

80

50

T mandata [°C]

40

gRgIygRYYNONTUemgNgYEg

Temperatura di mandata richiesta

i IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlllllllllllllllllllllll
60

\

ARE8R

Temperatura esterna [*C]

Potenza corpi scaldanti installati kw 6
Temperatura ambiente °C 20
DT lato aria di riferimento °C 16
Esponente 11
Tipo di regolazione DT costante
Salto termico di progetto °C 8
Pompa di calore scelta NXHM 04

Conferma NXHM 04

Fattore di modulazione minima 0,5
Frazione del carico su radiatori elettrici % 0
Carico impianto kWh 7.519
Carico su radiatori elettrici kwh 0

La sfida degli edifici esistenti

Ripartizione del carico

RIELLO

Contributo pompa di calore kWh 7.519 100%
Contributo resistenza back-up kWh 0 0%
Contributo caldaia kWh 0 0%
Contributo radiatori elettrici kWh 0 0%
Carico scoperto kWh 0 0%
Totale edificio kWh 7.519 100%
Consumi elettrici
Consumo radiatori elettrici kWh 0 0%
Consumo pompa di calore kwh 1.651 100%
Consumo resistenze back-up kWh 0 0%
Consumo elettrico totale kWh 1.651 100%
COP complessivo 4,55
Consumo gas m? 0
Costo energia elettrica € 577,88 100%
Costo gas € 0,00 0%
Costo totale € 577,88 100%
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Circuito idraulico semplice con accumulo in parallelo.

La pompa di calore deve
lavorare alternativamente
in riscaldamento
(25...35 °C) e produzione di
acqua calda sanitaria (> 50 °C)

ATTENZIONE
alla portata minima nella
pompa di calore
Questo circuito garantisce
anche il volume di acqua
necessario
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[Circuito idraulico semplice con pompa di calore dedicata per a.c.s.

Alternativa:
pompe di calore dedicate
per i due servizi

Non ci sono interruzioni
del servizio riscaldamento
e/o raffrescamento

Non necessari circuiti
idraulici e commutazioni
per la connessione del
bollitore all'impianto
principale

La sfida degli edifici esistenti ©2026 RielloS.p.A. All Rights Reserved.
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Il sovradimensionamento

RIELLO

ASPETTO

CALDAIA A CONDENSAZIONE

POMPA DI CALORE

Efficienza energetica

Costo di investimento
Allacciamenti

Durata di vita
Ingombri

Rumore

Sicurezza, uso di gas

Una taglia in piu dello stretto necessario puo essere
anche benefico. Occorre un sovradimensionamento
molto elevato per intaccare I'efficienza

Costo al kW moderato, poca incidenza sul prezzo
complessivo dell’impianto

Facile ottenere potenze elevate con gas.
Non in competizione con altri usi

Nessun impatto significativo

Poco impatto dell’laumento di potenza

Poco influente

Alcune soglie di potenza determinano oneri aggiuntivi
per sicurezza (INAIL, VVFF)

Una taglia in pit causa molta intermittenza, che
riduce molto I'efficienza

Costo al kW ancora molto elevato, elevata incidenza
sul costo totale dell’impianto

Impegnativo disporre di potenze elevate e in
concorrenza con altri usi

L'intermittenza determina una durata di vita ridotta
del compressore

Ingombri dell’unita esterna e dell’accumulo minimo di
acqua tecnica per limitare I'intermittenza

Rumorosita esterna aumenta

La quantita di refrigerante determina obblighi di tipo
amministrativo (Fgas), manutentivo e di sicurezza
(volume dei locali di installazione)

La sfida degli edifici esistenti
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Riassunto dei metodi di dimensionamento della pompa di calore

= Carico termico
= Sovradimensionamento garantito
= |ncertezza sulle stratigrafie delle strutture degli edifici esistenti
= Necessario il rilievo della geometria dell’intero edificio
= Locale per locale per equilibrare I'impianto
= Firma energetica di progetto (consumi calcolati)
= Dimensionamento piu corretto

= |ncertezza sulle stratigrafie delle strutture degli edifici esistenti
= Necessario il rilievo della geometria dell’intero edificio

= Fornisce solo il dato di dimensionamento del generatore,
non dei singoli corpi scaldanti

= Firma energetica da consumi misurati
= Dimensionamento piu corretto
= Incertezza sulla rappresentativita dell’utilizzo passato dell’edificio
= Fornisce solo il dato di dimensionamento del generatore, non dei singoli corpi scaldanti
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Riassunto dei metodi di dimensionamento della pompa di calore

= Per ogni 1000 Sm¥anno di gas ci vogliono:
7 kW su 14 ore e 4,5 kW su 24 ore

= Semplificazione estrema del metodo della
firma energetica da consumi misurati

= Ottimo come prima stima della potenza necessaria
=  Generalmente sufficiente per dimensionare caldaie

= Da applicare in parallelo a metodi
non fondati sui consumi a scopo di verifica

= Metodi dinamici orari

= Incertezza sulle stratigrafie
delle strutture degli edifici esistenti

= Necessario il rilievo della geometria dell’intero edificio
= Consentono la valutazione della potenza per la ripresa
= Molto sensibili ai dati sugli apporti solari ed interni

La sfida degli edifici esistenti ©2026 RielloS.p.A. All Rights Reserved.
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[kw] Dimensionamento del generatore con la firma energetica
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Dimensionamento di un accumulo termico sensibile

= ["accumulo termico sensibile utilizza il calore specifico dell’acqua, 1,16 kWh/(m3-°C)

= Per dimensionarlo occorre decidere prima di tutto la quantita di calore coinvolta nella durata minima di un
ciclo che si vuole accumulare:
= Ja pompa di calore non deve avviarsi pit di una volta ogni 15 minuti;

= alla potenza minima di funzionamento continuo la pompa di calore eroga 9 kW x 0,3 = 2,7 kW
- considerare la potenza massima in condizioni primaverili, potrebbe essere mascherata da limitazione elettronica...

= energia coinvolta in un ciclo di 15 minuti: 0,25 ore x 2,7 kW = 0,68 kWh
= Seconda decisione: differenza di temperatura ammissibile (isteresi)
= |steresiscelta 2 °C
= Volume idealmente richiesto: 0,68 kWh/ (1,16 kWh/(m3-K) x 2 Kx 2 x 2) = 0,116 m3 = 73 litri

el A\

= Approssimazioni (entrambe a favore) |

1 ciclo = 1 salita + 1 discesa |

= scatto termostato fondato su temperatura media ideale

. .. . Massima differenza = % potenza |
= non siriesce a sfruttare completamente I'accumulo (posizione raccord|)| P
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Esempio simulazione semplificata: ciclo ideale, potenza critica

Volume

Ton

Toff

Potenza HP
Potenza carico

Tiniziale accumulo
Step

Energia acc. ini

Energia acc. fin
Differenza

La sfida degli edifici esistenti

kWh
kWh
kWh

73
40
42
2,7
50
1,35
40
0,25

3,3872
3,5566
0,1694

43,0

42,5

42,0

41,0

40,5

40,0

15,0

30,0 45,0 60,0

= Temperatura accumulo
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S

Ciclo di durata
minima:
50% del minimo

Con una potenza
minima di 2,7 kW
I'intermittenza
pit frequente e a
1,35 kW

~




Esempio simulazione semplificata: ciclo ideale, potenze limite

Volume

Ton

Toff

Potenza HP
Potenza carico

Tiniziale accumulo
Step

Energia acc. ini
Energia acc. fin
Differenza

Volume

Ton

Toff

Potenza HP
Potenza carico

Tiniziale accumulo
Step

Energia acc. ini
Energia acc. fin
Differenza

kWh
kWh
kWh

kWh
kWh
kWh

La sfida degli edifici esistenti
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2
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Andamento temperatura accumulo

0,0 15,0 30,0 45,0 60,0 75,0 90,0 1050 1200

Temperatura accumulo  —— Accensione

Andamento temperatura accumulo

0,0 150 300 450 600 750 900 1050 1200

Temperatura accumulo  —— Accensione

©2026 RielloS.p.A. All Rights Reserved.

RIELLO

Sia aumentando che
diminuendo
la potenza relativa del carico
rispetto al 50% del minimo,
la durata del ciclo aumenta




Come e andata...

Letture Calcoli
Informazioni Ore Numero Durata | Ore on . | Intenallo| Durata
. N N . . . Awi - IR
cronologiche riscaldamento | awiamenti | periodo risc. fra awii | acceso

h n Ore Ore n Minuti Minuti p.u.
12/12/22 08:10 548 5198 T Hon | Non Teiclo Ton Hon/T
13/12/22 07:20 566 5273 23,17 18 75 19 14,4 0,78
14/12/22 08:45 586 5348 25,42 20 75 20 16,0 0,79
15/12/22 08:10 606 5368 23,42 20 20 70 60,0 0,85
16/12/22 07:30 625 5396 23,33 19 28 50 40,7 0,81
17/12/22 07:20 638 5437 23,83 13 41 35 19,0 0,55
18/12/22 07:45 652 5486 24,42 14 49 30 17,1 0,57
19/12/22 08:10 669 5550 24,42 17 64 23 15,9 0,70
20/12/22 09:13 688 5614 25,05 19 64 23 17,8 0,76
23/12/22 21:13 731 5793 84,00 43 179 28 14,4 0,51
24/12/22 08:10 737 5816 10,95 6 23 29 15,7 0,55
26/12/22 22:37 754 6047 62,45 17 231 16 4,4 0,27
27/12/22 08:50 756 6052 10,22 2 5 123 24,0 0,20
28/12/22 07:40 767 6114 22,83 11 62 22 10,6 0,48

/” 09/01/23 08:01 843 6965 23,61 1 69 21 09 | 004\
13/01/23 08:14 864 7359 9622 | 21 | 394 15 32 | 022
15/01/23 08:11 880 7573 47,95 16 214 13 4,5 0,33
18/01/23 08:30 905 7922 72,31 25 349 12 4,3 0,35
19/01/23 08:21 914 8038 23,85 9 116 12 4,7 0,38
N\_ 20/01/23 07:59 932 8088 23,64 18 50 28 21,6 | 0,76 J

21/01/23 08:44 952 8159 24,76 20 71 21 16,9 0,81

La sfida degli edifici esistenti

©2026 RielloS.p.A. All Rights Reserved.

RIELLO

Pompa di calore 8 kW @A7W35
Letture giornaliere

Accumulo 100 litri
(12,5 I/kW nominali)

Potenza minima = 3 kW

Volume impianto
= 100 litri accumulo
= 250 litri radiatori e tubazioni

Nella colonna IR (fattore di
intermittenza) ci sono valori molto
bassi che confermano che il carico &
andato molto in basso.

Nella colonna degli intervalli medi
fra accensioni il minimo e di 13
minuti




Guardando meglio i dati...

60

50

40

30

20

10

Intervallo medio fra accensioni (minurti)

0,00

La sfida degli edifici esistenti

Correlazione tempo marcia / IR
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Rapporto di intermittenza
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Sembra effettivamente apparire un
minimo verso 0,35...0,40
Poi pero si notano diminuzioni anche verso
i valori estremi.

Possibile interpretazione:
L’intermittenza potrebbe essere
comandata anche da portate e volumi.
Quando il gradino di temperatura in
accensione e spegnimento é tale da
superare l'isteresi, c’e un ciclo per ogni
svuotamento del volume di accumulo.
100 litri / 7,5 I/min = 13 min
100 litri / 24 I/min = 4 min

/




RIELLO

LUintermittenza nella norma di calcolo?

= E ben noto che da un punto di vista qualitativo il funzionamento ad intermittenza riduce molto il COP
e che la causa sono i consumi aggiuntivi e periodo di stabilizzazione ad ogni avviamento.

= Non esiste alcun dato normato sul funzionamento in intermittenza
= Le prove EN 14511 sono tutte a potenza costante

= Anche le prove EN 14825, quando la potenza teorica di prova € inferiore al minimo di modulazione vengono
effettuate alla minima potenza continua e poi il dato misurato viene corretto con una formula standard

= In sviluppo: metodo BAM (Load based testing) in cui la prova viene effettuata con intermittenza.
Ulteriore problema: per definire il funzionamento in intermittenza occorre specificare anche l'intervallo fra
accensioni (o la frequenza delle accensioni)

= |n previsione in sede CTI: correzione del fattore di carico per tenere conto dell’effetto del volume di
accumulo = poiché il basso fattore di carico & penalizzante, viene aggiustato il fattore di carico ai fini del
calcolo della correzione del COP...
... ma come definire I'entita della correzione in funzione del volume di accumulo?
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Ci vuole spazio... RIEllU

= Le caldaie sono progressivamente passate da...
caldaie a basamento = caldaie murali 2>

o
- caldaie murate...
A . . ( )
... ed € anche comune installarle fuori sul terrazzo. { ]
* Una caldaia con acqua calda sanitaria istantanea T T
si installa in un modulo da cucina N~

= QOra occorrera trovare lo spazio per:
= Accumulo di acqua calda sanitaria
= Accumulo di acqua tecnica

150...300
= Unita interna litri
= Unita esterna
... € la pompa di calore ed il bollitore [
non devono essere installati troppo lontani dal
punto di partenza originario dell’impianto —
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[Allacciamento elettrico

= La pompa di calore trasferisce sulla rete elettrica il carico che prima era sulla rete gas
Indicativamente: potenza elettrica = potenza di dimensionamento / 2,5
= Condominio con carico termico di 100 kW - allacciamento da 40 kW
= Passaggio ad una connessione trifase in condominio
= Costo diinstallazione della linea
= Eventuale rinforzo del trasformatore MT/BT a servizio del condominio (spazio?)

La questione si pone anche per gli obblighi di prese di ricarica per vetture elettriche e
relative predisposizioni: occorre pensare non solo al passaggio dei cavi ma anche al locale
per il trasformatore e I'allacciamento in MT.

- BT monofase = 6 kW (eccezionalmente 10 kW = 45 A)

- BT trifase = 100 kW (da 60 kW chiedono verifiche, da 15 kW ci sono penalita per carico reattivo)

- MT trifase oltre 100 kW con cabina elettrica MT/BT privata dell’'utente
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ESEMPIO DI INTERVENTO

La sfida degli edifici esistenti

RIELLO




Esempio appartamento con impianto autonomo a radiatori

La sfida degli edifici esistenti
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Secondo ed ultimo piano di
edificio in mattoni pieni.

Soffitto: 25 mm eraclit verso
sottotetto

Finestre: telaio di legno e vetri
singoli

Superficie 100 m?
Carico termico: 15 kW

Radiatori installati per circa 14
kW nominali su A8 50 °C.

Caldaia soffiata di tipo C con
acqua calda sanitaria istantanea.

Consumo annuo previsto per

calcolo: 3600 m? di metano
(forse un po’ sovrastimato perché a causa
dello scarso isolamento del soffitto il suo
fattore b€ 0,6...0,7 e non 0,9

... > 2960 m¥anno con b=0,65)




[Stato ante intervento

N

La sfida degli edifici esistenti
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[II sottotetto... RIEllﬂ

Trasmittanza
2,9 W/im2K

Praticamente un enorme
vetro singolo...

Non semplice accedere
(botola 50x50 cm),
altezza 30...230 cm.

Occorre camminare
sulle tavole

Stato impianti elettrici...
... da rifare

Reazione a catena
quando si interviene
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[Esempio di intervento su impianto esistente a radiatori

Procedura di intervento su edificio esistente

= Verificare la potenza nominale dei corpi scaldanti installati

= Verificare le condizioni di funzionamento attuali

= Verificare se e possibile coibentare I'edificio

= Valutare la possibilita di funzionamento 24/24 (anziché 14)

= Decidere come trattare eventuali corpi scaldanti non omogenei

= Verificare le condizioni di funzionamento ottenibili (temperatura di mandata) 2>
Attenzione ai parametri di calcolo in UNI-TS 11300!

= Trovare il posto per la pompa di calore e per I'accumulo di acqua calda sanitaria
... procedere con tutti gli altri aspetti del dimensionamento e progettazione.
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Temperatura di mandata nello stato ante-intervento

Emettitori
Grafico delle temperature

65,0 L
57.6 4

506 +

Temperatura acqua [°C]

433 4

w1+

== Bem,ret- Temperatura di floma

[] Distribuzione

= Bgn,ret- Temperatura di itoma

RIELLO
/La temperatura di\

funzionamento degli
emettitori calcolata
con funzionamento
24/24 supera
abbondantemente

70 °C di mandata.
(63 °C con
sottotetto corretto)

Anche avendo a
disposizione la
potenza necessaria, la

27 5.4 8:1 10,8 13,5 pompadi calore si
Temperatura esterna Best [*C] bloccherebbe J
[ Non ragionevole proporre una pompa di calore senza opere di coibentazione }

[

Anche volendo, non si possono proporre pannelli radianti. }

La sfida degli edifici esistenti
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[Coibentazione del tetto RIEI-I-O

[ Lavori in corso... ]

La sfida degli edifici esistenti ©2026 RielloS.p.A. All Rights Reserved.




Dopo aver coibentato almeno il sottotetto

- COibentaZione Grafico delle temperature
con20cm 457 1 ]
lana di roccia 5
pa AR E
* Trasmittanza g
sottotetto dopo 2 966 | ]
intervento §
0,197 W/m?K 320y 3
= Carico termico 274 1 1
8,3 kW
n Consumo per Temperatura esterna Best[°C]

riscaldamento 1500 Nm? di metano all'anno se rimane la caldaia
= Temperatura massima di mandata < 50 °C
= Funzionamento non ideale ma accettabile anche in pompa di calore

La sfida degli edifici esistenti ©2026 RielloS.p.A. All Rights Reserved.
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Emettitori

Bem avg - Temperaturs

—— gem fiw - Tempera

=—— gemret-Temperatura dirtomo

[ Distribuzione

— 8d,2vg - Temperatura media

= 2dret- Temperatura i fitormo

[ Circuita in centrale




Risultati con successivi interventi (tutti senza fotovoltaico)

RIELLO

Carico Fabbisogno Consumo Temp. Potenza da Rendimento
Stato K riscaldamento . mandata firma o Classe
termico riscaldamento R .
Qg gennaio energetica cop
G
Inizio 15 kW 287 kWh/m?a | 3600 Sm? CH, 69,0 15 kW 0,91 422
kWh/m?2a
Tetto F
coibentato 8,3 kW 123 kWh/m?a 1500 Sm3 CH, 46,2 °C 7,2 kW 0,92 187
condensazione kWh/m?2a
Pompa di C
calore 8,3 kW 123 kWh/m?2a 3750 kWh,, 44,0 °C 7,2 kW 3,7 88
6 kW kWh/m?a
Cappotto e A3
. 4,2 kW 45 kWh/m?2a 1033 kWh,, 32,0°C 3,1 kW 4,75 32
finestre )
kWh/m?2a

La sfida degli edifici esistenti
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[In sintesi (vale per singolo edificio ma anche per condominio)

Edifici nuovi: fattibile zero emissioni

Edifici esistenti: sono il grosso problema

= Senza coibentazione (tranne casi particolari, come pannelli radianti in origine),
non si puo funzionare solo con la pompa di calore per problemi di temperatura
dell'impianto, basso COP, potenza dell’allacciamento elettrico, ...

= Dopo coibentazione parziale, almeno il tetto e pareti «facili» ...
le condizioni di funzionamento possono diventare accettabili anche con radiatori di
dimensioni ragionevoli

= Dopo coibentazione completa, anche un impianto a radiatori esistente diventa a bassa
temperatura e la potenza richiesta diventa molto ridotta
Attenzione alla ventilazione quando si cambiano le finestre
-> insieme col cappotto, per ottimizzare la giunzione e ridurre/eliminare il ponte termico.
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[Altre considerazioni RIEI-I-U

L'edificio esistente durera ancora un tempo sufficiente ad ammortizzare I'intervento?
Nell’'esempio svolto:
= |n che stato sono le strutture portanti?
-> Due corsi di mattoni pieni (muro da 26 cm)
= Sono adeguate dal punto di vista sismico?
®* |n che stato e la travatura del tetto?
-> Travi in legno sani, nessuna infiltrazione d’acqua, teste delle travi in ottime condizioni.
® |n che stato sono gli impianti che si vanno a coprire con la coibentazione?
= |mpianto elettrico: scatole metalliche, fili rigidi, condutture cotte, da rifare
= Antenna: corre sopra il tetto, plastica del cavo crepato dal sole, da rifare
= Nel posare la coibentazione, attenzione a non provocare condensa sulle travi ed ai ponti
termici causati dagli «appendini» (in legno, fissati con chiodi!)
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Possibile posizionamento

obbligata ma scomoda perché

ATTENZIONE ai vicini (rumore)

Unita esterna: posizione

sopra la scala.

Scelte obbligate.
Attenzione al rumore
all’interno

La sfida degli edifici esistenti
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Pompa di calore, accumuli e lavatrice
Sfruttare due colonne
ai due lati del divisorio

.\‘ Mobili da cucina bassi esistenti
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La sfida degli edifici esistenti

CONCLUSIONI
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[Soluzioni per impianti a pompa di calore

RIELLO

= Sorgente di calore: aria o acqua di falda per evitare la miscelazione involontaria a
* Impianto a bassa temperatura di tutti i regimi di funzionamento
mandata: pannelli radianti ... = Volume minimo di acqua tecnica nel
... 0 radiatori in casa coibentata. circuito riscaldamento
Fan coil non ottimale ma accettabile. ® Pompa di calore dimensionata «giusta»,

Le «pompe di calore ad alta temperatura» = Utente consapevo'e che deve funzionare

possono solo arrivare ad alta temperatura a lungo a bassa potenza (24/24!)
ma ci arrivano con i COP prevedibili.

= Circuiti esclusivamente con valvole a 2 vie
MAI usare valvole miscelatrici:
funzionamento alternato o due macchine

= Necessario equilibrare I'impianto per
limitare le portate in circolazione

= Portata abbondante nella pompa di calore

convenienza economica.

La sfida degli edifici esistenti ©2026 RielloS.p.A. All Rights Reserved.

= Soluzioniibrida: curare i circuiti idraulici
= I[mportante avere COP alti per avere

= Refrigeranti «naturali» = tossicita ed
esplosivita o pressioni altissime (CO,)
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Ibrido?

Puo essere interessante per iniziare ad utilizzare una pompa di calore se le condizioni lo
permettono e mantenere la garanzia di continuita e copertura del servizio
Se l'edificio non e coibentato:
= La pompa di calore deve essere dimensionata molto ridotta:
= funzionera solo nelle mezze stagioni e per I'acqua calda sanitaria d’estate (con eventuale FV)
= ¢ la caldaia che fornisce la potenza di punta
= quando verra coibentato l'edificio la potenza si ridurra molto (1/3...1/4)
» Dimensionamento approssimativo: 20...30% della potenza della caldaia
= perché la caldaia € sempre sovradimensionata ... quindi ha il 150...200 % della potenza che serve
= perché non serve avere in pompa di calore pil del 50% della potenza richiesta dall’edificio

= perché si fara funzionare la pompa di calore 24/24 e 7/7 per abbassare al massimo la temperatura di
mandata (almeno finché non arriveranno fasce orarie di prezzo dell’energia diverse)

Se I'edificio € ben coibentato (nuovo o cappotto completo)
—> si puo soddisfare I'intero carico con la pompa di calore
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[In sintesi... cosa vorrebbe fare la direttiva

2030 2040 2050

Eliminazione dei
combustibili fossili dalla
produzione di vettori
energetici

Eliminazione dei Eliminazione dei
combustibili fossili combustibili fossili
dai nuovi edifici dagli edifici esistenti
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[Quali conseguenze per i cittadini

I 90++ % degli edifici sara coinvolto, anche molti di quelli che hanno fatto il superbonus...

RIELLO

Chi ha fatto ibrido + FV + pompa di calore + batterie per 100 k€/u,i, nel 2050 avra cambiato 1 o 2 volte la pompa di calore, buttato
via la parte ibrida perché non c’é piti gas naturale, cambiato le batterie e i pannelli fotovoltaici saranno al limite della vita utile...

Sara d’obbligo coibentare decentemente tutti gli edifici... anche in funzione estiva + VMC
Sara d’obbligo passare a soluzioni a pompa di calore (o altre soluzioni di nicchia)

Sara necessario gestire accuratamente l'utilizzo dell’energia e degli accumuli locali 2 automazione

Il costo é di molte decine di migliaia di Euro a famiglia.

Il problema sono le tappe forzate: causeranno turbolenza nel mercato immobiliare e lievitazione dei costi

degli interventi (abbiamo gia dato...).
Non una patrimoniale che erode il capitale ma in molti casi la sua distruzione

Rimane poi il fatto che se non si utilizzano piu petrolio e gas naturale...

= con che cosa produrremo energia elettrica, faremo funzionare le nostre industrie e scalderemo le nostre case in

inverno e di notte?
= se non la rafforziamo, come fara la rete elettrica a reggere riscaldamento, industria e trasporti?
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RINNOVARE O DEMOLIRE / RICOSTRUIRE? RIELLO

= Durata di un edificio residenziale: 50...100 anni ?
= Nel parco edilizio italiano ci sono molti edifici:

= Costruiti negli anni 1920...1930 = hanno gia 100 anni di vita... = 120 nel 2050

= Costruiti negli anni 1960...1980 = hanno 40...60 anni di vita... 2 70...90 nel 2050
= |n che condizioni sono le strutture?

= Se le strutture non sono sane rischiamo di investire somme considerevoliin un
involucro che poi non regge
= |n che condizioni sono le reti di distribuzione interne dell’edificio?
= Dove mettiamo pompa di calore, accumulo sanitario, accumulo tecnico?
= Fin quando ci sara ancora il vettore energetico (gas) che usiamo ora?
= Tiriamo avanti con interventi semplici o interveniamo pesantemente?
Ristrutturazione pesante = subito molte emissioni.... Decarbonizzare prima i prodotti ?!
Siamo in grado di «kammortizzarle» nel tempo di vita residuo dell’edificio?
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[Quali conseguenze per i professionisti del settore termotecnico?

= Cambio di tecnologia di base per la produzione del calore

= Dalla combustione alla pompa di calore in circa 15 (?) anni

= Librido & solo un palliativo durante la transizione

- tutti i bruciatoristi devono diventare frigoristi

= Esigenze aumentate in materia di comfort: ventilazione meccanica e raffrescamento
= Importanza crescente di elettronica, automazione, messa a punto degli impianti

= |'involucro edilizio € sempre pil performante, necessaria una regolazione precisa

= Controllo e coordinamento dei servizi di comfort

= Sempre pil componenti sono imbottiti di elettronica = circolatori, ventil-convettori, ...
... ormai serve un microprocessore anche per tirare lo sciacquone ...

= |nterazione fra fabbisogni, produzione fotovoltaica e rete elettrica

15 anni & molto meno della durata di un vita professionale
... @ ci sono pochi giovani che raccolgono il testimone ...

Gran parte della forza lavoro attuale deve essere riciclata e ri-formata
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Incentivi ? RIEI'I'O

La validita di una tecnologia & inversamente proporzionale ...
... all’entita degli incentivi ed al numero di obblighi di legge che servono per imporla
= || mercato dovrebbe liberarsi dalla «droga» degli incentivi:

Il topolino nella buca

che voleva uscire
= |'incentivo sembra funzionare finche riguarda una frazione dell’economia. tirandosi per la coda...

Se si generalizza, da un lato prendi l'incentivo e dall’altro paghi le tasse:
nel fare il giro qualcosa si perde sempre...

Dal 1° gennaio 2025 vietati incentivi a generatori singoli che utilizzano combustibili fossili
= La Direttiva richiede la disponibilita di incentivi =2 generalmente gia soddisfatti dalla legislazione italiana
= Pone I'accento sulla disponibilita di operatori professionali adeguatamente formati

= Gli incentivi devono essere concessi solo se vengono soddisfatti requisiti di prestazione energetica dei
componenti (a condizione che I'installatore sia qualificato), valori standard di risparmio energetico, APE
prima e dopo, diagnosi energetica, altri metodi pertinenti, trasparenti e proporzionati che dimostrano il
miglioramento della prestazione energetica (misure?).

= |e soluzioni tecniche devono camminare sulle loro gambe
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[Morale della favola... RIEI-m

= Alungo termine si passa dalla tecnologia della combustione alla pompa di calore anche per i servizi di
riscaldamento ed acqua calda sanitaria (oltre al raffrescamento, dove non c’é alternativa).
Le altre soluzioni (biomassa, teleriscaldamento) sono nicchie di mercato
= Per fare questo senza stressare troppo la rete elettrica e la richiesta di energia,
si devono prima ridurre i fabbisogni = occorre coibentare seriamente tutti gli edifici
... € poi bisogna gestire il tutto con una buona automazione
= Prima occorre coibentare e dopo installare pompa di calore perché...
= Se coibenti, riduci subito sia i fabbisogni che i consumi di fonti non-rinovabili

Se coibenti riduci le potenze e puoi installare macchine piu piccole e non serve sostituire i corpi scaldanti e rifare le
reti di distribuzione degli impianti a radiatori.

Se coibenti si riducono stratificazione e disuniformita delle temperature interne, aumenta il comfort ...
ma occhio a non fare ponti termici ed a mantenere un ricambio d’aria adeguato

= Energy efficiency first...

Per fare tutto questo occorrono tanto tempo, soldi, prodotti e manodopera qualificata...
... e di questi tempi, nessuno di loro & disponibile in abbondanza ...
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