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Introduzione

Introduzione

Alberto Montanini - Presidente Flavio Borgna - Vice Presidente Mario Zucco - Vice Presidente

Le tecnologie impiantistiche per la climatizzazione invernale e per la produzione di acqua calda sanitaria
determinano oltre il 30% dei consumi complessivi di energia finale del nostro Paese (parimenti al settore
dei trasporti e di quello industriale). Possono, quindi, contribuire in misura sostanziale al raggiungimen-
to degli obiettivi di riduzione di gas ad effetto serra tramite una maggior efficienza energetica e un
incremento nell'utilizzo delle fonti rinnovabili, due tra gli obiettivi principali individuati dall'ltalia - e
dall'Europa - nella definizione delle proprie strategie energetiche.

Per queste ragioni Assotermica sente su di sé una grande responsabilita e, da anni, promuove tra i propri
associati un comportamento anticipatore e partecipativo nella formulazione della normativa nazionale
ed europea del settore.

Una collaborazione di sistema & fondamentale per accompagnare al meglio quello che si configura come
un periodo di transizione storico: la “svolta epocale” del mondo della climatizzazione, come si evincera
dalle pagine a seguire.

Oggi piu che mai & improrogabile la necessita di attingere sempre meno da risorse (fossili) e I'intera filiera
€ costantemente impegnata a sviluppare nuove tecnologie sempre piu efficienti.

L'efficienza energetica € nel nostro DNA! Le soluzioni ci sono e I'ltalia € tra i Paesi leader nella produzione
di apparecchi e componenti efficienti per il comfort, quali caldaie a condensazione, pompe di calore,
solare termico e sistemi ibridi.

Proprio su questi ultimi si concentra I'attenzione di questo manuale e la lettura che vi presentiamo si
propone di affrontare una delle sfide del prossimo futuro, quella dell'integrazione tecnologica. Nel setto-
re dell'automobile I'ibrido € gia una realta ben nota e ci aspettiamo che anche il nostro comparto possa
esprimere quelle potenzialita di mercato che tutti gli operatori intravedono.

[l lavoro da fare & molto poiche oltre all'aspetto tecnologico vi & I'esigenza di creare una vera e propria
cultura dell'efficienza, offrire cioé gli stessi livelli di servizi con minori consumi. Cio passa indubbiamente
per una sensibilizzazione di tutti gli addetti ai lavori, fino all'utente finale.

Quella sensibilizzazione che ci auguriamo possa essere stimolata anche da questo manuale.

Buona lettura!
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Chi & Assotermica

Assotermica € I'Associazione che in Confindustria e all'interno di ANIMA (Federazione delle As-
sociazioni Nazionali dell'Industria Meccanica varia ed affine) rappresenta la quasi totalita delle
industrie produttrici di apparecchi e componenti destinati al comfort climatico ambientale.

In Italia tale settore occupa circa 11.500 addetti diretti e fattura oltre 2.000 milioni di euro, dei
quali il 54% per I'esportazione.

In Assotermica confluiscono dieci gruppi merceologici:

- bruciatori ad aria soffiata per combustibili liquidi, a gas e misti;

- corpi caldaie e assiemi di caldaie con bruciatori ad aria soffiata;

- caldaie a gas per uso residenziale e usi assimilati;

- terminali e sistemi di emissione per la climatizzazione,

- componenti e sistemi di regolazione, misura e sicurezza;

- generatori di aria calda e radiatori a gas;

- sistemi di riscaldamento ad irraggiamento;

- energie alternative;

- acqua calda sanitaria;

- solare termico.

Tra gli scopi primari dell'associazione vi ¢ la promozione dell'efficienza energetica e della tutela
ambientale, nel rispetto degli obiettivi della Comunita Europea. Cio significa, innanzitutto, un mi-
gliore sfruttamento dell'energia, mediante tecnologie che comportino una maggiore efficienza ed
un risparmio conseguente ai comportamenti sostenibili degli utenti finali.

In tale direzione sono da interpretare il costante impegno e gli sforzi dei propri costruttori per svi-
luppare prodotti e componenti di impianto tecnologicamente avanzati e il ruolo dell'associazione
nel diffondere una vera e propria «cultura del riscaldamenton.

Assotermica aderisce all'’Associazione Europea EHI (European Heating Industry); & inoltre presente
con i propri esperti nei Comitati di sviluppo della normativa tecnica a livello nazionale con la parte-
cipazione ai lavori degli Organismi di normazione italiani (UNI, CIG, CTI, CEl), ai lavori dei Comitati
Tecnici europei (CEN, CENELEC) e anche internazionali (ISO, IEC).

Giova sottolineare, infine, come Assotermica abbia saputo evolversi nel corso degli anni assumendo
sempre pil la connotazione di una associazione sistemica, che rappresenta al proprio interno tutte
le competenze legate all'impianto termico. Appare, pertanto, significativa I'evoluzione dei rapporti
di collaborazione con tutta la filiera produttiva e le associazioni che la rappresentano, ovvero i
distributori che si riconoscono nel’ANGAISA, gli installatori aderenti ad ASSISTAL, CNA, CONFARTI-
GIANATO, Gruppo EVO e i progettisti termotecnici, siano essi periti che ingegneri.



Introduzione

Perché questo manuale

[l manuale «La transizione energetica e il ruolo del sistema ibrido» si inserisce nel progetto Asso-
termica Academy dedicato alla formazione dei professionisti e alla diffusione di conoscenze sulle
nuove tecnologie per il riscaldamento e la produzione di acqua calda sanitaria.

Gli scenari energetici e ambientali dettati dall’'Europa, gli investimenti dell'industria manifatturiera
e le dinamiche del mercato nazionale fanno presupporre una sensibile crescita di apparecchi ibridi
nei prossimi anni; |'obiettivo del presente manuale € quello di dare un inquadramento tecnologico
e prospettico a quella che ha tutti i presupposti per porsi come una soluzione di eccellenza per la
climatizzazione del futuro.

[l concetto che verra sviluppato nel sequito ¢ legato a una definizione di prodotto factory made,
cioé qualcosa che nasce gia dalla fabbrica come ibrido e non un semplice assemblato in loco; cid
presuppone degli sforzi in termini di industrializzazione del prodotto che devono necessariamente
trovare una risposta dal mercato.

[l manuale Assotermica €, quindi, parte di un percorso che I'associazione sta facendo per creare tutte
le premesse affinché in Italia - che al momento ¢ il Paese piu all'avanguardia per questi prodotti - si
possa generare una domanda rispetto all'offerta di prodotti ibridi: conoscenza tecnica, semplifica-
zione legislativa e pianificazione di lungo periodo sono i tre fattori chiave di questa, come delle

precedenti pubblicazioni, a firma dell’Associazione.

Principi di base dei Regolamenti
di Ecodesign e di Etichettatura Energetica
degli apparecchi per il riscaldamento

e la produzione di acqua calda sanitaria

Guida alle detrazioni fiscali per l‘acqu[stu

di clima ione invernale
ad alta efficienza e/o rinnovabili

Fig. 1 - Pubblicazioni Assotermica
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Capitolo 1

Lo scenario di riferimento
Obiettivi e Obblighi dell'Unione Europea’

Attualmente le politiche economiche risultano guidate da misure legislative sempre piu orientate a
promuovere la crescita economica attraverso |'efficienza energetica e la salvaguardia dell'ambiente.
Con uno sguardo al patrimonio costruito, risulta sempre piu emergente, ad esempio, la necessita
di contenere il consumo del suolo nell'ottica di una riduzione dell'ecological footprint: il tema della
riqualificazione dell'esistente va, pertanto, ben oltre una sensibilita puramente energetica, presentan-
dosi come una sfida di carattere ambientale.

Nella logica di contribuire al processo di decarbonizzazione dell'economia, unitamente al tema dell'ef-
ficienza energetica, al centro del dibattito europeo, c'¢ quello relativo allo sviluppo sinergico delle fonti
energetiche rinnovabili.

Protagonisti dell'attuale periodo di transizione energetica risultano i diversi settori emergenti, primo
tra tutti quello civile. Gli edifici risultano, infatti, responsabili per il 40% del consumo energetico (e
per il 36% delle emissioni di gas serra): I'80% dell'energia utilizzata € associata alla climatizzazione e
alla produzione di acqua calda sanitaria.

In Italia, se da un lato il patrimonio edilizio, sia pubblico che privato, risulta notevolmente energivoro,
in molti casi anche insicuro, dall'altra, I'industria nazionale, leader europea nel settore, & pronta gia da
tempo per contribuire al cambiamento.

Negli ultimi dieci anni, infatti, la tecnologia delle componenti e dei materiali ha subito un‘importante
evoluzione: oggi sono disponibili le tecnologie impiantistiche necessarie alla realizzazione di edifici
con potenziale diverso, da quelli rispondenti ai requisiti minimi definiti dalla legislazione corrente, a
quelli piu performanti come gli NZEB - Nearly Zero Energy Building.

Per le ragioni precedentemente esposte, si ritiene utile illustrare le attuali politiche energetiche UE,
per comprendere gli obiettivi definiti dalla Strategia energetica nazionale e gli strumenti rilevanti per
il loro perseguimento.

|l contesto politico UE: a che punto siamo?

Nel 2014, dopo qualche anno dalla Roadmap di decarbonizzazione della Commissione Europea, il
Consiglio Europeo, ha definito i target al 2030, in materia di emissioni di gas serra, fonti rinnovabili ed
efficienza energetica, con I'obiettivo di costruire un‘Unione dell'Energia in grado di assicurare un'ener-
gia sicura, sostenibile ed economicamente accessibile.

Le proposte legislative della Commissione Europea sulla riduzione dei gas a effetto serra nei settori
ETS? e non ETS®, sono state completate a Novembre 2016 con la presentazione del Clean Energy
Package.

Il Clean Energy Package rappresenta un pacchetto di misure attraverso il quale la Commissione Euro-
pea intende mantenere per I'Unione Europea il ruolo di leader mondiale nel processo di decarboniz-
zazione.

1 Commissione Europea, COM (2016) 860 final
2 ETS: termoelettrico, raffinazione, produzione di cemento, acciaio, carta, ceramica, vetro.
3 non ETS: trasporto, edilizia, servizi, agricoltura, rifiuti, piccoli impianti industriali.
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L'obiettivo guida dell'UE & quello di ridurre le emissioni di CO, per almeno il 40% entro il 2030.

+30%

Efficienza
Energetica

+27%

Energia
Rinnovabile

Governance

Clean Energy
Package

Approvigio-

namento Mercato

: Elettrico
Elettrico

Fig. 2 - Aree delle proposte legislative Clean Energy Package

Le azioni del pacchetto di misure mirano ad accelerare l'innovazione in materia di energia pulita,
rinnovare il patrimonio edilizio europeo, incoraggiare gli investimenti pubblici e privati, promuovere la
competitivita industriale dell'UE e mitigare I'impatto della transizione energetica sulla societa.

Tra le proposte di provvedimenti ci si soffermera su quelle piu vicine agli ambiti di competenza di
Assotermica e delle Aziende Associate.
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Revisione della Direttiva 2012/27/UE «EED - Energy Efficiency Directive»

L'efficienza energetica € uno dei principi cardini dell'Unione dell'energia, essendo I'approccio piu eco-
nomicamente sostenibile per affrontare la transizione verso un'economia a basse emissioni di carbo-
nio.

Con la sequente proposta si passa da un obiettivo di efficienza energetica del 20%, da raggiungere al
2020, ad un obiettivo unionale vincolante pari al 30%, all'orizzonte temporale 2030.

A

+ 0,4 PIL

+ Crescita economica

+ Competitivita imprese

+ 40000 posti di lavoro entro il 2030
+ Manodopera specializzata

- 17% Consumo di energia rispetto al
2005

Fig. 3 - Impatto economico obiettivi Energy Efficiency Directive

Nella presente direttiva viene esplicitato che gli Stati Membri devono assicurare che i fornitori e i
distributori di energia risparmino ogni anno 1I'1,5% in piu di energia aumentando cosi il tasso di ri-
strutturazione degli edifici e la diffusione di apparecchiature e tecniche a basso consumo di energia,
di grande interesse per la filiera industriale.

Consapevole del ruolo attivo delle utenze finali, la Commissione propone di migliorare I'informazione
sul consumo di riscaldamento e raffrescamento e consolidare i diritti di misurazione e fatturazione
dell'energia termica, in particolare per gli occupanti dei condomini: € introdotto I'obbligo di leggibilita
a distanza dei contatori di calore per garantire ai consumatori di disporre di informazioni in modo
economicamente conveniente e con una certa frequenza.

Revisione della Direttiva 2010/31/UE «EPBD - Energy Performance Buildings
Directiven

La presente proposta conferisce al settore edilizio un ruolo protagonista, essendo il piu forte consu-
matore singolo in Europa: circa il 75% degli edifici risulta, infatti, energeticamente inefficiente e la
percentuale di ristrutturazione del parco immobiliare € modestissima, tra lo 0,4 e I'1,2% ogni anno, a
seconda dello Stato Membro.

11
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Per accelerare la ristrutturazione energetica degli edifici esistenti la presente direttiva:

- integra le strategie di ristrutturazione degli immobili nell'ambito del processo di decarboniz-
zazione del parco immobiliare all'orizzonte 2050;

- incoraggia I'uso delle tecnologie intelligenti per la diffusione di edifici sensibili;

- introduce sistemi di automazione e controllo in alternativa alle ispezioni fisiche (soprattutto
per quegli edifici con dimensioni atte a garantire un ammortamento in meno di 3 anni);

- incoraggia la diffusione delle infrastrutture necessarie all'elettromobilita (soprattutto per i
grandi immobili commerciali).

L'aggiornamento della presente direttiva intende, inoltre, rafforzare i legami tra i finanziamenti pub-
blici per la ristrutturazione e gli attestati di prestazione energetica e stimolare la lotta alla poverta
energetica grazie alla ristrutturazione del costruito.

Rifusione della Direttiva 2009/28/CE «RED - Renewable Energies Directive»

Le fonti energetiche rinnovabili hanno un forte potenziale sia in termini di mitigazione dei cambia-
menti climatici che di fattore di crescita economica, occupazionalita e sicurezza energetica su scala
europea.

| piani d'azione nazionali per le energie rinnovabili e il monitoraggio biennale previsto dalla Direttiva
2009/28/CE, sulla promozione dell'uso dell'energia da fonti rinnovabili, si sono rivelati strumenti stra-
tegici favorendo un aumento delle energie rinnovabili all'incirca pari al 7% nel 2015 rispetto al 2007.

Il nuovo Quadro per il clima e I'energia definisce, cosi, che nel 2030 il consumo di energia da fonti
rinnovabili dell'Unione sia pari ad almeno il 27%: si tratta di un obiettivo unionale rispetto al quale
ciascuno Stato Membro deve indicare una soglia nazionale coerente.

La proposta di direttiva sottolinea I'importanza degli investimenti sia per il processo di decarbonizza-
zione che per la competitivita tecnologica sulla scena mondiale.

Le misure contenute nella proposta mirano pertanto ad affrontare, in modo proporzionato, le questio-
ni che attualmente ostacolano la diffusione delle energie rinnovabili, quali il clima di incertezza per gli
investitori, gli ostacoli amministrativi, la subottimale efficienza dei costi, I'inadeguatezza del quadro
strategico e il rischio di disinteresse dei cittadini durante la transizione verso il 2030.

Con uno sguardo mirato al settore di nostro interesse, |'articolo 23 della proposta di direttiva mira a
sfruttare le potenzialita delle energie rinnovabili nel settore del riscaldamento e del raffrescamento:
gli Stati Membri, infatti, dovranno conseguire un incremento annuo del 1% per la quota di energia da
fonti rinnovabili per il riscaldamento e raffrescamento.
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Proposta di Governance e Piano Nazionale Integrato per I'Energia e il Clima

Con la proposta di revisione di Governance dell'Unione dell'Energia, la Commissione Europea intende
migliorare il coordinamento delle strategie di politica a livello nazionale, regionale e comunitario.
Secondo la proposta, gli Stati Membri dovranno presentare gli obiettivi al 2030, suddivisi per aree,
attraverso la redazione di Piani Nazionali Integrati per I'Energia e il Clima.

2017

Efficienza energetica Sicurezza energetica

Ricerca/lnnovazione/
Competitivita

Mercato interno

Fig. 4 - Aree Piani Nazionali Integrati per I'Energia e il Clima

Se da un lato gli Stati Membri dovranno rendicontare i risultati parziali ottenuti con cadenza biennale,
dall'altro la Commissione si riserva di introdurre misure obbligatorie o fornire raccomandazioni nel
caso in cui il monitoraggio presenti risultati insufficienti al raggiungimento dei target comunitari
vincolanti.

Sulla base della proposta di regolamento, la prima bozza dei Piani Nazionali dovrebbe essere presen-
tata entro la fine del 2017, la versione finale entro la fine del 2018.

Al Piano contribuiscono la Strategia nazionale di sviluppo sostenibile (da approvare entro il 2017), la
Strategia nazionale di sviluppo a basse emissioni al 2050 e I'aggiornamento della Strategia energetica
nazionale del 2013, della quale recentemente ¢ stata conclusa la consultazione pubblica.

13
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SEN - Strategia Energetica Nazionale

Fonti Rinnovabili

Con attenzione al settore del riscaldamento e del raffrescamento, I'ltalia nel 2015 ha raggiunto una
penetrazione delle fonti rinnovabili pari al 19,2%, in linea con gli obiettivi 2020 presenti nella SEN
2013, grazie all'incremento di biomasse e pompe di calore.

L'obiettivo nazionale definito dalla SEN, rispetto alla penetrazione di fonti rinnovabili, € pari al 27% sui

consumi lordi finali al 2030. Cosi come riportato in figura 5, I'obiettivo risulta declinato proporzional-
mente ai diversi settori di interesse:

Hrinnovabili elettriche  ® rinnovabili per H&C per rinnovabili trasporti

17-19%

Fig. 5 - Obiettivi SEN per settore di interesse

L'obiettivo rinnovabile termico risulta ambizioso ed & per questo che le attuali forme di sostegno e
incentivazione dovranno necessariamente divenire nel tempo meccanismi abilitanti dell'integrazio-
ne delle rinnovabili nel mercato, in modo che queste acquisiscano indipendenza nel contribuire agli
obiettivi ambientali.

Nel piano, tra gli strumenti necessari al conseguimento degli obiettivi espressi, si evidenzia la sosti-
tuzione di impianti a biomasse con altri impianti piu efficienti e meno emissivi, e si conferma il ruolo
rilevante delle pompe di calore elettriche e a gas.

Confindustria, in linea con la visione di Assotermica, sta evidenziando la necessita di rafforzare nel pia-
no un messaggio sui potenziali di crescita dei sistemi ibridi, che pur rappresentando attualmente una
nicchia di mercato, hanno straordinarie potenzialita in un contesto di decarbonizzazione sostenibile,
di risparmio energetico e di qualita dell'aria.

Per questi sistemi si tratta di creare le condizioni per uno sviluppo di mercato: incentivazione, sempli-
ficazione legislativa, pieno riconoscimento come tecnologia che contribuisce agli obiettivi di efficienza
energetica e crescita delle rinnovabili termiche.
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Condividiamo, insieme a Confindustria, la posizione della SEN secondo cui si ritiene fondamentale ga-
rantire una continuita nel supportare lo sviluppo di nuove tecnologie rinnovabili allo scopo di portarle
alla maturita tecnologica ed economica.

Efficienza Energetica

Il punto di partenza per I'ltalia al 2015 in termini di obiettivi di efficienza energetica al 2030, & positi-
vo: I'intensita energetica in Italia, infatti, & pari a circa 100 tep (tonnellate equivalenti di petrolio) per
milione di euro di PIL nel 2015, mantenendosi un gradino in meno pari all'incirca a 20 tep rispetto alla
media UE28.

Il calore risulta la quota piu importante; allo stesso modo e in ordine di incidenza trasporto, residen-
ziale e industria si confermano le tre aree di interesse.

In linea con gli obiettivi precedentemente fissati al 2020, e coerentemente con le nuove politiche co-
munitarie, I'attesa nazionale di consumi di energia finale risulta pari a 9Mtep/anno al 2030, da conse-
guire prevalentemente nei settori non ETS attraverso iniziative per la riduzione dei consumi energetici
economicamente sostenibili, dando impulso alle filiere dell'edilizia e della produzione e installazione di
impianti, sfruttando le eccellenze che caratterizzano la consolidata tradizione industriale.

Con uno squardo al settore residenziale, ma similmente per il settore terziario, tra gli obiettivi c'¢ sicu-
ramente quello di ottimizzare il meccanismo delle detrazioni fiscali, introdurre un regime obbligatorio
di risparmio in capo ai venditori dell'energia, stimolare i finanziamenti per I'efficienza energetica da
parte di istituti di credito, rafforzare la riqualificazione energetica del patrimonio residenziale pubblico
e incrementare la sostituzione di impianti di riscaldamento e raffrescamento ormai obsoleti attraverso
la sensibilizzazione dei cittadini e la definizione di politiche incentivanti proporzionate all'efficienza
dell'intervento.

15
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Capitolo 2

Edilizia e impiantistica ai giorni nostri
Il Patrimonio Edilizio Nazionale

Come si evince anche dai dati del CRESME, lo stock edilizio in Italia supera i 53,7 milioni di unita di cui
'820%0 circa riferito al settore residenziale con oltre 30,6 milioni di abitazioni; gli immobili con destina-
zione commerciale sono piu di 2,8 milioni e comprendono principalmente negozi, centri commerciali
e laboratori artigianali. Vi sono poi 655.100 immobili per attivita produttive (capannoni industriali e
artigianali) ed all'incirca altrettante unita ad uso ufficio.

Se ci concentriamo sull'ambito residenziale, si osserva, sempre da dati CRESME, che piu del 61% delle
abitazioni esistenti ¢ servita da impianto autonomo e il 18% (pari a circa 5,6 milioni di abitazioni per
0,8 milioni di impianti) & riscaldata da un impianto centralizzato

La tipologia di combustibile pit utilizzata & il gas naturale (65% dei casi), sequita da combustibili
liquidi (11%), solidi (7%) ed energia elettrica (7%). Esiste poi una parte di edifici non riscaldati o senza
impianto fisso, quali ad esempio seconde case o abitazioni inutilizzate per le piu svariate ragioni.

[l patrimonio edilizio nazionale € pertanto estremamente variegato e, se andiamo a mapparlo con la
dotazione impiantistica, vediamo che, delle circa 19 milioni di caldaie installate nel nostro Paese, una
buona fetta € piu vecchia di 15 anni e pertanto caratterizzata da elevati consumi ed alte emissioni.

Perdipil la maggior parte degli edifici (circa il 35%) & stata costruita tra gli anni '60 e '70 e presenta
pertanto delle caratteristiche dei sistemi di evacuazione dei fumi di cui spesso bisogna tenere conto
nella sostituzione dell'impianto termico.

Ulteriori considerazioni riguardano le nuove costruzioni, che rappresentano una percentuale minimale
rispetto allo stock esistente e un percettibile incremento del potere di spesa delle famiglie dopo anni di
crisi, che dovrebbe stimolare il mercato della riqualificazione, gia oggi trainante per l'edilizia.

Questa contestualizzazione ¢ importante perché la legislazione tecnica europea e nazionale pone di-
versi obiettivi e assegna strumenti diversi a seconda che si consideri la progettazione di un nuovo
edificio, la riqualificazione pit 0 meno pesante di uno esistente o la semplice sostituzione dell'impianto
termico.

Come vedremo nel seguito, ad oggi I'ltalia € uno dei Paesi in Europa che puo beneficiare del maggior
numero d'incentivi per la sostituzione dell'impianto di riscaldamento e che ha fissato degli standard
costruttivi di buon livello per quanto riguarda il contenimento dei consumi e l'integrazione con fonti
rinnovabili delle nuove costruzioni.
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Analisi del mercato degli impianti termici nello scenario UE

Lindustria nazionale degli impianti termici rappresenta un'eccellenza europea.

L'ltalia & il secondo Paese produttore di apparecchi e componenti per impianti termici, dietro alla Ger-
mania, e il secondo mercato di sbocco, dietro al Regno Unito. Tale leadership € dovuta all'eccellenza
di molte imprese del settore che, sebbene abbiano una dimensione internazionale, sono fermamente
radicate al territorio, dove hanno contribuito alla creazione di diversi distretti industriali.

I 2016 si & chiuso con una crescita del valore della produzione (+1,4%) e anche per il 2017 si prevede
un trend al rialzo seppur molto piu contenuto (+0,3%).

Un dato importante € legato all'export, che continua a rappresentare una quota ampiamente superiore
al 50% del mercato, indice dell'apprezzamento dei nostri prodotti all'estero con una crescita costante
negli ultimi anni verso i mercati asiatici e verso i paesi dell'Europa non UE.

['occupazione nel 2016 & leggermente aumentata (+0,3%) e si prevede possa mantenere gli stessi
livelli anche nel 2017.

Gli investimenti nel corso del 2016 sono sugli stessi livelli del 2015 e si prevede possano aumentare
nel corso del 2017 (+1,9%).

2.069,50 2.098,00 2.155,00

1.305,00 1.318,00 1.320,00

Consuntivo 2015 Consuntivo 2016 Previsioni 2017

B Produzione Esportazioni

Variabili Consuntivo 2015 Consuntivo 2016 Previsioni 2017 16/15 % 17/16%
Produzione min euro 2.069,50 2.098,00 2.155,00 14 2.1
Esportazioni min euro 1.305,00 1l 2ieya ol 1.320,00 1.0 02
Export/Produzione % 63 63 61 - -
Occupazione unita 10.950 10.980 10.980 (L8] 00
Investimenti min euro 155,00 155,00 165,00 00 6,5
Utilizzo impianti % 75 75 ks - -
Prezzi % 0 0 +1 - -

Le cifre soprariportate si riferiscono ai seguenti prodotti: bruciatori, caldaie, corpi scaldanti, strumentazione, generatori di aria calda e sistemi radianti (intesi come moduli a
tubi radianti e nastri radianti, apparecchi di tipo B o C alimentati direttamente a gas combustibile con scambio di calore indiretto nell'ambiente da riscaldare. Sono esclusi gli
apparecchi radianti a scambio diretto di tipo A quali gli emittori ad incandescenza cosi come gli impianti a pannelli radianti che utilizzano un fluido vettore intermedio quali le
termostrisce a soffitto, pannelli a pavimento ecc.)

Elaborazione UFFICIO STUDI ANIMA - Giugno 2017

Fig. 6 - Apparecchi e componenti per impianti termici
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Grazie ad una maggior sensibilita verso le tematiche del risparmio e dell'efficienza energetica, nel corso degli
anni il mercato nazionale si & spostato verso apparecchiature piu innovative, ma la «svolta epocale» € av-
venuta con il Regolamento 813/2013 di Ecodesign, che ha introdotto nuovi requisiti minimi di rendimento
dei prodotti commercializzati e, di fatto, ha spostato il mix verso le caldaie a gas condensazione, che oggi
rappresentano la maggioranza del venduto.

Anche le pompe di calore sono cresciute con un trend piu stabile e, insieme alle caldaie a condensazione,
alimentano una filiera impiantistica che - da sola - vale circa un terzo del totale dell'industria delle costru-
zioni in termini di occupati, fatturato aggregato e valore della produzione.

La figura che segue rappresenta I'andamento del mercato ltalia delle principali apparecchiature per il riscal-
damento negli ultimi anni:

2011 2012 2013 2014 2015 2016
caldaie tradizionali 633.000 587.900 504.000 466.500 469.000 77600
caldaie condensazione 302.000 269.500 304.500 280.200 305.400 540.600
pompe di calore 6.500 8.500 11.000 13,500 17.500 21.000

700.000 -
600.000 -
500.000 -
400.000 A ) . :
= caldaie tradizionali
300.000 - caldaie condensazione
=== pompe di calore

200.000 -

100.000 -

O T T T T T 1

20M 2012 2013 2014 2015 2016

Fig. 7 - Numero apparecchi venduti distinti per tipologia

In questo contesto, complice anche la spinta legislativa europea di regolamenti quali quelli sull'eti-
chettatura energetica degli apparecchi per il riscaldamento, si propongono all'utente finale sempre piu
soluzioni integrate, che oggi interagiscono tra di loro (mentre fino a poco tempo fa erano destinate
ad applicazioni diverse).

Dalla tabella che segue € apprezzabile la crescita del segmento degli apparecchi ibridi per il riscalda-
mento, costituiti da una pompa di calore e da un generatore a condensazione. Seppur rappresentino
ancora una nicchia di mercato, le aspettative sono molto alte sia per la forte adattabilita, come si
vedra in seqguito, agli edifici esistenti sia per i meccanismi d'incentivazione specificatamente definiti
per questi prodotti.
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. Variazione % su
Anno N. pezzi
anno precedente
2014 1.861
2015 3.276 +76%
2016 4534 +38%

Tab. 1 - Numero apparecchi ibridi venduti (2014/2016)

Con questa crescita netta I'ltalia si pone al primo posto tra i mercati di riferimento degli apparecchi
ibridi, ben al di sopra anche di Paesi quali la Germania e la Francia.

L'innovazione tecnologica in ltalia

Come gia scritto, I'ltalia si colloca tra i primi Paesi per valori di produzione di apparecchi per il riscal-
damento degli ambienti e dell'acqua ad uso sanitario.

Questa leadership € stata acquisita negli anni grazie al fatto che le aziende hanno saputo anticipare
i tempi e acquisire fette di mercato anche all'estero grazie all'innovazione tecnologica. E' cosi che
I'industria nazionale ha rafforzato la propria presenza sugli scenari internazionali con le prime caldaie
murali a gas negli anni '80, sfruttando le competenze acquisite con il processo di metanizzazione del
Nord lItalia e con le caldaie murali da esterno successivamente.

Gli anni '90 hanno visto poi lo sviluppo delle caldaie a condensazione, che paradossalmente trovavano
un maggior terreno fertile all'estero piuttosto che entro i nostri confini, mentre dagli anni duemila
in avanti si sono affacciate con forza anche in Italia le tematiche legate all'efficienza energetica e
all'utilizzo delle fonti rinnovabili.

In ambito nazionale i valori minimi consentiti dalla legislazione in materia di efficienza energetica
risalgono principalmente al DPR 412/93 e, piu di recente, all'attuazione della direttiva europea sulle
prestazioni energetiche degli edifici con i Decreti Legislativi n. 192/05 e n. 311/06 e, successivamente,
i Decreti Ministeriali del 26 giugno 2015.

Infine la grande «svolta epocaler ¢ stata data da alcuni Regolamenti europei che sono intervenuti
direttamente su quanto € immesso sul mercato dai fabbricanti e che hanno sostanzialmente cambiato
I'approccio e le dinamiche di filiera. | loro riferimenti sono:

e  REGOLAMENTO DELEGATO (UE) N. 811/2013
che integra la 2010/30/UE [...] per quanto riguarda I'etichettatura indicante il consumo d'energia
degli apparecchi per il riscaldamento d'ambiente, degli apparecchi di riscaldamento misti, degli
insiemi di apparecchi per il riscaldamento d'ambiente, dispositivi di controllo della temperatura
e dispositivi solari...

° REGOLAMENTO DELEGATO (UE) N. 812/2013
che integra la 2010/30/UE [...] per quanto concerne l'etichettatura energetica degli scaldacqua,
dei serbatoi per I'acqua calda e degli insiemi di scaldacqua e dispositivi solari

e  REGOLAMENTO (UE) N. 813/2013
Recante modalita di applicazione della 2009/125/CE [...] in merito alle specifiche per la progettazione eco-
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compatibile degli apparecchi per il riscaldamento d'ambiente e degli apparecchi di riscaldamento misti

e  REGOLAMENTO (UE) N. 814/2013
Recante modalita di applicazione della 2009/125/CE [...] in merito alle specifiche per la proget-
tazione ecocompatibile degli scaldacqua e dei serbatoi per I'acqua calda.

Questi Regolamenti, che per loro natura sono applicabili con le stesse modalita in tutta Europa, hanno
implicato un drastico calo nelle vendite di apparecchi tradizionali che, salvo particolari deroghe, non sono
pil ammessi per legge. Contestualmente si sono sempre piu diffusi prodotti tecnologicamente piu evo-
luti e, oggi, il mercato delle caldaie a gas € spostato prevalentemente sugli apparecchi a condensazione.
Nei prossimi annisi parlera sempre piu di progettazione integrata edificio-impianto, con un‘attenzione
maggiore al fabbisogno energetico legato all'acqua calda sanitaria.

Nella riqualificazione energetica troveranno spazio soluzioni che ottimizzeranno il rapporto costi/
benefici; in tal senso i sistemi ibridi che, grazie alla logica di funzionamento, combinano le migliori
prestazioni dell'unita funzionale a combustione e di quella a pompa di calore, possono essere una
soluzione vincente.

Uno studio europeo che Assotermica ed EHI (European Heating Industry) hanno commissionato a
Ecofys, una primaria societa di consulenza in campo energetico, delinea il contributo che le molte-
plici tecnologie per la climatizzazione (invernale ed estiva) e la produzione di acqua calda sanitaria
daranno ai fini del raggiungimento dei nuovi obiettivi energetici e ambientali e ipotizza nuovi scenari
di mercato.

La stima ¢ stata effettuata sulla base di valutazioni dell'industria europea sui potenziali di crescita e i
cambiamenti attesi nel mix di vendita di prodotti e sistemi, le innovazioni tecnologiche, la percezione
della filiera e dell'utente verso queste innovazioni e le politiche legislative in atto.

In questa fotografia le soluzioni ibride hanno un tasso di crescita estremamente importante.
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| sistemi ibridi come nuova prospettiva tecnologica
Come funziona il riscaldamento?

Riscaldare un'abitazione significa fornirle del calore con un sistema di riscaldamento: la soluzione
tecnica piu diffusa per riscaldare gli ambienti € quella che usa acqua calda in un curcuito chiuso che
trasporta e distribuisce il calore prodotto da un generatore di calore (caldaia) attraverso i terminali
d'impianto (tipicamente radiatori)'.

L'acqua € quindi il fluido «termovettore» piu comune, la sua circolazione nell'impianto € assicurata da
una o pil pompe?.

calore agli ambienti

geperatore - input energetico tgrmllnall di
di calore impianto
23

t O | —_

Fig. 9 - Schema concettuale di un impianto di riscaldamento

potenza richiesta (kW)

»
»

5 5 10 15

temperatura esterna (°C)

Fig. 10 - La potenza richiesta per riscaldare gli ambienti aumento col ridursi della temperatura esterna, ossia con
I'aumentare della differenza di termperatura tra esterno e interno

1 Con il termine «terminali d'impianto» si intendono le parti dell'impianto che cedono il calore all'ambiente da riscaldare. | termi-
nali d'impianto pi comuni sono: i radiatori, i ventilconvettori (fan-coil), i pannelli radianti, gli scalda-salviette le bocchette di
erogazione dell'aria, etc.

2 In passato era diffuso il sistema a circolazione naturale a «termosifones, dove la circolazione dell'acqua era generata dalla
differenza di densita (dovuta alla diversa temperatura) tra l'acqua calda in caldaia e I'acqua piti fredda uscente dai radiatori
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La quantita di calore da fornire per mantenere il comfort negli ambienti dipende da diversi fattori: le
dimensioni dell'edificio, la qualita degli isolamenti termici, la differenza di temperatura tra ambiente
riscaldato e I'esterno.

A parita di involucro le dispersioni di calore dipendono quasi unicamente dalla differenza di tempe-
ratura tra gli ambienti interni e la temperatura esterna.

Maggiore sara la differenza di temperatura, maggiore sara la potenza necessaria per mantenere caldi
gli ambienti cosi, per esempio, una fredda giornata di gennaio richiedera piu potenza all'impianto
rispetto a una piu mite giornata di marzo.

Ma come si regola la potenza erogata da un impianto di riscaldamento? La soluzione tecnica piu
diffusa € quella di regolare la temperatura dell'acqua calda circolante nei terminali d'impianto:
quando la potenza richiesta per il riscaldamento ¢ bassa la temperatura di «mandata» dell'acqua
(ossia la temperatura dell'acqua in uscita dal generatore di calore e diretta verso i terminali d'im-
pianto) sara bassa, quando invece la potenza richiesta sara alta la temperatura dell'acqua di mandata
salira®

Qual € la temperatura massima di mandata? Viene scelta dal progettista in funzione del tipo di termi-
nale d'impianto adottato e in particolare dalla sua superficie di scambio termico.

La stessa potenza termica, necessaria a scaldare un locale puo, infatti, essere ceduta da un terminale
d'impianto avente un'ampia superficie (ad esempio un radiatore composto da molti elementi o un
pannello a pavimento) e alimentato con acqua a bassa temperatura (35 °C) oppure da un terminale
alimentato con acqua a pit alta temperatura e con una ridotta superficie di scambio (ad es. un radia-
tore con pochi elementi e acqua a 80 °C). Come si vedra pit avanti la temperatura massima di mandata
ha un'influenza importante sia sul comfort ambientale, sia sulle prestazioni del sistema ibrido. Oggi,
con il miglioramento della tecnica si tende a mantenere la temperatura massima di progetto piu bassa
che in passato.

3 Oggi si vanno sempre piu diffondendo impianti che regolano la potenza modificando sia la temperatura, sia la portata dell'acqua
in circolazione dell'impianto. Un semplice esempio ¢ quello delle valvole termostatiche che regolano la portata dell'acqua in
circolazione nei radiatori serviti. La regolazione della temperatura di mandata & comunque il sistema «di base» per tutti i sistemi
di regolazione, pit 0 meno evoluti.
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Fig. 11 - La stessa potenza termica puo essere scambiata dal terminale d'impianto con un'ampia superficie e acqua a bassa
termperatura o con superfici ridotte e acqua a piu alta temperatura
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Gli apparecchi «ibridin

Che cos'¢ un sistema di riscaldamento ibrido? Il termine «ibrido» € usato in diversi campi, per quanto
riguarda la climatizzazione degli ambienti* sta a indicare I'unione in un unico apparecchio di due (o
piu) tecnologie con funzioni di generazione di calore/produzione acqua calda sanitaria.

La configurazione di «ibrido» che si sta maggiormente diffondendo € quella che vede I'unione di una
pompa di calore, in genere azionata elettricamente, (0 a gas) con una caldaia a condensazione ali-
mentata da combustibili fossili (generalmente gas naurale oppure GPL), ma si ribadisce che il concetto
di ibrido non & necessariamente legato a questa configurazione.

Caldaia e pompa di calore hanno entrambe punti di forza e punti deboli e la configurazione «ibrida»
vuole unirne i pregi, compensandone i punti deboli.

La Caldaia

La tecnologia storicamente piu diffusa per il riscaldamento € quella della caldaia. Con la caldaia sono
nati i moderni sistemi di riscaldamento, dove il calore generato dalla combustione di un qualunque
combustibile poteva essere distribuito negli ambienti tramite un fluido termovettore (acqua calda,
vapore) senza la necessita di avere un caminetto o una stufa (con i problemi connessi) in ogni locale
da scaldare.

La caldaia si ¢ ovviamente evoluta molto nel tempo arrivando oggi alla sua configurazione piu effi-
ciente, la caldaia a condensazione, che sfrutta al massimo I'energia contenuta nel combustibile.

Le caldaie oggi in commercio coprono un vasto campo di potenze: i modelli in commercio consentono
di riscaldare dal piccolo appartamento al grosso centro commerciale.

Senza entrare troppo nei dettagli, ogni caldaia € dotata di un bruciatore, ove avviene la combustione;
i fumi caldi prodottisi nella combustione cedono la loro energia termica a uno scambiatore di calore,
al cui interno circola I'acqua del circuito di riscaldamento. | fumi sono poi smaltiti al camino, mentre
I'acqua calda € inviata ai terminali d'impianto tramite una pompa di circolazione. La condensa deri-
vante dal raffreddamento dei fumi € raccolta e smaltita mediante uno scarico dedicato. Una scheda
elettronica di gestione dell'insieme completa i componenti di base di una caldaia, che sono racchiusi
in un involucro di protezione

E' importante precisare che le moderne caldaie a condensazione possono lavorare sia su impianti esi-
stenti con mandata ad alta temperatura, che per impianti a media e bassa temperatura, dove esprimono
al meglio il loro potenziale.

Le caldaie possono essere destinate al solo riscaldamento degli ambienti oppure «combinaten, ossia
in grado di produrre anche acqua calda sanitaria. In questo secondo caso nel circuito dell'acqua di
riscaldamento € presente un secondo scambiatore di calore che va a scaldare I'acqua sanitaria prove-
niente dall'acquedotto: nel funzionamento in riscaldamento lo scambiatore secondario non ¢ usato;
nel momento in cui ¢ richiesta acqua calda sanitaria un‘apposita valvola devia l'acqua calda del cir-
cuito riscaldamento (normalmente diretta ai terminali d'impianto) verso lo scambiatore secondario.
La produzione «istantanea» & conveniente solo per un numero limitato di punti di prelievo® (es. utenze
monofamiliari), mentre per utenze piu grosse si adotta il sistema ad accumulo, ma il principio di
funzionamento € il medesimo.

4 |l termine climatizzazione va inteso in senso «ampio» di controllo delle condizioni microclimatiche di un ambiente, mediante un
sistema tecnologico. Tipicamente la climatizzazione prevede il riscaldamento/umidificazione degli ambienti in inverno e il loro
raffrescamento/deumidificazione in estate.

5 | punti di prelievo dell'acqua calda sanitaria sono i rubinetti dei lavelli, le docce, e vasche da bagno, etc.
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Fig. 12 - Schema di una caldaia a condensazione

Le prestazioni di una Caldaia

Una caldaia ¢ progettata per fornire una determinata potenza massima e per poterla modulare se-
condo le esigenze. Questa potenza € sempre disponibile e non dipende, se non in minima parte, dalle
condizioni di lavoro. Non € cosi invece per le pompe di calore, la cui potenza massima erogabile puo
variare significativamente in funzione delle condizioni ambientali, come si vedra piu avanti.

A t mandata
impianto ~ §i- t mandata
—x ¢ impianto - tmandata  _
—a . impianto -
—

temperatura e potenza

) ﬁ: L 2N
- —v . t esterna
—v ﬂ' t esterna
t esterna
Py Py

Fig. 13 - La potenza massima di una caldaia é indipendente dalle condizioni di lavoro

Py
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Per quanto molto efficiente, una caldaia a condensazione non ¢ una macchina perfetta e non tutta
I'energia posseduta dal combustibile puo essere trasferita all'acqua del circuito di riscaldamento.

Le perdite principali delle caldaie sono la perdita di calore dei fumi al camino e le perdite termiche
attraverso il mantello della caldaia.

RENDIMENTO 95%

1% calore disperso attraverso i fumi
e al mantello

4% calore latente non

recuperato
100% 6% calore latente
energia teorica recuperato
dal combustibile
(P.CS) 10% calore latente

teoricamente recuperabile

Fig. 14 - Bilancio termico di una caldaia a condensazione (sul potere calorifico superiore)

La Pompa di Calore- PdC

L'applicazione del ciclo frigorifero in funzione «pompa di calore» per il riscaldamento degli ambienti
ha trovato negli ultimi anni, anche grazie all'evoluzione tecnologica, una vasta e sempre piu ampia
applicazione nel settore della climatizzazione.

Inoltre la gran parte delle macchine oggi presenti sul mercato sono reversibili (ad esempio la grande
maggioranza degli «splits) e possono svolgere sia la funzione di riscaldamento (inverno), sia la funzione
di raffrescamento (estate).

La possibilita di avere entrambe le funzioni ¢ data da una speciale valvola presente nel circuito del
fluido refrigerante (detta valvola di inversione del ciclo).

In molti casi € possibile anche la produzione di acqua calda sanitaria, quasi sempre con un sistema
ad accumulo.

Nella pubblicazione presente si fara riferimento alla funzione di riscaldamento, ma la possibilita di
un apparecchio ibrido di poter produrre anche acqua refrigerata per l'estate rappresenta un indubbio
«plusr rispetto ai sistemi tradizionali.

Principio di funzionamento di una Pompa di Calore

Concettualmente la pompa di calore funziona come un normale frigorifero, (il principio di funziona-
mento & lo stesso!) e lavora prendendo del calore (energia termica) da un ambiente per trasferirlo a un
altro. L'effetto utile che si ottiene dipende dal «lato» da cui si guarda la macchina: quello di un «con-
dizionatore» se vogliamo raffrescare un ambiente, di una «pompa di calore» se vogliamo riscaldarlo.
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Fig. 16 - Bilancio energetico (indicativo) di una pompa di calore
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Per svolgere il suo lavoro la PdC ha bisogno di un input energetico, fornito dall'energia elettrica prele-
vata dalla rete o dalla rete di alimentazione gas (metano o GPL). Il vantaggio principale nell'uso della
PdC per il riscaldamento ¢ che solo una parte dell'energia richiesta per mantenere caldi gli ambienti
deve essere fornita dalla rete (elettrica o gas); la restante quota & fornita gratuitamente dall'energia
«pompata» dall'ambiente esterno, con considerevoli risparmi energetici.

Indicativamente la quantita di energia elettrica da fornire alla PdC & circa 1/3+ 1/4 dell'energia ter-
mica erogata mentre quella termica per alimentare una PdC a gas circa 1/2 o0 2/3 dell'energia termica
erogata.

COP di una Pompa di Calore

La prerogativa di consumare solo una parte dell'energia termica erogata (e di prendere «in prestiton
la parte restante) € quella che caratterizza maggiormente le pompe di calore. Da essa puo essere cal-
colato un parametro fondamentale per la valutazione dell'efficienza di una pompa di calore ossia il
suo COP - coefficent of performance (coefficiente di prestazione, che nel caso di PdC azionate a gas &
detto GUE gas utilization efficiency).

Tale coefficiente indica quanta potenza (oppure energia) ¢ erogata da una pompa di calore per un
input energetico unitario.

Il COP pud essere definito su valori istantanei, come rapporto tra potenze, oppure lungo un arco di
tempo, come energie scambiate in quel periodo (es. durante tutta la stagione di riscaldamento):

COP o GUE potenza termica erogata Valore istantaneo, calcolato come rapporto tra potenza
o = . .

potenza assorbita (elettricao gas) ~ Lermica resa e potenza assorbita.
COP 0 GUE = _Snergiatermica erogata Media di valori nel tempo (es. orario, stagionale, etc.) come

energia assorbita (elettrica o gas) rapporto tra I'energie termica resa e I'energia consumata.

Per la valutazione delle prestazioni delle PdC elettriche &
necessario pero considerare un contesto pitt ampio e spingersi a monte di quanto avviene «prima della
presa di correnten. L'elettricita non é disponibile in natura (come ad es. il gas naturale) e deve essere
prima prodotta nelle centrali elettriche, che hanno un loro rendimento.

In altre parole, I'elettricita per far funzionare la pompa di calore va generata e cio avviene con un
rendimento che & inferiore al 100%, quindi con un costo energetico aggiuntivo.

Va poi considerato che una parte dell'energia elettrica € prodotta bruciando combustibili fossili in
centrali termoelettriche, un'altra parte & prodotta sfruttando centrali alimentate da fonti rinnovabili
(eolica, solare, idraulica)®.

Il COP va quindi valutato sulla base dell'energia primaria, considerando cioé¢ I'energia consumata dalle
centrali elettriche per produrre l'energia elettrica.

In generale, affinché sia coerente, il confronto tra diverse fonti di energia va fatto sul consumo di
energia primaria. E questo il motivo per cui i valori delle prestazioni delle pompe di calore, indicati
nelle etichette energetiche previste dalla direttiva “Labelling” 2010/31/CE sono indicativamente
compresi tra 100%-150%: essi indicano il valore del COP medio della pompa di calore elettrica diviso
per il rendimento medio di generazione dell'energia elettrica (assunto pari al 40%) indicando cosi
quanta energia otteniamo (es. 150) consumando 100 di energia primaria. Come si vede comunque il
bilancio € positivo e considerando anche il crescente contributo della generazione elettrica da fonti
rinnovabili non puo che crescere ulteriormente in futuro.

6 Visono poi la fonte nucleare, che in Italia pesa solamente nell'energia elettrica importata e il contributo di fonti rinnovabili
quantitativamente meno rilevanti quali le biomasse e la geotermia
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Fig. 17 - Esempio di bilancio energetico per pompe di calore elettriche e a gas

Sorgenti termiche delle Pompe di Calore

Le pompe di calore possono essere classificate in funzione delle «sorgenti» da cui prelevano l'energia

termica.

e La sorgente pil comune € I'aria esterna: il suo sfruttamento & molto semplice, non necessita di
opere edili importanti o di ampi spazi come in altri casi ed € sempre disponibile e ha costi operativi

limitati.

Come nei «normali» condizionatori il calore & prelevato dall'aria tramite una batteria alettata (simile
al radiatore di un'automobile); la batteria alettata & dotata di uno o piu ventilatori, che provvedono
alla circolazione dell'aria, promuovendo lo scambio termico, come nei comuni condizionatori d'aria.
L'aria esterna ha il difetto di avere una temperatura molto variabile, mediamente inferiore a quella
di acqua e terreno, che influenza negativamente le prestazioni della pompa di calore.
e |l terreno costituisce un'ottima fonte di energia termica: a una certa profondita (una decina di
metri) la sua temperatura non risente pil delle variazioni stagionali e si mantiene sempre su valori
pressoché costanti, confrontabili con il valore di temperatura media annua dell'aria nel luogo di
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installazione (quindi superiori alle temperature invernali dell'aria). Per profondita crescenti, inoltre,

la temperatura del terreno aumenta grazie all'apporto del calore endogeno terrestre.
L'uso del calore geotermico richiede perd la realizzazione di sonde geotermiche, costituite da perfora-
zioni nel terreno (generalmente pozzi verticali della profondita di diverse decine di metri) nelle quali
sono inseriti dei tubi e successivamente sigillati. Nei tubi € fatta circolare acqua con antigelo che, in
arrivo fredda dalla pompa di calore, si riscalda lungo il percorso. La loro realizzazione € ovviamente
molto piu costosa della soluzione ad aria ed € generalmente scelta in fase di progettazione dell'edificio,
inoltre presenta costi di gestione pit alti (pompe di circolazione del circuito geotermico).

e Quando ¢ disponibile, & poi possibile usare come sorgente termica I'acqua di un fiume, mare o
lago, tramite apposite pompe e uno scambiatore di calore dedicato, sempre che non vi siano rischi
di gelo (climi particolarmente freddi). La temperatura delle acqua superficiali ha variazioni di tem-
peratura molto meno marcate dell'aria ambiente e si mantiene mediamente su livelli piu elevati.
In alcuni casi € anche possibile usare le acque freatiche, con notevoli semplificazioni impiantistiche
rispetto all'uso di sonde geotermiche e con livelli di temperatura delle acque stabili e mediamente piu
elevati.
Rispetto all'aria, I'acqua presenta chiaramente una minor reperibilita e I'impianto ha costi di realiz-
zazione e manutenzione maggiori (per le necessarie pompe di circolazione e la manutenzione filtri
e scambiatori di calore).

Il calore prelevato dalla sorgente fredda pud essere ceduto dalla pompa di calore agli ambienti da
riscaldare tramite dell'acqua calda (nel circuito di riscaldamento) o dell'aria calda.

La soluzione ibrida pit comune usa pompe di calore aria/acqua che sfruttano cosi l'aria esterna per
cedere calore all'acqua nel circuito di riscaldamento. | comuni «split» reversibili sono invece del tipo
aria/aria e usano l'aria esterna per scaldare direttamente I'aria degli ambienti interni.

Schema di funzionamento di una Pompa di Calore elettrica

Le pompe di calore in commercio piu utilizzate usano il principio di funzionamento detto «a com-
pressione di vapore», anche se vi sono tecnologie che usano combustibili (gas naturale) come energia
(pompe di calore ad assorbimento e a motore endotermico).

Gli elementi di base del sistema a compressione di vapore sono quattro, tutti percorsi dal fluido frigo-
rigeno: evaporatore, compressore, condensatore e valvola di espansione.

Questi elementi possono essere racchiusi in un'unita monoblocco oppure divisi in due o piu unita
(come nel caso degli "split" da cui deriva il loro nome), una interna e una esterna all'edificio.

1) Nell'evaporatore il fluido frigorigeno, evapora, sottraendo calore alla sorgente di calore "fredda”
(aria, acqua, terreno);

2) Il compressore comprime (“pompa”) il gas refrigerante in arrivo dall'evaporatore, innalzandone
pressione e temperatura. Generalmente il compressore € azionato da un motore elettrico, ma puo
essere anche azionato da un motore endotermico, analogo a quello delle automobili, alimentato a
gas;

3) Nel condensatore, il vapore di fluido refrigerante, caldo e in pressione proveniente dal compressore,
cede il suo calore alla "sorgente calda" (che puo essere I'acqua del circuito di riscaldamento oppure
direttamente I'aria degli ambienti), condensando e tornando cosi liquido. Il calore ceduto alla "sor-
gente calda” & quello utile per il riscaldamento degli ambienti;

4) Una valvola di espansione regola la portata di fluido refrigerante e ne riduce la pressione. Il fluido,
evapora in piccola parte ed € inviato all'evaporatore, dove riprende il ciclo.
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Fig. 18 - Principio di funzionamento di una pompa di calore a compressione di vapore azionata da energia elettrica

Ciclo di funzionamento di una PdC ad assorbimento a gas

Il ciclo termodinamico delle pompe di calore a gas (metano o GPL) € in parte simile a quello delle elet-
triche ma presenta, al posto del compressore di vapore, un generatore termico riscaldato da un brucia-
tore funzionante a gas e da un assorbitore, componente fondamentale per il processo di assorbimento
insito in questo tipo di ciclo. In buona sostanza, le principali differenze sono date dalla metodologia di
innsesco del ciclo (bruciatore a gas anciché compressore elettrico) e dal tipo di refrigerante utilizzato
(nel caso delle pompe di calore a gas una soluzione di acqua e ammoniaca, per pompe di calore elet-
triche un refrigerante HFC sintetico).

Le prestazioni di una Pompa di Calore

Come gia visto, la potenza massima fornita da una caldaia ¢ influenzata solo minimamente dalla
temperatura esterna e la potenza puo essere modulata secondo le necessita. In altre parole la po-
tenza massima erogabile non cambia ed € sempre disponibile. Non & cosi per la pompa di calore, Ia
cui potenza termica massima erogata ¢ fortemente dipendente dalla differenza di temperatura tra la
sorgente di calore (aria, acqua, suolo) e la temperatura di cessione del calore agli ambienti.

Il concetto € generale, ma vale in particolare per le pompe di calore piu utilizzate, che sono del tipo
ariafacqua, le cui temperature di lavoro sono quindi la temperatura dell'aria esterna (molto variabile)
e la temperatura di mandata dell'acqua calda ai terminali d'impianto.

La stessa pompa di calore eroghera tanta piu potenza termica quanto piu € limitata la differenza tra
queste due temperature: cosi se la giornata ¢ fredda ed € richiesta acqua piu calda, la pompa di calore
eroghera una potenza inferiore rispetto a una giornata in cui la temperatura esterna sara pit mite e la
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temperatura di mandata dell'acqua piu bassa’ .
Purtroppo questo comportamento ¢ esattamente opposto a quello richiesto per riscaldare una casa poiché
tanto pit la giornata é fredda e tanta pit potenza (e acqua a maggior temperatura) serve per scaldarla.
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Fig. 19 - La potenza erogata da una PdC varia con la «distanza» tra le temperature di lavoro: maggiore il salto termico, minore la
potenza erogata dalla pompa di calore
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Fig. 20 - Confronto tra la potenza richiesta per scaldare un edificio e quella erogata da una PdC aria/acqua al variare della tem-
peratura esterna

Per quanto detto, mettendo a confronto le linee della potenza erogata dalla PdC con la potenza richie-
sta per riscaldare gli ambienti, si nota che:

e per temperature esterne «miti» (es. autunno, primavera) la potenza erogata dalla pompa di calore
sara superiore (quindi sufficiente) a coprire i fabbisogni dell'involucro edilizio. La PdC lavorera in
On-Off oppure in modulazione, secondo il tipo di regolazione previsto dal fabbricante;

® 3 una certa temperatura esterna (variabile di caso in caso!) le potenze saranno uguali: la pompa di
calore lavorera al 100% della potenza e soddisfera esattamente la richiesta di potenza necessaria
per mantenere in temperatura gli ambienti. Questa temperatura € detta di «bivalenzav;

® sotto la temperatura di bivalenza la PdC non ¢ piu in grado di sopperire alle richieste termiche
dell'edificio e sara necessario intervenire con della potenza termica supplementare per poter man-
tenere caldi gli ambienti.

Quando la potenza erogata dalla PdC non & sufficiente sono possibili le sequenti soluzioni:

7 Le prestazioni di una pompa di calore ad aria dipendono in realta anche dall'umidita atmosferica, ma la trattazione dell'argo-
mento esula dagli scopi di questa pubblicazione
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1) sisceglie una pompa di calore di taglia maggiore, che sia in grado di sopperire al fabbisogno dell'e-
dificio anche nelle condizioni di progetto (giornate piu fredde);

2) siintegra la pompa di calore con una resistenza elettrica;

3) sisceglie un apparecchio ibrido, dove si integra la pompa di calore con una caldaia, che fornira la
potenza supplementare richiesta.

Perché conviene la soluzione ibrida?

Con riferimento a quanto sopra esposto, € importante fare un'ulteriore considerazione: per quanto
tempo I'edificio da riscaldare si trova nelle condizioni di progetto? Ossia, per quanto tempo nella sta-
gione invernale l'impianto si trovera a dover erogare la massima potenza prevista?

Si prenda ad esempio I'andamento delle temperature invernali indicate per il «clima medio europeo®"»

dalla norma EN 14825, che ha un andamento simile a una distribuzione di tipo «normale».
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8 Il clima medio europeo considerato dalla norma ¢ quello della citta di Strasburgo
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Il grafico mostra per quante ore nella stagione fredda I'aria esterna si trova a una certa temperatura.
Si nota che le temperature invernali piu frequenti sono comprese all'incirca tra 0 e +10 °C e che tem-
perature inferiori a 0 °C non sono cosi frequenti.

Si veda ora il grafico precedente, riportante le frequenze cumulate, ossia per quanto tempo la tem-
peratura in inverno (considerando la stagione lunga 4910 ore nel clima medio) & inferiore a un certo
valore. Ad esempio, supponiamo che la temperatura di progetto sia -5 °C. | dati statistici dicono che
essa si realizza per sole 68 orefanno. Se andiamo poi a vedere per quanto tempo le temperature sono
uguali o inferiori a -5 °C le statistiche ci dicono che si verificano per 168 orefanno.

Cio vuol dire che solo per il 168/4910 = 3,4% del tempo nella stagione di riscaldamento del "clima
medio europeo” avremo bisogno della potenza massima.

Scegliere la prima soluzione e sovradimensionare la pompa di calore affinché eroghi la potenza
massima di progetto non &€ sempre conveniente perché comporta costi di investimento e di esercizio
non sempre giustificati.

Utilizzare una resistenza elettrica a integrazione della pompa di calore € una soluzione tecnicamente
semplice, ma inefficiente, molto costosa in termini di costo di esercizio e con un alto impatto am-
bientale (per un kWh consumato dalla resistenza se ne bruciano almeno due nelle centrali termoe-
lettriche).

Con la soluzione ibrida la PdC puo essere dimensionata per potenze ben inferiori a quelle massime
(~30-50% del carico massimo), ottimizzando I'investimento economico.

Vi sono altri motivi che rendono conveniente I'abbinamento di una caldaia alla pompa di calore.

® la resa di una pompa di calore diminuisce alle basse temperature. Sotto una certa temperatura
non ¢ pit conveniente dal punto di vista economico I'uso della PdC elettrica e conviene usare la
caldaia perché, a pari effetto utile, il costo del consumo di energia elettrica supera il costo del gas
naturale bruciato in caldaia;

® || passaggio a una taglia superiore della pompa di calore pud rendere necessari sia una maggio-
razione dell'impianto elettrico, sia un aumento contrattuale dell'impegno di potenza, con relativi
costi. Cio vale in particolare per gli impianti esistenti nella realta italiana, caratterizzata da bassi
valori delle potenze elettriche impegnate;

e Vi¢ poi una temperatura limite oltre la quale la PdC non puo piu funzionare (ad es. per limiti delle
condizioni di lavoro del compressore), mentre la caldaia puo funzionare con qualsiasi temperatura
esterna.

Inoltre la caldaia € dimensionata per sopperire all'intero fabbisogno termico dell'edificio, funzio-
nando nelle giornate pit fredde, dove non é possibile/conveniente usare la PdC;

e |n caso di indisponibilita di un generatore (caldaia o pompa di calore), il secondo generatore puo
intervenire come generatore di supporto;

e Nej transitori (ad esempio all'avviamento dell'impianto) la caldaia puo andare in supporto alla
pompa di calore, portando piu rapidamente in temperatura I'impianto e semplificando la regola-
zione della pompa di calore;

e Gli apparecchi ibridi sono adatti a lavorare sia con basse che con alte temperature di mandata, in
impianti di nuova costruzione o in sostituzione di generatori di calore in impianti esistenti. Le sole
pompe di calore non sono invece in grado di funzionare in impianti ad alta temperatura.
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e Nel caso di utilizzo di un ibrido con pompa di calore a gas la PdC partecipa sempre alla potenza
complessiva erogata poiché la temperatura limite & in genere molto bassa (intorno a -25 °C).
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Fig. 23 - Zone di funzionamento di un apparecchio ibrido in base alla temperatura esterna

Come lavora un apparecchio ibrido

Scopo principale dell'apparecchio ibrido € ovviamente fornire calore per garantire il comfort termico
negli ambienti riscaldati. La configurazione di apparecchio ibrido piu diffusa e alla quale faremo
riferimento, & quella che abbina una caldaia a condensazione con un PdC aria/acqua.

La scelta di quale generatore di calore utilizzare ¢ fatta dal sistema di regolazione in funzione delle
condizioni di lavoro.

Un primo livello di regolazione dell'apparecchio ibrido agisce in funzione della temperatura esterna,
in linea generale sequendo questo schema:

Nel diagramma (fig. 23) & presente una linea rossa, che indica la potenza richiesta dagli ambienti in
funzione della temperatura esterna: come gia detto, tale potenza cresce al diminuire della temperatura
esterna fino al valore di progetto per cui & dimensionato il sistema di riscaldamento (Tdes). Per tem-
perature pit basse (situazione infrequente) I'impianto non sara in grado di mantenere le condizioni di
progetto in ambiente (20 °C)

La linea arancione indica la potenza erogabile dalla pompa di calore, che si riduce con il ridursi della
temperatura esterna.
La linea verde indica la potenza fornita dalla caldaia a condensazione.

e Per temperature dell'aria esterna sopra un dato valore (convenzionalmente 16 °C) non vi & necessita di riscaldare
gli ambienti (zona » a destra del grafico), in quanto le dispersioni di calore sono molto ridotte e bastano gli apporti
termici gratuiti (sole, calore prodotto da persone ed elettrodomestici) a mantenere i 20 °C in ambiente;

e Quando la temperatura esterna si abbassa interviene la sola PdC (zona 1), che fornisce il fabbisogno
termico necessario. Inizialmente la PdC lavorera a carico parziale, con I'ulteriore riduzione della
temperatura esterna la PdC lavorera con carichi sempre maggiori;
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e Quando si raggiunge la temperatura di bivalenza (Tbiv), la PdC sara al 100% del carico: un ulteriore
abbassamento della temperatura esterna richiedera I'intervento integrativo della caldaia per poter
mantenere gli ambienti riscaldati alla temperatura desiderata (zona 2). Anche in questo caso I'in-
tervento della caldaia sara proporzionato per mantenere le condizioni di comfort;

e Nelle giornate pit fredde e fino alle condizioni di progetto (design), sotto la temperatura limite
operativa (Tlim), la PdC non lavora e la caldaia fornisce I'intero fabbisogno per il riscaldamento
dell'edificio (zona 3).

E importante ricordare che le temperature di bivalenza e limite dipendono dal modello della pompa
di calore scelta. La temperatura limite va poi confrontata con la temperatura di progetto, che dipende
dalla localita dove € costruito I'edificio ed € possibile che non venga mai raggiunta durante la stagione
fredda.

Bivalenza e trivalenza: considerazioni economiche sul funzionamento
dell'ibrido

Le considerazioni sinora esposte sulla scelta del generatore da utilizzare sono basate sul valore della
temperatura esterna ma, fermo restando il soddisfacimento delle condizioni di comfort in ambiente, &
anche possibile operare in modo che il sistema di regolazione scelga il generatore che in ogni momen-
to garantisca la maggior economicita di funzionamento.

Oltre alle gia citate temperature «chiave» di una pompa di calore (temperatura di bivalenza e tempera-
tura limite di lavoro) e alla temperatura di mandata dell'acqua, alcuni fabbricanti hanno cosi inserito
un terzo punto nella regolazione, detto punto di trivalenza.

La temperatura di trivalenza € definibile come la temperatura alla quale &€ economicamente indiffe-
rente riscaldare gli ambienti usando uno o l'altro dei generatori, ossia usando energia elettrica (PdC
elettrica) o gas naturale (caldaia). Questa temperatura sara quindi funzione, oltre che delle caratte-
ristiche tecniche della caldaia (rendimento) e della pompa di calore (COP, che & variabile!), anche dei
prezzi di fornitura dell'energia elettrica e del gas e di cui il sistema di gestione dell'apparecchio ibrido
dovra tenere in considerazione.

Ma qual ¢ il costo del kWh termico erogato da caldaia e PdC?

Per una caldaia il costo di un kWh termico® dato dal gas naturale € funzione del costo al normal metro
cubo di gas e del potere calorifico del gas (ovvero quanta energia mi fornisce la combustione di un
metro cubo di gas).

Il potere calorifico superiore del gas naturale distribuito in Italia & circa 10,5 kWh/m3, cioé bruciando
un normal metro cubo di gas si ottengono circa 10,5 kWh di calore, riferiti sul potere calorifico supe-
riore™.

Bisogna poi considerare il rendimento della caldaia n ("eta”). Infatti non tutta I'energia termica svilup-
pata nella combustione € ceduta all'acqua del circuito di riscaldamento: come gia detto una piccola
parte dell'energia & perduta con i fumi al camino, ancora tiepidi e una parte dispersa attraverso il
mantello della caldaia.

9 E utile ricordare che il "kilowattora” & un‘unita di misura dell'energia in generale, non necessariamente della sola energia elettri-
ca.

10 Il potere calorifico di un combustibile & |'energia rilasciata dalla combustione completa di un kg (o normal metro cubo per i gas)
di combustibile. La combustione dell'idrogeno presente nel combustibile genera vapore d'acqua, che puo essere condensato. Se
il calore di latente di condensazione del vapore non € recuperato si parla ci potere calorifico inferiore, se € invece € recuperato
si parla di potere calorifico superiore.
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Il costo effettivo del kWh termico erogato sara quindi:

Costo Gas m3

Costo kWWh termico . = per [a caldaia
caldaia PCS o1

Allo stesso modo, il costo del k\Wh termico erogato dalla pompa di calore dipendera dal costo di forni-
tura dell'energia elettrica e dal coefficiente di prestazione (COP) della PdC stessa:

Costo Ele
Costo kWh termicoPdc — per la pompa di calore elettrica

Cop

Tanto pit la pompa di calore sara efficiente (COP elevato) e tanto piu economico sara il suo funzio-
namento.

E evidente che la scelta economica tra uno o I'altro dei due vettori energetici (gas naturale o energia
elettrica) sara indifferente quando i costi dell'energia termica fornita saranno uguali, cioé quando:

Costo GGSm 3 Costo Ele
PCS e cop

kWh

Dati i costi di fornitura dei vettori energetici (vanno considerate anche le fasce orarie di fornitura
dell'energia elettrica) e le caratteristiche della caldaia, il parametro che cambia piu significativamente
nelle varie condizioni di funzionamento dell'ibrido € il COP della pompa di calore.

Per un dato COP ci sara quindi una curva di indifferenza economica tra la scelta se usare I'energia
elettrica o il gas.

Le considerazioni su esposte valgono per un caso «base», ma le soluzioni rese disponibili dai fabbricanti
possono prendere in considerazione anche gli apporti di altri vettori energetici, ad esempio da fonti
rinnovabili:

e (Calore da pannelli solari termici (costo marginale pressoché nullo)
e (Calore da biomassa (il sistema considera costo e potere calorifico della biomassa)
e Energia elettrica da pannelli fotovoltaici (costo marginale nullo)

In alcuni casi € anche possibile selezionare 'opzione di funzionamento piu ecologica, che opta per un
funzionamento dell'ibrido che minimizza le emissioni globali di CO,. Le emissioni sono misurate sull'e-
nergia primaria, ossia considerando sia le emissioni della caldaia a condensazione, sia la CO2 emessa
con la produzione di energia elettrica nelle centrali termoelettriche.
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Fig. 24- Scelta del vettore energetico in funzione di COP e costi di elettricita e gas naturale. Rappresentazioni grafiche delle
zone di convenienza dei diversi vettori energetici

Le configurazioni degli apparecchi ibridi

Un apparecchio ibrido pud essere configurato in numerose varianti, secondo i vettori energetici, le
sorgenti di calore, gli schemi impiantistici adottati. Senza entrare nel dettaglio, ricordiamo che gl
apparecchi ibridi piti comuni abbinano I'uso di una caldaia e di una pompa di calore aria/acqua e che
per sistemi residenziali, le configurazioni pit comuni sono tre.

La prima configurazione prevede in genere un'unita interna, delle dimensioni di una comune caldaia
contenente al suo interno il condensatore della pompa di calore, la caldaia a condensazione e la sche-
da di controllo. Quest'ultima ¢ fondamentale per garantire le prestazioni dell'apparecchio giacché il
fabbricante puo regolarla in funzione delle caratteristiche tecniche dei componenti I'impianto: I'ibrido
€ quindi un sistema integrato i cui componenti dialogano con un sistema di gestione unico,
ottimizzato e messo a punto dal fabbricante e non € un semplice aggregato di tecnologie.

La seconda configurazione prevede tutti i componenti della PdC nell'unita esterna, con un collega-
mento idraulico verso l'unita interna.

In entrambi i casi nell'unita interna pud anche essere presente un serbatoio per I'accumulo dell'acqua
calda sanitaria.

La terza configurazione € di tipo monoblocco, con tutti i componenti in un unico involucro. L'installa-
zione pu0 essere interna o esterna secondo i modelli.
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Componenti esterni all'apparecchio ibrido

1. Ritorno acqua dall'impianto

2. Compressore pdc a) Valvola a tre vie riscaldamento/produzione acs
3. Condensatore pdc b) Serpentino per riscaldamento acs

4. Valvola espansione pdc c) Serbatoio accumulo acs

5. Batteria evaporatore pdc e ventilatore d) Mandata acqua calda sanitaria

6. Pompa di circolazione acqua impianto e) Utenze acs

7. Scambiatore caldaia a condensazione f) Arrivo acqua fredda dalla rete idrica

8. Bruciatore caldaia a condensazione 9) Terminali d'impianto (radiatori, pannelli radianti,
9. Mandata acqua all'impianto etc.)

10. Alimentazione gas h) Valvola miscelatrice pannelli radianti

11. Alimentazione elettrica

12. Scarico fumi

13. Scarico acqua di condensa

14. Centralina di regolazione

Fig. 25 - Schema concettuale di un impianto con apparecchio ibrido per solo
riscaldamento. La produzione di acqua calda sanitaria é esterna all'apparecchio
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Ritorno acqua dall'impianto
Compressore pdc

Condensatore pdc

Valvola espansione pdc

Batteria evaporatore pdc e ventilatore
Pompa di circolazione acqua impianto
Scamobiatore caldaia a condensazione
Bruciatore caldaia a condensazione
Mandata acqua all'impianto
Alimentazione gas

Alimentazione elettrica

Scarico fumi

Scarico acqua di condensa

Centralina di regolazione

Valvola a tre vie selezione riscaldamento/produ-
zione acs

Serpentino per riscaldamento acs
Serbatoio accumulo gas

Componenti esterni all'apparecchio ibrido

a)
b)
c
d)

e)

Mandata acqua calda sanitaria alle utenze
Utenze acs

Arrivo acqua fredda dalla rete

Terminali d'impianto (radiatori, pannelli radianti,
etc.)

Valvola miscelatrice pannelli radianti

Fig. 26 - Schema concettuale di un impianto con apparecchio ibrido con produzio-

ne combinata di acqua calda sanitaria
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Ritorno acqua dall'impianto
Compressore pdc

Condensatore pdc

Valvola espansione pdc

Batteria evaporatore pdc e ventilatore
Pompa di circolazione acqua impianto
Scambiatore caldaia a condensazione
Bruciatore caldaia a condensazione
Mandata acqua all'impianto
Alimentazione gas

Alimentazione elettrica

Scarico fumi

Scarico acqua di condensa

Centralina di regolazione

Fig. 27 - Schema concettuale di apparecchio ibrido in configu-
razione monoblocco per installazione all'esterno

Ritorno acqua dall'impianto
Compressore pdc

Condensatore pdc

Valvola espansione pdc

Batteria evaporatore pdc e ventilatore
Pompa di circolazione acqua impianto
Scambiatore caldaia a condensazione
Bruciatore caldaia a condensazione
Mandata acqua all'impianto
Alimentazione gas

Alimentazione elettrica

Scarico fumi

Scarico acqua di condensa
Centralina di regolazione

Ingresso aria esterna

Ventilatore centrifugo

Scarico aria esterna
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Fig. 28 - Schema concettuale di apparecchio ibrido in configurazione

monoblocco per installazione in locale interno
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Un'altra possiile configurazione & quella monoblocco, in questo caso tutti i componenti dell'apparec-
chio ibrido saranno contenuti in un unico involucro.

Se l'unita va installata in un locale, saranno necessarie delle canalizzazioni per convogliamento in
ingresso e in uscita dell'aria esterna dallo scambiatore di calore (evaporatore).

Questa soluzione ¢ utile soprattutto nel caso di sostituzione di generatori di calore esistenti installati
in centrale termica.

apparecchio
ibrido

raffrescamento

Fig. 29 - Gli apparecchi ibridi reversibili offrono la possibilitd di climatizzare gli ambienti in tutte le stagioni

Apparecchi ibridi e inversione stagionale

La maggior parte delle pompe di calore oggi in commercio sono del tipo reversibile, ossia con la pos-
sibilita di invertire il ciclo di funzionamento riscaldamento/raffreddamento.

QOltre al funzionamento invernale, I'inversione del ciclo di lavoro consente di produrre acqua refrige-
rata per il raffrescamento degli ambienti nella stagione calda. Va ricordato che il raffrescamento é
possibile allorché I'impianto sia dotato di terminali adatti (ventilconvettori e, con opportuni accorgi-
menti, pannelli radianti).

Apparecchi ibridi e impianti esistenti

Gli apparecchi ibridi sono adatti anche in sostituzione di generatori di calore in impianti esistenti? La
risposta € si.

L'installazione di un ibrido con pompa di calore aria-acqua € possibile anche per gli impianti esistenti,
sia che abbiano terminali a bassa, sia ad alta temperatura.

A tal proposito va ricordato ancora una volta che le temperature di mandata dell'acqua calda (dal
generatore di calore verso i terminali d'impianto) dipendono dalle temperature esterne e che solo
nei giorni piu freddi (condizioni di progetto) é richiesta acqua alla massima temperatura. Cio € valido
anche per i vecchi impianti, realizzati con radiatori di ridotte dimensioni: quando sono richieste alte
temperature di mandata la caldaia dell'ibrido va in supporto o in sostituzione alla pompa di calore, ga-
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rantendo il mantenimento delle temperature negli ambienti. Durante le giornate non particolarmente
fredde il sistema funziona con la sola pompa di calore, come gia spiegato.

In conclusione, per le caratteristiche di funzionamento delle pompe di calore e delle caldaie a conden-
sazione, gli apparecchi ibridi offrono il meglio delle loro prestazioni con terminali a bassa temperatura,
ma sono in grado di portare significativi risparmi energetici anche negli impianti datati, progettati per
funzionare con acqua a piu alta temperatura.

Per garantire il meglio delle prestazioni nel tempo giova ricordare che, prima di installare un appa-
recchio ibrido, le tubazioni degli impianti esistenti devono essere pulite dai residui presenti (fango,
morchia) e che I'acqua in uso nel circuito chiuso di riscaldamento deve essere trattata chimicamente,
come anche indicato dalle leggi vigenti.

La normativa

Le norme tecniche in uso nel settore della climatizzazione sono in continua evoluzione. Se da un lato
quelle per le caldaie a condensazione e per le pompe di calore possono contare su di un background
tecnico consolidato, le norme dedicate alle soluzioni ibride sono ancora in corso di stesura, in partico-
lare per la definizione delle prestazioni di un apparecchio ibrido.

Si tratta di un ulteriore passo evolutivo della normativa, che permettera di poter confrontare gli appa-
recchi ibridi tra loro e con le altre soluzioni tecnologiche oggi diffuse sul mercato.

Alivello CEN (I'ente normatore europeo) € quindi in corso un lavoro di armonizzazione tra i gruppi tec-
nici preposti alla stesura delle norme tecniche dedicate alle caldaie e quelli che si occupano di pompe
di calore/climatizzazione. La finalita & quella di convergere verso una visione unica di valutazione del
sistema ibrido, con nuove norme che saranno disponibili in un prossimo futuro.

Oggigiorno la valutazione di un apparecchio ibrido ¢ stimabile sfruttando I'etichetta d'insieme, come
indicato nel regolamento europeo 811/2013 (il regolamento che ha introdotto le etichette energetiche
per le caldaie e le pompe di calore).
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Misure incentivanti e potenziale economico dei
sistemi ibridi

Potenzialita Economiche e Misure Incentivanti a supporto dell'Industria
Nazionale

Gli strumenti a sostegno degli apparecchi ibridi sono vari e, soprattutto negli ultimi tempi, stanno
creando il background per una piu ampia diffusione di questa tecnologia.

Tra le misure piu interessanti citiamo il Conto Termico2.0, le detrazioni fiscali per la riqualificazione
energetica degli edifici e la riforma delle tariffe elettriche.

Conto Termico 2.0

Il Conto Termico2.0, in vigore dal 31 maggio 2016, potenzia e semplifica il meccanismo di sostegno gia
introdotto dal decreto 28/12/2012, che incentiva interventi per I'incremento dell'efficienza energetica
e la produzione di energia termica da fonti rinnovabili.

Questo strumento introduce diverse novita e una delle piu importanti € data dall'inserimento degli
apparecchi ibridi tra gli interventi incentivati.

L'art. 4, comma 2, lettera e) del decreto interministeriale di approvazione del nuovo Conto Termico
prevede infatti la «sostituzione di impianti di climatizzazione invernale esistenti con sistemi ibridi
a pompa di caloren.

Secondo tale definizione sono ammissibili unicamente sistemi nei quali la pompa di calore e la caldaia
sono integrati in un apparato che comprende gli elementi di base dell'impianto specificamente conce-
piti e assemblati dal costruttore per lavorare in combinazione tra loro. Questo esclude dagli incentivi le
realizzazioni di tipo "manuale” costruiti abbinando pompe di calore, anche se predisposte, con caldaie
a condensazione in fase di installazione dell'impianto, non espressamente concepite per funzionare in
abbinamento tra loro.

Di sequito i punti salienti di quanto introdotto da questa importante misura d'incentivazione:
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Soggetti Privati e Pubblica Amministrazione
beneficiari
requisiti tecnici - Il rapporto tra la potenza termica utile della pompa di calore (gruppo

funzionale a pompa di calore) e la potenza termica utile della calda-
ia (gruppo funzionale a combustione a condensazione) deve essere
minore o uguale a 0,5

- la pompa di calore deve essere ad alta efficienza (rispetto dei requisiti
previsti dal decreto per le sole Pdc)

- la caldaia deve essere a condensazione

- ove tecnicamente compatibile devono essere installati elementi di
regolazione di tipo modulante su tutti i corpi scaldanti

Possibili Configurazioni | - due generatori distinti e assemblati dal fabbricante, denominati dal
medesimo: pompa di calore e caldaia a condensazione;

- un unico armadio, totalmente integrato (factory made), contenente
sia il gruppo funzionale a combustione a condensazione che il grup-
po funzionale a pompa di calore;

- due unita, una esterna e una interna: la prima € la motocondensan-
te/compressore (del gruppo funzionale a pompa di calore), mentre
la seconda contiene sia il gruppo funzionale a combustione a con-
densazione che una parte dei componenti del gruppo funzionale a
pompa di calore

Valore dell'incentivo ¢ calcolato sulla base delle caratteristiche delle pompe di calore installa-
te nel sistema e di un coefficiente che considera I'effettivo utilizzo com-
binato dell'unita a pompa di calore con l'unita a condensazione, secondo
la sequente formula:

L=k EC

... = incentivo annuo

K = coeff. di effettivo utilizzo della pompa di calore

E, = energia termica prodotta

C, = coeff. di valorizzazione dell'energia termica prodotta

Durata dell'incentivo Unica rata fino a 5.000

5 anni per incentivi superiori a 5.000

Tab. 2 - Incentivi Conto Termico 2.0

Detrazioni fiscali per la riqualificazione energetica degli edifici

L'ENEA chiarisce con le FAQ's sul proprio sito che le detrazioni fiscali (10 rate annuali di pari importo
fino al 65% della spesa effettuata) sono applicabili anche agli apparecchi ibridi.
Di sequito si riporta per completezza il testo della domanda e della risposta della FAQ n. 45:

D: Sul mercato sono ormai disponibili sistemi innovativi per la climatizzazione invernale degli im-
mobili, costituiti di un'unitd esterna e di un’unita interna che in un unico contenitore prevede
sia la caldaia a condensazione che una pompa di calore di piccola potenza. | produttori di questi
sistemi dichiarano che gli stessi sono agevolabili al 55-65% facendo riferimento al comma 347
della legge finanziaria, ma prima di procedere all’‘acquisto, vorrei essere sicuro che installandoli,
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potro usufruire di questi incentivi.

R: In linea generale, considerate le finalitd della misura, volta a favorire gli interventi energetica-
mente sempre pit efficienti, lo sviluppo tecnologico intercorso negli ultimi anni (nel 2007 questi
apparecchi di fatto non esistevano), e il requisito posto alla base dell'incentivo (rendimento della
caldaia), si ritiene che l'intervento oggetto del quesito sia compatibile con il sistema di detrazione
fiscale per I'efficienza energetica. Quindi, nello specifico, si ritiene che ai fini dell’agevolazione
ai sensi del comma 347, fermo restando il rispetto dei requisiti tecnici essenziali per la caldaia
a condensazione (di cui al comma 1 dell’Art.9 del “decreto edifici”), la pompa di calore, nella
configurazione connessa e integrata alla caldaia, rientri tra le apparecchiature elettriche ed elet-
troniche agevolabili ai sensi dell’Art. 3 del “decreto edifici”. Si precisa che quanto sopra esposto é
riferito esclusivamente alla configurazione relativa al riscaldamento invernale con macchine di
piccola taglia.

Riforma delle tariffe elettriche

La deliberazione dell’Autorita per I'energia elettrica, il gas e il sistema idrico 582/2015/R/EEL ha intro-
dotto una riforma delle tariffe elettriche, che andra a regime da gennaio 2018 e si applichera a tutte
le utenze domestiche, residenti e non residenti.

Essa introdurra una tariffa «piattan, eliminando gli scaglioni di consumo progressivi e, di fatto, con-
sentendo alle famiglie di pagare un corrispettivo meglio commisurato al servizio che utilizzano e piu
aderente ai costi effettivi.

Questo tipo di sistema tariffario allineera I'ltalia a cio che gia avviene da tempo in altri Paesi, elimi-
nando le forti penalizzazioni verso tecnologie tecnologicamente efficienti quali le pompe di calore.

E' verosimile, quindi, che le stesse pompe di calore utilizzate come componenti funzionali di un appa-
recchio ibrido avranno un maggiore impulso con una struttura tariffaria per il trasporto dell'energia,
la gestione del contatore e gli oneri di sistema uguale per ogni livello di consumo e senza le distorsioni
passate introdotte da sussidi incrociati, 0oggi anacronistici (non & infatti piu vero che a bassi consumi
corrispondano bassi redditi € non ha piu senso penalizzare chi necessariamente deve riscaldare la
propria casa per un numero di ore superiore ad altri, es. persone anziane o famiglie numerose).

| sistemi ibridi e 'installazione

Due parole su un aspetto non secondario che & opportuno considerare: l'installazione del sistema
ibrido.

La «Guida pratica all'installazione di caldaie a condensazione», redatta da Assotermica nel no-
vembre 2015 gia entro nel mondo dell'ibrido, fornendo indicazioni e ipotizzando scenari e soluzioni
prefigurate da misure regolatorie adottate dalla Commissione Europea.

L'ibrido, inteso come la possibilita che tecnologie differenti possano lavorare alla best performance
di ciascuna sotto la regia di una «intelligenza» dedicata, non vi € dubbio che risulti essere una geniale
combinazione, la soluzione ideale nelle nuove costruzioni.

La flessibilita di installazione e I'estrema adattabilita lo rendono fruibile anche su impianti esistenti
senza ricorrere a onerose, anche in termini economici, opere di ristrutturazione, limitate a interventi
murari di allacciamento alla situazione preesistente.

Cio detto, il sistema ibrido non pone particolari problematiche installative, governate da ben noti
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dispositivi normativi riferiti da un lato alla installazione della caldaia a gas a condensazione e dall‘altro
a quelli che sovraintendono I'impiego della pompa di calore.

Sivuole sottolineare il ruolo dell'installatore nei rispettivi settori di appartenenza che ancora una volta
¢ fondamentale per garantire la sicurezza e le prestazioni dell'impianto che, non dimentichiamo, gioca
all'interno di misure e panorami europei ben definiti; quindi dichiarazioni di conformita, skill certifica-
to ai sensi della normativa vigente sono e restano requisiti imprescindibili.

All'interno dei dispositivi normativo/legislativi si vuole qui sottolineare il plus che la legislazione na-
zionale riconosce ai generatori ibridi compatti.

Essi, ai sensi del DLgs. 4 luglio 2014 n.102, art. 14, punto 8, comma e), vengono definiti e identificati
come «composti almeno da una caldaia a condensazione a gas e da una pompa di calore, dotati di
specifica certificazione di prodotton per essi € ammesso lo scarico a parete senza necessita di dover
verificare se i sistemi fumari siano idonei o adeguabili o di dimostrare I'impossibilita tecnica di scari-
care a tetto.

L'alimentazione elettrica, nel caso della pompa di calore, rappresenta un aspetto importante al quale
riservare opportuna attenzione per un'efficace e attenta valutazione dei consumi del sistema.
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Conclusioni
Lavori normativi in corso

La filiera industriale italiana: opportunita per il settore
In termini di occupati, fatturati e produzione la filiera impiantistica italiana vale circa 1/3 dell'industria

delle costruzioni, un valore enorme che comprende tutto cio che va dalla progettazione, alla produzio-
ne fino alla messa in commercio e installazione.

760.000 addetti 188.000 imprese 113 miliardi di €

Fig. 30 - Filiera impiantistica italiana

Si tratta di una filiera lunga e complessa all'interno della quale la formazione delle competenze profes-
sionali € importante quanto l'innovazione tecnologica per far si che le molteplici soluzioni disponibili
sul mercato, una volta installate, soddisfino le differenti realta del nostro patrimonio edilizio.

Gli apparecchi ibridi, anche grazie alla loro forte adattabilita ai fabbisogni degli edifici esistenti, pos-
sono essere un'ulteriore leva di crescita della filiera termoidraulica, che gia oggi dimostra di aver ben
recepito i diversi messaggi legati risparmio energetico e alle fonti rinnovabili.

Assotermica ha recentemente promosso un sondaggio sulla filiera per capire quale sia il livello di
conoscenza di alcuni strumenti di promozione dell'efficienza, quali ad esempio I'etichetta energetica,
e ha raccolto interessanti spunti:

®installatori e manutel
M progettisti

i fabbricanti

M grossisti

" altro

oltre 1200 risposte utili

Fig. 31 - comparti interessati dal sondaggio Assotermica

Oltre la meta degli intervistati ritiene che I'attuale etichetta energetica stia influenzando (molto o
abbastanza) le politiche di offerta da parte delle imprese del settore.

51



52

| sistemi ibridi per riscaldamento

Assotermica

Ma il dato forse ancor piu interessante € che piu del 15% degli intervistati vedrebbe di buon grado
un'evoluzione dell'attuale etichettatura energetica di prodotto agli apparecchi ibridi per il riscalda-
mento e la produzione di acqua calda sanitaria.

Il messaggio che ne deriva € che la filiera sia gia pronta a recepire una nuova transizione di mercato
che, dopo il consolidamento delle caldaie a condensazione, veda un ulteriore passaggio agli apparecchi
ibridi come naturale evoluzione in uno scenario di decarbonizzazione e sviluppo sostenibile.

= molto

M abbastanza

M poco

m per nulla
non so

waltro

Fig. 32 - Esiti sondaggio Assotermica

Considerazioni finali: sistemi ibridi e transizione energetica

Se guardiamo agli obiettivi del 2030 del Clean Energy Package, cosi come presentati nelle pagine di
questo manuale, I'ltalia non parte svantaggiata.

Ciononostante, gli sforzi che ci attendono sono ancora numerosi e le forti aspettative di riduzione dei
consumi energetici si combinano con la necessita di definire misure economicamente sostenibili, che
diano impulso alle nostre filiere industriali.

In tal senso abbiamo visto che gli ibridi possono contribuire a valorizzare il settore del residenziale e
del terziario, sfruttando le eccellenze che caratterizzano la consolidata tradizione industriale.

Lltalia puo assumere ancor piu un ruolo chiave in Europa e i prossimi mesi saranno decisivi perché
troveranno il loro apice le discussioni riguardanti le detrazioni fiscali per la riqualificazione energetica,
che oggi vertono sull'ipotesi di modulare gli incentivi in ragione dell'efficacia dell'intervento.

Librido dovra pertanto trovare un proprio riconoscimento e, cosi come per molte delle tecnologie
impiantistiche di cui siamo leader, ci auguriamo che possa beneficiare di misure strutturali a lungo
termine. L'esperienza del 65% ci ha insegnato, infatti, come sia le caldaie a condensazione che le pom-
pe di calore rientrino tra gli interventi con il miglior rapporto tra costi e benefici, garantendo tempi di
ritorno dell'investimento di assoluto interesse; I'integrazione «intelligente» di queste due tecnologie
non potra che dare risultati ancora migliori.

A tal proposito € opportuno ricordare anche quanto affermato all'inizio circa il concetto di factory
made: I'ibrido, cosi come inteso in questo volume, include una regolazione ottimizzata ed & concepito
dal fabbricante per garantire prestazioni certe, a differenza dei sistemi assemblati tipo «fai da te» in
cui non c'¢ garanzia del corretto abbinamento e soprattutto della effettiva possibilita di dialogo tra le
varie parti dell'impianto.

Sulla base di questa considerazione, un'ulteriore evoluzione di questa Guida evidenziera come risparmi
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energetici ben superiori al 309% rispetto ad un normale impianto con caldaia convenzionale, traducibili
in analoghi tagli in bolletta, possono essere alla portata di un'ampia fetta di utenze.

In linea con la SEN occorrera pertanto far decollare I'attuale sistema puntuale di singoli interventi
Verso un sistema coordinato che inneschi un processo di rigenerazione urbana secondo i sequenti
principi cardine: consumo zero del suolo, efficienza energetica, sicurezza, crescita economica sosteni-
bile, rispondenza alle nuove esigenze dei nuovi nuclei familiari.

Una semplificazione legislativa che includa anche una politica realistica di sviluppo delle rinnovabili
e della loro integrazione con l'efficienza energetica ¢ determinante e trovera collocazione nell'appli-
cazione di nuove misure riguardanti le prestazioni energetiche degli edifici e la relativa copertura dei
consumi con fonti non tradizionali.

Altrettanto importanti saranno le misure di formazione e informazione dei cittadini e in quest'ottica
I'esperienza di altri settori ci ha dimostrato come I'etichettatura energetica sia uno strumento larga-
mente conosciuto dal consumatore e utilizzato per la scelta del bene da acquistare.

L'avvio di un progetto di etichettatura energetica delle caldaie esistenti, in affiancamento a quella
gia oggi in vigore per cid che viene immesso sul mercato, potrebbe essere molto utile per servire da
stimolo e smuovere la sostituzione dei vecchi generatori di calore accelerando I'installazione di nuovi
sistemi tecnologici a seconda degli obiettivi che si intendono perseqguire, ove vi sono le potenzialita piu
alte di contenere gli agenti climalteranti e fare efficienza.

Le aree d'intervento sono numerose e il ruolo di Assotermica in questo percorso sfidante € quello di
diventare un interlocutore privilegiato verso i cosiddetti decision makers e contribuire alla crescita di
questa nostra gia affermata realta industriale.
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