
Le pompe di calore:

• Il decalogo per una corretta 
progettazione e installazione

• Integrazione con i terminali a 
bassa temperatura



STØNE: presentazione prodotto

STØNE

La pompa di calore che 
mancava



STØNE di Innova è una soluzione ad altissima tecnologia in grado di minimizzare la presenza in 
esterno ed inserirsi ottimamente in ogni ambiente – addirittura, contribuendo a migliorarlo.

• Aspirazione dell’aria frontale; Ventilatore plug fan inverter

• Batterie di scambio all’interno del mobile: maggior pulizia 

• Flusso aria di mandata verticale o orizzontale permette di 

dirigere il flusso aria e quindi il rumore verso dove non dà 

fastidio evitando il ricircolo d'aria.

• Modulazione della potenza con compressore Inverter

• Rumore contenuto

• Sbrinamenti più rapidi e ridotti: maggiore efficienza

• L’unità può essere installata aderente al muro o ad incasso 

con accesso frontale per la manutenzione

• Gas R32,  classe A+++ 

Design ed integrazione con l'edificio
Un approccio nuovo di progettazione
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A vista,
con mandata verticale.

Fissaggio a parete

Connessioni all’impianto invisibili



Ad incasso
IN

H A vista con mandata
orizzontale.

Scelta sulla direzionalità del flusso aria

V

A vista con mandata
verticale.



Decalogo pompe di calore

Alcuni punti fondamentali per il corretto funzionamento della pompa di calore, per la massima 

resa e il maggior risparmio energetico:

1. La pompa di calore a ciclo di compressione del vapore e una macchina termodinamica 

che lavora tanto meglio quanto più bassa è la differenza di temperatura tra l’ambiente 

esterno e l’ambiente/acqua da riscaldare.

2. con la pompa di calore si deve scambiare calore in modo ottimale all’esterno, 

rispettando gli spazi di areazione raccomandati

3. Per le pompe di calore aria-acqua e molto importante, per il corretto funzionamento e 

per lavorare in modo efficiente ed economico, rispettare scrupolosamente le 

indicazioni di posa delle tubazioni frigorifere tra unità esterna ed unità interna.

4. Si deve evitare di rincorrere l'alta temperatura con la pompa di calore, ma si deve 

adeguare l'impianto alle temperature di lavoro più basse ideali per la pompa di calore 

(inferiori a 45 °C). 

5. Per la corretta scelta della pompa di calore riferirsi ad un calcolo termico dell’edificio, 

tenendo conto dei fattori di correzione dovuti al tipo di impianto interno e alla località 

di installazione



Decalogo pompe di calore

Alcuni punti fondamentali per il corretto funzionamento della pompa di calore, per la massima 

resa e il maggior risparmio energetico:

6. Garantire sempre un adeguato contenuto d’acqua nell’impianto di riscaldamento, 

provvedendo, se necessario, all’installazione di un serbatoio inerziale.

7. Non produrre mai l’acqua calda sanitaria mediante l’impiego di bollitori tradizionali, 

idonei solo per fonti di alimentazione ad alta temperatura (caldaie tradizionali), bensì 

mediante bollitori con produttore istantaneo immerso ad ampia superficie.

8. Fare attenzione al volume di accumulo ACS e temperatura di esercizio

9. Alimentare i terminali con la portata corretta.

10. Valutare correttamente il tipo di contratto elettrico.

La tariffazione è un problema superato dalla nuova tariffa TD, ma deve essere scelta 

correttamente la potenza e il tipo di alimentazione (monofase o trifase)



Le pompe di calore:

• CAPITOLO 1



Decalogo pompe di calore

La pompa di calore a ciclo di compressione del vapore è una macchina termodinamica che 

lavora tanto meglio quanto più bassa è la differenza di temperatura tra l’ambiente esterno e 

l’ambiente/acqua da riscaldare.
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Regola n. 1 - principio



Le pompe di calore:

• CAPITOLO 2



Decalogo pompe di calore

Con la pompa di calore si deve scambiare calore in modo ottimale all’esterno, rispettando 

gli spazi di areazione raccomandati. 

Installazione multipla con posizionamento delle unità 
esterne troppo vicine tra loro e in sequenza

L’installazione in locali ristretti con evacuazione ridotta
del calore prodotto

Regola n. 2



Decalogo pompe di calore

Con la pompa di calore si deve scambiare calore in modo ottimale all’esterno, rispettando 

gli spazi di areazione raccomandati. 
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Decalogo pompe di calore

Con la pompa di calore si deve scambiare calore in modo ottimale all’esterno, rispettando 

gli spazi di areazione raccomandati. 

Regola n. 2



Installazione dell’unità esterna

Lasciare, attorno all’apparecchio, uno spazio libero sufficiente, 
tale da evitare il ricircolo e da facilitare le operazioni di 
manutenzione.

Regola n. 2



Le pompe di calore:

• CAPITOLO 3



Decalogo pompe di calore

Per le pompe di calore aria-acqua e molto importante, per il corretto funzionamento e per 

lavorare in modo efficiente ed economico, rispettare scrupolosamente le indicazioni di posa 

delle tubazioni frigorifere tra unità esterna ed unità interna. 

Regola n. 3 - Circuito frigo per macchine splittate



Le pompe di calore:

• CAPITOLO 4



Decalogo pompe di calore

• La moderazione della temperatura di mandata è alla base del funzionamento efficiente della 

pompa di calore a compressione di vapore.

Regola n. 4 - Temperatura di mandata - considerazioni sull'efficienza

• Come si può vedere dalla tabella sopra, una mandata di 10 °C in più comporta il 40% di 

assorbimento elettrico in più e il 40% di riduzione del COP, con conseguente proporzionale 

maggior consumo.

• Considerando le condizioni più favorevoli si può assumere un maggior consumo del 3% per 

ogni grado di mandata in più!!

• Questo principio è valido per tutte le PDC con tutti i tipi di gas, R290 compreso!



Decalogo pompe di calore
Regola n. 4 - Temperatura di mandata - prerogative delle macchine "HT"

• la richiesta di PDC ad alta temperatura, nonché di sistemi 

ibridi, deriva prevalentemente dalla necessità di 

rialimentare impianti esistenti con vecchi terminali, quali i 

radiatori (dopo ci torneremo)

• Il fatto che le PDC possano raggiungere una mandata di 70 

°C non significa che questo porti vantaggi o sia più 

conveniente.

• l'unico vantaggio delle PDC in R290 è di tipo ambientale, da 

non confondere con le prestazioni, che a parità di 

dimensioni degli scambiatori sono circa uguali alle 

macchine con R410a ed R32

60 °C

30 °C

• in generale per non spendere più che con la caldaia non bisogna lavorare oltre i 55 °C

• per avere risparmi economici sensibili che giustifichino l'investimento del passaggio a PDC, 

considerando i soli riscaldamento e ACS, non bisogna lavorare a temperature superiori ai 45 

°C, tranne per l'ACS

• Se la stessa PDC lavora anche in regime estivo si giustifica in ogni caso.



Decalogo pompe di calore
Regola n. 4 - Temperatura di mandata - prerogative delle macchine "HT"

1. Le PDC che raggiungono valori elevati di temperatura di mandata non devono essere scelte 

per la loro convenienza economica, né tantomeno per l'oportunità tecnica di lavorare ad alta 

temperatura;

2. le macchine con iniezione di vapore (v. sotto) soo in grado di garantire una temperatura di 

mandata più alta anche in condizioni esterne gravose (es. 55 °C a -15 °C esterni)

3. lo fanno grazie ad un circuito aggiuntivo che inietta gas caldo in aspirazione al compressore 



Decalogo pompe di calore
Regola n. 4 - Temperatura di mandata - CONCLUSIONI

i. Le PDC con refrigeranti come l'R290 (propano) e le PDC con iniezione di vapore, che 

consentono di raggiungere alte temperature lo fanno in ogni caso a scapito dell'efficienza

ii. le macchine con iniezione di vapore (circuito EVI) e compressore scroll hanno normalmente 

una efficienza in raffrescamento più bassa di quelle dotate di compressore twin rotary

iii. DEVE ESSERE ADEGUATO L'IMPIANTO PER LAVORARE A MEDIO-BASSA TEMPERATURA 

ANZICHE' INSEGUIRE CON LA PDC UNA TEMPERATURA DI ESERCIZIO PIU' ALTA

iv. QUASI MAI E' NECESSARIO LAVORARE A TEMPERATURE "ELEVATE", NEMMENO SU IMPIANTI 

ESISTENTI (in seguito vedremo come)



Decalogo pompe di calore
Regola n. 4 - Temperatura di mandata - es. di applicazione di PDC "HT"



• Per valutare il concreto risparmio energetico nel paragone con caldaie sia 

tradizionali che a condensazione, è necessario considerare che la pompa di calore 

è ordinariamente azionata da un motore elettrico;

• il rendimento del sistema elettrico nazionale (dato 2016) è pari a 0,46 pertanto il 

COP di pareggio, riferito all’energia primaria, è pari a 2,17;

• Pertanto il REP (Rapporto di Energia Primaria), ovvero il rapporto tra l’energia 

termica resa e l’energia primaria utilizzata, per le pompe di calore risulta pari a 

2,17

Decalogo pompe di calore
Regola n. 4 - La T di mandata e i parametri per il confronto tra generatori
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Decalogo pompe di calore
Regola n. 4 - La T di mandata e i parametri per il confronto tra generatori



• Le normative europee, recepite anche in Italia, considerano il fattore di 

conversione gas naturale/energia elettrica pari a 2,5;

• Ciò significa che una pompa di calore sarà più conveniente del miglior 

generatore di calore alimentato a gas naturale quando lavora con COP 

superiori a 2,5.

• considerati i costi dell’energia elettrica pari a 0,30 €/kWh e del metano pari a 

0,9 €/m³, il pareggio economico tra il miglior sistema tradizionale a 

combustione e la pompa di calore si ha per COP pari a 2,6

Decalogo pompe di calore
Regola n. 4 - La T di mandata e i parametri per il confronto tra generatori



• Per capire il significato energetico della pompa di calore occorre distinguere due 

diversi ma altrettanto importanti punti di vista.

• Dal punto di vista del risparmio di risorse energetiche primarie (petrolio, gas, 

carbone, uranio) la pompa di calore utilizzata per il riscaldamento domestico è 

un fatto molto positivo ed è praticamente sempre conveniente in quanto 

consente rese globali migliori rispetto ai sistemi tradizionali.

• È noto che il riscaldamento effettuato per mezzo di resistenze elettriche non è 

un'applicazione economica dell'energia primaria, poiché avviene con una resa 

globale non superiore al 40%.

Decalogo pompe di calore
Regola n. 4 - la T di mandata - considerazioni energetiche



Tipologia caldaia
Rendimento 
termico

COP equivalente PDC

Caldaia normale 0,75 ÷ 0,88 1,63 ÷ 1,91

Caldaia alta efficienza 0,9 ÷ 0,93 1,95 ÷ 2,02

Caldaia a condensazione 0,93 ÷ 1,06 2,02 ÷ 2,3

Decalogo pompe di calore
Regola n. 4 - limiti di convenienza caldaia Vs. PDC



Decalogo pompe di calore
Regola n. 4 - considerazioni sull'idrogeno

• L'idrogeno, sebbene in ritardo con i programmi di sviluppo dettati dall'UE, è 

considerato da molti il carburante e il combustibile del futuro.

• Qualche produttore di caldaie si è orientato verso la produzione di generatori di 

calore alimentati ad idrogeno o miscele gas naturale-idrogeno.

• L'approccio con il quale si propongono induce a pensare che la caldaia possa 

essere paragonata ad una pompa di calore o addirittura di efficienza superiore 

con minor impatto ambientale...

• NIENTE DI PIU' SBAGLIATO...



Decalogo pompe di calore
Regola n. 4 - considerazioni sull'idrogeno

• L'idrogeno viene ricavato dall'idrolisi 

dell'acqua, processo più "pulito" e con 

reperibilità inesauribile della fonte 

primaria

• in questa disamina escludiamo gli altri 

processi di produzione energivori e/o 

non sostenibili dal punto di vista 

ambientale, quali: estrazione da 

idrocarburi o sintesi biologica

• sono necessari 45 kWh di energia elettrica per ogni kg di idrogeno prodotto

• il potere calorifico dell'idrogeno è pari a 39 kWh/kg

• se l'energia elettrica è prodotta da fonti fossili o miste, il rendimento di produzione, 

ad es. in Italia allo stato attuale, è inferiore al 45%



Decalogo pompe di calore
Regola n. 4 - considerazioni sull'idrogeno

H2O2

Clean energy
generation

Per essere eco-sostenibile le fonti
energetiche di produzione di

energia eletrica per l’idrolisi deve
provenire da fonti rinnovabili

01.
Green hydrogen

production
L’idrolisi dell’acqua scinde la

molecola di H2O in idrogeno e
ossigeno

03.

Add water
Oltre all’energia elettrica quale
elemento primario per l’idrolisi

serve l’approvvigionamento
d’acqua

02.
Storage

Una volta prodotto, l’idrogeno va
stoccato in appositi serbatoi e

distribuito nelle reti e distributori

04.

Use
Reti di distribuzione permettono l’uso

per il riscaldamento e di processo.
Le stazioni di rifornimento servono i

mezzi di trazione

05.

Per produrre idrogeno in modo eco-sostenibile e con
reperibilità “infinita” si ricorre all’idrolisi dell’acqua

H OW I S  I T P RO D UC ED ?

Green Hydrogen



Decalogo pompe di calore
Regola n. 4 - considerazioni sull'idrogeno

• L'unico modo di rendere il processo di 

combustione pulito è quello di avere un 

impianto con idrolisi alimentata da fonti 

di energia elettrica rinnovabile

• In questo modo le caldaie ad idrogeno 

avranno un impatto ambientale 

prossimo allo zero

• Le PDC, utilizzando direttamente 

l'energia elettrica rinnovabile, avranno, 

con lo stesso impatto ambientale, un 

resa all'impianto pari a 'n' volte 

superiore alla caldaia, dove 'n' è il COP 

stagionale

Conclusione:

LA PDC AVRA' UN'EFFICIENZA MAGGIORE DEI GENERATORI A COMBUSTIONE IN OGNI CASO



Decalogo pompe di calore
Regola n. 4 - confronto PDC Vs. PDC - la corretta lettura dei dati

• La lettura dei dati delle pompe di calore è più complicato rispetto al passato, ed i 

comparativi sono difficili da elaborare, sia per i tecnici che, soprattutto, per gli 

operatori commerciali che normalmente hanno meno nozioni tecniche

• Le difficoltà derivano dallo sviluppo di macchine con compressori inverter.

• Il dato di potenza con compressori on-off è facilmente comparabile grazie alla 

frequenza fissa di lavoro, uguale per tutti i produttori

• Con i compressori a frequenza variabile i produttori hanno la facoltà di riportare il 

dato alla frequenza preferita, compatibilmente con le impostazioni di marketing

• la normativa (es. EN 14511 ed EN 14825) danno il metodo di misurazione, ma non 

impongono la misura ad una frequenza predeterminata.



Decalogo pompe di calore
Regola n. 4 - confronto PDC Vs. PDC - esempi di riporto del dato

• La lettura dei dati delle pompe di calore è più complicato rispetto al passato, ed i 

comparativi sono difficili da elaborare, sia per i tecnici che, soprattutto, per gli 

operatori commerciali che normalmente hanno meno nozioni tecniche

• Le difficoltà derivano dallo sviluppo di macchine con compressori inverter.

• Il dato di potenza con compressori on-off è facilmente comparabile grazie alla 

frequenza fissa di lavoro, uguale per tutti i produttori

• Con i compressori a frequenza variabile i produttori hanno la facoltà di riportare il 

dato alla frequenza preferita, compatibilmente con le impostazioni di marketing

• la normativa (es. EN 14511 ed EN 14825) danno il metodo di misurazione, ma non 

impongono la misura ad una frequenza predeterminata.



Decalogo pompe di calore
Regola n. 4 - confronto PDC Vs. PDC - esempi di riporto del dato

Esempio 1: illustrazione del campo di lavoro con riporto del dato nominale a frequenza 

ridotta per evidenziare un alto COP 



Decalogo pompe di calore
Regola n. 4 - confronto PDC Vs. PDC - esempi di riporto del dato

Esempio 2: i dati di potenza vengono 

riportati a frequenze diverse senza 

specificarlo.

Un lettore non esperto potrebbe 

interpretare che la PDC proposta sia 

insensibile alla variazione delle 

condizioni esterne



Decalogo pompe di calore
Regola n. 4 - confronto PDC Vs. PDC - esempi di riporto del dato

Esempio 3: i dati di potenza vengono riportati a frequenze diverse senza specificarlo.

Un lettore non esperto potrebbe interpretare che la PDC proposta sia insensibile alla 

variazione delle condizioni esterne



Decalogo pompe di calore
Regola n. 4 - confronto PDC Vs. PDC - esempi di riporto del dato

Esempio 4: i dati di potenza vengono riportati a frequenze diverse senza specificarlo.

Un lettore non esperto potrebbe interpretare che la PDC proposta sia insensibile alla 

variazione delle condizioni esterne



Decalogo pompe di calore
Regola n. 4 - confronto PDC Vs. PDC - esempi di riporto del dato

Esempio 5: i dati di potenza vengono riportati identici a tutte le temperature esterne.

Essendo una macchina con EVI il produttore vuole rafforzare il messaggio di marketing 

per giustificare la differenza di costo



Decalogo pompe di calore
Regola n. 4 - confronto PDC Vs. PDC - esempi di riporto del dato

Esempio 6:

• Macchina con circuito EVI

• I dati di potenza vengono 

riportati uguali a tutte le 

temperature esterne

• il produttore vuole rafforzare 

il messaggio di marketing per 

giustificare la differenza di 

costo



Decalogo pompe di calore
Regola n. 4 - confronto PDC Vs. PDC - esempi di riporto del dato

Dati da bollettino tecnico Innova; vengono riportati i dati ad una frequenza nominale 

con un buon rapporto potenza-efficienza



Decalogo pompe di calore
Regola n. 4 - confronto PDC Vs. PDC - esempi di riporto del dato

Dati da bollettino tecnico Innova; vengono riportati i dati a frequenza massima ai fini 

della scelta della taglia alla temperatura invernale di progetto



Le pompe di calore:

• CAPITOLO 5



Decalogo pompe di calore
Regola n. 5 - Importanza del calcolo dell'edificio

A. Le pompe di calore non vanno 

dimensionate senza considerare 

correttamente il carico dell'edificio, sia in 

regime invernale che estivo

B. una pompa di calore sottodimensionata

comporta mancanza di comfort

C. una pompa di calore sovradimensionata

comporta eccessivi consumi, bassa 

efficienza e mancanza di comfort causato 

da eccessivi ON-OFF

D. siamo costretti a scegliere la macchina per 

il regime più gravoso che, almeno per gli 

edifici isolati, si sta sbilanciando verso il 

regime estivo



Decalogo pompe di calore
Regola n. 5 - Importanza del calcolo dell'edificio - Compensare lo sbilanciamento

A. Se la potenza è più alta in regime invernale (es. 

zona F) è il problema minore, poiché si sceglie la 

taglia adeguata per il raffrescamento e si 

prevede un kit resistenze ausiliarie per i 

momenti di punta in fase invernale

B. se la potenza è più alta in regime estivo la PDC 

risulterà sovradimensionata per il regime 

invernale

C. il rimedio al punto B. è un adeguato serbatoio 

inerziale, tanto più grande quanto più sbilanciati 

sono i due regimi di lavoro

D. Altre soluzioni sono disponibili in funzione di 

livelli di potenza in gioco e differenze di potenza 

nei due regimi

E. Come vedremo, il serbatoio inerziale è 

raccomandabile per altri importanti aspetti



• Il COP Stagionale (SCOP) è quello che determina i consumi reali (le 
bollette pagate dagli utenti).

• Il calcolo si effettua secondo la normativa EN14825 (cui fa riferimento la 
UNI TS 11300/4).

• Il metodo di calcolo determina il valore di SCOP di una determinata 
pompa di calore per un determinato profilo  di fabbisogno di potenza.

• In sintesi: la stagione di riscaldamento viene suddivisa in quantità di  ore 
(bins) con differenti temperature esterne e di  mandata, e per ogni 
temperatura esterna viene determinato il fabbisogno di potenza.

Decalogo pompe di calore
Regola n. 5 - SCOP



• La norma UNI EN 14825 stabilisce di provare le macchine in modo che soddisfino il 
fabbisogno dell’edificio nella maggior parte delle ore dell’anno senza l’ausilio di fonti 
integrative

• E’ stato introdotto il concetto dei BIN per la valutazione del rendimento stagionale (SCOP).
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Decalogo pompe di calore
Regola n. 5 - "nuovo" concetto di dimensionamento



• La condizione che stabilisce 
l’intervento della fonte 
integrativa/alternativa è la 
temperatura bivalente, stabilita da 
Innova con il valore di -4 °C per il clima 
medio (punto C del grafico).

• La temperatura limite di 
funzionamento TOL per il clima medio 
è -10 °C.

• Le pompe di calore Innova sono certificate anche per i climi caldi (temperatura limite +2 °C) e per i climi 
freddi (temperatura limite -22 °C)

• Nel grafico vediamo un esempio di andamento del fabbisogno dell’edificio (linea B), che diminuisce con 
l’aumentare della temperatura esterna.

• La linea A rappresenta invece l’andamento della resa di una pompa di calore aria-acqua a frequenza 
costante.

• Le pompe di calore eHPoca e 3in1, con l’ausilio del compressore DC inverter di ultima generazione e 
dell’efficacia della regolazione Innova, sono in grado di seguire l’andamento del fabbisogno dell’edificio 
diminuendo la frequenza di lavoro al diminuire del carico.

Decalogo pompe di calore
Regola n. 5 - "nuovo" concetto di dimensionamento



Per mettere a confronto macchine diverse, vengono definiti tre profili
climatici standard (Medio, Caldo, Freddo) con cui calcolare il valore di SCOP
per la classificazione delle etichette energetiche obbligatorie dal 26
settembre 2015 per generatori di calore ≤70 kW secondo la Direttiva
125/2009 ErP (Eco Design).
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Decalogo pompe di calore
Regola n. 5 - "nuovo" concetto di dimensionamento



Le pompe di calore:

• CAPITOLO 6



Decalogo pompe di calore
Regola n. 6 - Volume d'acqua impianto - minimo per pompa di calore

A. Per il corretto funzionamento della PDC bisogna 

rispettare il contenuto minimo d'acqua di 

impianto riportata nei cataloghi e bollettini 

tecnici

B. Normalmente per PDC con compressore inverter 

di ultima generazione il quantitativo è di circa 4-5 

L/kW (con compressori on-off era di circa 20 

L/kW)

C. questo volume deve essere disponibile 

considerando la peggior condizione di esercizio 

(apertura parziale dei circuiti dell'impianto)

D. purtroppo questi dati forniti dai produttori si 

occupano della sola tutela della pompa di calore, 

che viene confusa con i fabbisogni dell'impianto

S

sonda ad immersione
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E. Con le indicazioni precedenti i produttori si 

tutelano da guasti della PDC, ma non si 

preoccupano, con questo dato, del comfort 

ambientale e dell'efficienza del sistema 

macchina-impianto

F. le PDC, per quanto siano modulanti, non 

possono variare la frequenza in tempo reale per 

questioni tecniche (ritorno dell'olio)

G. questo comporta il possibile spegnimento della 

macchina per raggiungimento set-point anche in 

condizioni di carico parziale superiore al minimo 

di modulazione della macchina

H. l'unico modo per evitarlo è dare alla macchina il 

tempo di ridurre la frequenza

S

sonda ad immersione

L/kW?
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I. questo si traduce in aumento del volume d'acqua 

nell'impianto

J. l'esperienza ci riporta, per ragioni legate all'impianto, 

ad un volume ideale di 20 L/kW

K. sebbene sembra una raccomandazione contro 

tendenza, tale provvedimento porta i seguenti 

principali vantaggi, legati al fatto che la macchina 

rimane accesa in modo continuativo modulando:

• risparmio energetico dovuto alla riduzione degli on-off

• temperatura di lavoro costante, importante in 

funzionamento invernale e soprattutto in funzionamento 

estivo (l'acqua a 7-8 °C costanti ai fancoils significa 

maggior resa e soprattutto maggior deumidificazione)

• continuità di funzionamento in impianto durante la 

produzione di ACS

S

sonda ad immersione

L/kW?
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CONNESSIONE A TRE TUBI

• è un'evoluzione della pura 

connessione in serie sul ritorno

• viene aggiunto un by-pass per 

consentire la separazione tra circuito 

primario e secondario, con relativi 

vantaggi

• Nota: se si lavora solo con la pompa di 

circolazione primaria il by-pass non è 

necessario

S

24 L



Decalogo pompe di calore
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CONNESSIONE A 4 TUBI

• L'utilizzo è duplice: serbatoio inerziale e compensatore idraulico

• Raccomandato l'impiego di valvole di commutazione per invertire la stratificazione tra regime 

invernale ed estivo 

V.E.



Le pompe di calore:

• CAPITOLO 7



• La produzione ACS incide molto sul coefficiente di 
prestazione stagionale globale, soprattutto in edifici 
isolati dove in percentuale l'incidenza del 
riscaldamento crolla.

• Per garantirne la riuscita è necessario lavorare con 
una temperatura di mandata più bassa possibile 
anche durante la produzione di acqua calda.

• Il modo migliore per raggiungere l’obiettivo è quello 
di lavorare con il bollitore cedendo calore 
direttamente all’acqua primaria del bollitore stesso 
(volume tecnico).

• Vediamo di seguito una carrellata di modalità di 
lavoro dei bollitori.

Decalogo pompe di calore
Regola n. 7 - Produzione ACS - regole generali per una maggior efficienza



• L'acqua calda è contenuta in un contenitore immerso 

nell'accumulo principale che viene riscaldato da uno o 

più generatori

• E' un bollitore concepito per lavorare con generatori 

ad alta temperatura.

• Il tipo di scambio termico è statico.

• Richiede elevati ΔT per portare in temperatura il 

contenitore ACS

• Richiede cicli anti legionella

• Le stesse indicazioni valgono per quelli ad 

intercapedine

• Da evitare con le pompe di calore

Decalogo pompe di calore
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• L'acqua calda è contenuta nell'accumulo principale 

che viene riscaldato da uno o più generatori

• Il tipo di scambio termico è convettivo, con moto 

generato dalla differenza di temperatura tra acqua del 

serpentino e acqua del bollitore.

• Richiede elevati ΔT per portare in temperatura il 

contenitore ACS con scambiatori di superficie inferiore 

a 2 m²

• Richiede cicli antilegionella

• Da evitare con le pompe di calore
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H11 (B)

H13 (C)

H7 (E)

H4
(C)
(K)

0

H6 (F)

H3 (G)

H2(M)

H1 (O)

H8 (D)

A Uscita acqua calda sanitaria 1”1/4Gas
F
B Connessione per ricircolo

C Connessione per strumentazione 1/2" Gas F

D Connessione per integrazione elettrica 1/2” Gas F

E Connessione per anodo di magnesio 1"1/4 Gas F

F Ingresso scambiatore inferiore 1"1/4 Gas F

G Uscita scambiatore inferiore 1"1/4 Gas F

K Flangia di ispezione

M Ingresso acqua sanitaria

O Scarico 1”1/4 F



• Con i due tipi di bollitori illustrati la pompa di calore deve lavorare con mandata molto 
più elevata dell'acqua accumulata, a causa del tipo di scambio che richiede l'innesco 
del moto convettivo naturale, tanto più rapido quanto più alto è il ΔT tra serpentino 
primario e accumulo di ACS;

• ipotizzando 10 K di ΔT l'acqua deve uscire dallo scambiatore della PDC a 55 °C se 
vogliamo l'accumulo a 45 °C; con ΔT inferiori avrei tempi di ripristino molto lunghi!

• per la pompa di calore significa lavorare con un COP equivalente all'efficienza di una 
caldaia a condensazione già a 45 °C in accumulo

Decalogo pompe di calore
Regola n. 7 - Produzione ACS - considerazione sui bollitori tradizionali



• L'acqua calda è contenuta nell'accumulo principale 

che viene riscaldato da uno o più generatori

• Il tipo di scambio termico è convettivo, con moto 

generato dalla differenza di temperatura tra acqua del 

serpentino e acqua del bollitore.

• Con superfici di serpentino adeguate, maggiori di 2 

m², richiede ΔT moderati per portare in temperatura il 

contenitore ACS

• Richiede cicli antilegionella

• Ammissibile con pompe di calore; raccomandato se le 

superfici di scambio sono maggiori di 3 m²
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(A) (E)

H13 (F)

H12 (B)

H14 (C)

H4 (K) (D)

H3 (G)

H2 (M)

H1 (O)

H5 (C)

A Uscita acqua calda sanitaria

B Connessione per ricircolo

C Connessione per strumentazione 1/2" Gas F

D Connessione per integrazione elettrica

E Connessione per anodo di magnesio 1"1/4 Gas F

F Ingresso circuito primario 1"1/4 Gas F

G Uscita circuito primario 1"1/4 Gas F

K Flangia di ispezione

M Ingresso acqua sanitaria

O Scarico 1"1/4 Gas F (per modello 800)

P Scarico per >500 L 3/4" GasF
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• L'acqua calda viene prodotta 

istantaneamente mediante apposito 

scambiatore a priastre posizionato 

esternamente ad un serbatoio di acqua 

tecnica

• Il tipo di scambio termico è convettivo, 

con moto generato da un circolatore 

aggiuntivo.

• Non richiede alti ΔT tra il primario della 

PDC e il serbatoio d'acqua tecnica

• Non richiede cicli antilegionella

• Raccomandato l'abbinamento con le 

pompe di calore

Decalogo pompe di calore
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(B)(N)(M)

(F’)

(G’)

(C)(N)(E)
(D)(K)(O)(P)

H14(F’)(G’)

H2(M)

H5(N)

H11(B)

H4(K)(D)

H1(O)

H7(E)

H10(N)

H13(C)

A Uscitaacqua calda sanitaria 1"1/4Gas

B Connessione per ricircolo 1" Gas

C. Connessione per Termometro 1/2" Gas
F

D. Connessione per integrazione elettrica

E
Connessione per anodo di magnesio
1"1/4 Gas F

F' Ingressocircuito primario

G' Uscitacircuito primario

K Flangia di ispezione

M Ingressoacqua sanitaria 1"Gas

N Connessione per strumentazione1/2" Gas

O Scarico

P Scarico (solosumodelli > 500)



• L'acqua calda viene prodotta istantaneamente 

mediante apposito scambiatore a priastre 

posizionato esternamente ad un serbatoio di 

acqua tecnica

• Il tipo di scambio termico è convettivo, con moto 

generato da un circolatore aggiuntivo.

• Non richiede alti ΔT tra il primario della PDC e il 

serbatoio d'acqua tecnica

• Non richiede cicli antilegionella

• Raccomandato l'abbinamento con le pompe di 

calore
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A Mandata riscaldamento/dal generatore/sfiato 1"1/2 Gas F

B Sonda1/2”Gas F

C Ritorno riscaldamento/al generatore.

D Mandata riscaldamento/dal generatore 1"1/2 Gas F

E Uscita acqua calda sanitaria 1”Gas

F Ingresso acqua sanitaria 1”Gas M

G Ingresso scambiatore fisso 1” Gas F



• Con gli ultimi serbatoi illustrati i volumi d’acqua erogabili e la velocità di ripristino sono 
le maggiori qualità immediatamente riscontrabili dall’utente, senza ricorrere a 
temperature di mantenimento elevate (solitamente non superiori a 45-46 °C).

• avendo un accumulo generoso e un serpentino di produzione adeguato la 
temperatura di mandata dallo scambiatore della PDC sarà molto vicino al volume 
d'acqua tecnica;

• per la pompa di calore significa il 40% di consumo energetico in più durante la 
produzione di acqua calda (es. 3,26 : 2,31 = 1,41)

• il tempo di ripristino sarà molto più rapido grazie al moto convettivo forzato all'interno 
del serbatoio

Decalogo pompe di calore
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• Il maggior volume richiesto dalla soluzione in acqua tecnica si ripaga 
abbondantemente in termini di efficienza e velocità di ripristino

• la velocità di ripristino consente minori pause di lavoro del lato impianto

• Impostando correttamente i valori di isteresi si possono limitare le 
partenze della PDC per ACS ad 1-2 al giorno (di cui una di notte)

• Non si rende tecnicamente necessario il ricorso a PDC dedicate al 
sanitario

• Con un'unica PDC più efficiente si risparmiano anche costi di 
installazione e manutenzione, nonché spazi



Le pompe di calore:

• CAPITOLO 8



• Su edifici isolati (e non solo) l'argomento a cui 
fare attenzione è la produzione ACS, non più il 
riscaldamento

• in ordine di importanza, salvo località montane, 
si considerano, in ordine di priorità: 

✓ 1- ACS

✓ 2- Raffrescamento

✓ 3- Riscaldamento;

• Primo dato di ingresso da chiedere al 
committente: tipo rubinetteria ed utilizzi

• Docce ad alta portata e vasche richiedono la 
massima attenzione, sia per i consumi che per 
la fattibilità tecnica

Decalogo pompe di calore
Regola n. 8 - Volume accumulo ACS e temperatura



• Una doccia da 60 L richiede un'energia di 2 
kWh circa (acquedotto a 10 °C, utilizzo a 38 °C)

• Considerando diversi volumi di bollitori, in 
regime statico senza contributo della PDC, 
significa che: 

✓ in un bollitore da 200 L devo avere una 
temperatura di stoccaggio di almeno 48 °C

✓ in un bollitore da 500 L si può partire da 
42,5 °C

✓ in un bollitore da 800 L da 41,5 °C;

• DA 48 °C a 41,5 °C ho una differenza di 
consumo del 20% (3-3,5% di maggior consumo 
per ogni grado in più)

• Con il contributo della PDC si possono 
"guadagnare" 2÷5 °C secondo la potenza della 
macchina

Decalogo pompe di calore
Regola n. 8 - Volume accumulo ACS - vantaggi economici



• la condizione peggiore si ha con le vasche

• Considerando una vasca da 150 L o una doccia 
da 25 L/min per 7 min (4,9 kWh), in regime 
statico senza contributo della PDC, significa 
che: 

✓ in un bollitore da 200 L devo avere una 
temperatura di stoccaggio di almeno 60 °C

✓ in un bollitore da 500 L si può partire da 
47,5 °C

✓ in un bollitore da 800 L da 44,3 °C;

• DA 60 °C a 44,3 °C ho una differenza di 
consumo del 50%!

• Con il contributo della PDC si possono 
"guadagnare" 2÷5 °C secondo la potenza della 
macchina

Decalogo pompe di calore
Regola n. 8 - Volume accumulo ACS - vantaggi economici



• considerando i dati precedenti si evince che con 
una vasca da 150 L siamo al limite dell'utilizzo 
con serbatoio da 200 L

• Con la PDC con bollitore integrato (3in1 e Støne 
T1) non è possibile andare oltre tale limite salvo 
lavorare con le resistenze, modalità energivora 
da impiegare in caso di emergenza e/o 
incomprensioni durante la progettazione

• aumentando il volume dei bollitori/serbatoi si 
possono soddisfare utilizzi quali: docce ad alta 
portata, vasche doppie e mini piscine

• Queste utenze non sono compatibili con gli 
scalda acqua in pompa di calore e il ripristino 
dura qualche ora.

Decalogo pompe di calore
Regola n. 8 - Volume accumulo ACS - opportunità tecniche
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• considerando i dati precedenti si evince che con una 
vasca da 150 L siamo al limite dell'utilizzo con 
serbatoio da 200 L

• Con le PDC 3in1 e Støne T1 è possibile andare oltre 
tale limite solo con resistenze, modalità energivora da 
impiegare in caso di emergenza e/o incomprensioni 
durante la progettazione

• aumentando il volume dei bollitori/serbatoi si possono 
soddisfare utilizzi quali: docce ad alta portata, vasche 
doppie e mini piscine

• Queste utenze non sono compatibili con gli scalda 
acqua in pompa di calore e il ripristino dura qualche 
ora

• Il vano tecnico si rende necessario

Regola n. 8 - Volume accumulo ACS - conclusioni



Le pompe di calore:

• CAPITOLO 9



Esaminiamo i tre terminali più frequenti: radiante, 
convettivo con radiatori e convettivo forzato con 
fancoils. Cominciamo con il radiante

Decalogo pompe di calore
Regola n. 9 - La portata d'acqua ai terminali - Perché è importante?

Con l'impianto radiante la pompa di calore 
è sempre conveniente in quanto la 
temperatura di mandata è sempre molto 
bassa

Il range di lavoro è compreso tra 24 °C ed è 
sempre inferiore a 40 °C: per norma non si 
può superare la temperatura superficiale al 
pavimento di 29 °C

La portata ai singoli circuiti varia da poche 
decine di L/h fino al massimo di 100 L/h 
(impianti residenziali)

Nessuna attenzione particolare richiesta



Con i radiatori l'analisi si complica e si può 
intervenire in più modi:

1. sostituire il radiatore con un fancoil: a parità di 
temperatura di mandata e dimensioni, il 
fancoil ha una potenza maggiore

2. Se non si può/vuole sostituire, lo si deve far 
lavorare a condizioni diverse, ricordando che la 
resa dello stesso è proporzionale al ΔT tra la 
sua temperatura superficiale media e la 
temperatura dell'aria ambiente.

La stessa temperatura media si può ottenere 
con mandata/ritorno acqua ad alto ΔT (es. 
60/30 °C) e bassa portata (es. 80 L/h), o con 
basso ΔT sull'acqua (es. 48/42 °C) e alta 
portata (es. 500 L/h)
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P = K x ∆t n = K x (Tmr – Ta) n

P : Potenza fornita

K : costante

∆t: differenza di temperatura tra la 

media del radiatore e la temperatura 

ambiente

n:esponente curva caratt. radiatore

P
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• a parità di temperatura media il radiatore ha la 
stessa resa termica

• aumentando la portata si può abbassare la 
temperatura di mandata senza perdere resa

• si può lavorare con la pompa di calore a 
temperature normali

• NON si rendono necessarie PDC ad alta 
temperatura o sistemi ibridi

• L'efficienza del sistema rimane alta anche 
senza cambiare il terminale, semplicemente 
agendo sulla portata d'acqua (circolatore)



Con i fancoils abbiamo il massimo della flessibilità:

a) possiamo riscaldare in inverno e raffrescare in estate

b) i fancoils tipo "SLIM FIT" di Innova nascono già dal 2011 con motore DC Brushless e 
regolazione di velocità dell'aria automatica per il mantenimento confortevole della 
temperatura ambiente senza accensioni e spegnimenti continui

c) i fancoils concepiti per il residenziale e terziario, per lavorare a bassa temperatura, 
stanno rivoluzionando il concetto di questo terminale, per i seguenti motivi:

Decalogo pompe di calore
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1. la velocità dell'aria è molto bassa, annullando 
gli sgradevoli movimenti d'aria tipici del 
fancoil classico

2. sono caratterizzati da una rumorosità molto 
bassa (alle velocità minima e notturna sono 
pressoché impercettibili)

3. la velocità di ventilazione si regola in 
automatico per mantenere costante la 
temperatura ambiente al variare dei carichi

4. possono essere alimentati da pompe di calore 
mantenendo alta l'efficienza grazie alla 
temperatura minima di alimentazione pari a 
30 °C

5. le temperature IN/OUT ideali sono 40/35 °C

Decalogo pompe di calore
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40 °C

35 °C

• garantendo le portate nominali in caldo e freddo 
avremo le rese corrette

• avendo le rese nominali non si rendono 
necessari eccessivi sovradimensionamenti

• la velocità di ventilazione si abbasserà 
ottimizzando comfort e rumorosità (sia in caldo 
che in freddo)

• in raffrescamento avremo una deumidificazione 
ottimale (con temperatura IN non oltre 7-8 °C) 

• il comfort invernale sarà anche migliore del 
radiante, grazie alla velocità di risposta

• Il comfort estivo sarà migliore delle unità ad 
espansione diretta



Le pompe di calore:

• CAPITOLO 10
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• Dal 1° gennaio 2017 è stata introdotta un’importante novità nella 
struttura delle tariffe luce domestiche che si è completata il 
1/01/2018 con l’introduzione della nuova tariffa TD, che sostituisce i 
precedenti profili tariffari

• Il nuovo profilo tariffario favorisce chi realizza consumi più elevati

• La società e la sua evoluzione hanno evidenziato i limiti della 
progressività precedente che anziché agevolare le famiglie numerose 
e le pompe di calore, le danneggiava

• Il sistema ha messo a nudo anche la contraddizione di incentivare 
con sgravi l’installazione di pompe di calore, per poi punirne l’uso 
con la bolletta energetica
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https://www.abbassalebollette.it/offerte-luce/
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Ricambio d'aria negli 
ambienti



Perché ne parliamo?

La ventilazione meccanica era un argomento 

pressoché inesistente prima del 2005.

Gli operatori in Italia erano rari e il volume d'affari era 

molto basso.

Cos'è successo nel 2005? E' entrato in vigore l'obbligo 

di certificazione energetica degli edifici.

Da quel momento progettisti e costruttori hanno 

cominciato una corsa al miglioramento dell’involucro 

edilizio, eliminando infiltrazioni naturali dell’aria e 

riducendo le perdite per trasmissione e ventilazione.



Al crescere dell’efficienza dell’involucro le dispersioni per ventilazione aumentano in 
percentuale

Qv incide % di più al crescere della classe energetica!

A parità di isolamento termico e di valori di 
trasmittanza dell’involucro è possibile 

passare alla 
CLASSE ENERGETICA SUPERIORE

inserendo l’impianto di VMC nel progetto!

Con recuperatori ad altissima efficienza
(≥ 85%), si può stimare un risparmio pari a 

20-35 kWh/m2anno



Risultato con ventilazione naturale (ap. finestre)

la quota parte di dispersioni per 
ventilazione rimane alta e 

supera le perdite per 
trasmissione, vanificando le 

spese dell'isolamento



Risultato con VMC

Senza ventilazione, o con 
ventilazione meccanica, le 
perdite per ventilazione si 

abbattono



Come avveniva il ricambio naturale?

In pratica le perdite per infiltrazione 
avvengono attraverso:

• giunzioni tra pareti

• giunzioni tra pavimento e pareti

• attraversamenti di tubazioni sulla 
struttura

• fessurazioni su solai e travature

• infiltrazioni  di botole, sportelli, porte 
e finestre a scarsa tenuta

• aperture nel soffitto per 
pendinamento corpi illuminanti

• fori di drenaggi



PORTATA DI RICAMBIO NATURALE IN EDIFICI CON ISOLAMENTO ANTECEDENTE 
AL 2005, DI DIVERSE  DIMENSIONI CON DIFFERENTI “n”

Esempio di portate di ricambio



Fattori e abitudini che influenzano la qualità dell’aria interna: 

alcuni percepibili ed altri no! Ad esempio gli allergeni, la CO2, il gas Radon..

Dentro l’involucro, senza ventilazione...



…e tutta l’umidità prodotta all’interno!



UNI EN 15251: Criteri per la qualità dell’ambiente interno includenti la prestazione termica, la qualità dell’aria, l’illuminazione e il rumore

La norma UN EN 15251 indica valori tipici di 

produzione di umidità 



Effetti per l’immobile:

• formazione di muffe sul fabbricato 

• antiestetiche macchie 

• danni all’arredamento

• cause legali tra occupante e venditore

• perdita di valore del fabbricato

• decadimento prestazioni involucro esterno

Rapporto tra conducibilità dei materiali 

isolanti ed umidità

1. materiale poroso a celle chiuse

2. materiale fibroso

Conseguenze dell’aumento di umidità



Ricambio d'aria negli 
ambienti

• CLASSIFICAZIONE DEI 
SISTEMI DI VENTILAZIONE



Classificazione dei sistemi

Sistemi a portata fissa
Minima ventilazione  

imposta per legge

(0,5 vol/h)

Sistemi a
portata  

variabile

Controllo  
sulla base di  

un     
parametro  
specifico

• CO2

• U.R. %

Sistemi a portata  
fissa con recupero di  

calore

• Statico

• Termodinamico



Criteri per la scelta esecutiva dell'impianto

La scelta primaria del tipo di VMC da proporre deve essere operata con la collaborazione 
di utente e progettista in relazione al tipo di intervento: 

1. ristrutturazione senza possibilità di installazione nuove tubazioni → impianto 
decentralizzato

2. nuova costruzione → impianto centralizzato

3. ristrutturazione "invasiva" → impianto centralizzato



Esempio di funzionamento sistema 

decentralizzato

1. fino a 20 m²: diametro 100 mm

2. fino a 30 m²: diametro 160 mm

3. funzionamento mediante rete di onde 
radio o comandi cablati

4. con la sincronizzazione 
MASTER/SLAVE non si formano 
squilibri di pressione all'interno degli 
ambienti

5. scegliere l'eventuale finitura interna

6. valutare se necessario kit di uscita ad 
angolo

7. valutare kit dima per sostituzione 
filtro senza rimuovere i tasselli;

8. consigliare sempre filtri di ricambio;



 Un impianto a doppio flusso  
provvede meccanicamente sia  
alla mandata che alla ripresa  
dell’aria in ambiente.

 L’estrazione avviene come per  gli 
impianti a semplice flusso.

 Anche l’immissione è  
realizzata tramite  
canalizzazioni e bocchette in  
un circuito separato dal  
precedente.

 I flussi d’aria immessa ed  
estratta sono coordinati da un  
sistema di regolazione

1) Presa d’aria esterna + filtro
2) Unità VMC con ventilatori e scambiatore
3) Espulsione a parete o a tetto
4) Terminali di immissione aria nuova
5) Terminali di estrazione aria viziata

VMC a doppio flusso centralizzato

1
2

3

4

5



VMC a doppio flusso

Nei sistemi più complessi è possibile trattare l’aria di rinnovo primadi  immetterla 
nell’ambiente ossia: filtrarla, raffreddarla o riscaldarla,  trattarne l'umidità.
Con sistemi a doppio flusso è possibile il recupero energetico dell’aria di espulsione
attraverso i recuperatori di calore.
Vantaggi:

• Controllo della portata d’aria

• Possibilità di recuperare il calore

• Possibilità di integrazione con la ventilazione naturale e free cooling

• Adattabilità alle condizioni climatiche stagionali

• Limitazione della rumorosità in ambiente

• Controllo della velocità dell’aria in ambiente

• Controllo sulla qualità dell’aria di rinnovo

Svantaggi:
• Costo dell’impianto e manutenzione



Definizione dei ratei di ricambio e scelta della portata

• Nell’ambito della ventilazione residenziale il calcolo della portata d’aria può essere 
effettuato tramite il metodo dei ricambi d’aria (generalmente si parla di n. ricambi/ora o 
volumi/ora). 

• Buona norma suggerisce ricambi aria di 0,5 volumi/ora, valori che in pratica riproducono il 
ricambio naturale delle "vecchie" abitazioni 

• La normativa tecnica di progettazione impiantistica UNI 10339 prevede una portata 
specifica per persona, ma in casa il ricambio dovuto al volume dell'edificio supera 
generalmente quello dovuto all'affollamento

• Per la verifica energetica dell'edificio UNI TS11300 prevede in ambito residenziale un 
valore n di ricambio naturale pari a minimo 0,3 vol/h

• In ambito civile non residenziale bisogna sempre valutare se il ricambio prevalente è quello 
dovuto al volume dell'edifico o all'affollameto.

Ad es.: un'aula scolastica con 20 alunni richiederebbe circa 600 m³/h anche se per l'aula da 
50 m² (150 m³) bastano 75 m³/h



Sequenza per la scelta

Acquisizione del 
volume

Selezione
portata unità

m³/h

Scelta diametro

Plenum e scelta griglieRaccordo verso 
l'esterno

Posizione 
bocchette

Calcolo 
lunghezza

Selezione
tipologia: 
PASSIVA o 
ATTIVA?

Scelta collettori

Velocità : 2 m/s

100,00

10,00

1,00

0,01

5 50

PORTATA m3/h

P
E

R
D

ITA
 A

 C
A

R
IC

O
(P

a
/m

)

Velocità : 1,5 m/s

Velocità : 1 m/s

DE63 DE75 DE90

4030Valutare 
bilanciamento Valutare 

silenziatori
Serve 

isolamento?

file://maicosa1/Appsoft/gcsc/Common/cooling load.ppt
file://maicosa1/Appsoft/gcsc/Common/model & capacity.ppt#1. No Slide Title
file://maicosa1/Appsoft/gcsc/Common/model & capacity.ppt


La gamma portate aria delle unità VMC Innova

Modello
Portata nominale 

[m3/h]
Volume abitazione

[m3]
Superficie 

abitazione [m2]

HRP 20, HRW 30/15, HRW 60/15 155 310 115

HRW 50/25, HRW 90/25 250 500 185

HRP 30 300 600 220

HRP 40 400 800 300

HRP 50 500 1.000 370

La gamma delle VMC Innova si compone di varie grandezze in funzione della portata aria di 
rinnovo:

Esempio ipotizzando un tasso di rinnovo dell’aria pari a 0,5 vol/h e un’altezza media dell’appartamento di 2,7 m



I sistemi di immissione aria

Per garantire una corretta distribuzione dell’aria di rinnovo in ambiente si
può agire sulla velocità di immissione e sulla posizione delle aperture di
immissione.

Immissione dall’alto e 
estrazione  dal basso 

contrapposte

Immissione dal basso ed
estrazione  dall’alto

contrapposte

Immissione dall’alto 
e  estrazione dal 

basso



Con un impianto di ventilazione meccanica controllata centralizzata

I sistemi di immissione raccomandati più comuni



1. posizionare l'unità in posizione funzionale riguardo alla diffusione del rumore

2. tenere conto dei passaggi delle tubazioni primarie per il posizionamento della stessa

3. posizionare i collettori di distribuzione in posizione baricentrica riguardo la lunghezza delle 
tubazioni;

4. valutare necessità di silenziatori in virtù di richieste e aspettative dell'utente;

5. prevedere n. di bocchette in modo da non superare la portata di:

• 35 m³/h (tubo De 75 mm)

• 45 m³/h (tubo De 90 mm)

corrispondenti ad una velocità dell'aria di circa 3 m/s;

VMC passiva: da ricordare



6. bilanciare le bocchette: prevedere bocchette di immissione e di estrazione in ugual numero

7. se le stanze di immissione ed estrazione non sono in ugual numero, utilizzare bocchette multiple 
nelle stanze in difetto

8. cercare di bilanciare la lunghezza delle tubazioni; ove ci fossero lunghezze sensibilmente 
differenti prevedere dispositivi di bilanciamento della portata

9. posizionare bocchette in funzione del migliore lavaggio dell'aria

VMC passiva: da ricordare



VMC doppio flusso passiva -

Canalizzazioni
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Extract Air room 

STANZE DI RIPRESA:
- BAGNI
- CUCINE
- CABINE ARMADIO
- LAVANDERIE

STANZE DI MANDATA:
-CAMERA DA LETTO
-SOGGIORNI
-STUDI



Esempio pratico reale



Esempio pratico reale

Unità VMC

Mandata

Ripresa



1. valutare spazi di installazione dovuti alle maggiori dimensioni delle unità VMC e dei collettori

2. posizionare l'unità in posizione funzionale riguardo alla diffusione del rumore

3. tenere conto dei passaggi delle tubazioni primarie per il posizionamento della stessa

4. posizionare i collettori di distribuzione in posizione baricentrica riguardo la lunghezza delle 
tubazioni

5. valutare l'adozione di silenziatori;

6. prevedere plenum di aspirazione per ricircolo, tenendo conto che rappresenta la portata più 
elevata;

Da ricordare per impianti "attivi"



7. prevedere n. di bocchette in modo da non superare la portata di:

• 35 m³/h (tubo De 75 mm)

• 45 m³/h (tubo De 90 mm)

corrispondenti ad una velocità dell'aria di circa 3 m/s;

8. prevedere bocchette di immissione e di estrazione in ugual numero

9. se le stanze di immissione ed estrazione non sono in ugual numero, utilizzare bocchette multiple 
nelle stanze in difetto

10. isolare le tubazioni di mandata

11. cercare di bilanciare la lunghezza delle tubazioni; ove ci fossero lunghezze sensibilmente 
differenti prevedere dispositivi di bilanciamento della portata

Da ricordare per impianti "attivi"



VMC doppio flusso attiva -

Canalizzazioni
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Extract Air room 

STANZE DI RIPRESA:
- BAGNI
- CUCINE
- CABINE ARMADIO
- LAVANDERIE

STANZE DI MANDATA:
-CAMERA DA LETTO
-SOGGIORNI
-STUDI

ZONE DI TRANSITO PER RICIRCOLO:
- CORRIDOIO
- DISIMPEGNI
- INGRESSO



VMC doppio flusso:

architettura tipica completa con ricircolo







Ricambio d'aria negli 
ambienti

• MACCHINE DI 
VENTILAZIONE: 
TIPOLOGIE



Come lavora il recuperatore statico

La VMC equalizza e distribuisce gli apporti termici gratuiti
con SCAMBIATORE STATICO (agisce solo sulla temperatura)

Espulsione aria 
viziata

Tesp= -3°C

Aspirazione 
aria esterna

Test = -5°C

Immissione 
aria nuova

Trinn= 18°C

Aspirazione aria 
viziata

Tint = 20°C



Come lavora il recuperatore entalpico

La VMC equalizza e distribuisce gli apporti 
termici gratuiti
con SCAMBIATORE ENTALPICO (agisce su 
temperatura E umidità)

Goccia d’acqua

Vapor acqueo



• scambia solamente il vapore acqueo senza cedere odori ed inquinanti;

• OK per l'uso invernale in climi e/o ambienti secchi

• OK per l'uso in climi molto freddi

• OK per l'uso estivo: evita di immettere in ambiente aria umida;

• evita di seccare l’aria in ambiente nel periodo invernale immettendo parte dell’umidità 
che altrimenti andrebbe espulsa all’esterno;

• permettere di mantenere le condizioni termoigrometriche in ambiente all’interno 
dell’area comfort scambiando sia calore sensibile sia calore latente;

• è lavabile

• non necessita di scarico condensa

Il recuperatore di calore entalpico:

Alta efficienza SENSIBILE e LATENTE: 

oltre al trasferimento di calore permette il 

passaggio dell’umidità da un flusso d’aria 

all’altro.



• con temperatura esterna 35 °C 80% U.R. e temperatura ambiente 25 °C e 60% 
U.R.: risparmio di 900 W; immissione di 1.200 g/h in meno in ambiente.

• con temperatura esterna 30 °C 60% U.R. e temperatura ambiente 25 °C e 60% 
U.R.: risparmio di 215 W; immissione di 300 g/h in meno in ambiente

Il recuperatore di calore entalpico:

Valorizzazione del risparmio energetico e 

di umidità ambiente in regime estivo.

Alcuni numeri, tenendo conto di una 

portata di aria primaria pari a 200 m³/h:



Schema di flusso invernale con VMC passiva

Come ricambiamo l’aria?

Aria immessa (+ 18°C)

Aria di rinnovo (-5°C)

Aria ripresa (+20°C)

Aria espulsa (-3°C)

Recuperatore di calore

Filtro

Aria filtrata 
preriscaldata



Schema di flusso invernale con VMC attiva

Come ricambiamo l’aria?

Aria immessa (+ 18°C)

Aria di rinnovo (-5°C)

Aria ripresa (+20°C)

Aria espulsa (-3°C)

Recuperatore di calore

Aria immessa alla 
temperatura voluta

Filtro

Batteria di post



Come ricambiamo l’aria?

Aria immessa (+ 25°C)

Aria di rinnovo (+25°C)

Aria ripresa (+30°C)

Aria espulsa (+30°C)

Recuperatore di calore

Aria filtrata immessa alla temperatura esterna

RAFFRESCAMENTO GRATUITO! 

Schema di flusso estivo con VMC passiva e by-pass

Filtro



Come ricambiamo l’aria?

Aria immessa (+ 24°C)

Aria di rinnovo (+24°C)

Aria ripresa (+20°C)

Aria espulsa (+20°C)

Recuperatore di calore

Aria filtrata immessa alla temperatura esterna

RISCALDAMENTO GRATUITO! 

Schema di flusso mezze stagioni con VMC passiva e by-pass

Filtro



Aria viziata

Recuperatore di calore

Batteria 
di post

Aria espulsa

Aria nuova

Aria di 
ricircolo

Aria 
immessa alla 
temperatura 

voluta

Come ricambiamo l’aria?

Schema di flusso con VMC attiva idronica (mod. HRW)



Aria viziata

Scambiatore di caloreAria espulsa

Aria nuova

Aria di 
ricircolo

Aria immessa 
alla 

temperatura 
voluta

Schema di flusso con VMC attiva termodinamica e 
deumidificazione isotermica senza integrazione
(mod. HRD D)

C

Acqua IN

Acqua OUT

Circuito 
frigorifero



Aria viziata

Scambiatore di caloreAria espulsa

Aria nuova

Aria di 
ricircolo

Aria immessa 
alla 

temperatura 
voluta

Schema di flusso con VMC attiva termodinamica e 
deumidificazione isotermica
con integrazione (mod. HRD DC)

Acqua IN

Acqua OUT

Circuito 
frigorifero

C

s



Ricambio d'aria negli 
ambienti

• ESEMPIO DI 
DIMENSIONAMENTO



Range portate aria HRP DOMO

20 30 40 50

HRP DOMO H m3/h 155 302 354 450

HRP DOMO V m
3
/h 158 306 375 475

HRP DOMO HX m
3
/h 165 302 n.d. n.d.

HRP DOMO VX m
3
/h 158 306 375 450

Superficie abitazione (*) m
2 115 224 262 333

grandezze

(*) considerando 0,5 Vol/h ed un altezza dell’abitazione di 2.7m
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DN 160
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PRESTAZIONI AERAULICHE

Codice

Code
Descrizione

Description
Materiale

Material
D D1 W/W1

P eso/pz

Weight
Qua nti tà

Quantity

GR0 92 1 I I
Griglia esterna a parete

DN 125 - max 200m³/h
acciaio 130 mm 115 mm 108 mm 0.21/C 2

GR0 92 2 I I
Griglia esterna a parete

DN 160 - max 400m³/h
acciaio 190 mm 155 mm 190 mm 0.26/C 2

D D

W

circa -4 Pa

Perdita di carico griglie esterne con HRP Domo 20
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Portata aria Air f low - m³/h

DN 125
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30

25

20

15

10

5

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

0

PRESTAZIONI AERAULICHE

Codice

Code
Descrizione

Description
Materiale

Material
D D1 W/W1

P eso/pz

Weight
Qua nti tà

Quantity

GR0 92 1 I I
Griglia esterna a parete

DN 125 - max 200m³/h
acciaio 130 mm 115 mm 108 mm 0.21/C 2

GR0 92 2 I I
Griglia esterna a parete

DN 160 - max 400m³/h
acciaio 190 mm 155 mm 190 mm 0.26/C 2

D D

W

circa -6 Pa

Perdita di carico griglie esterne con HRP Domo 30



p.d.c. circa 4 Pa/m
Totale -20 Pa per 5 m di tubo

Perdita di carico tubo esterno con HRP Domo 20



p.d.c. circa 4 Pa/m
Totale -20 Pa per 5 m di tubo

Perdita di carico tubo esterno con HRP Domo 30



VENTILATORI FANS 20 H 20 V 30 H 30 V 40 H 40 V 50 H 50 V

Tipo di Ventilatori Fans type
Radiali a pala rovescia – motore elettronico direttamente accoppiato  - segnale   0/10 V

Reversed blade radials - directly coupled electronic motor - 0/10 V signal

Numero Ventilatori Fans Quantity Nr 2

Portata aria m³/h 155 158 302 306 354 375 450 475

Pressione utile Useful pressure Pa 100 100 100 100 100 100 100 100

Unità di recupe ro calo re

ad alta e f

HRP DOM O

+100 Pa



p.d.c. circa 4 Pa/m
Totale -8 Pa per 2 m di tubo

Perdita di carico tubo esterno con HRP Domo 20



p.d.c. circa 4 Pa/m
Totale -8 Pa per 2 m di tubo

Perdita di carico tubo esterno con HRP Domo 30



Codice

Code
Descrizione

Description
Materiale

Material
D D1 L

Peso

Weight
Quantità

Quantity

GR0964II
DN 125mm

alluminio 175 mm 125 mm 1 m 1.77/E 1

GR0965II
DN 160 mm

alluminio 210 mm 160 mm 1 m 1.87/E 1

GR0966II
DN 200 mm

alluminio 250 mm 200 mm 1 m 2.23/E 1
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circa -2 Pa

Perdita di carico silenziatore con HRP Domo 20



Codice

Code
Descrizione

Description
Materiale

Material
D D1 L

Peso

Weight
Quantità

Quantity

GR0964II
DN 125mm

alluminio 175 mm 125 mm 1 m 1.77/E 1

GR0965II
DN 160 mm

alluminio 210 mm 160 mm 1 m 1.87/E 1

GR0966II
DN 200 mm

alluminio 250 mm 200 mm 1 m 2.23/E 1
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circa -2,5 Pa

Perdita di carico silenziatore con HRP Domo 30
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Portata aria Air flow  - m ³/h
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PRESTAZION I AERAULI CHE

Codice
Code

Descrizione
Description

DN
Materiale
Material

H L W
Peso/pz
Weight

Quantità
Quantity

GR0967II
Collettore universale

4x DN 75/90 mm
125 acciaio/PS 220 mm 235 mm 275 m /D 1

Perdita di carico Collettore 4 uscite (HRP Domo 20)

circa -7 Pa
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PRESTAZ ION I AERAULI CHE

Codice
Code

Descrizione
Description

DN
Materiale
Material

H L W
Peso/pz
Weight

Quantità
Quantity

GR0968II

Collettore universale

8x-4x-4x-8x

DN 75/90 mm

160 acciaio/PS 220 mm 445 mm 275 m /E 1

DH

D
L

W

W

H

D
L

Perdita di carico Collettore 8 uscite (HRP Domo 30)

circa -12 Pa



Codice
Code

Descrizione
Description

DN
Materiale
Material

H L W
Peso/pz
Weight

Quantità
Quantity

GR0969II

Collettore universale

12x-4x-4x-12x

 DN 75/90 mm

160 acciaio/PS 290 mm 675 mm 290 m /F 1
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PRESTAZION I AERAUL ICH E

Perdita di carico Collettore 12 uscite (HRP Domo 40)



Codice
Code

Descrizione
Description

DN
Materiale
Material

H L W
Peso/pz
Weight

Quantità
Quantity

GR0970II

Collettore universale

16x-4x-4x-16x

 DN 75/90 mm

250 acciaio/PS 290 mm 795 mm 290 m /G 1
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ad angolo
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PRESTAZIONI AERAULICHE
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H

Perdita di carico Collettore 16 uscite (HRP Domo 50)



Codice

Code
Descrizione

Description
Materiale

Material
D D1 L

Peso/pz

Weight
Quantità

Quantity

GR0975II
Tubo corrugato antistatico e

antibatterico - DN 75 mm
PEHD 76 mm 63 mm 50 m 15.30/P 50/150

GR0976II
Tubo corrugato antistatico e

antibatterico - DN 90 mm
PEHD 91 mm 78 mm 50 m 20.30/P 50/150
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Portata aria Air f low - m³/h

DN 90
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PRESTAZIONI AERAULICHE

L

D D
1

DN 75

Tubo De 75 mm
p.d.c. circa 4 Pa/m
Totale -40 Pa per 10 m di tubo

Tubo De 90 mm
p.d.c. circa 2,3 Pa/m
Totale -23 Pa per 10 m di tubo

Perdita di carico tubo corrugato alla bocchetta con 35 m³/h



Codice

Code
Descrizione

Description
Materiale

Material
D D1 L

Peso/pz

Weight
Quantità

Quantity

GR0975II
Tubo corrugato antistatico e

antibatterico - DN 75 mm
PEHD 76 mm 63 mm 50 m 15.30/P 50/150

GR0976II
Tubo corrugato antistatico e

antibatterico - DN 90 mm
PEHD 91 mm 78 mm 50 m 20.30/P 50/150
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Portata aria Air f low - m³/h
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PRESTAZIONI AERAULICHE

L

D D
1

DN 75

Tubo De 90 mm
p.d.c. circa 3,8 Pa/m
Totale -38 Pa per 10 m di tubo

Perdita di carico tubo corrugato alla bocchetta con 45 m³/h



Codice
Code

Descrizione
Description

Materiale
Material

H/H1 L/L1 W
Peso/pz
Weight

Quantità
Quantity

GR0991II
Plenum bocchetta con attacco univ.

1+1+1+1 - DN 63/75/90 mm
EPP 120/80 mm 172/128 mm 100 mm 0.18/B 1
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Perdita di carico bocchetta con 35 m³/h

circa -7 Pa forellinata
circa -3 Pa a maglia quadra



Codice
Code

Descrizione
Description

Materiale
Material

H/H1 L/L1 W
Peso/pz
Weight

Quantità
Quantity

GR0991II
Plenum bocchetta con attacco univ.

1+1+1+1 - DN 63/75/90 mm
EPP 120/80 mm 172/128 mm 100 mm 0.18/B 1
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a maglia
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Perdita di carico bocchetta con 45 m³/h

circa -12,5 Pa forellinata
circa -5 Pa a maglia quadra



Bilancio pressione utile/perdite di carico con HRP Domo 20

Componente
Pressione

[Pa]

1 Griglia esterna -4

2 Tubo flessibile verso l'esterno (5 m con 4 Pa/m, tubo diam. 125 mm) -20

3 Unità VMC HRP Domo 20 H +100

4 Tubo flessibile verso collettore (2 m con 4 Pa/m) -8

5 Collettore 4 attacchi -7

6 Tubo corrugato verso la bocchetta (10 m con 4 Pa/m) -40

7 Bocchetta con griglia forellinata (rispettando n. di uscite) -7

Totale +14

HRP Domo 20 H

1

2

3
5

6 7
4

Outdoor Room



Bilancio pressione utile/perdite di carico con HRP Domo 30

Componente
Pressione

[Pa]

1 Griglia esterna -6

2 Tubo flessibile verso l'esterno (5 m con 4 Pa/m, tubo diam. 160 mm) -20

3 Unità VMC HRP Domo 30 H +100

4 Tubo flessibile verso collettore (2 m con 4 Pa/m) -8

5 Collettore 8 attacchi -12

6 Tubo corrugato verso la bocchetta (10 m con 4 Pa/m) -40

7 Bocchetta con griglia forellinata (rispettando n. di uscite) -7

Totale +7

HRP Domo 30 H

1

2

3
5

6 7
4

Outdoor Room



1. quando la distanza da collettore a bocchetta supera 10 m, è opportuno valutare l'aumento di 
diametro del tubo (si guadagnano 10 m)

2. posizionare i collettori in punto baricentrico, così da rendere omogenee le lunghezze dei tubi alle 
bocchette

3. prevedere griglie a maglia quadra con bocchette di portata 45 m³/h

4. dividere l'impianto in due macchine quando non si rispettano le distanze massime consentite dal 
tubo

Considerazioni



ACCESSORI

BATTERIA DI RISCALDAMENTO ELETTRICA COMPLETA DI REGOLAZIONE

(PER FUNZIONAMENTO POST-RISCALDOO PRE-RISCALDO)

L’accessorio, installato come pre-riscaldo, attraverso l’impostazione del termostato

alla temperatura idonea (es. 2°C) di ingresso aria esterna al recuperatore,

garantisce la protezione antigelo dell'unità.

L’accessorio, installato come post-riscaldo, attraverso l’impostazione del termostato

(es. 18°C), garantisce una immissione dell’aria in ambiente alla temperatura

desiderata.

Entrambe i funzionamenti sono abilitati dal controllo dell’unità che ne attiva il

consenso qualora l’unità sia attiva.

L’accessorio è costituito da una resistenza corazzata ed un quadro elettrico

completo di tutti gli elementi di regolazione e protezione termica ed elettrica.



ACCESSORI: batterie di post

BATTERIA DI RISCALDAMENTO AD ACQUA 

(PER FUNZIONAMENTO POST-RISCALDO O PRE-RISCALDO)

Le unità di pre/post riscaldo ad acqua sono costituite da una batteria di scambio  

dotata di attacchi filettati comprensivi di valvole per lo sfiato dell’aria e lo scarico 

della batteria.

BAF1 BAF2



ACCESSORI: valvole

VALVOLA ACQUA ON-OFF

Valvola di zona azionata direttamente dal controllo elettronico dell’unità per

consentire l’alimentazione della batteria idronica



ACCESSORI: sensori

SENSORE QUALITA’ DELL’ARIA SQA

Regolatore per controllo VOC ambiente con sensore integrato. 

Impostazione da jumper livello VOC Basso/Medio/Alto. Se il livello del sensore 

non è soddisfatto, il controllo forza il ventilatore alla massima velocità/portata aria.

Dimensioni L96,4mm X H101mm X P39mm

UMIDOSTATO UMR

Umidostato ambiente segnale on –off per il controllo 

dell’umidificazione/deumidificazione. Campo 30…90% ur. Se il livello del sensore 

non è soddisfatto, il controllo forza il ventilatore alla massima velocità/portata aria

L76mm X H76mm X P34mm



ACCESSORI: filtri

FILTRO ATTIVO FCA

Filtro attivo composto da una media filtrante F7 attivata con mini granuli di carbone attivo;

Consigliato per zone ad alto tasso di gas contaminanti nell’aria esterna 

(VOC,PAC,OZONO,SO2,NOX)

Il filtro a carbone attivo deve essere sostituito regolarmente per garantire la sua efficacia.

FILTRI DI RICAMBIO F7 FDR

Kit composto da due filtri F7 per la manutenzione dell’unità ;

I filtri sono facilmente rimovibili attraverso le porte dedicate ispezionabili;



Distribuzione: terminali esterni e raccordi primari

Terminale di uscita primaria con 
deflettore per deviazione flusso

Raccordi per tubazioni primarie



Distribuzione: canalizzazioni primarie

Condotti primari rigidi isolati in EPP
Diametri interni 160 e 200 mm

Condotti primari flessibili preisolati, di tipo 
alufonico, rivestiti in alluminio
Diametri interni 125, 160 e 200 mm

Fascette e nastro anticondensa



Distribuzione – Collettori di distribuzione

Collettore ad attacco circolare per tubazione primaria

Plenum/distributore ad attacco rettangolare per mandata 
unità attive idroniche HRW verso tubazioni secondarie

Plenum/distributore ad attacco rettangolare per mandata 
unità attive idroniche HWR, verso tubazioni primarie

Silenziatore ad attacco rettangolare per unità attive 
idroniche HRW



Distribuzione – Canalizzazioni ambiente

Condotti primari flessibili non isolati
Diametri esterni 125, 160 e 200 mm

Condotti primari flessibili preisolati, di tipo alufonico, 
rivestiti in alluminio
Diametri esterni 125, 160 e 200 mm

Condotti secondari corrugati flessibili in polietilene ad 
alta densità, doppia camera.
Rivestimento interno liscio.
Trattamento antibatterico
Diametri esterni 75 e 90 mm

Guaina isolante per tubi corrugati
Necessaria per distribuzione da unità di recupero con 
integrazione



Distribuzione – Canalizzazioni ambiente

Partenze tubo corrugato da collettore di distribuzione 
con aggancio di tenuta
Guarnizione o-ring per tubo: per aumentare la tenuta 
partenza tubo

Manicotto di giunzione tubo corrugato flessibile.
Completare con o-ring

Clip di fissaggio tubo

Tappo per tubo corrugato, da prevedere per evitare 
l'entrata di impurità durante l'installazione

Regolatori di flusso dinamici e statici per tubo 
corrugato.
Installare su testa tubo



Distribuzione semplificata – Sistema REVO

Sistema brevettato di plenum/bocchetta 
in materiale plastico ad alta resistenza e 
prestazioni isolanti ed acustiche

La bocchetta è configurabile in cantiere 
per configurare l'installazione a parete o 
soffitto.

Griglie con varie estetiche e design 
innovativo.
Costruite in acciaio e verniciate a caldo



La riqualificazione 
dell’esistente con il 
sistema WLHP

(Water Loop Heat Pump)



Grazie per l’attenzione


