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Lo scenario internazionale e gli impegni UE per 
la decarbonizzazione

Secondo la Direttiva 2018/844, «quasi il 50% del
consumo dell’energia finale dell’Unione è usato per
riscaldamento e raffrescamento, di cui l’80% negli
edifici».

L’obiettivo delle Direttive comunitarie di settore è
quello di attivare la progressiva sostituzione dei
combustibili fossili nel comparto delle costruzioni
(Green Deal europeo, Accordo di Parigi).

Nuove tecnologie per l’involucro trasparente: ricerche in corso d’opera – Smart Buildings e Comunità Energetiche – Politecnico di Bari, 21 marzo 2023

La decarbonizzazione del settore costruzioni si attiva soprattutto
attraverso l’efficientamento energetico dell’involucro e degli
impianti.
Il ruolo delle nuove tecnologie.

Dati Eurostat 2021 – Energy balance flow UE-27



Edificio-Impianto: una visione unitaria

Le specifiche tecniche della serie UNI/TS
11300, definiscono una metodologia di
calcolo univoca per la determinazione
delle prestazioni energetiche degli edifici
che dipendono dal sistema edificio-
impianto, dalle caratteristiche termiche
dell'involucro e dai rendimenti degli
impianti presenti.

INVOLUCRO: UNI/TS 11300-1

IMPIANTI: UNI/TS 11300-2
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Interventi sull’involucro
e/o sugli impianti
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Con interventi limitati alle sole coperture e pareti
esterne (escluse le chiusure di base e le finestre),
se tutti gli edifici residenziali esistenti nell'UE
fossero ristrutturati potrebbero essere risparmiati
777 TWh, ossia il 44% dell'energia finale utilizzata
per il riscaldamento degli ambienti.

I maggiori costi iniziali (per involucro o sostituzione dei
generatori di calore), affrontati con il sostegno di meccanismi di
incentivazione statali (Bonus Casa, Ecobonus, Super ecobonus,
etc.), consentono di pervenire a minori tempi di ritorno degli
investimenti, in base alla qualità dei progetti, le località
climatiche e alle tipologie di impianti considerate.



La decarbonizzazione del settore costruzioni

Lo scenario di riduzione delle emissioni del settore
costruzioni nella UE, fino alla completa
decarbonizzazione del 2050, si potrebbe
concretizzare mediante strategie combinate di
retrofit energetico, che abbinano tecnologie di
involucro ad alte prestazioni a impianti alimentati
con fonti rinnovabili (per climatizzazione, ACS,
cottura cibi).

La decarbonizzazione del settore delle costruzioni
passa attraverso l’impiego di fonti energetiche
rinnovabili per alimentare gli impianti a servizio
dell’edificio.
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Le pompe di calore

Giocheranno un ruolo centrale nel percorso di decarbonizzazione del settore costruzioni UE ma anche nella penetrazione
delle FER e nell’elettrificazione del settore costruzioni. Il numero di impianti a pompa di calore venduti in UE è cresciuto
del 33% nel solo 2021 rispetto all’anno precedente ed è quasi doppio rispetto al 2017.

Sono sempre più riconosciute come una tecnologia critica per la decarbonizzazione degli impianti e sono soggette a
incentivazioni specifiche nei Paesi partner europei.

Fonte: McKinsey Global Institute
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Le pompe di calore

Secondo EHPA, agli attuali livelli di crescita del
mercato, le vendite di pompe di calore in
Europa raddoppieranno ogni 8-10 anni, il che
dovrebbe comportare una riduzione dei costi
di ca. 22% entro il 2024 e ca. 39% entro il
2030. La Figura evidenzia il percorso di
crescita delle vendite e dei costi. Per questa
proiezione si ipotizza un tasso di crescita
annuo del 10%. Inoltre, l'ipotesi per lo
sviluppo dei costi è un risparmio del 20% per
ogni raddoppio del volume delle vendite.
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Le pompe di calore per «l’elettrificazione delle costruzioni»

Sono delle macchine termodinamiche e devono sottostare ai bilanci
energetici e al tipo di ciclo frigorifero che ne sottende il funzionamento.

Le pompe di calore aerotermiche, geotermiche o idrotermiche
attingono energia termica rinnovabile dall’ambiente, la terra o l’acqua
(DECRETO LEGISLATIVO 8 novembre 2021 , n. 199) e vengono definite
attraverso un coefficiente di prestazione.

Due forme di energia rinnovabile in un solo generatore. Potenzialmente
annullate le emissioni di CO2. Anche l’energia elettrica necessaria al loro
funzionamento dovrà essere rinnovabile.
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Si prevede un futuro in cui l'energia elettrica giocherà un ruolo
fondamentale e questo predispone uno sviluppo ancora più
rilevante delle pompe di calore elettriche .

L’azionamento della pompa di calore elettrica (EHP) richiede
energia elettrica per il funzionamento del compressore. In questa
modalità, esse si prestano all’elettrificazione del settore delle
costruzioni e alla compatibilità con l’impiego delle fonti rinnovabili.

I sistemi a bassa temperatura e i relativi vantaggi termodinamici…

𝑪𝑶𝑷𝑷𝒅𝑪,𝒓𝒆𝒗 =
𝑻𝒔

𝑻𝒔 − 𝑻𝒊
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Schema di impianto a pompa di calore aria/acqua, caldaia a condensazione, solare termico 

e solare fotovoltaico (doc. Baxi).

Schema di impianto a pompa di calore con collettori solari termici (fonte: Ferroli)
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Nelle configurazioni oggi disponibili, le pompe di
calore elettriche rappresentano un generatore
termico in grado di soddisfare una molteplicità di
richieste energetiche, anche in edifici complessi.

Consentono l'interazione con sistemi solari termici
e impianti fotovoltaici, onde garantire una
completa elettrificazione dell'edificio e il
soddisfacimento del fabbisogno di riscaldamento
raffrescamento e produzione di acqua calda
sanitaria.



Unità multifunzione per la produzione

contemporanea di caldo e freddo in alberghi,

centri commerciali, industrie. Una stessa

macchina alimenta i circuiti di riscaldamento,

condizionamento e ACS (Fonte: Aermec).
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Pompe di calore per produzione acqua

ad alta temperatura in strutture

ricettive (Fonte: Mitsubishi).

Impianti a espansione diretta di tipo VRF a 

tre tubi.



Gruppo di caricamento compatto 

Accumulo inerziale

Collettore

Gruppi regolazione

Regolatore digitale

Defangatore
Disaeratore

Valvola di sfogo aria

Valvola a sfera

Serbatoio ACS con doppio serpentino
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Componenti utili alla progettazione e

realizzazione di impianti con pompa di calore

e sistemi solari termici (Fonte: Caleffi).



Opportunità di lavoro locale

I produttori europei di pompe di calore e componenti sono tra i leader
mondiali in questa tecnologia.

Sulla base del numero di ore lavorative necessarie per installare i diversi
tipi di pompe di calore e sulla base delle stime degli esperti sul fatturato
per dipendente, il numero totale di dipendenti nell'industria europea
delle pompe di calore è stimato in 116 679 persone, ca. Il 37% di questi
è attivo nella produzione di pompe di calore.

Sia le pompe di calore che i componenti sono sviluppati e prodotti nel
continente. L'industria è piuttosto diversificata e spesso è ancora
costituita da piccole e medie imprese (Dati EHPA).
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How much green energy did heat pumps provide in 2021?

Le pompe di calore installate nel 2021 in Italia hanno fornito 19.83

TWh di energia termica rinnovabile.

Le pompe di calore producono già oggi l’11% dell’energia

rinnovabile obiettivo per il 2021, per riscaldamento e

raffrescamento. (Source: European Commission, EU energy trends to

2030 (update 2009), p.66.).

Se si compara la domanda di energia delle pompe di calore con le

caldaie a condensazione, solo nel 2021 si è ottenuto un risparmio di

10.97 TWh di energia primaria.
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Energia rinnovabile termica prodotta nel 2021 

da pompe di calore, in TWh.



Radiazione solare e Smart Windows
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Modulazione dinamica delle proprietà spettrali

Wang, Milliron, 2016
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ARCHITECT: Polk Stanley Wilcox Architects
GLAZING CONTRACTOR: Architectural Glass and Metals, Inc.
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Habitat Lab – Milano
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Requisiti prestazionali di una Smart Window
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Misure sperimentali su dimensioni prototipali

Previsione dei benefici energetici e illuminotecnici

Impiego di modelli validati in simulazioni dinamiche 

Cannavale et al., Applied Energy 225 (2018) 975–985



Fotovoltaico ad alta trasparenza: un ossimoro?
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Cannavale et al., Applied Energy 194 (2017) 94–107.



Calore verso lo spazio: il raffrescamento radiativo passivo

Shi et al., Science, 2015
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“Il condizionamento del futuro”: passive radiative cooling.
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Grazie per la cortese attenzione!

alessandro.cannavale@poliba.it

Gruppo di Fisica Tecnica 
Politecnico di Bari
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