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Tecnologie e servizi per 
l’efficienza  nel residenziale e 

terziario: 
pompe di calore a ciclo annuale  



Pompe di Calore:  
vengono così denominate perché utilizzano un 

principio fisico ben definito, quello della dilatazione e 
compressione dei gas;  

durante questo processo la pompa di calore preleva 
l’energia termica (caldo) da una sorgente fredda  e la 

concentra all’interno di locali prestabiliti. 

Poiché l’energia termica viene “catturata” dall’acqua, 
aria e terreno (sorgenti naturali illimitate) e 

costantemente rigenerata dalla natura che trattasi di 
energia totalmente rinnovabile 

Le pompe di calore però per assolvere alla loro funzione 
hanno necessità di utilizzare una frazione di energia elettrica 
e/o gas, generalmente questi consumi rappresentano circa il 

25% dell’energia “resa”. 



Le pompe di calore possono assolvere diversi 
servizi, caldo, freddo, acqua calda sanitaria, 

deumidificazione e filtrazione dell’aria; possono 
essere dimensionate per qualsiasi potenza ed essere 
utilizzate sia nell’ambito domestico, sia nei servizi e 

terziario in genere, sia nell’industria. 

Questa tecnologia, anche a causa della sua 
eclettricità, esprime un grande potenziale di 

efficienza energetica e utilizzo di energia 
rinnovabile. 

 
Anche da un punto di vista ambientale dà un 
grande contributo riducendo i gas ad effetto 

serra (CO2 in particolare) e eliminando le 
micro particelle PM 10 ecc.  Dovute ai centri 

di combustione dai centri urbani. 





Per incominciare proponiamo l’elenco delle principali caratteristiche che hanno consentito ai 
sistemi in pompa di calore di occupare un ruolo strategico per la tutela ambientale e il 

risparmio energetico nel piano di riqualificazione edilizia: 
 

Solo circa ¼ del fabbisogno termico del riscaldamento arriva sotto forma elettrica 
mentre la restante quota viene fornita gratuitamente dall’ambiente (fonte 

rinnovabile e quindi inesauribile) 
 

• Manutenzione ridotta 
 

• Costi di esercizio e manutenzione ridotti 
 

• Spazi dedicati ridotti 
• Nessuna prescrizione per il locale 
• Nessun allacciamento a gas 
• Canna fumaria assente 

 
• Incentivazione 

 
• Riduzione delle emissioni inquinanti 

• Nessuna emissione diretta in ambiente 
• Nessuna emissione locale di CO2, ossidi di zolfo,  
     polveri, incombusti, etc 
• Nessun odore 

 
 

 
 

Perché le pompe di calore 
come soluzione ? 



Le pompe di calore vengono classificate 
conformemente alla sorgente di prelievo e vettore di 

utilizzo: 

aria/aria -  aria/acqua - acqua/aria - 
acqua/acqua - terreno/aria - terreno/acqua 

La pompa di calore 
trasforma in 

energia utile il 
calore altrimenti 

inutilizzato 
presente 

nell’ambiente! 



ARIA/ACQUA 

ACQUA/ACQUA TERRA/ACQUA 

RISCALDAMENTO A 
POMPA DI CALORE  

A GAS AD ALTISSIMA 
EFFICIENZA 

 
CON UTILIZZO DI  

ENERGIE RINNOVABILI 
 

E CON 
BASSO IMPEGNO 

ELETTRICO 
Modulanti e modulabili 

Prestazioni 
Acqua calda fino a 65°C per il riscaldamento 
ed alternativamente acqua fredda fino a 3°C 
per il condizionamento 

Potenzialità unità modulari 
Potenze termiche da 35 a 175 kW; 
Potenze frigorifere da 17 a 85 kW. 

Campo di funzionamento 
da -20°C Test fino a +45°C 



L’Italia ha oltre 20.000.000 di unità immobiliari e 
numerosi edifici adibiti ad attività di tipo terziario e 

industriale; solo le abitazioni hanno un consumo medio 
nazionale di circa 0,86 tep per unità immobiliare.   

Pompe di Calore:  
ottime soluzioni sia per il 

miglioramento dell’efficienza 
energetica dell’edificio, sia per 

un maggior impiego di fonti 
rinnovabili ! 

Se installassimo una pompa di calore in tutte le 
abitazioni  supereremmo tranquillamente tutti gli 

obiettivi previsti dall’Unione Europea e 
miglioreremmo sensibilmente la qualità dell’aria nei 

centri urbani del nostro Paese. 



 
CENTRO S. BENIGNO GENOVA 

 
 IMPIANTO DI TELE CLIMATIZZAZIONE  
    A BASSA ENTALPIA CON PRELIEVO  

 DELL’ENERGIA RINNOVABILE  
 DALL’ACQUA DI MARE 



85 m 
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400 m 
In tunnel 

170 m 
In tunnel 

120 m 
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480 m 
sotto 

sopraelevata 

Presa 
a mare 

TERMO-ACQUEDOTTO 
A DUE TUBI 



MOT 

SCAMBIATORE 

SCAMBIATORE 
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VASCA 
POMPE  MARE  

E 
CLORIZZATORE 

VASCA 
POMPE  CIRCOLAZIONE 

E  SCAMBIATORE 

FILTRO A MARE 

6 m 

6 m 6 m 

SCHEMA  CIRCUITO  DI  SCAMBIO 
MARE - ACQUA  DOLCE 



Ф 500 

3000 
HEAT 
PUM

P 

Portata  acqua dolce 350 litri/s 

Δt 5 °C 

Potenza complessiva 7350 KW 

SCHEMA  DISPOSIZIONE  CIRCUITO  ACQUA  DOLCE 





Pot. (KW) En. Inv 
(KWh) 

En. Est 
(KWh) 

Spesa  Inv. 
(€/a) 

Spesa  Est. 
(€/a) 

Spesa 
TOT 
(€/a) 

WTC 2000 3.000.000 2.000.000 240.000 160.000 400.000 

Gemelle 1000 1.500.000 1.000.000 120.000 80.000 200.000 

Piane 450 675.000 450.000 54.000 36.000 90.000 

Francia 1500 2.250.000 1.500.000 180.000 120.000 300.000 

Shipping 600 900.000 600.000 72.000 48.000 120.000 

N.Darsena 300 450.000 300.000 36.000 24.000 60.000 

N. Torri 1500 2.250.000 1.500.000 180.000 120.000 300.000 

TOTALE 7350 11.025.000 7.350.000 882.000 588.000 1.470.000 

GESTIONE  ATTUALE 

GAS: 0,08 €/KWh 
ELET: 0,2 €/KWh 

EER = 2,5 
F = 0,7 



Pot. 
(KW) 

En. Inv 
(KWh) 

En. Est 
(KWh) 

Spesa  
Inv. 

(€/a) 

Spesa  
Est. 

(€/a) 

Spesa 
TOT 
(€) 

WTC 2000 3.000.000 2.000.000 134.000 138.000 272.000 

Gemelle 1000 1.500.000 1.000.000 67.000 69.000 136.000 

Piane 450 675.000 450.000 30.000 31.000 61.000 

Francia 1500 2.250.000 1.500.000 100.000 103.000 203.000 

Shipping 600 900.000 600.000 40.000 41.000 81.000 

N.Darsena 300 450.000 300.000 20.000 21.000 41.000 

N. Torri 1500 2.250.000 1.500.000 100.000 103.000 203.000 

TOTALE 7350 11.025.000 7.350.000 491.000 506.000 997.000 

GESTIONE  PREVISTA 

COP = 4,5 
EER = 2,9 



Il consumo di energia primaria (considerando la resa nazionale 
indicata da AEEG 0,46) vale attualmente  26.974 MWh (ter). Dopo 
l’intervento vale 12.666 MWh (ter) con un risparmio previsto  

del  53 % (14.308 MWh ter = 1233 TEP). 

BENEFICI AMBIENTALI URBANI  

A livello urbano i benefici che si ottengono  dipendono direttamente 
dall’impiego di energia rinnovabile in sostituzione di combustioni 

locali. Ci si attendono, quindi, riduzioni sostanziali di gas effetto 
serra, polveri sottili e altri inquinanti. 

 
Il rapporto CO2/TPES in Italia nel 2010 è 2,44 quindi la riduzione 

di emissioni vale 1200 ton CO2/a. 
 

In questo caso l’Energia rinnovabile termica prodotta  = 
    

5.708  MWh /a 
 

L’energia rinnovabile viene prelevata dall’acqua, così come previsto 
dalla direttiva europea RES e dal decreto legislativo n. 28/2011 



CASA DEL MARINAIO (PROPRIETA’ E 
GESTIONE INPS) – CAMOGLI (GE) 

 
– Riscaldamento centralizzato con distribuzione 

interna a fan coil 
 
– n° 3 PdC da 40 kW termici 
 
– Edificio adibito a casa di riposo a Camogli (GE) 
 
– n° 22 sonde geotermiche, profondità 110m 
 
– Fabbisogno di progetto pari a circa 200’000 

kWh/anno (per riscaldamento e acs nel solo 
periodo invernale) 

 





Inverno 2010-2011 
(dicembre \ aprile) 

Inverno 2011-2012  
(ottobre \ aprile) 

Temperatura media aria esterna [°C] 10,7 11,4 

Temperatura media dell’acqua da/alle sonde 
geotermiche [°C] -- 16/12 

Energia termica fornita dalle PdC [kWh] 82’162 93’357 

Energia elettrica PdC [kWh] 23’090 27’023 

Energia termica prelevata dal terreno [kWh] 59’072 66’334 

Incidenza consumi pompa geotermica [%] 7,3% 7,5% 

COP sole PdC 3,5 3,5 

COP PdC + pompe geotermico 3,2 3,2 

PER PdC (rapporto energia primaria) 1,47 1,47 

Riscaldamento 



  Temperatura media di mandata: 
• riscaldamento: 54°C 
• acqua calda sanitaria: 65°C 

  COP costante e pari a quello atteso 

  Incidenza consumi pompa geotermica pari al 
 7,5% (valore atteso per impianti ben dimensionati 
 e gestiti) 

  Temperatura campo geotermico particolarmente 
 favorevole (16°C) (anche a causa del ridotto 
 carico termico dell’edificio che ospita solo una 
 parte della capienza massima della struttura) 

Riscaldamento 



Raffrescamento 

Estate 2012 
(giugno\settembre) 

Temperatura media aria esterna [°C] 25,6 

Temperatura media dell’acqua da/alle sonde 
geotermiche [°C] 27/33,8 

Energia termica raffrescamento [kWh] 69’752 

Energia elettrica PdC [kWh] 20’272 

Energia termica recuperata per boiler acs [kWh] 7’382 

Incidenza consumi pompa geotermica [%] 1,6% 

EER sole PdC 3,4 

Efficienza complessiva (con recupero acs) 3,8 

PER PdC (rapporto energia primaria) 1,56 



T Indisturbata 

T  con prelievo T Indisturbata 

T  con prelievo 

14 °C 14 °C 

1 °C 1 °C 

120 m 

3 m 

10 °C 13°C 0,7°C 2°C 
Sonde verticali 

n. 24 pozzi 

19 m 
44 conv. Ø 0,8 

Sonde orizzontali 
n. 62 trincee 

CONFRONTO  TRA  SOLUZIONI:  
VERTICALE - ORIZZONTALE 





  

• IL SISTEMA PRODUTTIVO ELETTRICO 
 

• LE TARIFFE ELETTRICHE 
 

• CONTRIBUTO AL SISTEMA DEGLI 
UTILIZZATORI CHE UTILIZZANO IL 

VETTORE ELETTRICO  



Fattore di carico nuovi cicli 
combinati 

Business  
Plan 

Attuale Prospettico 

- 60% 

Parco termoelettrico italiano estremamente efficiente e fortemente 
sottoutilizzato a causa della riduzione della domanda e all’elevata 
crescita delle fonti rinnovabili. Investimento complessivo effettuato 
pari a decine di miliardi non utilizzato nell’ottica del beneficio del 
sistema 

Capacità installata ultima 
dieci anni 

CCGT solare eolico 

≈ 32 GW 

Benefici su assets esistenti 



Pompa di calore elettrica vs. 
caldaia a gas 

emissioni 
inquinanti 

locali 

-63% 

energia 
primaria 

emissioni 
CO2 

-100% 

-60% 

Auto elettrica vs. auto 
tradizionale 

emissioni 
inquinanti 

locali 

-54% 

energia 
primaria 

emissioni 
CO2 

-100% 

-71% 

Significativi potenziali benefici per il sistema legati ad una 
maggiore diffusione delle tecnologie elettrice (ad. es. pompa di 
calore ed auto elettrica) in termini di: 
 
• Consumo di energia primaria 
• Emissioni di C02 
• Emissioni di inquinanti locali  

Benefici complessivi sistema 



Benefici su tariffa:  Calcolo basato su analisi flussi sistema elettrico 
 

incremento (TWh) 

  prelievo oggi (TWh) 10 20 40 

  270 280 290 310 

  oggi 

  €/MWh gettito M€ €/MWh €/MWh €/MWh 

  Energia 94,1          25.400  Energia 94,1 94,1 94,1 

  Reti 28,5            7.700  Reti 27,5 26,6 24,8 

  Oneri 44,4          12.000  Oneri 42,9 41,4 38,7 

  Comm. 3,0                800  Comm. 2,9 2,8 2,6 

  totale 170,0          45.900  totale 167,3 164,8 160,2 

  var. % -1,6% -3,1% -5,8% 



GRAZIE PER L’ATTENZIONE ! 
Associazione Co.Aer. 

Gruppo Italiano Pompe di Calore 

www.coaer.it 
www.pompedicalore.org 

http://www.coaer.it/
http://www.pompedicalore.org/
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