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Evoluzione dei consumi energetici nel settore Civile:

O Residenziale
O Terzano

Miep
|

peannnnnnlAMaNII e

STHHARRTHHA ~29 MTep 4

A HHHHHAHHHHEHH - |

y AN

-

T T T T T 1 r 1 1 1 rr 1T T 1 rn T T T r 1T T r r 1 1. 1. 1 11 1 7177
o= ' 0 ou U D e D S S 0 g WD = 3 S = o o= 0 o W D e & 3 S
oAl ol o Eh o oo oy o e 4 4 & ah an oh o i e = e e R el |
& odh b O S5 3 b O O & O h O &5 dh dh Oh === (SRR = = R T T R |
. = = . ¥ . = 5 = 0 L L L B B B B B e B B R

Consumi di Energia Primaria: dati storici e previsioni (Fonte: MAP)
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Residenziale: dati storici e previsioni della ripartizione
dei consumi per fonte energetica
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Non residenziale: dati storici e previsioni della
ripartizione dei consumi per fonte energetica
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Fabbisogno energetico per il riscaldamento e
raffreddamento di un edificio in relazione alla
disponibilita di radiazione solare
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Applicazioni dell’energia solare

Radiazione solare

Collettori solari termici

Pannelli fotovoltaici

Processo di
Trasformazione del calore

Processo termodinamico

Cicli aperti

Cicli chiusi

Liquido Solido Liquido Solido

Adsorbimento (acqua/silica gel)
N

deumidificante

Assorbitore in controcorrente

Assorbimento (ammoniaca/sale
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Principio generale di funzionamento
di un sistema di solar cooling
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Sistemi a ciclo aperto:
Desiccant cooling

» L’elemento centrale innovativo e la ruota deumidificante che
consiste in una struttura cilindrica rotante su cui & depositato un
materiale altamente poroso (gel di silicio)

* Il processo fisico e quello dell’adsorbimento delle molecole di
vapore acqueo presente nel flusso d’aria entrante

Il potenziale di applicazione cresce all'aumentare della
deumidificazione dell’aria di rinnovo

- E richiesta energia termica per la rigenerazione del materiale
adsorbente (desiccant)

o Separazione delle fasi di raffrescamento e deumidificazione
dell’aria
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Dessiccant: ciclo standard
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Sistemi a ciclo chiuso: chiller ad
assorbimento

« Trasformazioni di stato del fluido refrigerante in
combinazione con la sostanza assorbente tramite
fornitura di calore da fonte esterna (sole - caldaia)

« Coppie di sostanze utilizzate: NH; — H,O o LiBr— H,0O

* | sistemi a LiBr necessitano di torre evaporativa

* Prestazioni medie nominali NH; — H,O :
Temperatura calore di ingresso: 180C — 240C
riscaldamento: Temp. acqua calda : 50 T COP: 1,4
raffrescamento: Temp. acqua fredda: 7 T COP: 0, 63
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Macchine a compressione e
macchine ad assorbimento
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Schema di funzionamento di un
sistema di refrigerazione ad
assorbimento
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Quali collettori usare?

— Collettori piani

-Collettori a tubi evacuati S

- Collettori ad aria

Cicli ad assorbimento

~Cicli desiccant coolin

Temperatura media del fluido [C]
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Collettori ad aria: il Solar Wall
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Collettori piani e a tubi evacuati

_ACCUMULO D&CRUA

BOLAVENTO TERMCO
RESHTENCA ELETTRICA
SCANBIATORE LIlEARE
ICOCCA

PIASTRA CAPTANTE

. (COPERTURA TRASPAREITE
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Collettori Solel VAC 2000 a tubo evacuato e rifletonterno

Produzione di calore fino a 150° sopra la tempeaasimbiente, usato per pompe di calore al
Br Li a doppio effetto
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Simulazione di un impianto ad alta
temperatura (PdC Acqua-
Ammoniaca)

50 m? — D
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Scopo dell'indagine

e Lo scopo di questo studio e quello di
valutare la convenienza tecnico
economica di adottare questo tipo di
configurazione in diverse regioni
italilane, laddove condizioni climatiche
ed economiche (livello dei prezzi
energeticl) possono considerevolmente
Influenzare le motivazioni di una scelta.
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Metodologia

Lo studio e stato realizzato mediante simulazioni dinamiche
condotte con il codice TRNSYS.

 Un edificio di circa 1000 m3 e stato simulato a Roma, Mllano e
Palermo.

 Le caratteristiche dell'involucro dell’'edificio sono state
opportunamente modificate in ottemperanza alle normative
vigenti in tema di risparmio energetico.

* |l modello € sufficienetemente dettagliato da poter consentire la
simulazione di profili di utilizzo dettagliati:
— presenza di persone
— accensione di luci ed altri apparecchi elettrici
— chiusura dell’edificio nei weekend e durante le vacanze estive
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Metodologia

« La pompa di calore impiegata per questo studio e
stata una ROBUR GAHP reversibile, il sistema e
stato quindi valutato sia in condizioni invernali che
estive.

e La convenienza economica del sistema e stata
valutata confrontandolo:

— Un impianto con la sola ROBUR GAHP, senza collettori
solari

— Un sistema tradizionale, basato su caldaia a gas e chiller a
compressione elettricio.
* Le simulazioni sono state condotte sia in condizion
estive (1 Giugno —15 Settembre) che invernali (15
Ottobre —15 Aprile).
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Collettori parabolici a
concentrazione SOLEL
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Campo Solare

E costituito da 40 m?2 di Collettori parabolici
lineari IND-300, prodotti dalla SOLEL Solar
System Ltd

Riesce a riscaldare le portate d’olio diatermico
richieste dalla macchina ad assorbimento
(2200 1/h) nel range di 100-300 T con
buone efficienze.

Considerando un valore della radiazione solare incidente pari a 900 W/m2,

con i valoritipici di efficienza si riesce ad ottenere una potenza termica di
25 KWH.

Sulla base di analisi termiche, e possibile risalire alle prestazioni dei pannelli
solari in funzione di:

- Radiazione incidente -  Temperatura ambiente

-  Temperatura ingresso olio - Portata olio
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Efficienza dei SOLEL CPC
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La macchina ad assorbimento
GAHP-AR (Gas Absorption Heat Pump-Air) prodotta della Robur S.p.A.

« Alimentazione standard a metano/gpl.

« Prevista modifica generatore per I'alimentazione
attraverso olio diatermico.

 Temperatura olio da 180 ‘a C 260C

La sperimentazione per I'alimentazione
attraverso olio diatermico e stata condotta sul
refrigeratore ACF60 della Robur.
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Efficienza dello scambiatore in funzione della temperatura
di ingresso dell’'olio diatermico.
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Risultati: consumi energetici
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1. GAHP + solar collectors plant

2. GAHP only plant
3. Conventional plant
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Risultati: Tempo di ritorno
dell'investimento (prezzi a inizio 2005)

Milan Rome Palermo
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1. GAHP + solar collectors plant
2. GAHP only plant
3. Conventional plant
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Commenti al risultati di payback

« Questa tipologia di impianto risulta essere piu conveniente a
Roma che a Milano o Palermo, nonostante il fatto che:

— a Milano si abbiano elevati carichi termici estivi ed invernali

— a Palermo si registrino ottimi livelli di radiazione ed elevati carichi
da condizionamento estivo.

* Le ragioni di cio possono essere cosi riassunte:

— La qualita dela radiazione solare a Roma e molto migliore che a
Milano, laddove il rapporto diffusa/totale e piuttosto alto.

— Il sistema solarizzato a Roma lavora piu a lungo; la frazione solare
a Roma e piu alta del 50% che a Milano.

— | carichi termici invernali a Palermo sono molto bassi e non
consentono di ottenere un tempo di ritorno ragionevole.
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Beneficl ambientall

100 years Milano Roma Palermo
GWP CO,
equivalent
Plant typology (kgly) CO:2 (kgly) CO. (kgly) CO . (kgly)
1 0 6872 4878 3684
2 0 9711 8846 7337
3 4066 11107 (15173) | 10538 (14604) | 8254 (12320)

GWQP: Global Warming Potential of the proper refrigerant fluid,

(Integration time horizon: 100 year), assuming one full discharge every
3 years and taking into account the weight of refrigerant fluid actually
used in the system considered in this study

ENEN
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Environmental benefit

CO, Reduction in comparison with conventional plant
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Sistema lbrido di Solar Cooling
Funzionamento estivo
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Risultal di simulazione : GAHPW - DEC

e | risultati di simulazione mostrano la
fattibilita tecnica del nuovo layout di
impianto

* Il recupero del calore di condensazione
consente un incremento del COP del
totale sistema di condizionamento
dell'aria
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Conclusioni

e Lo sfruttamento di questi sistemi
richiede un elevato livello di radiazione
diretta, combinata con elevati carichi
termici sia estivi che invernal.

» Questa tipologia di clima e abbastanza
comune in molte aree dell’Europa
centro-meridionale e in molti paesi del
mediterraneo: Solo in Italia 15 milioni di
abitanti vivono in aree con buone

otenzialita di applicazione.
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Conclusioni

* Lo studio ha dimostrato che questo sistema
garantisce una buona riduzione dei consumi di
energia elettrica per il condizionamento estivo degli
edifici ed un’ottima riduzione delle emissioni di CO.,,.

« Migliorare I'efficienza della macchine ad
assorbimento acqua-ammoniaca a temperature piu
basse (10 — 120C) potrebbe evitare I'impiego
dell’olio diatermico: questo e un punto cruciale per
migliorare la sostenibilita e la convenienza
economica del sistema proposto.
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Per maggiori informazioni

e Collettori solarl a concentrazione:

e Sistemi di solar cooling:

e sistemi di desiccant:
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Per maggiori informazioni:

* Produttori macchine ad Acqua-
Ammoniaca:

— Robur,
— Energy Concepts Company,

— Cooling Technologies Inc.,
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Per maggiori informazioni

* Produttori macchine ad Acqua-Bromuro di Litio:
— Yazaki

— Trane,
— York,
— Catrrier,

— Broad,
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marco.citterio@casaccia.enea.it

biagio.dipetra@casaccia.enea.lit
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