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LE GUIDE AiICARR

AiCARR, associazione culturale no profit, crea e promuove cultura e tecnica per il benessere sostenibile.

Nata nel 1960, AICARR si € sempre occupata delle problematiche relative all'uso consapevole dell’energia e
delle risorse naturali oltre che dell'innovazione delle infrastrutture energetiche, sia nel settore impiantistico
che in quello edilizio.

AICARR conta oltre 2400 Soci fra Progettisti, Costruttori di macchine, Installatori, Manutentori, Accademici,
Ricercatori, Studenti, Funzionari di Enti e Agenzie Governative e di Istituzioni nazionali e internazionali,
scientifiche e operative.

Gli scopi fondamentali di AICARR sono la produzione e la diffusione della cultura del benessere sostenibile e
la formazione e lo sviluppo professionale degli operatori di settore, al fine di incrementarne la qualificazione, il
contributo alla discussione e alla elaborazione delle normative di settore, la collaborazione, in qualita di
autorevole interlocutore, con altre Associazioni ed Enti governativi, italiani ed europei.

| settori di interesse di AICARR sono la progettazione del sistema edificio-impianto, il progresso e la
diffusione delle norme tecniche, l'innovazione delle tecnologie impiantistiche ed edilizie ai fini del risparmio
energetico, la manutenzione degli impianti, la riqualificazione energetica degli edifici esistenti, I'utilizzo delle
fonti rinnovabili.

In questo scenario si colloca I'attivita editoriale di AICARR, che affianca e supporta la struttura tecnico-
scientifica dell’ Associazione diffondendo informazioni e cultura attraverso la Collana AICARR, di cui fanno
parte le Guide.

Le Guide AICARR, che sono un prodotto della Commissione Comitati Tecnici, vogliono rappresentare uno
strumento utile per i Soci che in esse troveranno interessanti indicazioni per la loro attivita professionale.

Francesca R. d'Ambrosio
Coordinatore della Sottocommissione Editoria della Commissione Cultura di AiCARR
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GUIDA AICARR

IL RECUPERO DI CALORE DALL’ARIA ESPULSA

AiCARR ¢é un’associazione culturale il cui scopo principale & quello di favore lo sviluppo sostenibile e il
risparmio energetico. Per questo motivo ha il dovere di segnalare le eventuali incongruenze tra le varie
leggi e normative nei campi di suo interesse.

La Guida sul recupero di calore dall’aria espulsa nasce in quest’ottica. E’ ormai consuetudine utilizzare
recuperatori di calore con efficienze sempre piu elevate: in questa direzione spingono sia la normativa e
la legislazione attualmente in vigore, sia la bozza del nuovo regolamento europeo “Laying down
ecodesign for ventilation units”, che alla data di pubblicazione di questa Guida non ha ancora un numero
ufficiale. Questa impostazione, che forse & corretta nel clima freddo del nord Europa e in qualche misura
nel clima continentale degli USA e nei climi molto caldi del medio oriente, & errata e fuorviante nel clima
mediterraneo e in quello italiano in particolare, assai mite. Infatti, un eccessivo recupero di calore
potrebbe portare a risultati opposti a quelli desiderati, con un sostanziale aumento della spesa di energia
primaria. |l problema & serio, perché il rispetto dei valori delle efficienze minime imposte potrebbe
impedire il rispetto del consumi di energia primaria sanciti dalla Direttiva 2010/31/UE, la cosiddetta EPBD
recast, portando a una evidente incongruenza nel rispetto della legge, che sarebbe insuperabile da parte
del progettista termotecnico. Cid €& evidentemente in totale controtendenza con [l'impostazione
ufficialmente riconosciuta, ma €& supportato dai principi della fisica, come questa Guida dimostra
chiaramente.

Michele Vio
Autore della Guida
Past Presidenti di AiCARR
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INTRODUZIONE

PRESENTAZIONE

Questa Guida, rivolta ai progettisti, agli energy manager e a tutti coloro che si occupano di gestione
degli impianti HVAC, parte dall’'assunto che la sola efficienza energetica non & sufficiente per definire le
prestazioni energetiche dei recuperatori di calore.

La Guida illustra un nuovo approccio alla progettazione dei recuperatori di calore, che assimila
I'energia recuperata a quella proveniente da un qualunque generatore il cui consumo € associato alla
quota di energia, per lo piu elettrica, necessaria per il suo funzionamento.

Come spesso accade con tutto cid che & “nuovo”, questo approccio potra non trovare unanime
consenso. AiCARR ha previsto che cid possa accadere e non a caso questa Guida é disponibile sotto
forma di power point sul sito dell’Associazione, in modo che se dovessero arrivare commenti sui suoi
contenuti, questi saranno valutati e discussi e, se accettati, opportunamente inseriti nel testo. In sintesi,
questa Guida, per il tipo di contenuti e per la modalita di diffusione rappresenta il primo tentativo
editoriale di AICARR di condividere con i Soci uno degli obiettivi primari dell’Associazione: fare cultura
tecnica. E cultura tecnica significa anche confronto tra gli addetti ai lavori su argomenti specifici,
soprattutto su temi affrontati con approcci diversi da quelli tradizionali.

Buona lettura da AiCARR, con l'augurio e con la speranza che I’Associazione contribuisca sempre piu
allo sviluppo della tecnica e della tecnologia, in modo da raggiungere l'unico vero scopo della
progettazione energetica consapevole: rendere minimo il consumo di energia primaria.

Francesca R. d'Ambrosio
Coordinatore della Sottocommissione Editoria della Commissione Cultura di AiCARR
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Sl INTRODUZIONE

Gruppo di lavoro

Questa Guida é stata redatta da:

Michele Vio libero professionista

Revisori

La revisione di questa linea guida e stata fatta dai seguenti esperti che hanno fornito preziosi
suggerimenti:

Francesca R. d’Ambrosio Universita degli Studi di Salerno

Federico Pedranzini Politecnico di Milano

Luca A. Pitera Segretario tecnico di AiICARR

La Commissione Comitati Tecnici ringrazia il Comitato Tecnico Sistemi impiantistici e Applicazioni che
ha coordinato il lavoro

Federico Pedranzini
Presidente della Commissione Comitati Tecnici di AiCARR
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Nl CAPITOLO 1

FONDAMENTI
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A

1. Fondamenti

Sia nella stagione invernale (riscaldamento) che in quella estiva (raffrescamento),
I'aria espulsa da un ambiente interno abitato si trova generalmente in condizioni
energetiche piu favorevoli rispetto a quelle dell’aria esterna da immettere

nell’ambiente.

Si effettua un recupero energetico dall’aria espulsa quando si trasferisce energia
termica da un flusso di aria a un altro.

In particolare, il trasferimento di energia avviene:

in RISCALDAMENTO: dal flusso di aria espulsa a quello dell’aria di rinnovo.
in RAFFRESCAMENTO: dal flusso di aria di rinnovo a quello di aria espulsa.

Il recupero di calore dall’aria espulsa avviene attraverso apparecchi definiti
recuperatori di calore.

Cultura
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N 1. Fohdamenti

eX

ESTERINO INTERNO

rin

| recuperatori di calore sono apparecchi in grado di mettere a contatto il flusso di
aria espulsa, caratterizzato da una portata di massa G,,, con quello di aria di
rinnovo, caratterizzato da una portata di massa G,

| due flussi di aria si trovano a due diversi livelli di entalpia.

ex?’
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N 1. Fohdamenti

G t, x, h,

eX

ESTERNO INTERNO

Il flusso di aria espulsa si trova generalmente alle condizioni dell’aria in ambiente
(fanno eccezione gli impianti con distribuzione a dislocamento: l'aria viene
ripresa nella parte alta dellambiente, a un valore di temperatura superiore a
quello della zona occupata).

E’ caratterizzato dai valori della temperatura, t,, e dell’'umidita specifica, x,, e dal
livello di entalpia, h,

f@‘m Michele Vio — Il recupero di calore dall’aria espulsa
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A

1. Fohdamenti

ESTERNO INTERINO

t-x:h: | G

rin

Il flusso di aria di rinnovo si trova generalmente alle condizioni dell’aria esterna.

E’ caratterizzato dai valori della temperatura, tz € dell’ umidita specifica, xg, e dal
livello di entalpia, h.

Michele Vio - Il recupero di calore dall’aria espulsa 15



N 1. Fohdamenti

ESTERNMNO INTERTNO

Dopo lo scambio termico, le condizioni dei due flussi di aria si modificano nel

seguente modo:

- il flusso di aria espulsa, con portata di massa G, si trova a un livello di
entalpia hy, caratterizzato dalla temperatura t, e dall'umidita specifica X;

- il flusso di aria di rinnovo, con portata di massa G,;,, si trova a un livello di
entalpia h,, caratterizzato dalla temperatura t, e dall'umidita specifica x;.

Michele Vio - Il recupero di calore dall’aria espulsa
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N 1. Fohdamenti

ESTERMNO INTERINO

Lo scambio termico tra i due flussi pud essere solo sensibile, nel qual caso si
modifica solo la temperatura, oppure anche latente, nel qual caso si modifica
anche l'umidita specifica.

Lo scambiatore & definito SENSIBILE nel primo caso e ENTALPICO nel
secondo.

Michele Vio - Il recupero di calore dall’aria espulsa
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N 1. Fondamenti

t; X5 hg <€ (

tﬂ xﬂ hﬂ
ESTERINO INTERMNO
t: xg he t x h

Tra i due flussi lo scambio puo avvenire senza o con contatto diretto.

Nel primo caso non vi € alcuna miscelazione tra I'aria espulsa e quella di rinnovo,
per cui la qualita dell'aria di rinnovo € sempre garantita. Nel secondo caso,
invece, I'aria espulsa potrebbe inquinare la qualita dell’aria di rinnovo.

Negli scambiatori entalpici il contatto c’e sempre, perché si verifica un trasporto
di massa nello scambio termico latente.

Michele Vio - Il recupero di calore dall’aria espulsa 18



N 1. Fohdamenti

A seconda dei valori delle portate dei due flussi di aria si possono avere tre casi
distinti:

1. G,;,> G, |a portata di aria di rinnovo & maggiore di quella dell’aria espulsa,
in modo da mantenere l'ambiente in sovrapressione. La
grandissima maggioranza degli impianti funziona in questo modo.

2. G,;, = G,, le due portate di aria sono uguali per cui 'ambiente & in condizioni
neutre.

3. G,,< G,, la portata di aria di rinnovo & minore di quella dell’aria espulsa, in
modo da mantenere 'ambiente in depressione. Lavorano in questo
modo solo alcuni reparti ospedalieri, ad esempio quelli dedicati alla
cura di malattie infettive, o alcuni reparti industriali in cui sono
trattate sostanze nocive.

@m | Michele Vio — Il recupero di calore dall’aria espulsa
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1. Fondamenti

Caso 1

Generalmente gli ambienti vengono mantenuti in leggera sovrapressione per
evitare che laria entri in modo incontrollato attraverso le aperture verso
I'esterno, quali finestre, porte e passaggi degli impianti, creando condizioni di
discomfort termico. Immettendo in ambiente una quantita di aria maggiore
rispetto a quella estratta si evita questo inconveniente: la portata eccedente esce
dalle aperture per differenza di pressione tra ambiente interno ed esterno,
creando una barriera alle rientrate indesiderate.

La sovrapressione va calcolata in funzione della geometria delle aperture, della
loro tenuta e permeabilita, dell’orientamento dell’edificio, dell’eventuale presenza
di venti prevalenti. La sovrapressione puo anche cambiare in funzione delle
condizioni climatiche, se I'impianto e concepito per farlo.

| principali testi sulla climatizzazione riportano i metodi per il calcolo corretto della
sovrapressione da creare negli ambienti.
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