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1.Introduzione

Tra le attivita svolte nella precedente annualghpiesente Accordo di Programma (Rif. Tema
di Ricerca 5.4.4.7-8:"Studio e dimostrazione dinfer di finanza innovativa e di strumenti di
programmazione e pianificazione per la promozione tecnologie efficienti per la
razionalizzazione dei consumi elettrici a scalattaiale ed urbana”) c’e stato il completamento
dell'installazione dell’'impianto dbolar Cooling nell’edificio F51 del CR ENEA Casaccia.

L'utilizzazione di una fonte rinnovabile come I'ega solare pud diventare interessante da un
punto di vista economico e di fattibilita tecnicag il fabbisogno di energia per la
climatizzazione, sia invernale che estiva risuttatenuto, come d’altra parte risultava chiaro a
coloro che nel 1982, nellambito di una attivita micerca sull’'uso delle energie da fonte
rinnovabile, hanno realizzato 'edificio F51 avendome obiettivo “... la realizzazione di un
edificio sperimentale a forte coibentazione camelnti di solarizzazione attiva e passiva ...".

L’interesse dal punto di vista economico, esprifeilin termini di “pay-back”, é rappresentato
dall'intervallo di tempo necessario affinché il d¢afe iniziale investito, per gli interventi (sia
strutturali che impiantistici) necessari a realiezain insieme edificio-impianto in grado di
utilizzare la fonte rinnovabile, viene eguagliatai disparmi ottenuti sui consumi delle fonti
primarie necessarie ad assicurare i fabbisognigetier di climatizzazione conformi agli
standard qualitativi prescritti dalle normative exgi.

La motivazione a valutare l'interesse economicol'ws® delle fonti rinnovabili risiede
principalmente nel costo crescente delle fonti geeche utilizzate per soddisfare gli standard
qualitativi di climatizzazione; infatti, si devdavare che il tendenziale aumento del costo delle
fonti energetiche e un fattore in comune tra larispentazione attuale e quella portata avanti
negli anni 80 da coloro che realizzarono I'edifi€ib1l.

Alla motivazione appena descritta si aggiungonoeadt piu attuali motivazioni tra le quali
limpegno assunto, mediante accordi internazionddii Paesi Industrializzati a diminuire la
produzione di gas serra (obbiettivo raggiungibde & diminuzione dei consumi di combustibili
fossili utilizzati direttamente o, indirettamenper la produzione di energia elettrica) e quelia, d
carattere piu nazionale, di ridurre i consumi dérgiie elettrica nei settori terziario e residereial
a causa dellaumento della potenza complessivaedtdn osservato negli ultimi anni, sia in
inverno che in estate, che e andata avvicinandiasicapacita limite di potenza erogabile dal
sistema elettrico nazionale.

La fattibilitd tecnica di un intervento che preeellso dell’energia solare termica non puo
prescindere dalle caratteristiche
) wtmonth — r==  peculiari di detta sorgente che il
S solr sizmasle. — ragganerc senso comune intuitivamente
= associa al riscaldamento in primo
luogo dell’acqua utilizzata a scopi
sanitari ed, in secondo luogo, a
guello degli ambienti residenziali.
Paradossalmente, [lirraggiamento
solare ha il valore piu elevato in
estate e, pertanto, potrebbe dare le
massime prestazioni quando le
richieste di utilizzazione sono
minime (vedi grafico Fig 1) (1).
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Fig. 1 Radiazione disponibile e richiesta
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Parimenti, i rendimenti dei
pannelli solari termici
tendenzialmente diminuiscono
(vedi Fig. 2), talvolta anche in
maniera sensibile, quando la
differenza tra la temperatura media
interna del pannello e quella
dellaria esterna aumenta e
l'irraggiamento solare diminuisce
cioe in inverno (2) (3).

Insomma, I'utilizzazione

dell’'energia solare termica ha la sorgente maggotsndisponibile quando apparentemente non
serve e lo strumento per utilizzarla, il pannelddase termico, fornisce le prestazioni peggiori

guando serve.

Solar thermal

Emngnw Munpmchmm

Fig. 3 Impianto Solar Cooling tipo

La ricerca sulluso dell’energia
solare termica non € nuova e, in
particolare, non si & concentrata
unicamente sull’'utilizzazione piu
intuitiva (5) (6), in particolar modo
quella che prevede l'uso di *
elementi di solarizzazione attiva

“ per il riscaldamento, ma, nel
corso degli anni, si & cercato di
trovare soluzioni tecnologiche in
grado di eliminare le situazioni
paradossali  ovvero utilizzare
'energia solare termica in primo
luogo per la climatizzazione
estiva.

Le tecnologie che permettono la climatizzazioneivastdegli edifici massimizzando
I'utilizzazione dell’energia solare termica che samote come Solar Coolingnon sono una
novita (4) anche se, ancora oggi, devono la loapsscdiffusione per la maggiore complicazione
impiantistica rispetto alle tecnologie che utilimpd’energia solare per il solo riscaldamento.

La tipologia di impianto maggiormente utilizzatayéella basata sull'impiego di pannelli solari
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Fig. 4 — Rappresentazione ciclo ad assorbimento

termici  accoppiati a cicli
termodinamici chiusi (Fig. 3),
quali quelli delle macchine
frigorifere ad assorbimento che
utilizzano I'energia termica per
produrre I'effetto frigorifero come
illustrato  nello schema  di
funzionamento della Fig. 4.

Non si ripeteranno in questa sede
le considerazioni svolte in altri
rapporti sulle varie tipologie di
macchine e loro combinazioni
utilizzate nelSolar Cooling,ma si
vuole focalizzare l'attenzione su




alcune problematiche che si incontrano con 'udbesergia solare termica in un contesto quale
guello della climatizzazione degli ambienti resiziafe e terziario.

La variabilita dei carichi frigoriferi e di riscaihento richiesti negli edifici residenziali o
terziari, a parte quelli dovuti, per trasmissioneireggiamento, alle caratteristiche della
struttura, non e sempre di facile determinaziopausa della variabilita dei carichi connessi alla
presenza delle persone ed alle relative attivittnesse (I'uso di computer, illuminazione ecc.).
D’altra parte, mentre I'uso delle tecnologie corgienali consente di seguire la variabilita dei
carichi in maniera relativamente semplice, ad esempon un controllo ON/OFF
sull’alimentazione dell’energia utilizzata dallelateve macchine, nell'uso dell’energia solare
termica, come owvio, ci0 non é possibile.

Inoltre, I'energia solare non ha un andamento costael tempo ed, in generale, l'irraggiamento
massimo in estate si presenta in coincidenza diem@enza alla diminuzione dei carichi dovuti
alla presenza di persone (ad esempio nelle paase@e nei periodi di ferie) che rappresentano
in generale circa il 20-30% del carico frigo totale

Pertanto, nell’'uso dell’energia solare termica sprevisti accumuli termici che provvedono a
creare una inerzia termica del sistema che noneggere grande a piacere come del resto non
possono installarsi superfici estese di panneliarson quanto, specie negli edifici esistenti,
comportano la necessita di spazi che devono esserpatibili con quelli disponibili, oltre che
far risultare minima la funzione obbiettivo relatial “pay-back” dellimpianto (4) (9) (10).

In tali condizioni, assume un’importanza fondamknthsistema di controllo dell'impianto di
Solar Coolingche deve poter permettere al sistema di accumateeia fin quando & possibile
dalla capacita termica degli accumuli e comincedissipare I'energia solare quando cio non &
piu possibile mediante un sistema di smaltiment® aviti il fenomeno della stagnazione che
compromette, talvolta in modo irreversibile, il damento dei pannelli solari (8).

Si deve rilevare che tra le tante motivazioni cbe hanno reso attraente, anche nel passato, il
Solar Cooling, a parte il costo iniziale rilevante delle appateature fondamentali (Pannelli
solari e macchina frigorifera ad assorbimento)stato il problema della gestione dell'impianto
che richiedeva un sistema di controllo abbastaffrdahile da risultare piu costoso rispetto a
guello di un impianto convenzionale (5).

Pertanto, la maggiore diffusione di pannelli soéarendimento quasi costante (ad esempio quelli
che utilizzano la tecnologia dei tubi evacuati) awsti tendenzialmente in diminuzione e la
possibilita odierna di utilizzare sistemi di coriivgpotenzialmente sofisticati ed affidabili a dost
contenuti potrebbero rendere questa particolarezemie del Solar Cooling piu attraente
specialmente per le ristrutturazione degli edigsistenti in cui siano disponibili spazi per
linstallazione di pannelli solari e per gli accuimuermici. Tra [laltro, lattivitd di
implementazione o “retrofit” di un impianto insexés I'impianto di Solar Coolingin quello
esistente creando un “ibrido impiantistico” chedweme obbiettivo I'utilizzazione di una fonte
rinnovabile e la diminuzione dei consumi di energettrica.

Nella presente annualita, come previsto dall’Acoodil Programma citato, € stata completata
l'installazione del sistema di controllo dell'ingnito e quello di acquisizione dati a servizio
dell'impianto diSolar Coolinginstallato lo scorso anno.

Il completamento del sistema di controllo e di asgione dati ha consentito I'inizio delle
attivita di monitoraggio sull'impianto realizzato.




2. Descrizione dell’'edificio F51

L’edificio F51, con destinazione d’'uso ad uffici,ubicato nell'area Capanna del CR ENEA-
Casaccia ed e stato realizzato tra il 1982 edd@Bl&er finalita sperimentali.

Dai dati realizzativi recentemente acquisiti dagtchivi del CR della Casaccia e dagli
accertamenti effettuati mediante carotaggi nel catsll’installazione dell’'lImpianto dBolar
Cooling l'edifico F51 risulta avere una struttura di baonostruzione dal punto di vista
dell'efficienza energetica, diversamente da quatgscritto in un precedente rapporto (Report
RSE/2009/55). Quest’ultima circostanza di fatto rinoficia, come si vedra nel seguito, |l
risultato della sperimentazione relativo alle s@uokz impiantistiche proposte nel rapporto
tecnico citato ma diminuisce la quantita degli imémti strutturali ivi proposti.

Infatti, dalla documentazione acquisita dagli anchl contratto d’Appalto per la sua
realizzazione, stipulato il 28 Maggio 1981, aveea oggetto “... la realizzazione di un edificio
: sperimentale a forte coibentazione con
elementi di solarizzazione attiva e
passiva ...” . Il costo complessivo di
e realizzazione dell'immobile ,
comprensivo degli impianti, fu di Lire
643.900.000 e comprendeva anche la
realizzazione di veneziane esterne sugli
infissi installati sul fronte Sud, con lo
scopo di contenere il carico termico
estivo limitandone la componente
derivata dall'irraggiamento solare.

“ AREA CAPANNA
mqg 214.360

Fig.5 Ubicazione Edificio F51

L’edificio a pianta rettangolare delle dimensiahi
48,2 mt di lunghezza per 12,2 di larghezza
un’altezza di circa 7 mt ed ha l'asse trasvers
orientato con I'asse Nord-Sud.

Tab. 1 - Caratteristiche Principali Edificio F51

Superficie Edificio mq 588 | Le strutture verticali dell’edificio

Superficie involucruo mq 1937 | sono costituite da pilastri
\Volume lordo mc 4116 | prefabbricati in cemento armato
Fattore di forma 0,47 | incastrati alle fondazioni e dotati di

capitelli predisposti per I'appoggio
in senso longitudinale e trasversale
dei solai e delle relative travi
d’appoggio, anch’esse

Superficie ambienti riscaldati mq 1176
VVolume ambienti climatizzati mc 3175

prefabbricate, realizzate in cemento armato precesso.

Le strutture orizzontali del primo piano di calpegiPiano terra) ad eccezione del locale della
centrale Termica, sono state realizzate con tigwetfabbricati in cemento armato, laterizio di
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alleggerimento e getto di completamento e caldan@onglomerato cementizio a cui e stato
aggiunto un massetto coibente di cemento celladalle spessore di circa 5 cm.

Il solaio di calpestio della centrale termica éatigealizzato mediante un massetto di cemento
cellulare di circa 15 cm di spessore posato suiamopdi stabilizzato.

Le altre strutture orizzontali (il Piano intermediajuello di copertura) sono state realizzate con
lastre di solaio prefabbricato tipo predalles coth&e con pannelli di polistirolo dello spessore ci
circa 15 cm.

La copertura dell’edificio, a partire dall'estrados € stata realizzata mediante un massetto di
cemento cellulare dello spessore medio di circa @& a cui €& sovrapposta
limpermeabilizzazione e la pavimentazione realtazcon marmette.

Le tamponature esterne sono costituite da una dqgete ed una intercapedine con interposta
una lastra di poliuretano dello spessore di circan6 La parete esterna e costituita da una lastra
nervata realizzata in calcestruzzo precompressoirgemi di argilla espansa mentre la parete
interna dello spessore di circa 6 cm € stata bz mediante due lastre di cartongesso con
interposto una struttura interna alveolare di ceeto

Gli infissi sono stati realizzati in alluminio adi@azato e vetrocamera con intercapedine di 12
mm e spessore del vetro di 4mm.

Da quanto sopra descritto si pud evincere chefitdlie stato realizzato con criteri costruttivi,
lungimiranti, dal punto di vista del contenimen& donsumi energetici, tanto da ottenere valori
dei coefficienti di trasmissione termica molto @miosi a quelli richiesti attualmente dalla
normativa vigente (D.Lgs 311/06) per i nuovi edife per quelli soggetti ad interventi di
riqualificazione energetica ; infatti, nella relaze tecnica allegata al contratto di cui sopra
venivano riportati i seguenti valori dei coefficiedi trasmissione termica:

1) Tamponature esterne K=0.52 (Kcal/H mq °@).60 (W/mqgK)
2) Copertura K=0.48 (Kcal/H mqg °C)&56(W/mqgK)
3) Infissi K=2.50 (Kcal/H mq °C) =.20 (W/mgK)

Si deve rilevare che i valori dei coefficientitdasmissione sopra riportati di cui ai punti 1))e 2
sono superiori di circa il 20% rispetto a quellegeritti dall’allegato B del DIgs 311/06 per gli
edifici costruiti tra il 1/01/2006 ed il 1/01/2008entre per quello di cui al punto 3) risulta
inferiore di circa il 6.9% a quello prescritto a#ato allegato.




3. Dati realizzativi dell'lmpianto

by

L'impianto di Solar Cooling realizzato nell’edificio F51, é stato installatmpglementando
limpianto di climatizzazione esistente (Fig.6) ttsto da una caldaia a gas naturale per il
riscaldamento invernale, di un gruppo frigorifer@r pil raffrescamento estivo ed una
distribuzione del tipo ad aria primaria e ventilegetiori .

Gruppa Frigomiemn Caldala

Pompe o droolazlone

Boyler ACS

Impianto esistente

Fig.6 Impianto esistente prima della modifica

L'implementazione o “retrofit” dell’impianto esistite con ilSolar Coolinge stato realizzato
utilizzando apparecchiature e macchine commerdidhcile reperimento sul mercato ed e stato
caratterizzato dai seguenti interventi principali,:

1)
2)

3)

4)

5)

Installazione di un campo solare realizzato camnglli solari a tubi evacuati;
Installazione di un accumulo di energia termicastituito da due serbatoi da 1500 It
ciascuno

Installazione di un gruppo frigo ad assorbiment @ KW alimentato in parte
dall’energia termica prodotta dal campo solararegarte dalla caldaia a gas metano
esistente;

Installazione di un accumulo di acqua refrigeratadptta dal gruppo frigorifero ad
assorbimento costituito da un serbatoio da 2000 It;

Installazione di una Torre evaporativa a serviab@ruppo frigo ad assorbimento;




6) Installazione di un sistema di controllo ed acquasie dei dati di funzionamento.

Pertanto, I'impianto attualmente realizzato & quedppresentato nello schema di fig. 7.

Torre evaporativa Gruppo Frigo Assorbimentg Serbatoi di accumulo a. fredda

Trrs Brapeariba G g N-‘IHV ek Ailbpna ik e Gkl
' h! JII
3

Py Al

Impianto realizzato

Campo Solare Serbatoi di accumulo termi
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3.1 Campo Solare

Il campo solare é stato realizzato con i pannellars a tubi evacuati modello SKY 21 (Fig.
8,9,10) prodotti dalla ditta Kloben le cui le caeaistiche vengono riportate nello stralcio det tes

Report emesso dall'lTW di
Prifbericht-Nr. / test report no.: 07COL623/1 Stocc ard a.

Datum / date: 14.01.2008 . ) L.
Dai dati caratteristici si rileva

Anhang C.3: Leistungskurve fiir SKY 21 CPC 58 che il pannello solare
Annex C.3: Power curve for SKY 21 CPC 58 dellarea di 3.31 mqg con un
irraggiamento di 1000 W/m
Bestimmung der Kollektorleistung: A=A-G* -a (% -3) —a (S, - ‘93)2 .- gg . q
Determination of power per collector unit: - Mo =8 =" 2T G eingdg rado di 0] rodurre 570
mit / with: W/mgq (1889 W  per
Aperturfliche pro Kollektormodul / aperture area per collector unit A=331m?
Konversionsfaktor / conversion factor 1, =0.718 pan n el l o) ' .. . .
Wirmedurchgangskoeffizient / heat transfer coefficient a = 0.974 W/m?K) Sono stati installati di 30
|{ turabhéngiger Wérmedurchy koeffizient / H
ertper? S p ng'lger:ea: lrr:l"resfel:rc ot e a; = 0.005 Wi(m?K?) pannel li e, pertanto, la
Peakleistung Wyea (G* = 1000 W/m2, (3n-34)= 0 ) pro Kollekiormodut: 2377 W superfice complessiva € di
Peak P Wwa (G* = 1000 W/m?, (9.-9,) = 0) per collector unit:
ak Power { 1 im?, (Im-9.) = 0) per tor unit: 2377 W 993 mq Che Con un
Kollektorleistung pro Modul [W] Irragglamento dl 1000 W/mq
Power output per collector unit W] . H
Bestrahlungsstérke / irradiance (Vall ore 1L p ICame nte eStIVO)
Sm-8ain [K] 400 Wim? 700 Wim? 1000 Wim? puo produrre 56.6 KW
o 951 1664 2377 mentre con 400 W/mq
= 2 1598 2008 (valore tipicamente
80 P 411 7124 invernale) produce 13.9 KW.
80 587 1300 2013
100 463 1176 1889
Anmerkung: Die angegebenen Werte beziehen sich auf senkrechte Einstrahlung
Note: the reported values are for normal incidence
Insfitut far Thermodynamik und Wérmn hnik (ITW) o Pfaff dring 6 ¢ 70550 Stuttgart
Tel. 0049(0)711/685-63536 « Fax 0049(0)711/685-63503 » e-mail: tzs@itw.uni-stuttgart.de ieEls

Internal glass pipe

1603

1449

1430
1556

— S S S S S-S S-S S-S -S-S-S-e-s—s—s— )

2340

Fig. 8 Dimensioni Pannello SKY 21

Fig. 10 Pannello SKY 21




3.2 Accumuli termici

Gli accumuli termici, sia quelli dell’acqua caldhecdi quella refrigerata, sono stati realizzati
con serbatoi prodotti dalla ditta Kloben le cuiattristiche dimensionali sono riportate nel
disegno allegato (Fig. 11).

Il volume dei due recipienti

dellacqua calda é di 1500 It
o ol S — mentre qu_eIIo dell'acqua
VISTA DA ¥ . 7 ;// 4 Zd P‘:‘,_Z‘(«{;/ ‘"[“"‘“':“[;; ,5;‘_"{“155[""‘]“ I’efrlgerata e dl 2000 It
M S % Loww=ems || gerbatoi dell’acqua calda sono
By AIEMACHE. L el Sickias .. . .
3’5 Ziad w7 s=iie 0 | stati installati nella locale tecnico
( % 4 Rdpeatarl s Tome, . . ,

'l 7 Z oo mentre il serbatoio d_eII acqua
\f@"% 180 A - et refrigerata e stato installato
| . s .. .
| 2 4 o3 | all’esterno vicino al gruppo frigo

LV d 7 7 o / ad assorbimento.
HI@—‘,* a 2 o I ]
| ! o ! o
VAL : L
A 7 : Z7IE o
.'ﬁ |~ ] - staFiet
(f 1 e Z '{H ‘
& = /’/ 5 2[4
H //;] — — E/ &30
Ly s o st
- VISTADA X 7«/ l
#1000 = :
/%77375@%
// f/l. \"'\_ YIA
oK 1 Wi
e A\ !
QT P i o
v T i T e o T woN
X e T
ll 3 ESPREEE MM olerania dlovosmiees: + | sobvo dvero pesoacne
o lcgl-litcrr- 1500Lt Pufferspeicher
ol U meseriore spgantve
s [Pufferspeicher 1500
taly [Tsegne Fhe nanel Codcer
g Pijfifrqpeicher;:‘:.’)[) dwg _ EUIIC_-I&DH"- I
e e
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Fig. 11 — Dimensione Serbatoio d’accumulo termico
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3.3 Gruppo frigorifero ad assorbimento

Il Gruppo frigorifero ad assorbimento installatd enodello WFC SC20 prodotto dalla Yazaki

)
Modello WEC-SC 10 | WEC-5C 2§ | WEC-SC 30
Potenza frigorifera W 35 70 105
Ingresso °C 12,5
A T tura — 7 =
2 o Uscita e 7
3 Perdite di carico kPa 36,1 65.8 70.1
E Pressione massima di Pa 588
=S lavoro
o Portata nominale Vs 1.53 3.06 4.58
Volume serpentine 1 17 47 73
- Potenza dissi W 85.5 171 256
§ T | h}ﬂ'esso TC 3!
= i | Uscita °C 35
2 Perdita di carico Pa 253 [ 453 [ 164
= Fattore sporcamento M he"K/AW 0.086
- Pressione massima di Pa 538
g lavoro
El Portata nominal Vs 51 10.2 153
. Volume serpentine 1 66 125 194
Potenza assorbita kW 30,2 100.4 1506
Ingresso i, 88
3 Temperatura Uscita °C a3
| Ranze °C Mih 70 —Max] 95
= Perdita di carico LPa 90,4 [ 464 | ] 60.4
a2 = = :
2 Ej:il;me massima di Pa 538
Portata nominal Vs 24 [ 48 [ 7.2
Volume serpentine 1 21 | 54 | 24
AL Al elettrica 400V 3 fasi S§Hz
;elenrim Potenza W 210 | 260 | 310
) Intensita di corrente A 0.43 [ 092 [ 1,35
Controllo Refrigerazione ON - OFF
Larghezza mim 760 1.060 1.380
D Profondita mm a7 1.300 1.545
Allerza (comprespiastia: 0| 10 2030 2065
di fissazgio)
Pesis A vuoto kg 500 830 1450
In ezercizio kgz 604 1.156 1801
Ruomorosita Livello zonoro dB{A) a 1 metro 46 49 52
Circuito acqua refrigerata mm DN 40 DN 50 DN 30
e ) Fe s mm| DNSO DN 50 DN 63
Circuito acqua calda mm DN 40 DN 50 DN 65
Impermeabile  fidonec afl  installazione
Armadio all’aperto, dotatd di pannellature di acciaio
zincato verniciatg color aJlu!'Jyg 0

Fig. 12— Caratteristiche tecniche WF- SC2(

|Uscita acqua calda
Uscita acqua raffred-
damento condensatore 26. Termostato HWT
Entrata acqua calda
Entrata acqua raffredda-

mento condensatore

Uscita acqua raffred-
damento assorbitore

H

24, Termostato CTI |

Entrata acqua raffredda-
mento assotbitore

18. Valvola soluzione
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che eroga una potenza frigorifera di circa
70 KW con una potenza termica di
alimentazione di 100 KW e di acqua calda
di alimentazione alla temperatura di 88 °C.

Il gruppo frigo ad assorbimento puo
lavorare con una potenza termica di
alimentazione inferiore e un acqua calda a

temperature piu  basse di quelle
precedentemente indicate con una
riduzione della produzione di potenza

frigorifera mantenendo un coefficiente di
prestazione costante pari a COP=0.7 con
una temperatura dell'acqua di
raffreddamento in ingresso pari a 31 °C.

Il gruppo frigorifero ha un proprio sistema
di controllo a cui sono collegate le
alimentazioni delle pompe di circolazione
dell’'acqua calda di alimentazione, di quella
refrigerata, di quella di raffreddamento e il
comando degli elettroventilatori della torre
evaporativa.

Il sistema di controllo del Gruppo frigo e a
sua volta connesso con quello dell'impianto
di Solar Coolingper l'acquisizione dei dati
di funzionamento e per il comando ON /
OFF remoto del gruppo stesso.

16. Valvola di servizio

gas incondensabili - |1_ Generatore GE
=

15. Recipiente | )

gas incondensabili 2. Condensatore CO

8. Valvola di protezione

H |Barra di livello

11. Scambiatore ‘

VISTA POSTERIORE

Fig. 13

14. Separatore gas
incondensabili

17. Valvola di servizio
assorbitore

10.Valvola di raccolta
refrigerante (SV11)

15. Valvola soluzione
dilnita

12. Pompa di soluzione SP

Fig. 14— Yazaki- WFC

VISTA FRONTALE

Fig. 1¢

antigelo (SV1) ‘
td-‘_ - 16. Assorbitore A
T
7. Evaporatore
4 Valvola proporzionale ‘
del refrigerante (RV)
JulE o)

Pannello di comando
21. Centralina di
controllo
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3.4 Torre evaporativa

La torre evaporativa installata e il modello Theerd TCN 40 prodotto dalla BI.DIEFFE s.r.l.
che ha una potenza di raffreddamento di 179 KW.tdmme evaporativa ha un reintegro
dellacqua direttamente dall’acquedotto e un drgmag
continuo per prevenire la concentrazione di saciditi e le
relative incrostazioni.

I comando di marcia e di arresto della torre éodat
direttamente da gruppo frigo ad assorbimento.

Fig. 16 — Torre evaporativa

|
1

940

2 =
gL .8
) s
ole E - |
y gD I
=
75 2 _| S
= o = 1300

Fig. 17 Dimensioni Torre eporative
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4.Simulazione dinamica edificio-impianto

La determinazione delle potenze necessarie alldeceento ed al raffrescamento dell’edificio
F51 sono state ricavate mediante una simulazionanmdca dell’edificio, elaborata con il
software TRNSYS versione 16.01.0002.

La simulazione attraverso il software TRNSYS cotseih dimensionamento dell’impianto
attraverso la definizione delle caratteristichemigfisiche dell'involucro dell’'edificio e delle
condizioni climatiche del sito (temperatura, un@ditelativa, radiazione solare, direzione e
velocita del vento).

Il modello elaborato
(Fig. 18) consente di
ottenere un grado di

notevole

Queste sono
energie: kWh anno

dettaglio
definendo, ora per
ora, il numero delle
presenze, il livello di

attivita delle
persone,
illuminazione ed i
carichi operanti
i all’interno
dell’edificio ecc.

e F3

+ oy 'ﬂ -

P i > = |aret

i » T > Ll =

‘ E L
——

Typ el3-6 Typeliba Equa

¥

8,/

Typedie

Le basi di calcolo
prevedono la
presenza
nell'edificio F51 di 38 uffici ed una sala riunioper una superficie totale di circa 1176 mq. La
presenza media negli ambienti di lavoro & di ciBfa persone giornaliere con altrettante
postazioni di lavoro costituite in media da un peed computer, un monitor ed una stampante
(Potenza installata circa 700 W con coefficientatdizzazione di circa 0.5).
Nell’'edificio € presente un impianto per l'illumin@ane interna della potenza di circa 9.5 KW e
un impianto di climatizzazione con 40 ventilcongeattnormalmente in funzione, della potenza
di circa 50 W ciascuno. Pertanto, la potenza étatspecifica installata e di circa 31 W/mq.
L’'impianto di aria primaria ha una portata di cir2Z800 mc/h con un carico frigorifero di circa
35 KW (T aria esterna 34° e U.R. 70%- T aria inde26°C e U.R. 55%).

—— Queste sono

potenze: KW

CN

Fig. 18 Schema simulazione Type63d_Potenze

Inoltre, sull’edifico F51, nel corso dei lavori olistallazione dell’Impianto dSolar Cooling
stata incrementato l'isolamento termico della capar con linstallazione di uno strato di
polistirene di circa 4 cm che ha ridotto del 35%aéfficiente di trasmissione termica portandolo
da 0.56 W/mq K a circa 0.36 W/mq K.
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Nella Fig. 19 vengono riportati i risultati
annuale.

delEmulazione dinamica relative ad un ciclo

a TRMEXE: Ci\Users\giuseppe)\Desktop\F51 trnsys!ProvaF51_Multizone.dck
Calculations  Plot Options  About

kKW

— POT_HEAT_NORD_PT

— POT_HEAT_SUD _PT
CORRID_

— POT_HEAT_CORRID_
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- POT_HEAT SUD_PP

=l ]

KW
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| | 1
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Simulation Time =8760.00 [hr]
ENERGIA {POTENZE |
[=r AP, s i ST - s T N 7.

Fig. 19 Risultatcdei Calcol

Dai risultati della simulazione risulta che il mass carico di raffreddamento € di circa 59 KW
mentre quello in riscaldamento e di circa 64 KWbtigzando come aria di ventilazione quella

dovuta alla sola infiltrazione.

Inoltre, come e possibile osservare dal graficouilisopra, nei periodi in cui e stato effettuato il
monitoraggio (seconda meta di Luglio e prima deahd&ettembre - intervallo orario compreso
tra 4360 e 6000) il carico frigorifero risultantalld simulazione dinamica risulta in media non

superiore ai 45 KW.
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5.Sistema di controllo ed acquisizione dati

Nella presente annualita all'impianto Solar Coolingrealizzato € stato installato un sistema di
controllo ed acquisizione dati.

Il sistema di controllo rileva principalmente i paretri di funzionamento del campo solare
(temperatura dell'acqua prodotta dal campo soltemperatura all’interno dei serbatoi di
accumulo, temperatura dell’acqua di mandata al @uprigo ad assorbimento) agendo sulle
pompe di circolazione e sui sistemi di emergenziee @d interfacciarsi con il gruppo frigo a
compressione e la caldaia esistenti per il comatidaccensione e spegnimento degli stessi.
Inoltre, il sistema di controllo acquisisce daltesimsa di controllo del Gruppo Frigo ad
assorbimento gli stati di funzionamento delle maweha servizio di quest'ultimo (Torre
evaporativa, pompe di circolazione dell’acqua fieddamento, di quella refrigerata e di quella
calda) e consente il comando di accensione e spegito del gruppo frigo stesso.

Il sistema di acquisizione dati provvede ad acqeisidati di funzionamento dell'impianto
(portate, temperature ed energia) relativamenfiessi rappresentati nella fig.20 .

Fig.20 — Ubicazione dei Contacalorie installati

Energia termica per raffreddamentg Produzione acqua refrigerata Integrazione Produzione A. refrigerata

Carico termico G.Frigo Assorbimento

i e Cobesl

el I;IL#: . s

Porge dilmhie

Impianto realizzato

Energia Solare Termica prodotta Carico termico impianto riscaldamentd

Energia termica d'integrazione dalla Caldai+ Carico termico impianto raffreddamento
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Il sistema di controllo installato € il DESIGO PXoplotto dalla Siemens (Fig.21) che ha la
caratteristica di essere modulare e con la pogailull estensione del sistema, ad esempio, al
controllo degli impianti tecnologici presenti nefflificio (elettrico, illuminazione,
climatizzazione) costituendo in tal modo un sistantagrato in grado realizzare un controllo
finalizzato all’ottimizzazione dei consumi dell’'@dio in funzione delle esigenze degli utenti e
degli standard qualitativi richiesti .
Inoltre,il sistema di controllo ed acquisizioneidaESIGO consente il controllo e la gestione
dell'impianto da un Web client
= |8]|©&-—--—- . remoto consentendo, in caso di

=] | modifiche dei parametri di
S« o i funzionamento e/o di guasto di
J 5. | ) | | —{9 L_ | & poter trasmettere i relativi
1 [l E) L)=[ ] [e messaggi di awviso
s e ™ e = %= consentendone la diagnostica
sz SRR S remota tramite Web client.

Third-party system
DESIGO RXC b

Fig.21 — Schema di principio del sistema DESIGO

Al sistema di controllo ed acquisizione dati DESI&@ho state collegate le sonde di temperatura
modello QAE2110.010 della Siemens, il comando etglii di funzionamento (marcia, arresto e
allarme) delle apparecchiature (pompe, gruppi frigaldaia), il comando e lo stato delle
apparecchiature di regolazione (valvole miscelatialvole motorizzate ON/OFF, valvole
motorizzate stagionali) ed i conta calorie Siemdiiemheat UH-50 che rilevano le temperature
di mandata e di ritorno, la portata, la Potenzanistnea e |'energia prodotta del fluido
controllato.
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5.1 Logica di funzionamento del sistema di controllo

| componenti fondamentali che costituiscono l'imm@sono:
1) Campo solare costituito da Pannelli solari sottéouo
2) Due serbatoi d’accumulo per lo stoccaggio di acquampianto sui quali lavorano il
campo solare;
3) Scambiatori tra campo solare e accumuli;
4) Un assorbitore a bromuro di litio;
5) Un serbatoio d’accumulo per la funzione di volareaio;
6) Una torre evaporativa per il raffreddamento dediabitore.

5.1.1 Funzionamento Solare

Il campo solare é costituito da 30 collettori méal&ky 21.

Il campo solare lavora su due bollitori che ver@miscaldati dall’energia solare termica sin
quando la differenza di temperatura tra i due égioag di almeno 5°C.

Pertanto, il sistema di controllo rilevera la teargiura della sonda TEOO2 del campo solare e se
risulta maggiore di 5°C rispetto alle sonde TEOOFEDO6 installate sui bollitori, aprira le
valvole a due vie installate sui serbatoi, rispattiente, VR8-VR9 e VR11-VR12.

Il sistema di controllo puo stabilire la prioritd ano solo dei bollitori in modo che, una volta
raggiunta la temperatura massima di stoccaggianipo solare potra lavorare sull’altro.

5.1.2 Circuito caldo di alimentazione

A valle dei serbatoi di accumulo sono presentilgole a due vie, VR7 e VR10, che potranno
essere entrambe se i serbatoi lavorano in paralleio alternativa, potranno avere le seguenti
posizioni: VR7 sara chiusa quando VR10 e aperta.
Nel caso di funzionamento in serie degli accumalialvola VR7 solo quando la differenza tra
TEO017 e TEOOS sara di almeno 5°C in tal caso valw#10 si chiudera.
Il consenso all’assorbitore sara dato dall’'utertma scegliera se:

1) Alimentare I'assorbitore con il campo solare e @oaldaia d’integrazione;

2) Tenere la caldaia d’integrazione spenta e far Eeorsolo il campo solare ad

alimentazione dell’assorbitore;
3) Tenere spento I'assorbitore e far lavorare solténtiogruppo frigo esistente.

5.1.2.1 Alimentare I'assorbitore con il solare enda caldaia

In questa modalita di funzionamento e necessamolatsonda TEOO7 rilevi la temperatura del

serbatoio d’accumulo e gestisca la valvola a teeMR6: se la temperatura € minore di 80°C, la
valvola consentira il passaggio nello scambiatgr&atre.

L’accensione della caldaia dipendera dalla sond@08BEse la temperatura risulta inferiore a

80°C la caldaia dovra necessariamente integrare.

Con I'accensione della caldaia dovranno esseresasempre contemporaneamente le pompe di
circolazione esistenti PCX017 e PCX018.

5.1.2.2 Alimentare I'assorbitore con il solare enza caldaia

In questa modalita di funzionamento la valvolaeavie VR6 non consentira il passaggio d’acqua
nello scambiatore a piastre e la caldaia rimareatsp
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5.1.3 Funzionamento con il Gruppo Frigo a pompaalore esistente (funzionamento sia estivo
che invernale)

In questo caso la valvola VR2 dovra chiudersaevdlvola a tre vie VR1 dovra aprire in
direzione AB-A.

5.1.4 Circuito di raffreddamento

La macchina ad assorbimento stabilisce I'accenstmila torre e delle pompe di circolazione
PCXO001 dell'acqua di raffreddamento, PCX002 detjla& refrigerata e PCX006 dell’acqua
calda di alimentazione dando un consenso allaaerdarSiemens.
Il sistema di controllo acquisisce i dati di funzamnento mediante

5.1.5 Configurazione con impianto distribuzione

Per quanto concerne la valvola deviatrice VR1 priessul ritorno dell'impianto di distribuzione
del freddo, questa deve essere gestita come segue.

Il sistema di controllo DESIGO rileva la temperatUrE018 sul ritorno dall’'utenza: la valvola
miscelatrice a tre vie VR1 deviera al fine di avieréemperatura richiesta di 7°C sul collettore di
distribuzione (piu la temperatura aumenta, piu e@vwerso la direzione AB-A).

5.1.6 Funzionamento invernale

In modalita invernale le valvole a tre vie VR3 e 4/&evieranno il flusso sin direzione AB-B
5.1.7 Funzionamento con caldaia

In questa modalita di funzionamento € necessarolahsonda TEOO7 rilevi la temperatura e
gestisca la valvola a tre vie VR6: se la tempesatuminore di 80°C, la valvola consentira il
passaggio nello scambiatore a piastre.

L’'accensione della caldaia dipendera dalla sond@0BEse la temperatura risulta inferiore a
80°C la caldaia dovra necessariamente accendersi.

5.1.8 Funzionamento con pompa di calore

La valvola VR2 dovra chiudersi e la valvola VR1aar direzione AB-A, tutto il resto rimane
uguale al punto precedente.

5.1.9 Dissipatore termico

Se la temperatura del campo solare TE0O02 dovegsease il valore di 100°C, la valvola VR13
deviera verso il dissipatore che dovra accendersiecnporaneamente al circolatore PCX030.
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5.2 Sistema di controllo DESIGO

Il sistema di controllo DESIGO della Siemens c¢stesin un sistema modulare di
apparecchiature programmabili e connesse tra loediante un BUS dati che consente la
realizzazione di sistemi espandibili con il templar@egrabili con altri sottosistemi.

Il sistema installato all'lmpianto dsolar Coolinge rappresentato nella Fig. 22, € composto di

= | B“EL

Pxce4-U | ||Pxcoo-u "| \'I PXCOO-U | |

F=———=\\ _TERMINALE
PXCO0-U \'I II'I
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x ¢

L
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thernet TCP/A P\a\dfoxglEthernet and/or BACnet IP

4

P1 BIM

i -“.: Lovnninsnnnnnn

Fig. 22 Sistema di controllo e acquisizi

controllori di automazione modulari della serie
PXC64-U a cui sono collegabili 64 moduli di
input output anch’essi modulari del tipo
TX1.8U.

I moduli I/O forniscono l'interfaccia fisica agli
elementi in campo e sono collegati ai controllori
di automazione tramite le barre distribuite e
connessi ai controllori di automazione attraverso
il moduli TXB1.PBUS come rappresentato nello
schema di Fig. 22.

Il sistema di controllo ed acquisizione dei dati &
a sua volta connesso, mediante rete Ethernet,
con le postazioni di controllo remote con le
quali e possibile interagire mediante gli usuali
protocolli di connessione ad es. TCP/IP.




5.3 Sensore di Temperatura

Il sensore di temperatura modello QAE2110.010.83g24) ad immersione é del tipo PT100
per un funzionamento nel campo di misura tra -3@°C

Pt 100 (class B) Characteristic +130° avente le caratteristiche riportate nei grafi
RI] allegati.
h = Il sensore acquisisce la temperatura del mezzo
“ - misurato rilevando la variazione di resistenza, al
s T variare della temperatura, del suo elemento seesibi
o | Il segnale rilevato viene poi inviato al controdor
T — collegato o al sistema di controllo che provvede,
Accuracy acquisito il dato, a realizzare la catena logica di
controllo.
AB[K]
4030 2010 0 10 20 0 40 %) &0 70 80 80 100 110 120130 ['C]
Dimensions (in mm)
QAE2110.010

&9

8
QAE2110.015 H g / / \\
QAE2120.010 o
QAE2120.015 8 %' T ﬂ \/

QAE2140.010 [ [ / z
|
31 _J_3__ @55..72 1l J‘_‘
455 L B =3 SIEMENS
5o i JK J['.L:_;.'_'_';_J).?
QAE2110.010 100 mm -
QAEZ110.015 150 mm '\\ / £ -
QAE2120.010 100 mm ﬁ S Atangy
QAE2120.015 150 mm EG_K_L§_, - &
QAE2140.010 100 mm (IP 54) =
Fig. 23— Dimensioni sonda di Temperat Fig. 24 Sonda QAE 2110.0
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5.4 Contacalorie

Il contacalorie installato € il modello UltraheaHtb0 della Siemens e costituito da due sonde
termometriche del tipo PT100 e di un

misuratore di portata ad ultrasuoni e da un
dispositivo di acquisizione ed elaborazione
dei dati misurati per rendere immediata la
lettura sia dei dati stessi che di quelli derivati
quali, ad esempio, la potenza istantanea e
I'energia totale.

| dati vengono memorizzati sia localmente

che trasferiti al sistema di controllo ed

acquisizione (DESIGO) per le successive
elaborazioni.

Il contacalorie Ultraheat UH-50 e costruito

secondo la classe 2 EN 1434-3.

4

‘ ULTRAHEAT 50

Large meters with flange joint

a [l
9, 150 @d
T e
u| = 3 _—
+ - L .
2
o
gqe | PM Mao. off
Order no. I DNl a | b |@c|&d| e holes fla
WHS0-x46 | 3.5 | 25 |25)260 |51 [115(/85 | 14) 4 | 63 |18
WHS0-x52 | & |25 |25)260 |51 [115(/85 | 14) 4 |63 |18
UHS0-x61 | 10 | 25 |40 | 300 | 48 (150(110( 18| 4 82 |18
UHS0-x65 | 15 | 25 |50 | 270 4
UHS0-x89 | 55 | 25 |50 | 200 45 |165| 125 18 A 102 20
UHS0-x70 | 25 | 35 |65 | 300 |52 [185(145) 18 ) 8 [132]32
UHS0-x74 | 40 | 25 |80 | 300 |56 (200 (160|188 | 8 ([138(24
UH50-xB2 | 60 | 16 |100| 360 | 63 (235|180 [ 18 | 8 [158(24
UHS0-xB3 | 60 | 25 |100) 360 | 68 [235(190] 22 ) 8 (15224

Fig. 25 Contacalorie UltraHEAT 50 (UH:

23



6.Interventi di adeguamento sull’'lmpianto esistente

Dai dati di funzionamento fin qui rilevati, 'impio di Solar Coolingrealizzato richiedera degli
ulteriori adeguamenti che riguarderanno principaiteda Caldaia d’integrazione ed il Gruppo
Frigo a compressione esistenti.

Per quanto riguarda la Caldaia si dovranno appoteappportune modifiche (sostituzione della
valvola di scarico termico con termostato di bloecgarmo manuale) per portare la temperatura
massima di produzione a circa 95 °C.

Per quanto riguarda il gruppo Frigo a compressiesestente si dovra provvedere alla
sostituzione con uno di potenzialita di circa latand quella attuale.
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7. Dati di monitoraggio

Il gruppo frigo ad assorbimento installato (YAZAKhodello WFC 20) eroga la potenza
frigorifera di 70 KW (vedi grafico Fig. 26) allamperatura di alimentazione dell’acqua calda di
circa 88 °C, assorbendo circa 100 KW di potenzaits (vedi grafico Fig. 27).

Si deve rilevare che l'impianto realizzato € stptogettato per alimentare il gruppo frigo ad

- assorbimento con tutta I'energia

Temperatyra diingreqso acqua d raffreddaﬁ_e'ﬂu_,_r— termlca Che puo essere prOdOtta
80 - . .
i —— dal campo solare installato di
2 70 : = o superficie di circa 100 mq con
= o e \\/ /] I'eventuale integrazione della
& e caldaia esistente.
o 80 \g = ,z/
SR oV ncita scabarerrgergare La massima produzione del
£ 30 \ — campo solare nelle condizioni di
£ 2 \ / irraggiamento ottimale (mese di
- / Luglio) produrrebbe circa 50 -70
1 v KW di energia termica mentre i
0 rimanentt 50 - 30 KW
65 70 75 80 85 90 95 100

dovrebbero essere erogati dalla
caldaia d’integrazione nel caso il
carico frigo richiesto dalle
utenze fosse di 70 KW. In tal

Flg 26 Temperatura di alimentazione acqua calda °C

160

Temperatyra diingrepso acqua giraffreddamento

\ - Uscita adqua refrigefrata 7°C
_ Tuttavia, la caldaia esistente ha
una sua temperatura massima di
lavoro di circa 75 °C e, pertanto,
0 la massima potenza termica
85 10 75 80 85 90 95 100 1 1

i alimentabile al ruppo

FIgZ? Temperatura di alimentazione acqua calda °C frigorifero é di circa 60'790 Esv
con una produzione relativa di potenza frigoriftra i 20 ed 40 KW in dipendenza della

temperatura d’'ingresso dell'acqua di raffreddamento

40

140 caso la temperatura massima a
B 5 cui dovrebbe lavorare la caldaia
= il i deve essere di almeno 90 °C in
% o o : /< modo da alimentare il gruppo
- are \/ ; frigo ad assorbimento alla
: T St M e temperatura di circa 87-88 °C.
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Da quanto premesso, i dati rilevati della poterezanica prodotta (Tab 3) evidenziano che la
potenza istantanea prodotta dal campo solare éacatedsa (circa 60 KW per il mese di Luglio)

e che la potenza frigorifera prodotta dal gruppgofifero &€ quella attesa dalle specifiche per i
livelli termici dell'acqua calda di alimentazionerae riportato nella tabella 2.

Le temperature riportate e i dati della potenzanistnea riportati nelle tabella sono quelli

rilevati nei punti rappresentati nella fig. 27. atdsono stati rilevati nelle ore di massima
insolazione (tra le 13.00 e le 16.00).
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Fig.28 — Schema funzionale dell'ImpiantoRblar Cooling
Tabella 2 — Temperature (°C) — Funzionamento estivo
Mese | Giorno | Ora T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
7 15 13 78.0 87.0 740 | 714 | 770 | 77.0 | 11.9 8.8
7 15 14 75.8 86.4 720 | 69.7 | 75.0 | 75.0 | 115 8.9
7 15 15 71.0 80.0 720 | 69.7 | 75.0 | 744 | 118 9.2
7 15 16 66.0 73.5 710 | 689 | 740 | 73.0 | 121 9.7
8 11 13 77.8 86.5 753 | 731 | 783 | 783 | 116 9.3
8 11 14 76.0 85.0 740 | 72.0 | 77.0 | 769 | 115 9.2
8 11 15 71.0 80.0 730 | 712 | 76.0 | 755 | 11.9 9.7
8 11 16 66.2 75.0 710 | 695 | 740 | 73.3 | 121 | 104
8 23 13 76.0 85.0 753 | 724 | 783 | 77.6 | 11.9 8.6
8 23 14 75.0 84.5 740 | 714 | 770 | 76.2 | 11.5 8.4
8 23 15 71.0 82.0 73.0 | 705 | 76.0 | 74.8 | 11.8 8.9
8 23 16 65.0 75.0 71.0 | 689 | 740 | 72.6 | 11.9 9.4
9 3 13 76.0 84.5 720 | 69.7 | 75.0 | 746 | 119 9.3
9 3 14 75.0 84.0 717 | 695 | 747 | 740 | 115 8.9
9 3 15 71.0 81.3 720 | 69.7 | 750 | 73.8 | 118 9.2
9 3 16 67.0 75.0 710 | 689 | 740 | 724 | 122 9.3
Legenda:
T1 Temperatura mandata al Campo Solare
T2 Temperatura ritorno dal Campo Solare
T3 Temperatura mandata A. calda al G. Frigo adrassento
T4 Temperatura ritorno dal Serbatoio d’accumutmieo
T5 Temperatura mandata dalla Caldaia
T6 Temperatura mandata alla Caldaia
T7 Temperatura mandata Acqua refrigerata al GoFajAssorbimento
T8 Temperatura ritorno  Acqua refrigerata dalrgd-ad Assorbimento
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Tabella 3 — Potenze istantanee (KW) — Funzionamentstivo

Mese Giorno Ora KW1 KW2 KW3 KwW4 COP

7 15 13 58.1 0.6 58.7 41.0 0.700
7 15 14 49.3 0.7 50.0 355 0.709
7 15 15 36.9 13.1 50.0 35.5 0.709
7 15 16 22.7 22.9 45.6 32.7 0.718
8 11 13 49.1 0.3 49.4 35.0 0.708
8 11 14 41.0 3.2 44.2 31.1 0.703
8 11 15 29.6 10.6 40.2 28.2 0.701
8 11 16 16.5 15.7 32.3 22.8 0.708
8 23 13 48.3 15.9 64.1 447 0.696
8 23 14 39.6 19.0 58.7 41.0 0.700
8 23 15 27.6 26.8 54.4 38.3 0.703
8 23 16 14.0 31.6 45.6 32.7 0.718
9 3 13 39.8 10.2 50.0 355 0.709
9 3 14 32.2 16.5 48.7 34.7 0.711
9 3 15 21.6 28.5 50.0 355 0.709
9 3 16 9.4 36.2 45.6 32.7 0.718

Legenda:

KW1 Potenza termica prodotto dal campo solare

KW2 Potenza termica prodotta dalla Caldaia d'iraegme

KW3 Potenza termica alimentata al G. Frigo ad riaés@nto

KwW4 Potenza frigorifera prodotta dal G. Frigo asd@bimento

COP (KW4/KW3) Coefficiente di prestazione del Ggerad assorbimento
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8. Conclusioni

| dati riportati nelle tabelle 1 e 2 si riferiscoabmonitoraggio effettuato sull'impianto realizaat
nel periodo compreso tra la seconda meta di Lugli® prima decade di Settembre e, come si
pud osservare, non viene riportato il contributopdoduzione del carico frigo del gruppo
frigorifero a compressione esistente in quantd,inirvallo di tempo osservato, non € entrato
in funzione.

Pertanto, i dati di monitoraggio confermano quaetaborato dalla simulazione dinamica
descritta nel paragrafo 4.

In particolare, si deve osservare che il campare@astato in grado di produrre I'energia termica
necessaria (circa 60-50 KW) a fornire il caricaydmifero richiesto (circa 35-45 KW) nelle
condizioni sopra specificate per le ore di massinsmlazione (dalle ore 13 alle ore 14 ora
legale) senza la necessita di ricorrere all'inteign@e del carico termico fornito dalla Caldaia
esistente.

Nel caso in cui negli uffici sia richiesto il camidrigorifero massimo, ad esempio, con la
presenza di circa 40-50 persone, tutte le postagiolavoro operative e con l'impianto Aria
primaria in funzione - condizione stimabile pepériodo che va da meta giugno a meta luglio -
e prevedibile che il carico frigorifero totale debbe essere di circa di 105 KW. In queste
condizioni, il gruppo frigorifero a compressionevdebbe erogare circa 35 KW mentre il gruppo
frigorifero ad assorbimento i rimanenti 70 KW prtddall’energia termica derivante dal campo
solare con I'integrazione della Caldaia esistente.

Nel caso siano verificate le condizioni appena digsc che, tra I'altro, non e stato possibile
testare in questa stagione in quanto il sistemaahitoraggio € stato completato nella prima
decade di Luglio - per ottenere dall'impianto umagtazione adeguata € necessario elevare la
temperatura di funzionamento della Caldaia esisténd a 90 °C, come riportato nel precedente
paragrafo 7, alimentando il gruppo frigorifero a$@bimento con acqua calda alla temperatura
di 88 °C in modo che quest’ultimo sia in gradceetbhgare la richiesta Potenza frigorifera di 70
KW.
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