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SIVeMeC 
SIVeMeC è un sistema  di  ventilazione  meccanica  integrato  con  

un circuito  frigorifero  in  pompa  di  calore  realizzato  presso  il  

Centro  di  Ricerca  e Sviluppo  Califel .  

 

ü ELEVATO CONTENUTO TECNOLOGICO DEI COMPONENTI 

CHE COSTITUISCONO IL SISTEMA; 

ü MODULARITÀ  DEGLI ASSETTI DI FUNZIONAMENTO; 

ü ADATTABILITÀ  DI FUNZIONAMENTO AL VARIARE DELLE 

CONDIZIONI AL CONTORNO; 

ü PROGRAMMABILITÀ  DELLE LOGICHE DI FUNZIONAMENTO 

DELLôUNITê PER APPLICAZIONI  SPECIALI  
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RECUPERO DI CALORE STATICO  

Avviene per mezzo di uno scambiatore che permette il trasferimento di calore 

(e/o umidità) tra il flusso di aria di espulsione e quello di rinnovo sotto lôazione di 

una differenza di temperatura (e/o umidità). 

ASHRAE 

UNI EN 308 

EFFICIENZA DEL RECUPERO 

                      

 

        
 = temperatura, umidità specifica ed entalpia dellôaria esterna;         

 = temperatura, umidità specifica ed entalpia dellôaria di rinnovo;         
 = temperatura, umidità specifica ed entalpia dellôaria ambiente (o di ripresa);         
 = temperatura, umidità specifica ed entalpia dellôaria espulsa. 
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RECUPERO DI CALORE STATICO  

Lôefficienza così come definita è poco utile per una valutazione energetica. È più 

interessante valutare lôenergia termica recuperata in rapporto allôenergia primaria 

consumata. 
Il recupero di calore non è gratuito in 

quanto bisogna fornire energia per il 

funzionamento dei ventilatori. Tale 

consumo è tanto maggiore quanto più 

elevate sono le resistenze introdotte 

dallo scambiatore, filtri e accessori vari 

che il flusso dôaria incontra durante il suo 

percorso. 

Lôefficienza energetica  di  un recupero  statico  a portata  costante  degenera  

allôaumentare del  contenuto  entalpico  dellôaria esterna  in  quanto  ad un 

recupero  energetico  via  via  minore  corrisponde  un assorbimento  elettrico  

pressoché  costante . 
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RECUPERO DI TERMODINAMICO 

Lôefficienza energetica di un recupero termodinamico può essere misurata come 

rapporto tra la potenza termica fornita al flusso dôaria di rinnovo e la potenza 

elettrica assorbita. 

Moltiplicare lôenergia contenuta nel flusso dôaria di espulsione per mezzo della 

tecnologia tipica delle pompe di calore. Essendo la temperatura dellôaria di 

ripresa pressoché costante, le superfici di scambio le medesime e le portate 

costanti, anche la potenza fornita dalla pompa di calore è praticamente costante.   
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RECUPERO DI TERMODINAMICO 

Bisogna fare molta attenzione nello sceglie la taglia di un recuperatore 

termodinamico attivo. Il rischio è quello di perdere il controllo della temperatura 

allôinterno dell'ambiente confinato e generare temperature di mandata lontane 

dalle condizioni di progetto con conseguente discomfort per gli occupanti.   

Efficienza utile  

Efficienza utile  

massima  

Occorre tenere sempre presente 

quale sia lôeffetto utile desiderato, in 

particolare: 
               

 
 

ove    
 è il valore minore tra quello in 

uscita dal recuperatore 
  

 e quello di 

immissione richiesto per ottenere il 

valore di temperatura desiderato in 

ambiente 
    

(in riscaldamento); in 

raffrescamento è il valore maggiore. 
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RECUPERO STATICO + TERMODINAMICO 

Il recuperatore statico con integrazione del circuito a pompa di calore consente  

un recupero in serie: il primo, di tipo statico, mediante uno scambiatore a flussi 

incrociati, il secondo, di tipo attivo, realizzato mediante un ciclo frigorifero 

reversibile.  

Anche in questo caso bisogna fare molta 

attenzione allôeffetto utile desiderato. Se 

consideriamo lôenergia primaria specifica 

necessaria per trattare lôaria di rinnovo: 
                             

 

 

si nota che questa diminuisce 

allôaumentare del 
  

 della pompa di 

calore e dellôefficienza 
  

 dello 

scambiatore statico. 
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RECUPERO + TERMODINAMICO 

Allôaumentare di 
  

: 

1. la temperatura a valle dello scambiatore statico, e a monte della batteria ad 

espansione diretta (evaporatore in inverno), è minore di quella ripresa 

dallôambiente. Ciò comporta un peggioramento del 
  

. 

2. la temperatura 
  

 a valle dello scambiatore statico, e a monte della batteria 

ad espansione diretta (condensatore in inverno), è maggiore di quella 

dellôambiente esterno e prossima a quella di immissione di progetto. Ciò 

comporta un minore richiesta di potenza alla pompa di calore. 

                            

 

 

3. la 
  

 potrebbe  diventare  maggiore  di     
 richiedendo  un consumo  di  

energia  da parte  della  pompa  di  

calore  che non  sarebbe  richiesto .  
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FREECOOLING 

Quando la 
  

 diventa maggiore della 
   

 diventa interessante poter by-passare 

lo scambiatore e operare in modalità di freecooling. 

Un sistema impiantistico in grado di sfruttare il freecooling può ridurre 

notevolmente la spesa energetica. Ciò è dovuto al fatto che in molti ambienti, 

soprattutto del terziario, si configura sempre più spesso la necessità di dover 

raffrescare gli ambienti anche in condizioni esterne tipicamente invernali. Questo 

è tanto più vero quanto più alto è il grado di isolamento dellôedificio e quanto 

maggiori sono i carichi endogeni e solari. 
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IDENTIFICAZIONE DEL COP DI SISTEMA  

Se si richiama il concetto di efficienza utile massima è possibile introdurre un 

altro concetto di fondamentale importanza per lo studio della prestazione 

energetica di un recuperatore di calore: lôindice di  efficienza  energetica .  
                  

 Riferito al solo recupero di calore sensibile 

Con il concetto di indice di efficienza energetico è meglio comprensibile perché il 

recuperatore deve essere modulato o addirittura by-passato. Detta 
  

 la 

potenza necessaria per trattare lôaria di rinnovo e 
  

 la potenza recuperata dallo 

scambiatore, la pompa di calore dovrà fornire la potenza: 
                          

 

 

Nellôeventualit¨ che lôindice di efficienza energetica superi lôunit¨ la potenza che 

il generatore dovrà fornire sarà di segno opposto. 

Si può allora introdurre il coefficiente di performance dellôintero sistema: 
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SIVeMeC ï CRITERI DI PROGETTAZIONE 

La progettazione del prototipo SIVeMeC è fondata sui concetti finôora illustrati: 

 
 

Å prediligere  il  recupero  statico  alle basse  temperature  in  modo  da avere 

un 
  

 adeguato  quando  il  
  

 è penalizzato ; 

Å intervenire  a valle  del  recupero  statico  con  una pompa  di  calore  con  

elevato  
  

; 

Å modulare  il  carico  fornito  dalla  pompa  di  calore  finché  lôimpiego di  

questa  risulti  essere  più  vantaggiosa  dei  sistemi  impiantistici  a valle ; 

Å modulare  il  carico  fornito  dalla  pompa  di  calore,  finché  lôimpiego di  

questa  risulti  essere  più  vantaggiosa  dei  sistemi  impiantistici  a valle  by-

passando  lo  scambiatore  statico ; 

Å poter  sfruttare  il  freecooling  ï freeheating . 
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SIVeMeC - COMPONENTI 

SIVeMeC  (Sistema Integrato per la Ventilazione Meccanica Controllata)  è il 

prototipo realizzato presso il Centro di Ricerca e Sviluppo Califel . 

 

È un recuperatore di calore statico con lôintegrazione di un circuito frigorifero a 

pompa di calore a bordo. La macchina è dotata di: 

Å uno scambiatore di calore controcorrente ad alta efficienza, così da garantire 

il massimo recupero statico possibile; 

Å ventilatori elettronici ad alta efficienza in grado di modulare la velocità; 

Å un compressore rotary BLDC per la modulazione del carico termico; 

Å un inverter per pilotare il compressore BLDC; 

Å una valvola di espansione elettronica per la gestione del surriscaldamento; 

Å un controllo programmabile per la gestione delle logiche di funzionamento.    
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SIVeMeC ï ASSETTI DI FUNZIONAMENTO 

Il sistema è stato pensato in modo tale da poter funzionare secondo assetti 

differenti:  

ü Recupero statico;  

ü Recupero statico + termodinamico ; 

ü Recupero termodinamico ; 

ü Freecooling  / Freeheating . 

Questa modularità è consentita grazie alla costruzione di opportune divisioni 

interne e alla presenza di due canali di by-pass: 

V serrande di by-pass chiuse e PdC off                  

V serrande di by-pass chiuse e PdC on    

V serrande di by-pass aperte e PdC on                  

V serrande di by-pass aperte e PdC off 

Recupero statico; 

Recupero statico + termodinamico; 

Recupero termodinamico; 

Freecooling / Freeheating 
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COMPONENTI SIVeMeC ï SCAMBIATORE 

STATICO 

 

Scambiatore statico a piastre controcorrente  

Lo scambiatore di calore statico installato a bordo del sistema è del tipo a piastre 

in controcorrente. Questi tipi di scambiatori sono realizzati accoppiando piastre 

che lasciano passare alternativamente aria espulsa ed aria di rinnovo. In questo 

modo le due correnti dôaria risultano essere fisicamente separate prevenendo la 

contaminazione dei flussi. Il materiale con cui sono realizzate le piastre è 

lôalluminio, per le sue caratteristiche di resistenza alla corrosione, leggerezza, 

facilità di realizzazione, ininfiammabilità e durata. 
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COMPONENTI SIVeMeC ï SCAMBIATORE 

STATICO 

 

Nelle condizioni di prova riportate in tabella, lo scambiatore raggiuge elevati valori 

di efficienza (dellôordine dellô80%). 

Come detto in precedenza, una elevata efficienza alle basse temperature 

consente di ottimizzare il 
  

 in quanto avvicina la 
  

 a 
   

, richiedendo una 

minore potenza fornita dal generatore a valle.  

REK   REK+39  

Airflow volume - supply in  [m3/h]  500 

Temperature - supply  in  [
 

C]  5 

Rel. humidity - supply in  [%]  72 

Exchange efficiency - supply  [%]  78,68 

Exchange efficiency dry - supply [%]  78,68 

Heat recovery - supply  [kW]  2,69 

Airflow volume - exhaust in  [m3/h]  500 

Temperature - exhaust in  [
 

C]  25 

Rel. humidity - exhaust in  [%]  28 

Exchange efficiency - exhaust  [%]  85,03 

Exchange efficiency dry - exhaust [%]  85,03 

Heat recovery - exhaust  [kW]  -2,86 
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COMPONENTI SIVeMeC ï VENTILATORI 

ELETTRONICI 

 

Ventilatori elettronici ad alta efficienza  

La gestione della portata dôaria di rinnovo è affidata a ventilatori elettronici ad alta 

efficienza. In aggiunta alla regolazione della portata necessaria a garantire la 

qualità dellôaria allôinterno degli ambienti confinati, i ventilatori sono di 

fondamentale importanza per la regolazione del carico termico da fornire. Infatti, la 

possibilità di poter modulare la velocità consente, a parità di tutte le condizioni al 

contorno, di smaltire più o meno potenza termica sulle batterie ad espansione 

diretta.  
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COMPONENTI SIVeMeC ï VENTILATORI 

ELETTRONICI 

 
Lôefficienza del recupero statico ai sensi 

della UNI EN 308:1998 varia a seconda 

delle portate di rinnovo e di espulsione e, 

di conseguenza, anche il valore di 
  

 

subisce le medesime variazioni. In 

particolare si ha che: 

      
 , 

 
 e 

  
 diminuiscono; 

      
 

 
 e 

  
 aumentano; 

 

con 
  

 e 
  

 portata di rinnovo ed 

espulsione rispettivamente.   
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COMPONENTI SIVeMeC ï CIRCUITO 

FRIGORIFERO IN POMPA DI CALORE  

Compressore BLDC; 

Valvola di espansione elettronica; 

Trasduttori di pressione (BP ï AP); 

Sonda di temperatura di 

surriscaldamento di aspirazione; 

Valvola di inversione di ciclo; 

Indicatore di liquido; 

Filtro disidratatore; 

Ricevitore di liquido; 


