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CAMPQ DELLA TECNICA

La presente invenzione si riferisce a uno scambiatore di calore geotermico di

facite installazione, adattc allimpiego in impianti di climatizzazione
{(raffreddamento e/o riscaldamento), a un relativo impianto di climatizzazione e
a un relativo procedimento per la gestione di tale impianto.

STATO DELLA TECNICA
E noto che attuaimente trovano crescente impiego impianti di climatizzazione

{riscaldamento e raffreddamento)} che utilizzano sistemi in grade di sfruttare
fonti  energetiche rinnovabili quali, ad esempio, # freg cooling per
raffreddamento ed il solare termico per il riscaldamento.

E altrest noto che tali tecnologie benché efficaci non possano mai essere
impilegate se non in impianti ibridi a causa della imprevedibilita defla fonte
energetica che i alimenta. Cid comporta un sostanziale svantaggio economico
nel loro impiego poiché non si riducono | costi di realizzazione dell impianto
dovendo essers dimensionate per il 100% del fabbisogno termica sia 'impianto
a fonte rinnovabile che gquello a fonte tradizionale e si riducono solo
parzialmente { costi operativi non potendo utilizzare - se non raramente - solo
ed esclusivamente limpianto alimentato a fonte rinnovabile soprattutto nelle
giornate piu calde e piu fredde.

E noto che attuatmente trovano crescente impiego impianti di climatizzazione
(riscaldamento e raffreddamento) che utilizzano sistemi di sfruttamento di
giacimenti geotermici localizzati (geotermia ad alta entalpia) o piu
semplicemente adoperano il terreno come mezzo per 1o stoccaggio di calore nel
ciclo stagionale (geotermia a bassa entalpia), in alternativa ai tradizionali
impianti a combustibile per i riscaldamento o delle tradizionall pompe di calore
aria/aria o acqualaria per it condizionamento.
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Tali impianti possono essere sommariamente suddivisi in impianti orizzontali, in
cui gl scambiatori di calore sono costituiti da fasci tubleri posizionati entro
alcuni metri dalla superficie del terrenc orizzontalmente rispetto alla stessa, e
impianti verticali, in cui g scambiatori di calore sono costituiti da tubazioni
posizionate verticalmente nel terreno. Tra questi ulimi si possono, a sua volta,
distinguere due tipologie di impianto: gli impianti di profondita, in cui le sonde
vengono inserite ad una profondita superiore ai 50 metri dalla superficie del
terreno, e gli impianti a bassa profondita, in cul le sonde vengone inserite ad
una profondita inferiore ai 50 metri dalla superiicie del terreno.

La principale differenza fra le citate diverse tecnologie € costituita dat fatto che
gli impianti verticali di profondita devone operare in condizioni termodinamiche
pressoché costanti durante il ciclo annuale, sfruttando fonti termiche puntuali
insieme all'alta capacita termica del terreno, che agisce quindi da riserva
termica. Viceversa gl impianti di bassa profondita o quelli orizzontali sfruttano la
variazione naturale di temperatura dei primi strati del terreno durante i ciclo
stagionale, combinando la capacita termica del terrenc, che agisce come
serbatoio, e la velocita di trasmissione del calore nel terreno, che permette di
avere una temperatura operativa del terreno piu bassa d'estate e piu alta
d'inverno. Pertanto €& possibile estrarre calore dal sottosuole, per |l
riscaldamento invernale, e cedere viceversa al terrenc # calore estratto dagh
ambienti, per realizzare la refrigerazione di tali ambienti nei mesi estivi.

Sono noti all'arte impianti geotermici dotati di una o piu sonde geotermiche
inserite in apposite perforazioni eseguite nel terreno e collegate a un
convenzionale impianto di climatizzazione per il tramite di uno scambiatore di
calore. Piu in particolare, sono note da tempo sonde geotermiche a bassa
entalpia atte a essere inserite in posizione verticale nel terreno ¢ dotate di
almeno una tubazione di mandata e una tubazione di ritorno per la circolazione
di un fluido di scambio termico, ad esempio acqua.

Tali tubazioni, nel caso di geotermia verticale, possono essere realizzate con
svarigte geometrie, che possonc essere sommariamente riassunte come
segue: a U singola, U doppia, coassiali semplici o coassiali con almeno una
tubazione a geometria elfittica. Nel caso di geotermia orizzontale, lo
scambiatore di calore & costituito da una tubazione posta a serpentinag in cul
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possono variare l1a sezione ¢ i materiale di cui & composta fa tubazione ¢ 1a
densita o fittezza della serpentina stessa.

In tutti § casi sopra descritti @ noto allarte I'utilizzo di diversi fluidi impiegati per lo
scambic termico, tra i quall: acqua, acqua miscelata a glicole o ad altri composti
liquidi o solidi. L'utifizzo di diversi fluidi di scambio termico € da imputarsi alla
necessita di abbassamento della temperatura criogenica al di sotlo dello zero
Celsius o all'ottimizzazione del coefficiente di scambioc termico del fluido stesso
con i terreno.

Gl scambiatori di calore per impianti verticali e orizzontali descriti sopra sono
generalmente costituiti, indipendentemente dalla loro geometria, da tubazioni in
plastica o in acciaio.

Nel primo caso lo scambiatore e costituito da fasci tubiert in monotubo ¢ con
giunti elettrosaldati la cui installazione in cantiere richiede macchinari specifici.
Tali macchinart hanno la funzione di srofolare le tubazioni e,
contemporaneamente, raddrizzarle vericalmente rispetto al foro di inserimento
per una altezza fino a 6 metr, per poi conseguentemente inserirle nel foro
precedentemente realizzato nel terrenc. Nel caso di scambiatori in acciaio
invece viene richiesta la saldatura delle verghe in cantiere fino al
raggiungimento delia dimensione richiesta per lo scambiatore.

in tutti | casi descritti sussiste una difficolta intrinseca di progettazione degli
impianti geotermici indipendente dal tipe di tecnologia, dalla collocazione
orizzontale o verticale, dalla geometria ¢ dai materiali con cui vengono
realizzate le sonde stesse. Le sonde geotermiche sono apparecchiature
pasgsive ovvero una volta fissate le geometrie & { materiali, la resistenza termica
per unita di lunghezza della sonda & fissata, ci¢ significa che la capacita di
scambio termico per unita di lunghezza della sonda sara fissata dalla differenza
tra 1a temperatura del terreno circostante la sonda e la temperatura del fluido di
scambio termico circolante nella sonda. Cid significa che non vi @ alcun metodo
attivo per poter modificare nel corso della vita operativa del campo geotermico il
parametro di scambic termico per unita di lunghezza ma al contraric questo
dipendera esclusivamente e passivamente solo dalle condizioni termiche del
terreno. Domande termiche eccezionali dettate da condizioni climatiche al di
fuori dalla media, come giornate particolarmente fredde d'invermno o
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particolarmente calde d'estate, possono quindi stressare # campo geotermico
causandone una deriva ovverc un innaizamento o abbassamento eccezionale
della temperatura mediamente irrecuperabile nel periodo di vita del campo
geotermico.

L'unico metodo attualmente conosciuto per cercare di limitare la possibilita di
insorgenza g derive termiche consiste esclusivamente nel
sovradimensionamento del campo geotermico in fase di progettazione. Tale
sovradimensionamento segue principi di modellistica ed & comunqgue dettaio da
principi discrezionali che non posscono garantire assolutamente l'efficacia nel
tempo dell'impiantc geotermico oltre a causame un aumentc del costo di
realizzazione.

In tutli | casi descrittl vengono inoltre richieste allinstallatore abilita specifiche o
di saldatura o di attrezzatura molto onerosa e di difficite utilizzo. Tale peculiarita
rende economicamente svantaggioso, nella maggior parte dei casi, ia
realizzazione di campi gectermici a causa degli elevati costi di cantiere o deghi
elevati costi di trasferimento dei macchinari necessari alfinstallazione degli
scambiatori.

ESPOSIZIONE DELLINVENZIONE

L'invenzions si pone lo scopo di superare | problemi citati, e precisamente di

proporre un impiante geotermice di climatizzazione ovverc un relativo
scambiatore di calore geotermico che permetta di modificare it parametro di
scambio termice per unita di lunghezza. Ulteriore scopo dell invenzione & creare
uno scambiatore di calore geotermico che renda possibile una gestione attiva
del parametro di scambio termico all'internc del suddetto impianto.

In un primo aspetto dell'invenzione, gli scopi vengano raggiunti escogitandoc una
tecnologia di scambiatori geotermici, opzionalmente modulari, a doppio circuite
in grado di lavorare contemporaneamente con un circuito primario, per esempio
a pompa di calore, e con un circuito secondario alimentato da un'altra fonte
energetica, come per esempio una fonte rinnovabile, tra loro indipendenti, ma
ovviamente preferibiimente gestibili nel loro funzionamento da un sistema di

contrallo comune che regotla i funziecnamento di un circuito anche sulla base del
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funzionamento dell'altro e viceversa. Per [linstallazione di tale tecnologia
innovativa non e richiesta alcuna abilita o macchinario specifico.

in particolare, gli scopi suddetti vengono raggiunti da uno scambiatore di calore
geotermico che comprende una sonda geotermica che contiene almeno una
prima camera di mandata e una prima camera di ritorno per la circolazione di
un primo fluido di scambio termico; & una seconda camera di mandata e una
seconda camera di ritorno per {a circolazione di un secondoe fluido di scambio
termico; in cui sono collegate fa prima camera di mandata con 1a prima camera
di ritorno e la seconda camera di mandata con la seconda camera di ritomo; e
dove lo scambiatore comprende inoltre un tubo esterno di materiale condutiore
di calore, chiuso alle opposte estremita, atto a essere inserito in una
perforazione eseguita nel terreno e definente una camera termica recante al
suo interne ig prima e la seconda camera di mandata ¢ la prima e seconda
camera di ritorno.

Un tale scambiatore di calore geotermico & uno scambiatore a doppio circuito in
guanto permette {a realizzazione di un primo circuito con {a prima camera di
mandata e la prima camera di riforno e di un secondo circuito con la seconda
camera di mandata e la seconda camera di ritorno, circuiti tra di loro
indipendenti. Uno scambiatore a doppio circuito permette {a realizzazione di un
impianto geotermico di climatizzazione sesconde [invenzione che supera i
suddetti inconvenienti noti dallo stato dell'arte come sara esposto pitl avanti.
Generalmente, e camere di mandata e ritorno possono essere di gualsiasi
gecmetria o dimensione atte a trasportare i fluido termico & a unc scambio
termico sufficiente, sono, per esempio ipotizzabili, fubazioni rettilinee, tubazioni
a spirale, ecc.

In una variante molto preferita dell'invenzione, {a seconda camera di ritorno &
formata dallo spazio vuoto all'interno del tubo ssterno. In altre parole, il tubo
esterno di materiale conduttore di calore, chiuso alle opposte estremita, atto a
essere inserito in una perforazione eseguita nel terreno e definente una camera
detta prima e seconda camera di ritorno & un tubo esternc di materiale
conduttore di calore, chiuso alle opposte estremita, atto a essere inserito in una
perforazione eseguita nel terreno e definente una camera termica e
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contemporaneamente {a seconda camera di ritorno recante al sue internc detta
prima e seconda camere di mandata e detta prima camera di ritormo.

Una tale realizzazione della seconda camera di ritorno come 1o spazic vuolo
all'interno del tubo esterng, permette un’influenza maggicre del secondo circuito
di alimentazione sul primo circuito di alimentazione, quando o scambiatore
viene utilizzato nellimpianto secondo linvenzione o secondo il procedimento
secondo linvenzicne, che sona illustrati piu avanti.

In una variante molto preferita dellinvenzione, {6 scambiatore di calore
gectermico e, seguendc sezioni trasversali rispetto all'estensione assiale dello
stesso, suddiviso in un moduio di testa che comprende un settore di testa delia
sonda termica e del tubo esterno; un module di chiusura che comprende un
settore di chiusurg della sonda termica e del tubo esterno; in cui i modulo di
testa e il modulo di chiusura sono chiusi ciascuno su un'estremita e in cui i
moduio di testa comprende dei collegamenti per collegare le prime e seconde
camere di mandata e di ritomno a relativi circuitt di alimentazione; e
opzionalmente unc o pit moduli mediani che comprendono settori di
prolungamento della sonda geotermica e del tubo esterno; in cui i modulo di
testa & collegate direttamente © — se presente/i — attraverso ili modulod
medianod intrapposto/i al modulo di chiusura e in cui con i collegamento det
moduli e realizzatc i collegamentc di cormrispondenti settori delle prime e
seconde camere di mandata e di ritorno e del tubo esterno.

L'invenzione praopone anche un modulo di testa dotato di testate ad aggancio
rapido, un module mediano dotato di testate ad aggancio rapido e un modulo di
chiusura dotato di una testata ad aggancio rapido. Ogni module comprende una
parziche del tube esterne dello scambiatere e all'interna 1 rispettivi settori della
sonda geotermica, e precisamente porzioni delle prime e seconde camere di
mandata e di ritorno.

Nello specifico, ## modulo di testa dello scambiatore di calore geotermico
modulare si compone vantaggiosamente di un corpo centrale contenente le
camere di scambio termico dei due circuiti, una flangia di testa dotata di abimeno
guatiro collegamenti (p. es. saracinesche} utili a connettere la sonda ai due
circuiti di alimentazione e una flangia per connetterlc a un modulo medianc ¢ il

moduio di chiusura.
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fi modulo mediano dello scambiatore di calore geotermico modulare si compone
vantaggiosamente di un corpe centrale contenente le camere di scambio
termico dei due circuiti @ due testate ad aggancio rapido per connettersi ad altri
gdue moduli che possono essere un modulo di testa, un modulo mediano o un
moduio di chiusura.

i modulo di chiusura dello scambiatore di calore geotermico modulare si
compone preferibilmente di un corpe centrale contenente le camere di scambio
termico dei due circuiti, una testata ad aggancio rapido su un'estremita @ un
fondetio di chiusura suil'altra estremita.

Vantaggiosamente, le camere di scambio termico dei due circuiti vengono
measse i comunicazione tra loro nel modulo di chiusura, la mandata del circuito
primario con il ritormo dello stesso circuito e ta mandata del circuito secondatrio
con it ritorno detlo stesso circuito al fine di chiudere i due circuiti.
Preferibilmente, { tre moduli sopra descritti si assemblanc tra di loro con un
modulo di testa e un moduio di chiusura con intrapposti quanti moduli mediani
st desidera {nessunc, unc © pit ) finc al raggiungimento della dimensione
desiderata per {o gpecifico scambiatore geotermico da realizzare.

I moduli di testa, medianc e di chiusura e corrispondentemente lo scambiatore
di calore geotermico secondo linvenzione pessono essere composti clascunc
da quattro o pitl camere, in funzione del numerc di fonti di alimentazione
coinvolti. lpotizzabili sono anche scambiatori a tre o piu circuiti.

Una siffatta struttura modulare deflo scambiatore di calore geotermico permetie
il semplice dimensionamento dello stesso gia in fase di prima realizzazione
come durante futuri cambiamenti o riparazioni.

Preferibilmente, nello scambiatore di calore geotermico modulare secondo
I'invenzione, il module di testa e il modulo di chiusura sono dotati sull estremita
non chiusa di una testata, preferibilmente una flangia, ad aggancio rapido e che
ifi moduled mediano/i é/sono dotatofi su ogni estremita di una testals,
preferibiimente una Hangia ad aggancio rapido in cui la testata comprende dei
fori in corrispondenza delle prime e seconde camere di mandata e di ritorno.

La testata ad aggancio rapido & vantaggiosamente una flangia dotata di almeno
quattro fori clascuno in corrispondenza di una camera di scambio termico, due
per le camere di mandata e due per le camere di ritorno.
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In una variante vantaggiosa dellinvenzione, le testate ad aggancic rapido
comprendono una tacca di centraggio. Tale tacca consente di allineare
perfettamente i fori corrispondenti alle relative camere.

Vantaggiosamente, tra due flange viene posizionata una guarnizione che evita
la fuoriuscita dei liquidi impiegati per lo scambic termico nei circuiti e il loro
miscelamento o dispersione nel terreno.

Testate ad aggancio rapido permetiono l'assemblaggio o lo smontaggio dello
scambiatore anche da parte di personale non altamente qualificate e senza
dover ricorrere a macchinari complessi specifici.

In una variante vantaggiosa dell'invenzione, lo scambiatore di calore
geotermice comprende incltre una quinta camera per lispezione & per |
rilevamenti in opera delle condizioni geotermiche del terreno.

Lo scambiatore geotermico secondo l'invenzione puo essere poste nel terrenc
sia verticalmente che orizzontalmente. Lo stesso vale per lo scambiatore
modulare composto dai moduli con testata ad aggancio rapido, poiché le testate
mantengenao tutti | fluidi in pressions all'interno delle camare.

in particolare nel caso di posizionamento orizzontale, lo  scambiatore
geotermicc modulare composto dai moduli con testata ad aggancio rapido
consente l'estensione o la riduzione del campo geotermico anche dopo la posa
in opera dello stesse in quanto, in qualsiasi momentc & possibile sganciare una
unita di testa, estendere o ridurre if numerc delle unita mediane e riagganciare
I'unita di testa estendendo o riducendo in questo modo il campo geotermico.

Un aspetto dellinvenzione si riferisce a una testata ad aggancio rapido dotata di
almeno quattro connettori per poter chiudere i due circuiti dello scambiatore di
calore geotermico indipendentemente ciascuno con una fonte d'alimentazione.
Un aspetto molto importante dellinvenzione concerne un impianto geotermico
di climatizzazione che comprende almeno uno scambiatore di  calore
geotermico secondo linvenzione; una fonte di alimentazione primaria; e una

fonte di alimentazione secondaria; in cui la fonte di alimentazione primaria @

formando un primo circuito di alimentazione, e in cui la fonte di alimentazione

secondaria € collegata con ia seconda camera di mandata e la seconda camera
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di ritorno formando un secondo circuite di alimentazione; e in cui i primo e #
secondo circuito di alimentazione sono indipendenti tra di essi.

La configurazione ad almenc guattro camere rappresenta uno scambiatore di
tipo aftivo. Per esempio, questo e costituito da almeno una camera di mandata
e una di riterno del fluido impiegate per lo scambio termico con un circuito dj
climatizzazione, e da almeno una camera di mandata e una di ritorno del fuido
impiegato per lo scambio termico con il circuite secondario di alimentazione. Lo
scambiatore cosi realizzato si definisce di tipo attivo poiché, in questo caso. i
flusso di calore tra i fluido impiegato per lo scambio termico con i circuito di
climatizzazione ed i terreno, o viceversa, sara regolato dalla temperatura del
fluide impiegato per realizzare lo scambio termico con # circuito d
alimentazione secondario. Inoltre, in questo caso, in caso di inattivita del
gircuito di climatizzazione, il circuito di alimentazione secondario potra
autonomamente continuare a realizzare uno scambio termico con i terreno per
ottimizzarne le condiziont termodinamiche stagionali e di conseguenza |
consumi e l'efficienza del circuite di climatizzazione.

Vantaggiosamente, it circuito di alimentazione secondario pud essere realizzalo
scaldande o raffreddando il fluido impiegate con ogni tecnelagia nota all'arte,
basata sul consumo di una qualche fonte energetica (come caldaie o chiffer), ©
mediante tecnologie a energia rinnovabile (come pannelli solan a
concentrazione o free cooling). In questo secondo caso si assolve anche allo
scopo di oftimizzare limpiego di tecnologie ad energia rinnovabile, spesso
affette dal deficit di non fornire energia nel momento in cui viene richiesta non
essendoci le condizioni ambientali per produrla. Lavorando in continuo con il
campo geotermico, la fonte termica alternativa (sole per il riscaldamento o
pioggia o vento per i raffreddamento) assclvone o scopo di otlimizzare le
condizioni del terrenc ogni qual volta siano disponibili, riducendo pertanto i
consumi del circuito di climatizzazione quando operativo.

In una variante dellinvenzione, l'impianto geotermico di climatizzazione & un
impianto  di climatizzazione miste sia per i riscaldamento sia per |l
raffreddamento. Il funzionamento generale viene illustrato con la descrizione

degli esempi esecutivi preferiti dell'invenzicne.
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In un'alternativa, l'impianto geotermiceo di climatizzazione secondo linvenzione
é un impiantc di climatizzazione solo per riscaldamento o solo per
raffreddamento. L'impianto pud essere gestito solo per riscaldamento oppure, in
un‘altra variante solo per raffreddamento. #§ funzionamentc generale viene
illustrato con la descrizions degli esempi esecutivi preferiti dell'invenzione.

In una variante molte preferita dellinvenzione, |a fonte di alimentazione primaria
& una pompa di calore. Si tratta quindi di una fonte usata per condizionatori.
Preferibilmente, 1a fonte di alimentazione secondaria & scelta da fonti a energia
glettrica, a combustibile ¢ a fonte rinnovabile. Principalmente, la fonte di
alimentazione secondaria pud essere di qualsiasi fonte energetica.

L'impianto secondo llinvenzione & vantaggicsaments dotato di un sistema di
controllo che coordina I'esercizio delle fonti di alimentazione e dei circuiti e dei
riscaldamenti, condizionatori, split o simili collegati alla pompa di calore.

Un ultimo aspetto dellinvenzione, gid accennate sopra, & un procedimento che
utitizza un impianto geotermico di climatizzazione secondo llinvenzione in cui i
tlusso di calore tra i fluido impiegato per o scambio termico con il primo circuito
di alimentazione e il terreno, o viceversa, viene regolato dalla temperatura del
fluide impiegato per realizzare lo scambio termico con i secondo circuito di
alimentazione e in cui, in caso di inattivita del primo circuito di alimentazione, #
secondo circuito di alimentazione realizza autonomamente unc scambio
termico cen i terreno. Questo procedimento serve per sfruttare con la presenza
di un secondo circuito di alimentazione, un circuito secondario, al meglio e
condizioni termodinamiche stagionali e di conseguenza ottimizzare i consumi e
l'efficienza del circuito di climatizzazione, ovverc del primo circuito di
alimentazione, il circuite primario.

Le caratteristiche descritte per un aspetto dellinvenzione possono essere
trasterite mutatis mutandis agli altri aspetti dell'invenzione.

Gli scopi e | vantaggt detti verranno meglio evidenziati durante la descrizione di
preferiti esempi di esecuzione dellinvenzione data a titolo indicative, ma non
fimitativo.

Varianti dellinvenzione sono oggetto delle rivendicazioni dipendenti. La
descrizione di preferiti esempi di esecuziong dello scambiatore di calore
geotermico, dell'impianto geotermico di climatizzazione e del procedimento di
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cui sopra secondo linvenzione viene data a titclo esempiificative e non
limitativo con riferimento agli allegati disegni.

BREVE DESCRIZIONE DE{ DISEGNI
La fig. 1 Hlustra in ung vista schematica in prospetto e pianta un impianto

geotermico di climatizzazione con un circuito primario abbinate a
una pompa di calore e uno secondario collegato a un'aitra
tipologia di tecnclogia tradizionale e/ rinnovabile e inserito in un
impianto residenziale/commerciale/industriale a due spiit;

la fig. 2 filustra in una vista {aterale schematica in sezione assiale un
gsempic  esecutive dello scambiatore di calore geotermico
modulare a doppio circuito secendo l'invenziong;

lafig. 3 illustra I'esempic esecutive della figura 2 in una vista laterale
schematica in sezione assiale ructata di 90° rispetto alla figura 2;

la fig. 4 fflustra in una vista schematica in pianta una fangia che
costituisce la testata ad aggancio rapido con tacca di centraggio
dello scambiatore secondo I figura 2;

lafig. 5 lustra in una vista schematica in pianta una flangia che
costituisce la testata ad aggancio rapido con tacca di centraggio
delio scambiatore secondo la figura 3; e

la fig. 6 ilustra in una vista schematica in pianta la guarnizione che separa
i singoli moduli o flange dello scambiatore secondo fa figura 2.

DESCRIZIONE D PREFERIT!I ESEMP] DI ESECUZIONE
Con particolare riferimento alla figura 1, vengono ilustrati generalmente due

esempi esecutivi di un impianto di climatizzazione (riscaldamento e/
raffreddamento), denominato complessivamente con 2, con un sistema di
accumulo-recupero geotermico per una potenza esempilificativa di 7 KW termici
che si differenziano per dettagh non esplicitamente riportati nel disegno, ma
solo descritti.

Nel primo esempio esecutivoe si tratta di un impianto di climatizzazione misto
riscaldamento/raffreddamento.  L'impianto  comprende due  scambigtorn
gectermici 4 a doppio circuito. | due circuiti & e 8 semicoassiali sono collegat

11
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tra loro in paralielo sui due sistemi di alimentazione 10 e 12, e precisamente
una pompa di calore 10 & da un'alimentazione di energia rinnovabile 12.
L'impianto e inserito in un impianto residenziale/commerciale/industriale a due
sphit 1.

i due circuiti comprendeno it circuito primario 8 e # circuito secondaric 8. #
circuito primario 6 ¢ alimentato dalla pompa di calore 10 ed & composto da una
tubazione di diametro 50 mm realizzata in acciaio come camera di mandata 14
e da una tubazione di diametro 32 mm realizzata in plastica come camera di
ritorno 16. La camera di mandata 14 & realizzata in acciaio per massimizzare la
capacita di scambio termico con la camera esterna e ha un diamelro maggiore
per aumentare i tempo di contatto fra # fluido di scambio termico e le pareti
della tubazione stesse. La camera di ritorno 186 € invece realizzata in materiale
poco conduttivo e di diametro inferiore per minimizzare o scambio termico tra il
fluido di scambio termico e le pareli della tubazione stesse. Tale circuito viene
collegato ad una pompa di calore 10 di 7 kW termici.

it circuito secondario 8 & alimentato da un sistema a fonte rinnovabile 12 ed e
composto da una tubazione di diametro 114 mm realizzatg in acciaio come
camera di mandata 18 che assolve anche al compito di incamiciare tutto
pacco sonda e di una tubazione di diametro 32 mm realizzata in plastica come
camera di ritorne 20. La camera di mandata 18 e realizzata in acciaio per
massimizzare la capacita di scambio termice con la camera esterna & ha un
diametro maggiore per aumentare # tempo di contatto tra il fluide di scambio
termico e le pareti della tubazione stesse. La camera di ritorno 20 & invece
realizzata in materiale poco conduttive e di diametro inferiore per minimizzare lo
scambio termico tra il fluide di scambio termico e le pareti della tubazione
stesse. Tale circuito viene collegato mediante due deviatori (non rappresentati)
a un impianto di pannelli solari a concentrazione da 3.5 kW e un impianto free
coofing da 3,5 kW anch’esso (non rappresentati).

Generalmente detto, ciog indipendentemente dalla specifica scelta di fonti di
alimentazioni:

in inverno, it circuito 6 della pompa di calore 10 estrarra calore dal terreno 22
per riscaldare levaporatore della pompa 18. Autonomamente i circuito

secondario 8, ogni qualvolta ci sia una giornata di sole, riscaldera l'acqua del
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circuito secondario 8 che agira gquindi dopplamente riscaldande # circuito
primario 6 e la terra 22 circostante la camicia rifornendola di energia termica.

In estate, il circuito 6 della pompa di calore 10 cedera calore al terrenc 22 per
raffreddare i compressore della pompa 10. Autonomamente il circuito
secondario 8, ogni qualvolta ¢l sia una giornata di pioggia o una sera
rinfrescata, raffreddera l'acqua del circuito secondaric 8 che agira gquindi
doppiamente raffreddando il circuitc primaric 6 e la terra 22 circostante la
camicia estraendo da essa I'energia termica in eccesso.

it secondo esempio esecutivo prevede un impianto 2 di climatizzazione solo per
riscaldamento o solo per raffreddamento con un sistema di accumulo-recupero
geotermico per una potenza esemplificativa di 7 kW termici. Hl circuito primario 6
viene sempre collegato ad una pompa di calore 10 di 7 kKW termici. Hi circuito
secondario 8 viene invece collegato a un'alimentazione secondaria 12, e
precisamente un impianto a pannelli solari a concentrazione da 7 kW termici nel
caso di solo riscaldamento ¢ ad un impianto free cooling da 7 kKW termici.
Generalmente detto, cice indipendentemente dalla specifica scelta di fonti di
alimentaziont:

Come nel caso dellimpianto miste, ma in modalita monodirezionale, 'impianta
cosi costituito congente, nel caso di solo riscaldamento, di sfruttare la fonte
secondaria alternativa (per esempioc a energia rinnovabile) ogni qual volta essa
sia disponibile o direttamente o stoccandone l'energia prodotta nel terreno 22,
e, nel casc di solo raffreddamento, di dissipare ogni qual volta essa sia
disponibkile o I'energia termica prodotta o stoccata nel terrenc.

Entrambi gli esempi esecutivi vedono la realizzazione di due scambiatori
geotermici 4 a doppio circuito, clascuno oltenuto assemblando un modulo di
testa, uno medianc e uno di fondo. | due scambiatori 4 vengono instatiati nel
terrenc 22 in posizione verticale ad una distanza di almeno 5 metri Funo
dall' altro.

Nelle due viste delle figure 2 e 3 di un esempio esecutivo per unc scambiatore
di calore geotermico 4 ssconde l'invenziong, applicabile negli esempi esecutivi
per gli impianti sopra descritti, questo e realizzalo dalla combinazione di due
scambiatori 4 modulari composto ognunc da un modulo di testa ad aggancio
rapido 24 dotato di almeno quattro connettori 26; da un modulo mediano 28; e
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da un modulo di chiusura 30 in cui ogni modulo presenta quatiro camere 36 per
realizzare un doppio circuito che scno collegabili o collegate alle rispettive
camere delli modulo/i adiacente/i.

Qgni module ad aggancio rapido si compone di una flangia 32 (fig. 4 e 5) su
agni estremita, sclo il modulo di fendo sclo su un’estremita, dotata di quattro fori
34a e 34b ciascuno in corrispondenza di ung camera di scambio termico 36,
almenoc due per le mandate 34a e almeno due per i ritorni 34b, e una tacca di
centraggio 38 che consente di allineare perfettamente t fori 34a e 34b
corrispondenti alle stesse camere 36. Le camere 36 sono solo accennate e
possono essere di qualsiasi geometria e dimensione, nel caso particolare 1a
seconda camera di ritorno corrispende allo spazio vuoto all'interno del tuko
esternc 44, 46, 48. Nel caso di collegamento, tra due flange 32 viene
posizionata una guarnizione 40 che evita la fuoriuscita det liquidi impiegati per
lo scambic termico nei due circuii e # loro miscelamento o dispersione nel
terrenc e che dispone di quatiro fori 42a ¢ 42b nelle stato assemblato in
corrispondenza dei fori 34a e 34b delie flange.

i modulo di testa 24 dello scambiatore di calore geotermico modulare 4 si
compone di un corpo centrale 44 contenete le camere di scambio termico 36
dei due circuiti, una flangia di testa 32 dotata di almeno quattro saracinesche 26
utili a connettere la sonda ai due circuiti di alimentazione 6 ¢ 8.

i modulo medianc 28 dello scambiatore di calore geotermico modulare 4 si
compone di un corpo centrale 46 contenete e camere di scambio termico dei
due circuiti & due testate 32 ad aggancio rapido, come descritte sopra, una su
ogni estremita.

i moduio di chiusura 30 delio scambiatore di calore geotermico modulare 4 si
compone di un corpo centrale 48 contenete e camere di scambio termico dei
due circuiti, da una testata ad aggancic rapido sull'estremita collegata con il
modulo mediano 28, come descritta sopra, e da un fondelio di chiusura 50 sul
fondo. Nel modulo di chiusura 30, le camere di scambio termico del due circuiti
VENQoNo messe in comunicazione tra loro, la mandata 14 del circuito primario 6
con il ritorno 16 dello stesso circuito 6 e la mandata 18 del circuito secondario 8
con if ritorno 20 dello stesso circuito 8 al fine di chiudere i due circuiti 6 e 8.
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La sonda 4 sopra descritia si ottiene assemblandoe un modulo di testa 24 e un
modulo di chiusura 30 con intrapposti quanti moduli mediani si desidera
{nessuno, uno o piu), nel caso rappresentato uno, fino al raggiungimento delia
dimensione desiderata per lo specifico scambiatore geotermico da realizzare.

f tre moduli 24, 28 e 30 sopra descritti si assemblano tra di loro semplicemente
imbullonande tra di loro le Hlange 32, senza necessita di abilita o macchinari
specifici. A gueste scope le flange 32 dispongenc di fori 52 far passare dei
bulloni 54. # design delle flange 32 consente automaticamente i centraggio dei
moduli e il tiraggio dei bulloni connette automaticamente le varie camere 36
impedendo che i fluidi di scambio termico si miscelino o si disperdanc nel
terrenc 22.

P moduli di testa 24, medianc 28 e di chiusura 30 possono essere compost
clascuno da quattro ¢ anche piu camere in funzione del tipe di connettore
rapide impiegato ovverc del numerc di circuiti che si vuole realizzare o se &
prevista una camera d'ispezione.

La configurazione ad almenc quattro camere, compone o scambiatore di tipo
attive. Questo & costituite da almeno una camera di mandata 14 ed una di
ritorno 16 del fluido impiegato per lo scambio termico con un circuito di
climatizzazione 10, da almeno una camera di mandata 18 ed una di ritorno 20
del fluide impiegato per lo scambio termico con il circuite secondaric di
alimentazione 12, una camera aggiuntiva opzienale (non rappresentata) puc
essere impiegata per lispezione & per i rilevamenti in opera delle condizioni
geotermiche del terreno.

Lo scambiatore 4 cosi realizzato si definisce di tipo attive poiché, in questo
caso, il flusso di calore tra il fluide impiegato per io scambic termicc con il
circuito di climatizzazione 6 ed it ferreno 22, ¢ viceversa, sara regolato dalla
temperatura del fluido impiegato per realizzare lo scambio termico con il circuito
di alimentazione secondario 8. Inolire, in questo caso, in caso di inattivita del
circuito di climatizzazione 6, i circuito di alimentazione secondario 8 potra
autonomamente continuare a realizzare scambic termico con il terrenc 22 per
octtimizzame le condiziont termodinamiche stagionali e di conseguenza |

consumi e 'efficienza del circuito di climatizzazione 6.
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ft circuito di alimentazione secondario 8 pud essere realizzato scaldando o
raffreddando il fluido impiegato con ogni tecnologia nota all'arte, basata sul
consumo di una qualche fonte energetica {caldaie o chiller), ¢ mediante
tecnologie a energia rinnovabile (pannelli solari a concentrazione o free
coofingd. In guesto secondo caso si assclve anche alio scopo di oftimizzare
Fimpiego di tecnclogie a energia rinnovabile, spesso affette dal deficit di non
fornire energia nel momento in cui viene richiesta non essendoci e condizioni
ambientali per produria. Lavorando in continuo con il campo geotermico la fonte
termica alternativa ({sole per i riscaldamentc o picggia o vento per il
raffreddamento} assolvono o scopo di oftimizzare le condizioni del terrenc 22
ogni qual volta siano disponibili, riducende pertanto i consumi del circuito di
climatizzazione 6 quando operativo.

Lo scambiatore e limpianto geotermico descritto a titolo esemplificativo &
suscettibile di numerose modifiche e varianti a seconda delle diverse esigenze.

Nella pratica attuazione dellinvenzione, i materiali impiegati, nonche la forma e
le dimensioni, possono essere qualsiasi a seconda delle esigenze.

Laddove le caratteristiche tecniche menzionate in ogni rivendicazione siano
seguite da segni di riferimento, tali segni di riferimento sonc stati inclusi al solo
scopo di aumentare la comprensione delle rivendicazioni e di conseguenza esst
nen hanno alcun valore limitative sullc scopo di ogni elemento identificato a
titolo d'esempio da tali segni di riferimanto.

in fase esecutiva, allo scambiatore di calore geotermico, allimpianto geotermico
di climatizzazione e al procedimanto oggette dellinvenzione potrannc essere
apportate ulteriori modifiche o varanti esecutive non descritte. Qualora tali
modifiche ¢ tali varianti dovessero rientrare nellambito delle rivendicazioni che

seguono, si dovranno ritenere tutte protette datl presente brevetto.

i6



10

15

20

25

30

Rappresentante: Luigi Sergi
Domiciliato ¢fo; Adexe 5.r.L
Corso Porta Nuova 131 - 37122 Verona Rif.: 04,2015

RIVENDICAZION
1} Scambiatore di calore geotermico {4) comprendente

{a) una sonda geotermica contenente almeno

{al) una prima camera di mandata (14} e una prima camera di ritorno (16} per
la circolazione di un primo fluide di scambio termico; e

{a2) una seconda camera di mandata (18) e una seconda camera di ritorno (20)
per la circolazione di un secondo fluide di scambio termico;

in cui detta prima camera di mandata (14) e collegata con detla prima camera
di ritormo (18) e detta seconda camera di mandata {18) e collegata con detta
seconda camera di ritorno (20); e inoltre comprendente

(b} un tubo esternc di materiale conduttore di calore (44, 46, 48), chiuso alle
opposte estremita, atlo a essere inserito in una perforazione eseguita nel
terrenc (22} e definente una camera termica recante al suo interno detta prima
{14} e seconda (18) camere di mandata e detta prima {16} e seconda (18}
camera di ritorno.

2} Scambiatore di calore geotermico secondo la rivendicazione 1 caratterizzato
dal fatto che detta seconda camera di ritorno € formata dallo spazio vuoto

all'interno di detto tubo esterno.

3} Scambialore di calore geotermico secondo la rivendicazione 1 o 2
caratterizzato dal fatto che lo scambialore di calore geotermico (4} e,
seguendc sezioni trasversali rispetto allestensione assiale delle stesso,
suddiviso in

(fy un modulo di testa (24} comprendente un settore di testa di detta sonda
geotermica e di detto tubo esterno (44);

{iiy un moduio di chiusura (30)comprendente un settore di chiusura di detta
sonda geotermica e di detto tubo esterno (30);

in cui detto modulo di testa (24) e detto modulo di chiusura (30} sono chiusi
clascuno su un'estremita e in cui detto modulo di testa (24} comprende dei
collegamenti per collegare dette prime e seconde camere di mandata (14, 18) e
di ritorno (16, 20) a circuiti di alimentazione (10, 12); e opzionaimente
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{iii} uno o piu moduli mediant (28) comprendente settort di profungamento di
detta sonda termica e di detto tubo esternc (46);

in cui detto modulo di testa (24) & collegato direttamente 0 — se presenti —
attraversoe detto/i modulo/i mediani (28) intrapposti a detto modulo di chiusura
{(30) e

in cui con il collegamento dei moduli (24, 28, 30) & realizzato i collegamento di
corrispondenti settori delle prime e seconde camere di mandata {14, 18} e di
ritorno (16, 20} e del tubo esterno (44, 46, 48).

4} Scambiatore di calore geotermico secondo la rivendicazione 3 caratterizzato
dal fatto che dettc modulo di testa (24} e dette modulo di chiusura {30) sono
dotati sull'estremita non chiusa di una testata ad aggancio rapido e che detto/i
moduio/i medianc/d {28) — se presenti - sono dotati su ogni estremita di una
testata ad aggancic rapide in cui delta testata comprende dei fori in
corrispondenza di detle prime e seconde camere di mandata (14, 18) e di
ritorno {16, 20).

5} Scambiatore di calore geotermico seconde una qualsiasi delle rivendicazioni
precedenti caratterizzato dal fatto di comprendere inoltre una quinta camera
per lispezione e per i rilevamenti in opera delle condizioni gectermiche del

ferrenc.

6} impianto geotermico di climatizzazione comprendente

{a) almeno uno scambiatore di calore geotermice (4) secondo una qualsiasi
delle rivendicazioni precedenti;

{b) una fonte di alimentazione primaria (10); e

{c} una fonte di alimentazione secondaria (12);

in cui detta fonte di alimentazione primaria (10) é collegata con detta prima
camera di mandata {14) e delta prima camera di ritoro (16} formando un primo
circuito di alimentazione (6), e

in cui detta fonte di alimentazione secondaria (12) & collegata con detla
seconda camera di mandata (18) e detta seconda camera di ritorno (20}

formando un secondo circuite di alimentazione (8); e
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in cui detto primo (6) e detto secondo (8) circuito di alimentazione sono
indipendenti tra di essi.

7) impianto seconde la rivendicazione 6 caratterizzato dal fatto che fimpianto
e un impianto di climatizzaziocne misto sia per i riscaldamento sia per |l
raffreddamento o un impianto di climatizzazione solo per riscaldamento ¢ solo
per raffreddamento.

8) Impianto secondo una qualsiasi delle rivendicazioni 6 ¢ 7 caratterizzato dal
fatto che detta fonte di alimentazione primaria (10} é una pompa di calore.

9} Impianto secondo una qualsiasi delle rivendicazioni da 6 a 8 caratterizzato
dal fatto che detla fonte di alimentazione secondaria (12) ¢ scelta da fonti a
energia elettrica, a combustibile © a fonte rinnovabile.

10} Procedimento utilizzande un impiante (2) secondo una qualsiasi delle
rivendicazioni da 6 a 9 in cul i flusso di calore tra i fluido impiegato per 1o
scambio termico con il primo circuito di alimentazione (6} e if terreno (22), ©
viceversa, viene regolato dalla temperatura del fluido impiegato per realizzare lo
scambio termice con il secondo circuite di alimentazione {8} e in cui, in caso di
inattivita del primo circuito di alimentazione (8), #§ secondo circuito di
alimentazione (8) realizza autonomamente unc scambio termico con il terrenc
{22).

Per incarico.
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