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La pompa di calore consente 
di soddisfare la domanda di 
climatizzazione estiva e invernale 
degli edifici e di produzione 
di acqua calda sanitaria, con 
l’utilizzo di energia rinnovabile, 
minori emissioni e consumi 
primari ridotti rispetto alle 
tecnologie concorrenti.   
Nello Speciale vengono  

presentati alcuni aspetti 
tecnologici, impiantistici, 
prestazionali ed economici 
grazie ai quali decidere se 
installare, ad uso domestico, 
una pompa di calore elettrica ed 
eventualmente di quale tipologia. 
Gli incentivi disponibili e la nuova 
tariffa elettrica flat D1 per la 
climatizzazione domestica.

ABSTRACT

La pompa di calore elettrica 
per la climatizzazione domestica
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AUTORI

Assoclima è l’associazione federata ad Anima che, in ambito Confindustria, 
rappresenta le aziende costruttrici di sistemi di climatizzazione. Costituitasi 
nel 1964 come Co.Aer, il 25 giugno 2014 l’Associazione ha cambiato la propria 
denominazione in Assoclima, un nome che meglio rappresenta l’evoluzione 
tecnologica del settore in cui opera e identifica con maggior chiarezza l’attività 
delle aziende associate: la climatizzazione a ciclo annuale.

Assoclima rappresenta un settore industriale con 54 aziende associate, più di 
7.000 addetti e un fatturato totale di oltre 1.425 milioni di euro, con una quota 
di esportazione del 63%.

La produzione merceologica si articola in diversi gruppi di specializzazione, 
comprendenti: pompe di calore, gruppi refrigeratori d’acqua, motocondensanti, 
ventilatori, componenti per la distribuzione e la diffusione dell’aria, filtri d’aria, 
unità di trattamento aria, aerotermi, ventilconvettori, condizionatori autonomi, 
scambiatori di calore, torri di raffreddamento. All’interno di Assoclima opera il 
gruppo Pompe di calore.

Si ringrazia in particolare per la collaborazione l’ingegner Fernando Pettorossi.

www.anima.assoclima.it

Si ringraziano per ulteriori contributi: Ennio Galazzini (Geotermia srl), Walter 
Grattieri (direttore Centro competenza per le pompe di calore di RSE - Ricerca 
sul Sistema Energetico SpA),  Alessandro Codegoni (Qualenergia.it).
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1.	 Quando conviene installare 
una pompa di calore nelle nostre 
abitazioni

Le pompe di calore sono apparecchiature impiegate per il riscaldamento di un fluido, aria o acqua, 
che trasformano in energia utile il calore (energia a bassa entalpia), altrimenti inutilizzato, presen-
te nell’ambiente. 

Per funzionare una pompa di calore necessita ovviamente di energia, ma quella che trasferisce 
all’interno dell’ambiente sotto forma di calore è maggiore di quella che consuma, garantendo così 
un notevole risparmio. La pompa di calore sfrutta, infatti, il calore gratuito e illimitato immagazzi-
nato nell’aria, nell’acqua superficiale, nelle falde acquifere sotterranee e nel terreno. Per questo 
motivo con la Direttiva Renewable Energy Sources le pompe di calore sono state riconosciute uffi-
cialmente tecnologie che impiegano energie rinnovabili. 

Per il loro funzionamento le pompe di calore impiegano circa il 75% di energia rinnovabile

I sistemi a pompa di calore sono una valida alternativa ai tradizionali sistemi di riscaldamento a com-
bustione; costituiscono uno dei sistemi di climatizzazione a ciclo annuale attualmente più efficiente 
ed efficace. Consentono risparmi che vanno dal 40 al 60% di energia primaria, con pari riduzione 
della CO2 e impiegano per il loro funzionamento circa il 75% di energia rinnovabile.

A differenza dei sistemi termici a combustione, le pompe d calore offrono anche il vantaggio di po-
ter essere utilizzate come climatizzatori durante la stagione calda: in estate invertono il loro fun-
zionamento e trasferiscono il calore dall’edificio verso l’esterno, raffrescando gli ambienti.

La soluzione con le sole pompe di calore può comportare pertanto costi di installazione inferiori 
rispetto all’applicazione di una caldaia e di un condizionatore e la conseguente riduzione dei costi 
gestionali e manutentivi dell’impianto. 
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L’adozione di un impianto di climatizzazione con pompa di calore fa anche crescere la classe ener-
getica dell’edificio, permettendo il raggiungimento di classi elevate tanto nelle nuove costruzioni 
che in quelle esistenti. 

I vantaggi della tecnologia delle pompe di calore sono numerosi e possono essere così riassunti:

•	 climatizzazione a ciclo annuale (riscaldamento e raffrescamento) con un’unica macchina

•	 incremento dell’efficienza energetica

•	 utilizzo di fonti di energia rinnovabile

•	 riduzione delle emissioni inquinanti

•	 aumento della classe energetica e del valore dell’immobile

•	 riduzione dei costi gestionali e manutentivi dell’impianto

Le pompe di calore possono essere installate all’esterno, se di tipo aerotermico, o in qualsiasi locale, 
perché non necessitano di ambienti dedicati. Inoltre sono integrabili con altre fonti energetiche rin-
novabili, come sistemi solari termici per la produzione di acqua calda sanitaria e sistemi fotovoltaici.

2.	 Componenti e funzionamento 
delle pompe di calore elettriche

La pompa di calore deve il suo nome al fatto di essere in grado di trasferire calore da una sorgente 
a bassa temperatura a un ‘pozzo’ a temperatura più alta, così come una pompa solleva un fluido da 
una quota inferiore a una superiore. Tale processo è inverso rispetto a quello che avviene spontane-
amente in natura ed è possibile solo fornendo energia alla macchina. 

Pompe di calore elettriche a compressione

Le pompe di calore maggiormente diffuse sono quelle alimentate elettricamente. Una pompa di 
calore elettrica a compressione è costituita da un circuito chiuso percorso da un fluido frigorigeno 
che, in funzione delle condizioni di temperatura e di pressione in cui si trova, assume lo stato di 
liquido o di vapore. 

Il circuito di una pompa di calore elettrica a compressione è costituito da: un compressore, un con-
densatore, una valvola di espansione e un evaporatore. I componenti del circuito possono essere 
raggruppati in un unico blocco o divisi in due parti (sistemi split) collegate dalle tubazioni nelle quali 
circola il fluido frigorigeno.

Il fluido frigorigeno, durante il funzionamento, subisce le seguenti trasformazioni:

•	 Compressione: il fluido frigorigeno allo stato gassoso e a bassa pressione, proveniente dall’eva-
poratore, viene portato ad alta pressione; nella compressione si riscalda assorbendo una deter-
minata quantità di calore.

•	 Condensazione: il fluido frigorigeno, proveniente dal compressore, passa dallo stato gassoso a 
quello liquido cedendo calore all’esterno.

•	 Espansione: passando attraverso la valvola di espansione il fluido frigorigeno liquido si trasfor-
ma parzialmente in vapore e si raffredda.
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•	 Evaporazione: il fluido frigorigeno assorbe calore dall’esterno ed evapora completamente.

L’insieme di queste trasformazioni costituisce il ciclo della pompa di calore elettrica a compressione.

Ciclo di funzionamento di una pompa di calore a compressione

Come già accennato, il vantaggio nell’uso della pompa di calore deriva dalla sua capacità di fornire 
più energia (calore) di quella elettrica impiegata per il suo funzionamento in quanto estrae calore 
“gratuito” dall’ambiente esterno (aria-acqua). L’efficienza di una pompa di calore è misurata dal co-
efficiente di prestazione C.O.P. (Coefficient of Performance), che è il rapporto tra l’energia fornita 
(calore ceduto al mezzo da riscaldare) e l’energia elettrica consumata. 

Il C.O.P. varia a seconda del tipo di pompa di calore e delle condizioni di funzionamento ed è tanto 
maggiore quanto più bassa è la temperatura a cui il calore viene ceduto (nel condensatore) e quanto 
più alta è quella della sorgente da cui viene assorbito (nell’evaporatore). 

Oltre a quelle elettriche, sono disponibili anche pompe di calore a compressione azionate da mo-
tore endotermico. Essendo anch’esse dotate di un compressore, queste pompe di calore hanno un 
ciclo termodinamico simile a quello delle convenzionali pompe di calore elettriche. Il compressore, 
però, invece di essere alimentato dall’energia elettrica, viene azionato direttamente dall’energia 
meccanica prodotta da un motore a gas. 

Rispetto al classico ciclo frigorifero delle macchine elettriche a compressione, dove l’aumento di 
pressione all’interno del ciclo è dato per azione meccanica, il sistema ad assorbimento provvede 
all’aumento di pressione per azione termica: un generatore a gas scalda la soluzione refrigerante/
assorbente, innescando così il ciclo. In luogo della fase di compressione si introducono quindi le fasi 
di generazione e assorbimento. 

La particolarità del ciclo utilizzato nelle macchine ad assorbimento è quella di poter contare su di 
uno sviluppo di energia termica all’interno del ciclo stesso grazie alla reazione d’assorbimento tra 
il refrigerante (ammoniaca) e l’assorbente (acqua). Questa caratteristica consente di ridurre il fab-
bisogno energetico della macchina, contenendo i consumi di combustibile e rendendo l’efficienza 
della macchina poco influenzabile dalla temperatura della fonte rinnovabile d’energia (aria, acqua 
o terreno).
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3. Tipologie delle sorgenti

Esistono quattro tipologie fondamentali di pompe di calore: aria-aria, aria-acqua, acqua-aria, 
acqua-acqua. Queste derivano dalla combinazione dei due fluidi che scambiano calore con il refri-
gerante, aria o acqua, verso la sorgente esterna (primo termine) e verso quella interna dell’edificio 
(secondo termine). 

Verso l’interno la pompa di calore può riscaldare - o raffreddare, se reversibile - direttamente l’aria 
degli ambienti oppure può farlo attraverso un fluido intermedio, normalmente acqua, che trasporta 
il calore nei vari ambienti, dove un ulteriore scambiatore di calore (ventilconvettori, sistemi radian-
ti, ecc.) lo trasferisce all’aria.

Verso l’esterno la pompa di calore può scambiare calore direttamente con l’aria oppure attraverso 
un fluido intermedio, acqua o acqua glicolata, che a sua volta lo scambierà con la sorgente esterna: 

Pompe di calore a terreno con sonde orizzontali e verticali

Pompe di calore acqua-aria e acqua-acqua Pompe di calore aria-aria e aria-acqua
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acqua superficiale o di falda, terreno o rocce con sonde verticali od orizzontali (geotermia a bassa 
entalpia – vedi box). 

La scelta della sorgente termica è importante e si riflette sia sulla prestazione energetica dell’im-
pianto, sia sul dimensionamento della pompa di calore e sull’eventuale scelta di un sistema integra-
tivo (caldaia a gas, resistenza elettrica).

La temperatura della sorgente termica esterna e i relativi andamenti stagionali sono quindi di estre-
ma importanza per determinare le prestazioni di una pompa di calore.

Una soluzione molto economica dal punto di vista impiantistico e particolarmente adatta alle nostre 
zone climatiche è quella che utilizza come sorgente termica esterna l’aria, che ha il vantaggio di 
essere disponibile sempre e ovunque; un limite di questa tipologia è dato dal fatto che la potenza 
resa dalla pompa di calore decresce con il diminuire della temperatura dell’aria esterna. 

Decisamente più vantaggioso è impiegare, come sorgente fredda, l’aria estratta dai locali, che deve 
essere comunque rinnovata. In ogni caso, nel corso degli ultimi anni le prestazioni delle pompe di 
calore ad aria sono nettamente migliorate e oggi sono in grado di garantire un importante risparmio 
di energia primaria rispetto alle tecnologie tradizionali.

La scelta di sorgenti termiche diverse dall’aria e caratterizzate da valori di temperatura mediamente 
più elevati e meno variabili consente di ottenere prestazioni energetiche superiori e una maggiore 
stabilità della potenza termica resa dalla pompa di calore.

Le sorgenti alternative all’aria esterna sono: le acque di falda, di fiume, di lago, di mare e il terreno. 

L’acqua (di falda, di fiume, di lago, di mare) come sorgente fredda garantisce prestazioni costanti e 
migliori rispetto alla sorgente aria in quanto non risente delle condizioni climatiche esterne; neces-
sita però di opere di prelievo e di scarico soggette a vincoli legislativi. 

Il terreno come sorgente fredda garantisce buone prestazioni energetiche e ha il vantaggio di subi-
re minori sbalzi di temperatura rispetto all’aria. Grazie al fatto che il terreno è, appunto, a tempera-
tura praticamente costante durante tutto l’anno, le pompe di calore a terreno mantengono sempre 
un’elevata efficienza e, di conseguenza, non necessitano di sorgenti termiche d’appoggio. 

Per sfruttare il terreno come sorgente è necessario installare nel sottosuolo sistemi di scambio ter-
mico a circuito chiuso all’interno dei quali circola una soluzione di acqua e antigelo o di sola acqua. 
Le pompe di calore a terreno richiedono ampie superfici in cui interrare le tubazioni, nel caso di 
sonde orizzontali, o comportano operazioni di perforazione, nel caso di sonde verticali.

Dunque nella scelta di una sorgente è fondamentale considerare sia gli aspetti economici sia le ca-
ratteristiche del sito di installazione. 

Le pompe di calore geotermiche: quando e dove  
conviene installarle. I costi 
a cura di Ennio Galazzini (Geotermia srl)

Sotto i nostri piedi abbiamo una quantità di energia inesauribile, gratuita, rinnovabile, eco-
compatibile e a disposizione 365 giorni l’anno. A partire da una profondità di 10 metri il 
sottosuolo presenta una temperatura costante per tutto l’arco dell’anno, pari in Italia a 
circa 12÷15 °C, temperature ideali per utilizzi in impianti a bassa entalpia. La geotermia a 
bassa entalpia sfrutta questo calore “gratuito” per la climatizzazione degli edifici estraen-
dolo dal sottosuolo tramite una sonda geotermica e cedendolo a una pompa di calore che 
lo incrementa ulteriormente e lo distribuisce all’edificio da riscaldare attraverso impianti a 
bassa-media temperatura (esempio, pannelli radianti a pavimento o a parete, ventilconvet-
tori, ecc.). Lo stesso processo, ma inverso, avviene durante il periodo estivo per raffrescare 
i locali. Durante tutto l’anno si riesce quindi a produrre contemporaneamente riscalda-
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mento, raffrescamento e acqua calda sanitaria per coprire l’intero fabbisogno dell’edificio. 

Come si scambia il calore del sottosuolo? 

Attraverso l’immissione nel terreno di una sonda geotermica (denominata SGV) realizzata 
in materiale plastico e inserita in un pozzo di pochi centimetri a profondità variabile dai 70 
ai 150 metri, scavato accanto all’abitazione, invisibile dopo la costruzione, il tutto anche 
nello spazio contenuto di un giardino o di un cortiletto. Il sistema è applicabile, in qualsiasi 
tipo di sottosuolo. Si possono realizzare impianti dappertutto, in montagna, in pianura, al 
mare, in città, in campagna, proprio perché la temperatura del sottosuolo è ovunque co-
stante e sfruttabile per tutto l’arco dell’anno. La tecnica di scambiare calore con l’ausilio 
di una sonda geotermica è ben conosciuta e sfruttata in tutta Europa e negli Stati Uniti da 
oltre trent’anni. 

Durante l’inverno il terreno ha una temperatura mediamente superiore a quella esterna. 
Il fluido glicolato contenuto nelle sonde geotermiche, scendendo in profondità, sottrae 
energia gratuita dal terreno, ritorna in superficie ad una temperatura leggermente più alta 
e viene utilizzato nel ciclo termodinamico della pompa di calore geotermica. 

La pompa di calore abbinata ad una sonda geotermica verticale permette di raggiungere, a 
costi estremamente vantaggiosi, temperature di acqua tecnica di 35÷40 °C per alimentare 
l’impianto di riscaldamento a bassa temperatura e una temperatura di circa 55÷60 °C per 
la produzione di acqua calda sanitaria. Come detto, questa tecnologia è particolarmente 
conveniente in un impianto di distribuzione con pannelli radianti o ventilconvettori, quindi 
nel caso di nuove costruzioni o ristrutturazioni degli impianti tecnologici. 

È importante ricordare che la legge impone nelle nuove concessioni l’utilizzo di energie 
rinnovabili in una percentuale sempre più importante negli anni. Scegliere un sistema a 
pompa di calore abbinato a sonda geotermica verticale, significa preferire un’installazione 
pulita, con impianti molto efficienti dal punto di vista del comfort ambientale e che non 
producono emissioni di CO2 e di gas ad effetto serra nell’atmosfera. Con l’impianto ge-
otermico è drasticamente ridotto anche l’inquinamento dell’ambiente domestico: niente 
fumi o residui di gas incombusti pericolosi come il monossido di carbonio. L’assenza di com-
bustioni annulla i rischi di scoppio derivanti dalle perdite da condotte di distribuzione del 
gas o da serbatoi interrati (gpl o gasolio). 

L’impianto a pompa di calore geotermica, se correttamente dimensionato, è completamen-
te autonomo ed è in grado di soddisfare al 100% le richieste dell’edificio. Tutto senza ne-
cessità di revisioni annuali o controllo dei fumi. Gli impianti a pompa di calore geotermica 
sono adattabili a qualsiasi tipo di edificio: abitazioni civili, uffici, edifici commerciali, hotel, 
scuole, piscine, capannoni, ecc., e si integrano facilmente con le altre energie rinnovabili 
(solare termico, fotovoltaico, biomasse). 

Quanto costa una sonda geotermica verticale? 

Una sonda geotermica verticale costa mediamente attorno ai 40 €/mt.

Quanto costa un impianto geotermico? 

I costi di installazione di un impianto geotermico a pompa di calore sono un po’ variabili 
perché dipendono dal tipo di edificio (dimensioni e grado di isolamento termico) e dalla 
natura dei terreni. Volendo fare un esempio tipico di una villetta singola di circa 150 mq, 
costruita con moderne concezioni e nel rispetto delle normative, il costo è indicativamente 
di 15÷20.000 € “chiavi in mano”. Consente un risparmio economico annuo sui costi di eser-
cizio rispetto ad un sistema tradizionale (caldaia a metano e condizionatore split) di circa 
il 50% e di circa il 70÷80% rispetto ad un impianto a caldaia alimentata a gpl o a gasolio. 
Il costo proporzionalmente diminuisce molto se ragioniamo di una plurifamiliare o di un 
piccolo condominio. In questo caso un impianto geotermico centralizzato costa già meno 
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4. Applicazioni delle pompe di 
calore elettriche

Un aspetto importante da tenere in considerazione è che in Italia esistono le condizioni climatiche 
ideali per l’utilizzo delle pompe di calore, anche di quelle aerotermiche che, come detto, hanno co-
sti di installazione inferiori rispetto alle altre tipologie. Le temperature medie italiane consentono, 
dunque, efficienze molto elevate: si osserva per esempio che in una città del Nord Italia come Mi-
lano la temperatura media invernale è di 7,6 °C, ideale per il funzionamento delle pompe di calore. 
Va comunque ricordato che oggi queste apparecchiature sono in grado di funzionare anche in situa-
zioni di temperature molto basse (-15÷-20 °C), garantendo discrete prestazioni. Le applicazioni con 
pompa di calore sono molto differenziate, oltre che per la fonte ambientale utilizzata (aria, acqua o 
terreno), anche per la destinazione d’uso dell’edificio da climatizzare: residenziale o terziario.  

Prendiamo il caso reale di una villetta unifamiliare di nuova costruzione con una superficie di circa 
260 m2 situata nel Nord Italia zona climatica E. La potenza termica richiesta è di 8,5 kW, mentre 
quella frigorifera è di 6,2 kW. 

Investimento iniziale

di uno tradizionale. 

Abbiamo chiarito che le sonde geotermiche verticali si possono installare ovunque; che 
sono il sistema di scambio che rende di più e il più semplice da utilizzare, ma qual è la loro 
la convenienza economica a confronto con una pompa di calore aria-acqua?

La discriminante fondamentale è il clima locale: l’umidità e le temperature sono le varia-
bili che mettono in crisi lo scambio con l’aria. Zone nebbiose e umide, anche se non molto 
fredde, provocano molta brina sugli scambiatori e i cicli di sbrinamento sprecano molta 
energia. Allo stesso modo temperature rigide o elevate rendono inefficiente lo scambio 
con l’aria. Con temperature prossime allo zero le pompe ad aria funzionano lo stesso, ma il 
loro rendimento precipita. Invece, la sonda geotermica verticale scambia con il terreno in 
profondità, che rimane sempre a temperatura costante e molto vicina a quella che ci serve 
per il comfort.
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Costi di esercizio 

In questo caso si è scelto di installare un unico impianto a pompa di calore elettrica aria-acqua per il 
raffrescamento, il riscaldamento e la produzione di acqua calda sanitaria. Il sistema di distribuzione 
per la climatizzazione è stato realizzato con pannelli radianti a soffitto, mentre il rinnovo e la purifi-
cazione dell’aria avvengono con recupero di calore. È stato poi integrato un impianto solare termico. 

Riguardo ai costi di investimento si osserva che, rispetto ai costi di un impianto tradizionale costitui-
to da una caldaia abbinata a un condizionatore split, il costo della pompa di calore come apparecchio 
è maggiore anche se i costi di accessori e di installazione si riducono poiché si tratta di un unico 
impianto. Il maggior costo di investimento è qui stimato in circa 2.600 euro. 

Tuttavia, se si analizzano i costi di esercizio  dell’impianto installato, si riscontra un risparmio di circa 
1.200 euro/anno rispetto al sistema tradizionale. I maggiori risparmi si hanno nella fase invernale di 
riscaldamento. Ciò significa che, nonostante un maggiore investimento iniziale rispetto all’impianto 
tradizionale, i risparmi annui consentono di avere un ritorno dell’investimento in circa 3 anni e di 
risparmiare, per tutti gli altri anni di vita dell’impianto (per alcune simulazioni vedi cap. 7).

Impianti a pompe di calore possono inoltre essere installati per un insieme di edifici, anche a desti-
nazione mista, residenziale o commerciale, oltre che per il settore alberghiero. 

Evoluzione tecnologica della pompa di calore elettrica,  
tariffa fissa ed elettrificazione dei consumi

Un’intervista a Walter Grattieri, Direttore del Centro di competenza per le pompe di calo-
re di RSE che promuove l’uso razionale delle pompe di calore, attraverso l’elaborazione e 
la diffusione di informazioni indipendenti sulle prestazioni effettive degli impianti, anche 
mediante il monitoraggio sul campo. 

Nella vostra attività di ricerca nel campo elettro-energetico quali novità e miglioramenti 
avete riscontrato negli ultimi anni nello sviluppo tecnologico delle pompe di calore at-
tualmente in commercio?

L’analisi del funzionamento di impianti esistenti ha permesso a RSE di ottenere dati molto inte-
ressanti in relazione alla presunta criticità delle macchine che ricorrono all’aria come fonte di 
energia, riscontrando che grazie ai miglioramenti introdotti dai costruttori in questi ultimi anni, 
gli episodi formazione di brina sulla superficie dell’evaporatore non rappresentano più un feno-
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meno rilevante nel bilancio energetico della macchina.

A proposito di criticità, invece, quali sono quegli aspetti che richiederebbero ancora una 
messa a punto?

La produzione di acqua calda sanitaria, le logiche sulla tempistica di produzione dell’acqua calda 
sanitaria e la gestione degli ausiliari sono tra gli aspetti più critici e sottovalutati.

In quali circostanze climatiche, progettuali ed economiche consiglierebbe ad una fami-
glia l’installazione di una pompa di calore elettrica per la climatizzazione?

La pompa di calore elettrica si giustifica per edifici con domanda di climatizzazione a ciclo annuo, 
situati in località con inverni non particolarmente rigidi. Ad esempio un limite approssimativo, da 
valutare caso per caso, può essere rappresentato dai comuni appartenenti alla zona climatica E 
con non più di 2500 gradi/giorno di riscaldamento. E poi utenze con una significativa richiesta 
di condizionamento. In queste condizioni con una sola macchina di tipo reversibile, anziché due 
(caldaia + condizionatore), è possibile raffrescare l’abitazione in estate e riscaldarla in inverno, in 
modo efficiente, con un’impiantistica semplificata a costi ragionevoli.

Qual è la sua opinione sulla tariffa elettrica flat, come la D1, non progressiva all’aumen-
tare dei consumi, applicata alle pompe di calore?

Per tanto tempo abbiamo sottolineato come un regime tariffario di tipo progressivo, applicato 
ad un solo vettore energetico, l’elettricità, in concorrenza con altri come metano o GPL, vanifica 
ogni sforzo di promuoverne un maggiore utilizzo in tutti i casi in cui questo comporta un risparmio 
di energia primaria. Infatti, malgrado i benefici sociali derivanti dal minor consumo di energia, 
dal punto di vista economico una tariffazione progressiva rende meno interessante, o addirittura 
controproducente, per il consumatore finale l’uso efficiente di energia elettrica in sostituzione 
dei combustibili. Per questo motivo non possiamo che plaudire all’iniziativa presa dall’Autorità 
per l’energia elettrica e il gas, di avviare una sperimentazione su una nuova tariffa che non sia 
penalizzante per l’efficienza energetica.

L’integrazione tra tecnologie solari e pompe di calore è una strada da percorrere? Quali 
sono gli aspetti da valutare con più attenzione?

L’integrazione può avere sicuro interesse nella prospettiva dell’indipendenza energetica, perse-
guita mediante la massimizzazione del ricorso alle fonti rinnovabili. Non va però trascurato il 
fatto che ogni miglioramento è ottenuto a costi marginali crescenti.

Ritiene che sia auspicabile una sempre maggiore elettrificazione dei consumi nazionali 
per il riscaldamento?

L’efficienza di conversione primaria del parco di generazione elettrica è in costante aumento. Lo 
stesso mix di fonti vede crescere la quota rappresentata dall’energia rinnovabile. Una maggiore 
elettrificazione dei consumi rende ragione del fatto che gli usi finali dell’energia elettrica risultano 
e risulteranno sempre più compatibili, anche a livello globale, con la tutela dell’ambiente, salva-
guardia peraltro già garantita a livello locale, grazie all’assenza di emissioni nel luogo di consumo.



17

LA POMPA DI CALORE ELETTRICA PER LA CLIMATIZZAZIONE DOMESTICA

5.	 Installazione e manutenzione

La pompa di calore è un’apparecchiatura che ha raggiunto una buona affidabilità, soprattutto negli 
ultimi anni, ma che richiede una corretta installazione e un minimo di manutenzione per consegui-
re buone prestazioni nel tempo. Queste operazioni devono essere quindi affidate a personale qua-
lificato in grado di garantire non solo la sicurezza ma anche il risparmio energetico degli impianti.

Il risparmio energetico si può ottenere sia modificando le nostre abitudini, cercando di limitare gli 
sprechi, sia promuovendo le tecnologie in grado di trasformare e conservare l’energia nonché le 
competenze e la professionalità degli operatori del settore. 

Il risparmio energetico e le fonti rinnovabili di energia sono tematiche con le quali il settore dell’edi-
lizia - costruzioni e impiantistica - deve confrontarsi. Proprio in questa direzione, i recenti provve-
dimenti legislativi in materia di efficienza energetica e rinnovabili stanno introducendo specifiche 
prescrizioni sia riguardo ai nuovi criteri per la valutazione e il controllo periodico dell’efficienza 
degli impianti di climatizzazione, sia in materia di formazione e certificazione degli installatori di 
impianti a fonti rinnovabili, tra cui le pompe di calore.

Per quanto riguarda la valutazione e il controllo periodico dell’efficienza degli impianti di climatizza-
zione, il ministero dello Sviluppo Economico sta lavorando all’attuazione della Direttiva 2010/31/
CE (EPBD Recast) in materia di prestazione energetica nell’edilizia, che ha sostituito l’antecedente 
Direttiva 2002/91/CE, recepita dalla legge 90 del 3 agosto 2013 (G.U. n. 181 del 3 agosto 2013).
La nuova direttiva ha lo scopo di chiarire, rafforzare e ampliare il campo di applicazione di quella 
vigente sul rendimento energetico nell’edilizia, nonché di ridurre le differenze tra le pratiche in uso 
negli Stati membri in tale settore, pur tenendo conto delle condizioni locali e climatiche esterne. 

In particolare, la direttiva disciplina le ispezioni degli impianti di riscaldamento degli edifici dotati di 
caldaie con una potenza superiore a 10 kW e degli impianti di condizionamento d’aria con potenza 
superiore a 12 kW. La certificazione della prestazione energetica degli edifici e l’ispezione degli im-
pianti di riscaldamento e condizionamento d’aria dovrà essere effettuata in maniera indipendente 
da esperti qualificati e/o accreditati, operanti in qualità di lavoratori autonomi o come dipendenti di 
enti pubblici o di imprese private. 

Per adeguarsi a quanto richiesto dalla Commissione Europea, il ministero dello Sviluppo Economico 
ha creato, attraverso il CTI (Comitato Termotecnico Italiano), due gruppi di lavoro ai quali ha affi-
dato lo sviluppo di un decreto che sostituisca il DPR 59/2009 (Regolamento di attuazione dell’articolo 
4, comma 1, lettere a) e b), del decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192, concernente attuazione della 
direttiva 2002/91/CE sul rendimento energetico in edilizia) e, in tutto o in parte, il DPR 412/98 (Rego-
lamento recante norme per la progettazione, l’installazione, l’esercizio e la manutenzione degli impianti 
termici degli edifici ai fini del contenimento dei consumi di energia, in attuazione dell’art. 4, comma 4, della 
legge 9 gennaio 1991, n. 10) e correggendovi quanto “non funzionale” vi sia in materia di climatiz-
zazione invernale, e integrandovi anche l’illuminazione, la ventilazione e la climatizzazione estiva. 

Uno dei gruppi di lavoro sta rivedendo il metodo di calcolo usato per la certificazione energetica, 
introducendo il criterio dell’edificio di riferimento, ovvero il doppio calcolo dell’edificio “geome-
tricamente uguale” a quello reale, ma con i valori di isolamento e trasmissione del calore uguali a 
determinati standard, e l’edificio reale che deve essere energeticamente più virtuoso. 

L’altro gruppo di lavoro coordinerà, attraverso il CTI, altri gruppi incaricati di redigere il rifacimen-
to degli allegati dei vari decreti di attuazione della EPBD, sia per tener conto delle problematiche 
rilevate nel settore del riscaldamento in questi quasi vent’anni, sia per aggiungervi anche i libretti 
di impianto per la climatizzazione invernale ed estiva con macchine frigorifere, e gli allegati per i 
rapporti dei controlli periodici e delle ispezioni di efficienza energetica. Contemporaneamente 
questi due gruppi dovranno redigere delle “linee guida” per l’esecuzione di tali controlli periodici 
e ispezioni, mirati alla verifica nel tempo dell’efficienza degli impianti, in base ai dati di collaudo e 
primo avviamento. 

Il DPR 74/2013 regolamenta i controlli periodici e le ispezioni (GU n.149 del 27-6-2013)  ed è vi-
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gente dal 12 luglio 2013. L’allegato A stabilisce la “Cadenza controlli di efficienza energetica (anni)”. 
Il decreto ministeriale 10 febbraio 2014 (GU Serie Generale n.55 del 7-3-2014) fornisce libretto di 
impianto per la climatizzazione e di rapporto di efficienza energetica; in particolare il fac-simile di 
libretto d’impianto (All. I), il Rapporto tipo 1 (All. II - gruppi termici), il Rapporto tipo 2 (All. III, gruppi 
frigo), il Rapporto tipo 3 (All. IV, scambiatori), il Rapporto tipo 4 (All. V, cogeneratori).   

Il libretto d’impianto non va confuso col Registro di apparecchiatura che deve accompagnare le 
macchine frigorifere che utilizzano una carica uguale o maggiore di 3 kg di idrofluorocarburi (HFC o 
F-gas) come fluido frigorigeno e per le quali sono previsti controlli almeno annui contro le perdite di 
refrigerante (D.P.R. n. 43 del 27 gennaio 2012 - Regolamento recante attuazione del regolamento 
(CE) n. 842/2006 su taluni gas fluorurati ad effetto serra; testo in vigore dal 5-5-2012). 

La qualificazione degli installatori

Su questo aspetto il Decreto Legislativo 28/2011, che recepisce la Direttiva 28/2009 sull’impiego 
delle fonti rinnovabili, prevede che la qualifica professionale per l’attività di installazione di pompe 
di calore sia conseguita solo col possesso dei requisiti tecnico-professionali previsti dal Decreto 
Ministeriale 37/2008 relativo alle attività di installazione degli impianti all’interno degli edifici, ov-
vero: 

a.	 diploma di laurea in materia tecnica specifica conseguito presso una università statale o legal-
mente riconosciuta;

b.	 diploma o qualifica conseguita al termine di scuola secondaria del secondo ciclo con specializza-
zione relativa al settore dell’attività impiantistica considerata, presso un istituto statale o legal-
mente riconosciuto, seguiti da un periodo di inserimento, di almeno due anni continuativi, alle 
dirette dipendenze di un’impresa del settore;

c.	 titolo o attestato conseguito ai sensi della legislazione vigente in materia di formazione profes-
sionale, previo un periodo di inserimento, di almeno 4 anni consecutivi, alle dirette dipendenze 
di un’impresa del settore. 

A decorrere dal 1° agosto 2013, gli installatori di pompe di calore che rientrano nella categoria c) 
dovranno dimostrare di aver effettuato e superato un corso di formazione specifico sulla tecnologia 
nel rispetto di criteri analoghi allo schema europeo Eucert HP (UE Certified Installer Heat Pump) 
dell’EHPA (European Heat Pump Association), schema di riferimento europeo per gli installatori di 
pompe di calore, come indicato nel progetto comunitario Qualicert. 

Il progetto Qualicert nasce dall’esigenza di rispondere all’articolo 14 della Direttiva 2009/28/CE 
sulla promozione dell’uso di energia da fonti rinnovabili, in cui si obbligano gli Stati Membri a svilup-
pare e riconoscere, entro il 2012, schemi condivisi di accreditamento e certificazione per installato-
ri di impianti di energia rinnovabile di piccola e media taglia. L’obiettivo è di individuare e uniformare 
per tutti i 27 Paesi europei schemi di accreditamento e certificazione delle competenze per gli in-
stallatori di impianti di fonti rinnovabili di energia di piccola e media taglia (solare termico a bassa 
temperatura, solare fotovoltaico, pompe di calore, biomasse, geotermia). 
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6.	 Incentivi per le pompe di calore 
per la climatizzazione residenziale. 
detrazione fiscale o conto termico?

L’installazione di pompe di calore può beneficiare di due tipologie di detrazioni fiscali: quelle per il 
risparmio energetico (65%) e quelle per le ristrutturazioni edilizie (50%), oltre all’opzione del conto 
termico prevista per interventi di piccole dimensioni relativi a impianti per la produzione di energia 
termica da fonti rinnovabili e sistemi ad alta efficienza. Tralasciamo qui l’ipotesi dei titoli di efficien-
za energetica o certificati bianchi. Le due detrazioni fiscali richiedono condizioni di installazione 
delle pompe di calore differenti e hanno anche iter burocratici distinti (vedi tabelle per sintesi).

Riqualificazione energetica: detrazione del 65%

Le detrazioni fiscali del 65% si possono applicare a interventi di riqualificazione energetica eseguiti 
su edifici di qualsiasi categoria catastale, purché esistenti e già dotati di impianto di riscaldamento: 
abitazioni, uffici, negozi, ecc. Nel caso di pompe di calore, la condizione per accedervi è che si tratti 
di sistemi ad alta efficienza e che la loro installazione costituisca una sostituzione dell’impianto di 
riscaldamento esistente.

Quando si parla di alta efficienza si fa riferimento a specifiche tabelle, indicate dall’Agenzia delle 
Entrate, i cui valori minimi di prestazione dipendono dal tipo di pompa di calore che viene scelta 
(efficienzaenergetica.acs.enea.it/doc/dm_6-8-09.pdf - vedi Allegato I). 

Non sono agevolabili installazioni su edifici che non erano già provvisti di impianto di riscaldamento 
e nemmeno l’aggiunta di split a pompa di calore ad integrazione di un impianto di riscaldamento 
esistente.

Le detrazioni fiscali sono state prorogate dalla Legge 27 dicembre 2013 n. 147 (Legge di Stabilità 
2014), che ha disposto quanto segue:

Per le singole unità immobiliari:

•	 proroga fino al 31/12/2014 della detrazione fiscale del 65% (restano invariati i limiti di spesa in 
vigore, differenziati a seconda delle tipologie di intervento);

•	 dal 1/1/2015 al 31/12/2015 la detrazione scenderà al 50%, con gli stessi limiti di spesa;

•	 dal 1/1/2016 la detrazione scenderà al 36%, allineandosi a quella per gli interventi di ristruttu-
razione edilizia, sempre con gli stessi limiti di spesa.

Per la riqualificazione energetica delle parti comuni di edifici condominiali:

•	 proroga fino al 30/6/2015 della detrazione fiscale del 65% (restano invariati i limiti di spesa in 
vigore, differenziati a seconda delle tipologie di intervento);

•	 dal 30/6/2015 al 30/6/2016 la detrazione scenderà al 50%, con gli stessi limiti di spesa;

•	 dal 1/7/2016 la detrazione scenderà al 36%, allineandosi a quella per gli interventi di ristruttu-
razione edilizia, sempre con gli stessi limiti di spesa.

http://efficienzaenergetica.acs.enea.it/doc/dm_6-8-09.pdf
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In cosa consiste Detrazione dall’IRPEF (Imposta sul reddito delle persone 
fisiche) o dall’IRES (Imposta sul reddito delle società)

Soggetti ammessi Contribuenti residenti e non residenti, anche se titolari di 
reddito d’impresa, che possiedono, a qualsiasi titolo, l’im-
mobile oggetto di intervento

Tipologia di edificio Unità immobiliari ed edifici (o parti di edifici) singoli o con-
dominiali, di qualunque categoria catastale purché già 
esistenti

Tipologia intervento Tutti gli interventi che aumentano il livello di efficienza 
energetica degli edifici esistenti

Specifica Pompa di calore Sostituzione di impianti di climatizzazione invernale con 
pompe di calore ad alta efficienza e con impianti geoter-
mici a bassa entalpia

Requisiti minimi di efficienza Valori definiti nell'allegato H del decreto edifici

Importo massimo detraibile € 30.000

Ripartizione della detrazione 10 anni

Termine di richiesta dell'incentivo: interventi sulle singole 
unità immobiliari

Fino a dicembre 2014  (scende al 50% dal 1° gennaio 2015 
e al 36% a partire dal 1° gennaio 2016)

Termine di richiesta dell'incentivo: interventi sulle parti 
comuni degli edifici condominiali o dell'intero condominio

Fino al 30 giugno 2015 

(scende al 50% dal 1° luglio 2015 e al 36% a partire dal  1° 
luglio 2016)

Data di riferimento per la validità della domanda •	 Data dell’effettivo pagamento per le persone fisiche, 
gli esercenti arti e professioni e gli enti non commer-
ciali.

•	 Data di ultimazione della prestazione, indipendente-
mente dalla data dei pagamenti, per le imprese indivi-
duali, le società e gli enti commerciali

Adempimenti  Entro 90 giorni dalla fine dei lavori (‘collaudo’) occorre 
trasmettere all’Enea la scheda informativa (allegato E  del 
decreto), relativa agli interventi realizzati.  

Nella dichiarazione dei redditi vanno specificati i dati cata-
stali dell’immobile oggetto della detrazione fiscale e l’im-
porto annuale dovuto.

Documentazione da conservare •	 Certificazione del produttore                                                                                            

•	 Ricevuta di invio tramite internet o la ricevuta della 
raccomandata postale all’Enea                                                                                                                    

•	 Ricevuta del bonifico bancario o postale (i soggetti 
non titolari di reddito d’impresa)

•	 Fatture e ricevute fiscali che comprovano le spese 
sostenute

detrazione fiscale 65% - Riqualificazione energetica

Ristrutturazione edilizia: detrazione del 50%

Se l’intervento effettuato non rientra nelle condizioni richieste per accedere alla detrazione fiscale 
per la riqualificazione energetica, si può valutare la possibilità di usufruire della detrazione fiscale 
per le ristrutturazioni edilizie, solitamente definita al 50%. 

A differenza del 65%, questa detrazione è applicabile solamente per le spese dei lavori eseguiti su 
abitazioni o su parti comuni di edifici residenziali. In realtà nella lista degli interventi agevolabili 
indicata dall’Agenzia delle Entrate non compare la voce specifica per le pompe di calore. Si può però 
farle rientrare nella categoria caloriferi e condizionatori, per la quale è prevista la condizione che 
l’opera sia finalizzata al risparmio energetico.
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In cosa consiste Detrazione dall’IRPEF (Imposta sul reddito delle persone 
fisiche)

Soggetti ammessi Contribuenti assoggettati all’imposta sul reddito delle 
persone fisiche (Irpef), residenti o meno nel territorio dello 
Stato

Tipologia di edificio Unità immobiliari ed edifici (o parti di edifici) nuovi o esi-
stenti, singoli o condominiali, di qualunque categoria cata-
stale, ma di tipo residenziale

Tipologia intervento Interventi di manutenzione straordinaria sulle singole 
unità abitative o sulle parti comuni di edifici residenziali, 
compresi quelli finalizzati al risparmio energetico.

Interventi di manutenzione ordinaria che riguardano 
esclusivamente le parti comuni dello stabile, compresi quel-
li necessari a integrare o mantenere in efficienza gli impian-
ti tecnologici esistenti

Specifica Pompa di calore Caloriferi e condizionatori - Sostituzione con altri anche 
di diverso tipo e riparazione o installazione di singoli ele-
menti (Detraibile nelle singole unità immobiliari se si tratta 
di opere finalizzate al risparmio energetico)

Requisiti minimi di efficienza Nessun requisito minimo (valgono le prestazioni di effi-
cienza dichiarate dal costruttore) purché il nuovo condizio-
natore sia a pompa  di calore

Iva 10% Per le prestazioni di servizi relativi a interventi di manu-
tenzione - ordinaria e straordinaria - realizzati su immobili 
residenziali, è previsto un regime agevolato con applica-
zione dell’Iva ridotta al 10%. Iva agevolata del 10% anche 
sulla differenza tra l’importo complessivo dell’intervento e 
quello del bene significativo: impianto di condizionamento 
a pompa di calore

Importo massimo detraibile € 96.000

Ripartizione della detrazione 10 anni

Termine di richiesta dell'incentivo Fino a dicembre 2014 (scende al 40% per tutto il 2015 e al 
36% a partire dal 1° gennaio 2016)

Data di riferimento per la validità della domanda Data dell’effettivo pagamento a mezzo bonifico bancario o 
postale

Adempimenti  Nella dichiarazione dei redditi vanno specificati i dati cata-
stali dell’immobile oggetto della detrazione fiscale e l’im-
porto annuale dovuto.

Documentazione da conservare •	 Ricevuta del bonifico bancario o postale 

•	 Fatture e ricevute fiscali che comprovano le spese 
sostenute

detrazione  fiscale 50% - Ristrutturazioni edilizie

Per tutte le informazioni sulle detrazioni fiscali consultare il portale informativo: http://efficienza-
energetica.acs.enea.it/

Per l’invio telematico delle dichiarazioni ai fini detrazioni fiscali: http://finanziaria2014.enea.it/in-
dex.asp

Il Conto Energia Termico per le pompe di calore

Il meccanismo di incentivazione delle rinnovabili termiche (DM 28/12/12), fra le quali anche le 
pompe di calore, è basato sui criteri del conto energia, cioè sulla corresponsione di un incentivo per 
ogni kWh di energia termica prodotto. 

Gli incentivi sono previsti in caso di sostituzione di impianti di climatizzazione invernale  esistenti 

http://efficienzaenergetica.acs.enea.it/
http://efficienzaenergetica.acs.enea.it/
http://finanziaria2014.enea.it/index.asp
http://finanziaria2014.enea.it/index.asp
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con impianti di utilizzanti pompe elettriche o a gas, anche geotermiche con potenza termica utile 
nominale fino a 1000 kW.

Gli incentivi per il conto termico non dipendono dal costo dell’intervento, ma sono calcolati in 
base ad alcuni fattori tecnici e di installazione delle apparecchiature, in particolare in base alla loro 
potenza termica nominale, all’efficienza termica e alla zona climatica nella quale viene realizzato 
l’intervento (Tabelle di riferimento per il calcolo incentivo come da DM 28/12/2012 – allegato II, 
tabella 4). 

Gli incentivi, erogati in rate annuali per una durata variabile fra 2 (fino a 35 kW di potenza nominale) 
e 5 anni per impianti più grandi, sono erogati annualmente dal GSE direttamente tramite bonifico su 
un conto corrente indicato dal beneficiario. Gli incentivi del Conto termico non sono cumulabili con 
altri benefici statali sul risparmio energetico e la riqualificazione energetica.

Quale incentivo scegliere? Una simulazione di investimento

A questo punto dovendo sostituire la vecchia caldaia a gas varrà la pena farlo con una pompa di 
calore? E se sì, con quale incentivo?

Qualenergia.it ha realizzato delle simulazioni di investimento grazie alla consulenza dell’ing. Loren-
zo Colasanti e dell’Energy & Strategy Group, il team di ricerca specializzato del Politecnico di Mila-
no. Si è ipotizzata un’utenza tipo di quattro persone che abitano in una villetta monofamiliare con 
prestazioni energetiche nella media e che si trovino con una caldaia a gas a fine vita. Per soddisfare 
i fabbisogni di riscaldamento e acqua calda sanitaria, si potrà optare per una nuova caldaia a gas o 
una tra due diverse tipologie di pompe di calore elettriche da 10 kWt: aria-acqua (che preleva il 
calore dall’aria e lo cede all’acqua) o terreno-aria con sonda geotermica (per la tipologia aria-aria si 
veda a fine capitolo). 

Per ciascuna soluzione si è considerato un prezzo, installazione compresa, tenendo conto dei prezzi 
medi di mercato del secondo semestre 2013: 

•	 7.500 euro per la pompa aria-acqua (COP 4,5)

•	 11.000 euro per sonda geotermica (COP 4,8)

•	 1.500 euro per la nuova caldaia a gas

Si sono fatte delle approssimazioni per tenere conto delle prestazioni delle pompe di calore, dato 
che il rendimento dipende da vari fattori, come l’andamento della temperatura stagionale della 
sorgente (l’aria esterna o il terreno a seconda delle tecnologie). I valori ipotizzati sono comunque 
realistici. 

Nel caso studio la pompa di calore andrà a lavorare con i radiatori preesistenti, anche se, come sap-
piamo, queste tecnologie forniscono migliori rendimenti se abbinate a sistemi a bassa temperatura, 
come il riscaldamento a pavimento. 

L’efficienza delle pompe di calore è maggiore con bassa temperatura dell’acqua in mandata però 
può essere accettabile un funzionamento a 50-55 °C che alimenta i radiatori esistenti. Alimentare 
un impianto di riscaldamento a radiatori ad alta temperatura, con acqua a 50-55°C può soddisfare 
il fabbisogno termico richiesto dagli ambienti se i radiatori risultano sovradimesionati o si abbassa 
il fabbisogno anche con minimi e poco invasivi interventi (con sostituzione infissi e coibentazione 
parete dietro i radiatori il fabbisogno iniziale potrebbe essere abbattuto anche del 40%). 

La potenza contrattuale garantita dal fornitore di energia elettrica (e il relativo costo dell’elettricità) 
resterà di 3 kW, sufficiente per impianti di questa potenza secondo gli esperti del Politecnico.

Ecco i parametri della simulazione (Quf è coefficiente di utilizzazione PdC - ore/anno):

http://www.gse.it/it/Conto%20Termico/GSE_Documenti/_DM_28_DICEMBRE_2012_CONTO_TERMICO.PDF
http://www.gse.it/it/Conto%20Termico/GSE_Documenti/_DM_28_DICEMBRE_2012_CONTO_TERMICO.PDF
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 Assunzioni

Parametri climatici Fabbisogno termico riscaldamento + ACS famiglia 4 persone

Zona Climatica Quf kWhth

C 1.100 11.000

D 1.400 14.000

E 1.700 17.000

Parametri tecnici caldaia a gas (caso base)

Fattore di conversione m3/kWhth 0,1

Rendimento caldaia 90%

Costo d’acquisto (€) 1.500,00

Costo manutenzione e controllo fumi (€/biennio) 50,00

Parametri economici

Costo gas (€/m3) 0,78

Costo elettricità (€/kWhe) 0,2

Incremento annuo costo gas 0,5%

Incremento annuo costo elettricità 1%

Come cambiano i conti a seconda dell’incentivo che si sceglie, conto termico o detrazioni fiscali, e 
della zona climatica in cui vive questo utente tipo? Si è considerato il payback time (PBT) dell’inve-
stimento (tempo di ritorno) e il valore attualizzato netto (VAN) al 4% su 20 anni, un tempo parago-
nabile alla vita utile di questi impianti. I risultati sono riassunti nelle tabelle.

PdC aria-acqua 10 kWth Detrazione 65% Conto Termico

Città Fascia climatica PBT VAN (4%) PBT VAN (4%)

Bari C 6 € 7.363,25 10 € 1.846,16

Roma D 6 € 9.120,09 8 € 3.835,74

Milano E 5 € 10.876,92 6 € 5.825,31

PdC aria-terreno 10 kWth Detrazione 65% Conto Termico

Città Fascia climatica PBT VAN (4%) PBT VAN (4%)

Bari C 8 € 7.404,72 16 - € 801,53

Roma D 7 € 9.279,91 12 € 1.383,77

Milano E 7 € 11.155,10 10 € 3.569,08

Come si vede l’opzione pompa di calore risulta sempre conveniente rispetto all’installazione di una 
nuova caldaia a gas, con l’eccezione del caso della pompa di calore geotermica (tecnologia più cara) 
nelle zone climatiche più calde e con l’incentivo Conto Termico (meno generoso).

Tuttavia le simulazioni non tengono conto di due vantaggi difficili da quantificare: 1) le pompe 
di calore considerate, oltre a fornire calore, possono anche raffrescare, dunque far risparmiare 
sull’eventuale acquisto e/o utilizzo di un condizionatore; 2) la pompa di calore elettrica è ancora 
più conveniente nel caso la si abbini a un impianto fotovoltaico, perché permette di massimizzare 
l’autoconsumo dell’elettricità prodotta. I tempi di rientro dell’investimento sono più rapidi nei climi 
più freddi e per la tecnologia più economica, cioè per la pdc aria-acqua, ma il VAN sui 20 anni non si 
discosta molto. 

Tra i due incentivi le detrazioni fiscali sono la soluzione nettamente più conveniente. Ovviamente 
bisogna confrontarsi con i limiti di questo meccanismo: mentre il conto termico eroga direttamente 
il contributo in due anni, la detrazione restituisce in 10 rate annuali di uguale importo il 65% della 
spesa sostenuta, scalandolo dall’IRPEF. Oltre ad avere il ritorno economico diluito su 10 anni, per 
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potere sfruttare le detrazioni bisogna dunque avere un reddito che comporti il pagamento di rate 
IRPEF adeguate: in questo caso  almeno 750 € all’anno per la pompa di calore aria-acqua, almeno 
1.100 € per quella più costosa.

E per la tipologia aria-aria, la più diffusa? Qui il confronto con la caldaia a gas è più complesso. Il 
modello considerato (costo indicativo, inclusa installazione: 6.500 euro) fornisce solo riscaldamen-
to e raffrescamento ambienti e, dunque, non può sostituire completamente una caldaia a gas, che 
fornisce anche acqua calda sanitaria. Andrebbe affiancata a uno scaldacqua o integrata con uno 
scambiatore aria-acqua. 

A livello indicativo, si propone comunque la simulazione, dato che mostra quanto, per produrre la 
stessa quantità di calore, convenga installare una pompa di calore aria-aria invece di una nuova cal-
daia a gas.

PdC aria-aria 10 kWth Detrazione 65% Conto Termico

Città Fascia climatica PBT VAN (4%) PBT VAN (4%)

Bari C 6 € 6.607,46 10 € 1.909,29

Roma D 6 € 8.127,58 7 € 3.653,84

Milano E 5 € 9.647,71 6 € 5.398,39

Come si vede i conti sono ancora più interessanti rispetto alle tecnologie di pdc più costose e la 
detrazione fiscale resta ancora la soluzione migliore.

7.	 La nuova tariffa D1:  costante, 
sperimentale, volontaria

Il buon potenziale di efficienza e risparmio energetico conseguibile mediante l’impiego di pompe 
di calore elettriche ha fatto sì che la tecnologia assumesse negli ultimi anni un ruolo importante in 
molti paesi dell’Unione Europea ma non in Italia, dove il costo eccessivo dell’energia elettrica ne ha 
finora scoraggiato la diffusione. 

Si consideri infatti che nel nostro Paese, per consumi oltre i 2700 kWh/annui, il prezzo del kWh 
dell’energia passa da un minimo di circa 17 c€/kWh, con tariffa lineare BTA (o altri usi) - terziario o 
residenziale centralizzato - a un valore crescente dai 27 ai 31 c€/kWh con l’aumentare dei consumi 
nel settore domestico: tariffe D2 o D3. Questi valori risultano nettamente superiori alla media eu-
ropea (12 c€/kWh). 

Il sistema tariffario elettrico nel settore domestico finora ha quindi penalizzato i clienti virtuosi con 
fasce di consumo oltre i 2700 kWh/annui anche nel caso in cui si siano impiegati sistemi efficienti e 
rinnovabili come le pompe di calore che consentono elevati risparmi di energia primaria.

Oggi grazie all’introduzione della tariffa D1 questa penalizzazione viene eliminata. Con la delibera 
205/2014/R/eel l’Autorità per l’Energia ha approvato le modalità attuative della nuova tariffa spe-
rimentale D1 per le pompe di calore. Con il nuovo sistema tariffario il costo del kWh sarà costante, 
a prescindere dal livello dei consumi.

Chi può richiedere la tariffa elettrica D1

La tariffa D1 (al momento è in via sperimentale e volontaria) è riservata ai clienti domestici residenti 
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nell’abitazione in cui è installata la pompa di calore (sono quindi escluse le seconde case) ed è desti-
nata agli utenti residenziali che hanno come unico sistema di riscaldamento un impianto a pompa 
di calore. 

La pompa di calore deve soddisfare precisi requisiti prestazionali (elevata efficienza), gli stessi che 
vengono richiesti per poter accedere agli incentivi del 65%.

La D1 viene applicata a tutte le utenze elettriche della casa (frigorifero, lavatrice, lavastoviglie, 
forno elettrico, ecc.) e ha il vantaggio di non richiedere un doppio contatore, per cui vi sarà anche 
un’unica linea elettrica e un’unica bolletta.

La concomitanza dell’incentivo del 65% e della tariffa D1 rappresenta un’ottima opportunità, di cui 
approfittare: con il risparmio che si ottiene nei primi 3-4 anni si recupera in genere l’investimento 
iniziale. In seguito si risparmia ogni anno circa il 30% sui costi di gestione.

L’analisi comparativa esposta nelle seguenti tabelle, curate dall’ing. Fernando Pettorossi di Assocli-
ma, dimostra il miglioramento della competitività di questa tecnologia nel settore domestico con 
l’introduzione della tariffa D1.

Per i nostri esempi poniamo i seguenti criteri ai fini del confronto tra le diverse soluzioni tariffarie 
(si utilizzano tariffe in vigore nel maggio/giugno 2014):

•	 Consumi elettrici per usi obbligati: 2.640 kWhel

•	 Consumi elettrici per condizionamento: 1.000 kWhel

•	 Consumi elettrici per riscaldamento + ACS: 3.000 kWhel

•	 Totali consumi elettrici: 6.640 kWhel

•	 Fabbisogno riscaldamento + ACS + condizionamento: 16.000 kWh termici

Caso 1 (tariffa D3)

Cosa succedeva se un utente installava una pompa di calore elettrica sul contatore principale?

Quando un utente domestico con tariffa D2 e consumi annui, per esempio, di circa 2.700 kWh/anno 
decideva di collegare una pompa di calore sul contatore principale, doveva sempre richiedere una 
potenza impegnata superiore per considerare i maggiori consumi elettrici derivanti dall’utilizzo an-
nuale dell’impianto di climatizzazione. 

Si supponga ad esempio che l’incremento dei consumi annui sia di quasi 4.000 kWh per un totale 
di 6.640 kWh/anno e che la potenza impegnata da 3 kW (tariffa D2) passi a 4,5 kW (tariffa D3). In 
questo caso, come si può notare dalla tabella, la spesa elettrica annua dell’utente domestico arrive-
rebbe a 2.047 €/anno, con costi fissi annuali incrementati di circa 71 €.
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Caso 2 (D2-BTA)

Cosa succedeva invece se l’utente domestico collegava la pompa di calore elettrica a un contato-
re dedicato?

A parità di consumo annuo, 6.640 kWh, se l’utente decideva di ricorrere alla seconda presa poteva 
mantenere la tariffa domestica D2. Si aveva una potenza impegnata di 3 kW sul contatore principale 
e si richiedeva, per esempio, una potenza impegnata di altri 3 kW sul contatore dedicato alla pompa 
di calore con tariffa lineare BTA2. 

In questo secondo caso l’utente avrebbe avuto costi elettrici di esercizio inferiori rispetto al caso 
precedente, pari a circa 1.594 €/anno, con un risparmio stimato di oltre 450 €/anno rispetto al caso 
precedente. Qui il risparmio economico sarebbe crescente all’aumentare dei consumi della clima-
tizzazione. Tuttavia i costi fissi e gli oneri aggiuntivi annuali di installazione della seconda presa sono 
molto superiori rispetto al caso precedente: circa 330 € in più.

L’installazione del secondo contatore rappresenta tuttavia una barriera all’installazione della pom-
pa di calore, non solo per i costi aggiuntivi e per i contributi d’allacciamento, ma anche per alcune 
difficoltà tecniche, quali ad esempio:

•	 la costruzione di una nuova colonna montante (si pensi ad un appartamento sito ad un piano 
alto di un condominio che deve rompere tutte le scale e fare un impianto elettrico separato de-
dicato esclusivamente alla pompe di calore);

•	 la doppia bolletta da gestire e doppi costi fissi per la stessa utenza elettrica;

•	 il divieto di allacciare gli altri apparecchi utilizzatori al contatore dedicato (ciò comportava 
comunque il rischio di ricadere nelle fasce superiori e quindi di pagare di più).

Anche chi ha già installato un secondo contatore in BTA ha sempre comunque la convenienza a 
passare in D1. 

Caso 3 (D1)

Per superare questi limiti del secondo contatore che scoraggiano a volte l’impiego di tecnologie 
come le pompe di calore, dal 1° luglio è a disposizione la tariffa D1, lineare e con costi relativi agli 
oneri generali sensibilmente più bassi del caso 2 ed equivalenti a quelli della D3, superando così 
tutte le problematiche connesse all’installazione di un secondo contatore dedicato. 
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Come si può notare dalla tabella sovrastante, a parità di consumo, i costi sono leggermente inferiori 
all’opzione D2+BTA, ma permettono un risparmio di oltre 460 €/anno sull’opzione con tariffa D3.

La tariffa agevolata D1 garantisce il maggior risparmio economico anche nel caso in cui si decidesse 
di optare per soluzione con split (condizionamento e usi obbligati) e caldaia a condensazione (per 
riscaldamento e ACS). In questo caso il vantaggio economico si attesterebbe oltre i 440 €/anno. 
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