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Impianti termici e concetti innovativi

Nella direttiva del 1989/106/CE uno dei requisiti essenziali delle
opere di costruzione e 'introduzione del risparmio energetico e della
ritenzione del calore

Una seconda direttiva 96/76/CE intesa a limitare il biossido di
carbonio(CO2) migliorando I'efficienza energetica propone agli stati
membri di attuare programmi nei seguenti settori:

Certificazione energetica negli edifici

Fatturazione delle spese di riscaldamento/climatizzazione e di a.c.s.
sulla base del consumo effettivo

Isolamento termico dei nuovi edifici
Controllo periodico delle caldaie

Diagnosi energetiche presso imprese ad elevato consumo
energetico

La direttiva invita gli stati membri a confrontarsi nel piu breve tempo

possibile e comunque non oltre il 31/12/1994



QUADRO REGOLAMENTARE E NORMATIVO ITALIANO
PER IL RISPARMIO ENERGETICO NEGLI EDIFICI

La legge 10/91 e il provvedimento legislativo che attualmente regola in Italia il risparmio energetico in tutte le sue
forme. In particolare, il titolo Il detta norme per il contenimento del consumo di energia negli edifici,

Sono previsti diversi provvedimenti attuativi: di seguito vengono illustrati quelli gia emanati
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LEGGE 10/91: | NUOVI CRITERI DI
PROGETTAZIONE

La novita rilevante e costituita dal recepimento della
scelta Europea che prevede il calcolo dei consumi d i

energia del Sistema Edificio-Impianto da utilizzare guale
elemento di riferimento



L’ATTUALE QUADRO REGOLAMENTARE E NORMATIVO ITALIANO

La certificazione energetica degli edifici, procedura di informazione dell’'utente delle caratteristiche energetiche del
sistema, costituisce I'obiettivo finale della nuova impostazione.

Per quanto riguarda il calcolo della potenza e la verifica dell'isolamento termico dell’involucro non cambia nulla rispetto
alla precedente regolamentazione

Il calcolo analitico del consumo convenzionale di energia del sistema edificio-impianto, accurato e riscontrabile, che e
funzione delle soluzioni progettuali adottate, dei componenti scelti e del tipo di conduzione prevista, € la vera
novita, che rivoluziona le regole del gioco e le rimette tutte in discussione.

VINCOLI DI LEGGE (ENERGIA) CALCOLO DEL CONSUMO DI COMBUSTIBILE

FEN calcolato < FEN limite (vedi art. 8 -~c. 7 - DPR 412/93). In termini semplificati, il fabbisogno di energia utile &:
Ng > Ng limite (vedi art. 5 -c. 1 - DPR 412/93). Qp = (Q+ + Q + Q + Oy + QO —— (@) + Q
cd > ed limite (vedi art. 8 - c. 6 - DPR 412/93). L i = — b4 A) - Mu Qs D

Le perdite dell'impianto sono espresse dai suci quattro
rendimenti, per cui I'energia primaria (combustibile) da
fornire, risulta:
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LEGENDA =
QT € I'energia scambiata per trasmissione verso I'ambien- Q; & I'energia dovuta agli apporti interni, in J;
te esterno, in J; Ny € il fattore di utilizzazione degli apporti gratuiti;
Qg € I'energia scambiata per trasmissione verso il terreno, Q; € il fabbisogno energetico utile ideale., in J;
in J; Q. e il fabbisogno di energia primaria, in J;
Qy € l'energia scambiata per trasmissione verso ambienti Ne € il rendimento medio stagionale di emissione;
adiacenti non riscaldati, in J; Ne € il rendimento medio stagionale di regolazione;
Qny e lI'energia scambiata per ventilazione, in J; Mg e il rendimento medio stagionale di distribuzione;
Qp €& l'energia scambiata per trasmissione verso zone a Np € il rendimento medio stagionale di produzione:
€ il rendimento medio stagionale globale.

temperatura prefissata, in J; Mg
Qg e lI'energia dovuta agli apporti solari, in J;




L'INVOLUCRO EDILIZIO

Calcolo dell’energia dispersa verso I'esterno, in un’ora, da un locale di abitazione, nel
periodo medio stagionale.
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A - LOCALE NON ISOLATO

B - LOCALE TERMICAMENTE ISOLATO

U At T Qp
(W/m?2K) (°C) (s) (kJ)
1.8 12,5 3.600 1.337

5,0 12,5 3.600 338
2 = -
Qp 1.675

S U At Qp
(m?) | (W/m3K)| (°C) (s) (kJ)
16,5 0,6 12:5 3.600 446
15 2,3 12,5 3.600 155
Qg 61
Qp 540




CALCOLO DEL FABBISOGNO DI
ENERGIA UTILE

Il calcolo del fabbisogno di energia utile e in grado di evidenziare come anche semplici ed economici
espedienti, quali il posizionamento di ampie finestre lungo il perimetro soleggiato con idonei schermi (costituiti
nel caso esemplificato da gronde e balconi) possano consentire un migliore sfruttamento dell’energia solare
unitamente ad un buon livello di illuminazione naturale, evitando nel contempo effetti di surriscaldamento nel
periodo estivo.

ESTATE INVERNO

P N o

Costituisce quindi un*esigenza fondamentale che la progettazione architettonica-strutturale e la progettazione

termotecnica-impiantistica procedano di pari passo ed in maniera integrata, dall’elaborazione preliminare del
progetto sino alla definizione degli elaborati esecutivi”



| RENDIMENTI

Con riferimento allesempio riportato nel capitolo precedente, per mantenere nel locale (sia esso isolato o meno) la
temperatura ambiente di progetto, I'energia t dispe rsa deve essere reintegrata dall'impianto di riscaldamento.
In realtd, il corpo scaldante dovra fornire una quantita di energia maggiore di h’ e la caldaia dovra bru ciare una

guantita di energia primaria ancora maggiore di quella emessa dal corpo scaldante, in quanto i sistemi di
riscaldamento reali non sono in grado di eliminare completamente alcune perdite di calore.

Il miglioramento delle prestazioni termiche degli impianti di riscaldamento non puo prescindere da un’attenta analisi dei
quattro rendimenti che li caratterizzano.

Poiché i rendimenti possono essere riferiti ad un periodo di tempo prefissato, occorre chiarire che i rendimenti
interessanti ai fini del risparmio energetico sono quelli medi stagionali, dai quali dipende il consumo di energia
primaria (combustibile).

"p e il rendimento medio stagio-
nale di produzione;

Ng e il rendimento medio stagio-
nale globale.

| quattro rendimenti dipendono da una serie di fattori tutti ricollegabili alla tecnica impiantistica, intesa come scelta della
tipologia di impianto e dei relativi componenti, il cui esame costituisce il principale oggetto del presente lavoro.



PERDITE DI CALORE

Il Rendimento di produzione medio stagionale e condizionato
dalle seguenti perdite:

. Al mantello della caldaia

. Di combustione

. Al camino durante inattivita dl bruciatore
. Di pre-lavaggio del circuito fumi



Per ridurre le perdite al mantello occorre

Un’efficace isolamento termico del mantello
Mantenere bassa la temperatura dell’'acqua
Dimensionare il generatore per I'effettivo bisogno

Installare il generatore in ambiente protetto



Per ridurre le perdite di combustione
occorre

1. Migliorare la combustione con eccessi d’aria molto bassi
2. Bassa temperatura dei fumi
3. Bassa temperatura dell’acqua
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Per ridurre le perdite al camino durante
I'Inattivita’ del bruciatore

Serranda chiusa a bruciatore spento
Sigillare ingresso dell’aria nel generatore
Abbassare temperatura dei fumi

Meno tiraggio dal camino



REGOLATORE DI TIRAGGIO

Il regolatore di tiraggio limita la depressione al valore richiesto dal gruppo termico; la
serranda impedisce l'ingresso di aria nei periodi di inattivita del bruciatore.



Per ridurre le perdite di pre-lavaggio

Adottare un timer che non consenta la riaccensione prima di 10-15 minuti



Rendimento di distribuzione medio
stagionale

Per ridurre le dispersioni nella distribuzione del
calore(dalla caldaia fino ai caloriferi) occorre installare le

tubazioni all'interno del fabbricato.
Isolare dette tubazioni

Prevedere temperature dell’acqua piu basse






Rendimento di regolazione medio
stagionale

Il rendimento e piu elevato quanto e maggiore e la
costanza della temperatura nell’ambiente e nei diversi
appartamenti nel caso di un condominio

Utilizzazioni degli apporti di calore gratuiti

Nel caso di condominio, omogeneita delle temperature
nel vari appartamenti, ottenibile solo con valvole
termostatiche, indispensabili nella contabilizzazione
del calore(risparmio possibile 15-25%).



RENDIMENTO DI REGOLAZIONE MEDIO
STAGIONALE



Rendimento di emissione medio
stagionale

Per migliorare il rendimento occorre:

« Bassa temperatura di progetto dell’acqua, aumentando
la superficie dei termosifoni

« Buon isolamento della parete retrostante 1 caloriferi

. Mensola atte a deviare | flussi convettivi verso l'interno
della abitazione

« Taglio termico delle mensole stesse



IL RENDIMENTO DI EMISSIONE MEDIO
STAGIONALE

. Il rendimento di emissione medio stagionale € definito come il rapporto fra il calore richiesto per il riscaldamento
degli ambienti con un sistema di emissione teorico di riferimento in grado di fornire una temperatura ambiente
perfettamente uniforme ed uguale nei vari locali ed il sistema di emissione reale, nelle stesse condizioni di
temperatura ambiente e di temperatura esterna.

. Il rendimento di emissione individua quindi I'influenza del modo di emissione del calore sulle perdite di calore
dovute a trasmissione localizzata, stratificazione dell’aria, movimenti dell’aria.

Calcolo dell’energia dispersa in un’'ora, verso l'esterno, da un locale di abitazione, nel periodo medio stagionale.

Distribuzione delle temperature con un sistema di emissione reale (B), confrontata con quella del
sistema di emissione teorico di riferimento (A).



COME S| PUO MIGLIORARE IL RENDIMENTO
DI EMISSIONE?

bassa temperatura media di progetto del fluido termovettore;
buon isolamento termico della parete retrostante;

strato riflettente sulla parete retrostante;

mensole atte a deviare i flussi convettivi verso I'interno del locale;
taglio termico delle mensole stesse;

ed inoltre, negli ambienti industriali, installazione di destratificatori di temperatura .



Da che cosa e dato il rendimento medio
stagionale?

Il Rendimento stagionale globale e dato dal prodotto dei
seguenti rendimenti:

e Rendimento di emissione
 Rendimento di regolazione
e Rendimento di distribuzione

 Rendimento di produzione.



Variazione deil rendimenti stagionali medi di
un condominio prima e dopo gli interventi.

e Rendimento

di emissione
e Rendimento

di regolazione
e Rendimento

di distribuzione
e Rendimento

di produzione
Rendimento globale

prima
0,907

0,81

0,88

0,735

0,475

dopo
0,942

0,97

0,95

1,07

0,929



GENERATORI CON BRUCIATORE
ATMOSFERICO

La combustione assistita da ventilatore e in
grado di ridurre notevolmente le perdite al
camino a bruciatore spento.

Anche questo tipo di apparecchi si sono evoluti come di

seguito elencato:

Le problematiche relative all’evacuazione dei prodotti
della combustione hanno favorito I'adozione della
combustione assistita da ventilatore; in questo modo
le perdite a bruciatore spento dovute al fenomeno di
lavaggio dello scambiatore per convenzione naturale,
Si sono praticamente annullate.

L’opportunita di installare nei locali di abitazione un
apparecchio a camera stagnha ha generato notevoli
vantaggi di ordine energetico e sicurezza. Un primo
vantaggio € costituito dal fatto che il processo di
combustione e scambio termico avviene all’interno di
un contenitore che non comunica con I'ambiente
abitato: il che facilita il contenimento delle dispersioni
e aumenta la sicurezza.

Un secondo notevole vantaggio e costituito dalla
possibilita di evitare I'apertura di ventilazione del
locale, poco gradita dall’'utente per i suoi effetti
negativi sul benessere



LA PRODUZIONE DELL'ACQUA CALDA
PER USI IGIENICO-SANITARI

GENERATORI AUTONOMI

| piccoli generatori per impianti autonomi, di
potenza al focolare inferiore a 35 kW, provvedono
generalmente a fornire entrambi i servizi:
riscaldamento ed acqua calda sanitaria.

La produzione dell'acqua calda sanitaria ha
precedenza rispetto al riscaldamento; l'inerzia del
sistema (corpi scaldanti e strutture dell’ambiente
riscaldato) consente infatti di mantenere costante
la temperatura ambiente anche con interruzioni
del servizio relativamente prolungate.

| generatori autonomi possono essere a potenza
fissa 0 modulata, per meglio adattarsi al
fabbisogno istantaneo.

il carico termico del generatore € costituito dalla
somma dell’energia utile necessaria per il
riscaldamento (calcolata secondo la norma UNI
10344 corretta) e di quella necessaria per la
produzione dell'acqua calda sanitaria.



GENERATORI A TEMPERATURA
COSTANTE

Generatore innovativo a temperatura costante (si notino |'elevato spessore
dell’isolamento termico e la serranda sull’aspirazione dell’aria comburente).



GENERATORI A TEMPERATURA SCORREVOLE
(loro influenza sul rendimento medio stagionale)

* funzionamento caratterizzato da una
temperatura variabile, in funzione della richiesta
del carico dell'impianto e quindi rapportata alle
condizioni climatiche, Cio consentE |l
raggiungimento di elevati valori del rendimento
medio stagionale.

» Latemperatura scorrevole, rappresenta
un’evoluzione tecnologica nel campo dei
generatori che si origina dalla progettazione del
corpo di scambio e continua sino alla
definizione dell’equipaggiamento in dotazione
al generatore; quindi la temperatura scorrevole
non e semplicemente una condizione di
funzionamento ma e innanzitutto una
caratteristica di progetto del generatore stesso.

* Gli elevati valori del rendimento medio
stagionale, ottenuti con I'impiego di generatori
progettati espressamente per il funzionamento
a temperatura scorrevole, sono dovuti
principalmente ai seguenti motivi:

1. F'adeguamento automatico del carico alle
condizioni climatiche stagionali e giornaliere,
che si realizza nel funzionamento del
generatore a temperatura scorrevole, copia
guanto piu possibile, la curva dell’'energia
richiesta dall’'impianto;

2. la bassa temperatura che ne deriva mediamente,
nell’arco di funzionamento del generatore,
consente una drastica diminuzione delle perdite
verso I'ambiente dall'involucro esterno ed al
camino a bruciatore spento;



GENERATORI DI CALORE A
CONDENSAZIONE

Come abbiamo visto, nei sistemi tradizionali di generatori di
calore esistono due limiti al’aumento del rendimento medio
stagionale:

a. la temperatura dei fumi non puo scendere sotto determinati
valori, se deve essere garantito il corretto funzionamento del
camino;

b. la temperatura dell’acqua non puo scendere sotto determinati
valori indicati dal costruttore, per evitare pericoli di
condensazione; nei normali generatori la condensazione
sarebbe infatti causa di gravi inconvenienti, quali
incrostazioni nel circuito dei fumi e corrosione dei materiali
dowvuti all'acidita delle condense stesse.

| generatori di calore a condensazione sono
progettati per superare questi limiti, grazie
alle seguenti particolarita:

* - uno scambiatore di calore fumi-acqua motto abbondante
abbassa la temperatura dei fumi fino a valori di poco
superiori a quelli della temperatura dell’acqua di ritorno

* |l vapore d’acqua contenuto nei fumi condensa _
abbondantemente cedendo all’acqua del generatore il suo
calore latente di vaporizzazione

« I materiali di costruzione sono tali da resistere all'azione del
condensato, che ha reazione acida

* L’immissione dell'aria comburente e I'evacuazioni dei
prodotti della combustione avviene tramite un ventilatore, in
guanto laq temperatura di scarico dei fumi preclude ogni
possibilita di tiraggio naturale del camino.



CALDAIA A CONDENSAZIONE

« il vapore d’acqua contenuto
nei fumi condensa
abbondantemente, se pure
in misura variabile con
I'eccesso d’aria e con la
temperatura dell’acqua di
ritorno, cedendo all'acqua
del generatore il suo calore
latente di vaporizzazione;

la figura rappresenta
schematicamente lo
scambiatore di un
generatore a condensazione



DIAGNOSI E CERTIFICAZIONE
ENERGETICA: PROCEDURA SCHEMATICA



Vantaggl e rendiment



PANNELLI SOLARI TERMICI



IL NUOVO PROGETTO AEM PER IL
CALORE PULITO

L’'impianto e costituito da una sezione di cogenerazione, da un sistema a pompe di calore, da una
sezione di integrazione e da serbatoi di accumulo termico integrati con sistemi di riscaldamento elettrico



GRAZIE
PER L'’ATTENZIONE



