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RISTRUTTURAZIONE DI IMPIANTO TERMICO- Definizione

«L'insieme di opere che comportano la modifica sostanziale sia dei
sistemi di produzione che di distribuzione ed emissione del calore;
rientrano in questa categoria anche la trasformazione di un impianto
termico centralizzato in impianti termici individuali, nonché la
risistemazione impiantistica nelle singole unitd immobiliari o parti di
edificio in caso di installazione di un impianto termico individuale
previo distacco dallimpianto termico centralizzato»
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NB La sola sostituzione dei corpi scaldanti (senza sostituire il
generatore) non prevede il rispetto di requisiti specifici.

Si rientra negli ambiti di applicazione del DM 26 giugno 2015 soltanto se
Il generatore viene sostituito

FAQ 2.23 del La sostituzione delle tubazioni a pavimento MNel caso l'intervento comprenda di rifacimento del solo componente
1/08/2016 (sottosistemi di emissione e/o distribuzione) di un strutturale (strato) specificatamente funzionale all'impianto non é richiesto il
impianto termico esistente comporta il rispetto di rispetto di alcun limite sulla trasmittanza della struttura.

requisiti sulla trasmittanza delle strutture coinvolte?
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Verso ambienti non climatizzati:
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D Verificare che:
Divisori Udiisori < 0.8 W/m’K
(All.1 Art.3.3 Note:

comma 5)

* La verifica si applica nel caso di nuova costruzione e ristrutturazione importante di
primo livello di edifici esistenti. In questo ultimo caso limitatamente alle demolizioni
e ricostruzioni, da realizzarsi in zona climatica C, D, E ed F, nonché in caso di
realizzazione di pareti interne per la separazione delle unita immobiliari (FAQ 2.29).

e || termine Ugiison si riferisce alle strutture edilizie di separazione tra edifici o unita
immobiliari (sia orizzontali che verticali).

e || limite si applica anche alle strutture opache, verticali, orizzontali e inclinate che
delimitano verso ['ambiente esterno gli ambienti non dotati di impianto di
climatizzazione adiacenti agli ambienti climatizzati. |l limite non si applica qualora tali
ambienti siano classificati come spazi aperti (portici, verande aperte, ecc.) (FAQ 2.30).

e (FAQ 3.4 didicembre 2018) Nel caso di edificio con sottotetto non riscaldato sul quale
si interviene solamente per il rifacimento della copertura non occorre verificare il
rispetto di U < 0.8 W/m?K — vd. nota (*) riportata a pagina 14 della Guida.
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e altezze minime dei locali di abitazione previste al primo e al secondo comma de

E Le alt inime dei locali di abitazi iste al pri | d del DM 5/7/75
Deroga possono essere derogate fino a un massimo di 10 centimetri,

altezza min. | Note:

(All.1 ‘qr;fj e Laderoga si applica per gli edifici esistenti sottoposti a ristrutturazioni importanti o a
comma

riqualificazioni energetiche nel caso di installazione di impianti termici dotati di
pannelli radianti a pavimento o a soffitto e nel caso di intervento di isolamento
dall’'interno.

e Nei comuni montani al di sopra di 1000 metri sul livello del mare pud essere
consentita una riduzione dell'altezza minima dei locali abitabili a metri 2,55.

e (FAQ 2.44) La deroga si puo applicare anche per interventi tra unita immobiliari
sovrapposte e/o su divisori verso ambienti non climatizzati.

e (FAQ 2.45) La possibilita di deroga per le strutture diverse da quelle esterne o verso
ambienti non climatizzati si applica indipendentemente dal valore dell'incremento di
resistenza termica raggiunto.
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Nel caso di intervento che riguardi le strutture opache delimitanti il volume
climatizzato verso I'esterno, si procede in conformita alla normativa tecnica
vigente (UNI EN ISO 13788), alla verifica:

« dellassenza di rischio di formazione di muffe, con particolare attenzione
ai ponti termici negli edifici di nuova costruzione;
« dell’assenza di condensazioni interstiziali

e i e i
Rischio di muffa: Rischio di condensazione
controllo sulla interstiziale: controllo lungo la
superficie interna sezione della stratigrafia
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Studio del carichi
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il fabbisogno medio derivante da condizioni
ambientali e di utilizzo medie mensili. Queste
differenze riguardano la valutazione di:

- perdite per trasmissione

- perdite di ventilazione

- energia di caricamento

Nella norma sono descritti due metodi: standard
(utilizzo flessibile) e semplificato (utilizzo legato ai
casi per i quali & previsto).

Il metodo e semi-stazionario.

La valutazione dei carichi per la progettazione dell'impianto e dei carichi per la valutazione del
comportamento medio della zona termica é differente poiché i due scopi sono differenti: nel primo caso in
accordo con UN EN 12831 si valutata la condizione di carico di picco prudenziale, nel secondo

(—‘3 = -1- + Q\r’ + (-':PIMTMH.

Hii
o
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T di progetto -5 °C
T interna Bi 20 °C
i . Superficie | Potenza termica
Carico termico ] . .
Zona ) riscaldante specifica di
nominale i
attiva progetto
Qu s As Qges
w [+] m>  [+] W/m’
958 15,0
APP 3. SOGGIORNO 1146 18,3 63
APP 3. CAMERA 1 932 15,5 60
APP 3. CAMERA 2 1082 18,4 59
APP 3. BAGNO 363 8,0 45
B e et At =L 4

Tabella di determinazione della potenza termica specifica massima qmax

Attenzione alla corretta valutazione del
carico di progetto con sistemi radianti!




| dati di input necessari all’utilizzo del modello proposto dalla norma UNIEN ISO 52016 sono:
- dati climatici su base oraria, ovvero:
- temperatura oraria dell’aria esterna del sito oggetto di studio;
- contenuto di umidita dell’aria esterna;
- irradianza solare oraria, diretta, diffusa, su piano orizzontale e su superfici variamente

inclinate;
- contributi di bilancio:
- carico (scarico) per trasmissione e per ventilazione; QSOL
- apporti solari e apporti interni (presenza di persone, cose etc.). QC,ND

Rupr
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La potenza che attraversa una struttura opaca, nel caso estivo, si compone di un contributo stazionario, e

guindi costante nel tempo, e di un contributo dinamico:
- llprimo di questi due, quello stazionario, tiene in considerazione |a resistenza termica della struttura,
che deriva dalle conducibilita dei singoli materiali e dello spessore associato;
- Il secondo contributo, quello “dinamico”, riguarda invece la capacita termica del materiale, che va a
descrivere la capacita della struttura, e quindi anche quella dei materiali che la compongono, di
assorbire (o immagazzinare) il calore al suo interno per rilasciarlo poi in un altro momento.

In regime dinamico

interno

Q

Resi
esterno T' ZR [nii:;f':]za

Q/t

Potenza
(W]

R, R, R; Ry R

Effetto d'accumule

Q/t = (A/ZR)-(AT) + m-c-T
/ / VAN

Potenza Resistenze termiche ~ Capacita termica [I/kgKlariazione della temperatura
(W] [m2K/W] nel tempo [K]
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Scelta del sistema radiante
curve caratteristiche
progetto del sistema radiante
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Varie possibilita per i produttori di sistemi
radianti.

In accordo con UN EN |ISO 11855-2 e
possibile usare metodo computazionale e
calcolo FEN - stazionario

2

Descrizione geometrica e delle condizioni al contorno per la simulazione

MATERIALI
ot W/mMK Spessor
spessore tubo 20{mm <olaio o 23 50 om
diametro tubo esterno 17\mm strato isolante isolante 0,036 5cm
interasse tubi T 100{mm massetto cls alleggerito 13 45 cm
L FFP 0,35 20 mm
m leg 0,15 8 mm - 23 mm
Orizzontale | [mm] [m] Verticale | [mm] [m] CONDIZIONI AL CONTORNO
1 40 0,0400 i 8 0,0080 |Am:ignte 1 | non riscaldato | 20 |'C |
° . ° N\ * 2 2 0,0020 2 45 0,0450 |Amoiente 2 | riscaldato | 20 |"C |
Geometria strati, proprieta termiche S 7 N N BT
4 2| 0,0020 4 17| 0,0170 Sedane verticale]
. ° \ ° ° . 5 20 0,0400 5 2 0,0020 Resistenze supe rficiali
(conduttivita), condizioni al contorno e : o e — o R - o
ntermna flusco orizzontzle 0,125
. . . 0,101 7 200 0,2000 Interna flusso ascendente 0,093
| I m I n a rl 8 0,0000 Interna flusso discendente 0,154
. 9 0,0000
10 0,0000 |R superficiale | T'C |
0,252 Cavitd 1 | 0,0001] 35e40°C |
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Flussi energetici, temperature superficiali ed energia «dispersa». E
T S
|- [l :ig

E

— | Py a | 7 = == T- T =" I R )
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Flussi

I Iy

Ts minima = 27,2 °C Flusso specifico 78,5 W/m?2

Tsmassima27,3°C (conp9,=40-20=20°C fom - o=
Ts media=27,3 °C o

oD | (s |2
== Y ]
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Curva caratteristica W/mq in relazione al valore di Rt per T fisso

140 ¥=6568¢-0,02 . _ 4 g5ey

/ R i Ve St i m e n to 120 ¥ 53,964x+ 0,01

I R / Sottofondo 100 .

g [W/m?)

v =3,304x-0,01

“—lsolante termico ed ev.
anticalpestio S

\ Struttura

40

0,0 5.0 10,0 150 20,0 25,0 300 35,0
ady [K]
sonss Lineare (Massetto Rt = 0,05 interasse 10) wessasnss Lingare (Massetto Rt = 0,15 interasse 10)

-------- Lineare (Massetto Rt = 0,10 interazse 10} Lineare [Massetto Rt = 0 interasse 10)
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Curva caratteristica W/maq per Rt = 0,10 a interasse variabile

& 140

E

2

=

: ¥ - 3,366¢-0,02
110
0
1
¥ =365+ 0,01
100 :
¥ 3,324w40,01
50 e
T=100 mm .
(] -
' s
0 -
.
40
0
T =150 T =200 "
- mm - mm 0.0 50 100 150 20,0 25,0 300 350
ad, [K]
--------- Lineare {Massetto Rt = 0,10interasse 10) ssrseease Lineare (Massetto Rt = 0,10 interasse 20)
""""" Lineare {Massetto Rt = 0,10 interasse 15)
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. Differenza di
Potenza termica ) i . Potenza
. Interasse dei temperatura Salto termico Superfu:le ) : i
Locale specifica di _ , , termica di Portata teorica coef. | Portatareale
tubi corrispondente a teorico riscaldante
prngettn progetto
Oges
Cges T 4By, o Ag My, M
W/m* mm K K m° w kg/h - kg/h
APP 3. CUCINA bd 100 16,1 3,1 15 958 163 1,15 194
APP 3. 50GGIORNO b3 100 15,8 5,6 18 1146 175 1,159 209
APP 3. CAMERA 1 60 100 15,2 6,7 16 932 119 1,19 142
APP 3. CAMERA 2 39 100 14,8 7.3 18 1082 128 1,19 152
APP 3. BAGNO 45 150 12,4 11,1 8 363 28 1,19 34
tot 730
Il sistema & caratterizzato da stratigrafia, dimensioni tubo e passo T. Descrizione
In fase di progetto il rivestimento superficiale - Curva caratteristica W/ma per Rt = 0,10 a interasse variabile Temperatura massima del fluido termovettore in
dei vari locali €& assunto uniforme e " ) ) ) ]
generalmente si assumono valori di ° R circolazione dei pannelll

rivestimento dalle curve caratteristiche con
Rig = 0.10 m?K/W. Se in fase di progetto si &
gia a conoscenza di valori maggiori, €
necessario prenderli in considerazione.

Salto di temperatura di progetto (differenza tra
temperatura dell’acqua in ingresso e in uscita dal

100

. pannello)
Scelta del sist: diant o . . . .
e ;;mra T om mR/W b La portata massima di un pannello per tubi con Di
K, (T=100) 3,96 W/mK * - ‘ =16 mm
K, (T =150} 3,65 W/mK s

. La lunghezza della tubazione costituente un
‘ singolo pannello massima (lunghezza circuito)

o La velocita del fluido termovettore risulti

La perdita di carico per circuito
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SISTEMA IMPIANTISTICO H - oggetto di indagine — UNI TS 11300-2

Tipo di dato

Valutazione progetto
Al

Valutazione standard
A2

Valutazione adattata
all’utenza A3

Perdite di emissione

Rendimenti tabellari come da prospetti 17 e 18

Perdite di regolazione

Rendimenti tabellari come da prospetto 20

Perdite di distribuzione

Rendimenti precalcolati come da prospetti 21-22-23.
Se le condizioni al contorno non sono rispettate, calcoli analitici
tubazione per tubazione in accordo con Appendice A

Perdite di accumulo

Calcolo analitico delle perdite in funzione della dimensione del
serbatoio, grado di isolamento, ubicazione e temperatura dell’acqua

Combustione a fiamma di
combustibili fossili (e
biomasse)

Calcoli in accordo con
Appendice B ovvero
con metodo basato su
dati dei produttori
Direttiva 92/42/CEE
oppure metodo
analitico basato su
dati forniti dai
produttori o rilevatiin
campo

Come Al
(possibilmente
metodo

dell’ Appendice B), o
rendimenti tabellari
dei prospetti 25, 26,
27,28 e29 dove le
condizioni lo
consentono

Calcoliin accordo con
Appendice B ovvero
con metodo basato su
dati dei produttori
Direttiva 92/42/CEE
oppure metodo
analitico basato su
dati forniti dai
produttori o rilevati in
campo

Solare termico

Calcolo in accordo con UNI/TS UNI11300-4

Elettrico (effetto Joule e/o
radiante)

Secondo punto 6.6.4

Altri metodi di generazione
(pompa di calore,
teleriscaldamento ec..)

Calcolo in accordo con UNI/TS UNI11300-4

Schema: dati in ingresso al modello di calcolo valutabili in modo analitico o semplificato.
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Rendimenti di emissione n. in locali con altezza minore di 4 m Rendimenti di regolazione n,,
Tipo diterminale di erogazione SECD AL I ThD Tipo di Caratteristiche della Sistemi a bassa . . . .
<4 4-10 > 10 , , . . Sistemi ad elevata inerzia
regolazione regolazione inerzia
Radiatori su parete esterna isolata (*) 0.98 0.97 0.95 Radiatori, Pannelli Pannelli annegati
Radiatori su parete interna 0.96 0.95 0.92 convettori, integrati nelle nelle strutture
Ventilconvettori valori riferiti @ Tmesiz acqua =45 °C 0.96 0.95 0.94 ventilconvettori, | strutture edilizie edilizie non
Termoconvettori 0.94 0.93 0.92 strisce radianti ed e disaccop. disaccoppiati
Bocchette in sistemi di aria calda 0.94 0.92 0.90 aria calda termicamente termicamente
Pannelli annegati a pavimento 0.99 0.98 0.97 Solo climatica (compensazione con K=1 K =098 K =0.94
pPannelli annegati a soffitto 0.97 0.95 0.93 sonda esterna) K — (0.6 nuy)
Pannelli a parete 0.97 0.95 0.93 On off 0.93 0.91 0.87
Riscaldatori a infrarossi 0.99 0.98 0.97 . P banda prop. 2 °C 0.94 0.92 0.88
(*) per acqua di mandata < 55 °C, se c'& materiale isolante riflettente +0.01, se parete esterna non isolata — 0.04, se Solo dizona P banda prop. 1°C 0.97 0.95 0.91
temperatura di mandata > 85°C - 0.02 e per temperature intermedie di interpola linearmente P banda prop. 0.5 °C 0.98 0.96 0.92
Rendimenti di emissione con h <4 m. [Fonte: UNI/TS 11300-2, paragrafo 6.2.1, prospetto 17] PIPID 0.99 0.97 0.93
On off 0.94 0.92 0.88
Solo per singolo P banda prop. 2 °C 0.95 0.93 0.89
ambiente P banda prop. 1°C 0.98 0.97 0.95
P banda prop. 0.5 °C 0.99 0.98 0.96
Pl PID 0.995 0.99 0.97
On off 0.96 0.94 0.92
P banda prop. 2 °C 0.96 0.95 0.93
Zona + climatica P banda prop. 1°C 0.97 0.96 0.94
P banda prop. 0.5 °C 0.98 0.97 0.95
PI PID 0.995 0.98 0.96
On off 0.97 0.95 0.93
Per singolo P banda prop. 2 °C 0.97 0.96 0.94
ambiente + P banda prop. 1°C 0.98 0.97 0.95
climatica P banda prop. 0.5 °C 0.99 0.98 0.96
PI PID 0.995 0.99 0.97
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Stima della temperatura media del fluido termovettore per |'efficienza media di generazione
Progetto 7
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Definizione:

la temperatura operante e un parametro fittizio rappresentativo di un ambiente
uniforme nel quale un soggetto scambierebbe la stessa potenza termica di un
ambiente reale non uniforme.
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—

Bilancio tra i nodi e 'ambiente interno
(profilo ventilazione, carichi interni, apporti solari attraverso le finestre)
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20,3

Temperatura massima = 24,4 °C, minima = 22,7 °C, media 23,5 °C
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Ts media = 21,7 °C

Distribuzione temperatura superficiale

24

23

22

21
20
19

18
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Grazie per |I'attenzione
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