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INTERVENTI PER LA RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA

@ Mantenimento dei terminali
esistenti (radiatori in ghisa a
piastra frontale).

Possibilita di sostituirli in futuro.

@ Inserimento di un sistema di
accumulo di energia termica,
attraverso serbatoi contenenti

acqua calda.

@ sostituzione degli impianti
autonomi (caldaie) con un
impianto centralizzato con
pompa di calore aria-acqua.

‘ Installazione di un impianto
fotovoltaico (superfici captanti
sia orizzontali che con angola-
zione di 30°).
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Certificazione energetica post -intervento

TALTO CONSUMO

Schema di calcolo energia primaria riscaldamento

A
Qun = 42877

Quur = (Quu - Reov ) = 42877

Qv= 42877

EMISSIONE-REGOLAZIONE
-
Tew = 0.629

» Qua= 25283

Qorout = Quite +(Quett = ket - Wer) = 68160

Metodo: Prospetti

DISTRIBUZIONE » Qua= 1391
Ten = 0.980

Qshou = Qonou +(Quan - Kan - Wan) = 69551

ACCUMULO
Ten = 0.951
L e
Qotou = Qstont +(Quan - ket - Wan) = 73136
T omm=o0

» Quu= 3586

Qlonon » FONTE RINNOVABILE .

Qe = 120

FOTOVOLTAICO
n=014
Qe = 45540

Qrv.;n-v= 28687

globale medio

Quw= 0
e J
QsHout
Metodo: Dati Prospetti
GENERAZIONE » Quou = -26866

Tow = 1.580
e ¢ A

Quiin = Qunns H(Quon - kg - Won) = 39661

Qenin =(Wrev + Wen + Wan + Wit + Wi - Qrn)/0.41 = -40815
-
Qepr = Qemin + Qouin = 15988

- 268

1) TERMINALI ESISTENTI: RADIATORI

| radiatori sono solitamente composti da

| ti modulari affi ti a fi una
superficie radiante.
| moduli possono essere realizzati in vari
materiali come acciaio, ghisa, catadiottri o
alluminio.
Ogni radiatore € collegato ad un impianto,
che, per mezzo di pompe, immette acqua
calda nel calorifero stesso.

Nel caso di studio, i radiatori esistenti
(ipotizzati in ghisa a piastra frontale) sono
alimentati da caldaie autonome.
Nell'ambito dell'intervento di riqualificazio-
ne energetica con inserimento di una
pompa di calore, si & verificato che e
possibile raggiungere la pot T
desiderata mantenendo i terminali
esistenti.

2) POMPA DI CALORE ARIA-ACQUA

La pompa di calore € una macchina in
grado di trasferire energia termica da una
sorgente a temperatura piu bassa ad una a
temperatura piv alta, utilizzando differenti
forme di energia, generalmente energia
elettrica.

Nel ciclo della pompa di calore, il
compressore aspira il fluido refrigerante
attraverso 'evaporatore (dove esso &
evaporato assorbendo calore), lo compri-
me e lo spinge nel condensatore, dove il
fluido condensa rilasciando calore. Il fluido
attraversa poi la valvola di espansione e
rientra nell'evaporatore, ricominciando il
ciclo. Il fluido cambia di stato all'interno dei
due scambiatori: passa nell'evaporatore
da liquido a gassoso, nel condensatore da
gassoso a liquido.

3) SISTEMA DI ACCUMULO

L'uso di un impianto con pompa di calore
unitamente ad un sistema di accumulo
consente di utilizzare sia I'energia elettrica,
che le risorse rinnovabili come I'energia
aerotermica, idrotermica e geotermica.

Il sistema di accumulo proposto & cosﬂtuno
da serbatoi coibentati in cui si

RADIATORE

Materiale ghisa

Tipologia a piastra frontale

Altezza 876 mm

Pronfondita 162 mm

Interasse 813 mm

Passo 60 mm

Contenuto d'acqua | 1,431t

Peso 11.2kg

Emissioni (AT=50°C) 1658 W
rif. al singolo modulo

Fattore di correzione | 0,622
per AT= 35°C

Fattore di correzione | 0,506
per AT=30°C

POMPA DI CALORE

Riscaldamento

Potenza termica 44,1 kW

Potenza assorbita 12,2 kW

COP 3,61

Sorgente: aria ingresso 7°C b.s./6°C b.u.
Impianto: acqua ingresso 30°C, uscita 35°C

Raffrescamento

Potenza frigorifera 46,9 kW

Potenza assorbita 14,0 kW

EER 3,35 kW

Sorgente: aria ingresso 35°C b.s.
Impianto: acqua ingresso 23°C, uscita 18°C

SERBATOIO DI ACCUMULO

Sistema carico/scarico stratificante

= pompe di calore, caldaie
Collegamenti Py

Capacitd nominale 2500 It

Volume 2380 It

Altezza 2270 mm

un fluido caldo, allo scopo di ottenere una
magagior efficienza dell'impianto di
riscaldamento e di produzione di acqua
calda sanitaria.

La funzione svolta & simile a quella di un
bollitore, ma con una sostanziale
differenza: 'acqua (o il fluido termovettore)
segue un circuito chiuso, mentre nel
bollitore I'acqua riscaldata (per usi sanitari)
va dlle utenze.

4) IMPIANTO FOTOVOLTAICO

Un impianto fotovoltaico & un impianto
elettrico costituito da pit moduli
fotovoltaici, i quali sfruttano I'energia solare
incidente per prod energia elettri

| moduli sono in silicio mono o poli-cristallino;
ogni cella fotovoltaica € cablata in super-
ficie con una griglia di materiale condutto-
re, che canalizza gli elettroni. Ogni cella
viene connessa alle altre mediante nastrini
metallici. La superficie posteriore di
supporto € in genere realizzata in materiale
isolante con scarsa dilatazione termica,
come il vetro temperato o un polimero.

Il rendimento medio di questi pannelli, cioe
il rapporto tra la radiazione incidente e
I'energia elettrica prodotta, € di circa il
14%.

Ingombro max (H) 2591 mm

Diametro base 1450 mm

Area di base 6,60 mq

Peso proprio 250 kg

Spessore isolamento | 200 mm

Tmox esercizio 95°C

Pressione mox esercizio | ¢ bar

Numero serpentine 1

Sup. scambio serpent. | 4,7 mg

PANNELLO FOTOVOLTAICO

Cella silicio monocristallino

STATO DI FATTO

: Qrad = Q dispersioni

*Q dtotale= 162484 W
‘Q rad(aT=50°C)= 165,8 W per elemento

* AT=50°C & la dif di
* interno a 20°C e lintemo del radiatore a 70“C

: Elementi radianti esistenti
1162484 /165,8 = 980 elementi

: FONTE DI CALORE:

: aria, tera o acqua

La sorgente calda fomisce

EVAPORATORE _ calore ol luico refigerone,

ACCUMULO TERMICO

42877/166 = 258,295 kWh al giomo

= 929862 kJ al giorno

© Q= mxcpxAT 929862=m x4,186x10:

© mu0=22213,61 kg

Pianta delle coperture

RIQUALIFICAZIONE

ENERGETICA

Qu totale= 42329 W

: Q rad(at=35°c)= 103,127 W ad elemento:
*Q rog(ar=3sec)= 101064,46 W in totale

* Dispersioni fotali dell'edificio dopo gli interventi effettuati sullinvolucro (sostituzione
: degli infissi, inserimento del cappotto isolante interno, coibentazione dei solai del pnmo
: piano e di copertura).

‘Q rad(at=35°C)= 84,06 W ad elemento
*Q rag(at=35°c)= 92178,80 W. in fotale

: | radiatori esi i sufficienti a soddisfare il fabbisogn
: diriscaldamento anche nella situazione post-intervento.

 ll gasrefrigerante viene ¢
* compresso ed aumenta -
 la sua femperatura.

* allacqua dellimpianto di
« riscaldamento, condensan

 llliquido refrigerante si
* espande e diminuisce la. *
* sua temperatura.

VALVOLA DI
ESPANSIONE

IMPIANTO

ENERGIA ELETTRICA§ FOTOVOLTAICO

ACQUA CALDA : : IMPIANTO DI
SANITARIA : 1 RISCALDAMENTO :

Num. celle-connessioni| 72

Tensione max 1000V CC

Corrente nom. fusibili | 10 A

Potenza di picco 175 Wp

Dimensioni 1575x826x46 mm

Peso 17 kg

Tensione circ. aperto | 44,4V

s

* I'gas Caldi foniscono caiore * -

— CONDENSATORE

:TERMINALI:

radlo'on acqua, Oermoconveﬂon

POSIZIONAMENTO

E' previsto allintemo dei locali
tecnici in copertura, tramite
un'apposita struttura che consente
di scaricare il peso sui setti portanti.

Tensione max potenza| 35,4V

Efficienza cella 16,4 %

Efficienza modulo 135%

Condizioni di riferimento

Iraggiamento 1000 W/mq

IMPIANTO
FOTOVOLTAICO \

O

Ombreggiamento invernale
Ombreggiamento estivo

Superficie captante
orizzontale

Superficie captante
con angolazione di 30°

E' stata effettuata una media

o
| Fabbisogno di energia primaria specifica per riscaldamento = 9.66 Temperaura modulo | 25°C basata sulle superfici captanti.

Q)
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/ Giambelli G., “Termodinamica e frasmissione del calore”, 2007 De Nisco B., “Le scelte fotovoltaiche per I'edilizia abitativa”, 2011 http://www.joannes.it/raffreddamento/pompe-di-calore00.asp http://www.idealclima.eu/




PIANO PRIMO, APPARTAMENTO 1: SOSTITUZIONE DEI TERMINALI

Tav.
IMPIANTO A PANNELLI RADIANTI: DESCRIZIONE VANTAGGI DERIVANTI DALLA SOSTITUZIONE DEI TERMINALI NELL'INSEDIAMENTO ATER A TOR SAPIENZA
Gli impianti a pannelli radianti per riscaldamento e raffrescamento sono costituiti Si € dimostrato che i terminali esistenti (radiatori) risultano sufficienti a Schema di calcolo energia primaria riscaldamento prrrremeseseeeeees R I coresmesesennasnseanaetne
da tubi in materiale resistente alle alte temperature ed al calpestio, che soddisfare il fabbisogno energetico invernale dell'edificio n.4 di viale Efficacia dellintervento
vengono inseriti sotto il pavimento, nella parete, nel soffitto, a seconda delle Giorgio Morandi. . S
esigenze. Qui = 30646 Qui = 43529 v v v
La temperatura in ambiente & gradevole sia in fase di raffrescamento che di Tuttavia & possibile ipotizzare la sostituzione dei radiatori con dei sistemi Wm0 — o o . 4 - :
riscaldamento, grazie al naturale principio di iraggiamento. L'umidita viene migliori dal punto di vista delle prestazioni e del confort. T B, " =0 Miglioramento delle condizioni Installazione di un unico impianto per  Sfruttamento di sistemi
regolata a livelli ideali per il corpo umano tramite il deumidificatore. i di confort allinterno degli alloggi riscaldamento e raffrescamento impiantistici a bassa temperatura
ois = (Qus - Recv ) = 2!
In caso di necessitd, € possibile abbinare i sistemi radianti con altri terminali X X . X L X K @ »,'Q )7 e
(radiatori, ventilconvettori, split). Radiatori »} ”’ Pannelii radianti a pavimento Qua=) 0 Q.= 43520 v
T EMISSIO’:]E'ZE;; OSHONE - au za Confronto delle situazioni di confort
VANTAGGI - " . S
La sostituzione dei terminali ha determinato, nella condizione invernale, QD«M:‘QNM’(Qu«'km'We«): 71880 Radiatori Pannelli radianti
Miglioramento della situazione di confort negli ambienti soltanto un lieve miglioramento delle prestazioni energetiche: ST
da Epi= 9,66 kWh/mq a, a Epi= 9,1 kWh/mq a. Wazo . oomewmoe - Qe 381 el ol o ircrg""?o*sesmisso per
Possibilita: di utilizzare un solo impianto per il riscaldamento ed il " Ts1 = 0.995 \ conveﬂ_or)z (TI‘I"O_‘ jele]
rcffrescamento i s E?El' Qsios :‘thnm H(Quan - ket - Wa) = 72241 convetiivide Ono} t t
Risparmio energetico grazie all' impiego di calore a basse temperature : Wazo il AccumuLo Q= 358 1 ‘ Forn\lczic?ne di correnti A;Ss:ia dicorrentie
19 (es. pompa di calore, caldaia a condensazione) - n ke = 0.00 T = 0953 5 e polveri t ' t p
Migliore sfruttamento della superficie abitativa ed estetica inalterata e combinata Qutas }gw (Quon - K - W - Creazione di zone Maggiore omogeneita di
- TR termiche disomogenee temperatura negli ambienti
= Wi = kU -5 Qsres » FONTE RINNOVABILE 5
" o= 0
< Qowos = 20846 o 1 ¢
PANNELLI RADIANTI A PAVIMENTO = Qw= 0 1 Metodo: Dat Prospet
© Sono i piv diffusi, realizzati con serpentine collocate in elementi preformati e = o o] GE"ERf';';E > Glay= 27354 Metodo di calcolo per il dimensionamento della superficie radiante necessaria
S coibentati posti sulla soletta. Generalmente ogni locale possiede una sua N | L . —
g serpentina collegata al collettore; per ambienti di grandi dimensioni, & preferibile ™l Qi = Qton +Qust - kot - Wos) = 40850 Cclc_olo 'del carico Calcolo Qella ppienzg del Defe:fmlr\OZIOrje delle .
53 utilizzare pi di una serpentina, per evitare disuniformita di temperatura. FOTOVOLTAICO termico invernale ’ pannello in regime di S icie radiante necessaria = eeeeeeeiiiiiiiiiin.
e n=0.14 . . Qnind [W] riscaldamento gn.er [W/ma] S$h=Qnnd /gner [Mq] ”’ : Scelta della
<] Fase di riscaldamento Qo= do088 | oum Wocrt Was Wan s Wao s Won- GrallD41 = 44469 : superficie radiante
3 Temp. operativa: 20°C  Temp. superficiale: 29°C  Potenza pannello: 100 W/mq Qropn= 31237 Qe = Qun + Qe = 16321 : maggiore per ogni
. Calcolo del carico Calcolo della potenza del Determinazione delle ”’ : ambiente
Fase di raffrescamento termico estivo pannello in regime di ’ superficie radiante necessaria T
Temp. operativa: 26°C Temp. superficiale: 19°C  Potenza pannello: 42 W/mq _ onaie = ) Qc.nd [W] raffrescamento geer [W/mQ] $c¢=Qc.nd /qQepr [MQ]
Fabbisogno di energia primaria specifica per riscaldamento = 91 KWhim?

Sezione sistema radiante a pavimento

IPOTESI: SOSTITUZIONE DEI RADIATORI CON PANNELLI RADIANTI - PIANO PRIMO, APPARTAMENTO 1

Pavimentazione in ceramica

M
[T

123 4 5 ) 7

Massetto additivato
Rete elettrosaldata

ENENVRNN

Tubo pannelli radianti, per la Dimensionamento della superficie radiante necessaria

a ciclo unico Architettura UE
aureanda: Veronica Piacentini

CA DELL’EDILIZIA RESIDENZIALE PUBBLICA DEL SECONDO NOVECENTO: INSEDIAMENTO ATER A TOR SAPIENZA, VIALE GIORGIO MORANDI, ROMA Q

distribuzione dell'acqua calda o INVERNO ESTATE
fredda. J— . I .
iy Top[°C] | Tswp[°C] [ ghor[W/mg] | Top[°C] [ Tswp [°C] | ge.or [W/md]
5 Isolante preformato, costituito da = = =
uno strato di EPS accoppiato ad un | Pavimento zona di stazionamento 20 [ 29 | 100 26 [ 19 | 49

foglio di PS che funge da barriera
contro l'umidita.

Top = temperatura operativa [°C]

"
o
g o o Tsup= temperatura della superficie del pannello radiante [°C]
o % ¢ Isolante termico in lastre Qher € gepr= Potenza termica specifica emessa dal pannello, diversa nelle due stagioni di riferimento [W/mq]
[ 7
59 7 Strato resistente
2 g INVERNO ESTATE
5 E
g » Ambient Superficie [mq] Qh, nd [W] gh, pr [W/mq] | Sh [mq] Qc, nd [W] qc, pr [W/mq] | Sc [mq] Verificato
a g Il pannello, prodotto in polistirene Salone 19,90 495,00 100,00 4,95 869,00 49,00 17,73 Sl
= < espanso sinterizzato ed accoppiato con Cucina + s. pranzo 16,90 423,00 100,00 4,23 1239,00!
'g & uno strato di protezione in polistirene, & Corridoio 6,00 85,00 100,00 0.85 139,00 49,00 2,84 Sl
2o di elevato spessore, al fine di ottenere Bagno 1 4,90 158,00 100,00 1,58 257,00
8 o un'oftima resistenza meccanica e delle Bagno 2 4,80 137,00 100,00 1,37 358,00
‘§ buone prestazioni di isolamento Camera da letto 1 13,50 359,00 100,00 3,59 312,00 49,00 6,37 SI
£ termoacustico. Camera da letto 2 14,00 322,00 100,00 3,22 425,00 49,00 8,67 sl
go Le soluzioni adottate nella definizione Totale 80,00 1979.00 1 1979 3599,00 | 7345 S|
% O dei profili del pannello permettono un
EE cccopplcmento qub.”e. € preciso frq ! Qn.na = carico termico invernale [W] Qcnd = carico termico estivo [W]
5 ponnel‘ll e_]c p0§q‘de| (?'“?U.m rqd'.qm' gh, pr= potenza termica specifica emessa in inverno [W/mq] ge. pr= potenza termica specifica emessa in estivo [W/mq]
senza |'utilizzo di sistemi di fissaggio. Sh = superficie radiante necessaria in inverno [mq] Sc = superficie radiante necessaria in estate [mq]

Dal calcolo estivo sono esclusi i bagni e la cucina, a causa del rischio elevato di formazione di condensa, poiché in questi ambienti
& presente una grande quantita di vapore.

PANNELLI RADIANTI CON POMPA DI CALORE
Si tratta di un sistema molto efficiente, che consente di sfruttare basse
temperature di esercizio. Tutti i componenti di questo sistema, sono adeguati sia

Facolta di

alla fase diriscaldamento che a quella di raffrescamento.
S 2 Legenda COLLETTORE DI DISTRIBUZIONE R RAE
£a w . . ) Il collettore & I'elemento intermedio tra “H T
Ss Z Energia elettrica ”»»”D» POMPA DI CALORE Pannello radiante n.1 - Ingresso la pompa di calore e le tubazioni di I Rkl
T L | Pannello radiante n.2 - Salone distribuzione dellimpianto.
8 % & -4 W S ) Il collettore di distribuzione per impianti
el O Pannello radiante n.3 - Salone a pannelli radianti & progettato per !
"Z’ W N — Pannello radiante n.4 - Cucina oftimizzare la distribuzione del fluido . Og EEE
= W iy ) termovettore nei circuiti, al fine di - i iR
29 = Pannello radiante n.5 - Sala da pranzo migliorare il controllo dell’emissione
E § =5 \ 4 —— Pannello radiante n.é - Sala da pranzo termica dei pannelli.
%. ™ é W —— Pannello radiante n.7 - Bagno 1 GIUNTI DI DILATAZIONE gEhe  Euodd
S8 = e —— Pannello radiante n.8 - Bagno 2 | giunti di dilatazione svolgono la corugata dilatazione
= = o Collettore di distribuzione funzione di assorbire le dilatazioni
—— Pannello radiante n.9 - Camera da letto 1 termiche o il ritiro del massetto.
- y —— Pannello radiante n.10 - Camera da letto 1 Que_sh &l oﬁengono.prchcc:ndg Jin]
<l taglio dello strato di supporto fino
y ——— Pannello radiante n.11 - Corridoio

allisolante e riempiendolo con
materiale plastico (es. schiuma
poliuretanica).

Il giunto viene posizionato, nella fase di
posa del pavimento, in corrispondenza
del nastro perimetrale e a ridosso delle
soglie delle porte.

Pannello radiante n.12 - Camera da letto 2

——— Pannello radiante n.13 - Camera da letto 2

— Collettore di distribuzione

—— Giunti di dilatazione

Fonti sitografiche
http://ww.rosatogroup.com/prodoti/pannelli-radianti.html
http://old.giacomini.com/static/it/catalog/note/R982Q.pdf
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