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PREMESSA

La presente relazione tecnica definisce i requisiti a cui dovranno rispondere i
materiali, le apparecchiature che costituiscono I'impianto termico, nonché le
modalita di installazione degli stessi, posti a servizio di un nuovo edificio scolastico da
destinare ad asilo nido che sorgera in via G. Salvemini nel Comune di Capaccio
Paestum (SA)

Tutte le apparecchiature degli impianti sono stata dimensionate, sia per il
funzionamento estivo che per quello invernale, in relazione alle condizioni esterne
piu sfavorevoli, e basati sulla base dei risultati provenienti dalle imposizioni della
legge n. 10 del 09/01/1991 "Norme per I'attuazione del piano energetico nazionale in
materia di uso razionale dell'energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti

rinnovabili di energia" e successive modifiche ed integrazioni

Successivamente saranno puntualizzati i dati tecnici relativi a:

1 condizioni termoigrometriche esterne;

2 condizioni termoigrometriche interne e ricambi d’aria;

3 fabbisogni termici invernali ed estivi e potenze termiche installate;

dalle quali scaturiranno le scelte dimensionali e I'individuazione delle macchine da

installare

MATERIALI ED APPARECCHIATURE

Tutti i materiali e le apparecchiature utilizzati saranno di primaria casa
costruttrice in modo tale da fornire la massima garanzia di lunga durata e di buon
funzionamento; queste pofranno essere di produzione nazionale o estera, a
condizione che la ditta installatrice ne garantisca sia la facile reperibilita dei pezzi di

ricambio sul mercato italiano sia un'efficiente servizio di assistenza e manutenzione.
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OSSERVANZA DI LEGGI, NORME E REGOLAMENTI

Tutti gli impianti dovranno essere forniti completi in ogni loro singola parte e
perfettamente funzionanti, con tutte le apparecchiature ed accessori prescritti dalle
norme vigenti o necessari per il perfetfto funzionamento, anche se non
espressamente menzionati. A tal fine la progettazione impiantistica svolta e la futura
messa in opera (stante la responsabilita dell' Appaltatore circa l'esecuzione degli
impianti, il raggiungimento dei valori di progetto e la loro collaudabilita) rispettano
tutte le norme dilegge e di regolamento vigenti, ed in particolare:

- le norme disicurezza di cui al regolamento in materia di attivita di
installazione degli impianti all'interno degli edifici di cui al D.M. n. 37 del 22/01/2008;

- le norme di sicurezza per apparecchi contenenti liquidi caldi softo pressione
di cui il Decreto Min. dell'1/12/1975;

- le norme per il contenimento del consumo energetico per usi termici negli
edifici di cui alla legge n. 10 del 9/1/1991 e succ. mod. e int. e del relativo
regolamento di esecuzione di cui al D.P.R. n. 412 del 26/8/1993;

- UNI TS 11300-1:2008 Prestazioni energetfiche degli edifici - Parte 1:
Determinazione del fabbisogno di energia termica dell'edificio per la climatizzazione
estiva ed invernale;

- UNI TS 11300-2:2008 Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 2:
Determinazione del fabbisogno di energia primaria e dei rendimenti per la
climatizzazione invernale e per la produzione di acqua calda sanitaria

- UNI 8364-1:1984 Impianti di riscaldamento - Parte 1: Esercizio;

- UNI 8364-2:1984 Impianti di riscaldamento - Parte 2: Conduzione;

- UNI 8364-3:1984 Impianti di riscaldamento - Parte 3: Controllo e
menutenzione;

- UNI EN 1264-1:1999 Riscaldamento a pavimento - Impianti e componenti -
Definizioni e simboli.;

- UNI EN 1264-2:1999 Riscaldamento a pavimento - Impianti e componenti -
Determinazione della potenza termica;

- UNI EN 1264-3:1999 Riscaldamento a pavimento - Impianti e componenti -

Dimensionamento;
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- UNI EN 1264-4:2003 Riscaldamento a pavimento - Impianti e componenti -
Installazione;

- UNI 10349:1994 Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Dati climatici.;

- UNI 10412-1:2006 Impianti di riscaldamento ad acqua calda - Requisiti di
sicurezza - Parte 1: Requisiti specifici per impianti con generatori di calore alimentati
da combustibili liquidi, gassosi, solidi polverizzati o con generatori di calore elettrici;

- UNI8199:1998 30/11/98 Acustica - Collaudo acustico degli impianti di
climatizzazione e ventilazione - Linee guida confrattuali e modalita di misurazione;

- UNI 10339:1995 30/06/95 Impianti aeraulici al fini di benessere. Generalita,
classificazione e requisiti. Regole per la richiesta d'offerta, l'offerta, l'ordine e la
fornitura;

- UNI EN 12097:2007 Ventilazione negli edifici - Rete delle condotte - Requisiti
relativi ai componenti atti a facilitare la manutenzione delle reti delle condotte;

- UNI EN 12599:2001 Ventilazione per edifici - Procedure di prova e metodi di
misurazione per la presa in consegna di impianti installati di ventilazione e di
condizionamento dell'aria;

- UNI ENV 1805-2:1998 Comunicazione dati per rete di gestione per
applicazione HVAC - Trasmissione dati indipendente dal sistema per I'automazione
degli edifici mediante comunicazione aperta (FND);

- UNI 8065:1989 01/06/89 Trattamento dell' acqua negli impianti termici ad uso
civile;

- le ulteriori norme U.N.I. inerenti al settore;

- le disposizioni vigenti sulla prevenzione infortuni;

—le prescrizioni dell'l.S.P.L.E.SS.;

- le disposizioni del locale corpo dei Vigili del Fuoco;

- regolamenti e le prescrizioni comunali.

1.PREMESSA AL SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO

L'edificio in progetto avrd per sito di costruzione un appezzamento di terreno
sito nel comune di Capaccio Paestum (SA) alla via G. Salvemini(Zona climatica D) a

cui corrispondono i seguenti dati climatici di interesse:
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Localita Categoria |Zonaclim.| GG Lat | Long Alt N°gg
Edificio
o o m
Capaccio
Paestum (BA) E.7 D 1.661 | 4027’ 14%9 6 137

La pianta dell’edificio € non regolare come si evince dalle planimetrie e si
compone di un wunica unitd costituita da zone comuni, cucina, infermeria,
lavanderia, bagni ed aule con accesso indipendente organizzata su un unico livello
fuori terra riscaldato. La pianta ha dimensioni massime pari a 37.0 x 28.0 metri circa,
con una forma “L".

La struttura della copertura dell’edificio € divisa in due tipologie. La prima e di
tipo piano destinata all’installazione di impianti a fonte rinnovabili (fotovoltaico e
solare termico) e di un tetto verde: questa copre la maggior parte dei volumi
funzionali dell’edificio con un’altezza di 3,50 m che con la confrosoffittatura diventa
pari a 3,0 m. La seconda € una copertura ondulata in legno lamellare con cui si
readlizza un unico spazio polifunzionale di altezza pari a 3,80 m, sulla quale verra
realizzato in aderenza un campo fotovoltaico in silicio amorfo.

L' impianto di riscaldamento sard centralizzato ed avrd come generatore una
macchina a pompa di calore per la climatizzazione estiva ed invernale degli
ambienti, situata in apposito spazio aperto a ridosso dell’edificio, con una griglia
metallica che permetta i suoi scambi e prelievi dall’ambiente esterno, ma ne
impedisca le manomissioni e gli afti vandalici.

La distribuzione del calore (o della frigoria) sard garantita dal fluido
termovettore, attraverso tubi in multistrato coibentati con guaine isolanti che
collegheranno la macchina al collettore principale, e quest'ultimo ai vari distributori
di zona.

Il sistema di emissione sard costituito dai circuiti radianti a pavimento installati
in tutti gli ambienti da riscaldare e dalle bocchette di mandata e ripresa con i relativi

canali collegati ad una unita di frattamento d’aria posta nei locali tecnici.
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La regolazione della climatizzazione ambientale sard garantita per il tramite di
termostati di zona a controllo remoto (wireless) posti nei singoli ambienti ed agenti
sulle valvole servoassistite poste sui collettori dei circuiti radianti.

L'edificio oggetto del calcolo rientra tra quelli di proprietd pubblica o adibiti
ad uso pubblico, ai fini dell'art.5, comma 15, del D.P.R. 412 del 26/08/93 e successive
modifiche ed integrazioni (utilizzo delle fonti rinnovabili di energia) e dell'Allegato |,

comma 14 del D.Lgs. 192/05 e s.m.i.

Nell’elenco riassuntivo posto di seguito, vengono riportate le caratteristiche
dell’edificio. Il suo volume lordo € individuato delle pareti che delimitano lo spazio
riscaldato; le superfici disperdenti sono invece calcolate al lordo delle aperture.

* |l volume (V) delle parti di edificio agili e di 2 957.90 ms, al lordo delle
strutture che le delimitano.

* La superficie (S) esterna che delimita il suddetto volume € di 1 794.78 ma.

e Rapporto S/V & paria 0.61 ma.

* La superficie utile dell'edificio (Su) € pari a 572.31 ma.

* La durata del periodo di raffrescamento & di giorni 105, e precisamente dal
4 Giu al 16 Set.

L' "Edificio Oggetto di Calcolo" costituente I'asilo nido € composto da 1 zona
termica con le seguenti caratteristiche:

Zona "Ambienti interni riscaldati dell'asilo nido"

Classificazione: E7.

Volume netto 1 984.95 ma.

Superficie netta 572.31 ma.

Valore di progetto della Temperatura interna invernale 20.00 °C.

Valore di progetto della Temperatura interna estiva 26.00 °C.

2 CRITERI DI DIMENSIONAMENTO

Le unita di misura adottate nei calcoli sono quelle del S.I.
Il calcolo della potenza di dispersione e dei fabbisogni energetici per la scelta

e il dimensionamento dell'impianto diriscaldamento e stato svolto in conformita a
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quanto previsto nella Legge 10/91e sue successive modifiche e dal D.P.R. 412/93; il
calcolo e riportato nella relazione tecnica specialistica come previsto dalla stessa
legge, fornita in fascicolo separato, contenente anche le schede delle strutture
utilizzate per il calcolo termico e termoigrometrico secondo la recente norma UNI EN
ISO 13788. per la verifica, oltre che della condensa interstiziale, anche di quella
superficiale.

Il dimensionamento degli impianti di climatizzazione estiva € stato eseguito

con il metodo delle funzioni di frasferimento.

CONDIZIONI TERMOIGROMETRICHE ESTERNE

-INVERNO: temperatura 0°C umidita relativa 80%
-ESTATE: temperatura 36°C umidita relativa 60%

CONDIZIONI TERMOIGROMETRICHE INTERNE E RICAMBI D’ARIA

-INVERNO: temperatura 20°C umidita relativa 50 %
-ESTATE: temperatura 26°C umidita relativa 50 %
-TOLLERANZA:temperatura = 1°C umidita relativa £ 5 %
-RICAMBI D’ARIA:

servizi 4 vol. amb./ora

corridoi e scale 3 vol. amb./ora

altri ambienti 2 vol. amb./ora

FABBISOGNI TERMICI INVERNALI ED ESTIVI E POTENZE TERMICHE

carico estivo fotale 6.685 kWh;
potenza frigorifera installata 85.5 kW;
carico invernale totale indice di energia primaria 26.994 kWh;
potenza termica installata 71.2 KW.

Pagina 8 di 43



PROGETTO DEFINITIVO ESECUTIVO - T4-R - Relazione Tecnica specialistica

2.1 Apporti istantanei

L'apporto (o perdita) di calore per componente € definito come il flusso di
calore (Watt) che attraversa la superficie interna di un componente edilizio (parete,
tetto, superficie vetrata, ecc.) considerato separatamente dal contesto edilizio in cui
esso € inserito e nella ipotesi che:

e |atemperatura dell’aria interna sia mantenuta costantemente al valore
prefissato di progetto;

e (li effetti degli scambi per radiazione e convezione, rispettivamente fra la
superficie interna del componente e le restanti superfici, fra la stessa e I'aria
interna (condizioni al contorno sullo strato limite interno del componente) sia
riconducibile ad un prefissato valore del coefficiente liminare interno
(adduttanza interna).

Un apporto di calore pud essere ottenuto, ad esempio, per radiazione
aftraverso le superfici vetrate, per conduzione atftraverso un componente opaco,
per convezione, per effetto delle infiltrazioni, per radiazione/convezione in relazione
alla presenza di sorgenti di calore interne (persone, lampade, apparecchiature). Gli
apporti di calore forniscono, per tipo di eccitazione incidente (radiazione,
conduzione, convezione), I'ammontare della quantita di calore che enfra o esce da
ogni componente edilizio. Vengono calcolati i valori orari dei seguenti apporti di
calore:

e conduzione in regime transitorio, attraverso componenti opachi, quali pareti

verticali, solai, coperture, ecc. definiti tutti sotto il nome di pareti, soffitti, ecc.;

o ks . .
e conduzione in regime stazionario ( ) attraverso componenti opachi e
trasparenti a inerzia termica trascurabile (porte, finestre);

e infiltrazioni aftraverso serramenti o aperture;
e radiazione solare incidente su superfici tfrasparenti (finestre);
e occupanti;
e apparecchiature;
e |uci.
Tutto questo per determinare il corretto fabbisogno termico dell’edificio in

questione considerando ogni tipo di apporto, calcolato come di seguito.
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Per il calcolo delle dispersioni termiche in regime stazionario, attraverso le

pareti, utilizziamo i risultati ottenuti dalla relazione 10/91 basato sul seguente modello:

desz'Sj'(ti_te)'i

J

in cui:

strj espj

S = superficie del perimetro verticale e dei solai;

Kj= trasmittanza termica del perimetro verticale e dei solai (W/m2 °C);

e = temperatura ambiente (°C);

i = temperatura esterna di progetto invernale (°C);

] . ) .
.= fattore di sicurezza relativo alla struttura in esame;

&P, = fattore di sicurezza relativo all’esposizione della frontiera;

4 = flusso termico che si trasferisce all’esterno per trasmissione attraverso il

perimetro opaco e vetrato dell'involucro edilizio: € composto dal flusso termico
attraverso le superfici disperdenti e dal flusso termico attraverso i punti singolari.

Ogni ambiente avrd una dispersione e la somma di tutte le dispersioni dei

singoli ambienti sara pari al flusso termico totale.

Dispersioni, Apporti sodan, &pporti interni, Fabbisagni

Un_Mis. bew | D Gen | Feb Mar Tomie
HTR Wik 370.30 | 40135 | 41233 4d8.88 383.45 Lac
HVE Wik BEG. M &89 30 Big G | &85 10 £Eg, 1] oace
kTR W 4 12601 11 573.07 93 82785 1161311  10417.71| 6135733
ChVE 1Y) CETFRTN 17 30554 20 131.08 1722585 15 716,34 T 17108
LT m osta TS| gai| ss7eeo| eswse| mimes| vsiasm
2sal K 1232 82 1 883 40 2157.21) 273387 4 25720 12 264.50
Cim kil 3 164 86 B 131 B3 & 181 83 B 518 18 & 131 563 2T 087 42
Th W] WL & 33728 21 021 58 25 EA3.60 | 20 746 32 16 218.58 & 917 54
ah K 1 8008 E 93513 TI093 | E782.87 4 505 15 24677 10
QRh KWh 1854 3T 86 3786 | 34.20 3788 18T
ZUEN kih 1T 58 £2 B0 T1.43 57 87 45,12 25080
C#Rh kWh 81299 1314.74 1312.72 1342 86 1485 25 6 168 88
ThRD KWh 2 371.3% T174.61 8 555.65 712852 5 89767 31 22807
Cret kWh FITEE 21080 810,53 TAZ 08 810,84 3881 47

‘e e Tl O e TR IR PR O AR RN DODRRLD [ | e & STROT R E B2 A BT 28 O PR 41290 HTR = Clateie Qhiibe iS00 Il s

TRAGMEESICIKE ;. HUE = Cosbonnie piobade df soamibin keemion pes WERTILEZEME: CRTR = Dispenione por Toamissane: OhWE = Tieparmane gor verlpeone . ShHT = Thspermions par
T + Yirl B oG, O = APl SOk, DNl = Apadih indda i Ol VU] = FoSsianges LIRS OF Ereeelia Tofins (o 1 FReaadaiienisl N = FudbDiadics Ui 3 B i TasTeea prai i
SigcaidareTio. QRR = Snegin TOTALE pooimib-dEinigions A0S jreod peala dn solern o Rcasarmento. (IEnN = Paols o svkaiors, OFRN = Ferdie O eguiadons. OnRE: - Ensrgla
Fwrrrics i lamas sl soboosd e S Dadiacys oal Rscaklarsan, Owil = Facbonges Uk G Enepin Tesreca per ACS (iresis |
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Sommando anche il contributo in potenza per la ventilazione dei locali si

determina il fabbisogno termico dell’edificio pari a 63640 W: per garantire le

temperature di progetto. Per individuare una macchina commerciale si dovrebbe

considerare il fabbisogno termico per la produzione di ACS, considerando che Ia

macchina deve semplicemente integrare il contributo apportato dall'impianto

solare termico.

2.3 Calcolo dei carichi termici estivi

Le variabili che influenzano il calcolo dei carichi termici estivi sono numerose,

spesso difficili da definire in modo preciso e sempre difficimente correlate tra loro. Le

potenze erogate variano notevolmente nelle 24 ore di funzionamento, in un range
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abbastanza largo ed in modo non simultaneo, quindi c'é la necessita di calcolare i
carichi massimi contemporanei.

Dopo un'attenta analisi delle condizioni di carico termico cui potrebbe essere
soggetta la struttura in relazione all’orientamento dei locali, alla maggiore o minore
vicinanza di ostacoli esterni, alle caratteristiche di trasmissivitd delle superfici
finestrate ed all'orientfamento delle stesse, alla presenza di schermature
appositamente dedicate, si considera che la condizione di carico piu gravosa
legata alla contemporaneita di questi differenti conftributi, si verifichi nelle ore

pomeridiane (16:00) del mese piu caldo (Luglio).

TEMPERATURA ARLA-SCLE

TEMPERATLRA {°C)

4 ] 1z 1] il d
TENFO JORE]

I—--n-. — ] — ] — ~iirppTna |

Riportiamo per comodita di leftura su di una scheda puramente riassuntiva, il
valore dei carichi sensibili e latenti precedentemente calcolati attraverso I'ausilio di
software specifici in relazione alle condizioni estive di progetto (in tale scheda non

figurerad il contributo di carico dovuto all’aria esterna):
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Calore sensibile dell'involucro edilizio

(K'A)OD (K‘A)tmsn SH A % vetro
100 75 0,7 25 80
Ora DTeq Qopaou Te _Ti Qtrasp |s Est Faccumulu Qscﬂe QS__ involucro
2 6 600 -1.5 -112.5 0 488
4 4.8 480 -2,5 -187,5 0 293
6 3 300 -3 -225 522 0,52 3306 3381
8 3 - 300 -1 - -75 774 0,73 6882 . 7107
10 6 600 23 172,5 518 0,58 3659 4432
12 9.5 950 6,2 465 144 0,29 509 1524
14 11,4 1140 8,5 637,56 122 0,24 357 2134
18 11,7 1170 6.4 480 94 0,19 218 1868
18 11,4 1140 6.8 510 ' ' 0 1650|
20 10,8 1080 3,4 255 0 1335
22 9 900 1,2 90 0 990
24 8 800 -1 -75 0 725
Altri carichi sensibili e latenti
per- [luce arti-| macchi- | rinnovo |vapore | Fasumue | Qsiint | Qp,int | Qgvent | Quvent | Qe |Ora
sone | ficiale ne altri carichi
15 50 300 40 100 64 100 ti=26°C | 10,4 g/kg
64 | Wip Wip | m*/(h-p) | g/(h-p) Wip |gith-p)| te=f(x) | 16,1 g/kg
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o] 2
0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 o] 4
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 6
960 750 4500 600| 1500 0,31 1925| 1042 -200| 2375| 13452 8
960 750 4500 600| 1500 0,72| 4471 1042 460 2375/16659| 10
480 375 4500 600| 750 0,79| 4230f 521 1240 2375) 15072| 12
480 ars 4500 600| 750 0,83| 4445 521 1700 2375| 15746| 14
960 750 4500 600| 1500 0,87| 5403| 1042 1280 2375 18410| 16
960 750 4500 600| 1500 0,9| 5589| 1042 1360 2375| 18677| 18
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 20
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 22
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 24

Da questa analisi globale degli apporti di calore in regime estivo, si deduce la

quantita di calore da sottrarre agli ambienti da climatizzare pari a 21000 W al picco

massimo del mese di luglio alle ore 16.
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3 IMPIANTO DI CLIMATIZZAZIONE

Gli ambienti verranno riscaldati e raffrescati mediante ['utilizzo di una
macchina elettrica del tipo pompa di calore.

Il riscaldamento degli ambienti sarad garantito da un impianto a pavimento
radiante posato in tutti gli ambienti da riscaldare, mediante la circolazione di fluido
termovettore (acqua) operante a bassa temperatura, con conseguente
distribuzione del calore necessario; il suo schema di funzionamento e rappresentato
nella tavola allegata T2-TG-IMPIANTO A PAVIMENTO.

Secondo la normativa vigente deve essere garantito anche il icambio d'aria
negli ambienti: a tal fine sard installata un’unita interna di trattamento aria primaria
(U.T.A.) operante a “tutt'aria” (ossia senza ricircolo dell’aria interna, ma con
recupero del suo potenziale energetico), che fratterd opportunamente I'aria dal
punto di vista termo-igrometrico, e la metterd in circolo nelle canalizzazioni di
mandata e di ripresa; lo schema di questo impianto € rappresentato nella tavola
allegata T3-TG-IMPIANTO ARIA PRIMARIA.

L'impianto a pavimento radiante dovrda garantire anche il raffrescamento
degli ambienti operando un inversione di ciclo sulla pompa di calore a cui risulta
collegato: il raffrescamento a pavimento radiante € un raffrescamento naturale che
permette di ottenere un clima a misura d'vomo creando una sensazione simile a
quella che si puo sentire quando, in estate, si scende in cantina dove le pareti
hanno una temperatura inferiore a quella esterna. Il benessere oftenibile con tale
sistema € considerevole, e raggiunge l'optimum poiché & abbinato alla
deumidificazione dell' aria, oftenuta mediante I'impianto di frattamento aria che
con la sua batteria interna agira sul calore latente, evitando al contempo problemi
di condensa superficiale sugli stessi. Mandando acqua nei pavimenti radianti ad una
temperatura oscillante dai 15 ai 18°C, in funzione dell'umiditd relativa, si
raffrescheranno i pavimenti portandoli ad una temperatura comunque non inferiore
a 21°C per evitare problemi di condensa superficiale sugli stessi. In questo modo con
una temperatura esterna di 37-38°C si riduce la temperatura interna di un ambiente
dai 32-33 °C a circa 24-25°C.
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Con riferimento a quanto precedentemente menzionato, verrad data nel

seguito una descrizione dettagliata degli impianti previsti, suddivisi nelle seguenti

categorie:
. impianto a pavimento radiante;
. impianto ricambio ed espulsione ariq;

3.1 IMPIANTO A PAVIMENTO RADIANTE

Come detto I'impianto di climatizzazione si compone di:

e una unitd a pompa di calore esterna atta a soddisfare il fabbisogno termico
dell’edificio (la stessa dovra inoltre garantire il fabbisogno di acqua calda
sanitaria dell’edificio);

e impianto a pavimento radiante distribuito uniformemente su tutti gli spazi
riscaldati e raffrescati dell’ edificio ed operante a bassa temperaturag;

e unita di frattamento aria primaria con relativo impianto canalizzato atto a
garantire nel periodo invernale gli adeguati ricambi d'aria ed il perfetto
funzionamento del raffrescamento (agendo sul calore latente) di cui si
parlerd nel seguito.

L'impianto a pavimento radiante e stato progettato tenendo conto della
suddivisione in zone per esigenze tecnico/funzionali proprie di un asilo nido (struttura
che ospita lattanti, semidivezzi e divezzi) e di quelle comuni agli spazi abitati, con le

conseguenti esigenze di benessere e dirisparmio energetico.

3.1.1 Caratteristiche impianto a pavimento radiante

L'impianto a pavimento € un sistema di riscaldamento degli ambienti basato
sulla circolazione dell’lacqua calda all’interno di una rete di tubi annegati nello
spessore del pavimento: la differenza rispetto ad un tradizionale impianto di
riscaldamento a radiatori € la superficie di scambio termico, cioe la superficie
attraverso cui I'acqua calda pud cedere calore all’lambiente da riscaldare. A

differenza di un radiatore, il pavimento di un ambiente offre una superficie
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riscaldante molto ampia. pertanto, in un impianto a pavimento, e possibile far
circolare I'acqua ad una temperatura dimezzata rispetto a quella di funzionamento

di un impianto a radiatori, uniformando la diffusione.
SEZIONE PAVIMENTO
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| vantaggi derivanti da questo tipo diimpianto sono diversi:

e risparmio energetico poiché si deve produrre acqua calda diriscaldamento a
30°-40° anziché a 70°-80°, ottenendo un notevole risparmio sui costi di
gestione dell'impianto stesso che si abbina perfettamente con una macchina
elettrica;

e il riscaldamento non € concentrato in determinati punti dell’edificio ma e
uniformemente ripartito su tutta la superficie di calpestio, elevando il grado di
comfort: si sviluppa inolire un gradiente verticale di temperatura che
decresce dal pavimento man mano che ci si avvicina al soffitto, cosicché si
ha una situazione consona alla biologia umana;

e assenza di moti convettivi all'interno degli ambienti, con minore circolazione
della polvere e minore essiccazione dell’aria.

e migliore isolamento termico dell'involucro, grazie alla struttura stessa
dell'impianto a pavimento che prevede uno strato di materiale isolante al di
sotto della caldana riscaldata.

e uNn unico sistema per riscaldare nelle stagioni fredde e raffrescare in quelle

calde. Il principio di funzionamento ¢ il seguente, d’estate siinvia acqua
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fredda anziché calda attraverso i circuiti del pavimento radiante che si

raffredda, abbassando in modo 'dolce’ (senza movimento d'aria) e silenzioso

la temperatura ambiente.

L'unico inconveniente dellimpianto a pavimento € rappresentato dalla
maggiore inerzia termica I'impianto che non consente di raggiungere rapidamente
la temperatura di esercizio. Un utilizzo razionale di questo sistema prevede |l
funzionamento continuo con attenuazione nelle ore notturne (spegnimenti ridotti al
minimo) e pertanto I'impianto risulta adatto per i locali occupati in modo continuo
come un asilo.

L'impianto & stato concepito con tubazioni del fipo politlene affogate nel
massetto della pavimentazione e con un passo calcolato come da tavole allegate
capace di fornire al piu 100 W/mz in maniera uniforme.

Nei bagni data I'impossibilitd di posare I'impianto a pavimento radiante, per
motivi legati all'impiantistica idrica-sanitaria-fognante, si € pensato all’installazione di
scalda-salviette elettriche che non assorbono piu di 700W che ben si abbina

all'utilizzo della fonte primaria fotovoltaica.

3.1.2 La distribuzione del fluido termovettore

Una rete di distribuzione di fluidi € composta da una serie di tubi in mandata
e/o ritorno, da una o piu pompe e da una serie di raccordi. Sia la rete in mandata
che quella diritorno puod risultare piu 0 meno complessa. Le reti sono organizzate ad
albero. Nelle reti principali I'origine rappresenta il punto di collegamento della rete
con la pompa.l punti di collegamento fra pezzi diversi fra loro sono chiamati nodi
infermedi. Ad esempio sono nodi intermedi le variazioni di direzione o le diramazioni.
Sono invece chiamati nodi terminali tutti i punti ai quali € associato un solo pezzo. In
particolare la tipologia di ramificazione della rete sara di tipo mista albero stella.

La distribuzione del fluido termovettore sard suddivisa in due circuiti orizzontali
costituiti da tubazioni in multistrato composito da 1" di diametro coibentato con

polietilene reticolato espanso a cellule chiuse di spessore pari a 30 mm; queste si
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dipartiranno dal collettore centrale dedicato alla climatizzazione degli ambienti
posto nei locali tecnici, raggiungendo i collettori di derivazione sviluppandosi
alllinterno degli spoazi ventilati del pavimento (tavola allegata T1-TG-TAVOLA
GENERALE).

A monte dei due circuiti orizzontali A e B sono poste le due sottostazioni per la
regolazione della temperatura di alimentazione dell'impianto a pavimento, dotate
di termoregolatore digitale, sonde di temperatura, servomotore motorizzato a 3 puntfi
reversibile e circolatore integrato. Questi due sottostazioni alimentano 5 collettori
disposti in punti strategici dell’edificio, dai quali si sviluppano i 47 circuiti da annegare
nel massetto autolivellante (additivato con beta - naftalen solfonato) che
costituiranno i terminali di emissione dell'impianto a pavimento radiante. Le tubazioni
costituenti il colleftore orizzontale dovranno essere messe in opera con una
pendenza, nel verso ascendente alla montante verticale, minima del 1% cio al fine
di evitare la formazione ed il ristagno di eventuali sacche d'aria. Sui colleftori sono
presenti delle valvole servo motorizzate comandate da un'unitad base che
raccolgono il segnale wireless di controllo da 10 sonde poste nei diversi ambienti.

| circuiti del pavimento radiante saranno conformi alla norma UNI EN 1264 e
composti da tubazione in polietiliene HD reticolato 17x2mm posata su rete metallica
elettrosaldata in filo liscio da 3 mm con appositi piedini di rialzo, e fissata con clips di
ancoraggio. Massetto autolivellante sard posato su uno strato di isolante costituito
da un pannello di polistrene espanso estruso ad alta densitd da 40 mm di
conducibilita termica dichiarata pari a 0,033 W/mK. | bordi a parete del pavimento
radiante saranno dotati di striscia isolante di bordo in polietiliene a cellule chiuse,
spessore 8 mm, altezza 130 mm, necessaria per permettere la dilatazione perimetrale
del pavimento radiante ed e inoltre previsto un foglio in poliefilene, spessore
nominale 0,18 mm da posarsi a protezione dellisolante dallumiditd del massetto
durante le fasi di getto | circuiti saranno posati con sistema a chiocciola con
interasse pari a 10 cm, per ottimizzare la resa in ambiente in funzione del fabbisogno
termico mantenendo la temperatura superficiale entro i limiti imposti dalla normativa
UNI EN 1264, scongiurando qualsiasi problema fisiologico. La massima resistenza

termica consentita del rivestimento sard pari a 0,15 mgK/W.
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3.2 IMPIANTO RICAMBIO ARIA ED ESPULSIONE

Parallelaomente alla climatizzazione dei locali ad opera dell'impianto a
pavimento, si provvedera alla realizzazione di un impianto di ventilazione forzata che
inviera I'aria di rinnovo nei locali in modo da assicurarne il necessario ricambio; il
volume di aria di rinnovo viene determinato con riferimento ai valori forniti dalla
norma UNI 10339. L'impianto sard costituito da un’unita di trattamento dell’aria che
serve ogni zona dell’edificio e dovrd provvedere all'immissione di aria “pulita” nei
vari locali ed all’estrazione dell’aria viziata dai corridoi e dai bagni. L'aria esterna
verra frattata nell’lUTA e portata in condizioni di umiditad e temperatura coincidenti
con quelle interne di progetto sia in estate che in inverno.

La distribuzione dell’aria avverrd per mezzo di candli in lamiera zincata e
serrande per la regolazione dell’aria, il tutto coibentato, partendo dall’U.T.A. posta
nel locale tecnico, e sviluppandosi nei diversi locali dove saranno installati opportuni
terminali (bocchette o diffusori), che provvederanno alla corretta immissione
dell'ariq, rispettando i livelli di benessere acustico.

Per la ripresa dell’aria viziata si dovrad utilizzare un’alira rete di canali munita di
bocchette diripresa a pavimento per |' aspirazione dell’aria dai corridoi e dai bagni;
per consentire un adeguato funzionamento dell'impianto sard necessario installare,
sulle porte dei locali nei quali si ha immissione di aria, delle griglie, che consentiranno
I'espulsione forzata dell’aria. L'aria viziata, prima di essere espulsa all’esterno, verra
fatta passare nel recuperatore di calore dell’U.T.A., in modo tale da avere il quello
scambio di calore con I'aria di rinnovo proveniente dall'esterno, che permette una
riduzione della potenza termica (o frigorifera) da generare. Un'altra funzione
importante svolta da questa unita e il controllo del grado di COz2 nei locali in maniera
tale da regolare la portata del fluido e quindi ridurre se necessario o aumentare la

portata di aria.
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3.2.1 Calcolo della potenza termica per ventilazione

Il calcolo e effettuato sulla portata d'aria esterna totale di ogni zona
calcolata come sommatoria:

6 =vG
Tor Z ambj

G

amb;

= portata d'aria esterna per I'ambiente i-esimo calcolata scegliendo il massimo tra i due valori:

Gi=n-V

G =n ic
2 pers pers

dove:

n = numero di ricambi ambiente orari (vol/h)

pers = NUMero di persone nell’ambiente
= volume dell'ambiente ( m? )

I1c
pers

= portata di rinnovo minima per persona (I/s)
Fissando una portata di rinnovo ricees pari a 11 I/s per persona e un
affollamento pari a 8 pers/m:2 per la zona lattanti, 10 pers/m:2 per le zone semidivezzi-

divezzi e 16 pers/m2 per la zona fransito-uffici si offiene un numero totale di persone
pari a 78, ed una portata:

GTOT:npers 'riCpers =78-11=858 |/S =3088 m3/h

Il calcolo del carico per riscaldamento & suddiviso nelle due parti:
Sensibile

Umidificazione (latente)

Il calcolo e effettuato per le condizioni di progetto (temperatura minima
esterna).

La potenza sensibile € determinata come:

Psens - Gloth timm B te ]: ] 9000 W

dove:

te = temperatura esterna minima di progetto [°C];
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timm = temperatura di immissione invernale [°C]; Cp =
calore specifico a pressione costante [J/kg°C] La
potenza latente (umidificazione) &€ determinata da:
Pt = GoCuat [Uinm — Ue | =9700 W
dove:
Ue = umidita specifica dell’aria esterna nelle condizioni di progetto;
Umm = umidita specifica delle condizioni di immissioni [kgv/kga.s.];
Ciot = entalpia di vaporizzazione[J/kgv].
Il valore delle dispersioni totali saranno:

Q =Q+Q) 33513 w

Inoltre il totale contemporaneo risulta:

Qcont = 42795 W.

Utilizzando il secondo metodo quello che considera i volumi in riferimento ai
ricircoli minimi della normativa come da tabella allegata secondo il seguente

schema si ottengono le seguenti portate:

Gi=n-V
canale
Superfice| Altezza Volumi Numero Portata bocchette | bocchette diffusore
ZONA [m?] [m] m3] ricambi netta | mandata ripresa circolare
aria [n] [n] [m]
A 51,75 3 155,25 4 621 2 1
B 135,66 3 406,98 4 1627,92 1
C 72 3,2 230,4 0 0 1
D 34,73 3 104,19 4 416,76 2 1
E 11,6 3 34,8 3 104,4 1 0
F 16 3 48 3 144 1 0
G 17,09 3 51,27 3] 153,81 1 0
H 11,33 3 33,99 3 101,97 1 0
| 7,4 3 22,2 3 66,6 1 0
L 33,22 3 99,66 4 398,64 2 1
M 47,27 3 141,81 4 567,24 2 1
N 88 3,5 308 5 1540 1
Totali 526,05 1636,55 5742,34 17 7

Giot =5742 m3/h
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Scegliendo a vantaggio di sicurezza questa portata (in quanto piu alta
rispetto alla precedente) si deduce che dovra essere installata una macchina che
garantisca le potenze termiche precedenti in merito al calore sensibile, e che ci

possa garantire una portata di 6000 mas/h.

3.2.2 Calcolo canalizzato

L'analisi delle reti di canali si pone come obiettivo quello di ricavare la
pressione statfica e totale fornita dal ventilatore, allo scopo di garantire la portata
d'aria richiesta in corrispondenza di ogni terminale della rete. Tale analisi prevede
innanzitutto una suddivisione della rete in segmenti, che debbono essere studiati
singolarmente. Per ciascuno di essi, note le relative dimensioni della sezione in
seguito all’applicazione di uno dei metodi di dimensionamento disponibili, €
necessario provvedere al calcolo della perdita di pressione totale, dovuta ai
fenomeni di attrito nei tratti di canale rettilinei, di turbolenza nelle accidentalita e
nelle eventuali apparecchiature montate (silenziatori, batterie ecc.) nonche ai
fenomeni fluidodinamici legati all’accoppiamento tra ventilatore e rete (Fan System
Effect). Note le perdite di pressione totale di ogni segmento, si procede quindi al
calcolo della perdita totale di ogni percorso individuabile tra ciascun terminale di
aspirazione, ripresa o estrazione e ciascun terminale di mandata, sommando anche
le perdite di pressione totale di tali terminali. Si individuerd in questo modo un
percorso piu sfavorito, caratterizzato dalla perdita di pressione totale massima, che
sara quella richiesta al ventilatore; la pressione statica richiesta sara data differenza
fra la pressione totale e quella dinamica. Al fine di avere ad ogni terminale la
portata di progetto, € perd necessario garantire a monte di esso una pressione
totale pari a quella di progetto. Questo significa che i terminali appartenenti ai
percorsi con perdita complessiva inferiore a quella massima riscontrata risulteranno
“sbilanciati”, se non si provvede ad aumentare le perdite di pressione dei percorsi a
cui essi appartengono, fino ad ottenere una perdita complessiva del singolo
percorso pari a quella massima riscontrata. Questa azione & nota come

“bilanciamento del circuito”, che pud essere oftenuto restringendo
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opportunamente le sezioni dei segmenti della rete, oppure inserendo
opportunamente delle perdite di carico “artificiali”’, costituite dalle note serrande di
regolazione, oppure ancora utilizzando ambedue questi metodi.

Questa modo di procedere € anche defto “metodo delle pressioni totali”, in
quanto si basa esclusivamente sullo studio delle variazioni di pressione fotale nel
circuito.

Esiste perd un'altro modo di ragionare, basato sullo studio delle variazioni di
pressione statica, di grande utilitd quando si dimensiona il circuito col metodo del
“recupero di statica” nonche quando si vuole arrivare con il calcolo direttamente
alla pressione statica richiesta al ventilatore o condizionatore. La variazione di
pressione statica di un segmento differisce dalla variazione di pressione totale per
una quantitd che rappresenta la variazione di pressione dinamica, che € anche
chiomata  ‘“recupero di  pressione stafica”; ebbene, dimensionando
opportunamente un segmento, € possibile fare in modo che la variazione di
pressione totale e il recupero di statica siano uguali o molto vicini fra di loro, col
risultato di ottenere una variazione di pressione statica nulla o quasi. Dimensionando
tutti i segmenti con questo criterio si oftengono indubbi vantaggi, in termini di minore
pressione statica richiesta al ventilatore. Quando il ventilatore & contenuto all’interno
di una unitd, &€ noto che al costruttore della macchina si deve dare la “pressione
statica utile”, che € quella richiesta dal circuito. Sard poi il costruttore a tener conto
delle ulteriori perdite di pressione dovute ai componenti della macchina, ai fini della
scelta della “sezione ventilante”. In questo caso puod essere utile ragionare in tfermini
di variazioni (o perdite) di pressione statica di ogni segmento, per arrivare col
calcolo direttamente alla pressione statica utile da richiedere al costruttore della
unita. In questo caso, iI modo di procedere € perfettamente analogo a quello visto
per il *“metodo delle pressioni totali”, con I'unica differenza che, per la sola parte di
rete di mandata, si calcolano le perdite o variazioni di pressione statica dei segmenti
in luogo delle perdite o variazioni di pressione totale. In questa maniera, nel calcolo
della pressione statica richiesta da ogni percorso individuabile, si dovra conteggiare
per i terminali di mandata la relativa perdita di pressione statica, in luogo della

perdita di pressione totale .

Pagina 23 di 43



PROGETTO DEFINITIVO ESECUTIVO - T4-R - Relazione Tecnica specialistica

3.2.3 Le variazioni di pressione nelle reti di canali

Per tutti i tratti di rete a sezione costante, le perdite di pressione totale e
statica sono uguali. In corrispondenza degli allargamenti di sezione, la pressione
dinamica diminuisce, la pressione totale assoluta diminuisce, la pressione statica
assoluta puo aumentare; tale incremento di pressione statica € gid noto come
“recupero di pressione statica”.

In corrispondenza di diminuzioni di sezione, la pressione dinamica aumenta
nella direzione del flusso d'aria e le pressioni assolute statica e totale diminuiscono.

All'uscita del condotto, la perdita di pressione totale dipende dalle
caratteristiche del flusso d'aria e dell’uscita del canale. Il coefficiente di perdita
dell’uscita Co, pud essere maggiore, uguale o minore di uno.

La pressione totale immediatamente a valle dell’entrata € uguale alla
differenza fra la pressione a monte di essa, che € zero (pressione atmosferica), e la
perdita di pressione attraverso I'entrata. La pressione statica dell’aria ambiente &
zero; diversi diameftri a valle, la pressione statica € negativa, uguale alla somma
della pressione totale (negativa) e della pressione dinamica (sempre positiva).

La resistenza del sistema al flusso dell’aria € caratterizzata dalla pendenza
della curva delle pressioni totali. Nei fratti principali della rete sono incluse le perdite
di pressione dovute al Fan System Effect. Per oftenere la pressione statica richiesta al
ventilatore, quando € nota la pressione totale ad esso richiesta, € necessario

utilizzare la seguente equazione.

Ps =P —pvo
dove
Ps = pressione statica del ventilatore, (Pa)
Pi = pressione totale del ventilatore, (Pa)
pvo = pressione dinamica alla bocca di mandata del ventilatore, (Pa)
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3.2.4 Dimensionamento delle reti di canali

Il dimensionamento delle reti di canali pud essere eseguito essenzialmente
aftraverso tre criteri: il metodo a recupero di pressione statica, il metodo a perdita
unitaria per attrito costante ed il metodo a velocita minima.

Per il dimensionamento delle reti di canali inerente questa progettazione si e
utilizzato il metodo a perdita unitaria per attrito costante, che €& basato sul
dimensionamento di tutti i segmenti di rete in base al raggiungimento di un unico
costante valore di perdita di pressione unitaria per attrito in tutto il circuito. Il metodo
a perdita costante porta in genere a reti intfrinsecamente sbilanciate. Questo
significa che quasi sempre € necessario provvedere ad una successiva azione di
bilanciamento, tramite riduzione della sezione dei segmenti (tronchi e rami) e tramite
I'aggiunta di eventuali serrande di regolazione. Sia durante il predimensionamento a
perdita costante, sia durante la successiva azione di bilanciamento con riduzione
della sezione dei segmenti, € necessario prestare attenzione a non raggiungere
velocita dell’aria eccessive, allo scopo anche in questo caso di non causare
I'insorgere di problemi di rumorosita. In genere, le azioni di bilanciamento richieste in
un circuito predimensionato a perdita costante sono piu “sostanziose” rispetto a
quelle richieste in un circuito predimensionato a recupero di statica. Questo spiega
perché nel “recupero di statica” sono sufficienti azioni di bilanciamento con la
riduzione della sezione dei soli rami, mentre in quello a “perdita costante” & in
genere necessario agire con la riduzione della sezione sia di tronchi sia di rami.

Nel metodo in questione, futti i canali sono dimensionati in base ad un valore
costante della perdita di pressione per unita di lunghezza || metodo a perdita
costante porta ad una rete non intrinsecamente bilanciata. Per bilanciare la rete &
pertanto necessario procedere con opportune riduzioni i sezione, che possono
interessare sia i tronchi sia i rami. In alternativa & possibile procedere al
bilanciamento, tramite I'uso di serrande di taratura, da posizionare opportunamente
sui segmenti e/o sui terminali. Tuttavia € consigliabile prima bilanciare la rete, tramite
la riduzione di sezione degli opportuni segmenti, e poi provvedere eventualmente
ad eliminare gli sbilanciamenti residui con I'uso delle serrande di taratura.

Riportiamo di seguito la procedura per il dimensionamento ed |l

bilanciamento di una intera rete col metodo in esame.
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1) Si stabilisce una perdita di pressione unitariac nonche un valore limite di
velocitad da non superare nei fronchi e nei rami della rete, sulla base di criteri
di rumorositd. E opportuno in genere individuare due valori limite di velocitd
differenti per i fronchi e per i rami, a causa delle differenti problematiche di
rumorositd che si possono riscontrare nei due casi. Normalmente, piu ci si
avvicina al terminale piu conviene “rallentare” col flusso dell’ aria.

2) Sulla base della perdita unitaria e dei limiti di velocita di cui al punto
precedente, si dimensiona l'intera rete, con una procedura iterativa.

3) Si determina la pressione statica o totale per il percorso piu sfavorito. In
particolare, al fine della determinazione della pressione statica utile del
condizionatore o della pressione statica richiesta al ventilatore, ricordiamo
che per le reti di mandata si determina la pressione statica per il percorso piu
sfavorito, mentre per le reti di ripresa o estrazione si determina la pressione
totale per il percorso piu sfavorito.

4) Sivalutano gli sbilanciamenti dei terminali.

5) Si bilancia la rete riducendo la sezione dei fronchi e dei rami. Nel metodo in
questione, dopo il predimensionamento, la rete € in genere intrinsecamente
sbilanciata, con sbilanciamenti che possono essere di grande entitd. Per
questo, I'azione di bilanciamento con riduzione di sezione deve interessare sia
i fronchi sia i rami. Agendo solo sui rami, si dovrebbero ridurre eccessivamente
le corrispondenti sezioni, raggiungendo delle velocita dell’aria eccessive, in
termini di rumorosita indotta. Nell’azione di bilanciamento sard necessario
prestare attenzione a non superare nei fronchi e nei rami le velocita
consigliate/massime.

6) Qualora, dopo |'azione di bilanciamento di cui al punto precedente,
sussistano ancora sbilanciamenti non accettabili, si provvede ad annullare
questi ultimi framite serrande di taratura. Esse possono essere
posizionate o sui segmenti di rete (fronchi/rami), o direttamente sui terminali.

Nella prima ipotesi, per una rete dimensionata col metodo a perdita di pressione
costante, € necessario cercare di posizionare le serrande in maniera distribuita sia sui
tronchi, sia sui rami, a valle delle diramazioni/confluenze; infatti, anche dopo I'azione

di bilanciamento di cui al punto precedente, possono
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permanere degli sbilanciaomenti consistenti, a causa della natura del metodo di
dimensionamento e della disponibilitad di diametri commerciali; tali sbilanciamenti
non possono essere annullati inserendo serrande esclusivamente sui rami, in quanto
queste dovrebbero introdurre delle perdite concenfrate consistenti, inducendo
fenomeni di rumorositd che potrebbero frasmettersi fino ai ferminali e quindi in
ambiente. Si agisce quindi posizionando serrande sia sui rami sia sui fronchi, in
maniera da inserire in piu punti perdite concentrate di minore entita.

Qualora si prevedano invece esclusivamente serrande sui ferminali, €
opportuno comunque prestare attenzione alla massima perdita di pressione
infroducibile con esse, in relazione al possibile insorgere di problemi di rumorosita; &
chiaro che questa soluzione € accettabile solo nei casi in cui gli sbilanciamenti
residui risultanti dopo I'azione di bilanciomento di cui al punto precedente sono

contenuti.

3.2.5 Calcolo primo tronco mandata

Si & imposta una perdita di pressione massima di 1 Pa/m, e una velocita

massima di 5 m/s, con la richiesta di portata d'aria per I'impianto pari a

G=5742 m3/h=1,595 ms/s

[l diametro nelle condizioni limite vale:

D=1II;H-V
max = 637 mm

Abbiamo utilizzato canali rettangolari con rapporto dei lati pari a 0,4,

cosicche essendo:

D =13(ab)"”
(a+b)0'25

eq
si oftiene per canali 200*400 un diametro equivalente pari a 644 mm che permette
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di non superare i valori di pressione e di velocitd massime mantenendole nei limiti

accettabili. La velocita risulta:
/

dove la sezione € pari a: 0.9*0.4 = 0.36 m2. Dal diagramma per il dimensionamento di
Ap

L
canali in lamiera zincata si frova = 0.56 Pa/m, la lunghezza del canale risulta L=3,15

Ap

m provocando una perdita distribuita 1 = 1,764 Pa. Immediatamente dopo
abbiamo una perdita concentrata con coefficiente C = 0.24:

Ap =C-LY
2

2
=2,94Pa

e poi nuovamente una perdita distribuita in un canale piu piccolo 600*400 tratto di

canale lungo 14,0 m pari a:
Ap

A= Lo g 4pq

A
Infine si otfiene una perdita totale pm = 4,704 Pa, e una pressione dinamica pari

O:Apv:'02.v2 = 12,02 Pa.

Inoltre il recupero di pressione statica derivante da una diminuzione della velocita,
vale:
Vo=V,

1 2

ps=p

2
Per I'elenco canali e posizionamento si rimanda alla favola di dettaglio T3-TG-
IMPIANTO ARIA PRIMARIA e al computo metrico, segnalando che tutti i canali di
mandata anche se posizionati internamente alla struttura (nello spazio tecnico a
controsoffitto) saranno previsti di coibentazione e barriera contro il vapore di 8mm. Si
riporta la tabella con le perdite di pressione dei vari fronchi di canale del percorso

piu sfavorito.
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Tronco Perdita di |Recupero di |Perdita di pressione |[Lunghezza
n° pressione pressione al [m]

[Pa] statica netto del recupero

[Pa] [Pa]

] 4,704 0 4,704 3.15
2 8.4 -12,08 20,48 14,0
3 6,94 11,75 -4,81 7.2
4 7.2 -9.53 16,73 12
5 7.2 -8,32 15,52 12
Totale 34,44 -18,18 52,62 48,35

4 INDIVIDUAZIONE DELLE MACCHINE

Determinati i fabbisogni necessari alla climatizzazione degli ambienti, si passa
al reperimento della macchina con caratteristiche conformi alle esigenze di questa
progettazione: a tal fine si € pensato di utilizzare una macchina eletftrica a pompa di
calore capace di generare la quantita di calore/refrigerante atta a garantire i valori
ottenuti dal precedente calcolo, di integrare il fabbisogno di ACS, dotata di bassa
rumorositd in modo tale da non superare i 60dB nell’intorno di 3 metri, e di contenere
i consumi, concordemente alla scelta di dotare |'edificio di impianto fotovoltaico. In
particolare questa deve essere capace di fornire una potenzialitd termica pari a
circa 70kWt e deve essere dotata di sistema soft start per I'avvio sistema in modo da
evitare i fenomeni di flicker, garantendo la possibilitd di lavorare in maniera
modulare a tre step. La macchina individuata deve possedere le caratteristiche
tecniche prestazionali del modello 202 riportato nella tabella che segue garantendo
I'accoppiamento con I'U.T.A. descritta nel seguito. L'unitd pompa di calore esterna
sara installata nell’angolo sud, nelle vicinanze del locale cucina, all’aperto per poter
scambiare in maniera ottimale con I'esterno e non interferire acusticamente con le

zone aule.
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Per l'unitad di frattamento aria si deve individuare una macchina che
garantisca la potenza frigorifera, la potenzialitd sul calore latente e la portata d'aria
di progetto: nella tabella di seguito vengono evidenziate le prestazioni di una
macchina in commercio confacenti alle presenti esigenze. Ll'unitd interna si
trattamento aria sard installata all'interno del locale tecnico (come si evince dalle
tavole) dal quale partiranno tutti i canali di mandata e ripresa, prelievo dall’esterno
ed espulsione dell’aria esausta. | locali tecnici in cui verrd posizionata questa
macchina avranno le pareti in comune con la restante parte dell’edificio asilo nido
opportunamente dotate di strato di isolante acustico costituito da pannello
sandwich di spessore pari a 50 mm di polistirene espanso sinterizzato, massa

superficiale: 8,5 kg/m:
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5 IMPIANTO SOLARE TERMICO PER ACS

L'impianto solare termico € stato progettato utilizzando le nuove tecnologie
disponibili , cioeé con pannelli solari termici piu efficienti e soprattutto piu affidabili,
tenendo conto degli effettivi fabbisogni dell’asilo. Limpianto & quindi stato
dimensionato in maniera tale da coprire in buona parte le esigenze di produzione
acqua calda per I'impianto di riscaldamento sanitario degli uffici dei servizi igienici
dell'intero asilo. Il sistema solare & stato dimensionato ipotizzando il completo
soddisfacimento del fabbisogno di ACS nel periodo caldo che va da maggio a
seftembre. Come si evince dalle tavole allegate I'orientamento degli stessi collettori
solari non e perfettamente a sud ma a sud-est per integrasi al meglio con
I'architettura dell’edificio e utilizzare la superficie disponibile per I'installazione dei
pannelli solari termici. La volontd progettuale € comunque quella di avere un
impianto solare termico che copra buona parte dei consumi di ACS , per fare cio si
e scelfo di utilizzare innanzitutto un sistema a circolazione forzata, con la scelta di

utilizzare collettori solari piani ad alto rendimento.

5.1 Componenti dell'impianto

Il sistema solare termico del tipo a circolazione forzata viene progettato per la
produzione di A.C.S. e sard integrato dalla pompa di calore grazie all’ utilizzo di un
boiler a due serpentine a cui € possibile collegare i due sistemi di generazione. |l
circuito solare € completo di collettori, gruppo pompe, centralina di comando,
riempimento automatico del circuito primario e valvole di sicurezza. La pompa di
circolozione deve essere aftivata dalla centralina solare, che gestisce le
temperature del collettore solare, dell’laccumulo e I'eventuale intervento della
pompa di calore attraverso I'ausilio di una valvola a tre vie . L'accumulo & stato

dimensionato in base ai fabbisogni sanitari dell’ asilo.
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5.2 Dati climatici

Per il dimensionamento dell'impianto solare termico si e utilizzato come imput
di datfi climatici  I'"Atlante italiano della radiazione solare” dell’ENEA

(http://www.solaritaly.enea.it/index.php) con cui si sono determinati i valori di

radiazione solare globale giornaliera media mensile su superficie orizzontale e su

superficie inclinata (azimut solare 25°, filt 30°) riassunti nelle tabelle di seguito:

ENEA - Grande Progetto Solare Termodinamico | | | | |

Calcolo della radiazione solare globale giornaliera media mensile (Rggmm) su superficie orizzontale

Media quinquennale 1995+1999

Dati di input:

Coordinate della localita:

- latitudine: 40°57.4'

- longitudine: 17°17.4"

Modello per il calcolo della frazione della radiazione diffusa rispetto alla globale: ENEA-SOLTERM

Mese Ostacolo Rggmm su sup.orizz. | U.misura Errore
Gennaio assente 1,91 kWh/m2
Febbraio assente 2,74 kWh/m?2
Marzo assente 3,91 kWh/m?2
Aprile assente 5,06 kWh/m?2
Maggio assente 6,07 kWh/m?2
Giugno assente 6,68 kWh/m?2
Luglio assente 6,64 kWh/m2
Agosto assente 5,73 kWh/m?2
Settembre assente 4,48 kWh/m2
Ottobre assente 3,22 kWh/m2
Novembre |assente 2,03 kWh/m?2
Dicembre assente 1,62 kWh/m2

Radiazione globale annua sulla superficie orizzontale (anno convenzionale di 365.25 giorni):

1527 kwh/m2 | | | | | | |
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ENEA - Grande Progetto Solare Termodinamico

Calcolo della radiazione solare globale giornaliera media mensile (Rggmm) su superficie inclinata

Media quinquennale 1995+1999

Dati di input:

Coordinate della localita:

- |latitudine: 40°57.4'

- longitudine: 17°17.4'

Orientazione della superficie:

- azimut solare: 25°

-inclinazione: 45°

Modello per il calcolo

della frazione della radiazione diffusa rispetto alla globale: ENEA-SOLTERM

Coefficiente di riflessione del suolo: 0.25

Mese Ostacolo [Rggmm su sup.incl. | U.misura Errore
Gennaio |assente (3,10 kWh/m?2
Febbraio [assente [3,77 kWh/m?2
Marzo assente (4,59 kWh/m2
Aprile assente (5,10 kWh/m?2
Maggio assente (5,47 kWh/m?2
Giugno assente [5,69 kWh/m2
Luglio assente [5,78 kWh/m?2
Agosto assente (5,48 kWh/m2
Settembre |assente [4,91 kWh/m2
Ottobre assente (4,15 kWh/m?2
Novembre |assente (3,03 kWh/m2
Dicembre [assente [2,69 kWh/m2

Radiazione globale annua sulla superficie inclinata (anno convenzionale di 365.25 giorni):

1638 kwh/m2 |

5.3 Dimensionamento dei collettori solari

Per il dimensionamento dei collettori solari sono stati considerati i seguenti dati

iniziali giungendo alla determinazione dei fabbisogni mensili:
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o Vqume_acqua Temperaf[ura di Temperatura Intervallo di Fab.bisogno
Variabili calda utilizzato erogazione dell'acqua di Termico giorno
— . : - . temperatura

giorno persona dell'a.c.s. alimentazione persona
e _ AT = Tuytil - FTagp=(Vpcy
Equazioni v T Tacq o _qu /é 5 6) )
Dimensioni litri/gg procapite C T T kWh / gg persona
Mesi
Gennaio 15 42 7.0 35.0 0.61
Febbraio 15 42 7.0 35.0 0.61
Marzo 15 42 8.0 34.0 0.59
Aprile 15 42 10.0 32.0 0.56
Maggio 15 42 11.0 31.0 0.54
Giugno 15 42 12.0 30.0 0.52
Luglio 15 42 14.0 28.0 0.49
Agosto 15 42 15.0 27.0 0.47
Settembre 15 42 13.0 29.0 0.51
Ottobre 15 42 10.0 32.0 0.56
Novembre 15 42 8.0 34.0 0.59
Dicembre 15 42 7.0 35.0 0.61
Valori medi 42.0 10.2 31.8 0.6
Valori annui
Variabili LA 2B M9 o vaFr?;tZ?cr)ie ,\rl)erps%ﬂg N lﬂ'g,:g;d' Fabbisogno
—_— persone . . Termico mensile
utenza mensile utenza mensile
.. [bambini+personale ; FTm= np nutil
Equazion! +cucina = nut FTop /md
Dimensioni kWh / mese
Mesi
Gennaio 70 90% 63.0 27.0 1038
Febbraio 70 100% 70.0 24.0 1 026
Marzo 70 100% 70.0 27.0 1121
Aprile 70 100% 70.0 26.0 1016
Maggio 70 100% 69.7 27.0 1018
Giugno 70 100% 70.0 26.0 952
Luglio 70 100% 70.0 27.0 923
Agosto 70 50% 35.0 27.0 445
Settembre 70 100% 70.0 26.0 921
Ottobre 70 100% 70.0 27.0 1 055
Novembre 70 100% 69.7 26.0 1075
Dicembre 70 90% 63.0 26.0 1 000
Valori medi 26 966
Valori annui 316 11 589
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Di conseguenza considerando le seguenti caratteristiche del collettore

Temperatura media fluido vettore (Tmf di progetto): 45 €
Orientamento & (parallello all'edificio): 25 Sud-Est
Inclinazione B (utilizzo annuale): 45 °

Caratteristiche collettore

Tipologia

Superficie captante netta:
Efficienza istantanea (n=A-BAT*):. A=

m
o ~ I i <

Superficie captante lorda:
Dimensioni (lungh.x larghez. x spessore):

Peso a vuoto:

si oftengono i valori di energia captata per unitd di collettore

mq
mm
kg

Efficienza di Energia T
E— g|ornr::1l|eenrsa”r:ed|a impianto giornaliera mensile unitaria mensile
UTILE
Equazioni n=A-B T TNimp dg = gﬁ?'mp Nuil Qm = Nutil qg

Dimensioni _ kWh / mq gg _ kWh / mg mese
Mesi

Gennaio 0.4 34% 1.1 31.0 32.7
Febbraio 0.4 38% 1.4 28.0 40.1
Marzo 0.5 41% 1.9 31.0 58.3
Aprile 0.5 44% 2.2 30.0 67.3
Maggio 0.6 46% 2.5 31.0 78.0
Giugno 0.6 47% 2.7 30.0 80.2
Luglio 0.6 49% 2.8 31.0 87.8
Agosto 0.6 49% 2.7 31.0 83.2
Settembre 0.6 47% 2.3 30.0 69.2
Ottobre 0.5 44% 1.8 31.0 56.6
Novembre 0.4 39% 1.2 30.0 35.5
Dicembre 0.3 33% 0.9 26.0 23.1
Valori medi 51.1% 42.6 % 2.0 30.0 59.3
Valori annui 360 712

Da cui si procede al dimensionamento del campo solare:
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DIMENSIONAMENTO SUPERFICIE CAPTANTE

1) mese per il dimensionamento in cui FTm = S*qm : _

2) superficie captante netta da installare: S*=FTm/gqm

s* - mq

3) Numero di collettori: Ncol = S*/Scol
Ncol= 6

4) Superficie captante netta da installare: S = Ncol Scol
S= 13.98 mq

Riassumendo il campo solare si compone di 6 collettori solari piani da 2,33 mqg
con una superficie totale di 13,98 m2 posti con azimut solare di 25° est ed un filt

rispetto all'orizzontale di 45° ed aventi le seguenti caratteristiche:

COLLETTORE SOLARE PIANO

Circuiteria in rame 7/18 mm
Rendimento (n0q) 80,20%;
Coefficiente di perdita termica (1q) 0,974 W/m:2K
Coefficiente di perdita termica (2a) 0,005 W/m:2K2
Pressione massima d'esercizio 6,0 bar
Portata ottimale T 1/min mz
Contenuto di liquido 1,37 |
Superficie lorda 2,51 mz
Superficie di apertura 2,33 m2
Dimensioni: Larghezza (con raccordi) 2070 (2090) mm
Altezza 1212 mm
Profondita 96 mm

peso 42 Kg

Nella tabella seguente vengono illustrati i dati salienti dell’campo solare

termico progettato:
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Energia
Variabili Energia cgptata Fal_abisognol capt_a?a e Fattore_ di Fattore di Utilizzo
mensile Termico mensile utilizza Integrazione
mensilmente
. Qmc.u. = Fint = Qmc.u. Fint = Qmc.u.

Sl Qme. =5 gm FTm min(Qmc.,FTm) /FTm /Qmc.
Dimensioni KWh / mese kWh / mese kWh / mese Y% Y%
Mesi
Gennaio 457 1038 457 44% 100%
Febbraio 561 1 026 561 55% 100%
Marzo 816 1121 816 73% 100%
Aprile 941 1016 941 93% 100%
Maggio 1090 1018 1018 100% 100%
Giugno 1122 952 952 100% 83%
Luglio 1227 923 923 100% 64%
Agosto 1164 445 445 100% 54%
Settembre 968 921 921 100% 100%
Ottobre 791 1 055 791 75% 100%
Novembre 496 1075 496 46% 100%
Dicembre 323 1 000 323 32% 100%
Valori medi 829.6 965.8 720.2
Valori annui 9 954.9 11 589.4 8 642.8 75% 87%

I pannelli saranno connessi in parallelo fra loro ad un collettore situato sulla

testata del pannello, che raccogliendo il fluido termovettore che scorre in ogni

pannello lo convoglia nella tubazione che conduce al boiler situato nel locale

tecnico.

Dimensionamento tubazione di mandata e ritorno collegamento gruppo diritorno e
serpentino boiler

portata fotale

portata I/h a mz

m:2 di superficie

portata collettore

stringa colletftori

collettore inl/h (n°6), I/h
30 2,33 75 450
diameftro

velocitd liquido

tubazioni in mm (

perite di carico

perdite per circa

nelle fubazioni m/s databelle Pa/m 42 mt dilinea( Pa)
Europa)
0.4 22x1 80 3360

Pagina 38 di 43




PROGETTO DEFINITIVO ESECUTIVO - T4-R - Relazione Tecnica specialistica

La Guaina per lisolamento termico delle tubazioni di adduzione del fluido
termovettore al boiler deve essere costituita da elastomero estruso ed espanso a
celle chiuse senza impiego di CFC e PVC, garantendo la resistenza ai raggi UV ed un
basso valore della conducibilita termica . Inolire la protezione delle tubazioni e del
relativo isolamento deve essere fatta attraversa lamierino di alluminio rivettato. I
fluido termovettore utilizzato sono 25 Kg di liquido ANTIGELO premiscelato,. E una
miscela di glicole propilenico, acqua e inibitori anticorrosione e deve essere
completamente biodegradabile.

Il frasferimento del calore ottenuto da fonte solare per la produzione di acqua
calda sanitaria viene sviluppato mediante I'ausilio di una serpentina secondariq,
interna al boiler. La Centralina Solare gestisce la pompa di circolazione del circuito
primario quando le temperature in gioco fra boiler e collettori supera i 5°C la pompa

viene azionata per il recupero del calore, altrimenti & spenta.

5.4 Vaso di espansione

Il vaso espansione deve essere con membrana fissa a diaframma, idoneo per
impianti di riscaldamento ed uso sanitario. Il Corpo in acciaio deve essere verniciato,
mentre la calotta in acciaio rivestita interamente con vernice epossidica atossica.
Svolge la funzione di assorbimento delle dilatazioni del fluido termovettore negli
impianti solari soprattutto nel periodo estivo, quando c’'e una sovraproduzione di

energia termica rispetto alla domanda, fino a 10 bar.

CARATTERISTICHE TECNICHE VASO DI ESPANSIONE

Corpo e calotta acciaio verniciato
Pressione massima d'esercizio 10 bar
Temperatura massima d'esercizio 99°C

5.5 Bollitore

IL Bollitore da 1.000 litri per lo stoccaggio di acqua diriscaldamento e dell
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A.C.S. mediante collegamento ad un impianto solare e ad un produttore di calore

del tipo a pompa di calore con la predisposizione dell’installazione di una caldaia a

gas . Il bollifore dovrd essere realizzato in acciaio, con integrato uno scambiatore

rapido in acciaio inossidabile per il collegamento al circuito della produzione di ACS

oltre ad un serpentino solare che garantisce un elevato potenziale grazie alla

grande superficie di scambio. Il tfubo stratificatore inserito nella parte bassa del

bollitore, deve veicolare un rilascio graduale dell’acqua di ritorno dal circuito di

riscaldamento, consentendo |'ottimizzazione delle diverse temperature all'interno

dell’accumulo.

CARATTERISTICHE TECNICHE BOLLITORE

Bollitore

acciaio

Scambiatore sanitario a scorrimento

acciaio V4A

PP Diametro esterno stratificatore

990mm

Isolamento poliuretano rigido esente da
CFC edHCFC
Coefficiente di conducibilita termica (a 25°C) 0,023 W/mK
Densita 40 kg/ms
Contenuto di cellechiuse > 92%
Pressione max esercizio 6 bar
Pressione prova idraulica 10 bar
Temperatura maxesercizio 110°C
SCAMBIATORE SOLARE Superficie 3.5 m?
Portata di calcolo 350 1/h
Perdita di carico 70 mbar
Contenuto liquido antigelo 30,51
SCAMBIATORE SANITARIO
Superficie 9 m?
Contenuto a.c.s. 48 |
Fornitura istantanea a.c.s. (a 251/min ) 5551
Fornituraistantanea a.c.s. (a 40 I/min) 5901
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5.6 Centralina solare e stazione

La centralina solare deve consentire la gestione di centrali termiche solari di
diversa complessita. Dotato di schemi di centrali termiche con impianto solare
termico gid memorizzati al suo interno, con la possibilitd di variarne i parametri a
seconda delle esigenze dellimpianto. Deve disporre di contatti normalmente aperti
per |'attivazione di circolatori, valvole deviatrici o caldaia ausiliaria. Deve Consente
inoltre, framite un ampio schermo LCD, di poter visualizzare in qualsiasi istante tutte le
temperature operanti. La stazione solare deve essere un modulo per la gestione di
impianti solari di grandi dimensioni, completa di pompa di circolazione a tre
velocita, valvola di sicurezza, valvola di non ritorno, termometro integrato,
manometro, rubinetti per carico e scarico impianto, supporto vaso d'espansione,

regolatore e misuratore di portata.

CARATTERISTICHE TECNICHE STAZIONE SOLARE

Campo di misurazione da 15a42,5/min;

Temperatura minima d'esercizio 20°C

Temperatura massima d'esercizio + 120°C (6 bar) / + 100°C (10 bar)

Temperatura massima ambiente + 40°C

Attacchi @ 22 mm con raccordo a stringere

Alimentazione 230 V - 50Hz

Potenza massima 245 W

Pressione 6 bar

Corrente massima assorbita 1,04 A

Classe di protezione IP 44

Materiali: Valvole oftone stampato a caldo Ms58

Misuratore di portata: materie plastiche di alta qualita
resistenti agli urti e alle temperature
elevate

Molla del misuratore di portata acciaio inossidabile

Strato diisolamento termico EPP
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Inoltre la centralina solare avendo a bordo dei contatti di tipo on/off invia,
qguando l'insolazione & minima e la temperatura nel boiler scende al disotto dei
50°C, un segnale di accensione che permette I' integrazione del circuito secondario
attraverso la pompa di calore. Oltre a questa centrale I'impianto € dotato di un'altra
centralina che comanda la disinfezione delle tubazioni per la legionella azionando
un ciclo che permette di portare il boiler per due ore a 60°C, attraverso I'ausilio della
pompa di calore e di una resistenza elettrica da 6KWe, garantendo la sterilizzazione

dell'acqua calda sanitaria.
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TIPOLOGIA DESCRIZIONE FORMATO NOME FILE

RELAZIONE COMPUTO METRICO IMPIANTI A4 01-R-COMPUTO METRICO GENERALE
INDICAZIONT PER PIANO DI 02-R-INDICAZIONI PIANO DI SICUREZZA E

RELAZIONE SICUREZZA E DI A4 COORDINAMENTO
COORDINAMENTO

TAVOLA GRAFICA TAVOLA GENERALE + SCHEMA Al T1-TG-TAVOLA GENERALE
FUNZIONALE + VANO TECNICO

TAVOLA GRAFICA IMPIANTO A PAVIMENTO + Al T2-TG-IMPIANTO A PAVIMENTO
DETTAGLI

TAVOLA GRAFICA IMPANTO ARIA PRIMARIA + Al T3-TG-IMPIANTO ARIA PRIMARIA
DETTAGLI

RELAZIONE PIANO DI MANUTENZIONE A4 T5-R-PIANO DI MANUTENZIONE

RELAZIONE CAPITOLATO SPECIALE DI A4 T7-R-CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO
APPALTO

GRAFICO CRONOPROGRAMMA A4 0A3 | T8-G-CRONOPROGRAMMA
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