Esempi di ristrutturazione di
edifici storici con sistem|

radiantl a bassa temperatura
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MARIO COSTANTINO

I impianto
monotubo

un interessante
ritorno

Relazione presentata al 5° Convegno Nazionale del Riscaldamento e della
Ventilazione - Padova, 4-5 giugno 1965
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Le idee sono raramente nuove, rivoluzionarie: i concetti esistono gia
tutti, o quasi tutti, dai tempi di Platone e di Aristotele: sono 1 metodi
che cambiano, che si adattano ai tempi e alle mutevoli esigenze dell’uoma,
che struttano ricerche parallele o materiali nuovi. Cio che determina I'in-
leresse lecnico di un sistema non € quasi mai esclusivamente 'idea « pri-
migenia », ma molto spesso ne ¢ la possibilita di applicazione pratica
ed economica.

Nel titolo pertanto si parla di « interessante ritorno » dell’impianto mo-
notubo, per evitare a priori spiacevoli polemiche, ma questo non esclude
che i1l monotubo, cosi come & oggi concepito, rappresenti una novita bella
e buona che va considerata come tale nella realta dei fatti.
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COSTRUZIONE
E POSA
DEI PANNELLI
RADIANTI
FRANCO PALMIZI IN TUBO DI RAME
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Gia in uso nell’antica Roma e da sempre
bersaglio di ingiustificati pregiudizi,
| pannelli radianti vivono oggi una nuova
primavera ?

Grandi | vantaggi offerti, praticamente
azzerati tutti gli inconvenienti.
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Ogniqualvolta mi e capitato di parlare
con qualcuno di impianti di riscaldamento
a pavimento, il mio occasionale
Interlocutore storceva immancabilmente
la bocca e scuotendo sconsolato la
testa se ne usciva con le solite e ormal
scontate considerazioni negative
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La casa diventa invivibile ..., non si
respira ..., si gonfiano le caviglie
..., 81 secca la gola e il naso

Questi impianti non hanno la
minima flessibilita per quanto
riguarda la termoregolazione

continuano a scaldare quando non
serve piu, e poi a volte si bucano
per corrosione

Non vanno mai in temperatura ...,
occorre
una giornata per scaldarsi ...
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Ma vogliamo essere seri e chiarire
una volta per tutte la “questione”
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Riscaldamento a pavimento

“vecchia maniera”

IRRAGGIAMENTO
pavimento tubi
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Principali inconvenienti del vecchio sistema

Corrosione Disagio ambientale

Inerzia termica | Gli impianti a pavimento degli anni 50

erano caratterizzati da un’elevata inerzia
termica

In pratica la massa termica, costituita dall’intera soletta,
raggiungeva pesi nell’ordine de1 230280 kg/mq, al
contrario di quelle attuali in cui a trasmettere

1l calore ¢ solamente la struttura al di sopra dello strato

1solante, 1l cui peso medio s1 aggira attorno 1
110+120 kg/mq.
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Gli impianti a pannelli radianti attuali

piastrelle pavimento

battiscopa
T
/ bordo isolante

sottofondo

massetto calcestruzzo

rete metallica

{ 1 "
/ Ipenmetrale tubo PE-X isolanta
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/ fermaglio
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Particolarita tecniche

Risparmio di combustibile

Comfort ambientale | # 4 A A A d

18°C 2°C  ZONACALDA

. . ZONA CON 22° ar

Gradiente termico TEMPERATURA e
OMOGENEA TERMOSTATO AMBIENTE .
18° C o o / 207 (U ZONAIDEALE
e oF e, \ i

Possibilita 86 ]H /
. H=15m 19
di raffrescamento * LA 4 A C_ZoNA FREDDA

_ , 7 W

RISCALDAMENTO CON IMPIANTO A RISCALDAMENTO TRADIZIONALE

PAVIMENTO RADIANTE CON CALORIFERO
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A questo proposito bisogna sottolineare alcuni punti essenziali
che riguardano una simile soluzione:

® Raffrescamento non significa certo condizionamento
® La resa frigorifera dei pannelli risulta piuttosto bassa

® Necessita di installare i pannelli a soffitto
e Mancanza di deumidificazione degli ambienti

® Rischi di formazione di condensa nella struttura contenente i
pannelli
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pavimento solaio
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Pochi 1 limiti

® Necessita di coordinamento nei lavori tra la
parte edile e quella idraulica

® /mpianto con maggiore inerzia termica in
rapporto agli impianti tradizionali

® Necessita di maggior precauzioni nella posa e
nell'impiego di moquette o di parquet di legno

® Difficolta di procedere a modifiche

dell impianto
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Molti | vantaggi degli impianti a bassa temperatura

e Impianto funzionante a bassa temperatura con diminuzione di consumo di
energia termica

e Tipo di riscaldamento prevalentemente radiante ed in misura minore
convettivo, per cui la temperatura dell’aria ¢ piu uniforme

e Impianto particolarmente adatto ai locali molto alti (chiese, teatri, saloni)
e Evitati gli sprechi di calore dei caloriferi addossati alle pareti esterne

e Possibilita di mantenere lo stesso grado di comfort degli impianti
tradizionale con un valore di temperatura dell’aria inferiore

e Il risparmio medio di combustibile in questi impianti (rapportati ai
tradizionali radiatori) ¢ stimabile con buona approssimazione intorno al
13+15%

e Se ben progettato 1l comfort totale dell’impianto ¢ molto elevato con

risparmi gestionali notevoli nel tempo
e Possibilita di utilizzo dell’impianto per 1l raffrescamento estivo (in

particolare 1 pannelli a soffitto)
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Isolamento termico

Al fine di limitare 1l piu possibile le perdite di calore verso il basso si deve

stendere uno strato termoisolante direttamente sulla copertura di calcestruzzo.
Lo spessore di questo strato ¢ in funzione del salto termico tra I’ambiente da
riscaldare e quello sottostante, vale a dire la differenza di temperatura esistente

tra 1 due ambienti

Tipo di solaio ~ Temperatura

(ubicazione) ambiente
considerata
(°C)
Solai interni 20
Pavimenti
direttamente 20

sopra il terreno

Solai sopra
I'aria esterna

20
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Temperatura
ambiente
sottostante

(‘C)

15

-10

Salto
termico

(4t °C)

15

30

Spessore
minimo
isolante

(mm)

20

40

60




Materiali termoisolanti

| materiali termoisolanti debbono avere

| seguenti requisiti essenziali:

e Buona resistenza al fuoco (reazione
al fuoco di classe 1)

e Indeformabilita al calore (<5% per
lung., larg. spess., dopo 2 gg.a 70°C)

e Bassa conducibilita termica
(~» = 0,025+0,035 Kcal/mh®C)

e Appropriata densita (massa volumi-
ca consigliata pari a 30 Kg/m?3 per
isolamenti termici non caricati, come
I locali di civile abitazione; e
35 Kg/m3 per isolamenti termici
caricati, quali solette per parcheggi
auto, capannoni industriali con
lavorazioni particolari, ecc.).
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Da ultimo ricordiamo che 1 materiali
termoisolanti maggiormente impiegati per 1
pannelli radianti sono 1l polistirene espanso (piu
conosciuto come polistirolo

espanso) ed 1l poliuretano espanso; entrambi 1
materiali posseggono ottime caratteristiche, tanto
come bassa conducibilita termica, che di
resistenza all’azione degli acidi, organici ed
inorganici, agli oli, a1 sali.



Materiale Coefficiente Lunghezza Salto Dilatazione
tubazione di dilatazione tubazione termico termica
impianto termica lineare
a m At°C mm/m
Acciaio 0,0114 1 80 0,912
Rame 0,017 1 80 1,36
PVC 0,08 1 80 6.40
L Polietilene 0,14 1 80 11,2
Dilatazione reticolato
termica lineare | 5 oniene 0,15 1 80 12,0
delle tubazioni
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C.A. 100cm

guaina corrugata
Icemenlo plastico
! tubazione
AN NN ~ < NS Y N N N
NUARNRNTRINNENE  ENRENNNENINAN
— 3

\/ isolante

\/

GIUNTI PRINCIPALI

Servono a consentire la dilatazione del massetto in corrispondenza dei giunti
strutturali dell'edificio e nei casi di ampie superfici.

Senza giunti di questo tipo, non & consigliabile realizzare pavimenti con superfici che

superano i 40 m?, oppure con un lato superiore a 8 m. Nei locali con sviluppo ad L, la
superficie massima realizzabile puo essere estesa fino a 80 m®.
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battiscopa

T - T nastro perimetrale
/ (va tagliato prima della tubazioni © 18X2
posa del battiscopa) ceramica o legno (posa con colla) Sp.: 2 cm
- - — massetto con additivo
25 SEART granulometria 0+8 mm
X C@i QP spessore: 5/7 cm.

\ foglio riflettente

/// W,

| massetto alleggerito copertura impianto
soletta in laterocemento 99 P P

//////// / elettrico ed idraulico - Sp. 4 cm.
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Pannelli a spirale
con interagsse costante
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Pannelli ad interasse variabile

Ir

D Diego Danieli studio termotecnico




-

/ ’ U
et | g —— I-l
== v S 1
A= ]
Commed) THIRIH] -
--------------------- f i 1HE
THHRYE
I
— THE=2IHE —
== |L
S | p— I} Sl \
o O O
I_l

Sviluppo del pannello e degli scarichi in un bagno
con WC e bidet a pavimento
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Diagramma per determinare la temperatura di superficie del pavimento
in funzione del calore specifico e delle varie temperature ambiente
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Tabella 1 Termperature di
esercizio con diversi
“corpi riscaldanti”

condizioni:

¢ tzmperatura ambients
ts = 20°C

¢ temperatura mnima esterna di
progetto
te  =-5C

o temp. max. ingresse corpi scalcant
tmax = 85°C

o temp. mec 3 nei pannelli radianti
tm = 45°C

¢ c3cuta di temp. negli element
szaldant
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Temperatura  Fatore
esterna

(°C)

[
on

o kb

"
ra

ro

~ W

o n

Temperature da mantenere all'ingresso

di carico Radiatori Convettori Aerotermi Pannelli

(%)
100

(°C) (*C) (*C) (C)
85 85 g5 4
83 8 82 4
81 81 50 a
70 20 77 42
77 78 74 41
75 78 72 4@
72 74 80 3
70 72 87 28
88 70 £4 37
86 88 62 3
&3 &2 50 2
81 &4 5 %
50 81 54 1
58 50 51 2
54 57 49 2
52 £5 4 K
49 52 43 20
4 £ 41 28
44 4 38 27
41 4 3 2
38 42 33 2




Fasso

(cm)

tm acqua = 40°C

tm acqua = 42°C

tm acqua = 45°C

ta=18"C ta=19°"C ta=20°C

ta=18°C ta=19°C {ta=20°C ta=18°C ta=19°C ta=20°C

10
12
15
18
20
22
25
28
30

Rivestimento normale a parquet; resa termica al pavimento (W/mq)
per diversi valori di temperatura ambiente (ta) e di temperatura media

120
114
108
102
98
94
88
&2
78

114
110
102
96
92
88
84
78
75

dell’acqua circolante
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108
104
98
92
B3
84
79
74
71

130
126
118
110
106
102
96
g0
86

124
120
114
106
102
98
92
86
B2

120
114
105
102
95
94
it
82
78

148
142
134
126
120
116
108
102
98

142
136
128
120
116
110
104
g8

94

136
132
124
116
112
106
100
94

80
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Le perdite di carico nei collettori

Perdite di carico tipiche di un buon collettore (moduli di andata e
ritorno con 1m di tubo PEX 18/2mm per ogni via).

AP{mc.a)

25

2,0

1,5 )7 1/

~
BN

1,0

=T
=

05+

0 1000 2000 3000 4000
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FLOORMATIC

SISTEMI Dl DISTRIBUZIONE MODULARI
COMPOMIBILI PER IMPIAMTI

D RISCALDAMENTO E RAFFRESCAMENTO
A PANMNELLl RADHAMNTI
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Perdite 50 7 .
di carico 20 i 07
(mm Hy0)
a0 f! 6
0.5
2 /
15 T/ 04
: - I )
10 : ! T 03 Zle
. 5 |E
i a
| K
5 N o 02 |
e
4 &
3 A
)4
2 ,f
f;': 01
1 / ' : v (mis)
*J k
;‘"f ] | L Diagramma delle perdite di carico delle tubazioni in PEX
0.5 I 1 (polietilene reticolato) rapportate al diametro 18/2mm e con
0 0 100 200 Pn::: {T::; temperatura media dell'acqua circolante pari a 40° C
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Piu semplicemente é possibile deter-
minare in prima approssimazione la
prevalenza del circolatore aumentando
del 25% le perdite di carico lineari (rica-
vate dal diagramma “perdite di carico
lineari”) nel modo seguente:

H=RxIx125
dove:

H = prevalenza pompa
R = perdita di carico lineare tubazione
| = lunghezza circuito interessato

la portata d'acqua dell'impianto sara:

dove:

G = portata acqua impianto
W = potenza termica impianto
At = salto termico tra mandata
e ritorno (da 5°C a max 10°C)

Cosi supposto che l'impianto abbia una
potenza pari a 6000 W/h ed un salto
termico di 5°C, avremo:

. _ 6000 Wh
G= =%

G =1200 I/h
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Perdite di carico per tubo Pex 17x2

1t/h m/s mm/m
100 0,3 6,5
150 0,3 13
200 0,4 20
250 0,5 30
300 0,6 45

D Diego Danieli studio termotecnico




Diego Danieli studio termotecnico |

J |
i — "'-Wu.mu.m@a-mmu il

- I_l

— N2
p—

Ul eebmtenen 1

=5
Nl czdintizn 12




Diego Danieli studio termotecnico




Diego Danieli studio termotecnico



Al

PIANTA PIANO TERRA
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