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Imparare a costruire in modo energeticamente efficiente

o Obiettivi

e Distinguere correttamente i concetti di energia primaria, trasformazione di
energia ed energia secondaria.

® |Interpretare cifre e dati numerici relativi al consumo di energia in contesti
diversi.

e Comprendere I'importanza del consumo di energia nella societa odierna.
e Distinguere tra le fonti di energia rinnovabili e non rinnovabili.
e Comprendere il concetto di efficienza energetica.

e Comprendere come ottenere elevati standard di efficienza energetica nel
settore delle costruzioni.

e Correlare il consumo di energia alle relative conseguenze economiche,
ambientali e sociali.
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Open learning

e Introduzione

In questo primo modulo, intitolato Verso un minor consumo di energia e una
maggiore efficienza energetica, affrontiamo un primo approccio ai concetti di
energia e di efficienza energetica applicati al consumo individuale e generale da
parte della societa e del pianeta nel suo insieme.

Oggi, il consumo di energia da parte della societa, la nostra dipendenza dai
combustibili fossili, insieme a previsioni di esaurimento di queste risorse in un futuro
non troppo lontano e al costante aumento dei prezzi dell’energia, sono problemi di
portata tale da poter parlare di crisi energetica”.

Nella primo capitaolo, sul consumo e risparmio di energia, affronteremo i concetti di
energia primaria ed energia secondaria, soffermandoci sulle differenze tra loro e
sul modo in cui I'energia secondaria, come l'elettricita, venga ottenuta da varie fonti
di energia che, in base alla loro natura, possono essere rinnovabili o non
rinnovabili. Le fonti rinnovabili sono estremamente importanti per il futuro
dell’energia, in quanto sono fonti il cui impatto ambientale & minimo e il cui utilizzo
non comporta I'esaurimento delle risorse utilizzate.

In seguito, nel secondo capitolo, forniremo i dati relativi al consumo di energia a
livello mondiale nei paesi ad elevato sviluppo economico, ai quali & attribuibile
un’elevata percentuale del consumo mondiale. Da questi dati potremo comprendere
il grande impatto causato dal consumo di energia odierno di una minoranza di paesi
e l'urgente bisogno di ridurlo e controllarlo. La maggior parte di questo consumo &
attribuibile al settore residenziale, vale a dire che la responsabilita ricade
principalmente sui consumatori privati.

Quindi, nel terzo capitolo tratteremo il concetto di efficienza energetica come
soluzione alla crisi energetica. Questo termine si riferisce alla minimizzazione e
all'ottimizzazione dell'impiego di energia, comprendente tutte le fasi del consumo,
dalla progettazione di qualsiasi dispositivo che consuma energia alla diffusione della
consapevolezza relativa ad un uso ragionevole da parte degli utilizzatori finali.

Infine, nellultimo capitolo di questo modulo, osserveremo I'ampio spettro degli
impatti ambientali, economici e sociali che emergono dall’inefficienza energetica.
Molti sono impatti associati allo spreco di energia, alcuni con conseguenze
imprevedibili e correlate, che producono effetti su una scala piu ampia rispetto alla
somma di ognuno preso individualmente.
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Imparare a costruire in modo energeticamente efficiente

1.1. Introduzione: consumo e risparmio di
energia

L’energia e il motore dell’Universo

In questa lezione studieremo l'importanza dell’energia nella nostra vita quotidiana e la
nostra attuale dipendenza dell’energia elettrica per lo svolgimento della maggior parte
delle nostre attivita. Quantificheremo il consumo di energia e analizzeremo anche
l'importanza di risparmiarla.

1.1.1. Dipendenza dell’energia elettrica

Da tempo immemorabile le societd umane utilizzano risorse naturali per ottenere
'energia necessaria per svolgere le attivita quotidiane. Il primo esempio dell'utilizzo di
energie esterne & stato I'uso del fuoco da parte dei nostri antenati, per svariate attivita,
per esempio cucinare e riscaldarsi, agli inizi del suo impiego, fino in seguito ad essere
utilizzato per produrre altri materiali e modificare I'ambiente naturale. Ai giorni nostri,
800.000 anni dopo la scoperta del fuoco, utilizziamo una grande quantita di risorse
naturali per soddisfare una considerevole domanda di energia.

L'utilizzo di diverse tipologie di energia per svolgere le nostre attivita, quella
predominante € quella che utilizziamo per alimentare la maggior parte dei nostri
dispositivi e sistemi che richiedono energia: I'energia elettrica o elettricita.

Pertanto, si pud affermare che la nostra societa attuale €& altamente dipendente
dall’energia elettrica. L'energia elettrica, o elettricitd, € un’energia che otteniamo
trasformando un’energia primaria, che otteniamo da varie fonti di energia. Vale a
dire, non otteniamo elettricita direttamente dal’ambiente; ci occorre una fonte di
energia da cui ottenerla. Queste fonti di energia primaria possono essere suddivisi in
due gruppi principali: energie rinnovabili ed energie non rinnovabili.
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Figura 1. Schema dell'utilizzo dell’energia

1.1.2. Energie rinnovabili e non rinnovabili

Come si puo vedere dallo schema, esiste una grande varieta di fonti di energia da cui
possiamo ottenere elettricita (energie primarie), ma in molti casi comportano il
consumo di risorse naturali non rinnovabili, quali il carbone, il petrolio, il gas naturale o
'energia nucleare, che utilizza minerali radioattivi. Queste risorse si esauriranno nel
tempo in quanto il loro tempo di formazione € molto superiore al loro tempo di utilizzo.
Queste fonti sono denominate energie non rinnovabili.

Altre fonti di energia primaria sono quelle denominate energie rinnovabili, come
I'energia solare, I'energia eolica, I'energia idraulica, I'energia geotermica o la biomassa.
Queste risorse sono utilizzate per generare elettricita senza che il loro consumo ne
comporti I'esaurimento oppure, nel caso della biomassa, garantendo che la loro
velocita di consumo non superi quella della loro rigenerazione. Queste energie sono
pertanto considerate fonti rinnovabili e non si esauriscono.
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Energie non rinnovabili

Combustibili fossili

Le principali fonti di energia oggi utilizzate
provengono dai combustibili  fossili;
carbone, petrolio e gas naturale. Questi
sono generati dai resti di creature viventi
seppellite milioni di anni fa che hanno
generato sostanze con un elevatissimo
contenuto di energia. Vengono utilizzati per
il trasporto, la produzione di elettricita e per
il riscaldamento degli edifici.

Combustibili nucleari

L’energia nucleare o atomica si ottiene da
reazioni atomiche. La pit comune di queste &
la fissione nucleare, su cui si basano i reattori
nucleari. Gli elementi chimici piu
comunemente utilizzati come “combustibili”
nucleari sono l'uranio e il plutonio.

Energie rinnovabili

Energia eolica

Utilizzata da tempo immemorabile, il vento € oggi la fonte
di energia rinnovabile pit comunemente utilizzata per
generare elettricita. Lo sviluppo di turbine eoliche, i
dispositivi che convertono I'energia cinetica del vento in
elettricita, ha portato a una rivoluzione nell’utilizzo di una
fonte energetica pulita e inesauribile.
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Energiaidraulica

L’'uso di corsi d’'acqua come fonte di energia
€ noto allumanita da secoli; basta pensare ai
mulini ad acqua. In seguito sono comparse le
centrali idroelettriche, collegate ad ampi
bacini o fiumi, da cui poteva essere generata
'energia elettrica sfruttando la potenza
dell’acqua.

Energia solare

Questa & Jl'energia ottenuta sfruttando Ila
radiazione solare che raggiunge il nostro
pianeta Terra. L’energia solare & attualmente
utilizzata per produrre energia elettrica o0 come
sistema di riscaldamento. Utilizzando pannelli
fotovoltaici, I'energia del sole pud essere
convertita in elettricita.

Altre energie rinnovabili

Esistono altre fonti di energia rinnovabili meno
conosciute di quelle sopra citate, ma che presentano
molti vantaggi. L’energia geotermica si ottiene
sfruttando il calore interno della Terra. La biomassa &
l'energia ottenuta dalla materia organica, che pud
essere utlizzata come combustibile. La biomassa
richiede una gestione appropriata prima di poter
essere considerata un’energia rinnovabile, in quanto il
suo consumo smodato  potrebbe causarne
I'esaurimento.

Il grafico seguente riporta il consumo di energia mondiale, suddiviso per fonte, vale a
dire la fonte di energia primaria utilizzata:
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Imparare a costruire in modo energeticamente efficiente

Consumo mondiale di energia primaria (2010)

Rinnovabili
Nucleare %

5%

Petrolio
%

Gas /
Naturale

%

Carbone
%

Figura 2. Fonte: Energy Information Administration (EIA) International
Energy Outlook 2013 (www.eia.gov).

Appare evidente che le tre fonti di energia piu utilizzate nel mondo sono i combustibili
fossili: carbone, petrolio e gas naturale. Questi sono le fonti di energia piu primitive e
presentano oggi problematiche ben note. Tra queste il fatto che si esauriranno in un
periodo di tempo relativamente breve, che comporta maggiori costi di estrazione e
quindi prezzi elevati per i consumatori, e i problemi di inquinamento e ambientali che
derivano dalla loro combustione.

Le fonti di energia rinnovabili sono ancora poco utilizzate a livello globale, sebbene la
loro importanza sia notevolmente aumentata negli ultimi anni e le previsioni indichino
una crescita piu rapida del loro utilizzo nellimmediato futuro. Le fonti di energia
rinnovabili si prevede copriranno il 15% della fornitura mondiale entro il 2040 (secondo
'Energy Information Administration). Il seguente grafico presenta questo periodo, dal
1990 a una previsione fino al 2040:
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Consumo di energia mondiale per tipo di combustibile (1990-2040)
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Figura 3. Fonte: EIA, International Energy Outlook, 2013

E evidente, pertanto, che dipendiamo fortemente dai combustibili fossili, che sono
risorse limitate e costose che, in molti casi, non sono disponibili localmente e devono
essere importate da altri paesi. Questo a sua volta comporta costi elevati e talvolta
conflitti intergovernativi. Per esempio, la Spagna importa oltre I’80% del proprio
fabbisogno di energia primaria, con un conseguente costo economico, ambientale e
sociale elevato.

L’energia consumata in un paese o territorio pud essere suddivisa in base al tipo di
utilizzo. Sono tre i principali settori di consumo: il consumo residenziale, il consumo
industriale e i trasporti. Nel seguente schema € rappresentata, a titolo esemplificativo,
la distribuzione stimata del consumo di energia in Italia. Per ogni 100 tonnellate di
petrolio equivalente (TEP), possiamo vedere che circa un terzo € utilizzato da ciascuno
dei tre settori citati e, all'interno di questi, 'uso dell’energia & distribuito in modo
disomogeneo in base alle diverse attivita.
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Consumo di energia in Italia
100 millioni TEP

Industria: 29 Trasporti: 38 Residenziale e servizi: 33
I EE———————.
_»  Strada: 30.4 E— Residenziale: 14
N Aria: 5 B Servizi: 8
> Mare: 1.5 — Agricoltura: 3
./ Ferrovia: 1.1 L Usinon energetici: 8

Figura 4. Schema del consumo di energia in Italia.

Come possiamo vedere, il settore residenziale rappresenta una parte considerevole
del consumo di energia del paese nel suo insieme; il 14% del totale.

Data l'attuale situazione relativa al consumo globale e alle abitudini di vita della nostra
societa, insieme al costo economico, sociale e ambientale di queste abitudini, emerge
chiaramente I'esigenza di un cambiamento di modello in termini di consumi di energia
sulla base di tre elementi fondamentali:

1. risparmio di energia e risorse
2. indipendenza dai combustibili fossili
3. promozione delle fonti di energia rinnovabili

Per saperne di piu...

Numerose agenzie offrono informazioni statistiche sul consumo di energia a
livello globale. Ulteriori informazioni sono disponibili ai seguenti link:

- U.S. Energy Information Administration. www.eia.gov
- International Energy Agency http://www.iea.org/
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1.1.3. Risparmio energetico

Il risparmio delle risorse e, in particolare, dell’energia € una problematica che emerge
dalluso di energia da parte dellumanita, come aspetto inerente al suo sfruttamento.
Ma la consapevolezza del risparmio energetico come lo conosciamo oggi non esisteva
fino alla seconda meta del XX secolo, quando i problemi correlati alle risorse di energia
hanno iniziato a diventare evidenti, per esempio I'esaurimento dei combustibili fossili,
linquinamento, il costo delle materie prime richieste per la produzione di energia e in
seguito, il cambiamento climatico.

Spronata da questa crescente problematica, la legislazione CE sul consumo e
risparmio di energia ha iniziato a evolversi; questo argomento sara approfondito nei
successivi moduli di questo corso. In breve, la finalita €, passo dopo passo, soddisfare
una serie di obiettivi di risparmio energetico e di indipendenza dai combustibili fossili. A
tal fine dobbiamo lavorare su tutti i fronti che implicano il consumo di energia, tra i quali
il settore dell’edilizia e delle costruzioni svolge un ruolo essenziale.

Risorse disponibili...

La guida pratica OGNI KILOWATTORA CONTA ha l'obiettivo di
raccogliere contributi, strumenti informativi ed operativi utili alla
conoscenza ed alla applicazione pratica dell'efficienza energetica.
Il docuemnto pud essere scaricato gratuitamente dal seguente
link:

http://www.efficienzaenergetica.enea.it/pubblicazioni/dettaglio-
pubblicazioni.aspx?item=1233

OGNI KILOWATTORA
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1.2. Consumo di energia e costruzioni in
Europa

1.2.1. Contesto energetico dell’Europa

Il consumo di energia nel mondo non e distribuito in modo uniforme. Una minoranza
della popolazione mondiale, principalmente raggruppata nei paesi occidentalizzati,
consuma la maggior parte delle risorse energetiche del mondo. Il seguente grafico
illustra questa distribuzione disuniforme del consumo di energia:

Consumo mondiale di elettricita per regioni. 2011

Non-OECD Middle
America % East Africa
% %
OECD
America
Non-OECD %
Europa e
Eurasia
% T~
OECD Asia-
Oceania
% r
Asia (esclusa =
Chi
9'(;)"") OECD _
Europe China
% 22%

Figura 5. Fonte: International Energy Agency

Come si pud vedere, il consumo di elettricita del’Unione Europea (paesi appartenenti
all’Organizzazione per la cooperazione e lo sviluppo economico — OCSE) rappresenta
il 16% del consumo mondiale, il terzo dato maggiore, dietro solo i paesi americani
appartenenti allOCSE e alla Cina.

All'interno dell’'Unione Europea, il consumo totale di energia & 3.357 TWh (terawatt ora)
all’anno. Possiamo vedere nel grafico seguente come questo consumo € suddiviso tra i
diversi paesi e come i paesi che consumano la maggior parte dellenergia sono la
Germania, la Francia e il Regno Unito:
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Consumo di elettricita nell’Unione europea (2011)
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Figura 6. Fonte: International Energy Agency

In termini di popolazione, tenendo a mente che I'Unione europea ha 555 milioni di
abitanti, possiamo dedurre che ogni cittadino europeo consuma 6,05 kWh all’anno. Se
confrontiamo questo dato individuale con la media mondiale possiamo osservare

quanto segue:
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Consumo di elettricita per abitante. 2011
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Figura 7. Fonte: International Energy Agency

Quindi, ai cittadini del’Unione europea, non solo & attribuibile la maggior parte del
consumo di energia del mondo, ma consumiamo anche piu risorse su base individuale
rispetto all'abitante medio del mondo.

L’energia elettrica consumata proviene da fonti diverse, le piu importanti delle quali
sono il petrolio e il gas naturale. L’'energia dalle fonti rinnovabili copre solo il 6,6% del
totale, una percentuale molto piccola.
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Consumo di energia primaria nell’Unione europea. 2011
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Figure 8. Fonte: EUROSTAT

Ora potremmo domandarci per cosa usiamo quell’energia. | principali settori di
consumo dell’energia sono quattro: industria, trasporti, residenziale e servizi. Di questi
settori, il piu importante € quello dei trasporti, sebbene le percentuali corrispondenti a
ciascun settore siano distribuite in modo piuttosto uniforme.

Suddivisione dell’energia nell'Unione europea. 2011
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Figura 9. Fonte: EUROSTAT.
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Come trattato nella precedente lezione, la dipendenza dall’energia importata € molto
elevata nei paesi dell’lUnione europea. In media, il 53,5% dell’energia utilizzata viene
importata; in altre parole, le fonti di energia utilizzate non provengono dal paese che le
utilizza. Questo & dovuto principalmente alla prevalenza dei combustibili fossili, una
risorsa che non é disponibile nella maggior parte dei paesi europei.

Piu dettagliatamente, & presentata di seguito la dipendenza energetica di ciascun
paese membro dell’Unione europea:

Dipendenza energetica nell’'Unione europea (2012)
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Figura 10. Fonte: EUROSTAT.

Come illustrato nel grafico, solo un paese, la Danimarca, ha una dipendenza negativa
dall’energia; in altre parole, non solo non importa risorse energetiche dall’estero, ma
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produce abbastanza energia da essere autosufficiente e persino esportare il surplus.
Tutti gli altri paesi del’Unione europea sono in gradi variabili dipendenti dalle fonti
energetiche estere. Nel caso dell’ltalia, questa dipendenza & superiore al 80%.

Per saperne di piu...

Numerose agenzie offrono informazioni statistiche sul consumo di energia a
livello globale. Ulteriori informazioni sono disponibili ai seguenti link:

- Commissione europea - EUROSTAT. http://epp.eurostat.ec.Europe.eu/

European Commission
- eurostat Your key to European statistics
=
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1.2.2. Energiae costruzioni

Come abbiamo gia visto, i settori residenziali e dei servizi sono responsabili di una
grande quantita dell’energia consumata in Europa; il 41% del totale, per essere precisi.
In questo settore, la parte del leone del consumo € attribuita agli edifici, residenze
domestiche o edifici pubblici o sedi di servizi. Per questa ragione € importante
impegnarsi in modo particolare per ridurre il consumo del settore delle costruzioni, un
impegno che si rispecchia nella definizione di norme e regole che governano gli attual
requisiti ambientali. Lo scopo finale € considerare il risparmio energetico negli edifici fin
dalla loro progettazione, al fine di ottimizzare il consumo di energia entro limiti

sostenibili. Il risparmio energetico negli edifici si basa su quattro punti fondamentali.

1. Progettare gli edifici nel modo piu efficiente possibile. Significa che il progetto
dell’edificio deve considerare gli aspetti di eco-efficienza, come l'orientamento e le
caratteristiche dell'involucro. Come vedremo in seguito, il progetto degli edifici, in
particolare per quanto riguarda [linvolucro (tetto, facciata e finestre), &
strategicamente vitale per il risparmio energetico.

2. Rendere possibile e incoraggiare I'impiego di fonti di energia rinnovabili. L'uso di
energie rinnovabili su piccola scala (impianti autosufficienti negli edifici, come
pannelli solari, impianti geotermici, ecc.) puo significare un importante risparmio.

3. Promuovere l'uso di apparecchiature e materiali innovativi ed efficienti. E in
crescente aumento la ricerca nella produzione di materiali nuovi, piu efficienti.
Questi comprendono migliori materiali isolanti per porte e finestre, elettrodomestici
piu efficienti, a basso consumo energetico, ecc.

4. Incrementare la consapevolezza dei cittadini. A prescindere dalle risorse materiali
che possono essere dedicate a migliorare I'efficienza energetica di un edificio o
dispositivo, se l'utente non le utilizza correttamente, non si otterra alcun risparmio
energetico effettivo. Per tale ragione, in ogni programma legato all’efficienza
energetica, € della massima importanza incrementare la consapevolezza dei
cittadini.
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1.3. Cos’e I'efficienza energetica?

1.3.1. Misurazioni dell’energia

Prima di procedere a studiare il concetto di efficienza energetica, dobbiamo sapere
come viene misurata piu comunemente I'energia.

In un contesto fisico, I'energia viene misurata in joule(J). Un joule & la quantita di
energia richiesta per applicare una forza di un newton (1N) su una distanza di un
metro. E una misurazione di energia molto piccola ecco perché, in pratica, non viene
utilizzata per esprimere i dati dell’energia associati al consumo.

Troveremo molteplici unita di misura dell’energia, in base al contesto in cui ci troviamo
e alle quantita che desideriamo esprimere. Di seguito, un breve riepilogo delle
misurazioni piu diffusamente utilizzate, con alcuni esempi pratici del loro utilizzo:

- TEP. Tonnellate equivalenti di petrolio. Questa misurazione si riferisce alla
quantita di energia rilasciata dalla combustione di una tonnellata di petrolio
greggio. Tende ad essere utilizzata per fare riferimento a quantita piuttosto grandi
di energia consumata in un lungo periodo di tempo, come il consumo annuale in
una citta o grande centro urbano.

- Wh. Watt/ora. Questa € l'unita di misura dell’energia piu utilizzata nella pratica
per fare riferimento al consumo dei dispositivi di uso domestico ed
elettrodomestici, insieme ai multipli in unita del sistema decimale: kilowatt/ora
(kWh), megawatt/ora (MWh), etc. Si tratta di un’unitda di potenza (watt, W),
applicata su un periodo di tempo, quindi si riferisce alla potenza necessaria per
tenere in funzione un dispositivo per un’ora.

- kilowatt/ora (kWh) & I'unita di misura utilizzata per la fatturazione del consumo di
elettricitd domestica. 1kWh = 1.000 Wh. Nel caso degli elettrodomestici, per
esempio, il consumo tende ad essere espresso in kWh/anno.

Megawatt/ora (MWh) e utilizzato per esprimere consumi su scala maggiore, come
quello di grandi impianti industriali. 1MWh=1.000 kWh=1.000.000 Wh.

1.3.2. Efficienza energetica

L’efficienza energetica € un termine molto ampio che si riferisce alla riduzione del
consumo di energia, senza compromettere il benessere, e a un uso ottimale facendo

della protezione ambientale una priorita.
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La finalita dell’efficienza energetica € raggiungere un consumo di energia compatibile
con uno sviluppo sostenibile. In altre parole, un consumo che consenta di soddisfare le
esigenze delle attuali generazioni senza compromettere lo sviluppo di quelle future.

Efficienza energetica € un concetto che si applica a tutti gli oggetti e dispositivi che
necessitano di energia per funzionare, indipendentemente dal tipo di energia che
occorre. Minore il loro consumo e impatto ambientale per una data funzione, maggiore
sara l'efficienza energetica del dispositivo. Per esempio, se confrontiamo due frigoriferi
della stessa capacita e stessa potenza, funzionanti per lo stesso tempo e di pari
prestazioni in termini di refrigerazione, il piu efficiente sara quello che consuma meno
energia.

Un consumo di energia inferiore e piu pulito, in altre parole, una maggiore efficienza
energetica, offre numerosi vantaggi:

- un risparmio diretto grazie a un minor consumo di elettricita o della fonte di
energia utilizzata,

- unariduzione delle emissioni di CO, e di altri gas a effetto serra;

- un minor volume di inquinanti rilasciati in atmosfera;

- una migliore qualita dell’aria;

- un’attenuazione dei problemi globali associati al consumo di energia;

- una migliore qualita di vita, in particolare nelle citta, dove si verifica il maggior
consumo di energia.

Vari studi presentano dati interessanti relativi a quello che l'attuazione di efficaci
sistemi di efficienza energetica nel’Unione europea potrebbe ottenere. Di seguito un
elenco di questi dati:

- I'Unione europea potrebbe risparmiare almeno il 20% dell’attuale consumo di
energia, totalizzando circa 60.000 milioni di euro/anno, equivalenti al consumo
di Germania e Finlandia insieme;

- parte dei 60.000 milioni di euro non spesi in energia costituirebbero un
risparmio netto, dando luogo a una maggiore competitivita e migliore qualita di
vita dei cittadini europei;

- per sviluppare un’efficienza energetica di alto livello & necessario un importante
investimento economico, ma questo condurrebbe alla creazione di un milione di
posti di lavoro suddivisi tra occupazione diretta e indiretta;

- il risparmio medio un una casa europea & stimato da 200 a 1.000 euro all'anno,
in base al tipo e alla quantita di energia utilizzata.

E vero che un impegno volto allefficienza energetica comporta un costo di
investimento pil 0 meno considerevole. Questo costo tende ad essere soppesato
rispetto al risparmio dei sistemi appena messi in atto rispetto a dispositivi 0 meccanismi
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precedenti. In questo modo possiamo stimare il “periodo di ammortamento”; il tempo
necessario per recuperare il denaro investito.

Tuttavia, l'investimento in efficienza energetica € un costo reale, un costo che puo
essere stimato e preventivato quando viene effettuato I'investimento. E facile sapere
guale sara il costo per i miglioramenti, i lavori di costruzione e gli impianti finalizzati
allefficienza energetica in un dato momento. Tuttavia, & impossibile stimare il costo
reale dell'inefficienza energetica, in quanto, sebbene sia possibile calcolare il risparmio
ottenuto dall’efficienza energetica nel presente, non conosciamo quale sara in futuro il
prezzo dell’energia e dei combustibili, pertanto il potenziale di risparmio dell’efficienza
energetica risulta molto probabilmente sottostimato. Minore I'efficienza dell’'impianto,
maggiore l'incertezza relativa al costo reale che si accumulera durante il corso della
relativa vita utile.

Come visto in precedenza, oltre al vantaggio economico, sono presenti numerosi
vantaggi di natura diversa inerenti all’efficienza energetica che dovremmo tenere in
seria e responsabile considerazione.

Un componente importante dell'efficienza energetica € la consapevolezza degli utenti e
dei consumatori di energia. E pertanto necessario incrementare la consapevolezza
globale relativamente all'uso dell'energia, per educare la societa in modo che
acquisisca abitudini di consumo responsabili per ottimizzare il risparmio energetico.

L’efficienza energetica € una problematica di cosi fondamentale importanza oggi che
sullargomento sono state sviluppate moltissime norme, che approfondiremo nel
Modulo 2 del presente corso.

Quello delle costruzioni € un settore fondamentale nel risparmio e nell’efficienza
dell’energia. Si stima che il 40% del’energia consumata in una localitd pud essere
attribuita agli edifici e che la percentuale stimata di risparmio energetico per questi
edifici & superiore al 20%.

L’efficienza energetica applicata alle costruzioni € definita come I'energia utilizzata,
dell’energia totale disponibile, per soddisfare la domanda dell'edificio che, di norma,
comprende il riscaldamento e il condizionamento aria, il riscaldamento dell’acqua, la
refrigerazione, la ventilazione e lilluminazione.

La seguente immagine & una rappresentazione grafica del consumo di energia in
diverse parti di un edificio:
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INVOLUCRO: 40%

Come possiamo vedere, per ottimizzare il consumo energetico di un edificio, dobbiamo
considerare una serie di aree diverse:

- linvolucro: la facciata, il tetto e le finestre. Si stima che il 40% del consumo di
energia di un edificio sia correlato al suo involucro;
- il rimanente 60% corrisponde al consumo all’interno delle abitazioni
o riscaldamento e condizionamento aria
o elettrodomestici e cucina
o illuminazione.

In pratica, per quantificare I'efficienza energetica di un edificio, viene assegnato un
codice alfabetico a ciascun dispositivo, sistema o, come vedremo in seguito, edificio.
Questa € denominata “classe energetica” e ciascun dispositivo, sistema o edificio viene
classificato A, B, C, D, ecc. La classe di maggiore efficienza & ‘A’ e l'efficienza &
inferiore per le successive lettere dell'alfabeto. Questo dato, insieme ad altre
caratteristiche, € indicato nella etichetta di efficienza energetica.

Per quanto riguarda la costruzione e I'edificio, I'efficienza energetica si basa su due
punti fondamentali, che saranno approfonditi nei moduli successivi:

1. | regolamenti leggi e | decreti legislativi sul tema dell’efficienza energetica in
edilizia;
2. certificazione obbligatoria per gli edifici.

Come risultato finale del miglioramento dell’efficienza energetica negli edifici viene
assegnata una classificazione. Si tratta di un codice che indica la “classe energetica”
attribuita a una certa abitazione.

L’efficienza energetica nell'uso civile ed industriale & definita dalla norma UNI CEl EN
ISO 50001:2011, che detta i requisiti minimi che un Sistema per la gestione
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dell'energia deve possedere, definisce come efficienza energetica il "rapporto o altra
relazione quantitativa tra i risultati in termini di prestazioni, servizi, beni o energia, e
immissione di energia".

Anche la normativa italiana, con il Decreto legislativo 30 maggio 2008, n. 115
"Attuazione della direttiva 2006/32/CE relativa all'efficienza degli usi finali dell'energia e
i servizi energetici e abrogazione della direttiva 93/76/CEE" da una definizione simile,
definendo I'efficienza come "il rapporto tra i risultati in termini di rendimento, servizi,
merci o0 energia, da intendersi come prestazione fornita, e l'immissione di energia".

Il recente Decreto legislativo 4 luglio 2014 n. 102 “Attuazione della Direttiva
2012/27/UE sull’efficienza energetica che modifica le direttive 2009/125/CE e
2010/30UE e abroga le direttive 2004/8/CE e 2006/32/CE” riporta delle definizioni che
riguardano il riscaldamento e raffredamento efficienti, il riscaldamento e il
raffrescamento individuali efficienti, teleriscaldamento e teleraffrescamento efficienti
valutando nello specifico come un sistema, tra quelli precedentemente elencati, puo
essere considerato tale.
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1.4. Impatti sociali, economici e ambientali
dell’inefficienza energetica

L’economia, la societa e 'ambiente sono i tre fattori fondamentali su cui si basa lo
sviluppo sostenibile. Pertanto, lo sviluppo sostenibile deve garantire, per le generazioni
presenti e future:

e Protezione ambientale. La sostenibilitd ambientale deve garantire la disponibilita
delle risorse per le generazioni di oggi, senza sactificare le risorse disponibili per il
futuro. Sebbene sia il fattore pit noto, non e il solo che definisce lo sviluppo
sostenibile.

e Fattibilita economica. Lo sviluppo deve essere economicamente fattibile se deve
garantire continuita. La sostenibilita economica interessa entrambe la
macroeconomia (relativa a una regione o paese o persino all'intero pianeta) o
I'economia locale, rispondendo alle esigenze di grandi o piccole aziende e di ogni
contribuente, su base individuale.

e Garanzia sociale. Il benessere della societa deve essere garantito. Questo tipo di
sostenibilita si riferisce alle garanzie sociali quali I'assistenza sanitaria, I'istruzione,
le pari opportunita, la cultura, i servizi di base, la vita comunitaria, ecc., sempre
prestando attenzione ad occuparsi delle generazioni presenti e future.

Nel punto di equilibrio tra questi tre aspetti & dove troviamo lo sviluppo sostenibile,
attentamente collegato al consumo di energia e, di conseguenza, all’efficienza
energetica.

Lo sfruttamento delle risorse naturali per ottenere energia ha conseguenze fin
dallinizio. Tali conseguenze sono il risultato di cambiamenti perlopiu a livello locale,
come la deforestazione di aree in cui & stato abbattuto il legname, nonché
dell’acquisizione di una portata globale, con impatti come il cambiamento climatico,
'inquinamento dell’aria e le piogge acide, che hanno effetto su tutta la popolazione
mondiale.

L’inefficienza energetica oggi ha un impatto diretto e negativo sullo sviluppo
sostenibile, influenzandolo nei suoi tre aspetti e quindi mettendo a rischio ogni abitante
del pianeta. | tre gruppi di impatto principali sono:

1. gli impatti ambientali
2. gli impatti sociali
3. gli impatti economici
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Questi tre gruppi principali sono strettamente correlati, sebbene possano essere
studiati separatamente per facilita di comprensione.

Per saperne di piu...

Esistono numerosi studi e informazioni sul cambiamento climatico e molto
materiale & reperibile su Internet. Il gruppo di lavoro piu importante su questa
problematica globale & I'Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC).
Informazioni relative al lavoro di questo comitato sono reperibili su: www.ipcc.ch

(INTERGOVERNMENTAL PANEL on Clim3Te change WMo UNEP
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1.4.1. Impatti ambientali

Sono gli impatti piu diretti; quelli che la societa in generale associa piu facilmente al
consumo di energia. Il settore ambientale & anche quello pit gravemente influenzato
dall’eccessivo consumo di energia, a causa dei prodotti emessi dalle strutture e sistemi
di sfruttamento dell’energia. Possono essere suddivisi come indicato di seguito.

e Emissioni di gas effetto serra

L’effetto serra & un fenomeno naturale. Parte della radiazione solare che raggiunge la
Terra viene intrappolata nell’atmosfera e la riscalda, processo che rende possibile la
vita sul pianeta, mantenendola a una temperatura media di circa 12 °C. Se questo
fenomeno non esistesse, la temperatura media della Terra sarebbe eccessivamente
fredda per consentire la vita come noi la conosciamo.

L'effetto serra si verifica per la presenza dei cosiddetti “gas serra” (GHGs) in
atmosfera, il pit importante dei quali & la CO,,

| principali gas a effetto serra (GHGSs) sono il biossido di carbonio (CO,), il vapore
acqueo (H,0), l'ossido nitroso (N»O), il metano (CH,) e 'ozono (O3). Il protocollo di
Kyoto include anche I'esafluoruro di zolfo (SF¢), gli idro-fluoro-carburi (HFC), e i per-
fluoro-carburi (PFC).

L’aumento di CO, nellatmosfera aumenta la quantita di calore intrappolato a valori
superiori al normale, che a sua volta aumenta la temperatura media della Terra; questo
e noto come riscaldamento globale. Questo fenomeno ha implicazioni a livello
globale e, nellinsieme, € noto come cambiamento climatico. Il cambiamento
climatico € pertanto una serie di trasformazioni che interessano tutta la Terra. Tra
queste conseguenze, l'innalzamento dei livelli del mare a causa dello scioglimento dei
Poli, variazioni negli schemi delle precipitazioni, piu siccita, maggiore instabilita
climatica, modifiche alle correnti oceaniche e molti altri fenomeni. Le conseguenze di
questi cambiamenti sono molteplici e influiscono sull’ambiente e la societa nel suo
insieme, in tutte le sue dimensioni. Questi sono i cambiamenti a cui ci riferiamo come
cambiamento globale per indicare tutte le conseguenze derivanti dal riscaldamento
globale del pianeta.

® [nquinamento dell’aria

L’'uso di energia odierno & la maggiore fonte di emissioni di inquinanti nell’atmosfera.
Nell’'Unione europea & responsabile di circa il 90% delle emissioni di SO, (biossido di
zolfo), quasi tutte le emissioni di ossido di azoto (NO,), circa il 50% degli idrocarburi
non metanici (NMHC) e I'85% del particolato atmosferico. Questi inquinanti hanno una
serie di conseguenze che influiscono sul’ambiente e sulla societa.

= Piogge acide: sono un fenomeno causato dagli ossidi di zolfo e azoto che si
accumulano in atmosfera e cadono a terra quando miscelati con il vapore
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acqueo. Questo causa piogge con un pH acido che influisce su tutti gli
ecosistemi naturali, compresi i raccolti, e riduce la produttivita agricola.

= Smog: lo smog & un fenomeno che deriva dallinquinamento atmosferico. Il suo
nome deriva dalla combinazione delle parole “smoke” e “fog” (fumo e nebbia). E
causato dalla presenza di sostanze inquinanti intrappolate negli strati inferiori
dellatmosfera a causa di elevate pressioni atmosferiche. E causa di problemi
alla salute, come irritazione oculare e problemi respiratori.

= Sostanze cancerogene: I'emissione di sostanze cancerogene ha un impatto
diretto sulla salute umana e influisce piu gravemente sui gruppi pit vulnerabili
come bambini, malati e anziani. Esistono molti tipi diversi di inquinanti prodotti
dalluso dell’energia, sebbene le emissioni di due sostanze, il bitume e il
benzene, siano forse le piu dannose.

e Altri impatti ambientali

Esistono altri impatti negativi correlati in modo piu indiretto alla produzione, al trasporto
e al consumo di energia, che vale la pena citare.

= |nquinamento dellacqua. Pud avere cause diverse:

o Scarico di oli o altri prodotti correlati al petrolio. Questi scarichi possono
verificarsi durante il trasporto dei combustibili e possono influire
sullambiente e sugli ecosistemi locali. In molte occasioni, sono interessati
gli ecosistemi marini e tutta la flora e fauna associata, dai microorganismi a
forme di vita superiori. Inoltre, questi disastri hanno un importante impatto
sui media, a causa dell’elevata visibilita dei loro effetti, mentre il rimedio alle
conseguenze richiede un enorme investimento economico.

o Emissione di metalli pesanti. | metalli pesanti sono sostanze con una
densita superiore a 5g/cm®. Esempi di metalli pesanti sono piombo, cadmio
e mercurio. Tendono ad essere altamente tossici e sono molto difficili da
eliminare dai tessuti. Inoltre si bioaccumulano, vale a dire pitl un organismo
ha una posizione elevata nella catena alimentare, maggiori tossine si
accumuleranno. Gli animali che si alimentano di altri animali contaminati
accumulano nei propri tessuti i metalli pesanti contenuti dalle loro prede. Gli
esseri umani occupano un livello trofico elevato nella catena alimentare e
pertanto accumulano alcuni dei livelli piu elevati di tossine nel loro sistema.

o Eutrofizzazione. E un tipo di contaminazione degli ecosistemi acquatici, in
particolare di quelli nelle acque stagnanti. Si verifica per I'eccessivo
accumulo di componenti inquinanti che forniscono un eccesso di nutrienti
per gli organismi come le alghe. La crescita incontrollata di queste alghe
causa il ricoprimento della superficie del lago o stagno. Questo a sua volta
non lascia penetrare sufficiente luce solare nellacqua impedendo la
fotosintesi delle piante che ossigenano il lago o stagno, causando la caduta

dei livelli di ossigeno e la scomparsa di altre forme di vita.
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Su una scala diversa, possiamo vedere gli impatti derivanti dalle infrastrutture
necessarie per produrre energia. Questi impatti variano dal tipo di infrastruttura e
comprendono il degrado degli ecosistemi naturali, la morte diretta della fauna causata
dall'impatto sulle infrastrutture, la deforestazione, la contaminazione del terreno, ecc.

1.4.2. Impatti economici

Impatti economici diretti hanno anche un effetto importante sulla societa nel suo
insieme, in quanto comportano la perdita di grandi somme di denaro, in particolare
negli ultimi anni, quando i prezzi dell’energia sono aumentati in un contesto di elevata
dipendenza dall’energia.

Siamo tutti consapevoli del costo economico dello spreco di energia in tutte le attivita
che ne richiedono l'uso: trasporto, riscaldamento, condizionamento aria, acqua calda
sanitaria, elettrodomestici e illuminazione. Ma forse non siamo cosi consapevoli del
costo indiretto dell'inefficienza energetica. Per esempio:

® spesa pubblica per la costruzione di impianti di sfruttamento dell’'energia;

® spesa pubblica per I'assistenza sanitaria, a causa di un aumento delle malattie e
dei disturbi correlati allinquinamento;

® spesa pubblica per il ripristino dei beni, in caso di disastri associati a fenomeni
correlati al cambiamento climatico (inondazioni, tempeste, ecc.);

® spesa pubblica per le sanzioni relative alla violazione delle norme dell’'Unione
europea che regolamentano le emissioni dei gas serra e altre norme relative
all’emissione di sostanze dannose;

® spesa pubblica per gli investimenti in nuove infrastrutture volte a mitigare gli effetti
locali del cambiamento climatico, tra gli altri, la difesa delle acque, le infrastrutture
intese a proteggere la popolazione, ecc.;

e perdite causate all’agricoltura e agli allevamenti, attivita la cui produttivita e ridotta
come risultato del cambiamento climatico.

1.4.3. Impatti sociali

Gli impatti sociali dell'inefficienza energetica sono gli impatti meno visibili per la societa,
ma sono comungue molto importanti e derivano da problematiche economiche e
ambientali. Di seguito alcuni di questi impatti.

e Aumento dei tassi di mortalita tra gli esseri umani. Studi recenti dimostrano che
nel’lUnione europea avvengono circa 400.000 morti premature a causa
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dellinquinamento dell’aria (secondo la Commissione europea, dati dal 2010), che
aumentano a 7 milioni se consideriamo i dati mondiali (OMS, dati dal 2011). Molti di
guesti decessi saranno correlati a un consumo eccessivo di energia.

® Problemi sanitari causati dallinquinamento dell’aria. | problemi sanitari possono
venire aggravati dalla necessita di dirigere maggiore spesa pubblica a questo
settore.

e Perdita del potere di acquisto in generale per dover dedicare maggiori risorse
economiche al “benessere dell’energia”.

® |mpatti sugli alimenti, derivanti da problemi che influiscono sulle risorse naturali e le
coltivazioni causati dal cambiamento globale. Questi problemi influiscono anche sui
prezzi degli alimenti e quindi sulle economie domestiche.

® |Incertezza relativa al costo dellinefficienza energetica. Come spiegato in
precedenza €& francamente difficile stimare con precisione il costo futuro
dellinefficienza energetica a causa della variabilita dei costi dell'energia.

Pertanto, si pud parlare in termini generali di una perdita della qualita della vita,
causata dai vari problemi di natura sociale che insorgono dall'inefficienza energetica.

Una verita sconveniente

Il documentario del 2006 Una verita sconveniente, presentato da
Al Gore guarda agli effetti del riscaldamento globale sul pianeta e
sulla societa. Premiato con I'Oscar come miglior documentario ha
anche portato all’autore la vincita del Nobel per la pace nel 2007.

Come possiamo dedurre, tutti gli impatti dell’efficienza energetica sono strettamente
correlati, influenzandosi a vicenda a discapito della vita quotidiana. Lo schema
seguente mostra i diversi rapporti tra questi impatti:
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Figura 12. Schema di presentazione dei rapporti tra gli impatti di inefficienza energetica.
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e Riepilogo

e La societa odierna e fortemente dipendente dal consumo di energia elettrica.

e | ’elettricita & un’energia che otteniamo trasformando energia primaria, che
possiamo ottenere da una serie di diverse fonti di energia.

e | e fonti di energia primaria possono essere rinnovabili 0 non rinnovabili.

e La fonte di energia piu comunemente utilizzata nel mondo sono i combustibili
fossili.

e || settore residenziale & responsabile di una grande parte del consumo di
energia.

e |l risparmio energetico € diventato oggetto di sempre maggiore interesse ed
esiste una vasta legislazione CE che regolamenta il consumo e il risparmio di
energia.

e Una parte molto significativa dell’energia mondiale viene consumata nell’'Unione
europea.

® |a grande maggioranza dei paesi europei dipendono da energia proveniente da
risorse estere.

e Ai settori residenziali e dei servizi &€ attribuita una grande parte dell'energia
consumata in Europa; il 41% del totale per essere precisi.

e |’efficienza energetica negli edifici significa: progettare gli edifici in modo
efficiente, utilizzando energie rinnovabili, utilizzando apparecchiature e materiali
innovativi ed efficienti e migliorando la consapevolezza degli utenti.

e Per misurare il consumo di energia si utilizzano unita diverse.
e |’efficienza energetica si riferisce alla riduzione del consumo di energia,

senza sacrificare il benessere e a un uso ottimale delle risorse facendo al
contempo della protezione ambientale una priorita.
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L’inefficienza energetica ha impatti economici, sociali e ambientali importanti,
tutti correlati, e in generale porta a un abbassamento della qualita della vita sulla
Terra.
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Misure di efficienza energetica relative agli interventi sull'involucro e agli isolamenti

1.2.2.5. Isolamento termico mediante schiuma
poliuretanica iniettata nelle cavita

L’iniezione della schiuma poliuretanica & la soluzione corretta quando non &
possibile un intervento sull’esterno dell’edificio € non si desidera perdere spazio utile
allinterno dell'abitazione. L’isolamento mediante schiuma poliuretanica conferisce
inoltre rigidita alla facciata. Per considerare questa tecnica occorre vedere quanto
spazio e disponibile nella cavita della parete e come é accessibile, e se & possibile
rispettare determinati requisiti di sicurezza. Per tale ragione, I'impiego di iniezione
PUR é alquanto limitata, non pud esser utilizzata in ogni caso e richiede uno studio
di fattibilita prima di procedere. Pertanto, & la soluzione di ultima scelta, quando tutti
gli altri metodi sono sati scartati.

Il materiale isolante utilizzato € una schiuma poliuretanica a bassa densita iniettata
(inizialmente 12 kg/m*® ma pud raggiungere 18 kg/m* dopo I'applicazione), con uno
spessore minimo di 40 mm.

La tecnica utilizzata prevede iniezioni di materiale isolante attraverso fori intervallati
a una distanza massima di 50 cm e non lungo la stessa linea. La cavita deve essere
riempita dal basso verso I'alto, partendo dai fori inferiori.

Figura 14. Schema dell'installazione e applicazione dell’iniezione di PUR

Fonte: www.aislaconpoliuretano.com
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1.3. Isolamento del tetto

Data l'elevata esposizione agli agenti esterni, i tetti sono i piu sensibili degli
elementi strutturali di un edificio e quelli che subiscono il maggior grado di usura e,
pertanto, sono sottoposti ai maggiori interventi di ripristino. Come per le facciate, di
norma non si ristruttura un tetto in buone condizioni per migliorarne I'isclamento
termico, ma é fattibile ed economico sfruttare una riparazione del tetto per installare
l'isolamento termico.

Ancora una volta, si deve notare che per gli edifici di nuova costruzione i criteri del
Dlgs. 192/05 e s.m.i. comprendono l'isolamento pertinente, quindi in questo capitolo
ci concentreremo sulla riabilitazione di edifici esistenti.

Vengono descritti due gruppi principali di tecniche per I'installazione dell’isolamento
del tetto: I'isolamento esterno e I'isolamento interno.

1.3.1. Riqualificazione del tetto con isolamento termico
esterno

Questa ristrutturazione richiede un intervento sul tetto. Il tetto di norma viene trattato
dalla parte superiore quando presenta segni di usura come perdite o materiale di
copertura in cattive condizioni. L’'isolamento esterno della superficie del tetto ha i
seguenti pro e contro.

Gli utenti dell’edificio non vengono particolarmente disturbati.
= |l piano superiore conserva l'altezza soffitto originale.

= La soletta del tetto piatto € relativamente calda in quanto protetta
dallisolamento e quindi qualsiasi zona che presenti un’interruzione
dellisolamento non causa la formazione di condensa perché viene
conservato il gradiente da caldo a freddo (da esterno a interno).

= E possibile utilizzare tutta I'inerzia termica del tetto; vale a dire la capacita
calorifica dei materiali da costruzione presenti al di sotto dell'isolamento.

= Si consiglia di isolare esternamente i tetti di edifici permanentemente
occupati, in quanto impedisce una perdita rapida di calore.
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= La ristrutturazione esterna influisce sull’edificio nel suo insieme, quindi nel
caso di edifici di appartamenti sara necessario ottenere il consenso
dell’assemblea dei condomini.

| tetti rovesci sono un tipo di tetto piatto in cui I'isolamento viene posizionato sopra lo
strato di impermeabilizzazione. Sono tipici dei climi caldi e secchi. Questi tetti
presentano alcune particolarita, in base al loro uso.

= | tetti non calpestabili tendono ad essere finiti con ghiaia, lasciando i
percorsi per la manutenzione.

= | tetti calpestabili tendono ad essere finiti con materiali in pietra su supporti
per garantire la ventilazione del tetto.

= Un altro tipo di tetti sono i tetti verdi, dotati di un sistema di drenaggio.

Tenendo conto di tutte le variabili sopra citate, osserveremo ora i diversi tipi di
soluzioni di isolamento esterno per i tetti.
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1.3.1.1. Isolamento mediante polistirene espanso per tetti
rovesci

Questo tipo di isolamento é raccomandato quando il tetto viene ristrutturato a causa
di umidita e perdite.

Per i tetti rovesci (dove [lisolamento €& posizionato sopra Ilo strato
impermeabilizzante) il materiale isolante utilizzato & noto come “polistirene espanso
idrofobico” (EPS-h). E un materiale con basso assorbimento di acqua che fornisce
inoltre al tetto una protezione meccanica. Pud essere utilizzato per entrambi i tetti
calpestabili e non calpestabili.

Prima di procedere a una ristrutturazione di questo tipo, la condizione dello strato
impermeabilizzante, la capacita della struttura di sopportare il peso del sistema
isolante e i sistemi di scarico esistenti devono tutti essere presi in considerazione in
quanto pud essere consigliabile apportare miglioramenti contemporaneamente
allinstallazione dell'isolamento.

1.3.1.2. Isolamento esterno di tetti piani utilizzando
schiuma poliuretanica (PUR)

Questo tipo di isolamento si basa su schiuma poliuretanica spray, seguito da uno
strato di elastomero poliuretanico per proteggere la schiuma dai danni causati dalla
radiazione solare UV.

Lo spessore minimo dello strato di PUR deve essere 30 mm, con una densita di 45
kg/m?. Lo strato dell’elastomero pud variare di spessore (1,5 — 3 mm) e deve avere
una densita di 1000 kg/m?*, con colorazione.
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Figura 15. Isolamento con PUR. Fonte: www.impermeabilizaciongranada.es
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1.3.1.3. Isolamento di tetti piani rovesci mediante
polistirene estruso

In questo tipo di isolamento si utilizzano pannelli di XPS posizionati in modi diversi
in base al tipo di uso del tetto.

Per i tetti piani non calpestabili, i pannelli di XPS vengono posizionati sopra
limpermeabilizzazione, senza alcun mezzo di fissaggio e vengono immediatamente
bloccati con ghiaia fino a uno spessore di circa 5 cm e una massa di zavorra di 80
kg/m?. L'impiego di una protezione geotessile tra la ghiaia e i pannelli di XPS &
raccomandata per prevenire la crescita biologica sulla membrana impermeabile.

Per i tetti piani calpestabili il processo di posa del XPS é lo stesso, ma anziché la
ghiaia, vengono posizionati distanziatori sui pannelli di XPS e sulla sommita,
tamponi su cui viene steso un pavimento composto da piastrelle idrauliche. Un’altra
opzione prevede l'aggiunta di uno strato di tegole per tetto cementate in posizione
mediante malta.

Gravel layer

4 GCeotextile layer

< XPS

:\\ Waterproofing

' Slope formation /
<4—— Slab

Figura 16. Schema di installazione per tetti non calpestabili (sinistra) e calpestabili (destra).
Fonte: FENERCOM
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1.3.1.4. Isolamento di tetti a due falde mediante polistirene
espanso

Questo tipo di isolamento richiede la rimozione delle tegole, pertanto si consiglia di
installarlo durante altri interventi di ristrutturazione che richiedono la rimozione delle
tegole.

Il trattamento prevede il montaggio dei pannelli EPS fissati a una struttura da
posizionare sulla sommita del tetto. E necessario montare una barriera antivapore
per prevenire la condensa interstiziale. L'EPS deve almeno soddisfare le seguenti

specifiche:

Specifica Norma di Livello minimo

riferimento

Tolleranza in lunghezza UNE-EN-822 L1
Tolleranza in larghezza UNE-EN-822 w1
Tolleranza in spessore UNE-EN-823 T1
Rettangolarita UNE-EN-824 S1
Planarita UNE-EN-825 P3
Stabilita dimensionale in condizioni normali UNE-EN-1603 DS(N)5
Stabilita in condizioni specifiche 48 h. 23°C 90%HR UNE-EN-1604 <1%
Resistenza alla flessione UNE-EN-12089 BS200
Reazione al fuoco UNE-EN-13501-1 E
Resistenza alla compressione (deformazione 10%) UNE-EN-826 CS(10)150

Tabella 4. Requisiti minimi per EPS esterno su tetti a due falde. Fonte: FERNERCOM
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Figura 17. Montaggio di pannelli EPS su un tetto a due falde.
Fonte: FENERCOM

1.3.1.5. Isolamento mediante polistirene estruso montato
sotto le tegole

Questo sistema € consigliato per i casi in cui il lato inferiore del tetto non é
accessibile o quando il tetto viene riparato per altre ragioni, consentendo |l
montaggio dell'isolamento termico al di sotto delle tegole. E pertanto necessario
rimuovere le tegole e fabbricare una struttura di supporto per i pannelli XPS. IL
nuovo tetto viene montato sopra I'isolamento.

In guesto sistema, i pannelli XPS, che devono essere scanalati, vengono montati
sulla struttura di supporto con le scanalature parallele al bordo mediante fermi
meccanici, adesivi idonei o membrane in asfalto autoadesive. Si raccomanda di
utilizzare pannelli XPS senza pelle di dimensioni 600 mm x 1250 o 2000 mm.

Figura 18. Schema di installazione (sinistra) Fonte: http://www.texsa.com/

Foto dell'installazione (destra). Fonte: www.building.dow.com
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1.3.1.6. Isolamento di tetti a due falde mediante schiuma
poliuretanica su tegole o ardesia

La schiuma poliuretanica spray viene applicata direttamente sopra il tetto in tegole
originale. Viene quindi ricoperta con un elastomero protettivo colorato.

La particolarita di questo sistema sta nel fatto che il materiale isolante viene
applicato direttamente sopra le tegole o l'ardesia del tetto. Con questo metodo la
schiuma poliuretanica viene spruzzata sulle tegole originali, seguendo istruzioni
specifiche, per ciascun tipo di supporto e successivamente viene applicato un
elastomero poliuretanico per fornire protezione dai raggi UV del sole e per
impermeabilizzare.

E una soluzione semplice, economica ed efficace, in quanto non & richiesto nessun
trattamento precedente né sono necessarie risorse speciali ausiliarie. Inoltre,
conferisce al tetto wun’elevata rigidita, ermeticita e impermeabilita grazie
all’eliminazione dei giunti.

| materiali utilizzati sono una schiuma poliuretanica con una densita minima di 45
kg/m?, applicato in uno strato con uno spessore minimo di 30 mm. La protezione &
un elastomero poliuretanico colorato, applicato con una densita di 1000 kg/m? in
uno strato di spessore variabile (1,5 — 3 mm).

Figura 19. Applicazione della soluzione. Fonte: FENERCOM
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1.3.1.7. Isolamento di tetti a due falde mediante schiuma
poliuretanica spray sotto le tegole

Con questo sistema, la schiuma poliuretanica viene applicata al lato inferiore del
tetto, quindi l'accessibilitd a questa parte del tetto & un requisito essenziale per
questo tipo di isolamento. Un buon momento per l'installazione di questo sistema e
gquando si deve sostituire il tetto.

Il materiale utilizzato € una schiuma poliuretanica con una densita minima di 35
kg/m®, applicata in uno strato con uno spessore minimo di 40 mm. Poiché la
schiuma non é esposta ai raggi solari, in questo caso non & necessario applicare un
elastomero protettivo.

Oltre allisolamento termico, questa soluzione conferisce al tetto rigidita ed
ermeticita, ma occorre tenere presente che non pud essere considerata come
soluzione di impermeabilizzazione del tetto.

PRIMERA ETAPA DE PROYECCION

Figura 20. Schema di installazione. Fonte: FENERCOM
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Figura 21. Installazione di PUR sotto le tegole. Fonte: FENERCOM

1.3.1.8. Isolamento mediante schiuma poliuretanica spray
su tetti in fibrocemento a due falde

Per i tetti in fibrocemento da riabilitare, si raccomanda la schiuma poliuretanica
spray per rinforzare il materiale fragile e per migliorare lisolamento termico e
l'impermeabilizzazione e al contempo prevenire la dispersione di particelle di
amianto dannose.

| materiali da utilizzare sono schiuma poliuretanica spray, con una densita minima di
45 kg/m®, applicata in uno strato con uno spessore minimo di 30 mm, e un
elastomero poliuretanico colorato, applicato a una densita di 1000 kg/m*® in uno
strato di spessore variabile (1,5 — 3 mm), che protegge il PUR dalla degradazione
causata dai raggi solari UV e migliora 'impermeabilizzazione del tetto.

Prima di applicare I'isolamento, il tetto in fibrocemento deve essere pulito con
prodotti chimici e spazzolato e/o lavato con acqua in pressione finché non si
presenta in perfette condizioni.

Poiché il lavoro viene svolto dall'interno, non vi & praticamente interferenza con la
vita quotidiana all'interno dell’edificio.

Per garantire I'impermeabilizzazione del sistema, si raccomanda di integrare la
grondaia nell'isolamento, come illustrato nella seguente figura:
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Figura 22. Schema di applicazione della soluzione, con grondaie integrate. Fonte:
FENERCOM

Inseriamo qui il caso dei tetti in lamiera, che possono anche essere isolati
termicamente mediante la schiuma poliuretanica. In questi casi, occorre prestare
attenzione allo stato del metallo (sporcizia, ruggine, ecc.) e alle qualita adesive. Se
lo stato del tetto & carente sara necessario effettuare un intervento di pulizia e
manutenzione prima di applicare l'isolamento. Quindi, deve essere eseguito un test
di aderenza per garantire la corretta applicazione della schiuma poliuretanica. Se la
superficie metallica non fornisce sufficiente aderenza, occorre applicare una mano
di fondo adesiva prima dello strato isolante. Infine, la schiuma deve essere
spruzzata prestando attenzione a coprire correttamente gli avvallamenti riempiendoli

con l'isolante o coprendoli in precedenza con altro materiale.

Figura 23. Schema della soluzione in lamiera, con avvallamenti. Fonte: FENERCOM
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1.3.2. Isolamento di coperture dall’interno

La riabilitazione dei tetti dallinterno degli edifici presenta caratteristiche diverse
rispetto all'intervento effettuato dall’esterno:

= Non é necessario rimuovere il materiale di copertura esterno.

» E possibile effettuare una ristrutturazione estetica dell'interno del tetto con la
possibilita di inserire nuovi elementi, per esempio sistemi di illuminazione.

= Se si utilizza cartongesso, il lavoro & “asciutto”, rapido e non richiede lo
sgombero dell’edificio.

= E particolarmente raccomandato quando non & necessario eseguire lavori di
impermeabilizzazione o modifiche all’esterno.

= E consigliabile per isolare i tetti e gli edifici non permanentemente occupati
dall'interno perché possono venire riscaldati pit rapidamente.

= |l lavoro di isolamento interno pud essere limitato a una singola abitazione,
senza interessare I'intero edificio.

= Se per motivi legali non & possibile modificare il tetto, I'intervento dall’interno
e l'unica soluzione possibile.

Vedremo ora i diversi tipi di soluzioni disponibili per isolare i tetti dall'interno.
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1.3.2.1. Isolamento interno mediante lana minerale e
rivestimento in cartongesso

Questa installazione consiste di un rivestimento in cartongesso che fornisce al tetto
isolamento termico e acustico. La lana minerale viene inserita tra la soletta del tetto
e il cartongesso, fissato alla soletta mediante sistemi meccanici tipo “ombrello” in
plastica. Deve avere uno spessore minimo di 10 cm per facilitare il montaggio e il
livellamento dei sistemi di ancoraggio.

La lana minerale é fornita sotto forma di pannelli rigidi o semirigidi oppure sotto
forma di coperte quando applicata a un supporto libero o un controsoffitto.

Figura 24. Schema di installazione. Fonte: FENERCOM

1.3.2.2. Isolamento mediante polistirene estruso finito con
cartongesso o intonaco bagnato

In questa tecnica, all'interno della parete viene applicato un rivestimento di isolante
XPS. Quindi viene rivestito con intonaco bagnato o cartongesso per fornire la
finitura finale.

In generale, per fornire una buona superficie di aderenza per il rivestimento esterno
si utilizzano pannelli XPS senza pelle, con giunti diritti, di dimensioni 600 mm x 1250
0 2500 mm di lunghezza (in base al metodo usato per la finitura finale). Tuttavia, il
montaggio dei pannelli di XPS varia in base al materiale utilizzato per il rivestimento,
quindi e importante tenere presente questo aspetto prima di iniziare al fine di
acquistare il prodotto piu idoneo alle caratteristiche dell’'installazione.
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I pannelli di XPS vengono fissati alla parete utilizzando vari metodi (sistemi adesivi 0
di bloccaggio meccanico) e quindi viene aggiunto il rivestimento, che varia in base ai
materiali utilizzati.

Figura 25. Pannelli di XPS montati nel tetto dall'interno.
Fonte: www.bricolaje.facilisimo.com

Per maggiori informazioni:

IDAE, in collaborazione con ANDIMAT, ha pubblicato una serie di guide con
soluzioni di isolamento pratiche per i vari materiali isolanti che abbiamo descritto.
Queste guide sono disponibili gratuitamente per la consultazione o il download
dalla sezione “pubblicazioni” del sito web IDAE o seguendo i link elencati di
seguito:

v" Soluzioni di isolamento con schiuma flessibile:

www.idae.electura.es/publicacion/80/soluciones_aislamiento _espumas_flexibles

v" Soluzioni di isolamento con lana minerale:

www.idae.electura.es/publicacion/76/soluciones aislamiento lana_mineral

v" Soluzioni di isolamento con EPS:

www.idae.electura.es/publicacion/77/soluciones aislamiento poliestireno expandido eps

v" Soluzioni di isolamento con XPS:

www.idae.electura.es/publicacion/78/soluciones aislamiento poliestireno extruido xps

v' Soluzioni di isolamento con poliuretano:

www.idae.electura.es/publicacion/79/soluciones aislamiento poliuretano
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1.4. Incentivazioni fiscali per la
riqualificazione energetica di edifici
esistenti

Per la riqualificazione energetica degli edifici esistenti sono state promosse diverse
iniziative in lItalia, la principale sugli edifici residenziali riguarda la la detrazione
IRPEF prima prevista per il 55% delle spese sostenute incrementata al 65% da
giugno del 2013.

Le tipologie di intervento sono suddivise in 4 categorie di cui due interessano in
particolare l'involucro termico.

Nella Legge 296/2006 in particolare i commi 344 e 345 si basano sul
raggiungimento di performance attraverso interventi di isolamento delle strutture
disperdenti dell'involcro dell’edificio.

RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA COMPLESSIVA

I comma 344 della legge 296/2006 (che prevede una detrazione massima di
100.000euro di spese complessive) prevede che vengano realizzati interventi in
grado di ridurre il valore calcolato di Epi < EP lim come definito dal DM 11/03/2008,
dove Ep é 'energia primaria per il riscaldamento invernale.

Le spese ammesse a detrazione riguardano tutte le spese che concorrono a
raggiugere il limite definito dal DM di riferimento. Sono previste detrazioni fiscali
anche per le spese profesionali e I'VA. Rientrano, ovviamnete nelle quote detraibili
la fornitura e posa dielementi di involucro e diimpianti (come la sostituzione della
caldaia).

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO TERMICO

Il comma 345 della legge 296/2006 riguarda nello specifico interventi di isolamento
termico dell’involucro disperdente.

In particolare si prevede di incentivare intervent di isolamento termico attraverso la
verifica delle delle trasmittanze termiche prima e dopo l'intervento verificando che il
valore di U dopo intervento < UIim-

E’ previsto anche l'incentivo per la sstituzione di infissi per i quali & prevista una
procedura semplificata per la presentazione delle domande da indirizzare al’Enea,
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in particolare la detrazione pud essere richiesta dallacquarinte attraverso
un’asseverazione predisposta dal serramentista relativa alla conformita dei requisiti
minimi richiesti.

Per quanto riguarda linvolucro opaco €& previsto che si possano portare in
detrazione la fornitura e posa in opera di materiali coibenti e materiali ordinari a
patto che concorrano al raggiungimento dei valori dichiarati. Inoltre, possono essere
portate in detrazione anche interventi di demolizione e ricostruzione di partizioni
murarie, coperture e solai purche siano ricostruiti rispettando un valore di
trasmittazna termica minore o uguale a quello definito per legge.

E prevista anche la detrazione per la sostituzione di infissi con le stesse regole
precedentemente descritte. Per i serramenti &€ possibile richiedere anche la
detrazione per la sostituzione dei vetri, in questo caso pero deve essere assicurato |l

raggiungimento dei livelli di di trasmittanza termica previsti.

Rientra nella sostituzione degli infissi anche la porta di ingresso principale purché
separi l'involucro riscaldato dall’esterno o da locali non riscaldati. Anche in questo
caso le devono essere rispettati i livelli di trasmittanza richiesti per i serramenti che
danno diritto alle detrazioni.

Per maggiori informazioni:

http://www.agenziaentrate.gov.it/wps/content/nsilib/nsi/agenzia/agenzia+comunic
a/prodotti+editoriali/quide+fiscali/agenzia+informa

http://efficienzaenergetica.acs.enea.it/ “b ttiyo
cHicienzqn \

encrgetica

RAPPORTI
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Riepilogo

e Oggi, la messa in atto di una serie di misure di efficienza energetica nel
settore delle costruzioni in generale e relativamente al settore dei lavori in
muratura in particolare, & diventata obbligatoria, imposta dalla normativa.

e Per soddisfare i requisiti delle leggi in vigore sulla limitazione del fabbisogno
energetico degli edifici, gli edifici devono essere correttamente isolati,
tenendo conto di tre elementi fondamentali;: la facciata, il tetto, solai
disperdenti e serramenti esterni

® | materiali termoisolanti sono caratterizzati da una conduttivita termica bassa.

e | materiali termoisolanti pit comunemente usati per isolare le pareti disperdenti
sono il polistirene espanso, il polistirene estruso e la lana minerale.

® Negli edifici di nuova costruzione, I'isolamento termico € un requisito normativo
che richiede un’attenta progettazione

® La riqualificazione energetica di edifici esistenti dovrebbe sempre prevedere la
coibetazione delle strutture disperdenti

e [’isolamento termico delle facciate e dei tetti pud essere applicato dall’esterno o
dall'interno. L’isolamento interno deve essere gestito con opportune barriere a
vapore

e Per la riqualificazione energetica delle facciate e dei tetti sono disponibili vari
materiali e metodi, in base alle caratteristiche degli elementi da ristrutturare, gli
obiettivi perseguiti e il tipo di lavoro da eseguire.

® Negli ultimi anni, sono stati sviluppati vari programmi che prevedevano
incentivi fiscali per promuovere I'efficienza energetica

e | e detrazioni fiscali del 55%, oggi del 65%, per la riqulificazione energetica di
edifici esistenti rappresentano [liniziaiva fondamentale per promuovere la
riqualificazione energetica di edifici esistenti
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Imparare a costruire in modo
energéticamente eficienti

Maodulo 01 Horas: 4.00

Requisiti per I'efficienza energetica
degli edifici

Maodulo 03 Horas: £6.00
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Misure di efficienza energetica nel settore dell’elettricita e dell'illuminazione

Obiettivi

e Conoscere le piu importanti misure di efficienza energetica che possono
essere adottate nel settore degli impianti elettrici.

® Analizzare i sistemi di efficienza energetica esistenti per gli impianti di
illuminazione; dispositivi che sono stati realizzati in conformita alle norme
correnti e loro requisiti.

® Acquisire una panoramica dei sistemi di controllo e regolazione esistenti

e Apprendere come funzionano questi dispositivi, in particolare quelli progettati
per fornire il controllo automatico sull’accensione-spegnimento degli impianti di
illuminazione in base alla presenza o assenza di persone nell’area.

e Valutare quali sistemi, per esempio temporizzatori, sono piu idonei per le aree
dell’edificio utilizzate raramente (per esempio, corridoi, scale, parcheggi o
servizi).

e Conoscere in quali casi dovrebbero essere installati sistemi di captazione
della luce naturale

e Considerare I'esigenza di adottare sistemi di controllo sensibili alla luce diurna
per l'illuminazione artificiale, un tipo di sistema che si attiva automaticamente
in base al livello di luce naturale disponibile.

e Esaminare i vari sistemi e tipi di illuminazione efficiente, lampadine e
apparecchi di illuminazione

e Conoscere i vantaggi e gli svantaggi principali che queste lampadine a basso
consumo, come le lampadine a fluorescenza, i LED o le lampadine a
incandescenza migliorate, possono presentare rispetto alle lampadine
tradizionali.

e Conoscere i programmi di assistenza e sovvenzione attualmente disponibili per
promuovere I'efficienza energetica e I'elettricita tramite i vari piani e programmi
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Formazione continua

e Introduzione

L’esigenza di adottare varie misure di efficienza energetica nel settore delle
costruzioni in generale e relativamente al settore dell’elettricita in particolare ha, in
molti casi, cessato di essere solo un'opzione ed é diventata obbligatoria, imposta
dalla normativa.

Come abbiamo visto, nel settore dell’elettricita sono lilluminazione e il consumo
degli elettrodomestici e di altri dispositivi elettrici che hanno il maggior impatto sul
consumo di energia. Infatti, si stima che oltre un terzo dell’energia consumata nelle
abitazioni e negli edifici sia direttamente attribuibile a questi due aspetti.

In molti edifici, sia abitazioni o, in particolare, uffici, I'illuminazione € uno degli aspetti
pit importanti, in quanto & una delle maggiori fonti di consumo energetico.

Pertanto, fin dalla fase di progettazione dell’edificio, si devono considerare numerosi
fattori come, per esempio, 'ubicazione e le dimensioni della finestre, la posizione di
eventuali lucernari o altri elementi che consentono I'ingresso di luce naturale e le
caratteristiche del vetro da utilizzare, devono tutti essere studiati attentamente per
garantire lingresso nell’'edificio della maggior quantita di luce, minimizzando
I'esigenza della luce artificiale.

Al contempo, anche i sistemi di controllo dellilluminazione svolgono un ruolo
importante, con la regolazione della luce artificiale in base al livello di luce naturale
in ingresso nell’edificio. Insieme possono portare a un importante risparmio di
energia e garantire un confort ottimale.
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Misure di efficienza energetica nel settore dell’elettricita e dell'illuminazione

1.1. Misure di risparmio energetico negli
Impianti di illuminazione

Oggi sono disponibili molti sistemi diversi per l'efficienza energetica relativa agli
impianti di illuminazione. In molti casi si tratta di sistemi e dispositivi realizzati in
conformita alla normativa corrente e relativi requisiti.

Come prevedibile, questi sistemi di risparmio energetico consentono notevoli
risparmi economici nel funzionamento e nella manutenzione degli impianti di
illuminazione.

In termini generali, si raccomanda l'uso di sistemi di rilevamento presenza o di
interruttori temporizzati unitamente ad apparecchi di illuminazione efficienti (a
fluorescenza), come vedremo in seguito. | primi sistemi sono destinati ad aree con
livelli di passaggio superiori, dove l'aspetto estetico & anche importante (per
esempio ingressi e scale); i secondi, invece, devono essere installati in zone come
parcheggi auto o ripostigli.

Per quanto riguarda le fonti luminose, soluzioni che utilizzano la tecnologia a LED
(diodi ad emissione di luce) sono sempre piu diffuse. Come vedremo nelle seguenti
lezioni di questo modulo, i LED sono fonti luminose allo stato solido che offrono un
notevole miglioramento in termini di efficienza energetica e durata utile dei prodotti
di illuminazione.

Per finalita pratiche, i diversi tipi di misure di risparmio negli impianti di illuminazione
sono stati raggruppati nelle seguenti principali categorie, descritte in dettaglio nelle
pagine seguenti.

v" Sistemi di controllo e regolazione dell'illuminazione
v' Sistemi di captazione della luce naturale

v"llluminazione piu efficiente: tipi di lampadine e apparecchi di illuminazione
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Formazione continua

Prima di descrivere le varie misure di risparmio negli impianti di illuminazione, sono
necessarie alcune osservazioni di ordine generale. Si deve ricordare che la luce é
considerata una necessita umana e quindi fondamentale per il nostro benessere e
la nostra salute. Per quanto riguarda questo aspetto, si deve sottolineare che
lilluminazione in un edificio deve soddisfare tre obiettivi, elencati di seguito.

v" Soddisfare le raccomandazioni di qualita visiva e confort
v Creare ambienti piacevoli e confortevoli per gli utilizzatori degli impianti

v" Razionalizzare I'impiego di energia con impianti con la massima efficienza
energetica possibile

Come noto, le caratteristiche di design dei sistemi di illuminazione e il loro
rendimento tecnico sono complessi. E, come citato in precedenza, & fondamentale
considerare e soddisfare le varie normative e standard che regolamentano questi
sistemi di illuminazione.

In ogni edificio, gli impianti di illuminazione devono essere dotati di sistemi che
offrano un ambiente visivo confortevole e che soddisfino le esigenze delle mansioni
e delle attivita svolte al suo interno. Applicando gli appropriati criteri di qualita al
design, all'installazione e alla manutenzione di questi impianti, & possibile ottenere
illuminazione con il necessario livello di confort e al contempo garantire la massima
efficienza energetica che a sua volta riduce i costi di esercizio.
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Misure di efficienza energetica nel settore dell’elettricita e dell'illuminazione

1.1.1. Sistemi di controllo e regolazione dell’illuminazione

| sistemi di controllo e regolazione sono sempre pit comuni. Sono costituiti da
una serie di dispositivi progettati per controllare I'accensione e lo spegnimento
oppure il flusso luminoso di un impianto di illuminazione.

Come esposto nel modulo precedente, “gli impianti di illuminazione dovrebbero
prevedere un sistema di controllo e regolazione per ciascuna area”, con determinate
condizioni.

In particolare, afferma che tutte le aree devono disporre come minimo di:

— Un sistema di_accensione-spegnimento _manuale. | sistemi di accensione-
spegnimento manuale su un quadro elettrico non sono accettabili come unico
sistema di controllo.

— Un sistema di commutazione temporizzato, con controllo centralizzato su
ciascun quadro elettrico.

— Solo le aree poco frequentate avranno un sistema di accensione-spegnimento
controllato da rilevatori_di_presenza e temporizzatori, oppure un sistema di
interruttori temporizzati.

Di questi quattro sistemi di controllo, studieremo i sistemi di rilevamento presenza in
maggior dettaglio in questa lezione data la loro importanza per I'argomento.

. Cos’é un sistema di controllo e regolazione?

In primo luogo occorre sapere cos’@ un sistema di controllo e regolazione. E una
“serie di dispositivi, cavi e componenti ideati per controllare automaticamente o
manualmente la commutazione on-off oppure il flusso luminoso di un impianto di
illuminazione”.

Sulla base di questa definizione, possono essere identificati quattro tipi di base.

a) Regolazione e controllo su richiesta dell’'utente, mediante interruttori manuali,
pulsanti, potenziometri (oscuratori graduali) o telecomando.
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Formazione continua

b) Regolazione dell'illuminazione artificiale in base al contributo della luce
naturale attraverso le finestre, pareti in vetro o lucernari.

c) Controllo dell’accensione-spegnimento in base alla presenza di persone
nell’area.

d) Regolazione e controllo mediante sistema di gestione centralizzato.

= Sistemi di rilevamento presenza

Si tratta di una “serie di dispositivi, cavi e componenti ideati per controllare
automaticamente l'accensione-spegnimento di un impianto di illuminazione in
base alla presenza di persone nell’area”

In termini generali sono considerati 4 tipi principali di rilevamento:
v infrarossi
v ultrasuoni acustici
v" microonde
v

ibrido dei precedenti

Come funzionano?

| rilevatori di presenza, anche denominati rilevatori di movimento (in quanto
effettivamente rilevano e vengono attivati dal movimento), sono collegati da una
parte alla rete e dall'altra al dispositivo che desideriamo controllare, che in questo
caso ¢ il sistema di illuminazione.

Di norma, come abbiamo detto, questi dispositivi rilevano la presenza di persone o
di movimento per mezzo di raggi infrarossi (interrompendo il fascio proiettato). Molti
di questi dispositivi sul mercato oggi consentono vari livelli di regolazione, aspetto
particolarmente interessante.

Regolazione della distanza. La distanza alla quale puo essere rilevata la presenza
di persone, prevenendo l'attivazione da movimenti in aree che, per qualsiasi motivo,
non sono rilevanti.

Regolazione del tempo. Il tempo di accensione della luce dopo il rilevamento del
movimento e I'attivazione dei dispositivi pud anche essere regolato e controllato.
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Misure di efficienza energetica nel settore dell’elettricita e dell'illuminazione

E stato calcolato che il risparmio derivante dallimpiego di questi dispositivi pud
raggiungere il 90%. Utilizzando questi dispositivi, la cui diffusione € in continua
crescita, I'uso dell’energia € ottimizzato e piu efficiente.

Esistono molti tipi diversi di sistemi sul mercato, con varie caratteristiche e prezzi
diversi. Le immagini sotto riportate mostrano alcuni tipi in commercio:

Esempi di rilevatori di presenza per I'illuminazione. Fonte: www.servilight.com

] Temporizzatore

Le zone poco frequentate (come corridoi, scale, parcheggi e servizi) devono essere
dotate di un sistema di rilevamento presenza (vedere punto precedente) o di un
sistema con interruttore temporizzato.

Come nel caso del sistema descritto in precedenza, gli interruttori temporizzati sono
oggi una soluzione semplice ma efficace per ottimizzare lilluminazione in edifici e
uffici, mediante 'uso di componenti elettronici indipendenti che forniscono semplici
sistemi automatici.

Come funzionano?

Naturalmente, esistono diversi tipi di sistemi di temporizzazione. | piu comuni sono
elencati di seguito.

v"Un sistema che prevede il posizionamento di un dispositivo tra un interruttore
della luce e il dispositivo di illuminazione. | temporizzatori spengono la luce
automaticamente una volta trascorso un tempo preimpostato.

v" Un sistema mediante il quale una presa viene collegata a un temporizzatore
(meccanicamente come un interruttore a due posizioni) e viene attivato per un
tempo prestabilito solo dopo aver premuto il pulsante.
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Formazione continua

Questi sistemi sono pertanto particolarmente utili nelle zone di transito o poco
frequentate, dove si puod evitare che le luci rimangano accese inavvertitamente,
come sovente accade. Il risparmio ottenuto & pertanto considerevole, anche con un
sistema di illuminazione a basso consumo

Si valuta che il risparmio ottenuto montando i temporizzatori potrebbe
raggiungere il 50% del consumo precedente al loro montaggio. Pertanto € un
sistema ottimale per la razionalizzazione dell’uso dell’elettricita e I'ottimizzazione
dei costi per I'energia.

1.1.2. Sistemi di captazione della luce naturale

Una delle piu importanti misure di miglioramento dell’efficienza energetica nel
settore dell'illuminazione ¢ il sistema di captazione della luce naturale o luce
diurna.

L’installazione di tali sistemi & richiesta in determinati casi, come presentati nel
Modulo 5 di questo corso, in Requisiti. Questi sistemi utilizzano sensori di luce per
regolare proporzionalmente e automaticamente il livello luminoso degli apparecchi
di illuminazione in base al contributo della luce naturale.

In generale, esistono due tipi principali di sistemi di captazione della luce naturale:

v Tutto o nessuna regolazione

Le luci si accendono o spengono al di sotto o al di sopra di un livello di
illuminazione prestabilito.

v Regolazione graduale

L’illuminazione viene regolata gradualmente in base al contributo della luce naturale
finché non si raggiunge un livello di illuminazione preimpostato.

| sistemi descritti sono particolarmente utili in abbinamento all’'uso di illuminazione
efficiente per mezzo di apparecchi di illuminazione ad alta prestazione (come citato
in precedenza), dotati di dispositivi a basso consumo e lampade ad alta efficacia
luminosa (lumen per watt). Tutti questi ci consentono, da un lato, di avere ottimi
livelli di confort e, dall’altro, ottenere un alto livello di efficienza energetica.

= Obiettivi
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Misure di efficienza energetica nel settore dell’elettricita e dell'illuminazione

Tra gli obiettivi perseguiti con linstallazione di sistemi di controllo reattivi alla
luce diurna per l'illuminazione artificiale, ne emergono tre in particolare: risparmio
energetico, economia dei costi e confort dell’'utente.

Risparmio energetico

Pur quanto in una certa misura “imprevedibile”, la luce naturale & gratuita ed é
rinnovabile. Pertanto il suo utilizzo o captazione comporta un notevole risparmio di
energia. Questo risparmio, in tutto l'edificio nel suo insieme, &€ dovuto a una
combinazione di risparmio diretto di energia per l'illuminazione artificiale. Da un lato,
una notevole riduzione nel flusso quando é sufficiente luce naturale disponibile e
dall’altro, una riduzione dei livelli di illuminazione iniziali nei nuovi impianti che sono
sempre “sovradimensionati”.

Si ottiene inoltre una riduzione del carico di raffreddamento (se I'edificio & dotato di
un impianto di raffreddamento e condizionamento aria) grazie alla minor produzione
di calore come risultato del minor consumo di energia dei componenti dell’impianto
di illuminazione.

Economia dei costi

Sebbene l'investimento in impianti di illuminazione piu efficienti, come nel caso dei
sistemi di captazione della luce naturale, possa rappresentare un esborso
considerevole, 'ammortamento sul medio termine & comune in tutti i casi. E vi sono
altri argomenti anche da considerare, come la flessibilita, il confort e la qualita.

Questi impianti forniscono inoltre una riduzione diretta nel consumo di elettricita
nelle ore di picco. | sistemi di controllo reattivi della luce diurna possono risultare in
una domanda di picco notevolmente inferiore, qualcosa che genera un notevole
risparmio economico.

Confort degli occupanti

Infine, un altra finalita di questi sistemi & il confort e la praticita per l'utente di
qualsiasi edificio o abitazione. In tal senso si deve sottolineare che i sistemi di
controllo dellilluminazione possono migliorare il confort degli utenti, equilibrando i
rapporti di illuminamento negli ambienti. | sistemi di controllo dell’illuminazione
possono essere forniti con funzioni addizionali, come il comando automatico o a
distanza.

= Strategie di controllo

| sistemi di controllo che governano la luce naturale (e la sua captazione) qui
descritti possono essere di vari tipi. Possono essere manuali (un semplice
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interruttore o un telecomando) oppure automatici (un sistema di rilevamento o un
temporizzatore).

Analogamente, possono funzionare su parametri diversi dellimpianto di
illuminazione, per esempio: livello di illuminazione (illuminamento), distribuzione
della luce (controllo direzionale) e distribuzione spettrale (colore).

| sistemi di controllo che governano il livello di luce sono i piu comuni. Il controllo
automatico dell’illuminazione pud basarsi su uno o piu criteri.

v" Contributo della luce naturale. La luce elettrica viene controllata dalla quantita di
luce naturale disponibile.

v" Assenza di persone. In cui la luce si spegne automaticamente negli ambienti
non occupati.

v" Tempo. La luce si accende o si spegne a ore prestabilite.

Piu in dettaglio, il controllo del livello di luce pud essere ottenuto o mediante
regolazione infinita del flusso, mediante regolazione a incrementi o un semplice
sistema di accensione-spegnimento. In base alla posizione del rilevatore, i sistemi di
regolazione del flusso luminoso possono essere divisi nelle seguenti due categorie.

1. Sistemi di controllo “open loop” (ciclo aperto). Sistemi di controllo predeterminati
che misurano la quantita di luce naturale (I'illuminamento del tetto o della facciata)
oppure la luminosita della luce naturale (lilluminamento dei dispositivi di
schermatura solare o visiva attraverso le finestre). In base al livello di luminosita,
controllano lilluminazione artificiale.

2. Sistemi di controllo “closed loop” (ciclo chiuso). Sistemi con feedback, che
misurano il livello totale di luminosita in vari punti intorno alla stanza o spazio (la
somma della luce naturale piu la luce artificiale) e regolano l'illuminazione artificiale
sulla base di questa somma.
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Misure di efficienza energetica nel settore dell’elettricita e dell'illuminazione

= Sistemi di controllo per I’illuminazione artificiale reattiva alla luce diurna

Come spiegato in precedenza, si tratta di sistemi che controllano automaticamente
lilluminazione artificiale in base alla quantita di luce naturale disponibile nell’'area in
questione.

Questi sistemi sono in grado di mantenere il livello di illuminazione a un livello scelto
dall'utente, senza il loro intervento e preferibilmente senza la loro consapevolezza.
Devono inoltre consentire il funzionamento degli impianti di illuminazione quando
stanze o locali sono occupati e non rimanere accesi durante lintera giornata
indipendentemente dalla presenza di persone nell'edificio.

Installazioni di apparecchiature di illuminazione con rilevatori integrati

Tra 1 vari sistemi reattivi alla luce naturale disponibili, linstallazione di
apparecchiature di illuminazioni con rilevatori montati in fabbrica & una delle
opzioni pit semplici e pit consigliabili.

Questi impianti, che non sono molto diversi dagli impianti con apparecchiature di
illuminazione convenzionali, non richiedono nessun ulteriore cablaggio di controllo,
a differenza di altre soluzioni. Pertanto sono un ottimo sistema in caso di sostituzioni
o restauri. Dopo aver posizionato I'apparecchiatura di illuminazione, l'unica
operazione da svolgere € misurare lilluminamento della superficie di lavoro al di
sotto di ciascuna apparecchiatura di notte e di giorno per controllare che il livello di
illuminamento sia quello desiderato.

Se le unita sono fornite con regolazioni di installazione preimpostate dal costruttore,
€ necessario tenere a mente che queste regolazioni si basino su fattori di riflessione
in un tipico locale uffici. Dopo aver installato il sistema, pud essere necessario
apportare alcune regolazioni. Questo pud essere verificato misurando i livelli di luce
in punti diversi per vedere se si ottiene il rendimento desiderato.

Installazione di sistemi per Pintero edificio

Altri sistemi sono molto pitl complessi. E il caso dei sistemi per 'intero edificio,
dove il rilevatore di luce naturale che controlla l'illuminazione elettrica pud essere
posizionato all’esterno o all'interno delle stanze di cui controlla Tl'illuminazione.
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Il seguente schema relativo a un sistema di regolazione mostra una disposizione
complessa per il controllo di un sistema di illuminazione che dipende dal
contributo di luce naturale. Regola inoltre il livello di illuminazione dell’interno,
utilizzando sensori di luce interna in grado di mantenere il livello prestabilito,
indipendentemente dal contributo di luce naturale:

MODULO INTERRUPTOR
CONTROL DE DE PARED
ILUMINACIGN

DETECTOR
DE PRESENCIA

CONTROL
7% TELEFONICO

SENSOR DE LUZ

7 CONTROLADOR DEAREA
(Situado en el patinillo)

Figura 1. Schema di un sistema di regolazione. Fonte: IDAE

Per maggiori informazioni
Si rimanda alla guida dell’Enea legata ad
una ricerca sul sistema elettrico:

Integrazione luce naturale/artificiale in ambito terziario e
abitativo

Scaricabile al seguentre link
www.enea.it/it/Ricerca sviluppo/documenti/ricerca-di.../rsel3.pdf
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Misure di efficienza energetica nel settore dell’elettricita e dell'illuminazione

1.1.3. llluminazione piu efficiente: tipi di lampadine e
apparecchiature di illuminazione

Insieme ai sistemi di controllo e regolazione dellilluminazione e ai sistemi di
captazione della luce naturale, I'efficienza energetica delle lampadine € un altro
elemento fondamentale per ottenere un risparmio di energia significativo.

In tal senso, nel 2009 I'Unione europea ha promulgato una legislazione specifica
che richiede la graduale sostituzione delle lampadine tradizionali e altre lampade
inefficienti, con sistemi di illuminazione a basso consumo.

A tal fine, la direttiva 2009/125/CE, del 21 ottobre 2009, ha definito una struttura
per I'impostazione dei requisiti per i prodotti correlati al’energia. Questa direttiva
stabilisce una serie di requisiti minimi che i prodotti devono soddisfare per poter
riportare il marchio CE necessario per la commercializzazione in UE. Questa norma
ha ampliato il campo di applicazione dei prodotti correlati all’energia. | requisiti
applicabili a ciascun gruppo di prodotti sono esposti in norme specifiche.

Con questi nuovi requisiti di efficienza energetica, entro il 2020 queste lampadine si
prevede produrranno un risparmio annuo di 40.000 milioni di kilowatt/ora,
'equivalente del consumo di elettricita di 11 milioni di abitazioni europee nello
stesso periodo. Questo fatto, a sua volta ha un impatto molto positivo sul’ambiente,
in quanto eviterebbe di emettere 15 milioni di tonnellate metriche di CO, all’anno.

Ciononostante, a causa dell'interesse delle organizzazioni dei consumatori e dei
produttori, si calcola che occorrera un certo numero di anni per ritirare queste
lampadine meno efficienti per aprire la strada ai consumatori e al settore perché
accettino gradualmente questo cambiamento.

Grazie al basso consumo di elettricita delle lampadine alternative, un’abitazione
pud in media, risparmiare fino al 15% sulla bolletta della luce. In termini
economici questo significa un risparmio netto di circa da 25 a 50 euro all’anno, in
base alle dimensioni dell’abitazione e al tipo e al numero di lampadine utilizzate.

= Vantaggi e svantaggi

Le moderne lampadine a basso consumo presentano molti vantaggi rispetto alle
lampadine tradizionali. Oltre al risparmio economico precedentemente citato, I'uso di
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Formazione continua

lampadine fluorescenti a basso consumo nelle abitazioni o aziende ha un impatto
positivo sul clima.

Tuttavia, & doveroso dire che queste nuove lampadine sono piu costose del vecchio
tipo a incandescenza. Tuttavia la differenza di prezzo viene compensata dal fatto
che consumano solo un quarto o un quinto della quantita di elettricita e durano tra 6
e 10 volte piu a lungo.

Si stima che, sul lungo termine, possiamo risparmiare circa 60 euro per ciascuna
lampadina fluorescente a basso consumo che utilizziamo. Da notare inoltre che i
prezzi si sono notevolmente ridotti negli ultimi anni.

= Tipi di lampadine

Lampadine a LED

Le lampadine che utilizzano diodi ad emissione di luce (noti come LED) sono
un’altra opzione a basso consumo che offre molti vantaggi. Tra altri aspetti, sono
efficienti tanto quanto altre lampadine (come le lampade fluorescenti compatte) ma
non contengono mercurio e durano molto piu a lungo.

Lampadine aincandescenza migliorate

Con un aspetto molto simile a quello delle lampadine convenzionali, queste
lampadine “a incandescenza migliorate” forniscono la stessa quantita e qualita di
luce dal momento in cui vengono accese.

Senza dubbio, il loro uso ha facilitato e sta facilitando ora il processo di transizione;
i consumatori possono continuare a utilizzare le lampadine a incandescenza,
sebbene di un tipo migliorato dallimpiego della tecnologia alogena.

In generale, la legge che vieta I'uso di lampadine inefficienti ha effettivamente
ampliato la gamma di prodotti per l'illuminazione disponibili ai consumatori.

Il grafico della pagina seguente illustra la diversa efficienza energetica di
ciascun tipo di lampadina considerato (a incandescenza convenzionale e
migliorata, fluorescente e a LED). Sono evidenti le notevoli differenze in termini di
consumo di energia per ciascun tipo.

Nel grafico di seguito si pud notare il risparmio energetico legato ai diversi sistemi
utilizzati per illuminare.
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4. Lampada fluorescente compatta (CFL)
5. Diodo ad emissione luminosa LED (sigla inglese di Light Emitting Diode)

Figura 1. Fonte: Commissione europea (http://ec.europa.eu).

Per saperne di piu ...
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risparmi energetici con l'illuminazione
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1.2. Misure di risparmio energetico nel
consumo degli elettrodomestici ed
altri dispositivi

Quando si tratta di risparmio di energia correlato agli elettrodomestici e altri
dispositivi elettrici comunemente presenti nelle abitazioni e negli edifici ad uso

residenziale, € necessario citare un progetto particolarmente interessante;
I'etichettatura energetica degli elettrodomestici.

Grazie alla semplice etichetta energetica, introdotta in Spagna dalla meta degli
anni '90, & piu facile conoscere l'efficienza energetica approssimativa degli
elettrodomestici e dispositivi pit comuni presenti nelle abitazioni.

Alcuni elettrodomestici, frigoriferi e congelatori, lavatrici, lavastoviglie, asciugatrici,
asciugatrici per piatti, forni elettrici o dispositivi di condizionamento aria, gia
utilizzano un sistema di etichettatura energetica.

Tra gli altri parametri, I'etichetta energetica indica il consumo di energia (kWh) in
condizioni standard per anno o per ciclo, il livello di rumorosita in funzione e, nel
caso delle lavatrici e delle lavastoviglie, il risparmio di acqua e lefficienza di
lavaggio ed asciugatura. | livelli di efficienza stabiliti sono 7, identificati da un
codice a colori e lettere, a partire dal verde per 'apparecchiatura piu efficiente fino al
rosso per la meno efficiente.

Alcuni anni fa, questa scala, che solitamente andava dalla lettera A alla lettera G, &
stata modificata. Oggi le “classi piu efficienti” (A) sono aumentate mentre quelle
inferiori sono scomparse.

La seguente tabella mostra le varie classi esistenti, ordinate in termini di efficienza
energetica:

Classe di efficienza Classificazione

energetica
A+
A
B
Fonte: IDAE.
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Misure di efficienza energetica nel settore dell’elettricita e dell'illuminazione

1.2.1. Etichettatura energetica degli elettrodomestici

Come visto in precedenza, nellambito dell’efficienza energetica negli edifici, il
consumo degli elettrodomestici e di altri dispositivi elettrici svolge un ruolo decisivo
in termini di risparmio energetico.

Nei moduli precedenti abbiamo visto I'evoluzione dell’'etichettatura energetica per
gli elettrodomestici.

Quindi oggi, ogni elettrodomestico deve presentare sull'etichetta energetica
informazioni obbligatorie. L’etichetta fornisce informazioni sul consumo di elettricita,
informazioni sul consumo di altre forme di energia e informazioni, ove applicabili,
relative ad altri aspetti ambientali (rumore, consumo di acqua, ...)

Tra le informazioni piu importanti, la classe energetica (che va da A+++ a D, in
ordine discendente di efficienza) e il consumo di energia annuo, oltre ad altri dati
obbligatori.

Quindi, come misura di efficienza energetica, I'impiego di elettrodomestici e altri
dispositivi con la classificazione piu efficiente (A+++, A++) portera a un risparmio
significativo nel consumo di energia, che a sua volta rappresenta un risparmio
economico molto considerevole.
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1.3. Incentivi fiscali per gli
elettrodomestici e 'illuminazione

Con il Decreto Legislativo di Stabilita del 2014, approvato dal Consiglio dei Ministri
in data 15 ottobre 2013, le detrazioni del Decreto Legge 4 giugno 2013, n. 63
convertito dalla legge 3 agosto 2013, n. 90 sono state confermate per tutto il 2014.

In particolare il Decreto prevede agevolazioni dirette a favorire il miglioramento
dell'efficienza energetica degli edifici e il recupero del patrimonio edilizio, anche con
finalita di stimolo dei settori produttivi di riferimento.

Per quanto riguarda l'efficienza energetica per gli apparecchi di illuminazione e
gli elettrodomestici, il cosiddetto Bonus Mobili prevede una detrazione fiscale
Irpef del 50% per un importo massimo di spesa di 10.000,00 euro.

La legge comprende l'acquisto di mobili e di grandi elettrodomestici di classe non
inferiore alla A+ destinati ad arredare un immobile oggetto di ristrutturazione. La
lunga lista include letti, armadi, cassettiere, librerie, scrivanie, tavoli, sedie,
comodini, divani, poltrone, credenze, materassi e apparecchi per illuminazione.

Sono considerati ammessi al beneficio: frigoriferi, congelatori, lavatrici, asciugatrici,
lavastoviglie, apparecchi di cottura, stufe elettriche, piastre riscaldanti elettriche,
forni a microonde, apparecchi elettrici di riscaldamento, radiatori elettrici, ventilatori
elettrici, apparecchi per il condizionamento.

Il contribuente che effettua interventi di recupero edilizio su differenti unita
immobiliari pud beneficiare dello sgravio fiscale piu volte.

Per quanto riguarda l'illuminazione La Legge di riferimento € il Decreto Legislativo
del Presidente della Repubblica, n. 115 del 30 maggio 2008, emesso in attuazione
della direttiva comunitaria n. 32/2006, art. 2, relativa agli usi finali del’energia a
favore del risparmio energetico o, ancor meglio, relativa agli interventi diretti ad
aumentare lefficienza energetica degli edifici e alla riduzione del fabbisogno di
elettricita.

In particolare 'Agenzia delle Entrate specifica che tali interventi sono previsti nei
settori del riscaldamento, del raffreddamento, della ventilazione e della
illuminazione. Le luci a led, pertanto, rientrano pienamente. Ne sono beneficiari tutti
guei contribuenti, eventualmente anche titolari di redditi di impresa, che possiedono
l'immobile ove viene effettuato l'intervento. Ovviamente il risparmio energetico
conseguito va monitorato prima e dopo lintervento stesso, mediante apposita
relazione di professionisti certificati.
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Per approfondimenti...

http://casa.governo.it/allegati/quida bonus mobili.pdf
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Riepilogo

e Oggi, la messa in atto di una serie di misure di efficienza energetica nel
settore delle costruzioni in generale e relative al settore dell’elettricita in
particolare, e diventata obbligatoria, imposta dalla normativa.

® Nel settore dell’elettricita, I'illuminazione e il consumo degli elettrodomestici
e di altri dispositivi elettrici sono i fattori piu importanti del consumo di energia.

e Un’ampia gamma di misure di risparmio puo essere applicata agli impianti di
illuminazione. In molti casi si tratta di sistemi e dispositivi che sono stati
realizzati in conformita a normative correnti e loro requisiti

e | sistemi di controllo e regolazione sono sempre pil comuni. Sono costituiti
da una serie di dispositivi progettati per controllare l'accensione e lo
spegnimento oppure il flusso luminoso di un impianto di illuminazione.

e Trai pit importanti di questi sistemi vi sono i sistemi di rilevamento presenza,
ideati per controllare automaticamente I'accensione-spegnimento di un impianto
di illuminazione in base alla presenza di persone nell'area.

® | sistemi temporizzatori, ideati per controllare automaticamente lo
spegnimento di un impianto di illuminazione dopo un tempo prestabilito, sono
anche molto diffusi.

® | due sistemi dovrebbero essere installati in zone poco frequentate (corridoi,
scale, parcheggi auto e servizi).

e Relativamente ai sistemi di captazione della luce naturale. Tra i piu importanti
di questi sistemi vi sono i sistemi di controllo reattivi alla luce diurna per
l'lluminazione artificiale.

e Nel contempo, l'uso di lampadine ad efficienza energetica & anche una delle
misure chiave per ottenere un notevole risparmio di energia.

e Traivari tipi di lampadine efficienti, ricordiamo le lampadine fluorescenti a basso
consumo, le lampadine con diodi a emissione di luce (LED) e le lampadine a
incandescenza migliorate.
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Misure di efficienza energetica nel settore dell’elettricita e dell'illuminazione

e |n tutti i casi forniscono la stessa 0 maggiore quantita di luce, con migliore
qualita e, piu importante, un consumo di energia notevolmente inferiore, che a
sua volta porta a un importante risparmio economico

e Negli ultimi anni, vari programmi di assistenza e sussidi correlati all’efficienza
energetica sono stati sviluppati a seguito dei recenti requisiti normativi.

e Nel campo dell’elettricita, sono stati realizzati numerosi programmi di assistenza,
in particolare nel settore dellilluminazione e del consumo di energia di
elettrodomestici e altri apparecchiature elettriche.

e Sono attualmente attivi gli incentivi per la sostituzione o l'acquisto di
elettrodomestici in caso di manutezione straordinaria di edifici esistenti. E
incivato anche I'acquisto di lampade LED per la sostituzione di quelle esistenti
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Misure di efficienza energetica negli interventi su impianti di riscaldamento e VMC

Obiettivi

e Conoscere le misure di efficienza energetica piu importanti che possono essere
messe in atto nel settore degli impianti idraulici, dellacqua calda sanitaria
(ACS) e del condizionamento aria.

e Collegare I'applicazione di queste misure di efficienza allacqua calda sanitaria,
agli impianti di condizionamento aria e riscaldamento con i requisiti specificati
nelle normative correnti.

® Analizzare le misure di efficienza per gli impianti di acqua calda sanitaria, in
particolare, quelle relative al contributo minimo dell’energia solare a questi
sistemi. Distinguere tra i vari tipi di sistemi di energia solare, quali 'accumulo
di calore distribuito e centralizzato.

e Valutare l'efficacia e l'idoneita di ciascun tipo di sistema di raffreddamento
libero (mediante aria, acqua o migrazione refrigerante) e di altri sistemi, come il
raffreddamento evaporativo, tra le varie misure di efficienza per gli impianti di
condizionamento aria esistenti.

e FEssere al passo con i nuovi sviluppi relativi alle apparecchiature di
condizionamento aria ad alta efficienza energetica e sistemi di controllo
presenti sul mercato, i piu importanti dei quali sono forse i sistemi di
condizionamento aria multisplit.

e Apprendere come differenziare tra i vari tipi di caldaie ad alta prestazione, come
le caldaie a bassa temperatura e le caldaie a condensazione.

e Conoscere l'uso e i requisiti della tubazioni e altri impianti di convogliamento
acqua calda o fredda ai fini dell'isolamento termico.

e Determinare lo spessore dell’isolamento richiesto, sulla base del diametro
della tubazione, la temperatura del fluido trasportato (caldo o freddo) e la
posizione dei condotti (interni o esterni).

e Conoscere i programmi di assistenza e le sovvenzioni attualmente disponibili
per promuovere [efficienza energetica e [elettricita tramite vari piani e
programmi.
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e Introduzione

L’esigenza di mettere in atto varie misure di efficienza energetica nel settore
dell’edilizia in generale e in merito agli impianti termoidraulici e di
condizionamento dell’aria, in particolare, ha in molti casi cessato di essere solo
un’ opzione ma é diventata un obbligo imposto dalla normativa.

Queste misure di efficienza e risparmio energetico sono il risultato di una migliore
conoscenza dei piu importanti elementi e progressi tecnologici raggiunti nel settore.
Questi ci hanno consentito di ottimizzare il consumo energetico facendo un uso
migliore delle risorse disponibili.

Consideriamo essenziale acquisire inizialmente una conoscenza dei requisiti
normativi in modo da poter mettere in atto le misure necessarie e appropriate a
ciascun caso.

Per quanto riguarda gli impianti termoidraulici e VMC, sono il condizionamento
dell’aria e 'acqua calda sanitaria che hanno il maggior impatto sul consumo di
energia. Infatti, si stima che oltre due terzi dell’energia consumata dagli edifici sia
riconducibile a questi aspetti.

Pertanto, se dobbiamo ridurre il consumo di energia derivante da queste fonti,
dobbiamo mettere in essere una serie di misure di natura specifica per ciascun
tipo di impianto.

Misure di efficienza negli impianti di acqua calda sanitaria
Misure di efficienza negli impianti di condizionamento aria

Misure di efficienza negli impianti di riscaldamento

D N NI NN

Misure di efficienza nell'isolamento delle tubazioni
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Misure di efficienza energetica negli interventi su impianti di riscaldamento e VMC

1.1. Misure di efficienza per impianti di
acqua calda sanitaria

Agli impianti di produzione di acqua calda sanitaria (ACS) si attribuisce
un’importante percentuale del consumo totale di energia di un edificio.

In generale, a titolo introduttivo, € interessante notare che esistono due tipi principali
di impianti di acqua calda sanitaria: istantaneo e ad accumulo.

Negli impianti istantanei, l'acqua della caldaia scalda I'acqua domestica nel
momento in cui viene richiesta. Al contrario, negli impianti con serbatoi di
accumulo I'acqua viene mantenuta calda finché non viene utilizzata, in modo che
nei momenti di picco di domanda l'edificio utilizza 'acqua accumulata. Pertanto
viene richiesta meno energia e il sistema funziona in modo maggiormente
omogeneo.

Di norma, gli impianti di produzione di ACS costituiscono parte dellimpianto di
riscaldamento. In questo modo il calore prodotto nel locale caldaia viene condiviso
da tutti i servizi di riscaldamento dell'edificio e le caldaie vengono collegate ai
collettori da cui derivano tutti i diversi servizi di riscaldamento e il circuito primario
della ACS.

L’acqua domestica viene portata dall'impianto per I'alimentazione acqua dell’edificio,
al locale con la diramazione esclusiva per questo utilizzo. Poiché l'acqua dalle
caldaie non & adatta per il consumo umano, devono sempre essere presenti
scambiatori di calore in cui il calore delle caldaie (primario) viene trasferito alla

ACAS (secondario). | due circuiti devono essere tenuti separati.

Considerato I'elevato impatto precedentemente citato degli impianti di acqua calda
sanitaria sul consumo di energia degli edifici, la normativa stabilisce numerose
misure volte a ottenere una maggiore efficienza in questo tipo di impianti.

Tra queste misure, vi sono quelle contenute nel nel Digs. 192/2005, come descritto
in dettaglio nel Modulo 5 del presente manuale. In particolare, viene citato I'obbligo
di inserire impianti di produzione di ACS da fonti rinnovabili di energia.
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1.1.1. Impianti solari termici e impianti di acqua calda
sanitaria

Fin dall’entrata in vigore del Dlgs. 192/2005 (come approfondito nel Modulo 2), tutti
gli edifici appena costruiti con un consumo di ACS devono essere dotati di impianti
di riscaldamento acqua che utilizzano energia solare termica. Questi impianti di
energia solare devono essere integrati con gli impianti di riscaldamento dell’edificio
(con poche eccezioni giustificate).

Come visto nel modulo precedente, la frazione solare minima stabilita dal
Dlgs.192/2005 e s.m.i. & obbligatoria in una percentuale minima del 50%. Come
logico, nelle localita con maggiore radiazione solare incidente e per un maggior
consumo degli edifici, il contributo sara superiore.

L’'impianto solare invia acqua all'impianto tradizionale - la cui temperatura puod
variare da quella dellacqua della rete in assenza di contributo solare - a
temperature persino talvolta superiori a quelle necessarie per il consumo.

Negli impianti centralizzati I'integrazione degli impianti solari & relativamente
semplice, la sola differenza & che I'impianto di produzione di ACS invece di ricevere
acqua dalla rete, riceve una quota parte dall'impianto solare.

Come sono definiti gli impianti solari termici?

Gli impianti solari sono definiti come una serie di componenti progettati per
catturare la radiazione solare incidente, convertirla direttamente in energia
termica utile riscaldando un liquido e trasportando I'energia termica catturata al
sistema scambiatore di calore o di accumulo, trasferire questa energia dal
circuito collettore al circuito di consumo e accumulare I'energia termica in modo
efficiente per poterla utilizzare successivamente direttamente ai punti di
consumo.

| vari tipi di sistemi utilizzati negli impianti solari termici per 'acqua calda sono
elencati di seguito.

v' Sistema di captazione, costituito da collettori solari di riscaldamento del fluido,
responsabili della conversione della radiazione solare incidente in energia
termica in modo che riscaldi il fluido circolante attraverso gli stessi.
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v' Sistema di accumulo, costituito da uno o piu serbatoi che conservano I'acqua
calda finché non e necessaria.

v' Circuito idraulico, composto da tubazioni, pompe, valvole, ecc. responsabile
per il trasporto del fluido caldo al sistema di accumulo.

v' Sistema scambiatore di calore, responsabile del trasferimento dell’energia
termica catturata dal circuito collettore, o circuito primario, allacqua calda da
consumare.

v' Sistema di controllo e regolazione, responsabile da un lato, garantire il
corretto funzionamento delle apparecchiature e fornire la massima energia
termica solare possibile, e dall’altro, agire come protezione dall’azione di
numerosi altri fattori (surriscaldamento, rischio di tubazioni congelate, ecc.).

v Apparecchiature energetiche convenzionali ausiliarie utilizzate per
soddisfare la domanda che non pud essere soddisfatta direttamente
dall’energia solare, quindi garantendo la continuita della fornitura di acqua calda
quando la radiazione solare & scarsa o si ha una domanda superiore al
previsto.

= Impianti di acqua calda sanitaria in edifici multiresidenziali

Proseguiamo con lo studio di alcuni impianti di riscaldamento solare maggiormente
utilizzati negli edifici multiresidenziali. Si noti che esistono molte possibili
configurazioni per la progettazione di un impianto di energia solare termica a bassa
temperatura per generare ACS.

Per ciascuna configurazione o tipo di sistema descritto, presenteremo i principali
vantaggi e inconvenienti. Lo schema é fornito come aiuto visivo.

v" Accumulo distribuito

v Accumulo calore centralizzato con scambiatori di calore indipendenti

v" Accumulo calore centralizzato, impianto ausiliario indipendente
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e Accumulo di calore distribuito

Questo sistema prevede linstallazione di un serbatoio di accumulo in ogni
abitazione, di dimensioni diverse in base alle dimensioni dell'abitazione. Il fluido
circolante attraverso i serbatoi di accumulo & associato al fluido circolante attraverso
la serie di collettori; I'acqua del circuito di distribuzione non & acqua domestica in
guanto il trasferimento di energia avviene all'interno di ogni serbatoio di accumulo.

In questa configurazione € anche molto importante che il circuito di distribuzione sia
correttamente bilanciato per distribuire I'energia ottenuta nella serie di collettori in
modo equo. Esistono modi diversi per controllare le pompe.

Si noti che con questa configurazione in ogni abitazione viene occupato molto
spazio; tuttavia, non € necessario riservare aree comuni per i serbatoi. In caso di
accumulo distribuito, l'indipendenza degli utenti &€ maggiore, in quanto ognuno
dispone del proprio serbatoio di accumulo solare.

Quindi, in breve, possiamo dire che i vantaggi principali sono: totale indipendenza
nel consumo di gas e acqua; nessuna fatturazione o gestione aggiuntiva per il
consumo di energia condivisa; nessuno spazio occupato nelle aree comuni
dell’edificio, ad eccezione del tetto.

Tra i maggiori inconvenienti da considerare, occorre citare quanto segue: elevato
costo di distribuzione e accumulo; elevate perdite di calore dovute a un aumento
nella superficie di accumulo totale; sistema complesso per la regolazione del
sistema di riscaldamento; esigenza di ampio spazio in ogni abitazione per collocare i
serbatoi di accumulo; e, di norma, manutenzione complessa. Lo schema seguente
presenta un sistema di accumulo distribuito:
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e Accumulo di calore centralizzato con scambiatori di calore indipendenti

Presentiamo due sistemi di accumulo di calore centralizzati, il primo (sopra
illustrato) con scambiatori di calore indipendenti. In questo sistema ogni abitazione
deve avere una sufficiente potenza di scambio tra il circuito terziario e il circuito di
acqua calda domestica.

Tra gli aspetti da considerare, il dimensionamento degli scambiatori di calore € un
punto fondamentale. Questi devono disporre di potenza sufficiente per soddisfare le
esigenze di consumo di acqua calda piu elevate prevedibili e captare la massima
gquantita di potenza dall'impianto solare.

Il circuito di distribuzione & un circuito chiuso. In questo circuito, I'energia solare
accumulata circola attraverso il primario di ciascuno degli scambiatori di calore
individuali. Questo spiega limportanza del bilanciamento idraulico del circuito
terziario, in modo che ciascuno scambiatore di calore riceva il flusso corretto.

Gli aspetti piu favorevoli di questo tipo di sistema sono: indipendenza tra consumo
di gas e acqua; basse perdite di calore accumulato; il serbatoio di accumulo pud
agire come sistema di raffreddamento notturno e non é richiesto uno spazio ampio
per installare le apparecchiature di scambio e controllo.

Per contro, i principali svantaggi sono, tra I'altro: maggior costo dovuto all’esigenza
di un sistema di scambio e controllo per ciascuna abitazione; manutenzione
complessa; sistema complesso per I'impostazione dell’impianto di riscaldamento e
maggiori perdite nel rendimento complessivo in quanto tra la generazione e il
consumo si aggiungono nuove fasi di scambio.

Di seguito, un diagramma di una disposizione di questo tipo di impianto ACS:

v,
e —

‘ | =
B

2i & Il

SISTEMA CONVENCIONAL

fundacion
Ve
SANVALERD 3T

EFFICIENZA ENERGETICA NEL SETTORE DELLE COSTRUZIONI



Open learning

e Accumulo di calore centralizzato, impianto ausiliario indipendente

Questo e un altro tipo di impianto per ACS ad accumulo di calore centralizzato. Qui,
laccumulo pud essere effettuato in uno o piu serbatoi, collegati in parallelo o
preferibilmente in serie (per facilitare la stratificazione dei serbatoi).

In questo caso, il serbatoio viene alimentato con acqua fredda dalla rete, in altre
parole, acqua domestica, e infine 'acqua preriscaldata dall'impianto solare viene
distribuita a ciascun impianto ausiliario presente nelle abitazioni. Ogni abitazione
deve essere dotata di un contatore di acqua calda solare e un contatore di acqua
fredda dalla rete.

Il circuito di distribuzione € dotato di una pompa a bassa potenza con la funzione di
garantire un flusso di ricircolo minimo che consente all'acqua di essere consumata
nell'abitazione a una temperatura analoga a quella del serbatoio, e quindi, nel caso
di consumi contenuti, impedire che le perdite termiche nelle tubazioni causino
I'arrivo di acqua a una temperatura inferiore a quella desiderata.

La pompa di ricircolo nel circuito terziario funzionera in modo continuo ad eccezione
dello spegnimento notturno programmato, se ritenuto appropriato.

Tra i principali vantaggi vi sono: perdite contenute di calore accumulato; impianti
solari compatti e individuali che ottimizzano la superficie del collettore; non richiede
spazio in ciascuna abitazione, né per il montaggio dei serbatoi di accumulo né per
gli scambiatori di calore.

Per contro, tra gli svantaggi vi sono: la necessita di un contatore di ACS per
ciascuna abitazione; aree comuni necessarie per linstallazione del serbatoio di
accumulo solare e I'esigenza di progettare linstallazione per poter utilizzare gl
shock termici per il lavaggio degli impianti utilizzati stagionalmente.

Come nel caso dei due precedenti impianti, presentiamo uno schema esplicativo del
loro funzionamento:
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1.1.2. Sistemi di controllo e regolazione apparecchiature

In modo separato, ma tuttavia complementare, agli impianti solari collegati agli
impianti di ACS imposti dalla normativa corrente relativi al settore dell'edilizia,
esistono altre misure di risparmio energetico ed efficienza energetica da considerare
in questo ambito.

Le piu importanti di queste misure sono indubbiamente quelle che interessano gli
impianti di controllo e regolazione dell’apparecchiatura in modo da ottenere un
livello superiore di risparmio energetico. Per esempio:

e Sistemi di controllo e regolazione apparecchiature e/o impianti che
risparmiano energia. Questo € il caso, per esempio, dei sistemi di regolazione
che rispondono alle variazioni della temperatura esterna oppure alla presenza e
alle esigenze degli occupanti.

e Sistemi di alimentazione a gestione remota per 'acqua calda sanitaria per
edifici che consentono il controllo del consumo di acqua calda sanitaria e
dell’energia, e la limitazione della portata massima istantanea e del volume
massimo di utilizzo. Sono persino in grado di interrompere 'alimentazione per
abitazione e/o ambiente.

e Misure di riduzione del consumo. Per esempio, il montaggio di rubinetti per il
controllo e la gestione di acqua calda sanitaria al punto di consumo, che
consentono la regolazione rapida e ottimale della temperatura e della portata
dellacqua e che possono essere controllate direttamente dall'utente o da
sistemi remoti. Aspetti quali il consumo istantaneo, la temperatura di uscita e |l
volume massimo di consumo possono anche essere gestiti e controllati.

e Misure necessarie per la messa in atto di sistemi di misurazione e gestione
remota del consumo di energia.
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Per maggiori informazioni

Guida tecnica all’acqua calda sanitaria
centralizzata

QUADERNO
Questa Guida tecnica, redatta dal’ENEA, e S e e
descrive i sistemi e gli impianti di acqua
calda sanitaria a bassa e media temperatura

E disponibile sul sito web ENEA, www.enea.it, al link
http://www.enea.it/it/enea_informa/documenti/quaderni-
energia/solare.pdf

%ok Co-financiado por el
A Programa de
ENERGY EFFICIENCY IN THE CONSTRUCTION SECTOR My Aprendizaje Permanente

2013-1-ES1-LEO05-66818-AN



Misure di efficienza energetica negli interventi su impianti di riscaldamento e VMC

1.2. Misure di efficienza per gli impianti di
condizionamento aria

Gli impianti di condizionamento aria svolgono un ruolo importante nel mantenimento
del confort della vita privata, sociale e professionale degli utilizzatori. Dato I'ampio
utilizzo e le caratteristiche specifiche, gli impianti di condizionamento aria sono
responsabili di un'importante percentuale del consumo di energia complessivo,
che ammonta fino al 40% del consumo totale di energia all'interno di un edificio.

Per questa ragione, come esaminato in dettaglio nel Modulo 5 relativo ai requisiti
normativi, sono stati stabiliti vari requisiti e misure da adottare.

In primo luogo, occorre essere consapevoli che esistono numerosi fattori che
influenzano il condizionamento aria, tra cui il fabbisogno, la generazione e la
regolazione dell’energia. Per ciascuno di questi fattori, possono essere definite
misure al fine di ottenere una maggiore efficienza energetica.

Per quanto riguarda il fabbisogno energetico, tra le azioni volte alla riduzione del
consumo di energia che dobbiamo adottare vi €& il calcolo preliminare del
fabbisogno, la progettazione e [I'utilizzo degli impianti e la verifica delle

caratteristiche di isolamento termico dell’involucro dell’edificio.

Qui entrano in gioco quelli che conosciamo come sistemi passivi dell’abitazione
(misure di progetto), con fattori quali 'orientamento dell’abitazione e delle facciate,
la massima captazione solare, la protezione dai venti prevalenti e i sistemi di
controllo dellombreggiamento. In termini generali, questi sistemi possono fornire un
risparmio fino al 10% del consumo di energia.

Tuttavia, I'insieme delle misure & focalizzato sulla generazione di energia. Esistono
molte misure diverse e sono correlate, tra gli altri fattori, alla progettazione dei
sistemi di generazione; caldaie, pompe di calore, raffreddamento libero, recupero
del calore, assorbimento e utilizzo delle energie rinnovabili (come sistemi termico
solari e di cogenerazione, che analizzeremo in dettaglio nel manuale dedicato).

Nelle pagine seguenti di questa lezione osserveremo in maggior dettaglio alcuni di
questi fattori. Particolare attenzione sara prestata agli impianti di raffreddamento, sia
a raffreddamento libero sia evaporativo.
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1.2.1. Sistemi araffreddamento libero

| sistemi a raffreddamento libero sono impianti termici o parte di impianti che
sfruttano l'aria a temperatura ambiente per raffreddare un elemento (liquido,
aeriforme o solido) senza l'ausilio di macchine di refrigerazione o di macchine attive
che ne agevolino lo scambio termico. Un esempio di applicazione & quello di un
fluido caldo (avente una temperatura maggiore di quella dell'aria dell'ambiente
circostante) che viene raffreddato tramite una batteria posta all'esterno di un
edificio, il fluido al suo passaggio scambiera calore all'aria con il conseguente
raffreddamento dello stesso, senza che si utilizzino pompe o ventilatori. Nei sistemi
di condizionamento aria del tipo “acqua-aria” il raffreddamento libero si ottiene
dall’acqua in ingresso dalle torri di raffreddamento, preferibilmente con sistemi a
circuito chiuso.

A livello manutentivo i sistemi di raffreddamento libero richiedono posa
manutenzione in quanto la tecnologia € molto semplice. | sistemi non hanno nessun
consumo consumo energetico e in quanto non viene richiesta energia per
funzionare.

= Sjstemi araffreddamento libero mediante aria

Il raffreddamento libero mediante sistemi ad aria esterna possono offrire notevoli
risparmi di energia. In generale, esistono sistemi che utilizzano I'aria dall’esterno,
normalmente solo filtrata, anziché il ricircolo dell’aria di ritorno, poiché hanno una
serie di caratteristiche che li rendono maggiormente efficienti in termini di energia.

Da notare, a parte questo risparmio di energia ed economico, l'uso di aria fredda
dall’esterno per dissipare i carichi interni (incrementando il flusso di aria
dall’esterno), migliora anche la qualita dell’aria degli interni.

Come gia citato, per essere in grado di usare il raffreddamento libero mediante aria
€ necessario che gli impianti di climatizzazione siano basati sull'aria. In modo
analogo, le unita di condizionamento aria devono essere dotate di adeguati sistemi
di smorzamento, ventilazione e controllo per poter controllare adeguatamente
'impianto.

Ciononostante, l'uso di sistemi a raffreddamento libero &€ raccomandato ed &
altamente efficace nelle zone con una certa gamma di temperatura. Non €, tuttavia,
utile in luoghi con temperature medie elevate, come nel caso di alcune zone
meridionali e occidentali dell'ltalia.
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= Sistemi a raffreddamento libero mediante acqua

Un altro tipo di sistema di raffreddamento € quello mediante acqua. Se la
temperatura dell’aria esterna € inferiore a quella della temperatura dellacqua da
raffreddare, & possibile raffreddare il fluido da refrigerare mediante I'aria esterna piu
fredda.

Esistono anche sistemi a raffreddamento libero, ma con una bobina addizionale. La
loro applicazione richiede inoltre climi freddi (come visto in precedenza) e
applicazioni intensive con una domanda di raffreddamento principale, anche con
temperature esterne basse. Per questo motivo, in Italia sono pochi ad oggi gli
impianti di questo tipo.

Di norma, sono costituiti da dispositivi compatti con due bobine, una aria-acqua e
l'altra aria-refrigerante. In base alle condizioni, I'apparecchiatura decide se
funzionare come riscaldatore o raffreddatore a ventola o entrambi
contemporaneamente.

E considerata una tecnologia semplice e utile, in quanto non richiede modifiche
dellimpianto. L'impianto di raffreddamento & gia dotato di due bobine esterne in
parallelo che possono essere controllate per decidere quando funzionare in
raffreddamento libero, raffreddamento libero piu refrigerazione o solo modo
refrigerazione.

= Sistemi araffreddamento libero mediante migrazione del refrigerante

Questo € un altro tipo di sistema a raffreddamento libero. L’'uso del raffreddamento
libero mediante migrazione del refrigerante in apparecchiature aria-acqua (oppure
raffreddamento libero per espansione diretta) & costituito da una soluzione tecnica
che, mediante un processo termodinamico speciale, raffredda I'acqua utilizzando le
temperature esterne basse come energia gratuita.

A tal fine, utilizza esclusivamente gli scambiatori di calore del dispositivo
(condensatore ed evaporatore) senza richiedere ai compressori di funzionare.
Questi sistemi fanno uso di energia ambiente gratuita trasferendola al processo di
condizionamento aria sotto forma di acqua raffreddata.

Quindi il processo di raffreddamento completo mediante migrazione naturale del
refrigerante, facendo uso delle temperature esterne basse, come fonte naturale di
energia, si basa su un complesso ciclo di refrigerazione.
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1.2.2. Sistema di raffreddamento evaporativo

Un altro importante gruppo di sistemi di raffreddamento € quello che utilizza un
processo di evaporazione. Di norma, si tratta di sistemi che abbinano le
apparecchiature convenzionali con tecnologie evaporative, che riducono
significativamente il consumo di energia degli impianti.

Tra le altre tecnologie, occorre citare il raffreddamento per evaporazione, la
condensa per evaporazione, il pre-raffreddamento per evaporazione dell'aria di
condensa, il raffreddamento per evaporazione diretto e indiretto prima del sistema di
recupero del calore di scarico, ecc.

Nellambito degli impianti di condizionamento aria, molte apparecchiature
utilizzano questo tipo di tecnologia. Tra queste vi sono i sistemi utilizzati per il
condizionamento aria degli edifici, dove la finalita principale é ridurre o eliminare la
domanda di energia del condizionamento termico degli edifici. Qui sono compresi i
sistemi di refrigerazione, di recupero per evaporazione e gli umidificatori dell’aria
scaricata. | sistemi di raffreddamento delle apparecchiature, come le torri di
raffreddamento e i condensatori evaporativi utilizzano anche sistemi di
raffreddamento evaporativo.

Y

Da un punto di vista tecnico, il raffreddamento evaporativo € un processo di
trasferimento di calore. L'aria insatura si raffredda, fornendo calore sensibile che
si trasforma in calore latente causando I'evaporazione dell’acqua. Il raffreddamento
evaporativo si puo ottenere utilizzando sistemi diretti o indiretti oppure utilizzando
una combinazione multifase di entrambi (sistemi misti).

In un sistema diretto con | |
ricircolo, 'acqua evapora
. qua - evap Aire A/A —
direttamente nellaria  pura. exterior W Aire frio
L’aria rilascia il calore sensibile caliente NN y himedo
AAA

allacqua, facendola evaporare. |
La sua temperatura cala e w
s s L BAYAYAE
lumidita aumenta. Quindi, la

. . . Bomba de Contacto
guantita di calore scambiato recirculacion W/ aire/agua
dallaria diventa pari alla
qguantita di calore assorbito Fonte: IDAE

dall’'evaporazione dell'acqua.

Per contro, nel raffreddamento evaporativo indiretto, I'evaporazione dell’acqua si
verifica in una corrente d’aria secondaria, che scambia il calore sensibile con la
corrente d’aria primaria (aria alimentata) attraverso uno scambiatore di calore.
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1.2.3. Apparecchiature ad alta efficienza energetica e
sistemi di controllo

Nellambito delle misure di efficienza negli impianti di condizionamento aria,
come in altri ambiti, l'installazione di impianti di generazione di calore e freddo ad
alta efficienza energetica, scelti sulla base della loro migliore performance
energetica per entrambi gli impianti individuali e centralizzati, & sempre piu diffusa.

Oggi, le unita di condizionamento aria allo stato dell’arte sono multifunzione; di
norma non sono solo usate per raffreddare durante I'estate fino a raggiungere una
temperatura piacevole, ma sono anche utilizzate per riscaldare, ventilare e
deumidificare gli edifici.

= Sistemi di condizionamento aria multisplit

| sistemi di condizionamento aria noti come multisplit, particolarmente utili negli
edifici di grandi dimensioni (fabbricati per uffici, istituti scolastici o strutture sanitarie),
si basano sulla tecnologia VRF (Variable Refrigerant Flow). Si tratta di una
tecnologia che utilizza una pompa di calore aria/aria che non solo utilizza I'aria
come fonte di calore, ma anche come fluido per la distribuzione del calore.

Tra i vantaggi di questi sistemi, il fatto che l'installazione delle pompe di calore aria-
aria non € complesso e i costi di installazione per questi sistemi rientrano in costi
accessibili.

Questi sistemi sono composti da un’unita esterna contenente un compressore e una
0 piu unita interne. L'unita interna tende ad essere installata sul tetto ed € alimentata
a elettricita o mediante motore a gas, mentre le unita in interni prelevano l'aria dal
locale, la filtrano e la raffreddano. | due dispositivi sono interconnessi mediante
tubazioni.

Questi sistemi di condizionamento aria possono avere doppia funzione, ovvero
essere utilizzati in combinazione con un sistema di riscaldamento classico, oppure
funzione unica, ovvero essere utilizzati solo per scaldare o raffreddare.

Una delle caratteristiche di questi sistemi sono le loro eccellenti prestazioni a carichi
parziali e la loro eccezionale efficienza nelle applicazioni di riscaldamento o
raffreddamento. L’impiego di ventilatori e motori ad alta efficienza, unitamente a
sistemi di recupero del calore, pud significare un’importante riduzione del consumo
di energia, e al contempo migliorare il confort e 'igiene dell’edificio.
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=  Sistemi di controllo e regolazione

Gli impianti di condizionamento aria sono anche dotati di vari tipi di sistemi di
controllo e regolazione, come citato nella precedente lezione (per gli impianti di
acqua calda sanitaria), alcuni dei quali sono descritti di seguito.

Tra i sistemi di controllo pitu semplici vi sono quelli manuali. Questo ¢ il caso delle
valvole termostatiche, montate sui radiatori, che possono far ottenere un risparmio
tra il 6% e I'8%. Consentono inoltre I'impostazione di temperature diverse in
ciascuna stanza e quindi di ottenere un bilancio termico. Fanno parte di questi
sistemi manuali anche i sistemi a controllo termostatico; vale a dire i sistemi on-off
(tutto o niente) controllati dal termostato.

Y

La zonizzazione del circuito € un altro modo di raggiungere il bilancio termico.
Questo metodo richiede la definizione di zone di utilizzo indipendenti, in base al
relativo carico, orario e dissipazione. La zonizzazione pud essere adottata come
integrazione a un sistema di regolazione esistente e puo far ottenere un risparmio
fino al 50%.

Infine, da notare, sulla base della domanda dai diversi ambienti dell’edificio, il
sistema di gestione deve controllare gli impianti di produzione del freddo o del
caldo, a seconda dei casi, e i circuiti di distribuzione.

L’'uso di questo tipo di sistemi di regolazione pud portare a un risparmio energetico
compreso tra il 20% e il 40%. E anche un sistema di controllo che funziona
mediante curva di riscaldamento e programmazione.
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1.3. Misure di efficienza per sistemi di
riscaldamento

| sistemi di riscaldamento, sovente considerati elementi responsabili per la
“climatizzazione” degli edifici, sono un aspetto che comporta un significativo
consumo di energia nel settore delle costruzioni.

Tra le misure volte a ridurre il consumo di energia, in questa lezione dedicheremo
particolare attenzione allo studio dei diversi tipi di caldaie presenti sul mercato e alle
caratteristiche di ciascun tipo, da un punto di vista di efficienza energetica.

Tuttavia, a titolo introduttivo, si noti che oggi disponiamo di una tecnologia
sufficientemente moderna per ottenere percentuali elevate di risparmio. In molti
casi, oggi i sistemi non sono piu considerati come impianti indipendenti, ma piuttosto
come sistemi integrati e interregolati.

Altri aspetti, tra cui il piu importante & l'isolamento dell’edificio, contribuiscono
anche in una certa misura all’efficienza energetica complessiva. L’isolamento degli
edifici aiuta a garantire che il calore generato dai sistemi di riscaldamento rimanga
dove é necessario, all'interno dell’edificio.

In generale, una classificazione totale dei diversi sistemi e tipi di riscaldamento
utilizzati oggi potrebbe essere come indicato di seguito.

o Riscaldamento e raffreddamento. Sistemi di produzione termica attiva
(caldaie), sistemi di produzione termica passiva (luce solare, raffreddamento
libero), sistemi ad alta efficienza energetica, uso di energie rinnovabili, ecc.

o Sistemi decentralizzati. Sistemi individuali che producono e distribuiscono
energia in modo indipendente, singolarmente, che non considerano l'inerzia
termica. In generale, sono i tipi di sistemi meno efficienti ma i piu
comunemente utilizzati.

o Sistemi centralizzati. Questi sono sistemi integrati che fanno uso di
apparecchiature significativamente piu efficienti, con regolazione centralizzata,
ampi serbatoi di accumulo, meno perdite e un sistema di prevenzione awii e
arresti multipli. Il risparmio di questi sistemi rispetto a quelli decentralizzati puo
raggiungere il 20%.
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1.3.1. Tipi di caldaie per riscaldamento

In questa lezione abbiamo scelto tre tipi principali di caldaie di uso comune ed
effettuato un confronto per vedere quali sono le piu efficienti in termini energetici:
caldaie tradizionali o standard, caldaie a bassa temperatura o caldaie a
condensazione.

Nella seguente tabella é riportato un riepilogo delle caratteristiche principali dei tipi
di caldaie prescelti:

Confronto del risparmio e dell’efficienza energetica di diversi tipi di caldaie
EMPCTEIE el Gamma di Risparmio
Tipo di caldaia funzionamento = Rendimento (%) po
°C) potenza (%) (%)
Standard 60-80 50-100 75-80 %
Bassa 35-80 30-100 91-96 % 15%
temperatura
Condensazione 35-80 30-100 105-109 % 20 %

Tabella 1. Confronto di tipi di caldaie.

Per quanto riguarda le caldaie standard o tradizionali non studiate a fondo in
questo modulo, vedremo rapidamente qui alcune delle caratteristiche generali.
Come indicato nella tabella, il loro rendimento € in generale notevolmente inferiore a
quello degli altri due tipi.

Possono essere dotate di vari tipi di bruciatori per diversi tipi di combustibile, hanno
temperature di ritorno elevate per prevenire la formazione di condensa, possono
funzionare a basse temperature in modo secondario e hanno una “curva di
invecchiamento” ripida.

= Caldaie a bassatemperatura

Questo tipo di caldaie, come indicato dal nome, funziona a temperature inferiori al
normale. A tal fine contengono numerosi componenti speciali.

Piu specificatamente, nella normativa sono definite come caldaie in grado di
funzionare in modo continuo con una temperatura dell’acqua di alimentazione
compresa tra 35 °C e 40 °C e che in alcune condizioni pud generare condensa.
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Per consentire a queste caldaie di funzionare con I'acqua di ritorno a temperature
cosi basse senza formare al loro interno condensa acida, € essenziale utilizzare
componenti appositamente realizzati allo scopo. A tal fine, molti produttori utilizzano
superfici di scambio a pareti multiple, con camere d'aria per regolare il trasferimento
del calore all'acqua di riscaldamento.

Superfici di riscaldamento a parete singola significano che la differenza di
temperatura tra 'acqua della caldaia e la superficie sul lato dei gas di combustione é
minima. Pertanto, se la temperatura dellacqua scende al di sotto del punto di
rugiada, il vapore acqueo contenuto nei gas di combustione pud condensare.

Tuttavia, le superfici di riscaldamento a pareti multiple consentono di generare una
resistenza al trasferimento di calore. Ottimizzando il design, questa resistenza pud
essere controllata in modo che anche con acqua della caldaia a bassa temperatura,
la temperatura sul lato del gas di combustione viene mantenuta al di sopra del punto
di rugiada del vapore acqueo, prevenendo pertanto la sua caduta al di sotto di
questo punto.

Questo tipo di caldaia, a differenza di quelle standard, consente di regolare la
temperatura di funzionamento in base alla domanda di calore, ovvero in base alle
effettive esigenze. Per contro, le caldaie convenzionali hanno una temperatura di
funzionamento costante durante tutto I'anno, indipendentemente dalla temperatura
esterna e dalla domanda dell'impianto. La temperatura media della caldaia € 80 °C.

Come abbiamo visto, tutto questo significa che l'uso delle caldaie a bassa
temperatura piuttosto che le caldaie standard pud portare a un risparmio
energetico importante, stimato a circa 15% o piu, in base ai produttori e ai modelli
di caldaie utilizzate.

= Caldaie a condensazione

Questo tipo di caldaie, anche denominate caldaie a gas a condensazione, funziona
a temperature inferiori al normale. In questo caso, funzionano utilizzando i gas di
combustione.

La definizione secondo la normativa & “una caldaia progettata per condensare
permanentemente una grande parte del vapore acqueo contenuto nei gas della
combustione”.

Come citato nel precedente punto, l'uso di caldaie a bassa temperatura consente di
ridurre il consumo di energia di circa il 15%, adattando la temperatura di
funzionamento a esigenze reali dell’edificio.
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Ma questi sistemi tuttavia perdono una certa quantita di calore attraverso il vapore
acqueo prodotto dal processo di combustione e scaricato all’esterno tramite la
canna fumaria senza fare uso del calore latente che contengono.

Tuttavia, non é facile recuperare questo calore latente. A tal fine & necessario che la
caldaia disponga di superfici di scambio resistenti alla condensa acida prodotta al
suo interno, quindi queste superfici devono essere ottenute da acciaio inox ad alta
lega.

E pertanto necessario che le superfici di scambio di questo tipo di caldaia siano
particolarmente resistenti a questo metodo di funzionamento. A tal fine, I'acciaio
inox stabilizzato al titanio offre il livello piu elevato di affidabilita operativa,
consentendo di ottenere risparmi energetici per tutto il periodo di 25 anni di durata
utile di queste caldaie.

In conclusione, I'elevata prestazione e la grande efficienza di queste caldaie &
dovuta al recupero di una notevole quantita di calore addizionale dalla
condensazione. L’'uso della condensazione consente alle caldaie di raggiungere un
rendimento stagionale maggiore e le rende un esempio importante di risparmio
energetico ed efficienza energetica.

1.3.2. Sistemi di teleriscaldamento

Nuovi impianti di sistemi di teleriscaldamento e teleraffreddamento che servono
numerosi edifici e 'aggiornamento e I'ampliamento di quelli esistenti, comprese le
apparecchiature di generazione, la posa delle tubazioni per trasportare i fluidi
conduttori di calore, i relativi sistemi di regolazione e controllo e le opere civili
direttamente attribuibili alla messa in atto di quanto sopra indicato. Misure di
efficienza per I'isolamento delle tubazioni

Infine, in un modo direttamente correlato al settore dell’idraulica, tra le misure di
efficienza energetica studiate, osserviamo le soluzioni di isolamento termico per gli
impianti negli edifici, prestando particolare attenzione alle tubazioni e ad altri tipi di
condotti.

Tra gli altri aspetti, si deve tenere presente che l'isolamento termico degli impianti
che conducono acqua calda o fredda (per esempio, tubazioni, condotti, serbatoi e
accessori), previene:
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v perdite di energia durante il trasporto o lo stoccaggio di acqua calda
v" condensazione nelle tubazioni di acqua fredda

v' eritarda il rischio di congelamento delle tubazioni

Inoltre, il suo impiego nei condotti di condizionamento aria comporta anche vantaggi
in termini di energia e rumore degli impianti.

Come prevedibile, un isolamento termico adeguato pud migliorare in modo
significativo il rendimento di un impianto. Questo perché con un buon isolamento
termico, le apparecchiature funzionano con fluidi a temperature prossime ai valori di
progettazione, e quindi generano un risparmio del consumo di energia e in alcuni
casi una riduzione delle dimensioni dell’apparecchiatura.

Come regola generale, sarebbe vero affermare che praticamente in tutte le
abitazioni con tubazioni per 'acqua calda, I'isolamento termico di queste tubazioni
non & adeguato. In molti casi, infatti, non solo & presente una perdita di energia, ma
anche uno spreco di acqua. Lo abbiamo provato tutti; tutti troppo sovente lasciamo
l'acqua del rubinetto scorrere inutiimente finché l'acqua non raggiunge la
temperatura desiderata.

In modo analogo, la maggior parte degli edifici storici non dispone di un isolamento
termico adeguato degli impianti. In questi edifici e in molti altri di una certa eta,
effettuare progetti di riabilitazione utilizzando materiali come la semplice schiuma
flessibile, per esempio, pud essere una soluzione semplice, rapida ed efficace.

1.3.3. Misure e requisiti

Decreto del Presidente della Repubblica 26 agosto 1993, n. 412 modificato dal
DPR 21 Dicembre 1999 n. 551 Regolamento recante norme per la progettazione,
I'installazione, I'esercizio e la manutenzione degli impianti termici degli edifici ai fini
del contenimento dei consume di energia, in attuazione dellart. 4, comma 4, della
legge 9 gennaio 1991, n. 10.

Le tubazioni delle reti di distribuzione dei fluidi caldi in fase liquida o vapore degli
impianti termici devono essere coibentate con materiale isolante il cui spessore
minimo é fissato dalla seguente tabella 1 in funzione del diametro della tubazione
espresso in mm e della conduttivita termica utile del materiale isolante espressa in
W/mK alla temperatura di 40° C.

fundacion
SANVALERO VY <

GRUPQO SANVALERO

EFFICIENZA ENERGETICA NEL SETTORE DELLE COSTRUZIONI



Open learning

Nel caso in cui la distribuzione degli impianti avvenga all'interno di cavedi in zona
riscaldata possono essere dimezzati gli spessori.

Diametro esterno tubazioni (mm)
Conduttivita termica
wm?K <20 Da20a39 | Da40a59 |Da60a79|Da80a99| >100
0,030 13 19 26 33 37 40
0,032 14 21 29 36 40 44
0,034 15 23 31 39 44 48
0,036 17 25 34 43 47 52
0,038 18 28 37 46 51 56
0,040 20 30 40 50 55 60
0,042 22 32 43 54 59 64
0,044 24 35 46 58 63 69
0,046 26 38 50 62 68 74
0,048 28 41 54 66 72 79
0,050 30 44 58 71 77 84

Spessori minimi dell'isolamento come previsti nel DPR 412/93

Per valori di conduttivita termica utile dell'isolante differenti da quelli indicati in
tabella, i valori minimi dello spessore del materiale isolante sono ricavati per
interpolazione lineare dei dati riportati nella tabella 1 stessa.

I montanti verticali delle tubazioni devono essere posti al di qua dell'isolamento
termico dell'involucro edilizio, verso l'interno del fabbricato ed i relativi spessori
minimi dell'isolamento che risultano dalla tabella 1, vanno moltiplicati per 0,5.

Per tubazioni correnti entro strutture non affacciate né all'esterno né su locali nn
riscaldati gli spessori di cui alla tabella 1, vanno moltiplicati per 0,3.

Nel caso di tubazioni preisolate con materiali 0 sistemi isolanti eterogenei o quando
non sia misurabile direttamente la conduttivita termica del sistema, le modalita di
installazione e i limiti di coibentazione sono fissati da norme tecniche UNI che
verranno pubblicate entro il 31 ottobre 1993 e recepite dal Ministero dell'industria,
del commercio e dell'artigianato entro i successivi trenta giorni.

| canali dell'aria calda per la climatizzazione invernale posti in ambienti non
riscaldati devono essere coibentati con uno spessore di isolante non inferiore agli
spessori indicati nella tabella 1 per tubazioni di diametro esterno da 20 a 39 mm.

At Co-financiado por el
M Programa de
ENERGY EFFICIENCY IN THE CONSTRUCTION SECTOR Ry Aprendizaje Permanente

2013-1-ES1-LEO05-66818-AN



Misure di efficienza energetica negli interventi su impianti di riscaldamento e VMC

1.4. Sistemi incentivanti per l'efficienza
energetica degli impianti

In ambito residenziale sono previsti degli incentivi fiscali con detrazione del 55%
portato al 65% fino alle fne del 2014.

| requisiti generali che I'immobile oggetto d’intervento deve possedere per poter
usufruire delle detrazioni:

1. alla data della richiesta di detrazione, deve essere esistente, ossia
accatastato o con richiesta di accatastamento in corso;

2. deve essere in regola con il pagamento di eventuali tributi;

3. in caso di ristrutturazione senza demolizione, se essa presenta ampliamenti,
e consentito far riferimento al comma 346 solo per la parte non ampliata.

In particolare la Legge 296/2006, come evidenziato anche in altre sezioni del
capitolo 7 prevede nel comma 344 relativo alla riqualificazione energetica
complessiva dell’edificio, la possibilita di detrarre tutte le spese degli interventi che
concorrono al raggiungimento dell’'obbiettivo sul fabbisogno invernale comprese le
opere provvisionali e accessorie, forniture e pose in opera degli elementi
dellinvolucro e degli impianti e gli oneri professionali. Nel caso di generatori di
calore a biomasse vanno garantiti anche i punti riportati al comma 347.

Gli impianti vengono incentivati anche grazie al comma 346 relativo all'installazione
di pannelli solari termici per la produzione di acqua calda sanitria e/o per
riscaldamento. Nel caso di edifici sottoposti a ristrutturazioni rilevanti (ossia, edifici
esistenti con superficie utile superiore a 1.000 m?, soggetti a ristrutturazioni rilevanti
degli elementi edilizi costituenti I'involucro o edifici esistenti soggetti a demolizione e
ricostruzione), come riportato al comma 4 dellArt.11 del D. Lgs. 28/2011, “gli
impianti alimentati da fonti rinnovabili realizzati ai fini dell’assolvimento degli obblighi
di cui all'allegato 3 del decreto stesso, accedono agli incentivi statali previsti per la
promozione delle fonti rinnovabili, limitatamente alla quota eccedente quella
necessaria per il rispetto dei medesimi obblighi”. Per il medesimpo decreto (punto 6
dell’Allegato 2), si ricorda che i pannelli solari devono possedere anche la
certificazione solar keymark (obbligatoria dal 29 marzo 2013).

REQUISITI TECNICI SPECIFICI DELL'INTERVENTO:

1. i pannelli solari s’intendono agevolabili per la produzione di acqua calda per
usi domestici o industriali e per la copertura del fabbisogno di acqua calda in
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piscine, strutture sportive, case di ricovero e cura, istituti scolastici e
universita,;

2. i pannelli solari e i bollitori impiegati devono essere garantiti per almeno
cinque anni;

3. gli accessori e i componenti elettrici ed elettronici devono essere garantiti
almeno due anni;

4. ipannelli solari devono possedere una certificazione di qualitd conforme alle
norme UNI EN 12975 o UNI EN 12976 rilasciata da un laboratorio
accreditato. Sono equiparate alle norme UNI EN 12975 e UNI EN 12976 le
norme EN 12975 e EN 12976 recepite da un organismo certificatore
nazionale di un Paese membro dell’Unione Europea o della Svizzera;

5. linstallazione dell'impianto deve essere eseguita in conformita con i manuali
di installazione dei principali componenti; f. nel caso di pannelli solari
autocostruiti, in alternativa a quanto disposto ai punti b) e d), pud essere
prodotto I'attestato di partecipazione ad uno specifico corso di formazione da
parte del soggetto beneficiario.

o

i pannelli solari s’intendono agevolabili anche ad integrazione dell'impianto
per la climatizzazione invernale esistente.

Il comma 347 della Legge prevede di incentivare la sostituzione di generatori in
calore, fino ad un massimo di 30.000euro. La legge distingue le caratteristiche da
garantire, per poter accedere all'incentivo, in funzione della potenza installata e al
tipo di generatore, in particolare:

Per caldaie a condensazione con potenza nominale al focolare = 100 kW:

- il rendimento termico utile del generatore di calore a condensazione con
carico pari al 100%Pn dovra essere = (93+2logPn)%

- dovranno essere installate valvole termostatiche a bassa inerzia (o reg.
mod.)se Tfluido>45°C;

- dovra essere inserito un bruciatore di tipo modulante;

- dovra essere prevista una regolazione climatica che agisce direttamente sul
bruciatore;

- dovranno essere installate pompe di tipo elettronico a giri variabili.
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Per caldaie a condensazione con potenza nominale al focolare <100 kW:

- verificare solo i primi 2 punti dellelenco precedente o recuperare la
certificazione dei produttori per nu e valvole termostatiche

Per pompe di calore ad alta efficienza o impianti geotermici a bassa entalpia dovra
essere garantito che:

- i limiti di COP e EER rispettino le indicazioni del DM 07/04/08 e del DM
06/08/09.

Nel caso di generatori di calore a biomasse dovra essere garantito:
- nu minimo conforme alla classe 3 di cui alla UNI EN 303-5

- limiti di emissione e utilizzo di biomasse di cui allAll.IX e X parte V del DLgs
152/06 e s.m.i

- dal 2010 e per edifici in zona climatica C, D, E ed F e richiesta anche la
verifica di Ulim per finestre, porte e vetrine (DM 26/1/10).
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Riepilogo

® (Oggi, I'adozione di alcune misure di efficienza energetica nel campo delle
costruzioni in generale e in riferimento al settore degli impianti di
condizionamento aria e di acqua calda sanitaria in particolare, € diventata
obbligatoria, imposta dalla normativa.

e Gli impianti di condizionamento e riscaldamento ad aria (VMC) e di acqua
calda sanitaria all'interno degli edifici sono aspetti con un importante impatto sul
consumo di energia

e Esistono numerose misure di efficienza diverse relative agli impianti di acqua
calda sanitaria, impianti di condizionamento aria e riscaldamento e altri aspetti
nel settore delle tubazioni. In molti casi si tratta di sistemi sviluppati in base alle
normative correnti e rispettivi requisiti

e Tra le misure di efficienza pit importanti relative agli impianti di acqua calda
sanitaria vi sono quelle pubblicate dal DIgs.192/05 e s.m.i. che specificano il
contributo di energia solare minimo a questi sistemi facendo riferimento alla
norma UNI/TS 11300

e Esistono numerosi tipi diversi di impianti di acqua calda sanitaria negli edifici
multiresidenziali, con contributo di energia solare, come i sistemi ad accumulo di
calore distribuito e centralizzato. | sistemi di controllo e regolazione delle
apparecchiature sono essenziali per il risparmio energetico

e Tra le misure di efficienza applicate agli impianti di condizionamento aria,
dovremmo citare in modo particolare i vari tipi di sistemi di raffreddamento libero
(mediante aria, acqua o migrazione refrigerante). Esistono anche altri sistemi,
come i sistemi di raffreddamento evaporativi.

e Attualmente esistono sul mercato numerose apparecchiature di
condizionamento aria ad alta efficienza energetica e sistemi di controllo,
come i sistemi di condizionamento aria multisplit

e Nel contempo, le misure di efficienza applicate ai sistemi di riscaldamento
dirigono un’attenzione sempre maggiore alle caldaie ad alto rendimento che
possono far ottenere un notevole risparmio di energia.
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® Tra queste caldaie ad alto rendimento vi sono le caldaie a bassa temperatura
che utilizzano superfici di scambio a pareti multiple con camere d’aria per
regolare il trasferimento del calore all’acqua di riscaldamento e le caldaie a
condensazione, che offrono un elevato rendimento recuperando il calore dalla
condensa.

e Anche i sistemi di teleriscaldamento svolgono un ruolo molto importante nel
risparmio energetico e nell’efficienza energetica

e Altre misure di efficienza correlate all'isolamento termico delle tubazioni e altri
impianti di conduzione dell’acqua calda o fredda (condotti, serbatoi e accessori)
sono anche considerate. Queste riducono le perdite di energia nel trasporto e
accumulo di acqua calda, prevengono la formazione di condensa e riducono il
rischio di congelamento delle tubazioni.

e || DPR 412/93 specifica le caratteristiche degli isolamenti termici per le tubazioni

e Tra i piani e i programmi a portata nazionale In Italia ricordiamo gli incentivi
fiscali previsti dalla Legge 296/2006
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Misure di efficienza energetica negli interventi strutturali e di carpenteria

Obiettivi

e Conoscere le principali misure di efficienza energetica che possono essere
adottate in relazione allisolamento termico degli edifici nel settore dei
serramenti.

e (Conoscere i materiali utilizzati nei serramenti nel settore edile e le relative
proprieta in termini di efficienza energetica.

e Conoscere le diverse soluzioni esistenti per la riabilitazione delle chiusure in
vetro.

e Correlare la presenza di vari materiali con le fasi di installazione di tali materiali
in modo da poter essere in grado di fornire un'appropriata soluzione di
riqualificazione.

e Ottenere informazioni relative a eventuali programmi di assistenza e
sovvenzioni applicabili all’efficienza energetica e all’isolamento, tramite vari
piani e programmi
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e Introduzione

L’esigenza di adottare varie misure di efficienza energetica nel settore delle
costruzioni in generale e in relazione al settore dei serramenti e di altri settori
correlati all’edilizia in particolare, ha in molti casi cessato di essere solo un'opzione
ed e diventata un obbligo, imposto dalla normativa.

Nel modulo precedente abbiamo visto i requisiti normativi applicabili in questo
ambito.

Pertanto, riteniamo essenziale acquisire in primo luogo una consapevolezza di tali
requisiti normativi per poter essere in grado di adottare le misure necessarie e
appropriate per ciascun caso.

Nel Modulo 5, sui requisiti legali di efficienza energetica nei serramenti e altri settori
relativi all'edilizia, abbiamo visto come la riduzione della domanda di energia (per il
riscaldamento e il raffreddamento) e la limitazione della condensa e degli squilibri
debba essere affrontata secondo la normativa di riferimento. Per soddisfare al
meglio le richieste della normativa occorre mettere in atto varie misure. Tali misure
saranno oggetto di studio in questo modulo.

Ridurre il fabbisogno energetico significa ridurre la domanda di riscaldamento e
raffreddamento. Il fabbisogno energetico di un edificio dipende, come prevedibile,
dalla sua ubicazione, pertanto & condizionato dalla zona climatica in cui € situato.

Per ridurre il fabbisogno energetico, gli edifici devono essere adeguatamente
isolati, in particolare sulle tre aree principali: la facciata, il tetto e le aperture
architettoniche. Per quanto riguarda I'argomento di questo modulo, studieremo in
particolare l'isolamento delle aperture architettoniche degli edifici in quanto queste
sono dove i serramenti svolgono il ruolo piu importante per un’edilizia efficiente.
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Misure di efficienza energetica negli interventi strutturali e di carpenteria

1.1. Caratterizzazione delle aperture

Le aperture sono la parte pit debole dellinvolucro di un edificio in termini di
efficienza energetica, a causa delle loro caratteristiche e delle proprieta dei materiali
di cui sono costruite. Inoltre, nel caso di aperture con vetri, servono anche per
regolare la quantita di luce solare passante, quindi aiutare a regolare la luminosita e
la temperatura all'interno dell’edificio.

Negli edifici di nuova costruzione, i materiali da utilizzare e i parametri da soddisfare
relativamente all’efficienza energetica sono ben definiti nel DLGS.192/2005 e s.m.i,
per garantire il corretto isolamento dell'involucro dell’edificio e, in particolare, le
relative aperture architettoniche.

La maggior parte degli edifici costruiti prima del 2000 non & dotata di isolamento
termico adeguato. Per queste costruzioni, la soluzione piu semplice e piu
economica €& quella di sostituire le vetrate (solo il vetro) o le finestre complete,
secondo criteri di efficienza energetica, per migliorare I'isolamento delle aperture e
contribuire a migliorare I'efficienza energetica complessiva dell’abitazione.

Apportando queste modifiche & possibile non solo ridurre il consumo per il
riscaldamento in inverno, ma anche ridurre il fabbisogno di raffreddamento nei mesi
estivi, aiutando quindi a promuovere tutti i vantaggi relativi all'efficienza energetica
che abbiamo esaminato in dettaglio in questo corso, quali il risparmio economico,
emissioni gas serra inferiori e miglior confort termico all'interno delle abitazioni.
Inoltre, date le caratteristiche dei prodotti disponibili sul mercato, molti altri vantaggi
possono essere ottenuti dall’installazione di nuovi componenti di costruzione, per
esempio aumentare I'isolamento acustico.

Quindi, il DIlgs.192/2005 specifica che i prodotti utilizzati nelle aperture devono
essere caratterizzati dalla propria trasmittanza termica (U, misurata in W/m?K).

1.1.1. |l profilo, proprieta termiche e tipi di telai

In una chiusura a vetri, una finestra per esempio, circa il 30% della superficie &
relativa al telaio. Dal punto di vista dell’efficienza energetica, la caratteristica a cui
bisogna prestare attenzione é la trasmittanza termica (U).

Il potere assorbente & determinato dal colore e dal materiale del telaio ed é
correlato al calore assorbito che viene trasferito allinterno quando la radiazione
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solare colpisce il telaio. Pertanto ha un impatto sul coefficiente di guadagno di
calore solare totale della finestra.

Come abbiamo visto in precedenza, la trasmittanza termica di un elemento
esprime la quantita di energia che viene trasmessa dalla convezione, conduzione o
radiazione, in base alla differenza di temperatura tra i due lati di quell'elemento.
Minore il valore di U, minor calore sara trasferito a maggiore il grado di isolamento
fornito. La trasmittanza viene misurata in W/m? K.

Nel caso dei telai, la trasmittanza termica € determinata dalla geometria e dai
materiali del profilo, insieme al relativo spessore. Queste caratteristiche,
influiscono sulla trasmittanza termica dell’apertura nel suo insieme, compresa la
trasmittanza del vetro. La Tabella 1, al termine di questa sezione, presenta il valori
minimi di trasmittanza termica secondo i diversi materiali di cui pud essere costruito
un telaio. Nei paragrafi seguenti presenteremo i diversi tipi di telai disponibili.

Telai in metallo semplici

Il metallo utilizzato € in genere alluminio o acciaio. Sono il tipo di telai meno recenti
e date le scarse proprieta isolanti, la loro trasmittanza termica € molto alta e, come
principio, non sono compatibili con i parametri indicati nel DIgs. 192/2005 e s.m.i..
La loro influenza sul coefficiente di guadagno di calore solare dipende dal colore del
telaio e la permeabilita all’aria € influenzata dal modo di chiusura.

[~

Figura 1. Modelli diversi di telai metallici. Fonte: FENERCOM (sinistr);
www.grupolaminex.com (centro); www.archiexpo.es (destra)

Telai metallici con taglio termico

BN

Il taglio termico é realizzato da materiali di riempimento con bassa conduttivita
termica che collegano l'interno del serramento con I'esterno. Questo riduce il
passaggio di energia attraverso I'elemento e migliora la sua efficienza termica. Il
miglioramento nell’efficienza termica dipende dalle prestazioni e spessore dei
componenti che compongono il taglio termico.
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| valori di trasmittanza termica vengono pertanto determinati dal materiale metallico
del telaio e dai componenti del taglio termico; in questo tipo di telai varia tra 3,2 e
4,0 W/m? K.

Figura 2. Telai metallici con TBB. Fonte: www.archiexpo.es (sinistra);
www.argtech.es (destra)

Applicazioni pratiche

In pratica, tutte le finestre esterne presenti oggi sul mercato sono almeno di
questo tipo, con taglio termico. | produttori stessi sconsigliano il montaggio di
telai metallici senza taglio termico per una finestra che colleghi I'abitazione
con l'esterno.

GRUPQO SANVALERO
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Telai in legno

Si tratta di profili solidi (non cavi) in legno che forniscono una buona resistenza
termica, che occupano uno spazio che dipende dal tipo di telaio in questione, in
guanto possono essere utilizzate varie opzioni e diversi tipi di legno.

La conduttivita del legno € molto bassa pari a 0,13W/mK (pur non essendo un
materiale isolante), che lo rende un buon materiale per la realizzaizone di
serramenti. | suoi valori di trasmittanza termica variano in base al tipo di legno e
della sua densitd, ma in generale tendono ad essere tra 2,2 e 1,4 W/m? K.
L’influenza dei telai in legno sul coefficiente di guadagno di calore solare & bassa,
per il fatto che solo una piccola quantitd dell’energia assorbita viene trasmessa
allinterno.

L’inconveniente principale € la manutenzione che richiedono, ma oggi non & piu una
limitazione se il legno & stato adeguatamente trattato e la sua qualita iniziale é
elevata.

Un vantaggio ulteriore sono le caratteristiche estetiche del legno, altamente valutate
nel settore dell’edilizia e della decorazione, in particolare nei locali di alloggio
commerciale per motivi di turismo rurale o naturale oppure edifici che desiderano
avere un aspetto rustico.

S

Figura 3. Opzioni diverse di telai in legno. Fonte: http://iberadria.com
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Telai in PVC

Il cloruro di polivinile, meglio noto come PVC, & un materiale con eccellenti proprieta
isolanti. Serramenti di questo tipo si ottengono da profili in PVC con due o tre cavita
che offrono un’efficienza termica ottimale con i valori inferiori di trasmittanza
termica. Sono normalmente piuttosto ingombranti quindi occupano una parte
notevole dell’apertura.

| valori di trasmittanza termica con questi telai sono compresi tra 2,2 e 1,4 W/m? K,
in base al numero di cavita presenti sul telaio. Questi valori possono diminuire
ulteriormente se vengono inserite determinate migliorie tecniche.

Figura 4. Telai in PVC. Fonte: http://www.brico-ventana.es/

Applicazioni pratiche

Date le loro proprieta termiche il rapporto qualita prezzo, i telai in PVC sono i
piu diffusi sul mercato. Sono reperibili varie opzioni sul mercato per soddisfare
esigenze diverse: finestre a battenti, finestre di apertura, lucernari, porte, ecc.
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Altri tipi di telai

Esistono ora altre opzioni basate sulla combinazione di vari materiali con proprieta
diverse. Tra questi, i telai in legno e alluminio, i telai in poliuretano con anima
metallica, strutture metalliche con taglio termico riempite di schiuma isolante, ecc.

Come prevedibile, le proprieta termiche di questi telai varia in modo considerevole in
base ai materiali utilizzati nella fabbricazione.

Figura 5. Altri tipi di telai. Sinistra: telaio in legno-alluminio. Fonte:
http://www.gilmata.es. Destra: struttura metallica rinforzata con poliuretano. Fonte:
http://wenthermik.com
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Nella tabella seguente possiamo vedere i valori di trasmittanza termica specificati
per i vari materiali utilizzati nei telai delle finestre citati in precedenza. Questi valori
sono esposti nella norma UNI EN ISO 10077-1. Da notare che sono tutti valori
minimi, in altre parole, possono essere migliorati (valore U inferiore) con
I'applicazione di una tecnologia diversa.

Trasmittanza termica minima
Profilo
U (W/m” K)
Metallo 5.7
Metallo TBB (4 mm <d < 12 mm) 4.0
Metallo TBB (d = 12 mm) 3.2
Legno duro (p = 700 kg/m* e 60 mm di spessore) 2.2
Legno tenero (p =500 kg/m3 e 60 mm di spessore) 2.0
Profili in PVC cavi (2 cavitd) 2.2
Profili in PVC cavi (3 cavita) 1.8

Tabella 1. Valori U minimi. Fonte Norma UNI 10077-1

Y

In aggiunta e indipendentemente dalla trasmittanza termica, €& necessario
considerare il sistema utilizzato per aprire e chiudere il telaio della chiusura, che
determina se e quanta aria pud penetrare all’interno dell’edificio. Nel caso delle
finestre, la classificazione relativa alla permeabilita & definita nella norma UNI EN
12207.
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1.1.2. Vetrate: proprieta e tipi di vetro

Il vetro & l'elemento chiave e quello che occupa la maggior percentuale delle
aperture vetrate. Questo significa che occorre prestare particolare attenzione alle
sue proprieta per garantire il livello desiderato di confort e, nel caso dell’efficienza
energetica, per soddisfare i criteri del DIgs. 192/05 e s.m.i.

In questo ambito, sono due le proprieta importanti del vetro che ci interessano dal
punto di vista dell'isolamento termico: la trasmittanza termica (U) e il coefficiente
di guadagno solare (g) esperesso in valore percentuale.

Nell’isolamento, la soluzione pratica € ridurre il valore di U. Questo avviene nelle
aree vetrate montando doppi vetri basso emissivi.

Il coefficiente di guadagno di calore solare (g) € la frazione dell’energia della
radiazione solare incidente in una stanza attraverso il vetro. Il suo valore & sempre
inferiore a 1, o comunque espresso in percentuale (%). Piu € inferiore il valore di g,
minore sara la quantita di energia che passa attraverso il vetro e maggiore il grado
di protezione solare.

Per classificare i diversi tipi di vetro, osserveremo nei seguenti paragrafi le relative
proprieta termiche.

Vetro monolitico

Si tratta del tipo di vetro piu semplice e piu tradizionale. Comprende un singolo
pannello di vetro oppure due o piu strati di vetro legati tra loro senza spazi
intermedi. Mentre possono variare in base allo spessore, U = 5,7 W/m?K e g = 0,83
possono essere considerati come valori di riferimento.

Applicazioni pratiche

Y

Il vetro monolitico & stato escluso per lisolamento; i produttori stessi
sconsigliano I'uso di questo sistema per involucri esterni a causa delle scarse
prestazioni come isolamento termico.
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Doppi vetri o vetrate isolanti (IGU)

Questi sistemi sono costituiti da due o piu strati di vetro con uno spazio tra loro che
crea una camera, ermeticamente sigillati intorno al perimetro. Utilizzano la bassa
conduttivitd di questo spazio per ridurre lo scambio di calore per convezione o
conduzione, ottenendo pertanto un grado di isolamento notevole. Il valore di U
scende a 3,3 W/m? K, per la composizione base (sistemi 4-6-4%), e scende
ulteriormente con 'aumento dello spessore degli elementi.

Vetro basso emissivo

BN

Questo €& un vetro che contiene uno strato sottilissimo di ossidi di metallo che
rinforzano le proprieta di isolamento termico del vetro. Quando utilizzato nei doppi
vetri costituisce un sistema di isolamento termico avanzato. Normalmente le
vetrocamera hanno solo un vetro bassoemissivo posto all’interno dell’alloggio. Il
valore U di questi sistemi scende a 2,5 W/m? K nella soluzione 4-6-4.

b ki

A\
= |

Figura 6. Diversi tipi di doppi vetri

! Terminologia relativa alle misurazioni, in mm, dello spessore di ciascun elemento: 4 mm
vetro esterno, 6 mm camera d’aria, 4 mm vetro interno.
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Figura 7. Confronto delle prestazioni termiche tra il vetro monolitico, i
doppi vetri e i sistemi. Fonte: FENERCOM.

Vetro a controllo solare

E un tipo di vetro che utilizza meccanismi diversi per riflettere parte della radiazione
solare incidente, riducendo il trasferimento di calore nell'edificio. Questo aiuta a
ridurre il surriscaldamento nei periodi pit soleggiati dell'anno.

Ormai da diversi anni sono reperibili sul mercato vetrocamera ad elevatissime
prestazioni energetiche caratterizzati da doppia camera d’aria riempita con gas
argon e triplo vetro. La trasmittanza termica di questi vetri raggiuge valori di 0,6
W/m?K, utilizando vetri extra chiari si ottengono valori g anche superiori al 55%.

1.1.3. Proprietatermiche delle chiusure

Dopo aver studiato i vari componenti, possiamo ora valutare le proprieta termiche
dell’'unita che comprende la chiusura (telaio e vetro, di norma) per avere un’idea dei
valori minimi da soddisfare, in conformita al tipo di elementi di cui sono composti e il
contributo di ciascun elemento all'insieme.

Quindi, possiamo tracciare una matrice in cui considerare, da un lato, il telaio della
chiusura che, come abbiamo detto, corrisponde a circa il 30% dell’unita. Il rimanente
70% é pertanto relativo al vetro. In base al tipo di vetro e telaio studiati nelle
precedenti sezioni, esiste una serie di combinazioni esposte nella Tabella 2, che
mostra i valori di trasmittanza termica risultanti da ciascuna combinazione.

Da notare che questi valori sono solo parametri di riferimento minimi in quanto si
basano su stime. | valori di trasmittanza reali sono indicati per ciascuna unita e sono
responsabilita del fornitore che dovra avere la marcatura CE di tutti i prodotti.
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Trasmittanza termica dell’apertura (W/m°K)

Vetro (70%) Telaio (30%)
. Metallo | Metallo TBB? Legno® [=1V/ox
Tipo u glass
U=5.7 U=4 U=2.5 U=1.8
Monolitico 4 mm 57 57 5,2 4.7 4,5
Doppio vetro 4-6-4 3,3 4 35 3,0 2,8
Doppio vetro 4-12-4 2,9 3,7 3,2 2,7 2,5
Doppiovetro 25 35 3.0 25 23
4-6-4 basso emissivo
Doppio vetro 17 2,9 2,4 1,9 17

4-12-4 basso emissivo®

Tabella 2. Fonte: FENERCOM

Infine, per poter scegliere una soluzione adatta alle caratteristiche dell’apertura e
garantire il rispetto dei parametri definiti dal DLGS. 192/05 & necessario conoscere il
valore limite della trasmittanza termica per I'apertura in cui deve essere montata la
chiusura.

Come citato, i valori limite della trasmittanza termica dipendono dalla zona climatica,
dalla percentuale delle aperture sulla facciata in quanto I'edificio dovra rispondere
alle prescrizioni complessive di isolamento termico.

Consultare il DIgs. 192/05 e s.m.i.

Informazioni su tutti i parametri da considerare nei calcoli della trasmittanza
termica e le descrizioni di tutti i requisiti necessari possono essere consultati nel
nel decreto legislativo di riferimento.

2 Taglio termico tra 4 e 12 mm.

3 Supponendo densita = 700 kg/m3

* Supponendo telaio in PVC a 3 cavita
® Vetro basso emissivo con € < 0.03
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Inoltre

Il calcolo dei valori limite per la trasmittanza e il coefficiente di guadagno di
calore solare deve essere effettuato per ciascuna apertura da dotare di
chiusura,. | produttori possono fornire i dati di trasmittanza per i prodotti che
commercializzano (finestre, lucernari, ecc.).
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1.2. Soluzioni per il miglioramento
energetico delle chiusure vetrate

Considerando il modo in cui sono costruiti gli edifici, la semplicita dell'intervento e
limpatto positivo sullisolamento totale dell'involucro, le chiusure sono una delle
opzioni prioritarie da valutare tecnicamente quando si considera la rigqualificazione
energetica degli edifici.

Questi interventi, che implicano la sostituzione di materiali a bassa efficienza
termica con altri con un migliore rendimento energetico, sono lavori semplici, rapidi
da completare e relativamente economici. Inoltre, come vedremo nell'ultima lezione
di questo modulo, in numerose comunita autonome esistono sovvenzioni ed
assistenza economica per intraprendere opere di miglioria che risultano in un
risparmio energetico.

Nelle pagine seguenti, descriviamo diverse soluzioni per la riqualificazione
energetica dei serramenti, in base alla situazione di partenza della chiusura stessa e
alle condizioni e peculiarita dell’abitazione o edificio.

Serramenti in legno con vetro monolitico

Questo tipo di soluzione era molto comune negli anni '50-‘60, quindi tendono ad
essere elementi vecchi, con imperfezioni nel legno. Le loro prestazioni termiche
sono molto scarse e la permeabilita all’aria & elevata.

La riabilitazione di questi elementi pud apportare miglioramenti termici importanti; &
possibile utilizzare una qualita di legno migliore, trattato per garantire che i telai
rimangano in un migliore stato di conservazione con il passare del tempo. In questo
tipo di serramenti & molto importante controllare I'esistenza della battuta e dello
scarico del telaio per prevenire accumuli di acqua che possono danneggiare i
materiali.

Serramenti metallici con vetro monolitico

Questo tipo di serramenti era comunemente utilizzato tra gli anni ‘50 e ‘80,
normalmente con finestre scorrevoli. Ha un’efficienza energetica molto scarsa a
causa dell’elevata conduttivita dei materiali e della bassa capacita di isolamento del
vetro monolitico. Questa situazione di partenza € la piu sfavorevole e qualsiasi
intervento significa miglioramento.
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Doppi vetri

Indipendentemente dal tipo di serramenti, quando si montano doppi vetri sono due
le opzioni da considerare, ciascuna con diverse prestazioni termiche:

= Doppi vetri ordinari: si tratta dei doppi vetri maggiormente utilizzati dove due
pannelli di vetro sono separati da una camera d’aria. Il valore di trasmittanza
termica (U) varia da 3,3 e 2,9 W/m?K per camere d’aria di spessore tra 6 e 12
mm, rispettivamente. Questi valori possono essere ridotti aumentando lo spazio
fino a 16 mm, che genera U=2,7 W/m°K. L’inconveniente di camere d’aria molto
grandi & che producono immagini riflesse. Inoltre, per valori superiori a 17 mm,
lo spazio provoca perdite di isolamento a causa del fenomeno di convezione tra
i due vetri. Il coefficiente di guadagno di calore solare (g) per questo sistema é
0,75-0,70 per spessori normali di vetro trasparente.

= Doppi vetri basso emissivi: questo sistema prevede due o piu pannelli di
vetro separati da una camera d’aria, uno dei quali realizzato in vetro basso
emissivo. Questo sistema € denominato sistema a doppi vetri 0 ovvero
isolamento termico avanzato. | valori U sono compresi tra 2,5 W/m?K (per la
soluzione piti semplice, 4-6-4) e 1,4 W/m?K (per il sistema 4-16-4), supponendo
un vetro basso emissivo con un’emissivita di ¥ < 0,03.

Serramenti metallici con doppi vetri

E una variante del sistema descritto in precedenza, dove non & ancora prevista
rottura del ponte termico nel profilo metallico. Il meccanismo di apertura (battente,
scorrevole, ecc.) condiziona I'efficienza termica della chiusura. Per quanto riguarda
la parte vetrata, possono essere considerate le due precedenti opzioni (vetri ordinari
0 basso emissivi).

Serramenti metallici con taglio termico e doppi vetri

Questo tipo di chiusure era comune negli edifici degli anni 90, come miglioria in
termini di efficienza termica rispetto ai serramenti metallici convenzionali. Questo
tipo di serramenti € piu spesso del consueto e presenta sistemi di apertura e
chiusura migliorati, per lo pit con abbandono del sistema scorrevole. In termini di
permeabilita le prestazioni sono buone.

| serramenti metallici con taglio termico e vetro basso emissivo sono considerati di
alta qualita e sono presenti in costruzioni di meno di 10 anni, quando i criteri termici
venivano considerati nel settore delle costruzioni. La sostituzione o il miglioramento
di questo tipo di serramenti € giustificabile solo nelle zone in cui le condizioni
climatiche sono in una certa misura piu gravose e solo dopo un’approfondita analisi

costo/beneficio.
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Serramenti in legno con doppi vetri

L’abbinamento dei serramenti in legno con sistemi a doppi vetri si trova di nhorma nei
telai di qualitd medio-alta, vale a dire che il legno sara quasi certamente in buone
condizioni, salvo il sistema di chiusura sia stato ristrutturato con conservazione dei
vecchi telai in legno. Tendono ad avere sistemi apertura a battente o a bilico e avere
una buona qualita generale, con eccellente permeabilita all’aria. Supponendo che il
telaio sia in buone condizioni, il miglioramento piu pratico che possa essere
eseguito e la sostituzione dei doppi vetri ordinari con un sistema a taglio termico,
con vetri basso emissivi.

Serramenti in PVC a 3 cavita con doppi vetri

Sebbene i serramenti in PVC siano presente sul mercato da molti anni, si sono
evoluti notevolmente nel tempo e la qualita oggi € considerevolmente superiore
rispetto al periodo iniziale. Esistono diverse opzioni sul mercato, forse la piu
importante quella con 2 o 3 cavita. Per la riqualificazione energetica vengono
considerati solo profili a 3 cavita, in quando offrono la migliore efficienza termica
gquando abbinati a taglio termico. Ancora una volta, possono essere abbinati a doppi
vetri ordinari 0 a vetri basso emissivi, dove questi ultimi offrono la massima qualita
termica.

L’abbinamento del telaio in PVC a tre cavita con doppi vetri basso emissivi é
considerata la migliore opzione per lisolamento di una chiusura. Variando lo
spessore della cavita e del vetro € possibile ottenere proprieta del sistema fino a
ottenere un valore di trasmittanza termica di 1,7 W/m®K. Raccomandazioni di
efficienza energetica per altri settori dell’edilizia

1.2.1. Efficienza energetica nei lavori di tinteggiatura

Si segnala che alcune Regioni italiane in alcuni regolamenti regionali, la Regione
Piemonte & un esempio, obbligano ad attuare interventi di riqualificazione
energetica di edifici in cui & prevista la tinteggiatura delle facciate.

In particolare la Regione Piemonte obbliga ad insufflare materiale isolante nelle
cassevuote e/o relaizzare cappotti termici nel caso in cui sia prevista la
ritingeggiatura delle facciate degli edifici.

Deliberazione della Giunta Regionale 4 agosto 2009, n. 46-11968 Aggiornamento
del Piano regionale per il risanamento e la tutela della qualita' dell'aria - Stralcio di
piano per il riscaldamento ambientale e il condizionamento e disposizioni attuative in
materia di rendimento energetico nell'edilizia ai sensi dell'articolo 21, comma 1,
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lettere a) b) e q) della legge regionale 28 maggio 2007, n. 13 "Disposizioni in
materia di rendimento energetico nell'edilizia".
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1.3. Incentivi per la sostituzione dei
serramenti

La sostituzine dei serramenti esterni rientra in una delle categorie di intervento
incentivabili per gli edifici esistenti residenziali dalla Legge 296/2006. L’invento
rientra allinterno degli interventi sullinvolucro dell’edificio che prevede una
detrazione massima per intervento pari a 60.00 euro.

In particolare la detrazione fiscale prevista per i serramenti gli infissi sono regolati
dall’Art.1, comma 345 della legge finanziaria 2007, aggiornato al 18 giugno 2014.

Vengono di seguito descritti i requisiti generali che 'immobile oggetto d’intervento
deve possedere per poter usufruire delle detrazioni:

 'edificio alla data della richiesta di detrazione, deve essere “esistente”,
ossia accatastato o con richiesta di accatastamento in corso;

* deve essere in regola con il pagamento di eventuali tributi;
* deve essere dotato di impianto di riscaldamento.

* in caso di ristrutturazione senza demolizione, se essa presenta
ampliamenti, non e consentito far riferimento al comma 344, ma ai singoli
commi 345, 346 e 347 solo per la parte non ampliata.

Requisiti tecnici specifici dell'intervento:

* 'intervento deve configurarsi come sostituzione o modifica di elementi gia
esistenti (e non come nuova installazione);

» deve delimitare un volume riscaldato verso I'esterno o verso vani non
riscaldati;

« deve assicurare un valore di trasmittanza termica (Uw) inferiore o uguale al
valore di trasmittanza limite riportato in tabella 2 del D.M. 26 gennaio 2010.

Sono, inoltre, agevolabili altre opere come di seguito descritto:

scuri, persiane, avvolgibili, cassonetti (se solidali con linfisso) e suoi elementi
accessori, purché tale sostituzione avvenga simultaneamente a quella degli infissi (o
del solo vetro). In questo caso, nella valutazione della trasmittanza, puo considerarsi
anche l'apporto degli elementi oscuranti, assicurandosi che il valore di trasmittanza
complessivo non superi il valore limite di cui sopra.
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Per saperne di piu

http://efficienzaenergetica.acs.enea.it/tecno/serramenti.pdf

EFFICIENZA ENERGETICA NEL SETTORE DELLE COSTRUZIONI

% Co-financiado por el
VRN Programa de
*ox* Aprendizaje Permanente

2013-1-ES1-LEO05-66818-AN



Misure di efficienza energetica negli interventi strutturali e di carpenteria

Riepilogo

e |’adozione di una serie di misure di efficienza energetica nel settore delle
costruzioni in generale e relative ai serramenti in particolare, & diventata
obbligatoria, imposta dalla normativa.

e Per soddisfare i requisiti di legge sulla limitazione del fabbisogno energetico
degli edifici, gli edifici devono essere adeguatamente isolati, tenendo conto tre
elementi fondamentali: la facciata, il tetto e le aperture.

e Nel settore dei serramenti considereremo un adeguato isolamento delle
aperture come parte integrante dell'involucro termico di un edificio.

e ||l DIgs.192/2005 prescrive che le costruzioni efficienti in termini di energia
richiedono [limpiego di materiali termoisolanti. Questi materiali sono
caratterizzati da una conduttivita termica molto bassa.

® |e chiusure vetrate delle aperture di norma comprendono il telaio o profilo e il
vetro.

e | materiali principali utilizzati per i telai sono metallo, legno e profili in PVC. Per
la parte in vetro si utilizzano vetri con proprieta diverse.

® Negli edifici esistenti con scarso isolamento si consiglia di migliorare le
chiusure in vetro in quanto intervento semplice, rapido e a basso costo da

esequire.

® In Regione Piemonte, se si prevede la tinteggiatura delle facciate, & obbligatorio
attuare interventi di isolamento termico

e E incentivabile la sostituzione di serramenti ed infissi
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Obiettivi

e Conoscere cos’é un sistema di gestione dell’energia e in cosa consiste.

e Valutare i sistemi di gestione dell’energia come strumento chiave nello sviluppo
dell’efficienza energetica.

® Conoscere la norma UNE-EN ISO 50001 come strumento di attuazione per i
sistemi di gestione dell’energia

® Riconoscere gli effetti di un sistema di gestione dell’energia.

® Conoscere e differenziare le varie fasi di sviluppo dei sistemi di gestione
dell’energia, comprendendo gli obiettivi e i punti di ciascuna fase.

e Comprendere il processo di certificazione energetica per gli edifici.

® Conoscere gli effetti della certificazione energetica degli edifici e le parti
interessate al processo.

e Conoscere il processo di valutazione dell’efficienza energetica per gli edifici.

® |[nterpretare correttamente 'etichetta di efficienza energetica degli edifici.
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e Introduzione

Come visto in precedenza, I'efficienza energetica &€ un’esigenza in continua crescita
€ una priorita economica, ambientale e sociale. Numerose leggi sono state
redatte su questo argomento, ma & in una certa misura anche un concetto astratto,
in termini piu pratici, € necessario sviluppare un certo tipo di strumento che ci aiuti a
raggiungere I'obiettivo dell'efficienza energetica

Nel Modulo 7 relativo ai Sistemi di gestione dell’energia e la certificazione
energetica spiegheremo in cosa consistono questi sistemi per acquisire la
comprensione della loro importanza come strumenti per ottenere maggiore
efficienza energetica negli enti, nelle organizzazioni e nelle aziende,
indipendentemente dalle loro dimensioni, finalitd o tipo. Successivamente verranno
chiariti i contenuti della certificazione energetica, sulla base degli attuali requisiti
legali studiati in dettaglio nel Modulo 2 di questo corso.

La finalita ultima dei sistemi di gestione dellenergia & [l'ottimizzazione
dell’efficienza energetica nelle aziende o in altri tipi di organizzazione, in un modo
gquantificabile e sistematico, al fine di essere in grado di ottenere misure che
indichino la strada verso un consumo efficiente. Questi sistemi sovente fanno parte
dei sistemi di gestione integrata delle aziende che coprono anch’essi la gestione
della qualita e la gestione ambientale

Nella prima lezione, studieremo il concetto dei sistemi di gestione dell’energia da
un punto di vista piu teorico, evidenziando i loro effetti, i costi e i vantaggi
ambientali, sociali ed economici. Descriveremo inoltre la base per la
standardizzazione di questi sistemi, in modo che possano essere utilizzati come una
misura oggettiva, valida per le terze parti dell’efficienza energetica di qualsiasi ente
che metta in atto un sistema proprio.

Nella seconda lezione osserveremo passo passo le cinque fasi principali in cui pud
essere suddiviso un sistema di gestione dell’energia. Queste fasi iniziano con la
produzione di una diagnosi iniziale, al fine di conoscere la situazione di base
dell’'organizzazione e terminano con la revisione in corso del sistema che offre un
meccanismo di feedback per proporre nuovi miglioramenti. Questo e quello che é
noto come ciclo di miglioramento continuo, in quanto, il sistema di gestione
dell’energia evolve in modo costante; &€ un’entita vivente, che la pianificazione degli
interventi di efficienza energetica di essere in continuo sviluppo, adattandosi alla
mutevole realta dell’organizzazione.

La terza e la quarta lezione riguardano l'efficienza energetica nel settore delle
costruzioni. Studieremo il processo di certificazione energetica degli edifici, in
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riferimento agli attuali requisiti normativi e osserveremo le fasi necessarie per
ottenere la certificazione energetica dell’edificio, sia per edifici di nuova costruzione,
per i quali tale certificazione € ora obbligatoria, sia per gli edifici esistenti.

Un risultato del processo di certificazione & la classificazione dell’efficienza
energetica degli edifici, ovvero la quantificazione del livello di efficienza energetica,
espressa dall’assegnazione di una classe energetica, su una scala di sette lettere
dalla A (I'edificio piu efficiente) alla G (I'edificio meno efficiente).

Al termine del Modulo 7, gli studenti avranno una panoramica completa della
gestione dell’energia applicata agli edifici e il suo rapporto all’efficienza energetica
nel settore residenziale e dei servizi.
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1.1. Cos’@ un sistema di gestione
dell’energia?

1.1.1. Sistemi di gestione dell’energia

Un sistema di gestione dell’energia (EMS) € costituito da una serie di attivita
intraprese da un’azienda, organizzazione o ente al fine di migliorare la propria
efficienza energetica, senza che il sistema influisca negativamente sulla produttivita
o sulle condizioni di benessere. | sistemi di gestione dell’energia sono solitamente
inseriti in un sistema di gestione integrata di un’organizzazione, che copre altre aree
di miglioramento, quali la qualita o la gestione ambientale.

| sistemi di gestione dell’energia sono strumenti di natura volontaria; non esistono
normative che obblighino le aziende a metterli in atto. | sistemi di gestione
dell’energia posso essere adottati in qualsiasi tipo di organizzazione, aziende
private, enti pubblici, ecc., indipendentemente dalle loro dimensioni.

La finalita ultima di un sistema di gestione dell’energia & il miglioramento della
performance aziendale dal punto di vista dell'efficienza energetica garantendo la
continuita di questo miglioramento nel tempo. Pertanto, le parole chiave che
definiscono un sistema di gestione dell'energia sono miglioramento continuo.

Definendo una serie di obiettivi relativi all'energia, di norma su base annuale,
l'organizzazione scopre come la sua efficienza energetica migliori gradualmente.
Questo comporta una serie di risultati positivi che hanno impatto sugli aspetti
economici, sociali e ambientali.

Questi sistemi sono utilizzati per perseguire I'obiettivo di ottimizzazione dell’'uso
dell’energia promuovendo un utilizzo efficiente. Un EMS terra conto non solo delle
caratteristiche dei dispositivi e dei sistemi che dipendono dall’energia, ma anche
delluso da parte degli utilizzatori. Questo comporta anche un importante risparmio
economico, per non parlare della riduzione delle emissioni dei gas effetto serra. Per
dare un’idea, studi recenti mostrano che la messa in atto di un buon sistema di
gestione dell’energia nelle piccole e medie imprese (PMI) pud offrire un risparmio
energetico pari a 3.000 milioni di euro all’anno. Tuttavia, meno del 15% di queste
PMI attualmente dispongono di uno strumento di gestione del consumo di energia.
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1.1.2. Vantaggi dei sistemi di gestione dell’energia

Un sistema di gestione dell’energia € uno strumento volto ad ottimizzare I'efficienza
energetica dei processi adottati in un’organizzazione. Consiste nel modificare il
modo di fare le cose in un’organizzazione in modo da migliorare I'efficienza
energetica. Questi cambiamenti non devono essere riforme strutturali, sovente sono
piccole modifiche a livello aziendale e semplici cambiamenti alle usuali abitudini di
gestione.

La corretta applicazione di un sistema di gestione dell’energia offre i vantaggi
inerenti all’'efficienza energetica stessa, che indichiamo di seguito.

= Risparmio energetico delle risorse dirette. Risparmio energetico significa
risparmiare le risorse necessarie per gestire I'energia. Deve essere tenuto
presente che vi sono organizzazioni che utilizzano combustibili fossili come il
petrolio o il carbone come fonti di energia. Meno energia si consuma, minori
saranno i costi operativi della gestione di tale energia.

= Risparmio delle risorse economiche. L’energia non consumata comporta
un risparmio economico diretto per I'organizzazione.

= Riduzione delle emissioni di gas effetto serra. Risparmiando energia,
evitiamo le emissioni di CO, e di altri gas effetto serra, riducendo quindi
l'incidenza del riscaldamento globale e, naturalmente, migliorando il bilancio
dell’'organizzazione in virtu dell’applicazione del principio “chi inquina paga”.

* Riduzione degli effetti dell’inquinamento. L’emissione di meno particelle
associate a un eccessivo consumo di energia significa migliore qualita
dell’'aria e ha un effetto positivo sulla salute umana e sull'ambiente. Pertanto,
'adozione di questi sistemi &€ un vantaggio per la societa nel suo insieme.

= Migliore ambiente di lavoro. In generale, i lavoratori desiderano lavorare in
aziende sostenibili impegnate nella tutela dellambiente. Pertanto, é
un’ulteriore motivazione alla collaborazione in un’azienda che abbia adottato
un sistema di gestione dell’energia, poiché queste organizzazioni hanno
maggior rispetto per 'ambiente.

* Immagine migliorata e reputazione dell’organizzazione, grazie a un
maggior impegno alla tutela dellambiente. Le aziende con sistemi di
gestione dell’energia in essere sono considerate dal mercato come aziende
con un chiaro impegno allo sviluppo sostenibile, essenziale per il marketing
ambientale. La migliore reputazione ambientale conferisce a queste aziende
un vantaggio competitivo.
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= Possibilita di presentare domanda per aiuti e sovvenzioni rivolte
esclusivamente ad aziende che hanno adottato un EMS. Una certa
assistenza economica e disponibile solo per le aziende o organizzazioni che
abbiano sviluppato un sistema di gestione dell’energia.

1.1.3. Costi dei sistemi di gestione dell’energia

| sistemi di gestione dell’energia comportano alcuni costi, ma sono rapidamente
ammortizzati dalla corretta gestione del sistema, una volta in atto. | costi principali
derivanti dall’attuazione di un EMS sono i seguenti.

Costi relativi al personale

La messa in atto di un sistema di gestione dellenergia comporta notevoli costi
relativi al personale. E necessario nominare un responsabile della gestione
dell’energia e I'organizzazione o0 azienda pud persino decidere di aumentare i propri
dipendenti nominando un funzionario che si occupi esclusivamente di questa
funzione. Tuttavia, questo non tende ad essere la soluzione piu comunemente
adottata, in quanto come regola generale il responsabile della gestione dell’energia
viene nominato tra i dipendenti dellazienda, in modo che il nominato assuma
maggiori responsabilita nellambito del proprio ruolo aggiuntivo.

Nel contempo, vi sono numerose mansioni e attivita correlate allEMS che
richiedono un aumento del carico di lavoro del personale dell'organizzazione, quali
la preparazione di dicumentazione informativa, l'opera di sensibilizzazione, il
monitoraggio e la misurazione, la responsabilita per il conseguimento di obiettivi
specifici, ecc.

Si deve inoltre tenere conto che, come parte dellimpegno per la formazione,
vengono erogati corsi a tutto il personale dell’organizzazione. Questi corsi di
sensibilizzazione tendono ad essere tenuti durante le ore di lavoro e quindi
rappresentano un costo per I'organizzazione in termini di ore di lavoro perse.

E inoltre molto frequente che la pianificazione, la progettazione e la messa in atto
dei sistemi di gestione dellenergia siano realizzate da societa esterne
allorganizzazione; consulenti incaricati di fornire assistenza con il processo di
messa in atto. Questi consulenti saranno solitamente scelti in base alla loro
specializzazione e competenza in materia e alla loro capacita di fornire soluzioni
basate su una comprovata esperienza.

Infine, la certificazione di un sistema di gestione dell’energia richiede la nomina di
un responsabile della certificazione indipendente per la revisione del sistema
adottato. Questo processo di certificazione comporta un certo costo economico.
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In particolare i costi derivano dall’attuazione di possibili misure correttive e
nuove tecnologie per soddisfare i requisiti legislativi e le disposizioni del
sistema di gestione dell’energia proprio dell’organizzazione.

Naturalmente, la ricerca delle migliori misure correttive possibili e la loro successiva
attuazione e monitoraggio costituisce un costo per I'organizzazione. Questo costo
pud essere elevato, ma sovente viene compensato dal risparmio apportato da
queste nuove tecnologie.

In ogni caso, quando € il momento di scegliere le misure correttive da adottare, le
organizzazioni devono considerare il loro costo e scegliere solo quelle che risultano
fattibili per 'organizzazione da un punto di vista economico, oppure, quelle il cui
periodo di ritorno dell'investimento & accettabile.

1.1.4. Standardizzazione dei sistemi di gestione
dell’energia

Per mettere in atto correttamente un sistema di gestione dell’energia e unificare i
criteri con cui viene sviluppato, € stata pubblicata una serie di norme che indicano
come effettuare questo processo.

Un sistema di gestione dell’energia pud essere applicato a qualsiasi ambito, anche
privatamente in una famiglia. Tutto quello che occorre € il desiderio di risparmiare
energia per raggiungere elevati standard di efficienza energetica.

Si deve ricordare quanto detto in precedenza in questa lezione che l'attuazione di
sistemi di gestione dell’energia € una decisione volontaria. Questo significa che non
vi sono norme di natura legale, come direttive, leggi o regi decreti, che indichino
come mettere in atto un sistema di questo tipo.

Tuttavia, esistono norme riconosciute a livello internazionale, su base volontaria,
che stabiliscono linee guida da seguire quando si adottano sistemi di questo tipo.
Attualmente, la norma pit comunemente utilizzata e quella considerata come
modello da adottare € la norma UNE-EN I1SO 50001.

Si tratta di una norma universale, vale a dire, pud essere messa in atto in qualsiasi
parte del mondo. La norma stabilisce uno strumento per lo sviluppo e I'attuazione di
qualsiasi sistema di gestione dell'energia, che pud essere utilizzato da
un’organizzazione e/o un ente, indipendentemente dalle dimensioni, ubicazione o
settore di attivita, o i tipi di energia che utilizza.
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La norma UNE-EN-ISO 50001 stabilisce i requisiti che un sistema di gestione
dell’energia deve soddisfare al fine di garantire il continuo miglioramento della
performance di efficienza energetica dell'organizzazione. Questa performance
migliorata viene documentata, ovvero si conservano registrazioni di tutte le azioni
intraprese.

Nello schema seguente, possiamo vedere il ciclo di un sistema di gestione
dellenergia studiato in conformitd alla norma ISO 50001. E un piano di
miglioramento continuo basato su un ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act).

In un ambiente aziendale, se un sistema di gestione dell’energia deve essere preso
in considerazione sul mercato, deve essere certificato; in altre parole, deve
soddisfare determinati standard riconosciuti perché possa essere valido anche per
soggetti terzi. Questo processo di convalida € denominato “Certificazione dei
sistemi di gestione dell’energia”. Questa certificazione & rivolta alle
organizzazioni che desiderano dimostrare di avere adottato un sistema di gestione
dell’energia e che é basato sulla norma 1SO 50001.

Per ottenere la certificazione, I'organizzazione deve consentire la revisione del
proprio sistema di gestione dell’energia. Dopo l'attuazione, il sistema deve essere
revisionato da un’agenzia esterna e indipendente che verifichera che gli aspetti
dell'organizzazione correlati all’energia siano controllati, soggetti a monitoraggio e
che vi sia effettivamente un miglioramento continuo nelle prestazioni energetiche
dellorganizzazione.

Lo schema seguente illustra la sequenza delle diverse fasi relative allo sviluppo di
un sistema di gestione dell’energia, dalla sua concezione alla sua certificazione:
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Fase |
Identificazione degli

Diagnosi iniziale dell’energia impatti e delle
opportunita di
miglioramento

Dimonstrare
conformita ai
terzi

- .y Fase Il

] Definizione della politica integrata
Audit esterno b 9

Ricevi dell ificazioni Preparazione dei programmi di
icevimento delle certificazioni gestione con gli obiettivi

Verifica di tutte le fasi precedenti,
identificazione degli scostamenti del
sistema rispetto ai requisiti normativi,
progetto di azioni correttive per

Dichiarazione degli
impegni acquisiti

9 : ’ dall'azienda
eliminare gli scostamenti
T\ Fase Il
Fase IV Preparazione della documentazione
Audit interno EMS
Revisione da parte della direzione S
Manuale, procedure,
Distribuzione della istruzioni operative,
documentazione, formazione del schede dati processi,
personale in ciascuna delle ecc.
relative responsabilita, valutazione
delle modifiche necessarie per
ottimizzare i processi.
Fase Il
Revisione della
w documentazione
Fase Il
Operazioni di attuazione Controllo, stima e

valutazione
dell’'operabilita e
dell’efficacia del
sistema

Figura 1. Ciclo del sistema di gestione dell’energia.

Nella seconda lezione, approfondiremo le diverse fasi per la creazione di un sistema
di gestione dell’energia.
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1.2. Attuazione di un sistema di gestione
dell’energia

Per uno sviluppo soddisfacente di un sistema di gestione dell’energia, occorre
completare con successo una serie di fasi successive. In questa lezione,
osserveremo queste fasi, una per una, evidenziando le attivita da svolgere in
ciascuna di esse. Lo schema seguente fornisce una panoramica delle diverse fasi in
cui puo essere suddivisa I'attuazione di un Sistema di Gestione del’Energia.

Miglioramento
continuo

Politica energetica

Pianificazione
Energetica

Riesame della

Sorveglianza,
Misurazione e
Analisi

Audit interno del Verifica e Azioni
SGE Correttive

Azioni Correttive
e Preventive

Figura 2. Fasi di attuazione di un sistema di gestione dell’'energia

1.2.1. FASE I: diagnosi energetica iniziale

Prima di iniziare a mettere in atto qualsiasi tipo di miglioramento, inclusi i sistemi di
gestione dell’energia, dobbiamo conoscere il punto iniziale o la baseline
dellorganizzazione. A tal fine si deve realizzare una diagnosi iniziale dell’energia
che ci consente di conoscere la situazione di partenza in termini di consumo
energetico ed efficienza energetica dell’organizzazione per la quale deve essere
sviluppato il sistema.
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Non & obbligatorio effettuare una diagnosi iniziale dell’energia, ma in pratica € molto
difficile pianificare un sistema di gestione dell’energia se non si ha una perfetta
conoscenza dell'organizzazione per la quale deve essere ideato il sistema. Il solo
modo di ottenere una conoscenza approfondita della situazione reale della gestione
energetica di un’organizzazione é effettuare una diagnosi iniziale.

La diagnosi iniziale sara determinata da piu punti, processi e utilizzatori che
comportano un consumo di energia. Pertanto, maggiori sono le dimensioni e |l
volume di lavoro dell’ente, piu complessa sara la sua diagnosi.

La diagnosi iniziale stabilisce le basi da cui verra pianificato il processo di attuazione
del sistema di gestione dell’energia.

La diagnosi & un punto chiave nel processo ed é importante dedicarle particolare
attenzione in quanto € il primo passo del sistema ed eventuali errori di diagnosi
possono venire trasmessi a tutte le altre fasi successive, creando complicazioni
inutili nei processi di pianificazione e implementazione.

La diagnosi deve concentrarsi sui seguenti punti.

» |l consumo totale di energia del processo di produzione dell’'organizzazione.
Deve essere considerato il consumo di tutti gli impianti e processi, tenendo
conto dei trasporti e delle abitudini degli utilizzatori.

» Possibili punti di integrazione di altri sistemi di gestione dell’organizzazione
(qualita, ambiente, ecc.) con il futuro EMS. E necessario pensare a questa
integrazione fin dall’inizio della proposta.

» Legislazione, permessi e altri requisiti legali applicabili allorganizzazione e il
grado di conformita a tali requisiti.

Durante la diagnosi, verranno valutati i seguenti aspetti.

1.- Tecnologie di efficienza energetica esistenti sul posto di lavoro e possibilita di
mettere in atto altre tecnologie note.

2.- Determinazione della misura in cui queste tecnologie possono essere
considerate come le "migliori tecnologie disponibili®.

3.- Norme applicabili e tendenze dietro tali norme.
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4.- Grado di conformita con le attuali norme relative all’energia e a quelle future che
possono influenzare le attivita dell’organizzazione.

5.- Identificazione degli aspetti correlati all’energia.

6.- Organizzazione esistente della gestione dell’energia sul posto di lavoro e grado
di controllo sul consumo di energia.

7.- Cultura aziendale sull’energia: atteggiamento e impegno, formazione e
consapevolezza, canali di comunicazione.

8.- Importanza dell’efficienza energetica come fattore di competitivita per I'azienda:
immagine, domande di mercato, comportamento di mercato e comportamento dei
concorrenti.

9.- Aspetti economici: investimenti necessari per le attivita di miglioramento
dell'efficienza e possibili agevolazioni fiscali, sovvenzioni e prestiti industriali
agevolati a cui puo avere accesso l'azienda.

| risultati della diagnosi devono essere misurabili e fornire la linea di base per
confrontare il livello di efficienza energetica futuro rispetto a quella valutata durante
la diagnosi.

Si consiglia vivamente che la diagnosi sia effettuata da un team specializzato di
revisori. Poiché la diagnosi iniziale dellenergia & essenzialmente un tipo di audit
specifico, il team deve essere esperto e qualificato. Per tale ragione, per eseguire il
lavoro di diagnosi sovente viene incaricata un’agenzia di consulenza esterna.

Il team di lavoro eseguira quanto richiesto in una serie di fasi, solitamente con la
sequenza sotto indicata.

Incontro iniziale con tutte le persone coinvolte nel EMS
Esame degli impianti

Produzione di un report preliminare

Incontro finale (uno o piu): spiegazione dei risultati.

hwpnPR

Dopo aver completato queste fasi, la diagnosi iniziale dell’energia si considera
effettuata, quindi si passa alla fase successiva.
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1.2.2. FASE IlI: pianificazione dell’energia

Dopo aver effettuato la diagnosi, il passo seguente € domandarsi che cosa si
desidera ottenere con lo sviluppo del sistema di gestione dell’energia e definire una
strategia verso tale obiettivo, insieme agli strumenti necessari per raggiungerlo.

La pianificazione dell’energia comporta varie attivita e la loro programmazione, vale
a dire, il periodo di tempo durante il quale devono essere sviluppate. Prima di
iniziare la pianificazione, la diagnosi iniziale dell’energia deve essere stata
completata, pertanto si conosce qual € il consumo corrente e le misure che possono
essere adottate.

In primo luogo, I'organizzazione deve definire una “politica energetica” per I'azienda
0 organizzazione. Uno degli scopi di questa politica € stabilire la struttura degli
obiettivi da raggiungere.

L’organizzazione deve inoltre identificare gli aspetti energetici correlati alle sue
attivita e processi; in altre parole, quali elementi della sua attivita, processi, prodotti
elo servizi forniti nella e dall'organizzazione comportano un consumo di energia.
Dopo aver definito questi aspetti energetici, € possibile identificare i requisiti legali e
normativi applicabili al’organizzazione.

Deve essere stabilita una serie di obiettivi, vale a dire, alcuni obiettivi, quantificati
ogniqualvolta possibile e pertanto misurabili, per poter confrontare il consumo di
energia e il livello di efficienza prima e dopo I'adozione del sistema e mediante
questi monitorarne l'efficacia. Questi obiettivi possono essere definiti sul breve,
medio o lungo termine. Normalmente, gli obiettivi di gestione sono stabiliti su base
annua, sebbene alcuni possano durare per molti anni.

In questa seconda fase, viene anche preparata la documentazione del sistema di
gestione dell’energia. La documentazione del sistema & costituita da un manuale di
gestione dell’energia, una serie di procedure e istruzioni operative e alcuni dati di
gestione dell’energia che dimostrano il modo un cui avviene la gestione. Questa
documentazione, controlla, stima e valuta la fattibilita e I'efficacia del sistema.

Il risultato del processo di pianificazione pud essere espresso come ‘il sistema di
gestione dell’energia su carta”; in effetti € una roadmap che ci dice cosa dobbiamo
mettere in pratica. Pertanto ci dice cosa fare, come farlo, quando farlo e, molto
importante, chi & responsabile della sua applicazione, al fine di garantire il corretto
funzionamento del sistema di gestione dell’energia
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In questo processo di pianificazione dobbiamo considerare quali attivitd devono
essere svolte per coinvolgere gli utenti (ovvero i dipendenti) nel sistema di gestione
dell'energia dell'organizzazione. Queste attivita possono essere molto semplici, ma
possono anche essere complesse tanto da richiedere informazioni o formazione
specifiche. La consapevolezza delle risorse umane dell'organizzazione nelle
questioni di risparmio energetico ed efficienza energetica € anche importante, in
quanto il personale reso consapevole ha piu probabilita di essere motivato e
impegnato verso il sistema, da cui derivano risultati piu soddisfacenti.

1.2.3. FASE llI: attuazione del sistema di gestione

La fase di attuazione & costituita dall’effettivo avvio del sistema di gestione
dell’energia in conformita al processo di pianificazione precedentemente intrapreso.
In questa fase tutte le misure di risparmio energetico e di efficienza energetica
pianificate vengono messe in atto e le nuove procedure di lavoro definite nella fase
di programmagzione adottate.

In questa fase, impegno, formazione, condivisione delle informazioni e attivita di
sensibilizzazione rivolte ai dipendenti e agli utilizzatori relative alle nuove misure
adottate sono nuovamente essenziali. Se necessario, possono essere distribuiti
documenti esplicativi e dibattiti, spiegazioni, seminari o corsi di formazione
organizzati per il personale. Le responsabilita di ciascun utente particolare o ciascun
team di lavoro, qualora da stabilire, devono essere chiaramente definite.

Nella fase di attuazione € molto importante definire molto chiaramente le funzioni e
le responsabilita di tutto il personale dell'organizzazione relativamente al sistema di
gestione dell'energia e garantire che tutti questi dipendenti siano sufficientemente
competenti e qualificati per svolgere le proprie mansioni. In caso contrario, devono
essere previsti specifici corsi di formazione.

1.2.4. FASE IV: Verifica

By

La verifica & la valutazione delle misure adottate. L’idea & controllare se queste
misure funzionano come dovrebbero, classificandole su una scala oggettiva in modo
da poter valutare il consumo prima e dopo I'attuazione del sistema.

La verifica viene effettuata sulla base della misurazione e del monitoraggio in corso
delle misure messe in atto e dei parametri determinati nella fase di pianificazione
(per esempio, il consumo di energia di un determinato dispositivo). Inoltre, si deve
prestare attenzione a garantire sempre la conformita con la legislazione corrente.
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Se qualsiasi delle misure adottate risultasse in una “non conformita” (vale a dire,
non soddisfa in modo adeguato gli obiettivi stabiliti o i requisiti del sistema stesso),
saranno adottate misure correttive o preventive.

L’EMS sara sottoposto a un audit interno in questa fase, al fine di controllare
I'effettiva efficacia del sistema. Dopo questa verifica, la direzione dell’'organizzazione
condurra una revisione del sistema, durante la quale verranno studiate I'evoluzione
e la performance del sistema messo in atto.

Durante la revisione del sistema verra effettuata una valutazione della necessita di
apportare cambiamenti alla pianificazione del sistema.

L’avvio e la continuita di un sistema di gestione dell’energia € un processo ciclico,
non lineare, in quanto dopo ciascuna fase di revisione, possono essere individuati
miglioramenti alla pianificazione che avvieranno un nuovo processo di attuazione e
cosi via.

1.2.5. FASE V: certificazione

A questo punto, il sistema di gestione dell’energia € stato attuato ed € operativo, ma
perché riceva un riconoscimento oggettivo deve prima essere certificato. La
certificazione € la verifica da parte di terzi del sistema di gestione dell'energia
mediante un audit esterno, vale a dire effettuato da revisori esterni e indipendenti
che non hanno rapporti con l'organizzazione oggetto della verifica. Dopo aver
completato con successo questa fase, si avra un sistema di gestione dell’energia
certificato. | certificati emessi sono validi per tre anni, sebbene debbano essere
rivisti annualmente in occasione degli audit di monitoraggio.
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1.3. La certificazione energetica deqgli
edifici

Come chiarito nel modulo 2 di questo corso, la certificazione energetica degli edifci
e stata introdotta grazie alla Direttiva europea 2002/91/CE ed alla successiva
Direttiva 2010/31/UE sulla prestazione energetica dell’edilizia (recast).

Il tema della certificazione € stato introdotto in Italia con I'entrata in vigore del Digs.
192/2005 attuazione della Direttiva 2002/91/CE con lo scopo di introdurre un
riferimento comprovante I'efficienza energetica degli edifici sul mercato edilizio.

Il quadro legislativo riguardante la certificazine energetica degli edifici in Italia é
molto complesso in quanto dal 2005 con la pubblicazione del Digs. 192/2005 ad
0ggi si sono susseguite diverse pubblicazioni di leggi e decreti che hanno integrato
e/o modificato i riferimenti legislativi in vigore.

Vengono i seguito riportati i riferimenti normativi che trattano il tema della
certificazione energetica degli edifici.

- Direttiva 2002/91/CE entrata in vigore il 4 gennaio 2002: detta le linee guida
sulla certificazione energetica del sistema edificio-impianto

- Dlgs. 192 del 2005 entrato in vigore 8 ottobre 2005: ¢ il documento con il
quale viene recepita la Direttiva europea 2002/91/CE sul rendimento
energetico in edilizia. Il decreto definisce alcuni obblighi temporali ma
saranno i decreti attuativi successivi a chiarire le procedure operative

- Dlgs. 311 del 2006 entrata in vigore il 2 febbraio 2007 (disposizioni
correttive e integrative del Dlgs. 192/2005): impone la sostituzione
dellattestato di qualificazione energetica con ['Attestato di Certificazione
Energetica)

- Dlgs. 115 del 2008 entrata in vigore il 04 luglio 2008 (attuazione della
Direttiva europea sugli usi finali dell’energia e dei servizi energetici): viene
introdotto dal decreto la definizione del soggetto certificatore

- Legge 133/2008 entrata in vigore il 21 agosto 2008: recante disposizioni
urgenti per lo sviluppo economico, la semplificazione, la competivita, la
stabilizzazione della finanza pubblica e la perequazione tributaria: eliminare
I'obbligo di allegare gli attestati di certificazione energetica agli atti notarili in
caso di trasferimento a titolo oneroso e locazione

- Solo 11 luglio 2009 con il DM 26/06/2009 vengono definite le metologie per
la stesura dell’Attestato di Certificazione Energetica attraverso la
pubblicazione de “Linee guida nazionali per la certificazione energetica
degli edifici”. Il Decreto Ministeriale entra in vigore dal 25 luglio 2009.
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- Con la pubblicazione della Direttiva 2010/31/UE vengono maodificati,
aggiornati ed integrati i contenuti della Direttiva 2002/91/CE ma senza di
fatto modificare le disposizioni relative alla certificazione energetica degli
edifici.

- Con la pubblicazione del DIlgs. 28/2011 attuazione della Direttiva
2009/28/CE sulla pomozione dell'uso dell’energia da fonti rinnovabili, entrato
in vigore il 29 marzo 2011, richiama il Decreto legislativo 19 agosto 2005, n.
192 ed in particolare indicando:

= Nei contratti di compravendita o di locazione degli edifici o
delle singole unitd immobiari & inserita apposita clausula in
cui 'acquirente o il conduttore danno atto di aver ricevuto le
informazioni sulla certificazine energetica degli edifici; per gli
edifici o gli appartamenti in locazione la clausula si applica
esclusivamente ai quelli gia dotati di certificazione energetica;

= Nel caso di trasferiemento a tiltolo oneroso di edifici o di
singole unita immobiliari, a decorrere dal 1 gennaio 2012 gli
annunci commerciali di vendita riportano [lindice di
prestazione  energetica  contenuto  nellattestato  di
certificazione energetica.

- DM 22/11/2012 entrato in vigore il 28 dicembre 2012 modifica le “Linee
guida nazionali sulla certificazione energetica degli edifici” revocando la
possibilita di dichiarare I'edificio in classe enrgetica G

- Con il DL 63/2013 “dispsizioni urgenti per il recepimento della Direttiva
2010/31/UE del Parlamento europeo e del consiglio sulla prestazione
energetica in edilizia [...]” vengono modificati diversi articoli del DIgs.
192/2005 tra i quali anche quelli riguardanti la certificazione energetica degli
edifici; diviene operativo con modificazioni attraverso la pubblicazione della
Legge 90/2013

- Con il DPR 75/2013 vengono definite le caratteristiche del certificatore a
livello nazionale.

1.3.1. |soggetti certificatori secondo il DPR 75/13

Il DPR 75/2013 (attuazione dell’articolo 4 comma 1 del Dlgs. 192/2005 e s.m.i.)
definisce la figura del certificatore energetico chiarendo i criteri per assicurarne
I’accreditamento e I'indipendenza.

Per attestare la propria indipendenza, il professionista deve firmare una
sottoscrizione contenuta nell’attestato di certificazione energetica nella quale si
dichiara, ai sensi degli articoli 359 e 481 del codice penale, 'assenza di conflitto di
interessi attraverso il non coinvolgimento con il processo di progettazione e
realizzazione dell’edificio nonché rispetto ai vantaggi che puo trarne il richiedente (il
committente), con il quale non puo esserci parentela fino al quarto grado.
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Oltre al requisito dell’indipendenza, il DPR 75/2013 elenca i titoli di studio (lauree)
del vecchio e del nuovo ordinamento che consentono al professionista di
predisporre e firmare un Attestato di Prestazione Energetica. E necessario, inoltre,
che il professionista sia iscritto al collegio o allAlbo professionale ed abbia
I'abilitazione all’esercizio della professione relativa alla progettazione di edifci e di
impianti (in questo modo il certificatore pud operare e quindi certificare nell’ambito
delle proprie competenze).

Come specificato nel decreto, con alcuni titoli di studio, & necessario seguire un
corso di formazione ad integrazione delle proprie competenze della durata di
almeno 80 ore che preveda alla fine un esame che verifichi le conoscenze acquisite.
I corsi di formazione per diventare certificatore energetico possono essere
organizzati dalle universita, da enti di ricerca, dagli ordini e collegi professionali e
dalle Regioni o Provincie autonome.

Il decreto stabilisce anche i requisiti dei tecnici abilitati ed in particolare:

i tecnici abilitati operanti sia in veste di dipendente di enti e organismi pubblici sia di
societa pubbliche e private, comprese le societa di ingegneria, sia in veste di
professionista libero o associato. Possono, pertanto, eseguire la certificazione
energetica anche enti pubblici, organismi di diritto pubblico o privato operanti nel
settore dell’energia, organismi pubblici o privati qualificati ad effettuare attivita di
ispezione nel settore delle costruzioni edili, opere di ingegneria civile ed
impiantistica e le sociata di servizi energetici (ESCO) sempre che svolgano I'attivita
con un tecnico o con un gruppo di tecnici abilitati.
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1.4. Classe energetica degli edifici

1.4.1. Calcolo della classe energetica

Con la pubblicazione del DM 26/06/2009 “Linee guida nazionali per la certificazione
energetica degli edifici” vengono pubblicate tutti i criteri di certificazione energetica
da attuare a livello nazionale.

In particolare il documento, nei 7 allegati definisce:

- Allegato 1: indicazionii per il calcolo della prestazione energetica di edifici
non dotati di impianto di climatizzazione invernale e/o di produzione di acqua
calda sanitaria;

- Allegato 2: schema di procedura semplificata per la determinazione
dellindice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale
dell’edifico;

- Allegato 3: tabella riepilogativa sull'utilizzo delle metodologie di caloclo delle
prestazioni energetiche in relazione agli edifici interessati e ai servizi
energetici da valutare ai fini della certificazione energetica;

- Allegato 4: sistema di classificazione nazionale concernente la
climatizzazione invernale degli edifici e la produzione di acqua calda
sanitaria;

- Allegato 5: modello dell’attestato di qualificazione energetica degli edifici
residenziali, nell’allegato vengono anche indicate le modalita di compilazione
dei diversi indici indicati come prestazione energetica globale, prestazione
riscaldamento, prestazione raffrescamento, prestazione acqua calda
sanitaria, prestazione energetica raggiungibile, limite di legge, emissioni di
CO,, alcuni degli indici indicati non sono operativi e compilabili al momento
della pubblicazione delle linee guida;

- Allegato 6: ricalca l'allegato 5 ma definendo il format dell’attestato di
certificazione energetica sempre per edifici residenziali e la legenda con le
modalita di compilazione. Nell’'allegato 6 viene anche riportato un esempio di
classificazione di un edificio nel sistema nazionale;

- Allegato 7: ricalca i contenuti della’allegato 6 per gli edifici non residenziali.

Nelle linee guida vengono, inoltre, riportate le principali norme tecniche di
riferimento.

At Co-financiado por el
M Programa de
EFFICIENZA ENERGETICA NEL SETTORE DELLE COSTRUZIONI Ry Aprendizaje Permanente

2013-1-ES1-LEO05-66818-AN



Sistemi di gestione dell’energia e certificazione energetica

Di seguito si riporta la scala di classi energetiche come definita dall’allegato 4 su
un edificio residenziale suddividendo le tabelle in Climatizzazione Invernale Epi,
preparazione di acqua calda per usi igineici e sanitari Epacs, prestazione
nergetica globale dell’edificio Epgl.

Classe Ait < 0,25 EPiL co10)
0,25 EPiz 2010) = Classe Ai = 0.50 EPig 20109

030 EPi 2010y < Classe Bi = 0,75 EPip o1y

0,75 EPig 2010) < Classe Ci < 1,00 EPig (20109
1,00 EPig 2010y < Classe Di <= 1,25 EPi; 2010
1.25 EPir 2010y < Classe Ei < 1,75 EPip 2010
1,75 EPip 2010y < Classe Fi < 2.50EPi; coioy

Classe Gi = 2,50 EPig (2010)

Scala di classi energetiche
espressione della prestazione
energetica per la climatizzazione

invernale EPi

Classe Aacs = 9 KWhim® anno

9 KkWh/m® amno < Classe Bacs = 12kWh/m” anno
12 kWh/m® anno < Classe Cacs = 18 kWhym' anno
18 kWh/m’ anno < Classe Dacs = 21 kWh/m” anno
21 kWh/m® anno < Classe Eacs < 24 kWh/m® anno
24 kWh'm® anno < Classe Facs = 30 kWh/m® anno

Classe Gacs = 30 KWh/m” anno

Scala delle classi
energetiche espressione della prestazione energetica per la preparazione dell’acqua
calda per usi igienici e sanitari EPacs
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Classe Agl + < 025 EPip 201+ 9 KWh/m’ anno
0,25 EPig 2010) - 9 kWh/m® anno <Classe Agl < 0,50 EPiL (2010)+ 9 kKWh/m® anno

0,50 EPir (2010) = 9 KWhv/nr® anno < Classe Bgl < 0,75 EPig 2010) = 12 kWh/m® anno

0,75 EPig 2010) - 12 kWh/m? anno < Classe Cgl < 1,00 EPig 2010) - 18 kWh/m” anno
1.00 EPir 2010y + 18 kWh/m® anno < Classe Dgl < 125 EPig 2010 - 21 kWh/m?® anno
1.25 EPir 010) = 21 kWh/nt® anno < Classe Egl < 1,75 EPir 010y + 24 kWh/m® anno
1,75 EPiz 2010) - 24 kWh/m® anmo < Classe Fgl < 2,50 EPig 2010) = 30kWh/m® anno

Classe Ggl = 2,50 EPig 2010+ 30 kKWh/m? anno

Scala delle classi energetiche a cui riferirsi per la valutazione della prestazione energetica

globale dell’edificio EPgl

EFFICIENZA ENERGETICA NEL SETTORE DELLE COSTRUZIONI

. % x Co-financiado por el
*: } Programa de
*ox* Aprendizaje Permanente
2013-1-ES1-LEO05-66818-AN



Sistemi di gestione dell’energia e certificazione energetica

1.4.2. L’ Attestato di Prestazione Energetica (APE)

Tutte le sopraindicate informzioni, insieme con i dati dell’edificio, sono inserite
nell’Attestato di Prestazione Energetica (APE). L’attestato € un docuemnto
ufficiale, il format dell’Attestato di Prestazione Energetica e stato regolamentato dale
linne guaida nazionali o dalle Regioeni che hanno legiferato sul’argomento come
previsto dalla clausula di cedevolezza prevista nel DIgs. 192/2005

Il format dell’attestato di Prestazione Energetica

Nel caso dell'ltalia il format dell’Attestato di Prestazione
Energtica degli edifici & il seguente:

Si precisa che molte regioni hanno legiferato in merito all’Attestato di Prestazione
Energetica degli edifici e che in molti casi il format finale dell’attesto & differente
rispetto a quello proposto a livello nazionale.

L’attestato contiene | seguenti dati principali:

= Dati relative all’edificio: anno di costruzione, dati catastali, indirizzo ecc.;
= Leggiin vigore alla data di costruzione dell’edificio;

= Classe di efficienza enrgetica (dalla A alla G);

= Consumo di energia primaria, in kKWh/m? anno;

= Emissioni, in kg di CO,/m? all’anno;

= Numero di registrazione;

=  Data di emissione e di scadenza del ceertificato;

= Raccomandazini per la riqualificazione energetica dell’edificio.
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Riepilogo

e Un sistema di gestione dell’energia (EMS) € costituito da una serie di attivita
intraprese da un’organizzazione per migliorare la propria efficienza energetica,
senza compromettere la produttivita o il benessere.

e Un EMS puo essere sviluppato da qualsiasi organizzazione, indipendentemente
dal tipo, dalle dimensioni o dall’energia utilizzata.

e Gli EMS si basano su cicli di miglioramento continuo.

e [’attuazione di un EMS comporta determinati costi, entrambi in termini
economici e di manodopera. Questi costi sono generalmente ampiamente
compensati dai risparmi generati una volta attuato 'EMS.

® La norma UNE-EN ISO 50001 stabilisce le linee guida per lo sviluppo di un
EMS in modo corretto e unificato a livello internazionale.

e Perché un EMS sia valido per i terzi, deve essere certificato. La certificazione si
ottiene per mezzo di un audit esterno.

® | a definizione e il lancio di un EMS comporta una serie di fasi.
o Fase I. Diagnosi iniziale. Viene stabilita la linea di base.

o Fase Il. Pianificazione dell’'energia. Vengono sviluppate la politica
energetica e la roadmap.

o Fase lll. Attuazione. Avvio dellEMS, secondo la fase di pianificazione.

o Fase IV. Verifica. Controllo del corretto funzionamento dellEMS.
Valutazione dei cambiamenti e dei miglioramenti.

o Fase V. Certificazione. Certificazione dellEMS da parte di
un’organizzazione esterna accreditata.

e La certificazione energetica degli edifici @ un tipo particolare di EMS. E
obbligatoria e regolamentata in Europa dalla direttiva 2010/31/UE del
Parlamento europeo e dal Consiglio e in Italia dalle linee guida nazionali
sullacertificazione energetica e da leggi locali in contesti in cui le Regioni hanno
legiferato in merito.
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® |a certificazione energetica di un edificio deve essere effettuata da un tecnico
qualificato. Gli strumenti software sono utilizzati per garantirne la corretta
esecuzione.

e || risultato pratico della certificazione energetica é I'emissione di un Certificato
energetico dell’edificio (ora Attestato di Prestazione Energetica). Questo
certificato indica la classificazione energetica dell’edificio, dove viene
assegnata la classe energetica dell'edificio.

® |a classe energetica e designata da una lettera, su una scala di sette lettere, da
G (edificio meno efficiente) a A (edificio piu efficiente).

e |l certificato di efficienza energetica € un documento ufficiale, il cui formato e
contenuto & regolamentato dal’amministrazione di stato generale. Contiene dati
fondamentali relativi all’edificio: la classe energetica, il consumo energetico e le
emissioni di CO, che produce.
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