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1) Introduzione

Trattasi di edificio di nuova costruzione da adibire ad uso asilo nido cosi strutturato:

- Unico piano di superficie utile da climatizzare pari a 243,83 mgq;

- Volume utile da climatizzare: 954,79 mc;

- Numero aule per bambini: 2;

- Numero alunni: 28

- Numero totale assistenti e collaboratori: 7;

- Numero 1 servizio igienico per bimbi completo di lavabo a canale da 6 postazioni, n.4 vasi ed un lavabo per
Fasciatoio;

- Numero 2 servizi igienici per spogliatoi completi ciascuno di n.1 vaso, n.1 bidet, n.1 lavabo e n.1 doccia;

- Numero 1 servizio igienico per disabili completo di n.1 vaso, n.1 lavabo e n.1 doccetta.

- N.1 lavello da cucina.

Le nuove strutture edilizie che delimiteranno il volume riscaldato saranno realizzate con grado di isolamento termico
non inferiore a quanto previsto delle vigenti normative in materia di risparmio energetico ed uso razionale dell’energia
e nel rispetto dei criteri di progettazione DNSH “Regime 2” e del D.M. 11 Ottobre 2017 “Criteri Minimi Ambientali” e
ss.mm.ii..

2) Normative di riferimento

L'ampliamento sara progettato nel rispetto delle normative vigenti in materia di contenimento dei consumi energetici,
in particolare:

- NORMA UNI 378: "Sistemi di refrigerazione e pompe di calore - requisiti di sicurezza e ambientali - parte 2:
progettazione, costruzione, prova, marcatura e documentazione”;

- LEGGE 9 GENNAIO 1991, N.10: Norme per l'attuazione del piano energetico nazionale in materia di uso razionale
dell'energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia;

- D.P.R. 26/08/1993 N° 412: Regolamento recante norme per la progettazione, l'installazione, |'esercizio e la
manutenzione degli impianti termici degli edifici ai fini del contenimento dei consumi di energia, in attuazione dell'art.
4, comma 4, della I. 9 gennaio 1991, n. 10.

- DECRETO LEGISLATIVO 19 AGOSTO 2005, N. 192: Attuazione della direttiva 2002/91/ce relativa al rendimento
energetico nell'edilizia;

- UNI EN ISO 13790:2008: Prestazione energetica degli edifici - calcolo del fabbisogno di energia per il riscaldamento e
il raffrescamento;

- UNI/TS 11300-1: Determinazione del fabbisogno di energia termica dell'edificio per la climatizzazione estiva ed
invernale;

- UNI/TS 11300-2: Determinazione del fabbisogno di energia primaria e dei rendimenti per la climatizzazione invernale
e per la produzione di acqua calda sanitaria;

- DECRETO INTERMINISTERIALE 26 GIUGNO 2015: Applicazione delle metodologie di calcolo delle prestazioni
energetiche e definizione delle prescrizioni e dei requisiti minimi degli edifici;

- UNI 10339:1995 Impianti aeraulici a fini del benessere. Generalita, classificazione e requisiti. Regole per la richiesta

d'offerta, I'offerta, I'ordine e la fornitura;
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- UNI EN 12237:2004 Ventilazione degli edifici - reti delle condotte - resistenza e tenuta delle condotte circolari di
lamiera metallica;

- UNI EN 1507:2008 Ventilazione degli edifici - condotte rettangolari di lamiera metallica - requisiti di resistenza e di
tenuta;

- D.M. 18 DICEMBRE 1975: Norme tecniche aggiornate relative all'edilizia scolastica, ivi compresi gli indici minimi di
funzionalita didattica, edilizia ed urbanistica da osservarsi nella esecuzione di opere di edilizia scolastica;

- UNI EN 16798-1: Prestazione energetica degli edifici - ventilazione per gli edifici - parte 1: parametri di ingresso
dell'ambiente interno per la progettazione e la valutazione della prestazione energetica degli edifici in relazione alla
qualita dell'aria interna, all'ambiente termico, all'illuminazione e all'acustica - modulo M1-6.

- UNI EN 1264:2021: Sistemi radianti alimentati ad acqua per il riscaldamento e il raffrescamento integrati nelle
strutture;

- UNI EN 15232-1:2017: Prestazione energetica degli edifici - parte 1. impatto dell'automazione, del controllo e della
gestione tecnica degli edifici - moduli M10-4,5,6,7,8,9,10;

- UNI EN ISO 6946:2008: Componenti ed elementi per edilizia - resistenza termica e trasmittanza termica;

- UNI EN ISO 10077: Trasmittanza termica dei componenti finestrati;

- UNI 10349: 2016 — Parte 1. Dati climatici;

- UNI EN ISO 14683:2008: Ponti termici in edilizia — coefficiente di trasmissione lineica;

- UNI 9182/2014: "Impianti di alimentazione e distribuzione d'acqua fredda e calda — Progettazione, installazione e
collaudo”.

- UNI EN 806/08: "Specifiche relative agli impianti all'interno di edifici per il convogliamento di acque destinate al
consumo umano - Parte 3: Dimensionamento delle tubazioni — Metodo semplificato”

- DECRETO LEGISLATIVO 3 MARZO 2011, N. 28: Attuazione della direttiva 2009/28/ce sulla promozione dell’'uso
dell'energia da fonti rinnovabili, recante modifica e successiva abrogazione delle direttive 2001/77/CE e 2003/30/CE;

- UNI EN ISO 7730:2006: Ergonomia degli ambienti termici - determinazione analitica e interpretazione del benessere
termico mediante il calcolo degli indici PMV e PPD e dei criteri di benessere termico locale;

- D.M. 11 Ottobre 2017 “Criteri Ambientali Minimi per |'affidamento dei servizi di progettazione e lavori per la nuova
costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici” e ss.mm.ii;

- UNI'10355:1994: Murature e solai valori della resistenza termica e metodo di calcolo;

- UNI-TS 11300 - parte 4. Utilizzo di energie rinnovabili e di altri metodi di generazione per la climatizzazione

invernale e per la produzione di acqua calda sanitaria.

3) Descrizione generale degli impianti meccanici ed aeraulici

La soluzione impiantistica individuata prevede la realizzazione di un impianto per i servizi di riscaldamento invernale,
produzione di acqua calda sanitaria e rinnovo dell’aria con recupero energetico, in linea con le pilu efficienti soluzioni
tecnologiche presenti attualmente sul mercato in grado di conferire al fabbricato il massimo comfort climatico, elevate
efficienze dei sistemi di generazione e distribuzione dei fluidi termovettori, integrare i sistemi di emissione
direttamente nelle strutture del fabbricato e rendere I'aria salubre.
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3.1) Sistema di generazione per il servizio di riscaldamento invernale:

I fluidi tecnici di riscaldamento invernale vengono prodotti da un sistema di generazione del tipo in pompa di calore
monoblocco a 2 tubi ad alta efficienza funzionante totalmente ad energia elettrica da porre all’esterno del fabbricato.
Tale macchina scambia energia con l'aria esterna per produrre direttamente acqua calda da inviare all'impianto,
attraverso il circuito frigorifero interno funzionante a gas refrigerante ecologico R410A.

La pompa di calore prevista & costruita con tecnologia E.V.I ad “iniezione di gas caldo” ovvero, nei momenti in cui la
pompa di calore si porta (inevitabilmente) in modalita “sbrinamento” invernale, viene destinata parte del gas
frigorifero caldo al riscaldamento della batteria, mentre il restante gas continua ad essere disponibile all'impianto che
continua a svolgere la sua normale funzione di riscaldamento e produzione.

L'efficienza invernale nominale del sistema in pompa di calore individuato (denominato COP) & superiore al valori
minimi imposti dalle vigenti normative.

Secondariamente la pompa di calore svolge anche il servizio di post-riscaldamento del sistema di rinnovo aria
meccanico al fine di immettere aria primaria in ambiente a condizioni neutre.

Per la verifica del corretto dimensionamento del generatore si rimanda al capitolo 4.1) della presente relazione.
Per le caratteristiche tecnico prestazionali della pompa di calore scelta si rimanda invece all'art. 43 del capitolato
speciale d'appalto.

3.2) Sistema di produzione di acqua calda sanitaria:

La produzione dell'acqua calda sanitaria viene realizzata da bollitore in pompa di calore monoblocco da It 200 a
basamento, posto all'interno del locale tecnico.

L'apparecchio &€ a funzionamento totalmente elettrico completo di circuito frigorifero interno ad alta efficienza e
condotti di espulsione e presa aria esterna comunicanti con I'ambiente esterno.

Il bollitore € indipendente dalla pompa di calore aria/acqua di cui al punto precedente, garantendo la continuita del
servizio di produzione dell’acqua calda sanitaria.

All'interno dell’apparecchio sono previste resistenze elettriche di backup per permettere all’'utente di ridurre i tempi di
ricarica del bollitore ovvero di effettuare cicli di innalzamento termico programmato anti-legionella.

L'efficienza invernale nominale del sistema in pompa di calore individuato (denominato COP) & superiore al valori
minimi imposti dalle vigenti normative.

Per la verifica del corretto dimensionamento del generatore si rimanda al capitolo 4.3) della presente relazione.

Per le caratteristiche tecnico prestazionali della pompa di calore scelta si rimanda invece all’art. 43 del capitolato
speciale d’appalto.

3.3) Locale tecnico

Il locale tecnico é ricavato all'interno della volumetria del fabbricato realizzato con dimensioni tali da poter contenere i
componenti di completamento del sistema di generazione, collegati a valle della pompa di calore, compresi gli spazi
tecnici di manutenzione necessari. Il locale conterra dunque:

- Serbatoio di accumulo acqua di riscaldamento di capacita It 300;

- Bollitore in pompa di calore ci capacita 200 It;

- Recuperatore energetico per rinnovo aria meccanico con installazione orizzontale, in vista a soffitto;

-Circolatori, valvole d'intercettazione, sistemi di filtrazione, miscelatori termostatici, sistemi di contabilizzazione
dell’energia termica e dei consumi dell’'acqua sanitaria, regolatori elettronici per

termoregolazione, tubazioni complete di idonee coibentazioni e finiture esterne, e tutto quanto individuabile nelle
tavole di progetto allegate.
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3.4) Sistema di distribuzione ed emissione:

Si realizza sistema radiante a pavimento di tipo tradizionale ad umido, annegato nel massetto della pavimentazione,
con effetto ad irraggiamento ad alta inerzia termica. Il sistema si compone essenzialmente di:

- Tubazioni di alimentazione dorsali realizzate in multistrato complete di coibentazione, con posa sottotraccia a
pavimento;

- Collettori premontati di distribuzione delle serpentine radianti in ottone cromato, completi ciascuno di flussometri,
detentori incorporati per bilanciamento circuiti, collettore di mandata, collettore di ritorno, valvole di intercettazione
predisposte per comando elettrotermico, raccordo intermedio in ottone cromato completo di valvola automatica di
sfogo aria, termometro e rubinetto carico/scarico, (sia su collettore di mandata che su collettore di ritorno), staffe di
fissaggio.

- Pannello isolante bugnato in polistirene di spessore totale 6.2 cm, del tipo espanso sinterizzato (EPS), presagomato,
esente da CFC, ricoperto con film rigido termoformato in polistirene estruso alta densita (HIPS) da 0,6 mm di spessore
con funzione di barriera vapore secondo DIN 18560; densita 25 Kg/mc, conduttivita calore: 0,034 W/mk.

- Serpentine realizzate con tubo PE-Xa @17x2 mm in polietilene reticolato ad alta densita; reticolato ai perossidi,
conforme alla norma DIN 16892/93; con barriera antiossigeno, in EVOH, conforme alla norma DIN 4726/4729. La
barriera antiossigeno € costituita da una pellicola superficiale. Conduttivita termica: 0,40 W/mK.

- Accessori a completamento quali attuatori elettrotermici del tipo a 4 fili (con micro di fine corsa) con otturatori di
precisione ad alta affidabilita e durata nel tempo, da installare su tutte le partenze dei diversi collettori, curve, guaine,
banda perimetrale, giunti di dilatazione, valvole d'intercettazione per collettori, cavallotti, adattatori, additivo per
massetto, fibre di rinforzo e rete metallica.

Per la verifica del corretto dimensionamento del sistema radiante si rimanda al capitolo 4.2) della presente relazione.
Per le caratteristiche tecnico prestazionali di dettaglio del sistema radiante si rimanda invece all’art. 43 del capitolato
speciale d’appalto.

3.5) Impianto di rinnovo aria meccanico con recupero energetico

E’ prevista la realizzazione di sistema di rinnovo aria meccanico con unita di ventilazione ad alto recupero energetico,
abbinate a specifica rete aeraulica con canalizzazioni prevalentemente in lamiera zincata circolari e bocchette/griglie di
ripresa installate direttamente sui condotti.

La scelta delle macchine ventilanti & stata effettuata in funzione del corretto tasso di rinnovo aria ambiente da
realizzare in ogni locale e parallelamente per verificare i limiti massimi di immissione del rumore attraverso le
canalizzazioni dell’aria, in linea con i requisiti acustici previsti per I'edificio.

Ogni recuperatore € equipaggiato di pannello di comando remoto, interfaccia di comunicazione bus, sonde aria interne
sui diversi flussi, sistema di post-riscaldamento ad acqua.

Si utilizzano canalizzazioni in pannelli sandwich coibentati per la realizzazione dei tratti di espulsione e presa aria
esterna di ogni singola macchina.

Per la verifica del corretto dimensionamento del sistema di rinnovo si rimanda al capitolo 4.6) della presente relazione.
Per le caratteristiche tecnico prestazionali di dettaglio dei recuperatori e della rete aeraulica si rimanda invece allart.
43 del capitolato speciale d'appalto.

3.6) Impianto igienico sanitario e rete di scarico e ventilazione

La rete idrica viene realizzata con tubi in multistrato adatti per I'adduzione di acqua calda e fredda sanitaria, completi
di idonea coibentazione, con posa sottotraccia a pavimento/parete. Al fine di evitare il pill possibile la posa di giunti
sottotraccia a pavimento si utilizzano collettori di distribuzione installati entro apposita cassetta da incasso, per
I'alimentazione ed intercettazione dei singoli apparecchi sanitari. Tutta la distribuzione a valle dei collettori viene
realizzata con tubazioni in multistrato in rotolo precoibentate.

4
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Il sistema si completa di idonea rete di ricircolo sanitario al fine di minimizzare i tempi di attesa per I'erogazione
dell’acqua calda.

Tutti i sanitari e le rubinetterie sono del tipo con flusso di erogazione ridotto.

Le cassette dei vasi igienici sono del tipo con placca doppio tasto per regolazione cacciata 3-6 It.

Particolare attenzione & stata prevista per la scelta delle rubinetterie di lavabi e docce, del tipo temporizzato ed a
controllo di flusso (6 It/min per i lavabi, 8 It/min per le docce), in linea con i criteri DNSH.

La rete di scarico e ventilazione viene realizzata con tubazioni in polietilene con distribuzione a pavimento, collegate
alle colonne verticali inserite nelle murature o in appositi cavedi tecnici. Le colonne di scarico sono del tipo
fonoassorbenti a 3 strati che riducono la trasmissione acustica. Ogni colonna € dotata di canna di esalazione sfociante
oltre il coperto dell'edificio.

Per la verifica del corretto dimensionamento dell'impianto idrico e di scarico/ventilazione si rimanda ai capitoli 4.4) e
4.5) della presente relazione.

Per le caratteristiche tecnico prestazionali di dettaglio dei componenti delle reti e la tipologia di sanitari e rubinetterie
si rimanda invece all’art. 43 del capitolato speciale d’appalto.

4) Dimensionamento degli impianti

4.1) Impianto di riscaldamento invernale
a) Condizioni climatiche esterne:
- temperatura esterna invernale: -5°C
- umidita relativa esterna invernale: 76.03%
b) Condizioni climatiche interne:
- temperatura di tutti gli ambienti nel periodo diurno: +20°C
- umidita relativa interna: 50%
¢) Trasmittanze strutture:
- Pavimento su terreno: 0.241 W/mgK
- Muri perimetrali: 0.195 W/mgK
- Tetto in falda: 0.218 W/mgK
- Controsoffitto: 0.214 W/mgK
- Parete di confine su locale tecnico B: 0.20 W/mgK
- Vetri basso emissivi comprensivo di telaio in pvc: 1.25 W/mgK (valore medio)
Nota: per la trattazione termoigrometrica esaustiva delle strutture si fa riferimento alla relazione T1 di Legge
10/91.
d) Ricambio aria forzato con sistemi di ventilazione meccanica controllata a recupero statico a flussi incrociati: per il
calcolo delle portate di progetto si rimanda al capitolo 4.6) della presente relazione.
e) Ricambio aria naturale medio considerato 0.1 Vol/h.
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RISULTATI DI CALCOLO:

Vano Sup. Vol. Dispersioni | Ventilazione Immissione aria Carichi

e ponti naturale primaria con VMC a totali

termici recupero energetico* | invernali
// m2 m3 W W mc/h-W W

1) Attivita libere/ordinate 98,39 | 411,87 1988 1275 1004-1707 4970
2) Riposo 67,19 | 276,57 1768 235 925-1573 3576
3) Ingresso + filtro 24,03 64,88 497 275 110-187 959
4) Wc disabili 3,28 11,66 130 10 // 140
5) Spogliatoio 8,00 32,43 242 27 75-128 397
6) Wc spogliatoio 1,40 5,30 22 5 // 27
7) Disimpegno 2,72 11,09 41 10 // 51
8) Bagno bimbi 11,33 | 44,49 312 39 // 351
9) Lavanderia 2,47 10,02 58 43 // 101
10) Spogliatoio 7,77 31,59 230 27 75-128 385
11) Woc spogliatoio 1,40 5,91 91 7 // 98
12) Cucinetta 10,16 | 27,43 181 234 // 415
13) Ripostiglio 2,55 9,70 64 9 // 73
14) Dispensa 3,14 11,85 158 11 // 169
TOTALE 243,83 | 954,79 5782 2207 2189-3723 11712

* efficienza recuperatori energetici 82% alle condizioni di progetto. Essendo le macchine VMC provviste di batteria di post-
riscaldamento non rappresentano un carico termico da compensare con limpianto radiante a pavimento.

Il generatore in pompa di calore, con resistenza elettrica integrativa di kW 3, verifica la copertura del 100% dei
fabbisogni di potenza termica sopra riportati, alle condizioni invernali di progetto ed alle temperature dei fluidi
termovettore considerate. Di seguito si riporta il report tecnico di dimensionamento del generatore scelto:

Modello: LZTil6
Opzione: BRCA-DCCF-DSSE-E1NT-F410-INSE-KAVG-PACK-PCRL-RAES-S0OMD-VTEE

RISCALDAMENTO

Dati di prestazione Utenza

Potenza tarmica kw 113 Tipo di fluido Acgua
Potenza assorbita totale kW 329 Fat. sporcamento W 0.000
Potenza ass. compressor kw 3.18 Temperatura fiuido infout *C 30.0/35.0
Corrente assorbita A 6.00 Portata fluido m*/h 1.961
Fattore di potenza - 0,50 Perdite di carico circuito kFa 114
COP W/W 3,43 Dati sonori

SCOP BT'®/MTE WiwW 4.27/3.61 Fotenza sonora calcolata deja) 75
Tisn BT/ MTIES % 168/142 Pressione sonora™™ [10.0 m] dB(aA) 43
&mguh

Altitudine m 0.0

Aria esterna bulbo secco "C -5.0

Aria esterna umidita relativa % 75.0

Portata aria mifh 6256

Potenza assorbita ventilatorni kW e

Corrente ventilatori A 0.315

Prevalenza utile ventilatori Fa o
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DiaT! D1 DEMENSIOMAMENTO
_DATI GENERALI DATI ELETTRICI
Tipo compressone Serall Tensiore di adéim. nom. Ph VR 3/400/50
Numero comaressaorn | Tensiore di @im. mas W =30
Circuit! frigorifieri 1 Tensione di asim: min W 380
Gradin ¢ parzializaziore FrierTer Potenza massma assorbéta il 911
Min e gpradina di pamizlizzazione % 5.6 {orrerte massma assorhita A 158
Tipo refres-ante Eils Correrte ¢i spurto massima & 119
aWP MBSO Pot. elet. ascorods wn stanc-oy oW | 00200
Carica refrigerarte wotale kg 430 [ Fatmore ¢ poterzs 0.58
|{‘.-anca equwvaterte OF2 kg B97E
DIMENSIONL
Lungnesta | 650
Larghezza m | 1600
Alrerza = 1430
Péso di tratoorio Wg ]
| Peco in funzonamento kg Q0
VENTHLATORI
Tipo vent iatore Lssiale
Klotore ventanore EC
Nurmero vertilator 1
Porerza massima assorbits Wl 100
Correnme massma assorbits A 1LED

181 | dari becnii Hoerial o seno sinolen. @ ASende B riverva H i & aseerterr P ousium se oo e rodfiche weoemsce o 1 m oereenin Sel prodioibe,
iR lemzeigde bz olaruderd Lok

1821 Laboclite in scords & Bemclemests b J014214 dele Cormimiene: Damomrcidss mbemet tees berawraisid LUscils yermbite P urisis cienes vosisnte;

151 Lalooiat iy @ooords & Bepoiemests b 01431 dele Comemisanes Dampm oS e Wisde e sban, Uscils veeiaise P orials vieno cidanisg

PO L prmwsions ot B oalcotela oo A sesoes by el 5o

0 L ] BLiR 50

| @ pariets d ecous aliewens o sambiloer deil ufia ron desr sossdes @ = i & un seioe i de

un DY @ ET miin ronSroe M

Si riportano di seguito le caratteristiche prestazionali alle condizioni “nominali” di funzionamento per la verifica del
valore COP della macchina rispetto ai minimi previsti di legge:

Dati di prestazione Utenza

Potenza termica kw 14.7 Tipo di fluido Acqua
Potenza assorbita totale kW 3.35 Fat. sporcamento m2K/kW 0.000
Potenza ass. compressori kw 3.27 Temperatura fluido in/out °C 30.0/35.0
Corrente assorbita A 6.09 Portata fluido m3/h 2.550
Fattore di potenza - 0.91 Perdite di carico circuito kPa 18.3
COP W/W 4.39 Dati sonori

SCOP BT(®2/MT(®3) W/W 4.27/3.61 Potenza sonora calcolata dB(A) 75
Nsp BTG/ MTE3) % 168/142 Pressione sonora® [10.0 m] dB(A) 43
Sorgente

Altitudine m 0.0

Aria esterna bulbo secco °C 7.0

Aria esterna umidita relativa % 75.0

Portata aria m3/h 5710

Potenza assorbita ventilatori kW 0.0844

Corrente ventilatori A 0.253

Prevalenza utile ventilatori Pa 0

Il valore di COP restituito dalla pompa di calore di 4.39 & ampiamente maggiore rispetto al limite minimi previsto dal
D.M. “Requisiti minimi” di 3.8.
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Il sistema radiante a pavimento verifica i fabbisogni termici dell’edificio alle condizioni di funzionamento di progetto
ovvero con temperatura esterna-5°C e temperatura acqua di mandata +35°C, temperatura acqua di ritorno 30°C. Di
seguito si riportano i principali risultati di calcolo:

Vano Sup. Passo serpentine Carichi termici per Resa termica
dispersioni, ponti nominale
termici e ventilazione impianto
naturale radiante
// m?2 cm W W
1) Attivita libere/ordinate 98,39 15 3263 4800
2) Riposo 67,19 15 2003 3370
3) Ingresso + filtro 24,03 15/10 772 1188
4) Wc disabili 3,28 10 140 198
5) Spogliatoio 8,00 10 269 485
6) WCc spogliatoio 1,40 10 27 85
7) Disimpegno 2,72 Passaggio adduzioni // //
8) Bagno bimbi 11,33 10 351 964
9) Lavanderia 2,47 10 101 154
10) Spogliatoio 7,77 10 257 465
11) Wc spogliatoio 1,40 10 98 105
12) Cucinetta 10,16 15 415 485
13) Ripostiglio 2,55 15 73 130
14) Dispensa 3,14 15 169 180

I risultati sopra riportati verificano positivamente la copertura dei fabbisogni di potenza termica richiesti stanza per
stanza.

Il dimensionamento & stato eseguito secondo i seguenti criteri:

- Passo delle serpentine generalmente non superiore a 15 cm per garantire uniformita di emissione sulle superfici
scambianti;

- Passo 10 cm per i locali bagno e spogliatoi al fine di garantire una maggiore resa termica assicurando il comfort in
ogni condizione di utilizzo.

II sistema di distribuzione e circolazione dell'acqua di riscaldamento relativo all'impianto radiante & costituito da
specifica rete idraulica realizzata in multistrato coibentato, collettori di distribuzione e serpentine in polietilene
reticolato.

II diametro delle tubazioni della rete di distribuzione principale € stato progettato per il contenimento delle perdite di
carico lineari nell'intorno dei 25 mm c.a. e velocita del fluido inferiore a 1 m/s. Le perdite accidentali sono state
valutate a percentuale.

Di seguito si riportano le caratteristiche idrauliche delle tubazioni in multistrato dorsali:
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Perdite di canico continue TUBI MULTISTRATO - Temperatura acqua = 50°C

i 2 3 4 § 6§ T AW 2 W B8N L 4 50 @ A0 200 S0 40 S0
| | 900,000

M N halNel [ ING Nl NNt 1] [ [ AT |
"%’\\I‘L\T N N \*- \T\q \{5 l‘;\!\ /ﬂx

-
k3
i
e = e

2

Partate, Kh

— N T _
RTamA

=
REEEEE
o . 900 O O T e .
NN
ok L ,.g‘f -‘:\L‘\__

-
J’V
5l

Bl

SRR

-4 | A g ] e
AP LR L
%= 50 N~ < W | —é}s/;‘r
n-"':lM 1 | | o 54 |
= : ~ _.f"l. '\ P ! 1 \'l.! —tt : J‘;ﬂg
. - = . e e - =a = —_— = ] "?g
e = i o e T N 2
= G B = B o S BT BEA Y § A i . G
s PP RN S e
ol RINED. Y o \g\ 2080
. b NI .y Mﬁ{
- i e - o Pl 41— 100
a0 ; - ; - -
ey Y ] i L] ] 4 ! . 8 o 1 o
o] S o e e e R T o o o o S e 12 = By
~ R S Ve SR RS ST N FT =11 TR S T = T o
m}lg}r"":\:':ﬂ'f' i r*/gi)*‘\”;h*m
L = cealttor L LEIE AL E . Lt | ' = [
= | i e T =g i K \\ N o
1 o /F T 1 —L#,« T ,J"' | \ IT N = |
i Lt 4 44 ,T-‘— H et ‘\ | -\z\
=i % .| I
j‘/ j}\ LA 1 ¥, \{ ”\
" . . b kS (- mw
- — = X .
a0 —| . . o0
A= R R ——g e
50— R e R H RN —— e N t»
. s o o S o o - ] —— ;._.]I:\q. e e e A EmL Y o
i 2 3 & F 8 FESH N oeWED o @ @ & BENw M a0 a0oso

II diametro delle tubazioni della serpentine annegate sotto la pavimentazione dell’edificio & stato progettato per il
contenimento delle perdite di carico lineari nell'intorno dei 15 mm c.a. con velocita del fluido ampiamente inferiore a 1
m/s. Il diametro interno considerato &€ 13 mm.

Di seguito si riportano le caratteristiche idrauliche delle serpentine:
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Perdite di carico continue TUBI IN PEX - Temperatura acqua = 50°C
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Note dunque i carichi termici da garantire con il sistema radiante a pavimento, le portate ai singoli anelli, perdite di
carico delle tubazioni e la geometria della rete € possibile calcolare le prestazioni idrauliche del circolatore posto in
centra termica:

- Portata: 2,12 mc/h (vedasi tabella tavola T3)

- Prevalenza: dP tubi al coll. C1 + (dP coll.C1 + dP serpentina piu lunga)

Dove:

- dP tubi al coll. C1 = (25 mt x 0,025 m c.a.) + perdite accidentali (30%) = 0,81 m c.a.

- dP coll.C1 + dP serpentina pil lunga = 2 m c.a. (vedasi tabella tavola T3).

Dunque la prevalenza della pompa non sara inferiore a 2,81 m c.a.

La pompa individuata € del tipo a portata/pressione variabile il cui punto di lavoro di progetto ricade ampiamente
entro il range di funzionamento del componente. Viene prevista in esecuzione gemellare con funzionamento del tipo
“una pompa pienamente attiva, |'altra di scorta” con rotazione periodica.

Si riporta di seguito il grafico di selezione del circolatore individuato:

10
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4.3) Sistema di produzione dell’acqua calda sanitaria

II dimensionamento del bollitore in pompa di calore € stato eseguito in funzione del calcolo del fabbisogno di acqua
calda sanitaria secondo la UNI/TS 11300-2, ossia:

Condizioni d‘ingresso:

- Acqua fredda sanitaria: 13,5°C;
- Acqua calda sanitaria: 40°C;

- Numero di bambini: 28.

Per gli edifici non residenziali il volume di acqua richiesto Vw , espresso in litri/giorno, & calcolato come:
Vw = a x Nu [l/giorno]

dove:

a ¢ il fabbisogno specifico giornaliero in litri/(giorno x Nu) ricavabile dal prospetto 31;

Nu & un parametro variabile in funzione del tipo di edificio ricavabile dal prospetto 31.

11
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prospeto 31 Valori dei parametri a2 ed A, per gli edifici non residenziali

Tipo di Attivita a N, Categoria DPR 412/93
Dormitori, Residence e B&B 40 Numero di letti E1(3)
Hotel fino a tre stelle 60 Numero di letti E1(3)
Hotel quattro stelle e oltre 80 Numero di letti E1(3)
Attivith ospedaliera con pernotto 80 Numero di letti ES3
Attivita ospedaliera day hospital (Senza pemotto) 15 Numero di letti E3
Scuole e istruzione 0.2 Numero di allievi E7
Scuole materne & asili nido 8 Numero di bambini ET
Attivita sportive/palestre 50 Per doccia installata E6(2)
Spogliatoi di stabilimenti 10 Per doccia installata E6(3)
Utfici 0,2 Sup.netta climatizzata E2
Esercizio Commerciale senza obbligo di servizi
igienici per il pubblico . ) =
Esercizio Commerciale con obbligo di servizi 0,2 Sup.netta climatizzata E5
igienici per il pubblico
Ristoranti — Caffetterie 65 Numero di coperti E4(3)
Catering, self service, Bar 25 Numero di coperti E4(3)
Servizio lavanderia 50 Numero di letti n.d.
Centri benessere 200 MNumero di ospiti n.d.
Altro 0 - n.d.

Dunque si ottiene un consumo di acqua caldo sanitario giornaliero di:

Vw = 8x 28 =224 |t

II bollitore in pompa di calore di capacita 200 It di progetto, considerando una temperatura di mantenimento
dell’accumulo di 48°C, risulta idoneo in quanto si calcola una capacita di stoccaggio equivalente di acqua calda
sanitaria a 40° come segue:

1 It di acqua a 48°C equivale a (48-13,5)/(40-13,5) = 1,3 It

Dunque la capacita equivalente disponibile di acqua calda sanitaria € di 200 x 1,3 = 260 It

4.4) Rete di distribuzione acqua calda e fredda sanitaria

Si esegue il dimensionamento delle principali reti di adduzione idrica di acqua potabile fredda agli apparecchi sanitari
installati presso gli ambienti di servizio dell’edificio.

Condizioni d'ingresso:

I seguenti calcoli di dimensionamento valgono entro i seguenti limiti di pressione nella rete

Condizioni di pressicne

Pressione statica nel punto di prelievo max. 500 kPa
(eccetto: rubinetti giardino/garage max. 1 000 kPa);

pressions dinamica nel punto di prelieve  min. 100 kPa.

Velocita massime di flusso:

I seguenti calcoli di dimensionamento valgono entro i seguenti limiti di velocita massime di flusso

12
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Velocita massime di flusso

| valori riportati nel prospetto 3 si basano sulle velocita di flusso seguenti:
tubi collettori, colonne portanti, tubi di servizio cel piano max. 2,0 m/s;
tubi di collegamento a un accessorio (iratti terminzli) max. 4.0 m/s.

Tipologia di tubazione utilizzata:

- Tratti interni:

Tubo di tipo multistrato in barra per acqua sanitaria composto da un tubo interno ed esterno in

polietilene con elevata resistenza a temperatura (PE-RT) secondo quanto stabilito dalla norma DIN-

16833 ed un tubo intermedio in alluminio saldato in continuo ad ultrasuoni per sovrapposizione.

- Tratti esterni interrati:

Tubazione in polietilene ad alta densita per acqua, PE100 collaudato 16 bar.

Di seguito si riportano le tabella con le caratteristiche idrauliche delle due differenti tipologie di tubazioni in funzione
del diametro di progetto:
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Perdite di carice continue TUBI IN PE 100 - PN 16 - Temperatura acqua = 10°C
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Apparecchi collegati e Unita di Carico
Al fine della determinazione delle Unita di Carico Idraulico competenti a ciascun punto di utilizzo si
adotta la seguente tabella:

54 Unita di carico
1 unita di carico (UC) & equivalente alla portata di prelieve Q , ¢l 0,1 iz,
procpes 2 Portate di prelieva Q , portate minime ai punti di prelievo Q ,;,  unita di carico per punti di prelievo

Punti di prafieve Q, 2 i Urita di carice
I's lis

Lavelln, lavabo, bidé, cassella WC e 01 1
Laveilo cucina, lavatrics 62 0,15 2
domeslica® lavastoviglia, avabo,
goceelta
Crinatoic 03 0,15 3
Wasca da bagno domestica 0.4 0.3 4
Fubsneth gardine garage 0s 0.4 5
Lavello cucina non domsstica 0e 8 8
DM 20, vasca da bagno non
demestica
Szarica DN 20 1.5 1.0 15
d Par apparecchiatune non domesticha fare rilerimanto al fabbricants.

| valon contenuti nel presente prospettc non cormispondono ai valon contenuti nelle norme
di prodotts. Sono utilizzat esclueivaments per il dimansicnamento delle tubazioni.
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Ai fini del dimensionamento del diametro nominale delle tubazioni si € adottata la seguente tabella in funzione delle
perdite di carico e gia tenendo conto della contemporaneita di utilizzo delle apparecchiature:

posoette 3 Unita di carico per la determinazione dei diametri della tubazione

Prospetio 5.4 - PE-X

Carico massimo uc 1 2 314|656 8 16 35 100 350 700
Valore pib alta uc 4 5 8

doxs mim 12x1.7 16=22 20«28 | 25x35 | 22«44 | 4055 50« 6,9 63x 8,6
d; mm g4 1.6 144 18,0 232 29 362 45,6
Lunghazza massima  |m 13 4 915 4

della ubaziona

CALCOLO DEI DIAMETRI DEI DIVERSI RAMI:

Tratto interrato in partenza dal contatore sino all'ingresso del vano tecnico B:

- Unita di carico massimo: 7 wc + 10 lavabi + 2 bidet + 1 lavello cucina + 1 lavatrice + 1 lavastoviglie + 1 doccetta +
2 docce = (7x1) + (10x1) + (2x1) + (1x2) + (1x2) + (1x2) + (2x2) = 29 UC

Diametro esterno minimo da prospetto 3: 32 mm

- Tipologia tubazione e diametro minimo adottate: polietilene da interro PN16 dimetro 40 mm per compensare il tratto
interrato di ampia estensione.

Tratto di alimentazione collettore C1:

- Unita di carico massimo: 2 wc + 2 lavabi + 1 bidet + 1 lavello cucina + 1 lavatrice + 1 lavastoviglie +
1 doccetta + 1 doccia = (2x1) + (2x1) + (1x2) + (1x2) + (1x2) + (1x2) + (1x2) + (1x2) = 16 UC

Diametro esterno minimo da prospetto 3: 25 mm

- Tipologia tubazione e diametro minimo adottate: multistrato dimetro esterno 25 mm.

Tratto di alimentazione collettori C2+C3:

- Unita di carico massimo: 1 wc + 1 lavabi + 1 bidet + 1 doccia 4 wc + 7 lavabi + 1 bidet + 1 doccia = (4x1) + (7x1)
= (I1x1) + (1x1) + (1x1) + (1x2) + (4x1) + (7x1) = 16 UC

Diametro esterno minimo da prospetto 3: 25 mm

- Tipologia tubazione e diametro minimo adottate: multistrato dimetro esterno 32 mm.

Tratto di alimentazione collettore C2:

- Unita di carico massimo: 1 wc + 1 lavabi + 1 bidet + 1 doccia = (1x1) + (1x1) + (1x1) + (1x2) = 5 UC
Diametro esterno minimo da prospetto 3: 16 mm

- Tipologia tubazione e diametro minimo adottate: multistrato dimetro esterno 25 mm.

Tratto di alimentazione collettore C3:

- Unita di carico massimo: 4 wc + 7 lavabi + 1 bidet + 1 doccia = (4x1) + (7x1) = 11 UC
Diametro esterno minimo da prospetto 3: 25 mm

- Tipologia tubazione e diametro minimo adottate: multistrato dimetro esterno 25 mm.
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E’ prevista rete di ricircolo sanitario con estensione sino al collettore C2 pili lontano in grado di garantire:
- Tempo di erogazione dell’acqua calda sanitaria per singolo apparecchio inferiore a 30 sec (ovvero viene verificato un
contenuto d'acqua nei tratti terminali di tubazioni di acqua calda sanitaria a valle della chiusura della rete di ricircolo

inferiore a It 3)

4.5) Rete di scarico e ventilazione

I reflui vengono inviati alla linea fognaria comunale esistente. La rete di scarico viene dimensionata secondo i criteri
previsti dalla norma UNI EN 12056 per scarichi a gravita sistema I del tipo con diramazioni riempite parzialmente
(50%), ossia:

pospeto 2 Unita di scarico (OU)

Apparecchio sanitario Siemal | Selomall | Sistema | sistema v
v | w ov v
s Vs lis I's

Lavabo, bide 55 | 03 03 03
Doccia senza tappo 1 s | oa 04 04

| Doceia con tappo 08 | 05 13 05
Orinaloio con cassatia 08 05 04 05
Orinatoio con valvola di cacciata 05- | 03 : 03
analaia aparete 02" 02 . 02" 02"

Vasca da bagno 08 06 13 05 |
| Lavello da cucina 08 06 13 05
Lavastoviglie (domestica) 08 06 02 05 |
Lavarice, carico max. 6 kg ’ 08 06 06 05
Lavatrice, carico max. 12 kg 15 T3 12 10

WC, capacita cassetta 40 | - 18 " -

WC, capacila casselta 6,0 | 20 18 dat2aim™ 20

WC, capacita cassetta 75| 20 16 | datdaige 20 |
WC, capacila cassetta 9,0 | 25 20 | da1ga2,0™ 25
'Pozzetio a fera DN 50 08 00 | - 06
Pozzatio a terra DN 70 = 15 09 - 10
'Pozzetio a terra DN 100 20 Kz | - 13

i Per persona

" Mon ammesso,

i3 A seconda del tipo di cassetta (valido unicamente per WC a cacciata con cassetta e sifone).

Mon utilizzata o dati mancanti,

Collettore di scarico sub-orizzontale acque nere e grigie relativo al bagno disabili, servizi igienici spogliatoio 1 e
lavanderia:
- Scaricowc: 21/sx 2 U.S. =4 lt/s
- Scarico bidet: 0.5 I/s x 1 U.S. =0.5 It/s
- Scarico lavabi: 0.51/sx 2 U.S =1 It/s
- Scarico docce: 0.8 I/sx 1 U.S = 0.8 It/s
- Scarico lavatrice: 1.51l/sx 1 U.S. = 1.5 It/s
- Scarico pozzetto a terra dn50: 0.8 x 1 U.S. 0.8 It/s
- Scarico totale: 8.6 I/s
- Portata acqua massima istantanea: K x (DUtot)~1/2 = 0.5 x (8.6)"1/2 = 1,47 |/s

dove K ¢ il coefficiente di contemporaneita per intensita di scarico variabile in tempi

brevi.

Considerando una pendenza del collettore cautelativamente dello 0.5%, il diametro minimo esterno
della tubazione € di 90 mm. Si adotta diametro 110 mm.
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Collettore di scarico sub-orizzontale acque nere e grigie relativo ai servizi igienici spogliatoio 2:
- Scaricowc: 21/sx1U.S. =2 lt/s
- Scarico bidet: 0.5 /s x 1 U.S. =0.5 It/s
- Scarico lavabi: 0.51/s x 1 U.S = 0.5 It/s
- Scarico docce: 0.8 I/sx 1 U.S = 0.8 It/s
- Scarico totale: 3.8 I/s
- Portata acqua massima istantanea: K x (DUtot)~1/2 = 0.5 x (3.8)~1/2 = 0.97 I/s
dove K & il coefficiente di contemporaneita per intensita di scarico variabile in tempi
brevi.
Considerando una pendenza del collettore cautelativamente dello 0.5%, il diametro minimo esterno
della tubazione € di 90 mm. Si adotta diametro 110 mm.

Collettore di scarico sub-orizzontale acque nere e grigie relativo ai servizi igienici bagno bimbi:
- Scaricowc: 11/sx4 U.S. =4 lt/s
- Scarico lavabi: 0.51/s x 6 U.S = 3.5 It/s
- Scarico totale: 7.5 /s
- Portata acqua massima istantanea: K x (DUtot)~1/2 = 0.5 x (7.5)"1/2 = 1.37 |/s
dove K & il coefficiente di contemporaneita per intensita di scarico variabile in tempi
brevi.
Considerando una pendenza del collettore cautelativamente dello 0.5%, il diametro minimo esterno
della tubazione € di 110 mm. Si adotta diametro 110 mm.

Collettore di scarico sub-orizzontale acque saponose cucinetta:
- Scarico lavello: 0.8 I/s x 1 U.S. = 0.8 It/s
- Scarico lavastoviglie: 0.8 I/s x 1 U.S = 0.8 It/s
- Scarico totale: 1.6 I/s
- Portata acqua massima istantanea: K x (DUtot)~1/2 = 0.5 x (1.6)"1/2 = 0.63 I/s
dove K & il coefficiente di contemporaneita per intensita di scarico variabile in tempi
brevi.
Considerando una pendenza del collettore cautelativamente dello 0.5%, il diametro minimo esterno
della tubazione € di 75 mm. Si adotta diametro 75 mm.

ANALISI DELLE DIRAMAZIONE

Per diramazione si intende il tratto che collega I'apparecchio sanitario con il collettore esterno

Le diramazioni sono del tipo ventilate e si adottano diametri non inferiori a 50 mm secondo quanto previsto al
prospetto 7 di seguito riportato:
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pespsto 7 Portata idraulica massima (@) e diametro nominale (DN)
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Tutte le portate di scarico risultano inferiori a 1.5 It/s

Le stesse dovranno pertanto sottostare alle seguenti limitazioni di natura geometrica:

ig= 7 Limiti di applicazione per i condofti di diramaziona con vantilazione dei sistemi |, l e IV
Legenca
1) Curva di raccordo
2) Celonna di scarico
3 Diramazicne d scanco
4)  \eni¥azione del condatto di diramazione
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4.6) Impianto di ventilazione meccanico controllata e qualita dell’aria

E’ previsto un sistema di ventilazione meccanico con recuperatori energetici ad alta efficienza al fine di effettuare il
rinnovo continuo dell'aria ambiente in accordo con quanto previsto dalla norma UNI EN 16798-1 e dal D.M. 18

Dicembre 1975, pil precisamente:

- Zona aule asilo vani 1 e 2 (UNI EN 16798-1):

Categoria Portata per persona Portata per superficie
I/(s persona) I/ (s m?)
Non adattata Adattata VLPB LPB NLPB
| 10 3.5 + 0,5 1 2,0
] 7* 2,5 0,35 0,7* 1,4
i 4 1,5 0,2 0,4 0,8
\% 25 1 0,15 0.3 0,6
VLPB: Very Low Polluting Buildings — LPB: Low Polluting Buildings — NLPB: Non Low Polluting Buildings
*Valori da applicare secondo decreto CAM

Si applica la categoria II in accordo con i criteri CAM (LPB).

Si procede con il calcolo della portata aria minima di rinnovo:

P = (71/sx35p) + [(98,39 + 67,19) mq x 0.7 It/s] = 245 + 165.58 = 410.58 It/s = 1478.09 mc/h

Che per singola aula, vista I'occupazione alternata dei locali, si ottiene:

-Plocale1 = (7 1/s x 30p) + (98,39 mq x 0.7 It/s) = 210 + 68.87 = 278.87 It/s = 1003.93 mc/h
Si adotta una portata di rinnovo di 1004 mc/h

-Plocale1 = (7 1/s x 30p) + (67.19 mqg x 0.7 It/s) = 210 + 47,03 = 257,03 It/s = 925.31 mc/h
Si adotta una portata di rinnovo di 925 mc/h

- Zone ingresso, spogliatoi con servizi igienici (D.M. 18 Dicembre 1975):

Altri ambienti

uffici

Servizi igienici, palestre, refettori

25h*

Ambienti di passaggio

1,5h?

Si procede con il calcolo della portata aria minima di rinnovo:

- Zona ingresso: 64.88 mc x 1.5 Vol/h = 97.32 mc/h
Si adotta una portata di rinnovo di 110 mc/h.

- Spogliatoi con servizi igienici: 86.89 mc x 1.5 Vol/h = 130.34 mc/h
Si adotta una portata di rinnovo di 150 mc/h.

Al fine di ottemperare i criteri acustici richiesti per la specifica tipologia di utilizzo del fabbricato si & reso necessario
prevedere due unita ventilati ad alta efficienza di recupero energetico, con potenza sonora in immissione alle
canalizzazioni dell’aria inferiore a 67 dB(A), in quanto un’unica macchina avrebbe generato una potenza sonora non
conforme ai limiti previsti.
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Vengono installati anche silenziatori da canale posti immediatamente in uscita dai recuperatori energetici per
implementare un ulteriore abbattimento acustico garantendo un basso livello di rumorosita trasmesso attraverso la
rete aeraulica.

Ogni macchina viene accessoriata di sonde di CO2 in grado di modulare la portata dell’aria di rinnovo in funzione della
reale occupazione dei locali da essa servita.

Inoltre vengono previsti su ogni macchina ventilata organi di filtrazione dell’aria in mandata e ripresa in accordo con i
livelli previsti dalla norma UNI 10339:1995. Si adottano dunque filtri F8 sulla mandata dell’aria e G3 sulla ripresa.

I sistemi di rinnovo realizzano anche l'estrazione forzata continua di aria dai bagni ciechi di almeno 5 vol/h, come
richiesto dai criteri CAM.

DIMENSIONAMENTO RETE AERAULICA

La rete di distribuzione, ripresa, estrazione ed espulsione dell’aria interna all’edificio viene realizzata con canalizzazioni
in lamiera zincata a forma circolare e rettangolare. Per la diffusione e ripresa dell’aria si adottano bocchette e griglie
standard a doppio ordine di alette mobili, ciascuna munita di serranda di regolazione.

Per dimensionamento dei diversi tratti di canalizzazione si & proceduto nel seguente modo:
- Tratti dorsali in partenza/arrivo dalle ventilanti:

-- Velocita massima: 4.5 m/s

-- Perdita di carico lineare massima: 0.8 Pa/m

-- Perdita di carico curve/cambi di forma: 5 Pa cad.

Tratti terminali:

-- Velocita massima: 2.5 m/s

-- Perdita di carico lineare massima: 0.5 Pa/m

-- Perdita di carico curve/cambi di forma: 2 Pa cad.

Bocchette e griglie:

-- Velocita massima: 1.5 m/s

-- Perdita di carico: 15 Pa cad.

Batterie di post riscaldamento:

-- Velocita di attraversamento: 1.36 m/s

-- Perdita di carico lato aria: 15 Pa cad.

Silenziatori:

-- Perdita di carico lato aria: 20 Pa cad.

Cio premesso si esegue la verifica del punto di lavoro delle reti di progetto:
- Recupertore n.1:
- Portata aria totale di immissione: 1025 mc/h
- Prevalenza ventilatore d'immissione > dP massima rete aeraulica, ossia:
-- Tratti dorsali: 15 ml x 0.8 = 12 Pa
-- Perdite accidentali tratti dorsali: 6 x 5 = 30 Pa
-- Tratti terminali: 10 ml x 0.5 = 5 Pa
-- Perdite accidentali tratti terminali: 1 x5 = 5 Pa
-- Perdite bocchetta pili lontana e terminale di presa aria esterna: 15 + 15 = 30 Pa
-- Perdite di carico batteria di posta e silenziatore: 15 + 20 = 35 Pa
Dunque dP massimo = 117 Pa
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- Recupertore n.2:
- Portata aria totale di immissione: 1164 mc/h
- Prevalenza ventilatore d'immissione > dP massima rete aeraulica, ossia:
-- Tratti dorsali: 12.5 ml x 0.8 = 10 Pa
-- Perdite accidentali tratti dorsali: 7 x 5 = 35 Pa
-- Tratti terminali: 10 ml x 0.5 = 5 Pa
-- Perdite accidentali tratti terminali: 1 x5 = 5 Pa
-- Perdite bocchetta pili lontana e terminale di presa aria esterna: 15 + 15 = 30 Pa
-- Perdite di carico batteria di posta e silenziatore: 15 + 20 = 35 Pa
Dunque dP massimo = 120 Pa

Si riporta la curva caratteristica dei recuperatori energetici di progetto:

M Characteristic curve
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"4
.‘S‘ i
350 S, 50
Temn S &
P.e - ’
BN ——— 1 A X Change L‘fﬁfiency & ‘i"s\%/ & c§§° =
ETR T T R wage & -
i i ok et S s e s > < e T gt Qb“’\-\. 5;-
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Airflow
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Dal grafico si evince dunque che la prevalenza disponibile per ogni ventilatore alla portata nominale di circa 160 Pa &
ampiamente maggiore dei valori di perdite di carico sopra calcolati.

Non si riportano i valori di perdite di carico dei tratti di ripresa/espulsione in quanto inferiori rispetto a quelli di
mandata visti i percorsi piu brevi e I'assenza di batterie di post-riscaldamento. Essendo uguali i ventilatori di mandata
e ripresa all'interno di ogni recuperatore si pud asserire che le prestazioni aerauliche generali soddisfano le richieste
fluido dinamiche di entrambe le reti aerauliche.
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4.7) Comfort termo-igrometrico

Al punto 2.3.5.7 del CAM “Comfort termo-igrometrico” viene richiesto il calcolo dei valori PWM e PPD secondo la ISO
7730:2005, garantendo I'attestazione in classe B.

Di seguito di riportano i risultati di calcolo:

Procedure di calcolo

Simboli e abbreviazioni

Simbolo | Descrizione Unita di misura
PMV Voto Medio Previsto -
PPD Percentuale Prevista Insoddisfatti %
M Metabolismo energetico W/m2 oppure met
W Potenza meccanica efficace W/m2 oppure met
Icl Isolamento termico dell'abbigliamento m2-K/W oppure clo
fcl Coefficiente di area dell'abbigliamento m2-K/W
ta Temperatura dell'aria °C
tr Temperatura media radiante °C
var Velocita relativa dell'aria m/s
Ur Umidita relativa %
pa Pressione parziale del vapor d'acqua Pa
hc Coefficiente di scambio termico convettivo W/m2-K
tcl Temperatura superficiale dell'abbigliamento °C
hr Coefficiente di scambio termico radiante W/m2-K
to Temperatura operativa °C
DR Rischio correnti d'aria - Percentuale di insoddisfatti %
ta,l Temperatura locale dell'aria °C
va,l Velocita media locale dell'aria m/s
Tu Intensita locale di turbolenza %
PD Percentuale insoddisfatti %
ATa,v | Differenza verticale della temperatura dell'aria °C
Tf Temperatura pavimento °C
ATpr Asimmetria radiante °C

VALUTAZIONE GLOBALE: DETERMINAZIONE DEL PMV E DEL PPD

Per la determinazione del comfort globale del corpo umano si calcolano PMV e PPD in base al modello di Fanger su cui
si basa la UNI EN ISO 7730.

Il PMV prevede il valore medio dei voti sulla sensazione di comfort dati da un gran numero di soggetti per un certo
ambiente e si calcola attraverso le equazioni seguenti.

PMV = [0.303 » exp(—0,036 = M) + 0.028]

(M- W) 23,05 « 107 « [5 733 - 6.99 » (M- W) —p,]~0.42 « [(M- W) -58,15]
2175107« M (5867 —p,)"0,0014 « M x (34— )

(1)

2, " & 5y r— y iy
73,96 107 « £, « mu—273}4_:r,+2?3f1_|fds R x (ty—1y) ‘

ty = 35.7-0,028 x (M- W) -

Ly x 18,96 % 10° x Fyx [(£y+278)* = (T, +2783)") = fy x ho x (tg—1,)) @

238> b~

|U.ﬁ
j
© 2% iy per 2,38 x|ty 1*® < 121 x iy

>12.1 % vy,

per 238« |t 1, @

. _ [1.001.2901, per Iy < 0,078 m* x KW &
d = 3 {
11,05 0,645/, per /> 0,078 m® x KIW
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Per il calcolo di tcl e hc, che sono variabili dipendenti I'una dall'altra, si utilizza un algoritmo iterativo che si ferma
quando trova una condizione di equilibrio/convergenza sul valore di tcl.
L'equazione (1) rappresenta il bilancio termico tra corpo umano e ambiente: alla potenza generata dall'attivita
metabolica (M) vengono sottratte le varia componenti disperse dal corpo umano: potenza meccanica per lavoro (W),
potenza termica dispersa per sudorazione e traspirazione a) e b), potenza termica dispersa nella respirazione c) e d),
potenza termica scambiate per irraggiamento e), potenza scambiata per convezione f).
La pressione parziale del vapor d'acqua € ricavata a partire dall'umidita relativa (Ur) e dalla ta:
pa = Ur x 10 x exp(16,6536 - 4030,183 / (ta + 235))
La temperatura operativa (to) € ottenuta dalla seguente:
to = (hr x tr + hc x ta) / (hr + hc)
II PPD dipende direttamente dal PMV e prevede la percentuale degli insoddisfatti per I'ambiente considerato:

PPD = 100 - 95 x exp (-0,03353 x PMV*- 0,2179 x PMV?) (5)

VALUTAZIONE DEI DISCOMFORT LOCALI

Per la previsione dei discomfort locali la UNI EN ISO 7730 considera i seguenti casi: correnti d'aria,
differenza verticale della temperatura dell'aria, pavimenti caldi freddi, asimmetria radiante.

Per calcolare la percentuale di insoddisfatti si utilizzano le seguenti formule:

Correnti d'aria
DR = (34 - t)(Vy - 0,05)"%2 (0,37 x vy x Tu + 3,14) (6)

Differenza verticale della temperatura dell'aria

100

D = T oxp(5.76- 0,856 AL,) @
Pavimenti caldi freddi
PD =100 - 94 x exp (-1,387 + 0,118 x t- 0,0025 x £?) (8)
Asimmetria radiante
a) Soffitto caldo
- 100
0= ropem-oias Aly) -88 @
Al <23°C
b) Parete fredda
_ 100
D= Teexpre 0345 AL, (10)
Al < 15°C
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¢) Soffitto freddo

= 100
1+ expi 9,93 -0,50 < At

At,<15°C

d) Parete calda

PD (1)

T+ exp(3,72- 0,052 « Aly)

Al <35 "C
CATEGORIE AMBIENTE SECONDO UNI EN ISO 7730 E UNI EN 15251
Nella tabella successiva sono riepilogate le categorie ambiente secondo le norme UNI EN ISO 7730 (Classi A, B, C) e
UNI EN 15251 (Classi I, II, III, IV che considerano soli i valori di PPD e PMV).

PD

a5 (12)

Categoria Stato termico complessivo Discomfort termico locale
UNLEN ISO Differenza Pavimenti . .
7730 Corrente . Asimmetria
PPD d’ari temp. caldi o di
PMV aria ical freddi radiante
(UNI EN (%) verticale reddi
(V) (V)
15251) DR (%) PD (%) PD (%) PD (%)
Classe A () <6 -0.2<PMV <+0.2 <10 <3 <10 <5
Classe B (II) <10 -0.5<PMV <+0.5 <20 <5 <10 <5
Classe C (III) <15 -0.7<PMV < +0.7 <30 <10 <15 <10
PMV > +0.7
-V 215 PMV < -0.7 - - - -

I CAM considerano come valide le condizioni conformi alla Classe B della UNI EN ISO 7730, in termini di PMV e PPD.
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VALUTAZIONE COMFORT DEGLI AMBIENTI TERMICI

Di seguito sono riportate le valutazioni globali e le valutazioni di discomfort locale per I'ambiente termico.

VALUTAZIONE GLOBALE "VALUTAZIONE GLOBALE INVERNALE"

La seguente tabella riporta i dati del comfort termico per il corpo umano nel suo complesso:

Valutazione complessiva del comfort termico: ''Valutazione globale invernale'

Stagione Invernale
Temperatura aria t, (°C) 20.0
Temperatura media radiante t. (°C) 20.0
Umidita relativa (%) 50.0
Velocita relativa aria v, (m/s) 0.10

Abbigliamento

Abbigliamento giornaliero - Slip, camicia, pantaloni,
giacca, calzini, scarpe

Isolamento termico abbigliamento I (clo)

1.00

Standard UNI EN ISO 7730 - Attivita sedentarie

Metabolismo (ufficio, abitazione, scuola, laboratorio)
Metabolismo energetico M (met) 1.20

Potenza meccanica W (met) 0.00

Risultati

Temperatura operativa to (°C) 20.0

Temperatura superficiale t (°C) 25.7

Voto medio previsto PMV -0.34

Percentuale prevista insoddisfatti (%) 7.3

Categoria ambiente in termini di PMV e PPD Classe B

Categoria UNI EN 15251 Categoria II

Sensazione termica

Né caldo né freddo
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Il grafico seguente mostra la percentuale prevista di insoddifatti (PPD) in funzione del voto medio previsto (PMV). La

curva rappresenta la funzione (5) ed & colorata in base alla classificazione composta di PMV e PPD.
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SCAMBIO CALORE TRA CORPO UMANO E AMBIENTE
La tabella seguente dettaglia lo scambio di calore che avviene tra corpo umano e ambiente alle condizioni indicate

nel paragrafo precedente.

Scambio di calore tra corpo umano e ambiente: ''Valutazione globale invernale"

Convezione (W/m?) 25.05

Irraggiamento (W/m?) 26.86

Respirazione (W/m?) 6.94

Sudorazione e traspirazione (W/m?) 17.32

Scambio calore totale (W/m?) 76.17
6.40 (11 totale del calore scambiato supera il

Cessione calore (W/m?) metabolismo energetico decurtato della potenza
meccanica)

Lo scambio di calore tra corpo umano e ambiente, in percentuale, € mostrato nel grafico seguente:

FErcemual scampio calore

Sudorazions
traspirazons: 23%
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VALUTAZIONE DISCOMFORT LOCALI

Le tabelle seguenti mostrano le percentuali di insoddisfatti per i vari discomfort locali.

Correnti d'aria

Temperatura aria t,; (°C) 20.0
Velocita media aria v, (m/s) 0.10
Intensita turbolenza Tu (%) 40
Risultati

Rischio da correnti d'aria DR (%) 10.1
Categoria in termini di PMV, PPD e DR Classe B

Differenza verticale della temperatura dell'aria

Differenza temperatura testa-piedi AT,y (°C) 1.5
Risultati

Percentuale insoddisfatti PD (%) 1.1
Categoria in termini di PMV, PPD e PD Classe B

Pavimento caldo freddo

Temperatura pavimento T (°C) 20.0
Risultati

Percentuale insoddisfatti PD (%) 8.5
Categoria in termini di PMV, PPD e PD Classe B

Asimmetria radiante soffitto

Temperatura superficiale t (°C) 25.7
Temperatura soffitto (°C) 20.0
Temperatura pavimento (°C) 20.0
Asimmetria temperatura radiante AT, (°C) 0.0

Tipo calcolo -

Risultati
Percentuale insoddisfatti PD (%) 0.0
Categoria in termini di PMV, PPD e PD Classe B
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Asimmetria radiante pareti

Temperatura superficiale t. (°C) 25.7
Pareti frontale e posteriore

Temperatura parete frontale (°C) 20.0
Temperatura parete posteriore (°C) 20.0
Asimmetria temperatura radiante AT, (°C) 0.0
Tipo calcolo -
Percentuale insoddisfatti PD (%) 0.0
Pareti destra e sinistra

Temperatura parete destra (°C) 20.0
Temperatura parete sinistra (°C) 20.0
Asimmetria temperatura radiante AT, (°C) 0.0
Tipo calcolo -
Percentuale insoddisfatti PD (%) 0.0
Risultati

Percentuale insoddisfatti PD (%) 0.0
Categoria in termini di PMV, PPD e PD Classe B

Il grafico seguente mostra le percentuali di insoddisfatti per i disagi locali:
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RISULTATI CONCLUSIVI

Ambiente "Asilo"

Dati ambiente termico

Risultati valutazione globale

Mremmico | Stagione (:at) (:E) (3,;) (m]s) (cIIccla) (mlvtlet) (°tE) (52) PMV ?053 e || aems | S |mcl
Vagllfgaéil(.)ene Invernale | 20.0 | 20.0 | 50.0 | 0.10 | 1.00 | 1.20 | 20.0 | 25.7 | -0.34 | 7.3 | Classe B Catefl’o”a Classe B e rfgldo
invernale freddo

LEGENDA
Dati ambiente termico ta (°C): Temperatura dell'aria (°C)
Dati ambiente termico tr (°C): Temperatura media radiante (°C)
Dati ambiente termico Ur (%): Umidita relativa (%)
Dati ambiente termico var (m/s): Velocita relativa dell'aria (m/s)
Dati ambiente termico Icl (clo): Isolamento termico dell'abbigliamento (clo)
Dati ambiente termico M (met): Metabolismo energetico (met)
Risultati valutazione globale to (°C): Temperatura operativa (°C)
Risultati valutazione globale tcl (°C): Temperatura superficiale dell'abbigliamento (°C)
Risultati valutazione globale PMV: Voto medio previsto
Risultati valutazione globale PPD (%): Percentuale prevista di insoddisfatti (%)
Risultati valutazione globale Cat PMV PPD: Categoria in termini di PMV e PPD
Risultati valutazione globale Cat UNI 15251: Categoria UNI 15251 in termini di PMV e PPD
Risultati valutazione globale Cat: Categoria comprensiva dei discomfort locali
Risultati valutazione globale Sensaz. Termica: Sensazione termica media prevista
Il tecnico
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