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I processo evolutivo che ¢i porta ad affrontare il

problema dell'abitare sosteribile & un praces-

so che si e gia awiato, pur con mille difficolta,
nella consapevolezza che le risorse energetiche
da fonte fossile si stanno esaurendo e che i cam-
biamenti climatici rappresentano una realta che,
oggettivamente, gia da tempo la percepire i suci
effetti. |l fattore energetico dell'abitare nan & tutto,
ma & indubbia la sua prevalenza: energia uguale
consumo di risorse, energia uguale impatio con
I'ambiente. Nell'Unione Europea a parsire dial 2020
per gli edifici di nuova costruzione dovranno essere
applicate norme pill rigorese di efficienza energetica:
lo ha deciso il Padamento Europeo che nel mese
di novembre ha adottato il report legislative per la
revisione della Divettiva 2002/91/CE sul rondimento
encrgetico degli edifici (EPBD). La proposta, orain
discussione al Consiglic curopeo, dovrebbe essere
approvata alinizio di quest'anno. Tra gli elements
che maggiormrente !a caratterizzano ce n'é uno che
ha suscitato un panicolare mteresse per chi s occupa
di edilizia ad alta efficienza: Farticolo 9, che porta il
titolo “edifici per i quali le emissioni di biossido di
carbenio e il consumo di energia primaria sono bassi
o nulli”. Secondo questo articalo gli Stati membri
si devonc impegnare ad elaborare piani fiazionak
destinati acl aumentare il numero di cdifici in cui le
emissioni di COZ e il consumo di energia primaria
sono bassi o nulli e dowranno fissare obiettivi in ordi-
ne alla percentuale minima che tali edifici covrannc
rappresentare, nel 2020, rispetto al numevo totale
di edilici e alla metratura utile totale.

| sistem) radianti a bassa temperatura
Pragettate e realizzare un edificio autosufficiente dal

punto di vista energetico & cortamente un gualcesa
<li pils impegrativo ma certamente non impxossibile,
Lo stesso mercato immobiliare della nuova edilizia
si orienta sempre di pil versa tipologie edilizie ad
alte presiazioni energetiche classificale in Ao in A+.
La progettazione ai edifici di nuova generaziane si
deve confrontare con nuovi paradigmi che & utiie
riassumere:

- prestazioni eccelenti dellimvolucro e quind' ridu-
zione drastica dei carichi termici invernali ma anche
estivi;

- integrazione funzionale ¢ strutturale degliimpianti
con l'edificio ("edificio diventa elemento passivo per
lo sfruttamento delle risorse energetiche naturali a
comincizre dall'energia soiare);

= climatizzazione continua durante tutto 'ammo e,
quindi, disponibilitd di impianti in grado di gest-
re il comfort senza soluzione di continuits (viene
meno la suddivisione classica tra riscaldamento e
condizionamento};

- sfruttamenta sistemi di produzione 3 bassa tempe-
ratura (ad esempio caldaie a condensazione, pompe
di calore);

— utilizzo attivo o fonti energetiche rinrovakii (ad
esempio solare termico; che passano da fonte ener-
getica altermative a fonte chergetica principale {la
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funzione di irtegrazione & affidata agli impianti ali-
mentati direttamente o indirettamente da combu-
stibili dh origire fossile);

- shuttamento delle caratter'stiche di inerzia termica
del sisterna edificio-impianto;

- miglioramento delle condizioni di comfert termo
igrometrico negli spaz’ confinati.

ta i sottosistern, di emissione ¢¢l calore, i sisterm ra-
dianti a bassa temperatura nelle civerse configurazic-
ni possibili (a pavimento, a soffitto o a parete) sono
gli unic; in grado di soddisfare conzerrporancamente
futte lo esigenze sopraelencate. €' oerad crediole
lipotesi che regl ecifici di nuova generazione, com-
pres. quellirea zzati nel ispetto det requisiti minimi
attuali, i pannelli radianti si afermeranno non come
altermativa a’ pil classici radiater. ma come una delle
opzioni pil interessanti & convenienti. lootizzare
un Tercato de sistermy a bassa temperatura rella
nuova edilizia & comunque limitativo dal momento
che le attua'i tecnologie disponibili dimostrano un
loro conveniente utilizzo anche nelle operazion” di
recupero di edifici esistenti.

| vantaggi

Utilizzare il terming climatizzazione in questo caso &
pill che oaportune in quanto con i sistermi radianti

Solai radianti termoattivi

A pavimento, a parete, a soffitto

Rehau

| sistamni radianti a pavimento, parete e soffito

Rehau sero concepiti per favorire una notevole

riduziore dei consumi energetis’ ed offrire un

comfat abitativo ottimale, grazie aila rasmis:

siong C'el calare per iraggiamento. | sistemi

Rehau migliorono Fisolamerto termico delle

ahitazinn attraverso un elevate rerdimento di

emissione e grazie all'utitzzo i uno stato di isolarie aggiuntivo su cui
sono posizionati i tub Raathe-m S. Quest’ltiri, reaiizzati in RAU-VPE
(PE-Xa! reticolato ad altapressione, sonc indefonmabi’i ed estremamer-
Le resistertt aila sokecitazione irterna.

Xinergia

Thermaosaic & un sistema modulare per la cre-

azione di terminali d'impianto radienu (& pavi-

monto, verete e sofftto) & convettiv {fadiater).

Hsisterna & costituito damaduli-n aiuminiocon

condotti nlegrati pe- il pessagy o dell'zequa, che vengeno assemblat
tramitc un AEPOSItO g unto a tenusa. I prima sistema che si puo insta-
lere e medificare serza demelizioning interventi all impiante, riducendo
di oltre il B0% i cost 21 tempi di installanone. Lo spessore di soli 3 e
garartisce rese superier, isclarmento termico ottimale ed una nerziz
termica pratcamente nulla.

Negli ultimi anni si sta diffondendo una
nuova tipologiaimpiantistica finalizza-
ta alraffrescamento e al riscaldamento
di edifici in particotare nel centro
Europa: si tratta dei sistemi TABS
(Thermo-Active Building Systems). Si
tratia di sistemi radianti che sfruttano
I'inerzia termica detla struttura edilizia
nei guali il circuito viene alloggiato
al centro della struttura, nel cuore
del solaio, cosi da sfruttarng I'intero
volume per accurmulare energia.
L'intera struttura del solaio diviene un
terminale d'impianto caratterizzato
da elevata capacitd termica e quindi
in grado di accumulare energia fri-
gorifera o termica {rispettivamente
nel ciclo estive e invernale), per poi
rilasciarla in modo graduale e auto-
regolante nell'arco dalla giornata,
parmettendo una leggera fluttuazione
delle grandezze interne di benessere
{principalmente temperatura dell’aria
e media radiante), sebbene pur sem-
pre ail'interno diun campo accettabile
di comfort termico.

La norma EN15377 parte 3 & intera-
mente dedicata al dimeasionamento
in ragime dinamico degli impianticon
solaio termaattivo con io scopo di
guidare il pregetiista nel dimensiona-
mento della potenza necessaria dslla
macchina frigorifera ai fini del raffre-
scamento. i vantaggi dei sisterni TABS
sono noteveli: innanzitutio l'elevata
inerzia termica consente di otienere
un utilizzo piu razionate dell’energia
visto che 1 picehs di carico sostenuts
dall'impianto {riscaldamento e raffre-
scarmento) vengono traslati al di fuori
del periado dimaggiore intensita. Per
alimentare i circaiti, inoltre, si posso-
no utilizzare temperature deil'acqua
poco differenti da quelle ambiente
{25°C-27°C in inverno e 18°C.22°C
in estate), La minore potenza termica
installata sia per i generatore d- calose,
sia per lamacchina frigorifera, nduce i
casti di installazione, Le temperature
del fluido pill basse, unite all'effetto
di accumulo che coinvalge I'intera
soletta consantono di utilizzare in

modo efficiente le fonti energetiche
rinnovabili ma anche di lavorare con
sisteni a pompa di calore ¢on una
maggiore efficienza. i sistemi con
solaio terrmoattivo rivelaro i propri
vantaggi pil significativi nell’ambito
della climatizzazione estiva. | sistami
TABS vengono convenientemente
utilizzati in abbinamento a strategie
di ventilaziong sia meccanica che
naturale [utilizzando la ventilazione
meccanica @ possibile controllare
I'umidita dell"aria). Nel ¢aso di uffici
& possibile far funzionare la macchina
frigorifera raffreddando la soletta
durante la notte (con tariffe energe-
tiche pits convenienti} e utilizzare la
stessa macchina per {a ventilazione
durante il giorno. Con vna sola mac-
china, di potenza ridotta, si passono
garantive le dug funzioni. L'utiizzo di
questi sistemi, came del resto di tutti
i sistemi di climatizzazione radiante,
e conveniente se 'edificio & stato
progettato erealizzata con prestazioni
energetiche dell'involucro elevate.



Questioni di progetto

QOggisi parla molto dell'aspetto estivo
della climatizzazione, nel civile, che
comporta, numeri alla mano, dei
costi in elettricita, particolarmente
nel centro sud, spesso pil alti che rel
riscaldamanto invernale. In questo
senso una soluzione radiante anche
ne} freddo sembrerebbe essere
ideale.

C'a pero il problema della condensa,
che si crea quando i punto dirugiada
dell'aria ambiente @& pit basse della
temperatura superficiale.

Come si pud tisolvere il probfema,
senza rinunciare al benefici, anche in
termini di comfort, de! radiante?

Il probiema della prevenzione della
condensazione ovviamente esiste
come esistano tanti prablemi su qua-
lunque scelta impiantistica si faccia,

Fortunatamente pero ie solurian ¢i
sono. Una deumidificazione dell'aria,
meglio se fatta con un impianta che
controlla anche fa ventilaziona, garan-
tisce un fivello di umidita refativa pio
che accettabile. Inoltre questiimpianti
sona dotati di un sistema di sicurezza
che interrompe il flusso dell’acqua
refrigerata relle tubazioni se per un
qualsiasi motivo |‘'umidita relativa
supera uh valore soglia reimpostate (il
che dimostra che il sistema di controllo
della quaiita dell’aria ha qualcosa che
non funziona). La deumidificazione non
comporta un ingremento dei consumi
energetici ispetto s un normale sistems
¢k condizionamento ad aria in quanto
I'abbassamento del valore dellz tempe-
ratura comparta comungue la deumi.
dificazione. | sistemi a panrelli radiantt
consentond in determinate situazioni di

usufruire di una ventilazione naturale,
in questa caso il controllo meccanico
dell'umidita deli‘aria € integrativo. |
sisterni ¢ climatizzazione radisnti st
stanno diffondendc nef settare ter-
Ziario dove ta climatizzazione estiva @
una vera € propria necessita ma sono
sempre pill apprezzati anche nel settore
ressdanziale dove la mancanza di un
sistema che cortrolla il clima in estate
{snche conun semplice rafrescamento)
induce gli utenti ad instaliare sister di
climatizzazione posticei che a frorte di
Un CONSUME Energetico superiore non
garantiscono situazioni confortevoli in
tutti i locali. La climatizzazione estiva
diventa sempre Ji pit una necessita.
Prevederla caon un sistema corretta-
mente dimensionate @ una sceha pil
economica e piu sostenhile.

Gubyno a0’

A soffitto

Uponor

a vassa temperatura & possibile scampiare 1 calo-
re in invverna ma Alle stesso tempo raffreddare i
ostate. Le prestazioni aturalmente soro diverse
nelle due fasi di nseadamento e “afrescamento in
guante cambiano le condizioni al contomno ed &
percio imporiante tenerc conto Gi LNa eventuale
scelta o ebmatizzazione annuale fir calla fase di
progettaziane. Tra gii inoumerevoli vantaggi dei
sistermi radianti queilo cel maggiore comfort, sia in
inverno che in esiate, ¢ forse il pid apprezzato. Nei
sisteni tradizional, infatti, @ 'aria amiente ad es-
sere dimatizzata ec il controllo ‘isiclogice del corpo
umano sTutta in prevalenza lo scambio termico per
carvezione oltre 2l meccanismo della evapotrasoi-
razione {da qui la necessita di controllare oltee alla
temperatura a bulbo sccco anche Fumidita relativa
dell'ana) mentre nei sistemi vadiant viene sfruttato

Comfort Panel & un nuevo parnetle radiarte

per il nscaldamento e il affrescaments radliante,

iceale per cont-oscHitti. Adatta s ner nuove costzioni e che per
nstrutturazizni, Uponor Comfort Penel -iduce  costi di util z2¢ nspetto
@ aistern’ ad aria, mentre le moderate terrperature dell'acgJa ir. esta-
e ed n inverno permeten oi utifzzare ‘enn o energia nancvabile
altermatwe. Inoitre, consente ura facile integrazione con altn sister
Lame per esemeic venttazione maccanics, itum razions ed impmant

antincend.o.

di pill i. meccanismo dello scamrbio termico per
iraggiamenta. Impotante ai firi de! combat & i@
temperatura operante che pud essare valutata con
buona aoprossimazione come media tra ka tem-
peratura a bulbo secco deli‘aria e .a temperatura
mecha radiante delle pareti. In presenza oi ur valore
ci temperatura media radiante pit elevaro, il caso
n €’ una o pit superfici sono rad anti, il valore della
temperatura dell’aria pud essere infenore a paried di
comfor: percepito con vantaggi eneigetic evident.
La disponibilita d. ampie superiic’ oer scambiare
I'energia term ca (in risca ¢amento o in raffescamen.
to} nen genera delie disuniforrmitd nel'e condiz onidi
comfort {cosa che succede ad esemmo con | tormao-
siforn). | vantagg: dei sistem raianti s evidenziano
nella loro eemoatibiith con le caratteristiche richieste
dagh edifici ad alte prestazioni energetiche ed elen-
cate al punio orecedente. Un vaniaggio che spessc
vicne utilizzato, ma che dovrebbe invece essere
consiceraro vsta la sva valenza economicas & il farto
cheisistem’ radianti, perfettamente: integrati con le
stratture, non occupane spazio e quindi qarantisconc
il massirmo sfruttamento degli spazi.

Principi di funzionamento

Negl sisterni radianti a bassa termperatura I'erer.
gia termica viene trasmessa ai vari ambienti dalla
superficie calda o fredda interessata da'limpianto.
Il calore vicne scambuato in due madi: per irrag-
giamento e ver corvezione: i flusso termico per



A pavimento

Carlieuklima

ia linea di prodoao Carbedklime, nata
grazie alla collabeoraziona cor l'uriversita
di Padova e con l'universita di Stoccarda,
si carapone i pannelli paari @ panaelli
ougnat per le mstallazior: standard,
imoianti 4 seceo perle fistrutturszioni ¢ ia
necessitd oi bassi spessor’, gliimpianti a
barra per le suparfizi commerciah ed
industrial’, gli imgizrsi su rete
candistanzize perladop-

pia armatu-a da

utiazzare negi

smbieri sug-

gettiacanchi

2leyvai.

Deltasolar

Deltasalar propene un sistera brevetia-
tod graffettzggio del tubz cae permette
dic utilizzare qualungue teo d. paviments
perlaprogettazions &
i“instaliazione dr
nNpsasti su misura
senza glewn vincolo di
inzerasse tra tubo
tubo panr.e’li
Delzasclar inokrescno
adatti anche per l'uso
estivo per il raffesca-
mento degh ambigeti, il sistera, infa,
ol:re ad essere realizzato secondo ™ cano-
ni delia bioarchitattura, pue vantare una
durata praticameate illenitata.

EHT italia

Il sisterna Vasart 40 Acustic, idence s a
perriscaldamertoinvernaie che rafiresca-
mento estivo, & composto da un cannel-
loisolante e un faglio di ricopnmerto in
FST che garantiscona un 3uon so amen.
totermice (resisterza resmicad 83miKMW),
iroltre, la degpia densita dei parnell
consente wun akbattime-ito dei rumori da
capestio

Eurotherm

Il sistemna ecolegico Ecoplus consiste di
tubazione riscaldante nuict composite
1Bx2mmagga“viata mechanie clips appo
site add un pacchetio isalante in mateeal
eco.ogc. Grazie sllo sseciale agganaioia
whazicne & comoretaments immersa nzl
massetto disupporte #'la pavimentasions;
la resa Jdel sisterna zumentz 2 limpianto
& pia eff ciente perché funziona a piu
kassa terrperaiaa. Cuore cel sisterna & il
pannello costituito diFbren legrolegate
insieme dalla lignina, per evitare che
volatizzino durante |a posa de' sistema

Geberit

| pannelb radtanti Gebent somo applicabili
n it gu ambient: ¢vili ed industriali. Il
sistema a pannellr ~adianti Geberi: puo
essere instalaie indigendentemente dal
tipo di-ivest mentonrevisto. Leserpenting
che oantono dal Sistrbutere, vengang
realizzate con Geberit teplaTherm, il
sistema di tubazion® mutistrzto Geberit
realizzato dauraspe-
ciale 2nima in allurmi-
rio, al tubo interngin
PE-¥k e aitubgc aster-
no in PE ad alta den-
sita di eelare Liance.

Klimit

L"imp anto ragiante Herz & composte da
varmedlitermalsgiactiinpolistirene espan-
so certifizati seconds la rorma UNIEN
13163, | pannelli, ad slte prestarion: res-
rmiche sono accogpieti sd un lim d FS
campatto che re migiiore la resistenzs
meccanica, {isolamenta @ gurartiste una
+ctale bacrerz al vapare acqueo.

Nicoll

La cliv sione Erergy d: Nicolt, i armonia
cun 1 trend della "greer ecanamy”,
crepone pannelli solari termici e sisteri
rad anti acatt a ogni es-genza tosirubti-
va. Sia per edifiu di nuova cestruzione,
civile e industriute, s:a per complass. ca
rissruurare, i sisiemiradiant’ Dalfloor si
plasmano salle ssigenze progettuali di
ogm chente.

Nizoll cHre, accanto ai material: classic,
altor~ative inrovative che seguono |
dettami della bioachiettura, oltre a
soluzioni farnoassarbenti che vanno
incortro agh arientamenti progettuali in
matena di isolamente acustica delle
abitagioni.

Prandelli

Thermorama & un s-stenadinscaldarnen-
10 he strutiail principio dellirrageparen-
to temico come medalitd principale di
trasmissione del caicre. _a fonte Gi calere
-isiecde nel pav merto ad & castituita ca
Jra serpentina di tube ¢ne trasparta il
fia do wettore (azqua cor eventua‘s
agqiunta h antige:o) ad una temperatura
relatvamente bassa.

Tale bassa zemperatura di gsareizio
dell'impiante, permette Futilizzo di forti
energetiche diverse da quelle solitarmen-
e usate, come ad esempia le czldaic a
condensazicne, pompe di calore o pan.
nell sqiar. termici.



irraggiarrento, cne non coinvolge direttamente |a
temperatura cell'aria; il Husso temnico par convezio-
ne, che nvace interessa l'aria, € propomonaie alla
differenza di tesrperature tra suporficic interessata
e quella dellana stessa, Nei 'sterni pid classici
pavimente, il calure necessario alla superficie cal-
da o “redda, affinche possa rirmanere tale, vicne
fornita @ trasmesso questa volta per conduzione a
partire dal ¢ tubazioni anneyate nel sottofondo o
ntegrate nel sislema wtifzzato, attraversando sia il
massetto cementizig, si2 I'clemento siesso di rfini:
tura (piastre le, ecc.). Le tubazioni sono a loro volta
riscaldate o rafireddate dal fluido vettore,, normal-
meAte acqua. Per stimare con buona precisione le
condivioni ch equilbno di un taie scambio, occore

A pavimento, a parete

Viega

I progimrmaa Viega Fonterra comprende
divars. sistemi di suoefrci racianti 2 pavi-

mento € # varete per ediici di nuova costruzione & nistrutiurazieni.
Viega ~onzerra Base 12 e Base 15, sistemi con pannelli a bugne, con o
senzaisalamen o, soro indicati ver nuove cost,z.am e ristrutturazior.
Adari per un'ampia gemma di agpucaziani con tuks di PB altarnente
flessibili, ettinuzeati per la portata, sermettono aposa delle tubaziani
archaindizgonale seniza rnater ale aggrumtnvg. llsisterna Viegs Fomterra
Rero, can panrell ¢ gassetibra da 18 rm ad alta ressterza al calpe.
stic, il essere posalo a $ecco & consente 'a posa delle piastrelle
girettamente sul pannelto, ofreade rispzrmi di tempy # materiaie,

insterme ad ur'eccellents {rasimissione cel calera.

Riferimenti normativi

IIrfgrimento rormativo princypale per 3
determinazizne della potenza tarmics,
il dmensicnamento e I'installazione da.
sisterni ‘adianti a basea tempaeratura
wstallat regh ed.fici in cui la desting-
zione & residenzale o asaimilabie & 1a
UN: EN 1264 La norma & strutturata in
<inQue parti:

UN! EN 1264-1:199¢ Riscakiarmento
& vsvimerita - lrgiant! € compenenu -
Definizient ¢ sirbaoli.

UNI EN 1264-2:2009 Sistery radianti
akrmentzti adacquea per i riscaldamanto
el rafirescarnantoimtegrati nellestr. atu-
re -Pate 2 Riscaldermento a pavimento:
metnch per la determinzzione della
potenza tenmica mediante metodi i
ralzole & prove

UN! EN 1264-3:2009 Sisterni rachant:
alimentati adacqua per i nscaidamento
el -affrescamentointegrat nelfe struitu-
e - Parte 3: Cimensionamenta

UNI EN 1264-4:2009 Sisterni radianti
dlirnenvati ad zcga perilriscaldamento
2 if raffrescamento integrat nells stru?-
ture - Parte 4: Installazione

UNI EN 1264-5:2009 Sistemi radianti
aiimartat: ad acqua per it risralca-
mento e i raffrescamenio intagras
rele struttuce - Parte 3. Superici par il
fiscaldamente ¢ i raffrescamente inte-
grate r21 pav.menti, nei sofitti e nelie
nereti - Doterminazions deila poatenza
termica

La prime cuattre parti della ne:ma

riguardanc gli impantl & paviraento
mentre laquirta consicers 2nche i siste-
mi adianti a soffitto e 3 parete.

Alie suddette narma 51 affiancano clire
nonme emanaie all'imterna del pacchet.
tedinonmeredatte gal CEN sumardats
M 343 a supperto della dretive EPTB.

EN 15377-1:2008 Impianti < riscal-
damerto negli editici - Progettazione:
degliimpianti radianti di siszaldamerto
e saflrescaments, aimentat ad scqua
integrat. in paviment, paret e soff i -
Parte 1 Detererinzzione dela potenza
termica di progette pe-i niscaldamenta
& fraffeescamento)

EN 15377-2:2008 Impianti o nscal-
damerto neal edifici - Progettaziane
degliimpiant: radianii ci riscaldarmerto
e raffrescamente, alimentste ad 2cgua
irtegrati in paviments, pareti & soffitti
- Parte 2: Progettazione, dirmensiona-
menio ¢ insallazore

EN 15377-3:2008 impianti ¢i nscal-
damenta negli edizi - Progettazione
degii inrpiant 2adian di riscaldamenta
e raffrescamento, alimentat ad acqua
integras in pavimenti, parcti e soffitt -
Pane 2: Ottimizzaz are per 'usa o fonti
energetiche rinnovabil

Lencmeesopramerzisnate siapplicane
agi impianti gcaldanti o raff-escanti a
superf-ci radianti in edifici 41 tipo e
denziale, commerciale e industnale,
integrat nelte paret, rel soffitic ¢ net
paviments senza circolaznona di aria

Pur estendendo i campo di applicazio-
ne 7ispetta alie UNIEN 1254, 1a le gue
nerme viene manteruta Lna coerenzs
~ellappecon
Nella tapella 5 sono rportat | terenini
2 le debnimors contenuti nef'a UNI EN
1264-1. Par quario ripuarda le superfici
de: pavments la norma fa una distin-
Zione 2.

superficie rscaldante deofinita come
‘a sugerficie del pavimente coperta
datiimpiante di riscaldamento, com.
oresa tra le tubarioni esterne, inclusa
ara barda perimetrale la cui larghesza
siz wguale élmene alla weta del passe
tra i tubi @ comungue non superiore a
35y
- superhicie non disponibile definitz
comg ia superficie del pavimento ron
coperta dalimipianio d niscaldamento,
clestinata ancevere elarmeni fissefacenti
oarte dellz costruzione,
- superlic.e penferca definita come Ja
superficie d oavimente cha pub essere
riscaldata ad una temperatura superiore
Essz € rzppresentats da una tascia di
larchaszs massima di 1 m. {scalizzats
wngo il gerimelro delle pareti esteme
€ rappresenia pere:d un asea di non
CrLupAZIoNg.
li calcoic deilla potenza termica o un
pavimento riscaldante QF deve tenere
conte delle dwerse tipalogie o superhi-
cie ¢ nisultare dalla somma des prodort
delle superfic del pavimento rscaldate
perilisorttve lusso termico di proget-
to ivedi fabeilz & per le defin.zioni)



tener conto comernporangamente dei umeros
parameiri interagenti tra loro che comprendono:
le disparsioni dellambiente, la superticie de' pa-
vimento scaldante; 1a termperatura superficiale dei
vari elemnenti costituersi linvolucro e iloro fattori di
vista verso il pavimenta; [a terrperatura superiicisle
del pavimento capace di fornire 'emissione iermica
ir, grado dh coprire le dispersion: delfaivbiente in
esame; la temperatura operante coma media tra
quelia superficiale interra dell'involucro, pavimenio
compresa ¢ quels dell'aria; generalmente 20 “C;
|a resistenca termica della pavimentazione posta
sopra ie tubazoni, - Vinterasse @ la tipologia delle
tubazioni; a temperatura di mandata del fiuido e
relativo salto terrnico,quingi la portat di flusso.
Ne sisterni di climatizazione tadiante, ossia queil
che funzionano anche in regime estive, & moortante
considerane ¢he il solo mftrescamento dell'ana attra-
verso i pannell dimindisce |2 sua temperatura ma
conternporaneamenta aumenta ia sua umidita rela-
1iva che, se non cortrollata, pud raggiur.gere iivelli
non solo incompatibili con il comfort ma passibile
causa di pencolosi fenomen di condensazione. Ls
climatizazione radiante deve percio peevedere un si-
sterra per il trattamenito del\'aria in graco di control-
iare iumidita refativa. Nelle eiG semphci installazioni
in edificl residenzial pud essere necessario installare
dei normali sisterni di deurmidificazions, mentre in
edifici del terziaric & pit opportuno installare de: si-
stemi di ventilazione meccanica controllata, | sistami
raclianti frecdch sono comungue dotati di dispositi in
grado di interrornpere i flusso di acqua refrigerata
nel circuito nel ¢aso in cui lurmidita relativa dell'ana
superano dei valori di soglia preimpostati,

Soluzioni tecnologiche

Tutti i sistemni radiant, a bassa temperatura posseno
essere utilizat per [a ¢limatizzazione, quindi sia per il
riscaldamento che per il raffrescamento, a prescincde-
ie dalla superficie interessata: ¢ solo una questione
ci dimensionamento. Le tecnologie preposte dal
mercato $ono giverse e garantiscona di risolvere
esigenze di climatizzazione nel settore vesidenziale
ma arche nul terviario. Le superfici ulilizzabili seno
il pavimento, il soffitto e le pareti.

Pannelli radianti a pavimento

Nel ¢aso di installazone a pavimento 1 pannelli ven-
gono sofitamente integrati neila soletta. Nelle solu-
zioni proposte attualmente la massa termica & costi
tuita provalenternente da! solo materiale in cui sono
anncgare le {ubazioni. | panncliradianti a pavimento

venygeno classificati secondo tre tipolagie: impianti
con tubi annegati nello strato di supporto, impianti
con tubai sotto lo strato di supporte, impianti anne-
aati in uno strato fivellante, in cui lo strato adersce
ad un doppin strato di separazione. Nelia prima
tipologia, la pur sermphce ¢ ricorrente, W sistema
viene realizzato inserendo un solante sopra la soleta
portante del pavimente; il materiale piu diffuso @il
pokeiiiene aspanse n Tastre, lisce o son sagormature
particaiai, tutiav:a sono present sul mercato anche
materiali raturali quali ad esempio la fibra di 'egno
¢ il sughero. Le wbazioni vengono posate sopra
il materiale 'sofanfe ed anregate completamenie
nello sirato di sui::pono [i* massetto), generalmente
costituito da calcestruzzo, Il massetto viene a sua
volta ricoperto con il nvestimento che pud assere di
pigstrelle 0 marme ina anche in parquet, linoieumn
0 moguette. Visto che il rivestimento costituisce
una resistenza tarmica slia rasmissione del calore ¢
apporiuno teneme conto nel dimensienamento del
sisterna. Le tubasioni possono essere di polietilenc
reticolato [PE-X), palioutiene {PB), palipropitane (PP
oppure rame. E stato defiritivamente abbanduna-
to, nvere, 'usa dell’acciaio che ha caratterizeato le
prime installazioni. Le tubazioni in matenale plastico
pIL comuni sono quelle in PE-X: essendo lessibili e
leggere, Manna una maggiore faciitd di posa; in tutii i
casi devono esse devono essere dotate di ueo strato
bamiera al'essigeno, per proteggere impianta dailz
corrosione. Le rese termiche di questa configura-
ziam, che sora quelle pitl ciassiche, dipendono da
diversi fattori tra i quali: temperatura di mandata
dell'acqua; temperatura ambiente; interasse delle
tubazioni; fnitura del pavirnento.

Si pub osservare come nella configurazione a pa-
virnento lo rese termiche invemnali siano superiori
rigpetto a quelle estive. | pannclii radianti a pavimens
to, infatti, hanno una resa re cicle di Ascaldamento
superiore e, nel caso vengano utihzat anche peril
control.o climabcs estivo, ¢id implica un dimensiona-
mento degli stessi in gueste condizioni che sonao le
pit sfavarevoii. Una alternativa a quelia del sisterna
radiiante con tubo annegato & quella del sistema 2
secto, soluzione idesle per applicazioni a pavimerte
nelle quali sona richiesti ingombr e canchi limitati,
oitre: al'a rapidita nei tempi ¢k realizzazione. Questa
soluzione, infatt, evitando la gettata dal massetto
cementizio, permette di operare in spazi ridotti, dh
aleggerire la struttura e di evitare |'attesa dei terrpi
di asciugatura del massetto. La semplicita e 'a rapidi-
ta aelle opemdioni di posa rendonio questo sistema
una scelta interessante in caso di strutturazioni o di



Interasse Temperatura ambiente
tubazioni 18 °C 20°C 22°C
tem) Ceramica Parquat ‘eramica Parquet Ceramica Parquet
10 130 95 118 85 103 74
13 114 85 102 76 20 &7
20 28 76 90 67 78 60
30 72 40 b4 53 59 6
interasse
tnazieni 25°C 26°C 27 °C
(e Ceramica Parquat eramica Parguet Ceramica Parquet
10 40 29 44 32 48 35
15 34 24 38 27 41 3t
20 27 20 30 23 34 25
Rase termiche di riferimento per pavimanti radianti per riscaldamento a rafirescamento estivo {Fonte: elaborazione dati da
dacumentaziona tecnica Giacomini sulla base della nerma UNI EN 1254)
realizzazioni su pavimenti gia esistent’, soprattutto  distribuziore idraulica. | pannell, quindi, vengono
in ambito residenziale. Il sisterna a secco prevede  fissati alle strutture edilizie previo awvitamento a
I'utilizzo di un panncllo presagomato in palistirolo,  normali profili metallici da cantongesso. Dal punto di
di coppelle con la funzione di difusore termcoedi vista esteticar modul® affiancati tra loro “ormano una
tubaziori sintetiche o multistrato, per la distibuzione  superficie continua. Questa <ipologia di pannelli ra-
del fluida termavettore. Per vicurre ulteriormente  dianti offre diversi vantaggi: seno applicabili a parete,
g iingombri, lo strato di supporto puo essere co-  a soffitto 0 a contresoffitto; svolgeno sia una funzione
stituito da un doppio strato di lamine in acciale  impiantistica che edilizia perché sostituiscono anche
7incate, che garantisce laripartizione uniforme dei lisclamento termico ¢ l'intonace, consentendo |'al-
carichi. La soluzone a secco e adatta anche perla  loggiamente degliimpianti eletaici; sono facilmente
[posa su paete. applicabili anche nell'edilizia esistente; possiedono
una bassa inerzia termica. | pannell radianti a soffitto
Pannelli radianti a parete o a soffitto hanno rese maggior nel ciclo estivo rispetto a quelli
Nell'installazione a parcte e a soffitto si posseno & pavimento. Per quanzo riguarda “installazione a
utlizare panmelt sandwich prelabbrcaticostituida  parete un‘altra soluzione & quella delte serpentine
un prmao pannello ir carongesso ditipo ignifuge  capillari. Queste vengeno inizialmente fissate sulla
della spessore di circa 15 mm ¢ da un sccondo  parete e poi ricoperte dall'intonaco. Questi sistemi
pannello di rateriale isotarie rigido {ad esempio i adattana anche a superfici curve e, pertarto, sono
polistirere espansc). All'interno del cariongesso ¢ adatti a irterventi di recupers o restauro oi edifici
inserita una serpentina di tubo plastico nellaquale  esistenti. | sisterri di climatizzazione radiante a soffito
score il fluico termovettore (acqua cadaininverno  sossonc anche esserc integrati ai normali contro-
o accua refrgerata in estate). | moduli cosireatizzati soffitti. In questo caso, perd, la loro applicazione &
sono collegati tra of loro per garantire una cometta  adatta agli edifici per uffici.
— -
tnstallazicne
3 7.5 10 125 15 175 20 22,5 27,5
_Parete 420 s88 755 923 1090 1258 1425 1593 1760 1928
Soffitto 350 49.5 44,0 78,5 93,0 107.5 1220 136,5 1510 1655

Resa termica in riscaldamento dei panneili radianti (W/m2) in funzione deltla differenza tra la temperatura media dell‘acqua e la temparatura
operante dell'ambienta. In riscaldamenta lo s¢ostamento tra la temperatura operante Top ¢ la temperatura a bulbo seccs Ths & variabile
narmalmeante fra 0 ¢ 3 °C ¢on Top = Tbs. (Fonte: documentazione tecnica Plantarm)

Installazione
5 7 8 9 10 11 12 13 15
Parete & soffitla 37,5 433 49,2 55,0 40,8 46,7 72,5 78,3 84,2 20,0

Resa termica in raffrescamenta dei pannalli radianti (W/m?) in funzione della differenza tra la temperatura operante @ la temparatura meda
dell’acqua. In raffrescamento lo scostamento tra la temperatura operante Top & la tempsratura a bulbo secco Ths & varizhile normalmente
fra 0 e 2 °C con Tbs z Top. (Fonte: documentazione techica Plantarm)



