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Oggetto: P.LLUS.S PI_01_51: Cittadella Galileiana e recupero ex-Stallette — Impianto Idro-Termo-Sanitario.
RELAZIONE TECNICO - SPECIALISTICA
Premessa

Il complesso architettonico delle ex Stallette & composto da due edifici di lunghezza di circa 30 m. e
circa 40 m con un’altezza di poco superiore ai 5 m. che si sviluppano su un unico piano e da due edifici
assimilabili a villette sviluppate su due piani. | volumi degli stessi, in special modo delle due unita pitu grandi,
sono significativi nel progetto del sistema di condizionamento termico e vista la destinazione d’uso, le unita
saranno utilizzati come uffici e la ampia superficie vetrata, alla richiesta di riscaldamento invernale si affianca
anche la richiesta di raffrescamento estivo.

La scelta dellimpianto si & orientata su I'adozione di un gruppo frigotermico ad assorbimento modulante a
condensazione a bromuro di litio (LiBr), scelta dettata dall’esigenza di avere un unico sistema sia per il
riscaldamento invernale che per il raffrescamento estivo e di avere un sistema con rendimento energetico piu
alto delle normali caldaie a combustione. Il gruppo € alimentato a gas naturale (metano/gpl) & autoportante
quindi non necessita di un locale caldaie, inoltre ha la possibilita della modulazione della potenza dal 20% all
100% con rendimento costante. L’adozione del LiBr in soluzione acquosa adottato nel sistema refrigerante,
sistema a condensazione con torre evaporativa in controcorrente a circuito aperto, non produce gas dannosi
per 'ozono come i gas sintetici (CFC, HCFC, HFC 134A) adottati negli impianti di refrigerazione a pompa di
calore, inoltre non avendo parti meccaniche in movimento, oltre ad essere meno soggetta ad usura, ha una
bassa rumorosita con un livello di pressione sonora a 4 mt. pari a 53 dB(A), il bruciatore viene certificato a
bassa emissione di NOX (classe 4-5) e CO in atmosfera.

Come elementi scaldanti o raffrescanti sono stati scelti ventilconvettori e canali a pavimento per gli edifici piu
grandi in prossimita delle entrate/uscite. | ventilconvettori a canale a pavimento scelti sono dotati di un
ventilatore tangenziale che garantisce un ricambio efficace dell’aria in tempi brevi e evita la stratificazione
della stessa.

E’ stato prevista, in base alla piovosita media annua di Pisa, un sistema di recupero delle acque
piovane collegata ai vasi di cacciata dei wc.

1. Dimensionamento della caldaia:

La potenza richiesta dai quattro immobili viene riportata nella tabella seguente:

Edificio | Potenza Richiesta Qp (kW)
A 16,03
B 24,50
C 26,86
D 20,60
Qtot. 87,99

La potenza della caldaia viene dimensionata secondo la norma UNI EN 12831/2006 che stabilisce che il
calcolo in condizioni di picco viene valutato con la relazione seguente:

_
P

dove con 77, siintende il rendimento della caldaia valutato
secondo la norma UNI EN 10389-1/2009 che stabilisce per lo stesso che il valore minimo valga:

77c = (90 + 3|0910 Pn )O/O
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Nel caso di pompe di calore elettriche o a gas, quindi 7, = 96,23% per cui P, =91,44kW ; tenendo

c
conto del regime di funzionamento attenuato o intermittente la norma prevede un incremento
percentuale f pari al 15% per I'utilizzo giornaliero di 8+12 h.
Quindi per il calcolo della potenza della caldaia utilizziamo I'espressione

P, =P, f =10515kW .

Quindi viene scelta una caldaia di potenza termica utile in fase di climatizzazione invernale di 119 kW
con portata termica Hi = 115 kW. La caldaia inoltre ha una potenza frigorifera utile di 115 kW con una
portata termica Hi di 112 kW.

Il calcolo e stato fatto in condizioni di picco tenendo presente che la temperatura esterna di progetto

t, =0°C secondo la norma & molto diversa della temperatura media giornaliera di Pisa del periodo

invernale pari a 20°C — GG/166 = 20°C — 1694/166= 9,8°C pertanto la caldaia risulta sovradimensionata
come richiesto dal committente nell'ipotesi di aggiunte di ulteriori corpi scaldanti/raffrescanti.

Quindi viene prevista un gruppo frigo termico, come descritto e dimensionato sopra, centralizzato e
ubicato in posizione il piu possibile baricentrica compatibilmente alle esigenze urbanistiche della
struttura. Viene previsto un sistema di contabilizzazione composto da 8 contabilizzatori locali, pari al
numero delle unita abitative ed un’unitd di contabilizzazione centrale ubicata in locale caldaie,
colloguiante da remoto con protocollo IP.

Dimensionamento rete di distribuzione:

2.1. Dimensionamento tubazioni

Valutazione delle portate da erogare in I/s in funzione della potenza termica assorbita, espressa in
kW, e del salto termico nominale fra mandata e ritorno (°C):

G=— v
CAt
C = calore specifico dell’acqua (4,187 [kJ/(kgK)]
V= volume specifico dell’acqua (1,01207 dm3/kg a 50°C)

Come potenza viene scelta quella relativa ai corpi scaldanti piuttosto che quella richiesta
dall’edificio, come viene riportato nella seguente tabella:

Edificio Potenza corpi scaldanti
(kw)

A 19
B 25
C 32
D 24
TOTALE | 100

Quindi ricaviamo rispettivamente per le portate i seguenti valori, avendo assunto nel caso di
riscaldamento un salto termico di 10°C:

ga=0,461/s; qg= 0,711/s
gc=0,781/s qp=0,601/s

Viene scelto una tubazione preisolata con due tubi interni di diametro interno pari d; = 40,8 mm in
polietilene reticolato conforme alle norme EN 15875 con barriera antidiffussione dell'ossigeno, con
isolamento in strati concentrici in polietilene espanso a cellule chiuse, con guaina esterna di
protezione in polietilene nero ad alta densita. Dalle tabelle dei costruttori si evince che la portata
media e di 0,84 I/s con velocita v pari a 0,84 m/s.



2.2. Pompe di mandata

La potenza della pompa viene calcolata in funzione della prevalenza e della portata del fluido termo-
vettore:

qH, 29

* 10007

H. € la prevalenza manometrica somma della prevalenza dinamica e della prevalenza geodetica,
piu le perdite di carico di carico accidentale.

_ Pa—Ps
H,=———+H,+7+7,

ot

2
y = ﬂ% L Perdite di carico

Consideriamo una perdita di carico complessiva non superiore a 200 Pa/m e nellambito del
suddetto dimensionamento la consideriamo al limite.

Poiché il fluido pompato & sostanzialmente acqua la relazione di cui sopra si semplifica in:

p _dHn
3677

Stimando una prevalenza massima complessiva in circa 10 m c.a ricaviamo, con 5,5 m3/h di
portata, una potenza pari a 0,37 kW avendo considerato un rendimento pari al 40%.
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3. Dimensionamento corpi vettori per ciascun edificio

Simboli utilizzati  Unita di misura Valore

tw1 [°C] = Temperatura di mandata
tw2 [°C] = Temperatura di ritorno
Aty H K] = Differenza di temp. fluido
t [°C] = Temp. aria ambiente
t [°C] = Temperatura uscita aria
Qx W] = Potenzialita termica
Qx [W] = Potenzialita raffrescamento totale
Qs [W] = Potenzialita raffrescamento sensibile
m [I/n] = Portata fluido
Ry [kPa] = Perdite di carico lato acqua riscaldamento
v [m*/s] = Portata aria
LPA [dB(A)] = Pressione acustica
LWA [dB(A)} = Potenza acustica
Edificio A

Nell’'edificio A si prevede di montare n. 10 unita tipo ventilconvettore Venkon VS BG1 oltre i due
termoarredi nei bagni.

Tale unita eroga una potenza, impostando la velocita n.3 tra quelle selezionabili, pari a 1800 W,

quindi un totale di 18 KW ai quali si aggiungono le potenze fornite dai due termoarredi 1808/450
(circa 500 W ciascuno) arrivando quindi ai 19 KW indicati in tabella.

Edificio B

Nell'edificio B si prevede di montare n. 2 unita tipo ventilconvettore Venkon VS BG2, n. 8 unita
tipo ventilconvettore Venkon VS BGL1 oltre i due termoarredi nei bagni.

Facendo il conto come nel caso precedente si ottiene 24 KW

Edificio C

Nell’edificio C si prevede di montare n. 8 unita tipo ventilconvettore Venkon VS BG2, n. 8 unita
tipo canale a pavimento Kampmann HK 2000 oltre i sei termoarredi nei bagni. In questo caso

consideriamo che sia le macchine a pavimento che quelle a parete funzionino con la velocita n.2

Facendo il conto come nel caso precedente si ottiene 32 KW



Edificio D

Nell'edificio C si prevede di montare n. 6 unita tipo ventilconvettore Venkon VS BG2, n. 6 unita
tipo canale a pavimento Kampmann HK 2000 oltre i sei termoarredi nei bagni.

Facendo il conto come nel caso precedente si ottiene 24 KW

3.1. Verifica ventilatore a canale a pavimento con ventilatore tangenziale:

(a) Calcolo per il riscaldamento:

DATI: Temperatura di mandatat,; =50°C
Temperatura di ritorno t,,, =40°C
Temperatura aria ambiente t, = 20°C
Stadio di velocita desiderato =3

Macchina ventilconvettore a pavimento con L = 2000 mm., p = 340 mm., h = 132 mm.

RISULTATI: Qy = 2309 W
m = 339 kg/h
Ry = 4,96 kPa
LPA = 27 dB(A)
LWA = 41 dB(A)
vV =320m%h
t, = 41,2°C

(b) Calcolo per il raffrescamento:

DATI: Temperatura di mandatat,,= 7 °C
Temperatura di ritorno t,, =12°C
Temperatura aria ambiente t, = 26°C
Stadio di velocita desiderato =3
Umidita relativa U.M. =55%

Macchina ventilconvettore a pavimento con L = 2000 mm., p = 340 mm., h = 132 mm.

RISULTATI: Qg = 1973 W
Qs= 1356 W
m =199 kg/h
Ry = 1,98 kPa
LPA = 27 dB(A)
LWA = 41 dB(A)
V =320 m*h
t, = 13,3 °C.
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La corrente assorbita da ogni macchina &€ 0,33 A piu 0,32 A di assorbimento per il servomotore
termoelettrico alla tensione di 230 V/50 Hz quindi ¢’é un assorbimento complessivo par a 149,50 W,
quindi per I'edificio C le macchine assorbiranno circa 2,4 kW mentre per 'edifico D 1,79 kW.

3.2. Ventilconvettore a muro - verifica:

(c) Calcolo per il riscaldamento:

DATI: Temperatura di mandatat,; =50°C
Temperatura di ritorno t,,, =40°C
Temperatura aria ambiente t, = 20°C
Stadio di velocita desiderato =3

Macchina ventilconvettore a muro con L = 850 mm., p = 225/210 mm., h =510 mm.

RISULTATI: Qy = 1800 W
LPA =34 dB(A)
LWA = 44 dB(A)
V. =270mh
t, = 392°C

m= Q—'*0,86 =154,801/s

WH

(d) Calcolo per il raffrescamento:

DATI: Temperatura di mandatat,;= 7 °C
Temperatura di ritorno t,, =12°C
Temperatura aria ambiente t, = 26°C
Stadio di velocita desiderato =3
Umidita relativa U.M. = 55%

Macchina ventilconvettore a muro con L =850 mm., p = 225/210 mm., h =510 mm.

RISULTATI: Qy = 1100 W
Qs = 1000 W
m =270 kg/h
LPA =34 dB(A)
LWA = 44 dB(A)
V =320m%h
t, = 13,1 °C.



(e) Calcolo per il riscaldamento:

DATI: Temperatura di mandatat,; =50°C
Temperatura di ritorno t,,, =40°C
Temperatura aria ambiente t, = 20°C
Stadio di velocita desiderato =3

Macchina ventilconvettore a muro con L =1.000 mm., p = 225/210 mm., h = 510 mm.

RISULTATI: Qy = 2500 W
LPA =37 dB(A)
LWA = 47 dB(A)

V.  =345m’h

tLg = 41,4 °C

m= Qy 0,86 =215l/s
'WH

(f) Calcolo per il raffrescamento:

DATI: Temperatura di mandatat,,= 7 °C
Temperatura di ritorno t,, =12°C
Temperatura aria ambiente t, = 26°C
Stadio di velocita desiderato =3
Umidita relativa U.M. =55%

Macchina ventilconvettore a muro con L = 1.000 mm., p = 225/210 mm., h = 510 mm.

RISULTATI: Qx = 1600 W
Qs= 1400 W
m = 270 kg/h
LPA =34 dB(A)
LWA = 44 dB(A)
V =345 m’h
t,= 11,9 °C.

Ing. Stefano Sartor
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EDIFICIO C

EDIFICIO D

RMU710B-1

RMU710B-1

RMUT1!

0B-1 RMU710B-1

INVERSIONE DI CICLO:
La macchina dovra essere dotata di contatti per il controllo delle valvole a tre vie per la
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Pannello di commutazione Estate/Inverno
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Pannello remoto Castalia Il

Sonda climatica esterna

La macchina dovra essere dotata di contatti allarme da inviare in remoto all'IP viewer
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- Le centraline di controllo gestiscono i gruppi di rilancio a AT costante tramite un segnale 0/10V. 1.« -« - avo schormalaforito con i guppo (coleqamento Casalia sl pameloremo)_____ | _ J
la i tate-i 3 varia il set-point della centralina: Almentazione acqua
Stagione invernale: AT=10°C
Stagione estiva:  AT=5°C
- | controllori di zona comandano lo spegnimento dei gruppi pompa quando non rilevano la necessita di potenza
DATI POMPA DI CALORE POMPE CENTRALE TERMICA
DIREZIONE DN 15
" » - COORDINATORE LL.PP E EDILIZIA PUBBLICA
Circolatore a velocita variabile a AT fisso
RISCALDAMENTO | RAFFREDDAMENTO P1 EDC |Portata =5313 kgh
Prevalenza = 4,6 m
P. TERMICA Circolatore a velocita variabile a AT fisso LAVORI DI COMPLETAMENTO PER IL RECUPERO
AL FOCOLARE| 21.2-120 kW 112 kW P2 EDB wo:m»_m = mm_w_wo\: E LA RIQUALIFICAZIONE DEL COMPLESSO EX STALLETTE
revalenza = 4,5 m
Circolatore a velocita variabile a AT fisso
P. UTILE 21.4-124.2 kW 115 kW P3 EDD wwbwmwuwbumwwoﬁ PROGETTO ESECUTIVO
Circolatore a velocita variabile a AT fisso
RENDIMENTO 103,50% 102,70 % P4 | EDA |Portata = 2444 kg/h Responsabile Unico del Procedimento  Ing. M. Aiello
Prevalenza = 4,3 m
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