Capitolo 4 Flussi di calore in un edificio

L'esigenza di mantenere condizioni di confort all'interno di un edificio, fa si che si debba prestare
attenzione ai flussi termici a cui & sottoposto I'edificio e ai sistemi per mantenere una condizione
guanto piu possibile stabile della temperatura all'interno degli ambienti ove le persone soggiornano.
Giacché il calore passa da una sorgente calda a una fredda, nella stagione invernale si dovra
ragionare in termini di flusso di calore uscente dall’edificio verso I'ambiente esterno e ai sistemi per
“riscaldare” I'interno dell’edificio, mentre d’estate si dovra tenere conto che il flusso di calore é ribaltato
e si dovra evitare che raggiunga I'interno della abitazione.

Il livello di confort che una persona avverte come buono in un edificio dipende peraltro da alcuni
fattori: dalla stagione, dall'ora del giorno, dal livello di umidita (particolarmente in estate), dal livello di
attivita della persona (se € in movimento o lavora a un computer o sta dormendo). Ad esempio, se di
inverno si mantengono 26 in casa si avverte una s ensazione di eccessivo calore, mentre la stessa
temperatura, in estate, & avvertita come piacevole.

Quello che si spende normalmente nelle nostre case per riscaldarle, rappresenta una voce importante
delle spese domestiche. Imparare a comprendere come il calore fluisce attraverso I'edificio e quali
accorgimenti possano essere adottati per usare meno energia e usarla in modo piu efficiente sono
quindi elementi importanti per ridurre la bolletta energetica domestica.

4.1 Trasmissione del calore

La trasmissione del calore da un corpo caldo ad uno freddo pu0 avvenire in tre modi:
» Conduzione, che awviene per contatto fisico tra i due corpi
» Convezione, in cui il calore ¢ trasferito dal moto di un fluido
e lrraggiamento, in cui il calore é trasferito da onde elettromagnetiche, anche in assenza di
materia

La trasmissione del calore attraverso i tre fenomeni € piu 0 meno intensa in base alla differenza di
temperatura tra i due corpi: maggiore la differenza, maggiore € la trasmissione del calore.

Traducendo i precedenti punti per un edificio, osserviamo che:

- nella conduzione rientra tutto quello che & passaggio di calore attraverso linvolucro
dell’edificio quando &€ mantenuto chiuso (muri, tetto, pavimento e finestre)

- nella convezione rientra tutto quello che & ventilazione degli ambienti, nonché e il sistema
principale adoperato nei sistemi di riscaldamento convenzionali (termosifoni, ventilconvettori)

- nellirraggiamento rientrano i contributi della radiazione solare o degli occupanti di un edificio
al riscaldamento dell’edificio stesso; inoltre ¢ il sistema adoperato nei sistemi di riscaldamento
moderni (pannelli e pavimenti radianti)

Figura 4.1: lllustrazione dei fenomeni di trasmissi  one del calore
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Si tenga sempre conto che i flussi termici si scambiano tra estate e inverno e quindi se d'inverno il
flusso termico € rivolto all'esterno, giacché fuori fa piu freddo, in estate il flusso termico é rivolto verso
l'interno dell’edificio. Questo aspetto € tenuto in conto dalla “architettura passiva” (vedi Capitolo 5) per
realizzare edifici che abbiano una buona resistenza al passaggio di calore, sia di inverno che d’estate,
e in particolare in estate riescano a “proteggersi” dalla radiazione solare diretta.

4.2 Produzione e distribuzione del calore

| sistemi di riscaldamento attuali in Italia fanno uso in buona parte di combustibili fossili (metano, gpl,
gasolio), il che & causa dei problemi di inquinamento invernale nelle zone urbane, nonché dei
problemi di riscaldamento globale della Terra dovuto alle emissioni di CO2.

Tra le fonti rinnovabili che maggiormente vengono adoperate per il riscaldamento in sostituzione totale
o parziale delle fonti fossili vi sono la biomassa (principalmente legna e pellet) e il solare termico, che
sono descritte in Capitoli successivi.

Riscaldamento con uso di combustibile

Il combustibile fossile piu comune adoperato per il riscaldamento degli edifici € il metano. Il metano
viene bruciato in una caldaia e il calore prodotto viene trasferito, nelle situazioni piu comuni, all'acqua,
attraverso uno scambiatore di calore. Attraverso un circuito chiuso di distribuzione, I'acqua viene poi
portata nei diversi ambienti dell’edificio, dove cede calore all’'ambiente attraverso dei corpi scaldanti,
ad esempio i classici termosifoni ('acqua cede calore per conduzione al radiatore e all’aria prossima al
radiatore e poi per convezione l'aria scalda I'ambiente). L'acqua che ha ceduto calore, e quindi & piu
fredda, ritorna, attraverso il circuito, alla caldaia, dove nuovamente si riscalda.

In modo analogo vengono adoperati gli altri combustibili fossili, come gpl o gasolio, e i combustibili
rinnovabili, come la Iegnal. La decisione di quale combustibile adoperare dipende dalla disponibilita e
dal costo. In termini di riduzione delle emissioni climalteranti, & importante considerare I'efficienza di
combustione e I'emissione di inquinanti derivante dal processo di combustione. |l maggior
responsabile dell’effetto serra & la CO2, ma altre emissioni gassose, quali il monossido di carbonio e
gli ossidi di azoto, sono responsabili di inquinamento alla scala locale e sono dannosi per la salute
umana.

Impianti autonomi e caldaie centralizzate

In Italia sono diffuse due tipologie di caldaie: gli impianti unifamiliari (caldaiette autonome per singolo
appartamento) e gli impianti centralizzati condominiali. Dal punto di vista dell’efficienza energetica,
una caldaia centralizzata & meglio di diverse caldaiette. Purtroppo in Italia non sono ancora frequenti i
sistemi di contabilizzazione del calore nel caso di impianti centralizzati (molto diffusi, invece, nei Paesi
di lingua tedesca), per cui l'impianto autonomo viene considerato come unica opportunita per
risparmiare attraverso la gestione diretta dell'impianto, pur risultando di maggior costo nella
manutenzione e piu problematico rispetto a problemi di mal funzionamento.

Il teleriscaldamento

Il teleriscaldamento, o riscaldamento di quartiere o di distretto (in inglese, District Heating),
corrisponde a un concetto di riscaldamento centralizzato ampliato a livello di pit edifici fino alla
eventuale scala di quartiere. In questo caso il singolo edificio non & dotato di caldaia (vengono quindi
eliminate le emissioni locali), ma di scambiatore di calore, che preleva calore da una rete lunga anche
alcuni km. La rete porta il calore da una o piu centrali termiche di produzione, di elevata potenza. Il
vantaggio del teleriscaldamento € evidente nel caso del recupero del calore nel caso di centrali
elettriche pre-esistenti o del calore di scarto di processi produttivi industriali o di smaltimento rifiuti
(inceneritore). Nei casi piu comuni delle recenti installazioni il teleriscaldamento si accoppia a sistemi
di cogenerazione, che consentono una produzione di elettricita a basso impatto ambientale.

Riscaldamento con uso di elettricita

L'elettricita pud essere usata per riscaldare un edificio. Sebbene in questo caso non siano necessarie
canne fumarie e non vengano emessi inquinanti alla scala locale, I'utilizzo di elettricita per scaldare un
ambiente attraverso una semplice resistenza € un metodo estremamente inefficiente e costoso, in

! Nel caso di uso di legna in un caminetto, il riscaldamento dell'ambiente avviene essenzialmente per
irraggiamento



qguanto l'unita di energia elettrica viene prodotta in una centrale elettrica e viene trasportata dalla
centrale all'utente finale®: il combustibile adoperato per far giungere allutente quell’unita di energia &
di gran lunga superiore alla quantita di combustibile che verrebbe adoperato in una caldaia ordinaria
per scaldare lo stesso ambiente.

In alcune localita del nostro Paese, non raggiunte dalla rete gas o che hanno minor esigenza di
riscaldamento invernale (come in diverse localita del Sud Italia), l'uso di elettricita per scaldare la casa
risulta di maggiore comodita e semplicita. In tali casi conviene in ogni caso dotarsi di una pompa di
calore (vedi Capitolo 7) che presenta efficienze assai piu elevate di un normale radiatore elettrico e
puo confrontarsi con un sistema ordinario di riscaldamento a combustibile.

Riscaldamento diretto attraverso la radiazione sola  re

L'uso della radiazione solare a scopi di riscaldamento pud avvenire sia attraverso sistemi passivi
(edifici con pareti in vetro), che cattura la radiazione solare all'interno dell’edificio, sia attraverso
sistemi attivi, come i pannelli solari termici, che vanno a scaldare I'acqua in un serbatoio. L'utilizzo
diretto di quest’acqua per riscaldare gli ambienti pud avvenire attraverso sistemi di distribuzione a
bassa temperatura (pannelli o pavimenti radianti, con acqua che circola a temperature inferiori ai
35%C); altrimenti, il solare funge unicamente da in tegrazione di un sistema di riscaldamento a caldaia
0 a pompa di calore (che fanno uso di combustibile o elettricita).

Distribuzione del calore

Nelle nostre case il calore viene distribuito molto spesso attraverso radiatori che sono spesso collocati
al di sotto delle finestre. Un circuito chiuso di tubi porta l'acqua calda dalla caldaia (o dallo
scambiatore di calore collegato alla rete di teleriscaldamento) ai radiatori e riporta poi l'acqua
raffreddata alla caldaia.

In alternativa ai termosifoni classici, sono frequenti, soprattutto in edifici ad uso ufficio, l'uso di
ventilconvettori, dove un ventilatore fa fluire l'aria attraverso un fascio di piccoli tubi attraversati
dallacqua calda. Il vantaggio € dato dalla maggiore rapidita con cui il calore viene distribuito
nell’ambiente.

Una versione semplificata dei ventilconvettori € data dagli aerotermi, che sono usati molto
frequentemente nelle strutture sportive e nelle palestre scolastiche.

Un esempio di corpo scaldante classico Un esempio di ventilconvettore
| €1 0 Ui COrpo sca e )

% Lelettricita & un “vettore” energetico, che richiede un sistema di produzione: in Italia, I'elevata
dipendenza da combustibili fossili e I'efficienza ancora abbastanza bassa degli impianti produttivi (tra il
30% e il 40% del combustibile adoperato) rendono I'energia elettrica un vettore che porta con sé un
elevato fattore di emissioni climalteranti






Attivita 4.1: Quali fonti per ottenere calore?

Il calore che ci serve per riscaldare le nostre case puo essere ottenuto da diverse fonti, come la
combustione diretta di metano o gasolio o legna, o immagazzinando I'energia del sole attraverso
pannelli solari termici. In questa attivita, attraverso un gioco di puzzle di frasi, si cerca di
trasmettere la sensibilitd all'impatto ambientale prodotto dalle diverse fonti di calore.

Compiti

1 Compilate la lista delle diverse fonti di energia che sono usualmente (o possono essere)
usate per produrre calore

2 Osservate i diversi pezzi di frasi e cercate di accoppiarli a due a due, in modo che le frasi
che ne derivano siano tutte coerenti e vere

3 Immaginate di essere nell'anno 2050. Decidete quale fonte di energia sard disponibile per

scaldare casa vostra e perché.

Note per gli insegnanti:

Background: si hanno vantaggi e svantaggi nell'uso di differenti tipologie di fonti energetiche per la
produzione di calore: queste includono la disponibilita in loco, i costi, I'impatto ambientale. L'idea di spostarsi
in avanti nel tempo, tra 50 anni, ha lo scopo di rendere consapevoli gli studenti rispetto alla limitatezza delle
risorse e al contributo al riscaldamento globale legato alle fonti non rinnovabili.

Obiettivi: rendersi conto delle diverse opzioni che sussistono per riscaldare le case

Materiale: foglio di lavoro 4.1, carta, penne

Parole chiave: combustibili, fonti di calore, impatto ambientale, sostenibilita

Capacita richieste: pensiero logico, costruzione di una frase, lavoro di gruppo

Materie curricolari coinvolte: scienze, geografia, educazione civica

Eta: 7-10. Ordine scuola: scuole elementari

Foglio di lavoro 4.1

Appiccicate la tabella su un cartellone e poi ritagliate ciascun pezzo lungo il bordo. Mescolate i pezzi e
datene un set a ciascun gruppo, chiedendo di ricostruire tutte le frasi, riaccoppiando i pezzi a due a due, in
modo che abbiano senso logico e di contenuto.

Metano e gasolio

sono le fonti usate pitl comunemente per riscaldare le case

Metano e gasolio sono fonti non rinnovabili
create su periodi di milioni di anni

La biomassa come il legno
& un combustibile rinnovabile

La combustione di metano e gasolio
produce inquinamento ambientale

Il solare termico scalda l'acqua, ma
non produce inquinamento ambientale

Le pompe di calore sfruttano
il calore del terreno, dell'aria e dell'acqua

I fiumi e i laghi
ricevono e accumulano calore dal sole d'estate, che risulta disponibile in inverno

Le fonti rinnovabili di calore
creano scarso o addirittura nessun inquinamento




Le fonti non rinnovabili di calore
producono inquinamento dell'aria e contribuiscono all'effetto serra

Le fonti rinnovabili di calore
sono disponibili localmente




4.3 Perdita di calore attraverso I'involucro di un e dificio

La necessita di riscaldare le nostre case in inverno deriva dal fatto che si instaura un flusso termico
uscente tra l'interno e I'esterno della casa, dovuto alla differenza di temperatura tra interno ed esterno
e alla conduzione attraverso I'involucro. Quanto piu bassa € la temperatura esterna, maggiore sara
I'esigenza di riscaldare, giacché la temperatura in casa dovra essere mantenuta costante e a livello di
confort (20T = 2C).

Nella figura 4.1 viene data una rappresentazione schematica di dove avvengono in media le maggiori
dispersioni di calore negli edifici.

Figura 4.1: tipiche dispersioni termiche attraverso l'involucro di un edificio
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Cerchiamo di spiegare dove avvengono le maggiori dispersioni.

Finestre

Le finestre sono responsabili fino a un quarto delle dispersioni termiche di un edificio, sia per lo scarso
isolamento (sono ancora diffuse le finestre a vetro singolo), che per le infiltrazioni d'aria attraverso il
telaio della finestra. Rispetto a un muro, le finestre hanno comunque un indice di conduzione del
calore (“trasmittanza”) superiore, per cui la dove gli edifici sono dotati di grosse superfici vetrate si
hanno maggiori dispersioni di calore.

Le finestre a vetro singolo presentano anche il fenomeno di condensa del vapore acqueo all'interno
del vetro, che puo portare alla proliferazione di muffe, con possibili problemi alle vie respiratorie, quali
asma e allergie.

Porte

Le porte che danno accesso all’'esterno o a un balcone o terrazzo, sono in numero inferiore rispetto
alle finestre, per cui apportano un contributo inferiore alle dispersioni termiche, ma anche per esse
vale il medesimo discorso delle finestre, in particolare se si tratta di porte-vetrate.

Muri

| muri danno il maggior contributo alle dispersioni termiche di un edificio, giacché rappresentano la
maggior superficie esposta al freddo esterno.

Un esempio ‘visibile’ di perdite di calore attraverso i muri si ha nel caso in cui i termosifoni sono
collocati in prossimita di un muro esterno: il calorifero scalda non solo I'ambiente, ma anche il muro,
che, se non ben isolato, cede direttamente il calore all’esterno.

Le dispersioni di calore attraverso i muri esterni risultano superiori per una casa monofamiliare che per
un condominio, giacché tutte le pareti che lo delimitano sono in contatto con l'aria esterna, mentre in
un condominio una singola unita abitativa é affiancata da altri appartamenti riscaldati.



Tetto e basamento

Le dispersioni termiche dovute al tetto o al basamento possono raggiungere anche il 25% del totale.
Incidono maggiormente nel caso di edifici monofamiliari, rispetto a un condominio di appartamenti
dove un’unita abitativa confina con altre riscaldate.

Tuttavia, nel caso di un condominio lo scarso isolamento del tetto o del pavimento del piano terra
provocano una forte riduzione della temperatura delle unita abitative collocate al piano terra e
all'ultimo piano, rispetto agli altri appartamenti, inducendo, nel caso di riscaldamento centralizzato, a
far funzionare piu intensamente gli impianti pur di fornire una temperatura di confort ragionevole, ma
provocando sprechi di riscaldamento negli altri appartamenti (essendo spesso assenti sistemi di
regolazione dei corpi scaldanti).

Ponti termici

Alcuni elementi architettonici, come pilastri in cemento armato non isolati, balconi, tettoie e simili,
rappresentano un problema di dispersioni termiche e di scarso confort: tali elementi architettonici sono
realizzati con materiali che hanno scarsa resistenza termica e producono nei punti di giunzione con
I'edificio delle vere e proprie discontinuita di trasmissione del calore, facendo penetrare il freddo nei
muri e soprattutto nei pavimenti dell’edificio, ecco il motivo per cui vengono chiamati “ponti termici”
(per esempio se si tocca con una mano il pavimento dell'appartamento in vicinanza di un balcone si
avverte una temperatura decisamente piu bassa che se si tocca il pavimento verso linterno
dell’edificio). Queste discontinuita di temperatura nei muri e pavimenti producono effetti negativi sul
confort in quanto assorbono calore per effetto radiante e danno infatti la sensazione di muro o
pavimento “freddo” alle persone che soggiornano nella stanza.

Attivita 4.2: Riscaldamento e raffrescamento estivo

Il riscaldamento degli ambienti & tra i consumi energetici pit rilevanti in una casa, insieme alla
produzione di acqua calda. I sistemi di raffrescamento estivo si stanno diffondendo nel Sud
Europa. I sistemi di raffrescamento passivo possono essere molto efficaci nel ridurre i guadagni
solari all'interno dell'edificio nei mesi estivi.

Compito
1 Dividendosi in piccoli gruppi di 4-5 persone, rispondete personalmente alle seguenti
domande:
- Quali tipi di energia sono adoperati per riscaldare e tenere fresche d'estate le vostre
case?

- Perché pensate che queste fonti siano state scelte?
- Quando la richiesta di petrolio e metano sara superiore all'offerta, quale energia
rinnovabile pensate che userete nella vostra casa per riscaldare e perché?
2 Disponete in una tabella le vostre risposte e discutetene con i compagni del vostro gruppo
3 Portate a casa le domande e risposte e discutete con i vostri genitori se sono d'accordo
con le vostre risposte.
Note per gli insegnanti:
Background: & importante considerare i modi in cui I'energia viene utilizzata per riscaldare le nostre case e
quale energia possa essere adoperata in futuro
Obiettivi: considerare i diversi tipi di fonti di calore in uso oggi e quali potranno essere usate a futuro
quando i combustibili fossili saranno meno disponibili.
Materiale: foglio di lavoro 4.2, penne e carta
Parole chiave: usi energetici, fonti di energia, usi futuri
Capacita richieste: discussione, osservazione, presentazione dei risultati
Materie curriculari coinvolte: scienze, educazione civica
Eta: 7-10 Ordine scuola: scuole elementari

Foglio di lavoro 4.2

Fonte di energia per
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4.4 Riduzione delle dispersioni termiche

Intervenire sulla riduzione delle dispersioni termiche di un edificio dipende innanzituto sull'eta
dell’edificio: le costruzioni recenti devono rispettare standard di prestazione energetica molto piu
stringenti che 3 o 4 decine di anni fa. Gli edifici costruiti negli anni '60 e '70 del secolo scorso in gran
parte dell’Europa presentano caratteristiche costruttive molto poco attente al risparmio energetico, di
gran lunga peggiori agli edifici costruiti in precedenza, dove si prestava attenzione allo spessore dei
muri proprio perché non si disponeva di impianti termici come quelli introdotti a meta del ‘900.

Alcuni interventi sulla riduzione delle dispersioni possono risultare semplici, ma altri richiedono l'aiuto
di tecnici specializzati.

Considerato I'impatto sull’lambiente del riscaldamento invernale degli edifici, le recenti normative a
livello europeo e italiano (vedasi i due Decreti Ministeriali DM 192/2005 e DM 311/2006) stanno
rendendo obbligatorio il rispetto di certi valori limite di trasmittanza di muri e finestre, nonché di
consumo annuo degli edifici, anche nel caso di ristrutturazioni di un certo peso di edifici vecchi
(soprattutto degli anni '60 e '70).

D'altra parte da alcuni anni le leggi finanziarie prevedono in Italia la possibilita di scontare sulle tasse
oltre il 30% delle spese sostenute per tali interventi (dal 2007 si € saliti al 55%). In aggiunta, progetti di
risparmio sull'involucro ottengono i cosiddetti “titoli di efficienza energetica”, che, venduti ai distributori
di energia, che ne hanno obbligo annuo di presentazione all’Autorita per I'Energia costituiscono un
ulteriore incentivo economico.

Quali interventi apportare per ridurre le dispersioni termiche?

Finestre

Per ridurre le dispersioni termiche € possibile rimpiazzare il vetro singolo con un vetro doppio o
addirittura triplo: I'intercapedine tra i vetri pu0o essere resa sottovuoto o riempita di gas inerte (quale
'argon) che aumentano la resistenza termica del serramento. Questo intervento puo richiedere in
alcuni casi la sostituzione del telaio, il che puo rendere il costo dell'intervento molto elevato.

Muri

| maggiori risparmi possono essere raggiunti isolando i muri esterni. Se il muro ha un intercapedine,
pud essere iniettata schiuma isolante. In assenza di intercapedine si pud eseguire un’aggiunta di
isolante dal lato interno o esterno. Nel primo caso l'intervento non richiede particolare esperienza,
mentre la realizzazione di un “cappotto esterno” ha bisogno di specialisti.

Nel caso che i caloriferi siano posizionati vicino a muri esterni si possono applicare fogli riflettenti
specifici, in alluminio, dietro ai termosifoni, in modo da riflettere la radiazione infrarossa che altrimenti
riscalderebbe il muro.

Tetto e basamento

Tetto e basamento possono venir isolati di solito in maniera molto efficace.

Se al di sotto delle tegole del tetto non é presente uno strato di isolante e se fra tegole e i locali abitati
Vi € una soletta (soffitto) non isolata, & sufficiente applicare un buon strato di isolante (tra i 10 e 20 cm)
direttamente al di sopra della soletta (0 nel caso cio risulti particolarmente difficoltoso, I'isolante pud
essere applicato sul soffitto dell’abitazione, dal suo interno).

Nel caso di mansarde abitate, invece, & necessario applicare I'isolante subito al di sotto delle tegole.
Se il tetto &€ piano (quindi privo di tegole), l'isolante pud essere aggiunto al di sopra del tetto, ma
guesto intervento richiede normalmente anche I'aggiunta di uno strato impermeabilizzante, per cui va
eseguito nel caso in cui si preveda il rifacimento della copertura.

Nel caso del basamento, I'aggiunta di isolante puo essere effettuata dal di sotto, purché si abbiano
cantine o portici. In caso contrario € necessario trovare soluzioni pratiche, come ad esempio I'utilizzo
di tappeti, a meno che non si decida di rifare il pavimento.

Termostati e valvole termostatiche

Molto spesso nelle nostre case viene mantenuta la stessa temperatura in tutte le stanze, ma questo
non € necessario: le camere da letto possono essere mantenute piu fresche che il soggiorno o il
bagno e la cucina normalmente riceve calore aggiuntivo dai fornelli.
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Si tenga conto che abbassare di un grado la temperatura dell’abitazione consente in media un
risparmio del 6% di energia termica.

L'utilizzo di termostati per impianti autonomi (o0 di valvole termostatiche sui singoli caloriferi per
impianti condominiali) consente di regolare la temperatura in base alle esigenze e di non sprecare
calore.

Nel caso di un impianto autonomo, un cronotermostato consente di spegnere I'impianto quando non
c’é nessuno in casa, risparmiando ulteriormente.

Ponti termici

Nel caso di nuovi edifici i ponti termici possono essere eliminati facendo si che balconi o tettoie non
siano strutturalmente collegati all’edificio, ma semplicemente appoggiati, ed eventualmente
incernierati, esternamente all’edificio (il che richiede opportuni accorgimenti in fase realizzativa).

Per quanto riguarda gli edifici esistenti, si possono ridurre le dispersioni dei ponti termici soltanto
intervenendo aggiungendo uno strato di isolamento esterno su tali elementi (il che pud risultare
semplice per dei pilastri portanti, ma assai piu complesso per dei balconi).

Ventilazione

Un'appropriata ventilazione €& la chiave per non sprecare il calore nelle proprie case! Quando si fa
arieggiare la casa € bene aprire le finestre per pochi minuti, il tempo sufficiente a cambiare I'aria
viziata, senza far raffreddare i muri e il mobilio (in modo che la casa non perda la sua “inerzia
termica”).

Ulteriori accorgimenti per evitare sprechi di calor e

Non coprite i caloriferi, perché questo comporta una minore capacita di trasmissione del calore. A
maggior ragione evitate di frapporre mobilio o tende tra il termosifone e I'ambiente da riscaldare,
perché impedisce la corretta circolazione dell’aria calda. La rimozione di ostacoli tra radiatore e
ambiente da riscaldare pud portare a risparmi fino al 10%!

Il livello di umidita dell'aria degli ambienti dove si soggiorna € anche importante: si ottiene ottimo
confort termico con un umidita del 50-65% e una temperatura di 21T o un’'umidita del 30% e una
temperatura di 23C; il primo caso consente di risp armiare il 12% di energia termica.

Il fattore umano & comunque un elemento importante nell'influenzare gli usi energetici nella propria

abitazione: tenere presente le esigenze di confort insieme agli aspetti di controllo delle temperature e
della riduzione delle dispersioni sono elementi essenziali al contenimento dei consumi termici.
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Attivita 4.3: Regolazione delle temperature

In questa attivitd esplorerete le caratteristiche di funzionamento dell'impianto di distribuzione
del calore nella vostra abitazione attraverso misurazioni di temperatura nei diversi locali.
Arriverete quindi a stimare il risparmio ottenibile in casa riuscendo a controllare meglio le
temperature dei diversi ambienti.

L'attivita deve essere svolta nel periodo invernale.

Compito

1 Cercate di individuare se la temperatura nelle diverse stanze della vostra abitazione &
regolata. Potreste avere un termostato che regola la temperatura della casa (nel caso di
impianto autonomo di riscaldamento) oppure ogni calorifero & dotato di una valvola
termostatica. Nel caso che la vostra casa sia teleriscaldata, siete in grado di regolare la
temperatura nei diversi ambienti?

2 Nel caso che possiate regolare la temperatura, quale sistema di regolazione viene
adottato: la temperatura & sempre la stessa sia di giorno che di notte? C'é una
regolazione oraria, basata sulla vostra presenza o meno nella casa? C'¢ una regolazione
differenziata delle temperature nei diversi ambienti o c'¢ un'unica regolazione basata
sulla temperatura in un certo locale? In questo secondo caso di quale locale si tratta?

3 Con un tfermometro per ambienti, registrate le temperature nei diversi locali della vostra
casa (se il fermometro ha una certa inerzia, attendete che il termometro legga la
temperatura effettiva di quell'ambiente).

4 Calcolate quanto si discostano le temperature nei diversi locali dalla temperatura
raccomandata (per legge) di 20°C.
5 Considerato che ogni grado in pit di differenza di temperatura rispetto a quella

raccomandata comporta un 6% in pit di consumi, calcolate quale percentuale di risparmio
potete raggiungere in casa vostra portando le temperature di tutti i locali al valore
raccomandato di 20°C.

Note per gli insegnanti:

L'attivitd deve essere svolta nei mesi invernali (dicembre, gennaio ed eventualmente novembre e febbraio),
quando la casa viene riscaldata.

E' opportuno verificare in classe con i ragazzi il funzionamento del termometro e come registrare la lettura
di femperatura, prima di eseguire le misurazioni a casa,.

Background: questa attivitd e collegata alla tematica dei sistemi di distribuzione del calore nelle nostre
case.

Obiettivi: attraverso misurazioni reali nelle nostre case e possibile far prendere consapevolezza del
potenziale di risparmio e che alcuni semplici accorgimenti possono alleggerire notevolmente la bolletta
energetica del riscaldamento delle nostre case

Materiali: termometro, foglio di lavoro 4.3, penne

Parole chiave: temperatura, regolazione della temperatura

Capacita richieste: osservazione, esecuzione di una misurazione, registrazione di una misurazione, analisi dei
dati raccolti

Materie curriculari coinvolte: scienze

Eta: 10-13 anni Ordine scuola: ultimo anno delle elementari, scuole medie inferiori
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Foglio di lavoro 4.3

NOME: ..ot st
Tipologia dell'abitazione: ..o (casa unifamiliare, appartamento termo-autonomo,
appartamento condominiale, ...)
Orientamento del S0ggiorno: .............ccceiiiiiiiiiiiieeeeeneniiaaannnn. (est, nord-est, ...)
Tipologia del locale
Orario della misurazione
Temperatura misurata
Differenza rispetto alla temperatura raccomandata
Commenti

soggiorno
cucina

Camera da letto dei genitori

Cameretta dei ragazzi

Bagno

Studio

entrata
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45 Ventilazione e ricambi d’aria

Il confort termico per una persona che soggiorna in un ambiente chiuso dipende dalla temperatura e
umidita dell'aria. Tuttavia, per mantenere una buona qualita dell’aria ambiente, & necessario effettuare
dei ricambi d’'aria con una certa regolarita. Di per sé i ricambi d’aria comportano una perdita di calore
nella casa nei mesi invernali, perché I'aria calda viene sostituita da aria fredda che richiede di essere
riscaldata. Nei mesi estivi, soprattutto nelle ore piu calde della giornata, si ha invece il fenomeno
opposto, dove l'aria calda esterna entra nelllambiente che si vorrebbe mantenere a temperature piu
basse.

La ventilazione & ottenuta con l'apertura delle finestre (ventilazione naturale) o con sistemi di
aerazione che prelevano l'aria esterna, la filtrano, eventualmente la riscaldano e la convogliano nei
diversi ambienti. | sistemi meccanici di aerazione sono diffusi in Italia essenzialmente in edifici terziari,
come uffici e strutture commerciali (negozi, supermercati, ipermercati e centri commerciali) ed
ospedali. In Europa, tuttavia, i sistemi di aerazione meccanica si stanno diffondendo anche negli
edifici residenziali, soprattutto al Nord Europa perché garantisce maggiore qualita dell’aria (I'aria viene
filtrata) e offre I'opportunita di controllare il numero di ricambi d’aria orari.

La ventilazione naturale operata attraverso l'apertura delle finestre va a sommarsi alle infiltrazioni
dovute alla scarsa tenuta degli infissi, soprattutto quando i serramenti sono vecchi di 20-30 anni.
Tuttavia, le infiltrazioni agiscono 24 ore al giorno, comportando un perdita di calore continuativa,
mentre la ventilazione naturale ha lo scopo di sostituire I'aria viziata dai locali, garantendo la salubrita
degli ambienti. Inoltre, in cucina € necessario mantenere un’apertura nelle finestra o nel muro che
consenta una ventilazione naturale sufficiente per sopperire alla diminuzione di ossigeno determinato
dall'uso dei fornelli a gas durante la cottura dei cibi.

Una ventilazione appropriata richiede un’apertura delle finestre per pochi minuti (5 minuti massimo)
ogni 2-3 ore. Questo evita di far perdere inerzia termica all’edificio, giacché mobili e muri inizierebbero
a raffreddarsi, una volta superati i 5 minuti.

Un buon sistema di ventilazione meccanica che consente ridotte perdite di calore € quello dotato di un
sistema di recuperatore termico: I'aria viene estratta dall’ambiente, attraversando un flusso di canali
metallici, scaldandoli; I'aria esterna, piu fredda, attraversa un fascio di canali che sono in contatto
termico con i canali dell'aria estratta, consentendo cosi all’'aria che viene introdotta (che viene poi
filtrata) di essere preriscaldata. Tali dispositivi, che possono essere adottati anche ad edifici esistenti e
vanno a sostituire una porzione di una finestra, consentono risparmi anche del 50% sui consumi per
ricambi d’aria. | ventilatori di tali dispositivi funzionano ad energia elettrica, ma la potenza richiesta &
contenuta (non supera i 40W).

15



Attivita 4.4: Perdite di calore per ventilazione e per infiltrazioni

In questa attivitd esplorerete come avviene la ventilazione della vostra abitazione e la qualita dei

vostri serramenti rispetto alla tenuta alle infiltrazioni.

Tasks

1 controllate come avviene la ventilazione delle diverse stanze della vostra casa:
intervistate tutti i componenti della famiglia, cercando di individuare il numero medio di
aperture giornaliere delle finestre (e porte-finestre) e il numero medio di minuti di
apertura. Compilate quindi la tabella riportata nel foglio di lavoro 4.4

2 controllate la tenuta delle vostre finestre alle infiltrazioni: dotatevi di una striscia di
carta molto leggera o di un incenso; in una giornata fredda, avvicinate la striscia di carta
o l'incenso acceso vicino al telaio delle finestre (percorrete tutto il perimetro del telaio)
e osservate come il movimento dell'aria fa muovere la carta o il fumo dell'incenso.
Maggiore movimento, ovviamente, significherd maggiori infiltrazioni. Poiché l'aria che
entra & pit fredda di quella ambiente e tende a scendere verso il basso, anche la carta o il
fumo dell'incenso verranno spinti verso il basso. Su una scala qualitativa ottimo-buono-
discreto-sufficiente-insufficiente-pessimo, decidete a quale categoria appartiene la
finestra su cui state eseguendo l'osservazione. Annotate le osservazioni sulla tabella del
foglio di lavoro 4.4

Discutete in classe le osservazioni raccolte e fatene una sintesi assegnando un voto a come la

vostra abitazione perde calore per ventilazione e per infiltrazioni.

Note per gli insegnanti:

Questa attivita & pit di tipo qualitativo e soggettivo, essendo basata su osservazioni non quantificabili con
uno strumento di misura, ma deve far arrivare a esprimere agli studenti una valutazione “onesta” della
propria situazione. Questa valutazione “obiettiva” potra derivare da quanto il confronto di gruppo consente
ad ogni studente di esprimere un giudizio sulla propria abitazione per raffronto con la situazione altrui: &
importante dunque far si che gli studenti esprimano diffusamente le proprie osservazioni e riescano a
confrontare le proprie osservazioni con quelle eseguite dai compagni di classe.

Obiettivi: comprendere le criticitd legate alla ventilazione e alle infiltrazioni d'aria relativamente ai consumi
per riscaldamento di una abitazione

Materiali: striscia di carta leggera o incenso; foglio di lavoro 4.4; penna

Parole chiave: ventilazione; infiltrazioni; serramenti/telai/finestre

Capacita richieste: osservazione di un fenomeno; registrazione delle osservazioni; esposizione dei risultati;
confronto dialettico; esprimere giudizio/valutazione

Materie curricolari coinvolte: scienze; fisica;

Eta: 10-13. Ordine scuola: ultimo anno delle elementari, scuole medie inferiori

Foglio di lavoro 4.4
Nome: .....oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiianan.

Tipologia della abitazione: .........................
Eta della casa: ..........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie

Locale/camera
Numero di finestre
Modalita di apertura delle finestre (numero di aperture giornaliere e numero di minuti di apertura)
Tenuta alle infiltrazioni (ottima, buona, discreta, sufficiente, insufficiente, pessima)
Commenti

Soggiorno
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Cucina

Camera da letto dei genitori

Cameretta dei ragazzi

Bagno
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4.6 Fonti di informazione

E’ possibile imparare di piu sul risparmio energetico. L’energia richiesta nelle nostre case & adoperata
in diverse forme, ovvero usi finali di energia (calore per riscaldare la casa, luce per illuminare, acqua
calda per fare una doccia, far funzionare il televisore, ...). D’altro canto, un medesimo uso finale di
energia puo essere soddisfatto con diverse fonti energetiche e diversi vettori energetici (posso
scaldare un ambiente con una caldaia a gas o una stufetta elettrica o una stufa a legna).

La seguente attivita € rivolta a individuare dove reperire informazioni e consigli su come risparmiare
energia in casa e gli enti o le organizzazioni che forniscono aiuto su questo argomento.

Attivita 4.5: Raccogliere informazioni
Questa attivita & rivolta ad individuare quale supporto e aiuta sia disponibile sul risparmio
energetico negli edifici e dove possa essere reperito.

Compito: dividetevi in piccoli gruppi di lavoro e svolgete le attivita indicate nella lista seguente

1 Date un'occhiata alle bollette del gas e dell'elettricita, per verificare se siano riportati i
riferimenti di un qualche centro di informazioni (di solito le aziende energetiche sono
dotate almeno di uno sportello informativo presso la loro sede). Scrivete o telefonate per
organizzare una visita al centro di informazioni individuato per raccogliere materiale
informativo sul risparmio energetico negli edifici.

2 Cercate l'indirizzo dell'agenzia nazionale di energia in Italia (€ pit facile usando un motore
di ricerca in internet) e chiedetegli se offrono consulenza sul risparmio energetico o se
consigliano altre organizzazioni.

3 Cercate se esistono agenzie per l|'energia locali (comunali o provinciali) e che tipo di
servizio offrono.
4 Individuate quali informazioni siano disponibili in Internet sul risparmio energetico negli

edifici (sia in italiano che nella lingua straniera che studiate a scuola). Quali
organizzazioni o aziende forniscono tali informazioni e che tipo di raccomandazioni danno.

5 Visitate il negozio di fai-da-te pil vicino a voi e verificate se offrono prodotti specifici
per ridurre i consumi di riscaldamento in una casa (per esempio, materiali isolanti per il
tetto o i muri o le finestre, lampade a basso consumo, scaldabagni ad alta efficienza, ...).
Verificate se i clienti vengono informati sul perché usare tali prodotti e su come tali
prodotti vanno usati.

6 Fate una sintesi di quello che il vostro gruppo ha scoperto: chi offre le migliori
informazioni e che tipo di consigli sono pit frequentemente ripetuti?

7 Presentate i vostri risultati agli altri gruppi

8 Suggerite quali raccomandazioni aggiuntive potrebbero essere utili

Note per gli insegnanti:

Verificate se qualcuna delle organizzazioni che offrono consigli sul risparmio energetico ha lanciato un
concorso per i bambini sul fema dell'energia. Ad esempio il portale web Managenergy.net
(http://www.managenergy.net/competition.html) gestito dalla Comissione Europea, ha condotto un concorso
per i bambini (ora chiuso), chiedendo loro di diseghare o fotografare immagini sull'uso sostenibile
dell'energia. Incoraggiate i bambini a partecipare a tali concorsil

Background: informazioni su come risparmiare energia sono reperibili da varie fonti: aziende energetiche,
sportelli energia locali, organizzazioni e progetti hazionali e internazionali. Questa attivita vuola
incoraggiare gli studenti a scoprire per proprio conto dove e come reperire i consigli e le informazioni
sull'argomento del risparmio energetico

Obiettivi: comprendere come e dove reperire informazioni e consigli sul risparmio energetico (senza una
conoscenza approfondita di background sull'argomento)

Materiali: internet, pagine gialle, telefono, penna, carta

Parole chiave: informazioni, consigli per il pubblico, agenzie regionali e nazionali, risparmio energetico
Capacita richieste: ricerca individuale, comunicazione
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Materie curricolari coinvolte: educazione civica, scienze
Eta: 10-13 anni Ordine scuola: ultimo anno delle elementari, scuole medi inferiori
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4.7 La bolletta per il riscaldamento

Imparare a leggere la bolletta del riscaldamento € utile sia per conoscere quanto si sta consumando (e
in quali mesi), nonché quanto si pud risparmiare economicamente se si riesce ad attuare un qualche
intervento di contenimento dei consumi.

Bisogna subito precisare che, purtroppo, nel caso di utenze condominiali, la bolletta viene gestita
dal’Amministratore dell’edificio e ai singoli utenti perviene solo l'indicazione del costo complessivo
sostenuto e di quello ripartito che i singoli utenti devono pagare (spese di riscaldamento).

Che si tratti quindi di impianto a gasolio o a metano, il singolo utente non riesce, se non richiedendolo
esplicitamente, ad avere informazioni sul numero di unita fisiche di consumo destinato al
riscaldamento (litri di gasolio o metri cubi di metano).

Nel caso di scuole o edifici pubblici, le bollette possono essere richieste all’Ente competente che é
proprietario dell’edificio (Comune, Provincia, Regione) e non sempre € semplice ottenerle, causa
burocrazia (ma un progetto di monitoraggio dei consumi di una scuola, gestito dagli studenti, pud
essere un valido motivo per richiedere le bollette di almeno I'ultimo annao!).

Che si tratti di un condominio o una scuola o un impianto autonomo unifamiliare, la bolletta contiene
comunque le stesse informazioni: quantita fornita di gasolio (litri) o0 metano (m3) in un dato periodo di
lettura, tariffa dell’'unita fisica di combustibile, eventuali costi fissi (in particolare per il gas, dovuti ai
costi della rete di distribuzione), tasse e IVA.

Nelle seguenti immagini si riporta I'esempio delle bollette di un edificio scolastico e di un appartamento
dotato di impianto autonomo.
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Un esempio di una bolletta di un appartamento a riscaldamento autonomo
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Un esempio di bolletta di un istituto scolastico

Calegorsiiiente 2 Codice Emissione
ErfePagaiore  0OODDO0 Canale Emissiane
Data Eméssione Fatlura GA0A2008
Data Scadenzs Fallim 24042008
Data Sead. Media Pend. 2640472006

. Data Emissione Flisso 1NDA006
Periada Cantabilizzaziors  Marzo 2006

Periodo dl Fatiurszicne

OWOIH0E-3 10006

SAPV

Fomilura Energia presse:

(Arrniondamenio Pracaedonia

Rilaftumzione Cormisp. Pol, Imp, (Cuobe & Ridue, Quoles) Mesi Pr.

l‘nl man.amu|w
WA.WIH Evinikinh - Sav

Tot. cnrrwqmii‘rniurla EurniClianta

| Tob. Corrispettivi di Polenza

Tot, dei Supon di Polenea
Tol, dells Quats Fisse

Tot. Enargim Allva

1.502,87

| Tot, Enargim Realiva

| Tol, Falluia

3,041,580

[ Tal, Irmpaste o Addizionali

226,10

Totala da Punrahnemdlm

304150

suwmnr]JVA

Imipoatn Evre

Fornftura © TAR. M1 mmmmm

Tens. di Gonsegna (Voi) : 15.000 Modalith Gonsegna @ MT
Potunza Disponibibe (kW) ; 203,000 Cottimo Mensile (kWh): 0
Potenza Franchigia (KW) : 203,00 Utiliz.ne Annua (ore): 0
Cod.Merceologico @ 751
CodJSTAT: 037006
CadiceTipoPatenza:

Fasce | Descrizione Tipo Polenza

F1
F2

- WP ANNC COR/PREL MAX MESE

:FE 1hl nmmmﬂ.uumsﬁ

{F4 | 0P ANNO COR/PREL MAX MESE

DataletturaPrecedente; 20022005 DataLetiurapituale: 31032008

276,50|
i

A GRS e .ﬁ
e

MatricalaMisuratore E4! G210 MatricolaMisuratore FR; 5112180
MatralaMisu et ER: 51V BistricetaMisuratorn PO: 55112100
Letiura Athusie o Lasttura Coshntes  Lings o Epmlea Tat Fafiors d|
Calcolata Pracedunts o Lachira | Migm Pl Erergia | Poisnsa Miggionisian  Consumatn o -
En. Attiva F1/n PioneiMonar. o000 000 0000 WAL 0,00 0,00 0,00 000 0000
En. Reaitiva 0,00 0,00 0,000  WARK oon 0,00 o000 000 0,000
Pol. max Prelevatn noo 0,00 0,000 W 0,00 0,00 o000 000 0,000
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En. Mtiva F2 1863470 0,00 0300 KWh 5.590,00 0.00 0,00 550000 0,000

En. Reattiva 2806420 0,00 0300 kWARh 841300 0,00 0,00 841800 0E52
Pol, max Prelevats 204,00 o 0.300 Iy 61,00 0.00 0,00 6100 0,000
En. Aftlva F3 18.214,00 0,00 0,300 K¥uh 5.464,00 0,00 0,00 5 464,00 0,000
En;, Realtiva 32.454,00 o.o0 0,300 HVARK 8.738,00 0,00
Pat, max Pralevata 21700 0,00 0,300 W 65,00 0.00
En. Aftiva F4 | Ore VYuote 151550 0,00 0,300 Lyl 5.455,00 0,00
En. Reattiva 45 508,20 0,00 0,300 WWARN  13.852,00 0,00
Pot. max Prelevata 181,00 0,00 0,300 K 54,00 0,00

3 s m“ﬁ. e }:\f S
Mﬁ% %ﬁﬁigﬁ? L

mertis i L

Feat s e

JFA A2 ATTIVITAMCLEAR RESTUE @ 8

30 F A AY CORTRUZIONE IMPIANT) FONT: RMMOWASL] (-3 .]

0 FA M CONTRIBUT BOSTTTUTIA REGIM EPECIALI a o

M F 1 COMPONENTE ENERGIA TRAS oow

20 F 1 COMPONENTE CENERAZIONE o e

0 FA FHOA 100 OREWHNO UTILUEE 0PI oo 0005700 el 0% nm 44,50 Sooiells at WY
20 F A FHNGA (00 CRESPO UTILER. DiPI. m o8 0005700 4580 0% A4 50 80,55 Scgasiia nd A
20 P A METOKERI MEL. 01 COMPENBAZ, TERRITCRIALE @ 0000200 A51 40 % 0as 3 BE Soggaiia miiie
20 F 8 CATHE 1200 E PG & T400 ORI ] 0,008000 ;M 0% 208 12 08 Sogpaks sd A4
BP0 CUTEE 1200E R A 3400 OR ERHAG Bl 0 3 0 OUDZ2006-2MMI20008 MWH  L2ATI00 000ann 482 0% 088 5,48 Saggars sd 4d
0P A UCHSOULINN FERECUME. COSTI ACOLISTO EE 88 13 DENALSIINTR008 KWH 1150600 0000500 200 0% 3,63 28,50 Sagpero 3 A
0 EA UCD BOURIBIG DE: SISTEM O PRRECAZICNL o0 1 0 MONX0E-30AI008 KWH 1750800 0000200 as50 0% 0,35 1,55 Sogpeta xd W
30 FA LCA WTEGRAIICN TARFFARIE |EX CIF Ja74) 0E0 A7 0 DO06I INTLR008 KWH 17.500,00 0000000 3s0 0% 028 3 BE Soggetaad R
¥ F A LCS ULTERORE GOMP, DEL AEEQ N, 580 g2 0 12 a0 DATSE00E-I1TLR006 KeH 17,508,00 0000400 700 0% (i) 7,70 Goggedta ad not
21 F1 A2 ATTIVITA NUCLEAAL RESEIE W0 38 20 D3SO0 3NTNIN0S EUR 1,00 0308600 ;0% 0,03 0,34 Goggetio ad i
2 F1AY COSTRUZIONE WPARNTE FONT) RINNCVADILY 08 A2 30 0032008-3 1032008 EUR 1,00 3086000 310 0% o 2,41 Soggedla ad o
P COMMERCIALIZZAZIONE E WENDITA (00v1] Moo 124 a0 OUOI0068-31 02008 EUR 1,00 5138100 14 0% [+1:5] 5,85 Goggelin ad ot
2 Pt POTERZA IMPECHATA CORRENTE (1) 00 g 30 01/03r2006-3 1 DGVZ006 KWT 13L00 1.850000 24848 10 % S 274,43 Bogpedia ad Nt
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oAb brposls Folwle  Tau O
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Pﬂm MPEGHATA CORRENTEMASSRA PRELEVATA
MNELL'AN

F F2 Fa

DELTHERR N.33/05 - WISUAE DI GRADUALETA IN CROINE

DELL* ENFHGIA ELETTRICA PRELEVATA FER FASCE CRARTER.
SECONDD LE FASCE ORRRIE DT CUT ALIA DEL. N . 5/04 E

EER FASCTA RELATTVI ALLAL COMPONENTE GENERAZICHE (CCAI,
TRASMISSIONE (TRAS) E IL TOTALE COMPLESSIVG CEGLE IMPDATI
DESCRIZIONE = ADD. FACCREDITD UM QUANTITA PRERID IMFORTD
GEN, F1 ORE MEDIO CARICO  KWHS. 484 0, 091800 501,60
TRAS F2 ORE ALTO CARICG KWHE. 250 0, 005500 30,75
TRAS F4 ORE VUDTE NWHE. 455 C,0017T00 10,4V
GENTILE CLIENTE,

AGEIORMRMENTO DE1 HOSTRI S1STEMD INFORMATICN, IN LINEA coM
LTBERRLIZZAZICHNE DEL MERCATS ELETTRICO NEI COMIRONTI DELLE
LUTILIZZO0 DELLE MUDWE PROCEDURE NECESEITA DE UNTFORMARE
1 COBICE CHE TUENTIFICAMG LA GUA FURNITURA NEI NOSTRI
HUDVO CODTCE BOO PER IDENTIPICRRE LE PORNTPURE.

TALE CODICE, B'I'RUI‘EHJMTE\ SECONTES UMA CORIFICA STARDARD
TRASMISSIONE NALIONALE, LE tﬂiﬁmlﬂ, SE LA sun

DI ACCEDERE AL WOSTRO SERVIZIO WEE PEA LN COMSULTAZIONE

[ WWW « ENEL, IT/SMORTELLD ONLINES) |

1L SU0 MW capteR & TI SEGUENTR: TTORIED0Z4S470

ALL'INSTRLLAZIONE DL MISURATORI RTTI ALLA RILEVARTONE
VENGONO T BEGUITO RIPORTATI [ COMSUMI DI ENERGIA ELETTIICA
SUCCESSIVE MODIFICHE E INTEGRAZIONI, I CORRISPETTIVI UMITARI
I CORRISPETTIVI UNITARL EER EASCIA RELATIVI ALLA COMPONENTE
AFFERENTI LA CCA PIU LA TRAS,

GEN. £2 ORE ALTG ChRico FWHS. 580
GEN, ¥4 ORE VUOTE FHHE . 455 0, 087600 371,81
TRAS F3 ORE HEDIO CARICD  KWHS.AG4 0, 003600 13,67
TOTALE ) 1.555, 85
LA INFORMIAMO CHE. ABBIAMO AVVIATO UM PROCESSO DI

LE NUOVE FSTGENZE DETTATE DALLA PROCHESSIVA

SOCIETA DISTRIBUTRICT ,

0, 111100 &21,08

SISTEMI INPORMATICT; IN EARTICOLARE B S5TATO INTRODOTTO TL

EUROPEA E COMCORDATS COM - IL GESTORE DELLA HETE DI
FORMITURA FPUSSE DOTATA DI MISURNTORE ORARIC [N ENERGLA
DELLE CURVE DI CARICO RELATIVE AL 5U0T PRELIEVI
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4.8 [l consumo energetico in una casa e come influen  zarlo

Una abitazione italiana pud arrivare a consumare oltre 20.000 kWh di energia per anno. Questa
energia € per lo piu fornita come energia termica (almeno il 75%) e in parte come elettricita.

Ma cosa possiamo effettivamente fare con 1 kWh di energia? :

» Fare una doccia calda

» Conservare il cibo in frigorifero per uno o due giorni (a seconda dell’efficienza del frigorifero!)
e Eseguire un lavaggio di 5 kg di biancheria a 60 in lavatrice

e Usare una lampada a incandescenza da 60 Watt per circa 17 ore.

» Usare il ferro da stiro o I'aspirapolvere per un’ora e mezza.

» Portare a ebollizione 10 litri d’acqua fredda (10°C)

e Guardare la TV per 10 ore.

Come si distribuisce I'uso di energia tra i diversi usi finali? Ecco la situazione per una tipica abitazione
del Centro Europa

Riscaldamento | Acqua calda | Frigorifero Cucina Lavaggio llluminazione | Altri
dispositivi
60% 25,5% 5% 3,1% 2,7% 2,6% 1,2%

Il consumo complessivo di energia € generalmente diverso per un appartamento e una abitazione
unifamiliare :

Appartamento: 16.500-25.000 kWh all'anno
Abitazione unifamiliare: 25.000-35.000 kWh all'anno

Tipicamente, un 75% del consumo energetico & destinato al riscaldamento ambienti e all'acqua calda
sanitaria.

Ma qual € il tipico potenziale di risparmio in una casa?

Potenziale di risparmio  Percentuale di riduzione Risparmi annui
[%0] sul totale di consumo
annuo di energia
Riscaldamento 15-30% 8-17% 1.650-3.500 kWh
Acqua calda 30-40% 7-10% 1.400-1.900 kWh
Dispositivi, 10-20% 2-4% 400-800 kWh

illuminazione, ecc.:

Un esempio di energia termica trasmessa attraverso una finestra € riportata nella seguente tabella,
dove la percentuale di consumo si riferisce agli usi termici e i tre valori si riferiscono a tre tipologie di
finestra, dalla meno alla piu isolante:

Energia termica trasmessa attraverso una finestra:

Vetro semplice: 30%
Vetro doppio: 15%
Vetro triplo: 8%
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Attivita 4.6: Economia dell’energia
Questa attivita e rivolta a comprendere cosa potreste comprare con il denaro che risparmiereste
se usaste meno energia a casa vostral

Compito

1 Facendo riferimento alla vostra bolletta energetica, quanto avete pagato per gli usi
energetici di casa vostra?

2 Controllate quale periodo e coperto dalla bolletta (un mese, 3 mesi, 1 anno) e calcolate
quanto spendete di energia al mese.

3 Compilate una lista di cose che vorreste acquistare e il loro costo.

4 Usando il foglio di lavoro 4.6 come riferimento, costruite la tabella con le cose che avete
desiderio di comprare

5 Discutete se volete continuare a consumare energia come ora o potete iniziare a

risparmiare e quindi poter acquistare qualcuna delle cose che desiderate comprare

Note per gli insegnanti:

Nel caso gli studenti non abbiano a disposizione le proprie bollette, I'insegnante pué proporre la propria
oppure si puo fare richiesta all'azienda energetica per fornire una tipica bolletta di un utente domestico.
Background: questa attivita vuole far cogliere le opzioni di acquisto che si presentano nel momento in cui si
risparmia energia (le alternative alla spesa energetica, grazie alla riduzione dei consumi)

Obiettivi: incoraggiare gli studenti a valutare e comparare e decidere |'importanza e il prezzo di prodotti e
servizi

Materiali: bolletta energetica

Parole chiave: risparmio, scelta, alternative

Capapcita richieste: semplici elaborazioni numeriche; conoscenza dei prezzi; valore dei prodotti

Materie curriculari coinvolte: matematica, scienze, educazione civica

Eta: 10-13 anni Ordine scuola: ultimo anno delle elementari; scuole medie inferiori

Foglio di lavoro 4.6

Bolletta energetica mensile (un dodicesimo della bolletta annuay):

Prezzo tipico di:

Quanti potete comprarne se tutta la bolletta mensile fosse usata per acquistarli?

€
1 gelato:
€

1 CD musicale:
€

1 T-Shirt:
€

Qualcosa che vorreste acquistare adesso:
€
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Quanto denaro risparmiereste se riducete i consumi sulla vostra bolletta energetica del 10%
Quanti di ciascuno dei seguenti prodotti potete acquistare con i soldi che risparmiereste dalla bolletta, se
risparmiaste il 10% dell'energia?

Gelati:

CD musicali:

T-Shirt:

Qualcosa che avete deciso di comprare adesso
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4.9 Costi per il riscaldamento della casa

Gran parte dell’energia utilizzata in casa € destinata al riscaldamento della casa stessa e tale carico
energetico e particolarmente elevato se

. I'edificio & datato, con poco isolamento
. I'impianto di riscaldamento ha oltre 20 anni e ha avuto poca manutenzione
. I'edificio € in cattivo stato di conservazione

Il calore puo essere dissipato da una casa in diversi modi e lo schema successivo illustra i diversi
contributi per una casa unifamiliare. Le perdite possono essere differenti per ogni abitazione, a
seconda della tipologia costruttiva e la sua epoca costruttiva.

Ventilazioni e s Tetolo%
x\\\\a
N

i
L5l
— —

- | Muri 25%
| == P I

Vetri 25% t

L

Basamento 10%

Costo e consumo energetico annuo (fase 1 di 5)
Per determinare il costo annuo e il consumo annuo per energia, raccogliete le bollette complete di un
anno ed addizionate i costi delle varie bollette e i consumi’.

Se il consumo & dato in kWh, potete calcolare il costo medio del kWh utilizzato, dividendo il totale dei
costi per il totale dei consumi. Procedete ora direttamente alla Fase 3.

Conversione del consumo energetico in kwWh (fase2d i 5)
Convertite il consumo che avete ricavato nella fase 1 in kWh, moltiplicando le unita fisiche del vettore
energetico adoperato per il corrispondente fattore qui di seguito indicato.

Gasolio 9,73 kWh/litro

Gas metano 9,60 kwh/m?®

GPL 6,52 kWhl/litro, 12,78 kWh/kg
Legna 3 kwh/kg

Una volta che avete convertito il consumo in kWh, dividete il costo annuo per il numero totale di kWh,
ottenendo cosi il costo medio del kWh utilizzato.

% In diversi casi le bollette possono riportare consumi presunti, che non vanno considerati, per cui
bisogna leggere attentamente le bollette per identificare quelle che riportano i soli consumi reali
(ottenuti dalla registrazione delle letture dei contatori)
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Costo e quota di consumo per riscaldamento degli am bienti (fase 3 di 5)
Per determinare la quota di consumo destinata al riscaldamento della casa, € necessario detrarre dal
consumo delle bollette I'energia termica utilizzata per altri scopi.

Acqua calda per usi sanitari 1000 kWh/persona
Cottura kWh

llluminazione kWh
Apparecchiature kWh/persona
Dispositivi elettronici kWh/persona

L'energia residua alla sottrazione rappresenta il consumo annuo in kWh per riscaldamento. Per avere
il costo annuale per usi di riscaldamento & sufficiente moltiplicare il consumo per la tariffa unitaria del
kwh.

Superficie della casa (fase 4 di 5)

Per confrontare il costo di riscaldamento della vostra casa con quello di altre case € necessario
rapportarlo alla superficie dell'abitazione. La superficie dell’abitazione puo essere ottenuta sommando
le superfici delle singole stanze, ottenute moltiplicando lunghezza e profondita di ciascuna camera
(potete effettuare una misurazione con un metro flessibile). Se la casa si estende su piu piani,
sommate le superfici delle camere di tutti i piani.

Sintesi dei dati energetici della casa

Consumo energetico annuo ... kWh
Costo energetico annuo ... €
Superficie abitazione ... m?2

Analisi dei costi per riscaldamento (fase 5 di 5)
Calcolate il costo specifico della vostra abitazione, dividendo il costo annuo per la superficie della
casa.

Costo specifico per riscaldamento ... € /m?

Questo dato consente un confronto con altre abitazioni, con il caso medio locale o nazionale e il caso
di abitazioni ben isolate.

Un altro utile indicatore di consumo € quello di consumo specifico ottenuto dividendo il consumo
annuo di energia termica per la superficie dell'abitazione.

Consumo specifico di riscaldamento ... kKWh/ m2

Il consumo specifico delle abitazioni italiane (nel caso di edifici costruiti prima del 1980-1990) si
colloca tra i 120 e 200kWh/m? (a Bologna, per esempio, il consumo medio & intorno ai 170 kWh/m?2),
non mancano tuttavia i casi con consumi specifici superiori ai 250 kWh/m?2 per edifici in condizioni di
conservazione non buone (che non hanno visto ristrutturazioni da almeno 25-30 anni). La normativa

italiana attuale prevede che le nuove abitazioni non abbiano un consumo superiore ai 40-145 kWh/m?2,
dove il valore piu elevato vale nel caso delle zone climatiche piu fredde e di case in cui il rapporto tra
superficie disperdente e volume sia molto elevato.

Se il consumo della vostra abitazione supera i 150-200 kWh/m?2 & necessario approfondire le cause
del consumo della vostra casa, giacché il risparmio ottenibile &€ molto elevato.
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4.10 Riscaldamento efficiente
Le dispersioni di calore di un edificio dipendono da un insieme di fattori:

. tipologia edilizia (casa unifamiliare, condominio, ...)

. epoca costruttiva

. numero di piani

. condizioni di conservazione della struttura (in particolare di porte e finestre)
. qualita dell'isolamento di muri, finestre, tetto e basamento

La vita media di un edificio in Europa € attualmente superiore ai 100 anni. Gli standard di qualita
energetica degli edifici sono aumentati negli anni, ma nel periodo tra i primi del ‘900 e gli anni '70 si
hanno diversi casi di edifici costruiti con scarsa attenzione all'isolamento e alle prestazioni energetiche
(per esempio tutta I'edilizia popolare). | casi peggiori si sono avuti nel periodo del boom economico, tra
gli anni '60 e '70, dove molte citta italiane hanno avuto necessita di costruire rapidamente molte
abitazioni per dare risposta ai flussi migratori interni.

Aumentare l'isolamento degli edifici, attraverso una ristrutturazione con cappotto esterno, consente di
ridurre i consumi, eliminare fenomeni di condensa, migliorare la qualita della conservazione
dell’edificio, aumentare la vita dell’edificio e aumentare il valore della casa.

Se il sistema di riscaldamento e stato controllato da pit di due anni, € bene prevederne la
manutenzione. Il controllo riporta I'impianto a valori elevati di efficienza e inoltre prevede anche la
verifica dei gas di scarico e quindi si migliorano le emissioni in atmosfera dell'impianto.

Se limpianto termico ha piu di 15 anni, € opportuno informarsi sulle possibilita di sostituzione
dell'impianto con un sistema moderno e piu efficiente.

A livello italiano e regionale sono disponibili detrazioni fiscali e incentivi che consentono di ripagare
'eventuale investimento molto rapidamente; inoltre le banche stanno attivando schemi finanziari che
consentono di supportare l'utente nel sostenere le spese per interventi di riqualificazione dell’edificio e
degli impianti.

Audit energetico di una scuola

Vedi: Allegato 1 - Metodologia e applicazioni
Allegato 2 - Scheda raccolta dati scuola
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