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RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA - SCUOLA ELEMENTARE "FILIBERTO"

INTRODUZIONE

La diagnosi energetica e le successive valutazioni sul sistema edificio-impianto hanno determinato gli
interventi di riqualificazione energetica presenti progetto preliminare e proposti al fine di migliorare la
prestazione energetica dell’edificio scolastico denominato “Scuola elementare Filiberto”, ubicato nel
comune di Vimercate in piazzale Martiri Vimercatesi.

Gli interventi di riqualificazione energetica proposti per I'edificio in oggetto e che analizzeremo di seguito
sono:

e la sostituzione dei generatori di calore con caldaie a condensazione

o [installazione di elettropompe a velocita variabile e di valvole termostatiche sui corpi scaldanti

¢ la coibentazione delle parete esterne con rivestimento a “cappotto”

¢ la coibentazione del solaio di copertura

e larealizzazione di impianto di ventilazione meccanica a doppio flusso con recuperatore di calore
e la sostituzione dei serramenti

e linstallazione di micro-cogeneratore con motore endotermico

Il presente progetto preliminare comprende anche la stima economica degli interventi considerati in forma
di Computo Metrico Estimativo compilato utilizzando, quale riferimento dei prezzi, il Listino Comune di
Milano edizione 2014.
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RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA - SCUOLA ELEMENTARE "FILIBERTO"

DESCRIZIONE INTERVENTI DI RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA

01 — Caldaia a condensazione

Attualmente nella centrale termica a servizio dell’edificio in oggetto sono presenti generatori di calore
tradizionali aventi caratteristiche tecniche riassunte nelle tabella seguente:

: e =
of | 8 5 g | B
Tipologia ES | L2 |22 S w3
<g |87 |3 2 |3
LL o a & o
Centrale Termica - Caldaia 1 - Biasi mod. AR-TN400 1982 | 516,2 | 465,1 | 90,1% -
Centrale Termica - Bruciatore Caldaia 1 - Baltur 1982 - - - 1,560
Centrale Termica - Caldaia 2 - Biasi mod. AR-TN400 1982 | 516,2 | 465,1 | 90,1% -
Centrale Termica - Bruciatore Caldaia 2 - Baltur 1982 - - - 1,560

L’intervento prevede la sostituzione di uno dei due generatori di calore con una caldaia modulante a
condensazione di potenza pari all'effettivo fabbisogno termico dell’'edificio e precisamente:

) = O 22 g2 S 8 20 s
Tipologia EE §§3§ EZD; g§'§ g%% £ o ﬁ;
% |28Xx(.2%x [Tl Tl T8 :
¢ |88 |8F |2358|g38| g% |8
o 4 04
Caldaia a condensazione 53-647 | 51-636 | 58-700 | 98,3% | 107,3% | 109,8% | 49-660
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RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA - SCUOLA ELEMENTARE "FILIBERTO"

La nuova caldaia a condensazione dovra essere di tipo a basamento con corpo in acciaio e camera di
combustione in acciaio inossidabile e dovra avere le seguenti caratteristiche tecniche:

e superfici di scambio secondarie realizzate con tubazioni cilindriche composite dove la parte
esterna a contatto con I'acqua € in acciaio inossidabile 1.4571 (AlISI 316 Ti) resistente alla
corrosione, mentre la parte a contatto con i fumi & invece costituita da una serie di profili in
alluminio di particolare geometria per I'eliminazione del flusso laminare dei fumi

e bruciatore cilindrico modulante a premiscelazione in fibra metallica,

e premiscelazione con gruppo Venturi per il controllo in continuo della miscelazione gas/aria

e ventilatore a portata variabile

e riduzione dei consumi elettrici grazie al ventilatore modulante a numero di giri variabile

e elevato contenuto d’acqua, non € richiesta una minima circolazione d’acqua in caldaia, si evita in
tal modo l'installazione di una pompa di circolazione.

e perdite di carico lato acqua ridotte

e passaggi d’acqua di grandi dimensioni all'interno della caldaia

e attacchi idraulici laterali sulla parte destra e sinistra

e doppio attacco di ritorno per separare gli ingressi ed incrementare la condensazione al fine di
evitare la miscelazione dei flussi sul ritorno

e corpo caldaia a sviluppo verticale per ottenere la stratificazione delle temperature all'interno dello
stesso ed avere sull'attacco del ritorno, la temperatura in assoluto piu bassa

e isolamento termico con materassino di lana minerale

¢ rendimento normalizzato (40/30°C) oltre il 109%

¢ mantello in lamiera d’acciaio verniciato a polvere per una finitura di qualita

e apparecchiatura di controllo flamma e gestione combustione

e regolazione a bordo caldaia che consente la gestione dell’'apparecchiatura di controllo fiamma e
del bruciatore modulante.

Dovranno essere comprese nell'intervento tutte le opere idrauliche ed elettriche necessarie per lo
smantellamento di uno dei generatori esistenti e la messa in esercizio della nuova caldaia a
condensazione.

La seconda caldaia tradizionale sara mantenuta in esercizio ed azionata solo in caso di effettiva
necessita.
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RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA - SCUOLA ELEMENTARE "FILIBERTO"

02 — Elettropompe inverter e valvole termostatiche

Le caratteristiche tecniche delle apparecchiature esistenti costituenti il sistema di distribuzione, emissione
e regolazione sono riassunte nelle tabella seguente:

Elettropompe di distribuzione

Posizione Tipologia Q.ta kw
Circolazione circuito scuola singola 2 1,100
Circolazione circuito palestra singola 2 0,450

Apparecchiature di emissione e regolazione

Posizione Tipologia Regolazione
Aule, servizi, refettorio Radiatori in ghisa Climatica con sonda esterna
Palestra Termostrisce a soffitto Termostato ambiente

L’intervento prevede la sostituzione delle elettropompe esistenti dei circuiti scuola e palestra con
circolatori a rotore bagnato ad alta efficienza che dovranno avere le seguenti caratteristiche tecniche:

e protezione integrata contro la marcia a secco arresta la pompa in caso di funzionamento senza
acqua, prevenendone la rottura

e componenti elettronici sono separati dalle parti meccaniche della pompa per prevenire problemi
di condensa in caso di pompaggio di liquidi freddi
e modalita di controllo: pressione proporzionale, pressione costante, velocita costante, controllo

della temperatura differenziale, night mode (riduzione notturna per maggiore risparmio
energetico)

e letture ed impostazioni sulla pompa: pannello di controllo e display, stato, allarmi, storico errori e
work log, dry run protection

e input/output: 2 x ingressi analogici (0..10V / 4..20mA), 1 x sensore temperatura, 1 X ingresso
digitale start/stop, 1 x uscita digitale di segnalazione

e comunicazione e monitoraggio: comunicazione con BMS, comunicazione con PC/Laptop, modulo
Wi-Fi per la comunicazione wireless

e isolamento termico chiuso per mantenere la temperatura dei fluidi pompati (e delle parti
circostanti) al valore impostato.
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Inoltre sui radiatori & prevista I'installazione valvole termostatizzabili complete di comando termostatico,
avente sensore incorporato con elemento sensibile a liquido e complete di guscio antimanomissione ed
antifurto.

n
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03 — Coibentazione pareti esterne con rivestimento a cappotto

L’intervento in oggetto prevede la coibentazione di tutte le pareti esterne mediante sistema a cappotto
realizzato con lastre in polistirene espanso sinterizzato.

Le principali fasi di lavorazione del rivestimento a cappotto dovranno essere le seguenti:

o verifica delle superfici oggetto dell'intervento che dovranno presentarsi complanari, asciutte,
meccanicamente resistenti, prive di zone in procinto di distaccarsi che dovranno essere rimosse
e ripristinate successivamente per garantire la planarita, perfettamente pulite e prive di qualsiasi
traccia di polvere, sporco, grasso, tracce di disarmante e di qualsiasi sostanza che possa
compromettere I'adesione del pannello al supporto

¢ l'allineamento di partenza e contenimento del sistema di isolamento verra realizzato mediante
I'applicazione meccanica, per mezzo di tasselli ad espansione, di un profilato in lega di alluminio
(profilo di partenza) perimetralmente al piano interrato dell'edificio ed eventualmente alle pareti
degli sfondati, in funzione dello spessore dellisolante.

e applicazione dei pannelli isolanti sulla facciata esterna che dovra essere effettuata mediante
I'impiego di speciali adesivi in dispersione acquosa da mescolare con cemento oppure con
prodotti premiscelati da mescolare con acqua. Durante la posa dei pannelli si dovra avere cura
che I'adesivo non rifluisca nel giunto tra pannelli contigui creando, per la maggiore conducibilita,
un ponte termico. La posa dovra avvenire partendo dal basso verso l'alto, disponendo gli stessi
con il lato piu lungo in posizione orizzontale sfalsando i giunti verticali anche in corrispondenza
degli spigoli

o fissaggio meccanico dei pannelli con tasselli ad espansione in polipropilene che dovranno essere
applicati in ragione di n° 4-6 al mq con una profondita di ancoraggio di almeno 4 cm nella parte
sana del supporto murario. | tasselli dovranno essere applicati a collante indurito ed in
corrispondenza dello stesso

e posa elementi di rinforzo in corrispondenza degli spigoli

e carteggiatura delle superfici al fine di eliminare eventuali piccoli dislivelli

e applicazione primo strato di malta rasante

e posa della rete di armatura in tessuto di fibra di vetro che dovra essere annegata in maniera
completa nel primo strato di malta di rasatura. La sovrapposizione dei teli di rete dovra essere di
almeno 10 cm e di 15 cm in prossimita dei risvolti, gia protetti con profili paraspigoli

e applicazione secondo strato di malta rasante

e applicazione del primer con lo scopo di uniformare I'assorbimento del supporto che dovra essere
effettuato a rasatura asciutta

e realizzazione della finitura mediante I'utilizzo di un rivestimento in pasta che dovra avere un
indice di riflessione alla luce superiore a 25 %.

| principali strati del sistema a cappotto dovranno essere:

A supporto

B collante

€ isolante

D malta rasante

E rete di armatura

F malta rasante

G rivestimento di finitura

”
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Nell'intervento in oggetto € compreso il noleggio di ponteggio esterno costituito da elementi portanti
metallici tubolari, realizzati in opera, compreso il montaggio, lo smontaggio ad opera ultimata, i pianali in
legno per i piani di lavoro, le tavole fermapiede e i parapetti, le scale interne di collegamento tra pianale e
pianale, la formazione di paraschegge (mantovane), I'impianto di messa a terra, la segnaletica,
l'illuminazione, la schermatura di con teli e reti in plastica e simili, I'adozione di tutti gli accorgimenti atti a
tutelare I'incolumita degli operai e del pubblico e dovra essere conforme alle norme antinfortunistiche

vigenti.
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04 — Coibentazione della copertura con applicazione di pannello a plafone

L'intervento in oggetto prevede la coibentazione della copertura mediante I'applicazione a plafone di
pannello isolante accoppiato a lastra in cartongesso.

Le principali fasi di lavorazione dovranno essere le seguenti:

e raschiare la superficie esistente al fine di assicurare ai pannelli isolanti un buon ancoraggio (stato
della superficie: sano, asciutto, privo di asperita)

o verifica della compatibilita del collante per il fissaggio del pannello isolante con I'intonaco del
solaio e lo stato di ammaloramento di quest’ultimo al fine di valutare I'opportunita di abbattere in
tutto o in parte I'intonaco stesso e suoi eventuali interventi di consolidamento

e applicazione dei pannelli al solaio mediante I'utilizzo di un idoneo adesivo cementizio (o similare)
e mediante un ulteriore fissaggio meccanico con tasselli. [l numero di tasselli dovra essere
dimensionato in funzione del peso del pannello, tenendo in debito conto della resistenza allo
strappo dei tasselli dalla struttura del solaio (numero minimo indicativo 4 a pannello: 6 in
corrispondenza delle intersezioni a tre dei pannelli e 2 in mezzeria)

e sigillare i giunti tra i pannelli e tra questi e le pareti

ARCO proGeTTI £
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05 — Impianto di ventilazione meccanica con recuperatore di calore

L’intervento in oggetto prevede la realizzazione di impianto di ventilazione meccanica a doppio flusso con
recupero del calore.

L’aria di ricambio dovra essere immessa nelle aule e nei locali con presenza di persone mediante
I'utilizzo di bocchette di mandata mentre I'aspirazione dovra essere effettuata nei servizi igienici e nei
locali di servizio con griglie di ripresa. Dovranno essere previste griglie di transito per il passaggio dell’aria

La distribuzione dovra essere realizzata con canalizzazioni in pannello sandwich costituito da
componente isolante in poliuretano espanso rigido rivestito con lamina di alluminio liscia internamente e
goffrata esternamente, rivestite con materassino fono-assorbente.

n
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06 — Sostituzione serramenti

L'intervento in oggetto prevede la sostituzione dei serramenti esistenti mantenendo le stesse dimensioni
e le stesse disposizioni geometriche. | nuovi serramenti dovranno avere prestazione termica minima 1,98
W/ m2K (eseguiti con profilati in lega di alluminio isolati a taglio termico e completa di vetro stratificato di
sicurezza a controllo solare fattore solare 0,37 — trasmissione luminosa 0,45 — valore Ug 1,4 W/ m2K).

La posa in opera del serramento dovra essere effettuata conformemente alla regola dell’arte, in
particolare, al fine di mantenere le prestazioni di tenuta e isolamento termo-acustico anche in opera, i
serramenti dovranno essere posati in conformita alla norma UNI 10818 e alle prescrizioni descritte nella
“Guida alla posa in opera dei serramenti UNCSAAL".

Le connessioni tra serramento e opera muraria che lo alloggia dovranno essere realizzate in modo da
garantire la stabilitd meccanica del giunto, la tenuta all’aria e all'acqua e da non compromettere le
prestazioni di isolamento termico e acustico del serramento. La struttura del giunto dovra, inoltre,
consentire che le dilatazioni termiche del serramento e del corpo edile adiacente non ne compromettano
funzionalita e tenuta.

| sigillanti dovranno corrispondere a quanto prescritto dalle norme di riferimento, non devono corrodere le
parti in alluminio con cui vengono in contatto e dovranno essere conformi alle norme UNI 9610 e UNI
9611. Inoltre nel caso di contatto dei sigillanti con vernici a base bituminosa deve essere verificata la
compatibilita. Le sigillature dovranno essere realizzate secondo criteri prestazionali tali da garantire
tenuta all'acqua, tenuta all’aria, tenuta alla polvere e realizzazione di continuita elastica durevole nel
tempo tra due supporti in movimento (struttura dell’edificio e elemento di tamponamento). La sigillatura
tra i telai fissi e le strutture portanti dovra essere realizzata impiegando opportuni sigillanti con giunti
continui di larghezza e profondita adeguata, atti a garantire la perfetta tenuta acustica dei perimetri di
giunzione.

Il cordone di sigillatura dovra essere supportato da apposito materiale di riempimento inerte elastico a
cellule chiuse. Sara compito del serramentista proporre all’AOU la migliore soluzione di collegamento al
muro, atta ad evitare la formazione di punti freddi nelle zone perimetrali ai telai; le soluzioni adottate
dovranno essere documentate da fotografie effettuate durante tutte le fasi di montaggio.

L’ancoraggio sara tale che, sotto I'azione degli sforzi conseguenti al funzionamento, non sia da temere
alcun movimento nell’ancoraggio né alcuna deformazione sensibile del telaio maestro.

Qualora I'ancoraggio comporti dei collegamenti (avvitamenti, saldatura, incollatura, ecc.) questi ultimi
devono conservare la loro efficienza sotto I'azione di urti e vibrazioni.

La messa in opera, la registrazione dei livelli e la messa a piombo dei serramenti deve avvenire senza
che essi subiscano alcuna deformazione o danno al funzionamento delle parti mobili.

L'installazione e la manutenzione devono essere eseguite da personale qualificato.

ARCO proGeTTI £
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07 — Micro cogenerazione

L'intervento in oggetto prevede l'installazione di un sistema di micro cogenerazione in grado di produrre
contemporaneamente energia elettrica ed energia termica.

Il micro cogeneratore dovra essere di tipo box monoblocco in struttura metallica fono-assorbente,
completamente ispezionabile in ogni sua parte con estrema facilita ed autoportante. Tale box dovra
contenere il gruppo motore endotermico alimentato a gas metano direttamente connesso al generatore
elettrico sincrono autoprodurra energia elettrica in Bassa Tensione (400 Volt), l'alternatore, il kit di
recupero termico, i componenti integrativi e ed i componenti ausiliari necessari per il funzionamento della
macchina.

Tutti i collegamenti necessari tra le macchine dovranno essere gia presenti all'interno, incluso il sistema
di regolazione, controllo e supervisione che gestira la macchina in modo da operare il parallelo elettrico
con la rete, la regolazione del fattore di potenza e dell'import da rete elettrica nazionale. Inoltre tale
sistema dovra essere in grado di controllare tutti i parametri elettrici del sistema e di gestire le sicurezze
di macchina, operando inoltre il parallelo con la rete e la presa/distacco carichi.

Dovranno essere comprese nell'intervento tutte le opere idrauliche ed elettriche necessarie per la messa
in esercizio del micro cogeneratore.

n
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— > RETE ELETTRICA
_____ COG 4 ESTERNA
@ | PALESTRA AULE
| A \ A
ALLE UTENZE
* | ELETTRICHE
>
| -
A Y
I
C1

\

LEGENDA

C1 CALDAIA ESISTENTE
PORTATA TERMICA 520 kW
C2 CALDAIA A CONDENSAZIONE DI NUOVA INSTALLAZIONE
PORTATA TERMICA 650 kW
COG COGENERATORE DI NUOVA INSTALLAZIONE
POTENZA ELETTRICA 19 kW - POTENZA TERMICA 44 kW - POTENZA TOTALE 68 kW
P ELETTROPOMPA A VELOCITA' VARIABILE (INVERTER) DI NUOVA INSTALLAZIONE
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