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Altitudine media centri abitati 600-1000 m.sl.m. 
 

Temperatura esterna minima di progetto -10°C 
 

3300-3800 GG centri abitati 
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Enti promotori  
Con il contributo finanziario di 

Con la collaborazione di 

Piano d’azione orientato   all’autosufficienza   energetica di un ambito territoriale alpino    
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La SECAB  
 Società Elettrica 
 Cooperativa Alto 
 But – nasce nel 

 1911 per iniziativa 
 di alcuni 

 cooperatori  
carnici 

 guidati da Antonio 
 Barbacetto. 
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La compagine sociale 
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Soci al 31/12/2020:  2653 

Capitale sociale versato interamente dai Soci: € 858.466 



Attività principale   
 Produzione – Distribuzione – Vendita    

Energia generata da 5 centrali idroelettriche e da 1 impianto di cogenerazione 
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Centrali idroelettriche 

Fontanone dal 1913 

Enfretors      dal 1959 

Museis          dal 1986 

Mieli      dal 1991 

Noiariis         dal 2004 
 

Cogenerazione a gas 

Paluzza  dal 2008 
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La potenza complessiva 
 

 installata supera i 10.000 kW 
 
 La produzione annua media è 
 

 di 44 Mln di kWh di cui circa 
 

 20 Mln di kWh di auto consumo  
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Ø La Cooperativa nasce per soddisfare i bisogni dei Soci 
 

Ø Lo sviluppo della rete di distribuzione avviene anche a vantaggio dei non Soci 
 

Ø La Cooperativa assume la supplenza del servizio pubblico 
 

Ø La liberalizzazione del 1999 riconosce il doppio ruolo delle 
  

Cooperative elettriche e sancisce il loro diritto: 
 

v di continuare a svolgere l’attività di autoproduzione e autoconsumo tra i Soci 
 

v di ottenere la concessione per la distribuzione alle utenze dei non Soci 
 

come le altre società di distribuzione (Enel e aziende ex Municipalizzate) 
 
 

Ruolo della Cooperativa  
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Ø Progettazione, costruzione, manutenzione  e adeguamento di  
 

impianti elettrici civili e industriali, di pubblica illuminazione, di distribuzione 
 

della forza motrice, quadri elettrici e di automazione, cabine di 
 

 trasformazione a Media e Bassa Tensione. 
 
 
 

SECAB è qualificata con certificazione SOA e in fase di certificazione ISO 9001. 
 

 
Dal 1996 è operativa la Sezione Prestito Soci finalizzata al reperimento di mezzi  

finanziari da utilizzarsi per il conseguimento degli obiettivi sociali. 
 

Oltre all’apporto fornito allo sviluppo economico dell’Alta Valle del But 
SECAB conserva l’originaria attenzione verso gli obiettivi di  

MUTUALITÀ e SOLIDARIETÀ che ne hanno accompagnato  
tutte le espressioni della vita secolare. 

 
 

Altre attività correlate 
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 AAA – Ambiente 
 
 
 

Il rispetto e la conservazione del 
 
 

 PATRIMONIO AMBIENTE 
 
 

caratterizzano tutte le scelte politiche 
 
 

 e le iniziative imprenditoriali di 
 
 

 SECAB, anche grazie all’adozione 
 
 

 delle più aggiornate tecnologie e di 
 
 

 soluzioni architettoniche e 
 
 

 costruttive innovative. 
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 AAA – Architettura 
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 AAA – Arte 
 
 
 

La più recente realizzazione ospita 
 
 

 alcune opere appositamente 
 
 

 realizzate 
 
 

da artisti che hanno saputo dare 
 
 

 un’interpretazione originale 
 
 

 dell’attività della SECAB e della sua 
 
 

 produzione elettrica. 
 
  

La Sede accoglie due opere del 
 
 

 pittore Enrico De Cillia, dono del 
 
 

 Comune di Treppo Carnico. 
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Utenza 
Potenza 

kW 

Consumo 

annuo kWh 

Spesa anno 2017 Risparmio  

del Socio MMT Socio 

Famiglia media 3 2.800 €       542 €       323 €       219 40% 

Seconda casa 3 700 €       383 €       296 €         87 23% 

Pubblico 

esercizio 
10 25.920 €    5.884 €    3.402 €    2.482 42% 

Artigiano 30 34.290 €    7.352 €    4.580 €    2.772 38% 

Industria 167 427.940 €  81.317 €  48.138 €  33.179 41% 

Illuminazione 

pubblica 
– 131.145 €  27.449 €  16.238 €  11.121 40% 

 
 Vantaggi concreti 
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MEDIA RISPARMI ASSOLUTI SOCI 2004-17 = 1.407.000 Euro 
 

Pari di media a circa 450 Euro/Socio o 250 Euro/Abitante 

ANNO Centrali Certif. Verdi Utili Sconto luce Sconto oneri

2004 5 € 394.270 € 289.890 € 182.995 € 682.000 € 864.995 50%

2005 5 € 863.838 € 451.422 € 186.326 € 743.700 € 930.026 50%

2006 5 € 1.155.350 € 888.481 € 255.780 € 958.500 € 1.214.280 50%

2007 5 € 828.126 € 700.077 € 262.286 € 1.275.600 € 1.537.886 50%

2008 5 € 1.145.898 € 1.656.269 € 275.753 € 1.179.500 € 1.455.253 50%

2009 5 € 1.001.997 € 347.933 € 200.289 € 1.026.530 € 1.226.819 50%

2010 5 € 1.031.757 € 665.526 € 289.820 € 1.000.000 € 1.289.820 50%

2011 5 € 863.919 € 672.559 € 280.388 € 1.100.000 € 1.380.388 50%

2012 5 € 900.295 € 449.906 € 316.120 € 1.380.000 € 1.696.120 50%

2013 5 € 889.719 € 539.129 € 200.679 € 1.600.000 € 1.800.679 50%

2014 5 € 1.678.576 € 1.641.950 € 398.625 € 1.650.000 € 2.048.625 57%

2015 5 € 269.915 € 148.487 € 100.477 € 1.300.000 € 1.400.477 40%

2016 5 € 250.409 € 291.180 € 121.654 € 1.400.000 € 1.521.654 45%

2017 5 € 172.996 € 243.197 € 165.571 € 1.170.000 € 1.335.571 40%

€ 11.447.065 € 8.986.006 € 3.236.763 € 16.465.830 € 19.702.593 52%

€ 817.648 € 641.858 € 231.197 € 1.176.131 € 1.407.328 52%

€ 977.613 € 754.831 € 259.006 € 1.145.075 € 1.404.081 50%

€ 231.107 € 227.621 € 129.234 € 1.290.000 € 1.419.234 46%

Risparmio globale

TOTALI 2004-2017

MEDIE 2004-2017

MEDIE 2004-2014

MEDIE 2015-2017

SECAB - RISPARMI ECONOMICI UTENZE SOCI AUTO CONSUMATORI

 
Modelli di autosufficienza energetica –  Secab Società Elettrica Cooperativa Alto Bùt 



2013-17 PRODUZIONI CONSUMI NETTO

gennaio 2.446.882 2.650.583 -203.701 

febbraio 2.123.245 1.976.033 147.212

marzo 3.012.930 1.967.254 1.045.677

aprile 4.727.694 1.427.263 3.300.431

maggio 6.178.180 1.447.896 4.730.284

giugno 5.217.200 1.339.361 3.877.839

luglio 4.345.037 1.477.501 2.867.536

agosto 3.757.606 1.272.428 2.485.178

settembre 3.761.675 1.367.286 2.394.389

ottobre 3.610.421 1.423.868 2.186.553

novembre 3.987.668 1.822.013 2.165.655

dicembre 2.941.132 2.430.229 510.902

TOTALI 46.109.670 20.601.715 25.507.955

TASSO DI AUTOSUFFICIENZA
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Fonte Altesys su dati Terna 
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Media 2013-17 % Mese Media 2013-17 % Mese

70.472 4% 2.446.882 5%

56.660 3% 2.123.245 5%

96.004 5% 3.012.930 7%

174.067 10% 4.727.694 10%

236.596 13% 6.178.180 13%

216.628 12% 5.217.200 11%

199.042 11% 4.345.037 9%

187.290 10% 3.757.606 8%

172.437 9% 3.761.675 8%

156.568 9% 3.610.421 8%

155.859 9% 3.987.668 9%

100.771 6% 2.941.132 6%

1.822.394 100% 46.109.670 100%

Produzioni Fontanone Produzioni TOTALI

5 CENTRALI 
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Media 2013-17 % Mese

32.076 3%

40.713 3%

94.155 8%

127.403 11%

144.157 12%

168.059 14%

170.819 15%

153.428 13%

103.554 9%

60.285 5%

36.870 3%

33.676 3%

1.165.193 100%

1.340 kWhp

870 kWh/kW

8.000 mq

100 mq

80 Tetti

RESA UNITARIA

SUPERFICI PANNELLI

FALDA CASA A SE/S/SO

N° INSTALLAZIONI

Produzioni FV - Alto But

POTENZA INSTALLATA

FOTOVOLTAICO 
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FONTANONE – 35%   FOTOVOLTAICO 

5 CENTRALI   FONTANONE   FOTOVOLTAICO 
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FONTANONE - Anno di entrata in funzione: 1913 
  

Potenza installata: 380 kW 
  

Condotta ristrutturata: DN 80 cm 
  

Produzione annua media ultimi 10 anni: 1,8 GWh 

Superficie produttiva equivalente pannelli fotovoltaici: 12.000 mq 
 
 Potenza equivalente installabile pannelli fotovoltaici: 2000 kW 

2x 
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SECAB, modello replicabile? 
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Sistemi di autoconsumo elettrico –  CEC Comunità Energetiche dei Cittadini 

Tratto da: Le comunità energetiche in Italia – GECO Green Energy Community 
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Tratto da: Piccolo manuale delle Comunità Energetiche – P.M. Service 
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Tratto da: Piccolo manuale delle Comunità Energetiche – P.M. Service 

 
Sistemi di autoconsumo elettrico –  CEC Comunità Energetiche dei Cittadini 



Tratto da: Piccolo manuale delle Comunità Energetiche – P.M. Service 
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Tratto da: Piccolo manuale delle Comunità Energetiche – P.M. Service 
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Tratto da: Piccolo manuale delle Comunità Energetiche – P.M. Service 
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Tratto da: Piccolo manuale delle Comunità Energetiche – P.M. Service 
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Sistemi di autoconsumo elettrico –  CEC Comunità Energetiche dei Cittadini 

Tratto da: Le comunità energetiche in Italia – GECO Green Energy Community 



Tratto da: Autoconsumo collettivo e comunità dell’energia – Manuale operativo – GPE Gruppo Professione Energia 
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Dal punto di vista della realizzazione di impianti di produzione nell’ambito di 

condomini o edifici in genere, serve tener conto del fatto che: 
 

•  gli impianti possono essere a servizio del singolo condòmino (installati su 

parti di proprietà o su parti comuni): in tal caso ciascun condòmino ha la piena 

disponibilità delle proprie porzioni di immobile che sono di sua proprietà così 

come la disponibilità delle parti comuni.  

 

In tal caso, inoltre: 
 

- si applicano le disposizioni di cui all’art. 1122-bis c.c. che garantisce la 

possibilità di realizzare tali impianti sottoponendo tale iniziativa non ad un 

regime autorizzativo da parte dell’Assemblea, ma solo di tipo consultivo 

(potendo l’Assemblea fare richieste o condizionare l’iniziativa singola, ma non 

negarla); 

- l’energia che viene considerata ai fini della potenziale condivisione è 

unicamente quella che viene immessa in rete (rimangono salvi tutti gli 

effetti della normativa vigente per l’eventuale autoconsumo realizzato dal 

singolo utente). 



Tratto da: Contratto di mandato – Modulistica GSE Gestore Servizi Elettrici 
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Sistemi di autoconsumo elettrico –  CEC Comunità Energetiche dei Cittadini 

Tratto da: Statuto dell’Associazione “Comunità Energetica” – San Lazzaro di Savena (BO) 
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Tratto da: Statuto dell’Associazione “Comunità Energetica” – San Lazzaro di Savena (BO) 



Tratto da: Piccolo manuale delle Comunità Energetiche – P.M. Service 
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Tratto da: Piccolo manuale delle Comunità Energetiche – P.M. Service 
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35 870
Produzione Totale Storno OS

Mese Resa Incidenza kWh cent/kwh Incidenza kWh cent/kwh Incidenza kWh cent/kwh Incidenze cent/kwh

% 22,000 % 11,000 % 5,200 % 0,822

Gennaio 3% 914 100% 914 201 €          0% 0 -  €       0% 0 -  €       100% -  €       

Febbario 3% 914 100% 914 201 €          0% 0 -  €       0% 0 -  €       100% -  €       

Marzo 8% 2436 59% 1430 315 €          31% 755 83 €        10% 252 13 €        100% 8 €          

Aprile 11% 3350 40% 1342 295 €          45% 1506 166 €      15% 502 26 €        100% 17 €        

Maggio 12% 3654 37% 1342 295 €          47% 1734 191 €      16% 578 30 €        100% 19 €        

Giugno 14% 4263 22% 924 203 €          59% 2504 275 €      20% 835 43 €        100% 27 €        

Luglio 15% 4568 16% 737 162 €          63% 2873 316 €      21% 958 50 €        100% 31 €        

Agosto 13% 3959 20% 792 174 €          60% 2375 261 €      20% 792 41 €        100% 26 €        

Settembre 9% 2741 34% 935 206 €          49% 1354 149 €      16% 451 23 €        100% 15 €        

Ottobre 6% 1827 69% 1265 278 €          23% 422 46 €        8% 141 7 €          100% 5 €          

Novembre 3% 914 100% 914 201 €          0% 0 -  €       0% 0 -  €       100% -  €       

Dicembre 3% 914 100% 914 201 €          0% 0 -  €       0% 0 -  €       100% -  €       

100% 30450 58% 12421 2.733 €       31% 13522 1.487 €  10% 4507 234 €      100% 148 €      

Costo medio kWp fotovoltaico 2.000€                   Costo medio parco fotovoltaico 70.000€             

COMUNITA' ENERGETICA GHG
Potenza installata kWp Resa media Kwh/Kwp Produzione media annua kWh 30450

Periodo Autoconsumo produttore Cessione comunità GHG Cessione rete (PUN 2014-2019)

TOTALE RISPARMI PER AUTOCONSUMO Rapporto CONSUMI

TOTALE CESSIONI CEC kWh Euro 10 115455

TOTALE CESSIONI E RIMBORSI GSE

TOTALE RISPARMI PER AUTOCONSUMO 13522 2.975 €  Euro/kwh Tr medio

TOTALE RISPARMI CON SUPERBONUS 100% + SB110 6.090 €  0,200 €   11,5

TOTALE RISPARMI CON SUPERBONUS 50% + SB110 6.834 €  0,224 €   10,2

TOTALE RISPARMI CON SUPERBONUS 0% + SB110 7.577 €  0,249 €   9,24.603 €                      

Risparmio da rete

1.487 €                      

383 €                          

4.603 €                      

3.115 €                      

3.859 €                      

2.733 €                      
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Sistemi di autoconsumo elettrico –  CEC Comunità Energetiche dei Cittadini 

Tratto da: Comunità Energetiche: diamo nuova energia all’Italia – Ministero dell’Ambiente e della Sicurezza Energetica – 22/11/2023 
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Tratto da: Comunità Energetiche: diamo nuova energia all’Italia – Ministero dell’Ambiente e della Sicurezza Energetica – 22/11/2023 
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Tratto da: Comunità Energetiche: diamo nuova energia all’Italia – Ministero dell’Ambiente e della Sicurezza Energetica – 22/11/2023 



 
Sistemi di autoconsumo elettrico –  CEC Comunità Energetiche dei Cittadini 

Tratto da: Mappa interattiva delle cabine primarie – GSE Gestore Servizi Energetici 
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Tratto da: Mappa interattiva delle cabine primarie – GSE Gestore Servizi Energetici 



 
Sistemi di autoconsumo elettrico –  CEC Comunità Energetiche dei Cittadini 

Tratto da: Comunità Energetiche per I territori della CMC – SINLOC Sistema Iniziative Locali – 08/11/2023 
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Tratto da: Comunità Energetiche per I territori della CMC – SINLOC Sistema Iniziative Locali – 08/11/2023 
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Tratto da: Comunità Energetiche per I territori della CMC – SINLOC Sistema Iniziative Locali – 08/11/2023 
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Tratto da: Comunità Energetiche per I territori della CMC – SINLOC Sistema Iniziative Locali – 08/11/2023 
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Prestazione energetica globale 
 

 

 

 

 

CLASSE 
ENERGETICA 

 

G 
 

355,97 

kWh/m2 anno 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

  

 

 

EPgl,nren = 355 kWh/mq anno 

 
S0) Situazione preesistente senza isolamenti  –  Caldaia a gasolio e scaldacqua elettrico 



Prestazione energetica globale 
 

 

 

 

 

CLASSE 
ENERGETICA 

 

C 
 

73,69 

kWh/m2 anno 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Situazione preesistente  –  355 kWh/mq anno 
 

 EPgl,nren = -80% 

 
S1) Situazione alternativa senza isolamenti –  Caldaia a legna e scaldacqua a legna 



 
S2) Situazione alternativa senza isolamenti  –  Pompa di calore aria-acqua 

Prestazione energetica globale 
 

 

 

 

 

CLASSE 
ENERGETICA 

 

F 
 

155,20 

kWh/m2 anno 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

  

 

 

Situazione preesistente  –  355 kWh/mq anno 
 

 EPgl,nren = -57% 



Prestazione energetica globale 
 

 

 

 

 

CLASSE 
ENERGETICA 

 

E 
 

125,28 

kWh/m2 anno 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

  

 

 

Situazione preesistente  –  355 kWh/mq anno 
 

 EPgl,nren = -65% 

 
S3) Situazione alternativa senza isolamenti –  Fotovoltaico + Pompa di calore aria-acqua 



Prestazione energetica globale 
 

 

 

 

 

CLASSE 
ENERGETICA 

 

E 
 

133,70 

kWh/m2 anno 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

  

 

 

Situazione preesistente  –  355 kWh/mq anno 
 

 EPgl,nren = -63% 

 
S4) Situazione preesistente con isolamenti  –  Caldaia a gasolio e scaldacqua elettrico 



Prestazione energetica globale 
 

 

 

 

 

CLASSE 
ENERGETICA 

 

A4 
 

11,71 

kWh/m2 anno 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Situazione preesistente  –  355 kWh/mq anno 
 

 EPgl,nren = -97% 

 
S5) Situazione alternativa con isolamenti –  Fotovoltaico + Pompa di calore aria-acqua 



 

  

PRESTAZIONE ENERGETICA GLOBALE E DEL FABBRICATO  
 

La sezione riporta l’indice di prestazione energetica globale non rinnovabile in funzione del fabbricato e dei servizi energetici presenti, 
nonché la prestazione energetica del fabbricato, al netto del rendimento degli impianti presenti. 
 
 

     

Prestazione energetica del 
fabbricato 

INVERNO  ESTATE 

 

 

 
 

 

 
 

 
  

 Prestazione energetica globale 
 

 

 

 

 

CLASSE 
ENERGETICA 

 

G 
 

355,97 

kWh/m2 anno 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

   

 Riferimenti 
 
Gli immobili simili a 
questo avrebbero in 
media la seguente 
classificazione: 

 
se nuovi: 

D 

 

97,53 

kWh/m2 anno 
 

     

 

 

 

V - Volume riscaldato 
 

620,000 m3 
 

S - Superficie disperdente 
 

392,483 m2 
 

Rapporto S/V 
 

0,633  

 

EPH,nd 
 

211,7 kWh/m2 anno 
 

Asol,est/Asup,utile 
 

0,06 - 
 

YIE 
 

0,48 W/m2K 

 

 
S0) Situazione preesistente senza isolamenti  –  Caldaia a gasolio e scaldacqua elettrico 



 

V - Volume riscaldato 
 

620,000 m3 
 

S - Superficie disperdente 
 

392,483 m2 
 

Rapporto S/V 
 

0,633  

 

EPH,nd 
 

211,7 kWh/m2 anno 
 

Asol,est/Asup,utile 
 

0,06 - 
 

YIE 
 

0,48 W/m2K 

 

 

V - Volume riscaldato 
 

620,000 m3 
 

S - Superficie disperdente 
 

392,483 m2 
 

Rapporto S/V 
 

0,633  

 

EPH,nd 
 

41,3 kWh/m2 anno 
 

Asol,est/Asup,utile 
 

0,06 - 
 

YIE 
 

0,02 W/m2K 

 

PRESTAZIONE ENERGETICA GLOBALE E DEL FABBRICATO  
 

La sezione riporta l’indice di prestazione energetica globale non rinnovabile in funzione del fabbricato e dei servizi energetici presenti, 
nonché la prestazione energetica del fabbricato, al netto del rendimento degli impianti presenti. 
 
 

     

Prestazione energetica del 
fabbricato 

INVERNO  ESTATE 

 

 

 
 

 

 
 

 
  

 Prestazione energetica globale 
 

 

 

 

 

CLASSE 
ENERGETICA 

 

A4 
 

11,71 

kWh/m2 anno 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 Riferimenti 
 
Gli immobili simili a 
questo avrebbero in 
media la seguente 
classificazione: 

 
se nuovi: 

A4 

 

3,72 

kWh/m2 anno 
 

     

 

 

 
S5) Situazione alternativa con isolamenti –  Fotovoltaico + Pompa di calore aria-acqua 



 

V - Volume riscaldato 
 

620,000 m3 
 

S - Superficie disperdente 
 

392,483 m2 
 

Rapporto S/V 
 

0,633  

 

EPH,nd 
 

211,7 kWh/m2 anno 
 

Asol,est/Asup,utile 
 

0,06 - 
 

YIE 
 

0,48 W/m2K 

 
 

V - Volume riscaldato 
 

620,000 m3 
 

S - Superficie disperdente 
 

392,483 m2 
 

Rapporto S/V 
 

0,633  

 

EPH,nd 
 

41,3 kWh/m2 anno 
 

Asol,est/Asup,utile 
 

0,06 - 
 

YIE 
 

0,02 W/m2K 

 

 
Raffronto prestazioni invernali involucro riscaldato con o senza coibentazione 



 

CLASSE 
ENERGETICA 

 

G 
 

355,97 

kWh/m2 anno 
 

 

 

CLASSE 
ENERGETICA 

 

C 
 

73,69 

kWh/m2 anno 
 

 

 

CLASSE 
ENERGETICA 

 

F 
 

155,20 

kWh/m2 anno 
 

 

 

CLASSE 
ENERGETICA 

 

E 
 

125,28 

kWh/m2 anno 
 

 

 

CLASSE 
ENERGETICA 

 

E 
 

133,70 

kWh/m2 anno 
 

 

 

CLASSE 
ENERGETICA 

 

A4 
 

11,71 

kWh/m2 anno 
 

 

                   S0                       S1                       S2                        S3                       S4                        S5 

  

V - Volume riscaldato 
  

620,000 m3 

  

S - Superficie disperdente 
  

392,483 m2 

  

Rapporto S/V 
  

0,633   

  

EPH,nd 
  

211,7 kWh/m2 anno 

  

EPH,nd 
  

211,7 kWh/m2 anno 

  

EPH,nd 
  

211,7 kWh/m2 anno 

  

EPH,nd 
  

211,7 kWh/m2 anno 

  

EPH,nd 
  

 - 80%           41,3 kWh/m2 anno 

  

EPH,nd 
  

 - 80%           41,3 kWh/m2 anno 

 
Raffronto prestazioni invernali involucro riscaldato con impianti e con o senza coibentazione 



 
Raffronto prestazioni invernali involucro riscaldato con impianti e con o senza coibentazione 



 
Raffronto prestazioni invernali involucro riscaldato con impianti e con o senza coibentazione 



PRESTAZIONE ENERGETICA DEGLI IMPIANTI E CONSUMI STIMATI  
La sezione riporta l'indice di prestazione energetica rinnovabile e non rinnovabile, nonchè una stima dell'energia annua consumata 
annualmente dall'immobile secondo un uso standard. 

 

EPH,nd 
 

211,7 kWh/m2 anno 

 

 
S0) Situazione preesistente senza isolamenti  –  Caldaia a gasolio e scaldacqua elettrico 

 

CLASSE 
ENERGETICA 

 

G 
 

355,97 

kWh/m2 anno 
 

 

   

 

Prestazioni energetiche degli impianti e stima dei consumi di energia 
 

 
 

FONTI ENERGETICHE UTILIZZATE 

Quantità annua 
consumata 

in uso standard 

 

Indici di prestazione energetica 
globali ed emissioni 

 

X 
 

 

Energia elettrica da rete 
 

 

5.079,59 kWh 
 

 

 
 

 

Gas naturale 
 

 

- 
 

 

X 
 

 

GPL 
 

 

1.734,64 m³ 
 

 

 
 

 

Carbone 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Gasolio 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Olio combustibile 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Propano 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Butano 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Kerosene 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Antracite 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Biomasse 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Solare fotovoltaico 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Solare termico 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Eolico 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Teleriscaldamento 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Teleraffrescamento 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Altro 
 

 

- 
 

 

 

Indice della prestazione 
energetica non rinnovabile 

EPgl,nren 
 

kWh/m2 anno 
 

355,97 
 

 
 

 

Indice della prestazione 
energetica rinnovabile 

EPgl,ren 
 

kWh/m2 anno 
 

14,48 
 

 
 

 

Emissioni di CO
2 

kg/m2 anno 
 

81,80 
 

 
 

 

  

 

   

 



PRESTAZIONE ENERGETICA DEGLI IMPIANTI E CONSUMI STIMATI  
La sezione riporta l'indice di prestazione energetica rinnovabile e non rinnovabile, nonchè una stima dell'energia annua consumata 
annualmente dall'immobile secondo un uso standard. 

 

EPH,nd 
 

211,7 kWh/m2 anno 

 

 

CLASSE 
ENERGETICA 

 

C 
 

73,69 

kWh/m2 anno 
 

 

   

 

Prestazioni energetiche degli impianti e stima dei consumi di energia 
 

 
 

FONTI ENERGETICHE UTILIZZATE 

Quantità annua 
consumata 

in uso standard 

 

Indici di prestazione energetica 
globali ed emissioni 

 

X 
 

 

Energia elettrica da rete 
 

 

480,05 kWh 
 

 

 
 

 

Gas naturale 
 

 

- 
 

 

 
 

 

GPL 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Carbone 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Gasolio 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Olio combustibile 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Propano 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Butano 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Kerosene 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Antracite 
 

 

- 
 

 

X 
 

 

Biomasse 
 

 

10.500,11 kg 
 

 

 
 

 

Solare fotovoltaico 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Solare termico 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Eolico 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Teleriscaldamento 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Teleraffrescamento 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Altro 
 

 

- 
 

 

 

Indice della prestazione 
energetica non rinnovabile 

EPgl,nren 
 

kWh/m2 anno 
 

73,69 
 

 
 

 

Indice della prestazione 
energetica rinnovabile 

EPgl,ren 
 

kWh/m2 anno 
 

273,41 
 

 
 

 

Emissioni di CO
2 

kg/m2 anno 
 

18,34 
 

 
 

 

  

 

   

 

 
S1) Situazione alternativa senza isolamenti –  Caldaia a legna e scaldacqua a legna 



 

CLASSE 
ENERGETICA 

 

E 
 

125,28 

kWh/m2 anno 
 

 

   

 

Prestazioni energetiche degli impianti e stima dei consumi di energia 
 

 
 

FONTI ENERGETICHE UTILIZZATE 

Quantità annua 
consumata 

in uso standard 

 

Indici di prestazione energetica 
globali ed emissioni 

 

X 
 

 

Energia elettrica da rete 
 

 

10.591,25 kWh 
 

 

 
 

 

Gas naturale 
 

 

- 
 

 

 
 

 

GPL 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Carbone 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Gasolio 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Olio combustibile 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Propano 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Butano 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Kerosene 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Antracite 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Biomasse 
 

 

- 
 

 

X 
 

 

Solare fotovoltaico 
 

 

4.515,22 kWh 
 

 

 
 

 

Solare termico 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Eolico 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Teleriscaldamento 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Teleraffrescamento 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Altro 
 

 

- 
 

 

 

Indice della prestazione 
energetica non rinnovabile 

EPgl,nren 
 

kWh/m2 anno 
 

125,28 
 

 
 

 

Indice della prestazione 
energetica rinnovabile 

EPgl,ren 
 

kWh/m2 anno 
 

228,26 
 

 
 

 

Emissioni di CO
2 

kg/m2 anno 
 

29,55 
 

 
 

 

  

 

   

 

PRESTAZIONE ENERGETICA DEGLI IMPIANTI E CONSUMI STIMATI  
La sezione riporta l'indice di prestazione energetica rinnovabile e non rinnovabile, nonchè una stima dell'energia annua consumata 
annualmente dall'immobile secondo un uso standard. 

 

EPH,nd 
 

211,7 kWh/m2 anno 

 

 
S3) Situazione alternativa senza isolamenti –  Fotovoltaico + Pompa di calore aria-acqua 



PRESTAZIONE ENERGETICA DEGLI IMPIANTI E CONSUMI STIMATI  
La sezione riporta l'indice di prestazione energetica rinnovabile e non rinnovabile, nonchè una stima dell'energia annua consumata 
annualmente dall'immobile secondo un uso standard. 
   

 

Prestazioni energetiche degli impianti e stima dei consumi di energia 
 

 
 

FONTI ENERGETICHE UTILIZZATE 

Quantità annua 
consumata 

in uso standard 

 

Indici di prestazione energetica 
globali ed emissioni 

 

X 
 

 

Energia elettrica da rete 
 

 

4.861,84 kWh 
 

 

 
 

 

Gas naturale 
 

 

- 
 

 

X 
 

 

GPL 
 

 

446,66 m³ 
 

 

 
 

 

Carbone 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Gasolio 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Olio combustibile 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Propano 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Butano 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Kerosene 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Antracite 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Biomasse 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Solare fotovoltaico 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Solare termico 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Eolico 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Teleriscaldamento 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Teleraffrescamento 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Altro 
 

 

- 
 

 

 

Indice della prestazione 
energetica non rinnovabile 

EPgl,nren 
 

kWh/m2 anno 
 

133,70 
 

 
 

 

Indice della prestazione 
energetica rinnovabile 

EPgl,ren 
 

kWh/m2 anno 
 

13,86 
 

 
 

 

Emissioni di CO
2 

kg/m2 anno 
 

30,98 
 

 
 

 

  

 

   

 

 

CLASSE 
ENERGETICA 

 

E 
 

133,70 

kWh/m2 anno 
 

 

 

EPH,nd 
 

41,3 kWh/m2 anno 

 

 
S4) Situazione preesistente con isolamenti  –  Caldaia a gasolio e scaldacqua elettrico 



PRESTAZIONE ENERGETICA DEGLI IMPIANTI E CONSUMI STIMATI  
La sezione riporta l'indice di prestazione energetica rinnovabile e non rinnovabile, nonchè una stima dell'energia annua consumata 
annualmente dall'immobile secondo un uso standard. 

 

CLASSE 
ENERGETICA 

 

E 
 

133,70 

kWh/m2 anno 
 

 

 

EPH,nd 
 

41,3 kWh/m2 anno 

 

 

CLASSE 
ENERGETICA 

 

A4 
 

11,71 

kWh/m2 anno 
 

 

   

 

Prestazioni energetiche degli impianti e stima dei consumi di energia 
 

 
 

FONTI ENERGETICHE UTILIZZATE 

Quantità annua 
consumata 

in uso standard 

 

Indici di prestazione energetica 
globali ed emissioni 

 

X 
 

 

Energia elettrica da rete 
 

 

989,80 kWh 
 

 

 
 

 

Gas naturale 
 

 

- 
 

 

 
 

 

GPL 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Carbone 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Gasolio 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Olio combustibile 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Propano 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Butano 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Kerosene 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Antracite 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Biomasse 
 

 

- 
 

 

X 
 

 

Solare fotovoltaico 
 

 

3.985,47 kWh 
 

 

 
 

 

Solare termico 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Eolico 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Teleriscaldamento 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Teleraffrescamento 
 

 

- 
 

 

 
 

 

Altro 
 

 

- 
 

 

 

Indice della prestazione 
energetica non rinnovabile 

EPgl,nren 
 

kWh/m2 anno 
 

11,71 
 

 
 

 

Indice della prestazione 
energetica rinnovabile 

EPgl,ren 
 

kWh/m2 anno 
 

70,97 
 

 
 

 

Emissioni di CO
2 

kg/m2 anno 
 

2,76 
 

 
 

 

  

 

   

 

 
S5) Situazione alternativa con isolamenti –  Fotovoltaico + Pompa di calore aria-acqua 



 

CLASSE 
ENERGETICA 

 

G 
 

355,97 

kWh/m2 anno 
 

 

 

CLASSE 
ENERGETICA 

 

C 
 

73,69 

kWh/m2 anno 
 

 

 

CLASSE 
ENERGETICA 

 

F 
 

155,20 

kWh/m2 anno 
 

 

 

CLASSE 
ENERGETICA 

 

E 
 

125,28 

kWh/m2 anno 
 

 

 

CLASSE 
ENERGETICA 

 

E 
 

133,70 

kWh/m2 anno 
 

 

 

CLASSE 
ENERGETICA 

 

A4 
 

11,71 

kWh/m2 anno 
 

 

          EPgl-0 = 370      EPgl-1 = 347       EPgl-2 = 449      EPgl-3 = 353             EPgl-4 = 147      EPgl-5 = 83  

 

Indici di prestazione energetica 
globali ed emissioni 

 

Indice della prestazione 
energetica non rinnovabile 

EPgl,nren 
 

kWh/m2 anno 
 

355,97 
 

 
 

 

Indice della prestazione 
energetica rinnovabile 

EPgl,ren 
 

kWh/m2 anno 
 

14,48 
 

 
 

 

Emissioni di CO
2 

kg/m2 anno 
 

81,80 
 

 
 

 

 

 

Indici di prestazione energetica 
globali ed emissioni 

 

Indice della prestazione 
energetica non rinnovabile 

EPgl,nren 
 

kWh/m2 anno 
 

73,69 
 

 
 

 

Indice della prestazione 
energetica rinnovabile 

EPgl,ren 
 

kWh/m2 anno 
 

273,41 
 

 
 

 

Emissioni di CO
2 

kg/m2 anno 
 

18,34 
 

 
 

 

 

 

Indici di prestazione energetica 
globali ed emissioni 

 

Indice della prestazione 
energetica non rinnovabile 

EPgl,nren 
 

kWh/m2 anno 
 

155,20 
 

 
 

 

Indice della prestazione 
energetica rinnovabile 

EPgl,ren 
 

kWh/m2 anno 
 

294,17 
 

 
 

 

Emissioni di CO
2 

kg/m2 anno 
 

34,89 
 

 
 

 

 

 

Indici di prestazione energetica 
globali ed emissioni 

 

Indice della prestazione 
energetica non rinnovabile 

EPgl,nren 
 

kWh/m2 anno 
 

125,28 
 

 
 

 

Indice della prestazione 
energetica rinnovabile 

EPgl,ren 
 

kWh/m2 anno 
 

228,26 
 

 
 

 

Emissioni di CO
2 

kg/m2 anno 
 

29,55 
 

 
 

 

 

 

Indici di prestazione energetica 
globali ed emissioni 

 

Indice della prestazione 
energetica non rinnovabile 

EPgl,nren 
 

kWh/m2 anno 
 

133,70 
 

 
 

 

Indice della prestazione 
energetica rinnovabile 

EPgl,ren 
 

kWh/m2 anno 
 

13,86 
 

 
 

 

Emissioni di CO
2 

kg/m2 anno 
 

30,98 
 

 
 

 

 

 

Indici di prestazione energetica 
globali ed emissioni 

 

Indice della prestazione 
energetica non rinnovabile 

EPgl,nren 
 

kWh/m2 anno 
 

11,71 
 

 
 

 

Indice della prestazione 
energetica rinnovabile 

EPgl,ren 
 

kWh/m2 anno 
 

70,97 
 

 
 

 

Emissioni di CO
2 

kg/m2 anno 
 

2,76 
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Raffronto prestazioni invernali involucro riscaldato con impianti e con o senza coibentazione 



4 –  RIQUALIFICARE A BASSO CONSUMO ENERGETICO 

arch. Andrea BOZ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Via Cjasai, 12 
33020 - Cercivento (Ud)
 

 
Tel/Fax 0433890282 

 
www.arkboz.com 

andrea@4ad.it 



 
Riqualificare secondo il modello CasaClima –  Esperienze friulane nell’alta Valle del Bùt 



 
Riqualificare secondo il modello CasaClima –  Esperienze friulane nell’alta Valle del Bùt 



 
Riqualificare secondo il modello CasaClima –  Esperienze friulane nell’alta Valle del Bùt 



 
Riqualificare secondo il modello CasaClima –  Esperienze friulane nell’alta Valle del Bùt 



 Paluzza, Sutrio, Cercivento, e Treppo Carnico / 5500 Abitanti–14 Pre/Certificazioni = 1/400 Abitanti 
  

Provincia di Bolzano / 505.000 Abitanti–5000 Certificazioni obbligatorie = 1/100 Abitanti 
 
 

 
Riqualificare secondo il modello CasaClima –  Esperienze friulane nell’alta Valle del Bùt 



FABBISOGNO ENERGETICO ANNUO 
 
 RISCALDAMENTO DI 3200 MQ NETTI 
 
  

IERisc MEDIO PONDERATO = 38 kWh/m²a 
 
 

PREESISTENTI  > 514.000 kWh/a 
 

RIQUALIFICATI < 123.000 kWh/a 
 

Differenza           390.000 kWh/a 
 

Pari a circa    39.000 LtGas/McMet 
 
 
 RISPARMIO MEDIO 35/45.000 Euro/a 
 
  

RISPARMIO A MQ 12,5 Euro/anno 
  

PARI A 1250 Euro/anno OGNI 100 m² 
  

RIDUZIONE GLOBALE CO2 10  
 

Ton/anno 
 
  

Alta valle del Bùt (Udine) – 3500 GG 
  

5000 Abitanti/3 Famiglia media 
  

1700 Abitazioni da 120 m² 
  

1500 Euro x 1700 
  

Risparmio annuo 2.500.000 Euro  
   

 
Riqualificare secondo il modello CasaClima –  Esperienze friulane nell’alta Valle del Bùt 



RESA N° TIPOLOGIA COMBUSTIBILE DA RISCALDAMENTO Unità Costo Ivato Potere Costo unità RESA  x 10000

Combust. - Valori tarati su un consumo annuo di 10.000kWh pari a circa 1.000 Lt di gasolio Mix Euro Calor. kWh Euro/kWh KWh/Euro % Euro Pos

1 Legna da ardere (M20) tagliata in proprio a Km 0  per CASA STUFA kg € 0,030 4,2 € 0,007 140,0 28,28 € 71 1°

2 Legna da ardere (M20) tagliata in proprio a Km 0 per caldaia kg € 0,030 4,2 € 0,007 140,0 28,28 € 71 2°

3 Pompa di calore geotermica COPmed=3,5 - Socio SECAB kWh € 0,357 30,0 € 0,012 84,0 16,97 € 119 3°

4 Pompa di calore geotermica COPmed=3,5 - Italia/Non socio kWh € 0,058 3,0 € 0,019 52,0 10,50 € 192 4°

5 Legna da ardere in tronchi (M20) da spaccare per caldaia kg € 0,085 4,2 € 0,020 49,4 9,98 € 202 5°

6 Pompa di calore aerotermica COPmed=2,0 - Socio SECAB kWh € 0,062 2,0 € 0,031 32,5 6,56 € 308 6°

7 Legna da ardere (M20 - P330) in bancale - Standard CASA STUFA kg € 0,140 4,2 € 0,033 30,0 6,06 € 333 7°

8 Cippato stagionato (M35 - P16-45) - Fornitura entro 50 km di distanza kg € 0,130 3,4 € 0,038 26,2 5,28 € 382 8°

9 PdC Ibrida gas/elettricità COPmed=3,0 al 40% - Socio SECAB kWh/mc € 0,107 2,3 € 0,047 21,4 4,32 € 467 9°

10 Pompa di calore aerotermica COPmed=2,0 - Italia/Non socio kWh € 0,101 2,0 € 0,051 19,8 4,00 € 505 10°

11 PdC Ibrida gas/elettricità COPmed=3,0 al 40% - Italia/Non socio kWh/mc € 0,139 2,3 € 0,060 16,5 3,34 € 604 11°

12 Pellets in sacchi EN Plus A1 (M10) - Caldaia/Stufa kg € 0,300 4,6 € 0,065 15,3 3,10 € 652 12°

13 Teleriscaldamento 500 Utenze - Esco Montagna "Tariffa Bonus" kWh € 0,066 1,0 € 0,066 15,2 3,06 € 660 13°

14 Metano - Caldaia a condensazione h=110% mc € 0,970 10,8 € 0,090 11,1 2,24 € 900 14°

15 Radiante elettrico in Fibre di carbonio h=130% - Socio SECAB kWh € 0,123 1,3 € 0,095 10,6 2,13 € 948 15°

16 Cogenerazione a metano 30 Utenze - Media impianto SECAB kWh € 0,095 1,0 € 0,095 10,5 2,13 € 950 16°

17 Metano - Caldaia tradizionale mc € 0,970 9,8 € 0,099 10,1 2,04 € 990 17°

18 Gasolio - Caldaia codensazione Litro € 1,250 11,0 € 0,114 8,8 1,78 € 1.136 18°

19 GPL qualità di resa media - Serbatoio di proprietà kg € 1,150 10,0 € 0,115 8,7 1,76 € 1.150 19°

20 Corrente elettrica - Socio SECAB P= 3kW - 2.800 kWh/anno kWh € 0,123 1,0 € 0,123 8,1 1,64 € 1.232 20°

21 Gasolio - Caldaia tradizionale (Tariffa per consumi fino a 2.000 litri) Litro € 1,250 10,0 € 0,125 8,0 1,62 € 1.250 21°

22 Teleriscaldamento 500 Utenze - Esco Montagna "Tariffa Consumo" kWh € 0,127 1,0 € 0,127 7,9 1,59 € 1.270 22°

23 GPL qualità di resa media - Serbatoio in comodato d'uso kg € 1,300 10,0 € 0,130 7,7 1,55 € 1.300 23°

24 Radiante elettrico in Fibre di carbonio h=130% - Italia/Non socio kWh € 0,202 1,3 € 0,155 6,4 1,30 € 1.554 24°

25 Corrente elettrica - "Maggior tutela" P= 3kW - 2.800 kWh/anno kWh € 0,202 1,0 € 0,202 5,0 1,00 € 2.020 25°

Litro/Mc € 1,110 10,4 € 0,107 9,4 1,89 € 1.068 18°

Misto € 0,375 5,4 € 0,077 14,5 2,92 € 691 13°

Misto € 0,413 6,0 € 0,074 14,6 2,95 € 685 13°

Parziale annuo

1) POTERE CALORIFERO E RESE ECONOMICHE COMBUSTIBILI AL 2016 

NB: 10.000 kWh corrispondono a circa 1.000 litri  di gasolio, 1.000 mc  di gas, 10 mc di cippato, 170 sacchi  di pellet (3 bancali), 25 quintali di legna da ardere

Media generale fatta sola esclusione impianti di teleriscaldamento e cogenerazione

B
A

S
S

A

Media di riferimento esclusivamente tra generatori alimentati a gasolio e metano

S
U

P
E

R

MEDIA GENERALE TRA TUTTE LE DIVERSE TIPOLOGIE DI COMBUSTIBILI

A
L

T
A

M
E

D
IA

 
Riqualificare secondo il modello CasaClima –  Esperienze friulane nell’alta Valle del Bùt 



RESA N° TIPOLOGIA COMBUSTIBILE DA RISCALDAMENTO Generatore Durata Incidenza

Combust. - Valori tarati su un consumo annuo di 10.000kWh pari a circa 1.000 Lt di gasolio Euro/anno Pos Escluso imp. Anni Media anno Comb+Gen. Pos

1 Legna da ardere (M20) tagliata in proprio a Km 0  per CASA STUFA € 71 1° € 7.500 20 € 375 € 446 1°

2 Legna da ardere (M20 - P330) in bancale - Standard CASA STUFA € 333 7° € 7.500 20 € 375 € 708 2°

3 Pompa di calore geotermica COPmed=3,5 - Socio SECAB € 119 3° € 20.000 30 € 667 € 786 3°

4 Legna da ardere (M20) tagliata in proprio a Km 0 per caldaia € 71 2° € 15.000 20 € 750 € 821 4°

5 Pompa di calore geotermica COPmed=3,5 - Italia/Non socio € 192 4° € 20.000 30 € 667 € 859 5°

6 Legna da ardere in tronchi (M20) da spaccare per caldaia € 202 5° € 15.000 20 € 750 € 952 6°

7 PdC Ibrida gas/elettricità COPmed=3,0 al 40% - Socio SECAB € 467 9° € 7.500 15 € 500 € 967 7°

8 Radiante elettrico in Fibre di carbonio h=130% - Socio SECAB € 948 15° € 1.000 40 € 25 € 973 8°

9 Pompa di calore aerotermica COPmed=2,0 - Socio SECAB € 308 6° € 10.000 15 € 667 € 975 9°

10 Pellets in sacchi EN Plus A1 (M10) - Caldaia/Stufa € 652 12° € 5.000 15 € 333 € 986 10°

11 Metano - Caldaia a condensazione h=110% € 900 14° € 2.500 15 € 167 € 1.066 11°

12 PdC Ibrida gas/elettricità COPmed=3,0 al 40% - Italia/Non socio € 604 11° € 7.500 15 € 500 € 1.104 12°

13 Metano - Caldaia tradizionale € 990 17° € 2.000 15 € 133 € 1.123 13°

14 Pompa di calore aerotermica COPmed=2,0 - Italia/Non socio € 505 10° € 10.000 15 € 667 € 1.172 14°

15 Corrente elettrica - Socio SECAB P= 3kW - 2.800 kWh/anno € 1.232 20° € 500 30 € 17 € 1.249 15°

16 Gasolio - Caldaia codensazione € 1.136 18° € 3.500 15 € 233 € 1.370 16°

17 Cippato stagionato (M35 - P16-45) - Fornitura entro 50 km di distanza € 382 8° € 20.000 20 € 1.000 € 1.382 17°

18 GPL qualità di resa media - Serbatoio di proprietà € 1.150 19° € 4.000 15 € 267 € 1.417 18°

19 GPL qualità di resa media - Serbatoio in comodato d'uso € 1.300 23° € 2.000 15 € 133 € 1.433 19°

20 Gasolio - Caldaia tradizionale (Tariffa per consumi fino a 2.000 litri) € 1.250 21° € 3.000 15 € 200 € 1.450 20°

21 Radiante elettrico in Fibre di carbonio h=130% - Italia/Non socio € 1.554 24° € 1.000 40 € 25 € 1.579 21°

22 Teleriscaldamento 500 Utenze - Esco Montagna "Tariffa Bonus" € 660 13° € 30.000 30 € 1.000 € 1.660 22°

23 Corrente elettrica - "Maggior tutela" P= 3kW - 2.800 kWh/anno € 2.020 25° € 500 30 € 17 € 2.037 23°

24 Cogenerazione a metano 30 Utenze - Media impianto SECAB € 950 16° € 25.000 20 € 1.250 € 2.200 24°

25 Teleriscaldamento 500 Utenze - Esco Montagna "Tariffa Consumo" € 1.270 22° € 30.000 30 € 1.000 € 2.270 25°

€ 1.068 18° € 2.500 15 € 167 € 1.234 15°

€ 691 13° € 10.000 22 € 459 € 1.150 13

€ 685 13° € 7.500 21 € 355 € 1.040 11°

MEDIA GENERALE TRA TUTTE LE DIVERSE TIPOLOGIE DI COMBUSTIBILI

A
L

T
A

NB: 10.000 kWh corrispondono a circa 1.000 litri  di gasolio, 1.000 mc  di gas, 10 mc di cippato, 170 sacchi  di pellet (3 bancali), 25 quintali di legna 

M
E

D
IA

Parziale annuo

2) RESE ECONOMICHE COMBUSTIBILI AL 2016 + GENERATORE DI CALORE
Resa 10000kWh

Media generale fatta sola esclusione impianti di teleriscaldamento e cogenerazione

B
A

S
S

A

Media di riferimento esclusivamente tra generatori alimentati a gasolio e metano

S
U

P
E

R

 
Riqualificare secondo il modello CasaClima –  Esperienze friulane nell’alta Valle del Bùt 



RESA N° TIPOLOGIA COMBUSTIBILE DA RISCALDAMENTO Impianto Durata Incidenza

Combust. - Valori tarati su un consumo annuo di 10.000kWh pari a circa 1.000 Lt di gasolio Combustibile Pos Generatore Pos x 150 mq risc Anni Media anno Comb+Gen. Pos

1 Legna da ardere (M20) tagliata in proprio a Km 0  per CASA STUFA € 71 1° € 375 1° € 0 20 € 0 € 446 1°

2 Legna da ardere (M20 - P330) in bancale - Standard CASA STUFA € 333 7° € 375 2° € 0 20 € 0 € 708 2°

3 Radiante elettrico in Fibre di carbonio h=130% - Socio SECAB € 948 15° € 25 8° € 4.000 40 € 100 € 1.073 3°

4 Pompa di calore geotermica COPmed=3,5 - Socio SECAB € 119 3° € 667 3° € 12.000 30 € 400 € 1.186 4°

5 Legna da ardere (M20) tagliata in proprio a Km 0 per caldaia € 71 2° € 750 4° € 8.000 20 € 400 € 1.221 5°

6 Pompa di calore geotermica COPmed=3,5 - Italia/Non socio € 192 4° € 667 5° € 12.000 30 € 400 € 1.259 6°

7 Corrente elettrica - Socio SECAB P= 3kW - 2.800 kWh/anno € 1.232 20° € 17 15° € 2.000 30 € 67 € 1.316 7°

8 Legna da ardere in tronchi (M20) da spaccare per caldaia € 202 5° € 750 6° € 8.000 20 € 400 € 1.352 8°

9 Pellets in sacchi EN Plus A1 (M10) - Caldaia/Stufa € 652 12° € 333 10° € 8.000 15 € 533 € 1.519 9°

10 Metano - Caldaia a condensazione h=110% € 900 14° € 167 11° € 8.000 15 € 533 € 1.600 10°

11 PdC Ibrida gas/elettricità COPmed=3,0 al 40% - Socio SECAB € 467 9° € 500 7° € 10.000 15 € 667 € 1.634 11°

12 Metano - Caldaia tradizionale € 990 17° € 133 13° € 8.000 15 € 533 € 1.656 12°

13 Radiante elettrico in Fibre di carbonio h=130% - Italia/Non socio € 1.554 24° € 25 21° € 4.000 40 € 100 € 1.679 13°

14 PdC Ibrida gas/elettricità COPmed=3,0 al 40% - Italia/Non socio € 604 11° € 500 12° € 10.000 15 € 667 € 1.771 14°

15 Pompa di calore aerotermica COPmed=2,0 - Socio SECAB € 308 6° € 667 9° € 12.000 15 € 800 € 1.775 15°

16 Cippato stagionato (M35 - P16-45) - Fornitura entro 50 km di distanza € 382 8° € 1.000 17° € 8.000 20 € 400 € 1.782 16°

17 Gasolio - Caldaia codensazione € 1.136 18° € 233 16° € 8.000 15 € 533 € 1.903 17°

18 Teleriscaldamento 500 Utenze - Esco Montagna "Tariffa Bonus" € 660 13° € 1.000 22° € 8.000 30 € 267 € 1.927 18°

19 GPL qualità di resa media - Serbatoio di proprietà € 1.150 19° € 267 18° € 8.000 15 € 533 € 1.950 19°

20 GPL qualità di resa media - Serbatoio in comodato d'uso € 1.300 23° € 133 19° € 8.000 15 € 533 € 1.967 20°

21 Pompa di calore aerotermica COPmed=2,0 - Italia/Non socio € 505 10° € 667 14° € 12.000 15 € 800 € 1.972 21°

22 Gasolio - Caldaia tradizionale (Tariffa per consumi fino a 2.000 litri) € 1.250 21° € 200 20° € 8.000 15 € 533 € 1.983 22°

23 Corrente elettrica - "Maggior tutela" P= 3kW - 2.800 kWh/anno € 2.020 25° € 17 23° € 2.000 30 € 67 € 2.103 23°

24 Teleriscaldamento 500 Utenze - Esco Montagna "Tariffa Consumo" € 1.270 22° € 1.000 25° € 8.000 30 € 267 € 2.537 24°

25 Cogenerazione a metano 30 Utenze - Media impianto SECAB € 950 16° € 1.250 24° € 8.000 20 € 400 € 2.600 25°

€ 1.068 18° € 1.234 15° € 8.000 30 € 267 € 1.501 9°

€ 691 13° € 1.150 13 € 7.360 30 € 245 € 1.395 8°

€ 685 13° € 1.040 11° € 7.273 26 € 275 € 1.315 7°

A
L
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M
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IA

TOTALE annuo

3) RESE ECONOMICHE COMBUSTIBILI AL 2016 + GENERATORE DI CALORE + IMPIANTO
Resa 10000kWh Incidenza anno

NB: 10.000 kWh corrispondono a circa 1.000 litri  di gasolio, 1.000 mc  di gas, 10 mc di cippato, 170 sacchi  di pellet (3 bancali), 25 quintali di legna da ardere

Media generale fatta sola esclusione impianti di teleriscaldamento e cogenerazione

B
A

S
S

A

Media di riferimento esclusivamente tra generatori alimentati a gasolio e metano

S
U

P
E

R

MEDIA GENERALE TRA TUTTE LE DIVERSE TIPOLOGIE DI COMBUSTIBILI

 
Riqualificare secondo il modello CasaClima –  Esperienze friulane nell’alta Valle del Bùt 



€ 1.068 18° € 1.234 15° € 8.000 € 1.501 9°

€ 691 13° € 1.150 13 € 7.360 € 1.395 8°

€ 685 13° € 1.040 11° € 7.273 € 1.315 7°

Media di riferimento esclusivamente tra generatori alimentati a gasolio e metano

MEDIA GENERALE TRA TUTTE LE DIVERSE TIPOLOGIE DI COMBUSTIBILI

Media generale fatta sola esclusione impianti di teleriscaldamento e cogenerazione

NB: 10.000 kWh corrispondono a circa 1.000 litri  di gasolio, 1.000 mc  di gas, 10 mc di cippato, 170 sacchi  di pellet (3 bancali), 25 quintali di legna da ardere

RESA N° TIPOLOGIA COMBUSTIBILE DA RISCALDAMENTO Impianto

Combust. - Valori tarati su un consumo annuo di 10.000kWh pari a circa 1.000 Lt di gasolio Combustibile Pos Generatore Pos x 150 mq risc Comb+Gen. Pos

1 Legna da ardere (M20) tagliata in proprio a Km 0  per CASA STUFA € 71 1° € 375 1° € 0 € 446 1°

2 Legna da ardere (M20 - P330) in bancale - Standard CASA STUFA € 333 7° € 375 2° € 0 € 708 2°

3 Radiante elettrico in Fibre di carbonio h=130% - Socio SECAB € 948 15° € 25 8° € 4.000 € 1.073 3°

4 Pompa di calore geotermica COPmed=3,5 - Socio SECAB € 119 3° € 667 3° € 12.000 € 1.186 4°

5 Legna da ardere (M20) tagliata in proprio a Km 0 per caldaia € 71 2° € 750 4° € 8.000 € 1.221 5°

6 Pompa di calore geotermica COPmed=3,5 - Italia/Non socio € 192 4° € 667 5° € 12.000 € 1.259 6°

7 Corrente elettrica - Socio SECAB P= 3kW - 2.800 kWh/anno € 1.232 20° € 17 15° € 2.000 € 1.316 7°

8 Legna da ardere in tronchi (M20) da spaccare per caldaia € 202 5° € 750 6° € 8.000 € 1.352 8°

9 Pellets in sacchi EN Plus A1 (M10) - Caldaia/Stufa € 652 12° € 333 10° € 8.000 € 1.519 9°

10 Metano - Caldaia a condensazione h=110% € 900 14° € 167 11° € 8.000 € 1.600 10°

11 PdC Ibrida gas/elettricità COPmed=3,0 al 40% - Socio SECAB € 467 9° € 500 7° € 10.000 € 1.634 11°

12 Metano - Caldaia tradizionale € 990 17° € 133 13° € 8.000 € 1.656 12°

13 Radiante elettrico in Fibre di carbonio h=130% - Italia/Non socio € 1.554 24° € 25 21° € 4.000 € 1.679 13°

14 PdC Ibrida gas/elettricità COPmed=3,0 al 40% - Italia/Non socio € 604 11° € 500 12° € 10.000 € 1.771 14°

15 Pompa di calore aerotermica COPmed=2,0 - Socio SECAB € 308 6° € 667 9° € 12.000 € 1.775 15°

16 Cippato stagionato (M35 - P16-45) - Fornitura entro 50 km di distanza € 382 8° € 1.000 17° € 8.000 € 1.782 16°

17 Gasolio - Caldaia codensazione € 1.136 18° € 233 16° € 8.000 € 1.903 17°

M
E

D
IA

RESE ECONOMICHE COMBUSTIBILI AL 2016 + GENERATORE + IMPIANTO
Resa 10000kWh Incidenza anno TOTALE annuo
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5 –  IMPIANTI A POMPE DI CALORE ELETTRICHE 

arch. Andrea BOZ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Via Cjasai, 12 
33020 - Cercivento (Ud)
 

 
Tel/Fax 0433890282 

 
www.arkboz.com 

andrea@4ad.it 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore elettriche 



 
Tratto da: Vademecum. Pompe di calore – Aggiornamento : 25/01/2021 – ENEA Agenzia Nazionale  Efficenza Energetica 

 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore elettriche 



 
Tratto da: Vademecum. Pompe di calore – Aggiornamento : 25/01/2021 – ENEA Agenzia Nazionale  Efficenza Energetica 

 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore elettriche 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore elettriche 

La prestazione delle pompe di calore deve essere dichiarata e 

garantita dal costruttore della pompa di calore sulla base di prove 

effettuate in conformità alla UNI EN 14511.  



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore elettriche 

 
Tratto da: Corso di formazione ed professionale per Energy Managers  – ing. N. Calabrese ENEA - Roma 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore elettriche 

 
Tratto da: Corso di formazione ed professionale per Energy Managers  – ing. N. Calabrese ENEA - Roma 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore elettriche 

 
Tratto da: Corso di formazione ed professionale per Energy Managers  – ing. N. Calabrese ENEA - Roma 

SEER in raffrescamento 
 
SCOP in riscaldamento 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore elettriche 

Classi di efficienza energetica SEER SCOP 

A+++ SEER ≥ 8,50 SCOP ≥ 5,10 

A++ 6,10 ≤ SEER < 8,50 4,60 ≤ SCOP < 5,10 

A+ 5,60 ≤ SEER < 6,10 4,00 ≤ SCOP < 4,60 

A 5,10 ≤ SEER < 5,10 3,40 ≤ SCOP < 4,40 

B 4,60 ≤ SEER < 5,10 3,10 ≤ SCOP < 3,40 

C 4,10 ≤ SEER < 4,60 2,80 ≤ SCOP < 3,10 

D 3,60 ≤ SEER < 4,10 2,50 ≤ SCOP < 2,80 

E 3,10 ≤ SEER < 3,60 2,20 ≤ SCOP < 2,50 

F 2,60 ≤ SEER < 3,10 1,90 ≤ SCOP < 2,20 

G SEER < 2,60 SCOP < 1,90 

Classi di Efficienza energetica per i climatizzatori monoblocco  a singolo e doppio condotto 

Efficienza 

Economica 

Efficienza 

Energetica 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore elettriche 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore elettriche 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore elettriche 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore elettriche 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore elettriche 

75 kW prelevati + 25 kW assorbiti = 100 kW generati – COP =100/25= 4,0 

75 kW 

25 kW 

100 kW 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore elettriche 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore elettriche 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore elettriche 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore elettriche 

T1 - Temperatura della sorgente fredda: 5 [⁰C ]= 268 [K] 
 
 
 
 

T2 - Temperatura della sorgente calda: 55 [⁰C ]= 328 [K] 

 
Tratto da: Corso di formazione ed professionale per Energy Managers  – ing. N. Calabrese ENEA - Roma 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore elettriche 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore elettriche 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore ad aria 

Certificazione +7°C 
 

A7/W35 

Utilizzo reale -7°C 
 

A-7/W35 

58% 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore ad aria 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore ad aria 

 
Tratto da: Catalogo tecnico – Riello (VR) 

Pn=66% 
  

Pa=91% 

Pn=87% 
  

Pa=166
% 
 

Pn=4,8 kW 
  

Pa=1,2 kW COP=4,0 

COP=2,9 

COP=2,1 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore ad aria 

Pn=66% 
  

Pa=91% 

Pn=87% 
  

Pa=166% 
 COP=4,0 

COP=2,9 

COP=2,1 

 
Tratto da: Catalogo tecnico – Riello (VR) 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore ad aria 

 
Tratto da: Catalogo tecnico – Riello (VR) 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – Riello (VR) 

 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore ad aria 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore ad aria 

 
Tratto da: Catalogo tecnico – Weishaupt Italia (VA) 

Tol= -22°C 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – Hoval  Italia (BG) 

 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore ad aria 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – Hoval  Italia (BG) 

 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore ad aria 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – Hoval  Italia (BG) 

 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore ad aria 

A doppio stadio con due compressori 

A singolo stadio con un compressore 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore ad aria 

!!! 

OK 

 
Tratto da: Catalogo tecnico – Weishaupt Italia (VA) 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore ad aria 

 
Tratto da: Catalogo tecnico – Weishaupt Italia (VA) 

Aumento 
  

di resa!!! 

Decremento 
  

di COP 

W35 
 
 

Pa-7=1,65 kW 
 
 

Pa+2=1,14 kW 
 
 

Pa+7=0,98 kW 
 
 

Pa+12=1,43 kW 

W55 
 
 

Pa-7=2,10 kW 
 
 

Pa+2=1,76 kW 
 
 

Pa+7=1,56 kW 
 
 

Pa+12=2,28 kW 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore ad aria 

 
Tratto da: Catalogo tecnico – Weishaupt Italia (VA) 

…presenta tutti i vantaggi di una pompa di calore ad aria 

monoblocco ed è flessibile come una Split grazie all’unità esterna e 

all’unità interna. 
 

A differenza di altre pompe di calore Split, il compressore non si trova 

nell’unità esterna ma nell’unità interna, il che si traduce in un 

funzionamento molto silenzioso ed efficiente: con la  nuova Biblock, 

le “dispersioni  termiche da trasporto” tra unità  esterna e interna sono 

solo un  ricordo del passato. 
 

L’iniezione di vapore (EVI) con scambiatore di calore  

supplementare nell’unità  interna garantisce inoltre una  
temperatura di mandata fino  a 65 °C.  
 

In più, il “ventilatore ad ali di civetta” e l’assenza  del compressore 

nell’unità  esterna permettono di rispettare gli stringenti requisiti per il 

funzionamento notturno in aree residenziali della direttiva tedesca 

TA Lärm, 35 dB(A), già ad una distanza minima dall’apparecchio. 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore ad aria 

 
Tratto da: Catalogo tecnico – Samsung Italia (MI) 

La tecnologia E.V.I. consiste nell'iniettare il refrigerante, sotto forma di 

vapore, a metà del processo di compressione per incrementare 

sensibilmente la capacità e l'efficienza del compressore. 
 

L’iniezione di gas all’interno di ogni compressore aumenta l’efficienza in 

riscaldamento/raffrescamento ed incrementa la resa della macchina fino 

al 20% in più a basse temperature. 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore ad aria 

 
Tratto da: Catalogo tecnico – Samsung Italia (MI) 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore ad aria 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore ad aria 

CICLI DI SBRINAMENTO 
CROLLO RESA (COP) 

Valore nominale 
COP a +7°C 

Prestazioni a +4°C 
Parificabili a – 4°C 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore geotermiche 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore geotermiche 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore geotermiche 

 
Tratto da: Corso di formazione ed professionale per Energy Managers  – ing. N. Calabrese ENEA - Roma 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore elettriche 

COP = =
. . . .

COP = Coefficiente Of Performance
Qc = Energia da cedere al fluido caldo
W comp= Energia richiesta dal compressore
W aux = Energia elettrica richiesta dagli ausiliari della pompa di calore

Il Coefficiente di prestazione si riferisce a condizioni determinate
o stazionarie la Norma di riferimento è la EN 14511

 
Psn = (Pel*COP) – Pel 

 
 

Psn = (25*4,0) – 25 = 75 kW  



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore geotermiche 

 
Tratto da: Catalogo tecnico – Vaillant Italia (MI) 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore geotermiche 

 
Tratto da: Catalogo tecnico – Hoval  Italia (BG) 



 
Tratto da: Geotermia applicazioni impiantistiche – ing. Luca Miicheletti 

 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore geotermiche 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore geotermiche 

CAUSE CONGELAMENTO SONDE GEOTERMICHE VERTICALI 
 

1 - Collegamento  all’impianto  geotermico  utenze  non contemplate  in  fase 

progettazione: piscina, bagno turco, ecc., (aumento fabbisogno termico) 
 

2 - Errata determinazione  del fabbisogno termico,  sottostima dispersioni 
 

3 - Errata  determinazione  dell’apporto  termico  del  terreno, imperizia  nella 

valutazione della stratigrafia del terreno 
 

4 - Sottodimensionamento  del campo sonde 
 

5 - Interferenza termica tra le sonde (distanza limitata) 
 

6 - Erronea  regolazione  del  periodo  di  funzionamento  della pompa  di  calore 

(funzionamento troppo lungo della pompa di calore) 
 

7 - Errori nel circuito idraulico geotermico (circolazioni  passive,  ecc.) 
 

8 - Perdite di tenuta idraulica  nel circuito geotermico 
 

9 - Imperizia  nella  fase  di  riempimento  delle  sonde,  scarsa  qualità  del  

materiale, operazione incompleta,  riempimento  dall’alto  



 
Tratto da: Catalogo tecnico – Hoval  Italia (BG) 

 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore acqua-acqua 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore acqua-acqua 

NB: l’acqua di falda deve avere una 

percentuale bassissima  

di ferro e manganese 

Fabbisogno idrico orario 

Circa 150-250 litri/kWp  

Di norma sono 

necessarie 

Autorizzazioni 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore ibride 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore ibride 

 
Tratto da: Superbonus 110% Academy – Geonetwork  (SP) 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore ibride 

 
Tratto da: Superbonus 110% Academy – Geonetwork  (SP) 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore ibride 

 
Tratto da: Superbonus 110% Academy – Geonetwork  (SP) 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore ibride 

 
Tratto da: Catalogo tecnico – Hoval  (BG) 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore ibride 

 
Tratto da: Catalogo tecnico – Hoval  (BG) 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore ibride 

 
Tratto da: Catalogo tecnico – Hoval  (BG) 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore ibride 

 
Tratto da: Catalogo tecnico – Hoval  (BG) 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore ibride 

 
Tratto da: Catalogo tecnico – Hoval  (BG) 



 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi a pompe di calore ibride 

 
Tratto da: Catalogo tecnico – Hoval  (BG) 



6 –  VMC ED AGGREGATI COMPATTI 

arch. Andrea BOZ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Via Cjasai, 12 
33020 - Cercivento (Ud)
 

 
Tel/Fax 0433890282 

 
www.arkboz.com 

andrea@4ad.it 



 
Progetto e schema di distribuzione impianto 

 
Ricambi meccanizzati d'aria con recupero di calore   –  Sistema di ventilazione forzata 

 
VMC ed Aggregati Compatti  –  Raffronto tra diversi sistemi tecnologici 



 
Schema di funzionamento stagionale 

 
Ricambi meccanizzati d'aria con recupero di calore   –  Sistema di ventilazione forzata 

 
VMC ed Aggregati Compatti  –  Raffronto tra diversi sistemi tecnologici 



Schema di funzionamento scambiatore Rotativo Vs Flussi incrociati 
 

Aspirazione aria fredda esterna diretta Vs preriscaldo con batteria elettrica/idronica  

 
VMC ed Aggregati Compatti  –  Raffronto tra diversi sistemi tecnologici 



 
Tratto da: Recuperatori rotativi durante l’emergenza Covid-19 – Roccheggiani (AN) 

 
VMC ed Aggregati Compatti  –  Raffronto tra diversi sistemi tecnologici 



 
Tratto da: Recuperatori rotativi durante l’emergenza Covid-19 – Roccheggiani (AN) 

 
VMC ed Aggregati Compatti  –  Raffronto tra diversi sistemi tecnologici 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – Pluggit Italia (BZ) 

 
VMC ed Aggregati Compatti  –  Raffronto tra diversi sistemi tecnologici 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – Airplast (VI) 

 
VMC ed Aggregati Compatti  –  Raffronto tra diversi sistemi tecnologici 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – Airplast (VI) 

 
VMC ed Aggregati Compatti  –  Raffronto tra diversi sistemi tecnologici 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – bluMartin (DE) 

 
VMC ed Aggregati Compatti  –  Raffronto tra diversi sistemi tecnologici 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – Paul (GER) 

 
VMC ed Aggregati Compatti  –  Raffronto tra diversi sistemi tecnologici 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – Paul (GER) 

 
VMC ed Aggregati Compatti  –  Raffronto tra diversi sistemi tecnologici 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – Nilan Italia (TV) 

 
VMC ed Aggregati Compatti  –  Raffronto tra diversi sistemi tecnologici 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – Nilan Italia (TV) 

 
VMC ed Aggregati Compatti  –  Raffronto tra diversi sistemi tecnologici 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – Nilan Italia (TV) 

 
VMC ed Aggregati Compatti  –  Raffronto tra diversi sistemi tecnologici 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – Nilan Italia (TV) 

 
VMC ed Aggregati Compatti  –  Raffronto tra diversi sistemi tecnologici 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – Nilan Italia (TV) 

P=750 W 

P=3/6 KW P=5 KW 

 
VMC ed Aggregati Compatti  –  Raffronto tra diversi sistemi tecnologici 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – Nilan Italia (TV) 

 
VMC ed Aggregati Compatti  –  Raffronto tra diversi sistemi tecnologici 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – Nilan Italia (TV) 

 
VMC ed Aggregati Compatti  –  Raffronto tra diversi sistemi tecnologici 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – Nilan Italia (TV) 

 
VMC ed Aggregati Compatti  –  Raffronto tra diversi sistemi tecnologici 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – Nilan Italia (TV) 

 
VMC ed Aggregati Compatti  –  Raffronto tra diversi sistemi tecnologici 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – Nilan Italia (TV) 

 
VMC ed Aggregati Compatti  –  Raffronto tra diversi sistemi tecnologici 



 
Tratto da: La nuova casa che costruirei – La mia casa elettrica  

                          Nilan Compact P                                       Clivet Elfopack                                 Brofer Compact 0.6 

 
VMC ed Aggregati Compatti  –  Raffronto tra diversi sistemi tecnologici 



 
Tratto da: La nuova casa che costruirei – La mia casa elettrica  

                                                                                        Nilan Compact P            Clivet Elfopack         Brofer Compact 0.6 

 
VMC ed Aggregati Compatti  –  Raffronto tra diversi sistemi tecnologici 



 
Tratto da: La nuova casa che costruirei – La mia casa elettrica  

Nilan Compact P 

 
VMC ed Aggregati Compatti  –  Raffronto tra diversi sistemi tecnologici 



 
Tratto da: La nuova casa che costruirei – La mia casa elettrica  

Nilan Compact P 

Per ottenere il contributo ai carichi ambiente dobbiamo sottrarre la quota di potenza per ventilazione, 

ovvero per portare l’aria dalla temperatura esterna alla temperatura ambiente (aria neutra). 

 
VMC ed Aggregati Compatti  –  Raffronto tra diversi sistemi tecnologici 



 
Tratto da: La nuova casa che costruirei – La mia casa elettrica  

Nilan Compact P 

Per ottenere il contributo ai carichi ambiente dobbiamo sottrarre la quota di potenza per ventilazione, 

ovvero per portare l’aria dalla temperatura esterna alla temperatura ambiente (aria neutra). 

 
VMC ed Aggregati Compatti  –  Raffronto tra diversi sistemi tecnologici 



 
Tratto da: La nuova casa che costruirei – La mia casa elettrica  

Clivet Elfopack 

Per ottenere il contributo ai carichi ambiente dobbiamo sottrarre la quota di potenza per ventilazione, 

ovvero per portare l’aria dalla temperatura esterna alla temperatura ambiente (aria neutra). 

 
VMC ed Aggregati Compatti  –  Raffronto tra diversi sistemi tecnologici 



 
Tratto da: La nuova casa che costruirei – La mia casa elettrica  

Brofer Compact 0.6 

Per ottenere il contributo ai carichi ambiente dobbiamo sottrarre la quota di potenza per ventilazione, 

ovvero per portare l’aria dalla temperatura esterna alla temperatura ambiente (aria neutra). 

 
VMC ed Aggregati Compatti  –  Raffronto tra diversi sistemi tecnologici 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – Brofer (TV) 

 
VMC ed Aggregati Compatti  –  Raffronto tra diversi sistemi tecnologici 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – Brofer (TV) 

 
VMC ed Aggregati Compatti  –  Raffronto tra diversi sistemi tecnologici 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – Brofer (TV) 

 
VMC ed Aggregati Compatti  –  Raffronto tra diversi sistemi tecnologici 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – Brofer (TV) 

 
VMC ed Aggregati Compatti  –  Raffronto tra diversi sistemi tecnologici 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – Brofer (TV) 

 
VMC ed Aggregati Compatti  –  Raffronto tra diversi sistemi tecnologici 



7 –  TERMINALI DI CALORE PER EDIFICI NZEB 

arch. Andrea BOZ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Via Cjasai, 12 
33020 - Cercivento (Ud)
 

 
Tel/Fax 0433890282 

 
www.arkboz.com 

andrea@4ad.it 



 
Tratto da: Vademecum. Caldaie a condensazione – Aggiornamento : 25/01/2021 – ENEA Agenzia Nazionale  Efficenza Energetica 

 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 



 
Tratto da: Vademecum. Caldaie a condensazione – Aggiornamento : 25/01/2021 – ENEA Agenzia Nazionale  Efficenza Energetica 

 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 



 
Tratto da: Vademecum. Caldaie a condensazione – Aggiornamento : 25/01/2021 – ENEA Agenzia Nazionale  Efficenza Energetica 

 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 



 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 



 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 



 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 



 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 

Inerzia termica e tipo di utilizzo dell'impianto 
 

Gli impianti a pannelli sono caratterizzati dall'avere un'elevata inerzia termica in quanto, per 

cedere calore, utilizzano le strutture in cui sono annegati i pannelli stessi. 
 

In ambienti riscaldati con una certa continuità e con buon isolamento verso l'esterno, l'inerzia 

termica di questi impianti non pone alcun problema e consente: 

 

 

 

 

 

 

 

• un buon adeguamento dell'impianto alle condizioni climatiche esterne; 
 

• interruzioni o rallentamenti di funzionamento, senza che i tempi di attivazione e 

disattivazione dell'impianto (che vanno normalmente anticipati di due ore) pregiudichino 

l'efficienza del sistema. 
 

Per contro in ambienti riscaldati solo per brevi periodi (ad esempio case di fine settimana) 

l'inerzia termica degli impianti a pannelli comporta sensibili sfasamenti tra i tempi di avviamento 

e quelli di effettivo utilizzo.  
 

Pertanto in questi casi conviene ricorrere ad altri sistemi di riscaldamento. 



 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 

Limiti connessi alla temperatura superficiale del pavimento 
 

Per creare una condizione di benessere termico in un ambiente riscaldato con pannelli radianti 

è necessario riscaldare il pavimento fino a raggiungere le temperature che consentono quella 

condizione. 

 

La UNI EN 1264:stabiliscei seguenti limiti  
 

          29° C: in ambienti in cui ci si sofferma per lungo tempo, pari a 100 W/mq; 
 

          33° C: in locali bagno, docce e piscine, pari a 150 W/mq; 

          35° C: in zone perimetrali, pari a 175 W/mq. 

 

Si possono verificare casi in cui i calcoli dimensionali portino a risultati che comportino 

temperature di superficie superiori ai valori limite.  
 

Allora si può considerare di sottodimensionare l'impianto in modo da ridurre la temperatura di 

superficie al di sotto dei valori limite con la conseguente riduzione dell'efficienza del sistema, 

sopperibile con integrazione mediante corpi scaldanti ausiliari (radiatori o pannelli radianti a 

parete). 
 

Tale soluzione risulterà però poco vantaggiosa nei casi in cui è richiesto un numero elevato di 

corpi scaldanti ausiliari, perché si realizzerebbero due sistemi paralleli molto dispendiosi.  
 

In tali condizioni è chiaro che si devono valutare soluzioni di riscaldamento alternative. 



 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 



 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 

 
Tratto da: Resa termica di pavimenti caldi. Valori pre calcolati – A. Peroni, D. Ghisleni – Watts Industries Italia (MB) 

T mandata 44,0°C 

T mandata 40,5°C 



 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 

 
Tratto da: Resa termica di pavimenti caldi. Valori pre calcolati – A. Peroni, D. Ghisleni – Watts Industries Italia (MB) 

T
 m

a
n

d
a
ta

 



 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 

 
Tratto da: Resa termica di pavimenti caldi. Valori pre calcolati – A. Peroni, D. Ghisleni – Watts Industries Italia (MB) 

T
 m

a
n

d
a
ta

 



 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 

 
Tratto da: Resa termica di pavimenti caldi. Valori pre calcolati – A. Peroni, D. Ghisleni – Watts Industries Italia (MB) 

Per riscaldare un salone 8,50 x 4,50 metri h 2,80 avente una dispersione di picco 

pari a 3107 W, possiamo calcolare molto facilmente la resa specifica necessaria dal 

rapporto tra dispersione di picco ed area del pavimento che intendiamo utilizzare per 

intero.  
 

La resa specifica unitaria necessaria risulta quindi essere: 
  

3107W / (8,50x4,50)mq = 3107 W /38,25 mq= 81,2 W/mq 
 

A questo punto possiamo risolvere il problema utilizzando, con pari risultati pratici : 
  

•  pannelli interasse 0,10 - salto 4K - mandata di 36,0°C - tubazioni pari a 382 ml  

•  pannelli interasse 0,15 - salto 9K - mandata di 40,0°C - tubazioni pari a 255 ml  

•  pannelli interasse 0,20 - salto 5K - mandata di 40,0°C - tubazioni pari a 191 ml  

•  pannelli interasse 0,20 - salto 7K - mandata di 40,5°C - tubazioni pari a 191 ml  

•  pannelli interasse 0,25 - salto 5K - mandata di 42,5°C - tubazioni pari a 153 ml  

•  pannelli interasse 0,30 - salto 5K - mandata di 45,0°C - tubazioni pari a 127 ml  



Esempi di impianti a pavimento radiante 

 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 



 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 

 
Realizzazione abitazione unifamiliare standard CasaStufa  – Bondeno (FE) 2018 – Arch. Denis ZAGHI 



Viste esterne finali e di cantiere 

 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 

 
Realizzazione abitazione unifamiliare standard CasaStufa  – Bondeno (FE) 2018 – Arch. Denis ZAGHI 



Superficie riscaldata utile: 228,8 m2

Metodo usato: Calcolo mensile

Indice energetico utile per il riscaldamento 

invernale:
22 kWh/(m

2
a)

Risultato test di pressione: 1,5 h
-1

Energia primaria (acqua calda, riscaldamento, 

raffrescamento, corrente elettrica, corrente 

elettrica ausiliare):
74 kWh/(m

2
a)

I.E. Energia primaria (acqua calda, riscaldamento, 

corrente elettrica ausiliare):
41 kWh/(m

2
a)

I.E. energia primaria, risparmio per corrente da 

fotovoltaico:
0 kWh/(m

2
a)

Carico invernale: 15 W/m
2

Limite involucro estivo: %

I.E. utile di raffrescamento 2 kWh/(m
2
a)

Carico estivo: 9 W/m
2

 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 



DIMENSIONAMENTO DI MASSIMA STUFA AD ACCUMULO A BIOMASSA 

  

IE-Indice Energetico = 22kWh/m2*a – Carico termico invernale = 15W/m2 

 

Se si calcola la potenza massima del generatore di calore in base al  

puro Carico Termico, espressione delle giornate più rigide ne deriva: 
 

PT= CT*Arisc =15W/m2*230mq = 3450 Wp = 3,5 kWhp 

 

Se si calcola invece il calore massimo giornaliero in base al puro  

Indice Energetico, espressione dei consumi medi annuali ne deriva: 
 

Qtot=IE*Arisc=22kWh/m2*a X 230mq = 5060 kWh/a 
 

Suddividendo l’Indice Energetico totale per il periodo convenzionale di  

riscaldamento di Bondeno (Ferrara) pari a circa 5 mesi, ne deriva: 
 

Eacc-Energia giornaliera = Qtot/gg = 5060/150= 35 kWh al giorno di accumulo 
 

Pari ad una potenza media nominale di 35kWh /24h = 1,46 kWp 

 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 



Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic Anno

Perdite spec., apporti, fabb.energ. [kWh/(m²Mese)]

-4

-2

0

2

4

6

8

10

12

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic

[k
W

h
/(

m
²)

]

Som. app. sol.+interni spec.

Fabb. di calore spec.

Somma perdite spec.

Fabb. di calore spec. 6,2 4,3 1,5 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,9 6,0 20,8 kWh/m²

 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 



Viste interne zona soggiorno e caminetto 

 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 

 
Realizzazione abitazione unifamiliare standard CasaStufa  – Bondeno (FE) 2018 – Arch. Denis ZAGHI 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – DLradiators (TV) 

 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – DLradiators (TV) 

 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – DLradiators (TV) 

 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – DLradiators (TV) 

 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – DLradiators (TV) 

 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – Zehnder Italia (MO) 

 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 



 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 

 
Tratto da: Catalogo tecnico – Emmeti (PN) 



 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 

 
Tratto da: Catalogo tecnico – Emmeti (PN) 



 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 

 
Tratto da: Catalogo tecnico – R Panel (PA) 



 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 

 
Tratto da: Catalogo tecnico – R Panel (PA) 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – R Panel (PA) 

 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 

Riscaldamento a confronto 
 

IL sistema di riscaldamento R Panel è un sistema ibrido, unico nel  suo 

genere, perché permette di riscaldare in maniera omogenea ed economica gli 

ambienti sfruttando una bassa temperatura di alimentazione pari a 35/42°C, 

integrandosi con generatori di calore a condensazione, pompe di calore, etc. 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – R Panel (PA) 

 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 

R PANEL® è interamente costruita in alluminio estruso 6060 TS e verniciata 

con polveri di poliestere, ha uno spessore che varia fra gli 8 e i 22,5 mm.  
 

E’ disponibile nelle altezze 800 mm, 1600 mm, 2000 mm, 2500 mm e 3000 mm 

e la larghezza varia, a seconda dei modelli, da 320 mm a 1160 mm. 
 

Le peculiarità della tecnologia R Panel® implicano diversità rispetto ai 

tradizionali sistemi ad aria per quanto concerne il dimensionamento.  
 

Mentre per i caloriferi tradizionali le dimensioni dei terminali variano in funzione 

della temperatura d’alimentazione, la quantità di R Panel ® da installare 

nell’ambiente è identica per temperature d’alimentazione comprese tra 

35°C e 55°C. 
 

Per le piastre R Panel®, a variare sono i tempi di attivazione della sorgente 

energetica: in caso di alimentazione a bassa temperatura (35°C-42°C), la 

sorgente energetica rimane attiva in modo pressoché continuo (Fig.1).  
 

In caso di alimentazione a media temperatura (45°C-55°C), la sorgente 

energetica si attiva ad impulsi (Fig. 2) ed in entrambi i casi il controllo della 

sorgente è regolato dalla temperatura impostata al termostato ambiente. 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – R Panel (PA) 

 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – R Panel (PA) 

 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 



 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 

Temperatura di comfort 
 

Nei locali climatizzati con tecnologia R Panel® la condizione di benessere 

termico si ottiene con temperature dell’aria inferiori di circa 1,5°C rispetto a 

quella dei sistemi ad aria. 
   

(PMV= voto medio previsto) per le due tecnologie (sx) e temperature interne 

medie necessarie per realizzarlo (dx) 

 
Tratto da: Catalogo tecnico – R Panel (PA) 



 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 

Comparazione energetica 

 
Tratto da: Catalogo tecnico – R Panel (PA) 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – R Panel (PA) 

 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 

Raffrescamento a confronto 
 

IL sistema di raffrescamento R Panel è un sistema ibrido, unico nel  suo 

genere, perché permette di raffrescare in modo naturale grazie alla grossa 

componente radiante e al  piccolo contributo convettivo (fan coil)  con il 

compito di deumidificare quando necessario, garantendo il massimo comfort, in 

quanto il  sistema controlla e gestisce sia la temperatura che l’umidità relativa. 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – R Panel (PA) 

 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 

Raffrescamento radiante R Panel® 
 

L’impianto idraulico, è composto da due circuiti: 
  

• uno primario a bassa temperatura 

• uno secondario a temperatura controllata.  
 

Il circuito primario comprende il chiller (o la pompa di calore geotermica) che 

alimenta, ad una temperatura di circa 8-12°C, la valvola miscelatrice ed il 

funcoil che funge da deumidificatore.  
 

Un solo funcoil, alloggiato in un corridoio, permette generalmente di controllare 

l’umidità dell’intera abitazione. 
  

Il suo impiego, al posto di un comune deumidificatore, può risultare 

particolarmente vantaggioso perché consente sia di deumidificare sia di 

immettere aria fresca nell’ambiente. 
 

Il circuito secondario è sotto il controllo della centralina anticondensa (Serie 

QR2) che elabora le informazioni ricevute dalla sonda HRV-818/PLC e attua la 

regolazione della temperatura di mandata tramite una valvola miscelatrice. 



 
Tratto da: Catalogo tecnico – R Panel (PA) 

 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 



 
Riqualificare gli impianti  –  Terminali di calore per edifici a basso consumo 

 
Tratto da: Catalogo tecnico – R Panel (PA) 



8 –  «CASA STUFA» ED IMPIANTI A BIOMASSE 

arch. Andrea BOZ 
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Viste esterne preesistente e post intervento 

Comune di Paluzza (UD) 3297 GG – SNetta=282 mq – S/V=0,63 – PTRisc=8,7KW – IE=21 kWh/m²a 
  
 

IMPIANTI: Stufa ollare ad accumulo + Pompa di calore ACS + VMC centralizzato con recupero di calore 

 
Semplificare gli impianti  –  La “Casa stufa” modello di autosufficienza energetica 



Viste interne ambienti arredati 

IMPRESA EDILE: 3TI – Tolmezzo – IMPIANTI TERMICI: Zoldan Andrea – Moggio Udinese 
 
  

IMPIANTI ELETTRICI: Boschetti Ermanno - Sutrio – INFISSI: MSM - Sutrio – ARREDI: SAMS - Sutrio 
 

 
Semplificare gli impianti  –  La “Casa stufa” modello di autosufficienza energetica 



 
Semplificare gli impianti  –  La “Casa stufa” modello di autosufficienza energetica 



 
REQUISITI BASE 

 
 

IE<50 kWh/mqa 
 
 

N50<1,5 Vol/ora 
 
 

CTinv < 40W/mq 
 
 

CTest < 10W/mq 
 
 
 
 

 
Semplificare gli impianti  –  La “Casa stufa” modello di autosufficienza energetica 



 
Semplificare gli impianti  –  La “Casa stufa” modello di autosufficienza energetica 



IE inv IE est CT ris CT raf BDT n50 T sup int

kWh/m²a kWh/m²a W/m² W/m² h-1 °C

CasaStufa ≤ 50 ≤ 15 ≤ 40 ≤ 10 ≤ 1,5 ≥ 16

CasaPassiva ≤ 15 ≤ 15 ≤ 10 ≤ 10 ≤ 0,6 ≥ 17

CasaClima Oro ≤ 10 ≤ 20 n.d. n.d. ≤ 0,6 ≥ 17

CasaClima A ≤ 30 ≤ 20 n.d. n.d. ≤ 1,5 ≥ 17

CasaClima B ≤ 50 ≤ 20 n.d. n.d. ≤ 1,5 ≥ 17

CasaClima R ≤ 70 ≤ 20 n.d. n.d. ≤ 3,0 ≥ 17

CasaStufa pari a Clima B Passiva n.d. Passiva Clima B ≥ 16

COMPARAZIONE REQUISITI DI BASE

CERTIFICAZIONE

COMPORTAMENTO INVERNALE PARIFICABILE AD UNA CASACLIMA B   COMPORTAMENTO ESTIVO PARIFICABILE AD UNA PASSIVA 

 
Semplificare gli impianti  –  La “Casa stufa” modello di autosufficienza energetica 



CONSUMI 2017-18: Nov. 190kg – Dic. 250kg –Gen. 260kg – Feb. 230kg – Mar. 220kg – Apr. 50kg = 12 q.li 
Temp. Int/est°C: Nov. 21,3/6,7 – Dic. 20,3/2,3–Gen. 21,0/4,1– Feb. 21,0/2,6 – Mar. 20,8/6,3 – Apr. 21,5/15,0 

AREA STOCCAGGIO LEGNA 
   

IN GARAGE 
  

4x2x0,3=2,5 Mc Lordi 

 
Semplificare gli impianti  –  La “Casa stufa” modello di autosufficienza energetica 



Superficie riscaldata utile: 270,0 m2

Metodo usato: Calcolo mensile

Indice energetico utile per il riscaldamento 

invernale:
24 kWh/(m

2
a)

Risultato test di pressione: 0,6 h
-1

Energia primaria (acqua calda, riscaldamento, 

raffrescamento, corrente elettrica, corrente 

elettrica ausiliare):
70 kWh/(m

2
a)

I.E. Energia primaria (acqua calda, riscaldamento, 

corrente elettrica ausiliare):
38 kWh/(m

2
a)

I.E. energia primaria, risparmio per corrente da 

fotovoltaico:
0 kWh/(m

2
a)

Carico invernale: 20 W/m
2

Limite involucro estivo: 11 %

I.E. utile di raffrescamento kWh/(m
2
a)

Carico estivo: 12 W/m
2

 
Semplificare gli impianti  –  La “Casa stufa” modello di autosufficienza energetica 



Perdite spec., apporti, fabb.energ. [kWh/(m²Mese)]

-2

0
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8

10

12

14

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic

[k
W

h
/(

m
²)

]

Som. app. sol.+interni spec.

Fabb. di calore spec.

Somma perdite spec.

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic Anno

Fabb. di calore spec. 7,0 4,0 1,6 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 3,6 7,3 23,9 kWh/m²

 
Semplificare gli impianti  –  La “Casa stufa” modello di autosufficienza energetica 



 
Semplificare gli impianti  –  La “Casa stufa” modello di autosufficienza energetica 



10 Kg/carica 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

30 Giorni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

6,3 Kg/giorno 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

190 Kg/mese

2,8     Test. min 2,5 3,5 4,0 8,5 8,0 4,5 5,5 2,0 5,0 2,0 4,0 5,5 1,5 5,0 4,0 6,0 4,0 3,5 0,0 -0,5 -0,5 2,5 2,5 1,0 5,5 -0,5 -2,0 -2,0 1,0 -1,5

12,7   Test. max 15,5 10,5 20,5 13,5 11,5 8,0 10,0 14,5 15,5 14,5 11,5 8,0 5,5 15,5 12,5 20,5 21,5 20,5 15,5 15,5 15,5 10,5 9,5 15,5 7,5 9,5 14,5 7,0 2,5 7,0

6,7     Test. med 8,2 7,2 10,9 10,8 10,1 6,8 7,4 7,2 8,5 7,2 7,8 6,7 4,3 7,8 9,3 11,3 10,0 9,4 5,6 5,1 5,2 5,6 6,3 6,2 6,2 4,1 2,5 1,2 1,4 2,1

19,7 Tint. min 19,5 21,0 22,0 21,0 20,0 21,0 21,0 21,5 22,0 21,5 20,0 19,0 19,5 19,5 18,5 18,5 19,5 20,0 19,5 19,5 19,0 19,0 19,0 20,0 19,5 19,0 19,0 18,5 18,5 16,0

24,0 Tint. max 26,5 29,5 28,5 22,0 27,5 28,0 27,5 27,5 29,5 28,0 21,5 24,5 24,5 22,5 20,0 22,5 22,5 22,0 21,5 21,5 23,5 23,0 25,0 24,0 22,5 21,0 21,5 20,5 20,5 20,5

21,3 Tint. med 21,4 23,6 23,5 21,3 21,8 24,0 24,2 23,3 24,4 23,3 20,6 20,9 22,5 20,7 19,2 20,2 20,6 20,9 20,2 20,5 20,5 20,7 21,3 21,4 20,6 20,1 20,5 19,0 19,4 18,9

20 12 13 9 9 10 13 13 13 12 13 12 13 16 12 11 9 10 11 14 15 15 14 14 14 14 16 18 19 19 18

10 Kg/carica 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

31 Giorni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

8,1 Kg/giorno 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

250 Kg/mese 10 10

1,3-     Test. min -4,0 0,0 -2,5 -5,0 -3,0 -1,0 -2,0 2,0 -3,0 -6,0 -1,0 5,5 2,0 1,5 2,5 -0,5 -2,5 -3,0 -5,0 -3,5 -4,5 -1,0 -0,5 2,5 -0,5 1,0 1,5 1,0 -2,5 -4,0 -3,5

9,8     Test. max 8,0 10,5 13,0 7,5 16,0 15,0 12,0 3,5 12,0 0,0 9,5 10,5 5,5 2,5 5,0 11,5 13,0 10,0 10,5 11,0 11,0 16,0 15,5 18,5 14,0 5,5 4,5 4,0 10,5 5,5 13,5

2,3     Test. med -0,2 3,1 2,1 -1,7 3,1 3,5 2,5 2,5 2,0 -2,6 3,1 8,6 3,7 2,2 3,7 3,3 1,6 0,2 -0,5 0,7 0,4 3,9 4,1 6,6 3,9 3,1 3,3 2,1 2,0 -0,5 1,3

18,9 Tint. min 19,0 15,5 19,0 18,0 19,5 19,5 20,0 18,5 18,5 19,0 19,0 20,0 20,0 19,5 19,0 17,0 19,0 19,0 17,0 18,5 19,0 18,0 20,0 20,0 19,0 19,0 19,5 20,5 18,5 19,0 20,0

21,6 Tint. max 21,0 21,0 20,5 22,0 22,0 22,0 22,0 20,0 22,0 21,0 22,0 22,0 22,0 21,5 21,0 21,0 20,5 20,5 21,0 21,5 21,5 21,5 22,0 21,5 22,5 20,5 23,0 23,0 22,0 22,0 22,5

20,3 Tint. med 19,8 19,5 20,1 19,8 20,8 20,9 20,8 19,1 20,1 20,0 20,3 21,0 20,8 20,2 19,8 20,0 19,7 19,8 19,5 20,0 20,1 19,5 21,1 20,7 20,4 19,4 20,9 21,5 20,9 20,2 21,1
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Semplificare gli impianti  –  La “Casa stufa” modello di autosufficienza energetica 



10 Kg/carica 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

31 Giorni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

8,4 Kg/giorno 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

260 Kg/mese

0,9     Test. min -0,5 -0,5 -1,5 -1,5 -0,5 3,5 4,0 5,0 5,0 4,0 0,5 2,5 3,5 2,0 0,0 0,0 -0,5 -1,0 -1,0 -2,0 0,0 -1,5 -2,0 0,0 -0,5 3,5 3,0 0,5 1,5 1,0 1,0

10,9   Test. max 3,0 14,5 8,0 6,5 4,0 6,0 7,0 7,5 8,0 12,5 15,0 15,5 14,5 5,5 8,5 4,0 11,0 13,0 12,5 13,5 13,5 14,0 16,0 17,0 12,0 6,0 17,0 16,0 18,0 12,5 5,0

4,1     Test. med 1,6 3,7 0,8 1,5 2,2 4,2 5,1 5,8 6,2 6,1 5,1 6,5 6,3 3,6 2,7 1,8 3,1 3,1 2,6 2,7 4,3 3,0 3,9 5,5 4,2 4,6 7,6 6,0 6,9 3,3 2,9

20,0 Tint. min 21,0 21,0 20,0 21,5 19,0 19,5 19,5 19,5 19,5 20,0 20,5 21,0 21,5 20,5 21,0 20,0 21,0 20,5 19,0 20,0 19,5 19,5 19,5 20,0 18,5 19,5 20,5 19,5 19,5 20,5 19,5

22,2 Tint. max 22,5 23,0 23,0 23,0 22,0 21,5 21,0 21,5 21,5 21,5 22,5 23,5 23,0 23,0 22,5 21,5 22,0 23,0 21,5 21,5 22,0 22,0 22,5 22,5 21,5 22,0 22,5 22,0 22,5 22,0 22,0

21,0 Tint. med 21,6 21,9 21,1 21,9 20,7 20,4 20,3 20,3 20,6 20,6 21,4 22,4 22,2 21,8 21,6 20,7 21,6 21,5 19,9 20,6 20,7 21,2 21,2 21,2 19,7 20,8 21,3 20,8 20,4 21,3 20,6

18 16 19 19 18 16 15 14 14 14 15 14 14 16 17 18 17 17 17 17 16 17 16 15 16 15 12 14 13 17 17

10 Kg/carica 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

26 Giorni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

8,8 Kg/giorno 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

230 Kg/mese

1,3-     Test. min 3,5 1,5 0,0 -2,5 -1,5 -2,5 1,0 2,0 2,0 0,5 -2,5 0,0 -2,5 -5,5 -5,5 -2,5 0,5 1,5 1,5 0,5 1,5 2,0 1,5 2,0 -6,0 -8,5 -7,5 -10,5

9,5     Test. max 4,0 4,0 6,5 6,5 12,0 13,0 6,0 13,0 4,5 16,0 13,0 6,5 11,0 16,0 12,0 16,0 15,0 8,5 6,0 12,0 13,0 4,5 13,0 18,0 7,5 -2,0 5,5 5,0

2,6     Test. med 3,7 2,6 2,1 1,6 2,9 3,1 3,4 5,0 3,3 5,6 3,4 2,1 2,0 2,6 1,6 4,5 5,7 4,3 3,1 3,8 4,7 3,2 5,2 7,4 0,0 -5,8 -4,0 -3,8

19,9 Tint. min 19,5 20,5 20,5 21,0 19,5 20,5 19,5 21,0 21,0 20,5 21,5 21,0 21,5 19,5 19,0 18,5 20,5 20,5 20,5 20,5 19,5 19,5 18,0 17,0 18,0 20,0 19,5 19,0

22,2 Tint. max 22,0 22,5 22,0 22,5 22,0 22,0 21,5 23,0 23,5 23,5 24,0 22,5 22,5 22,5 21,5 22,0 22,0 22,0 22,5 22,5 21,5 21,5 21,5 21,0 21,5 22,0 21,5 21,5

21,0 Tint. med 20,8 21,4 21,2 21,6 20,4 21,1 20,6 21,8 22,1 22,4 22,4 21,6 21,8 21,4 20,3 20,1 21,0 20,9 21,0 21,7 20,5 20,5 20,3 19,9 20,0 21,1 20,6 20,0
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Semplificare gli impianti  –  La “Casa stufa” modello di autosufficienza energetica 



10 Kg/carica 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

31 Giorni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

6,8 Kg/giorno 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

210 Kg/mese 10

2,4     Test. min -7,0 -1,0 0,5 0,0 2,0 3,5 3,0 0,5 1,5 5,5 5,5 6,0 4,5 2,0 5,0 3,0 5,0 3,0 2,0 1,5 -0,5 -2,0 3,0 -1,0 4,0 0,5 3,5 5,0 6,0 6,0 5,0

12,7   Test. max 5,5 7,5 4,0 20,0 11,5 6,5 8,0 18,0 16,5 7,5 8,0 10,0 14,5 18,5 10,5 17,0 12,0 8,0 7,5 15,5 13,5 17,5 21,0 16,0 17,0 19,0 17,5 16,0 8,0 11,0 9,5

6,3     Test. med -2,5 1,7 1,9 7,2 6,3 4,4 4,7 7,6 7,6 6,6 6,6 7,5 7,2 8,5 7,3 7,4 7,2 5,2 4,1 6,0 4,7 6,6 9,3 6,7 9,1 8,4 8,1 8,3 6,8 7,7 7,6

19,9 Tint. min 18,0 19,5 19,5 20,5 19,5 19,5 20,0 20,5 20,5 19,5 20,5 21,0 20,5 20,5 21,0 20,0 21,5 20,5 20,5 20,0 19,0 19,0 19,0 20,5 20,5 18,0 19,0 19,0 20,0 19,5 19,0

21,9 Tint. max 21,5 21,5 21,5 22,5 21,5 21,5 21,5 22,5 22,5 22,0 22,5 23,0 22,5 23,0 23,0 23,0 23,0 22,5 22,0 22,0 20,5 21,0 21,5 21,5 22,0 22,0 20,5 20,5 21,0 21,0 21,5

20,8 Tint. med 19,8 20,4 20,5 21,6 20,5 20,1 20,7 21,3 21,5 20,4 21,6 21,8 20,9 21,7 22,1 20,8 22,0 21,1 21,3 21,1 19,9 20,0 20,1 21,1 21,6 20,9 19,8 19,6 20,5 20,0 19,6

23 18 18 13 14 16 15 12 12 13 13 13 13 12 13 13 13 15 16 14 15 13 11 13 11 12 12 12 13 12 12

10 Kg/carica 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

30 Giorni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1,7 Kg/giorno 10 10 10 10 10

50 Kg/mese

8,8     Test. min 3,5 1,0 7,0 6,0 7,0 3,5 5,5 7,0 7,5 8,0 8,0 7,5 7,0 5,0 9,5 11,5 11,0 9,5 10,5 11,0 12,0 11,5 11,0 12,0 11,5 13,0 11,0 10,0 12,0 12,5

24,2   Test. max 20,0 20,0 16,5 9,0 21,5 26,0 25,0 23,0 20,5 17,0 19,0 10,5 10,5 29,0 26,0 24,5 29,5 33,0 34,5 34,5 31,0 30,5 30,0 28,0 27,0 23,0 24,0 29,5 29,0 23,0

15,0   Test. med 9,0 9,9 10,1 7,6 10,9 13,0 14,1 14,2 11,8 10,7 12,1 8,7 8,4 14,9 14,7 15,6 17,9 19,5 20,5 21,7 20,8 19,6 18,9 18,1 18,1 17,1 15,2 18,8 20,1 16,7

20,3 Tint. min 18,5 19,0 18,5 20,0 20,5 19,5 20,0 18,0 20,0 19,5 21,0 20,0 18,0 19,0 20,0 20,5 20,0 20,0 20,0 21,0 22,5 22,5 20,0 22,0 22,0 21,0 20,0 21,0 22,5 23,0

22,3 Tint. max 21,0 21,0 22,0 22,0 21,5 21,5 21,0 21,0 21,0 22,0 22,0 21,0 21,5 21,5 21,0 21,5 21,5 22,0 23,5 24,5 25,0 24,0 24,0 23,5 23,0 23,0 22,0 23,0 24,0 24,0

21,5 Tint. med 20,1 19,9 20,4 21,0 20,8 20,6 20,6 20,4 20,5 20,4 21,3 20,4 20,3 20,7 20,7 21,0 21,0 21,3 22,1 23,0 23,6 23,6 22,6 22,9 22,8 22,0 21,6 22,2 23,1 23,3
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Semplificare gli impianti  –  La “Casa stufa” modello di autosufficienza energetica 



10 Kg/carica

4,2 kWh/kg

179 Giorni

6,6 Kg/giorno

1190 Kg/ Anno

0,7     Test. min °C °C °C °C °C

11,1   Test. max °C °C °C °C °C

4,4     Test. med °C °C °C °C °C

19,7 Tint. min °C °C °C °C °C

22,4 Tint. max °C °C °C °C °C

20,9 Tint. med °C °C °C °C °C

Paluzza (UD) 3297 GG   - Nov-2017/Mar-2018 2351 GG

CASA CAPRIATA - StufaClima 7 kg/m²a

-12 D-Ammortam.

333 D €/Anno

Costo impianto

€ 6.000 S tufa +C anna

€ 10.000 C ald. +R adiat.

500 €/Anno

kWh/Anno lt-mc/Anno500

€/kg

€/Anno
€/ Giorno

Spesa gasolio/gas

1,00 €/lt-mc

2,79 €/ Giorno

2
0

1
7

/2
0

1
8

0,14

167

0,93

Spesa legna

4998

12,7     

6,7       

19,7     

10,9     

4,1       

20,0     

9,8       

2,3       

18,9     

Gen-2018 Feb-2018 Mar-2018

2,8       0,9       2,4       

Nov-2017 Dic-2017

1,3-       1,3-       

24,0     

21,3     

21,6     

20,3     

2,6       

19,9     

20,8     

22,2     

21,0     
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Temp. med. 2017-18

12,7     

6,3       

19,9     

21,9     22,2     

21,0     

9,5       

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

11,2   Test. min 9,5 11,5 11,0 9,5 10,5 11,0 12,0 11,5 11,0 12,0 11,5 13,0 11,0 10,0 12,0 12,5

28,6   Test. max 26,0 24,5 29,5 33,0 34,5 34,5 31,0 30,5 30,0 28,0 27,0 23,0 24,0 29,5 29,0 23,0

18,3   Test. med 14,7 15,6 17,9 19,5 20,5 21,7 20,8 19,6 18,9 18,1 18,1 17,1 15,2 18,8 20,1 16,7

21,1 Tint. min 20,0 20,5 20,0 20,0 20,0 21,0 22,5 22,5 20,0 22,0 22,0 21,0 20,0 21,0 22,5 23,0

23,1 Tint. max 21,0 21,5 21,5 22,0 23,5 24,5 25,0 24,0 24,0 23,5 23,0 23,0 22,0 23,0 24,0 24,0

22,3 Tint. med 20,7 21,0 21,0 21,3 22,1 23,0 23,6 23,6 22,6 22,9 22,8 22,0 21,6 22,2 23,1 23,3
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Periodo 15/04-30/04

CASA CAPRIATA - Smorzamento calore esterno

10 Kg/carica 25 26 27 28 01 02 03

7 Giorni 1 1 1 1 1 1 1

10 Kg/giorno 10 10 10 10 10 10

70 Kg/ settim. 10

5,7-     Test. min -6,0 -8,5 -7,5 -10,5 -7,0 -1,0 0,5

4,7     Test. max 7,5 -2,0 5,5 5,0 5,5 7,5 4,0

1,8-     Test. med 0,0 -5,8 -4,0 -3,8 -2,5 1,7 1,9

18,4 Tint. min 18,2 19,5 18,7 17,8 17,5 18,5 18,8

21,2 Tint. max 22,2 21,5 20,8 21,8 20,8 20,5 20,5

19,7 Tint. med 20,2 20,4 19,7 19,6 19,1 19,5 19,6

19,1 Tint. min 18,0 20,0 19,5 19,0 18,0 19,5 19,5

21,6 Tint. max 21,5 22,0 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5

20,3 Tint. med 20,0 21,1 20,6 20,0 19,8 20,4 20,5

19,0 Tint. min 18,0 20,5 19,5 18,5 18,0 19,0 19,5

21,8 Tint. max 22,0 22,5 22,0 20,5 21,5 22,0 22,0

20,3 Tint. med 20,0 21,2 20,6 19,7 19,7 20,5 20,5

17,2 Tint. min 18,5 18,0 17,0 16,0 16,5 17,0 17,5

20,1 Tint. max 23,0 20,0 19,0 23,5 19,5 18,0 18,0

18,5 Tint. med 20,5 19,0 18,0 19,0 17,8 17,7 17,7

CASA CAPRIATA - Settimana più rigida
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Semplificare gli impianti  –  La “Casa stufa” modello di autosufficienza energetica 



 ABITAZIONE UNIFAMILIARE / Paluzza 3297 GG – SL=204 mq – PTR=4,8KW – IE=1,8 Lt/Mc /m²a 
SISTEMA: Pareti in blocchi cassero in EPS e C.A.– IMPIANTI: Termo camino + Pompa di calore ACS 

+ VMC 
 

 
Semplificare gli impianti  –  La “Casa stufa” modello di autosufficienza energetica 



CONSUMI 2017-18: Nov. 350kg – Dic. 490kg –Gen. 320kg – Feb. 245kg – Mar. 220kg – Apr. 35kg = 16,5 q.li 
Temp. Int/est°C: Nov. 21,3/5,4 – Dic. 20,6/0,4–Gen. 20,2/2,5– Feb. 20,1/1,5 – Mar. 20,1/5,3 – Apr. 21,0/13,5 

 
Semplificare gli impianti  –  La “Casa stufa” modello di autosufficienza energetica 



 
Semplificare gli impianti  –  La “Casa stufa” modello di autosufficienza energetica 



 
Semplificare gli impianti  –  La “Casa stufa” modello di autosufficienza energetica 

9 Kg/carica 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

30 Giorni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

11,7 Kg/giorno 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

351 Kg/mese 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

N
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v
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7

9 Kg/carica 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

31 Giorni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

15,7 Kg/giorno 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

486 Kg/mese 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
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7

9 Kg/carica 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

31 Giorni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

10,5 Kg/giorno 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

324 Kg/mese 9 9 9 9 9G
e

n
-2

0
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8

9 Kg/carica 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

28 Giorni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

8,7 Kg/giorno 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

243 Kg/mese 9
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9 Kg/carica 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

31 Giorni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

7,0 Kg/giorno 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

216 Kg/meseM
a
r-

2
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1
8

9 Kg/carica 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

30 Giorni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1,2 Kg/giorno 9 9 9 9

36 Kg/mese

A
p

r-
2

0
1

8



CasaClima ORO 
Indice termico: 6 kWh/mqa 

Efficienza complessiva: 0 kg CO2/m
2a  

 
Semplificare gli impianti  –  La “Casa stufa” modello di autosufficienza energetica 



CONSUMI 2017-18: Nov. 45kg – Dic. 130kg –Gen. 100kg – Feb. 85kg – Mar. 70kg – Apr. 20kg = 4,5 q.li 
Temp. Int/est°C: Nov. 21,9/8,8 – Dic. 22,6/4,1–Gen. 21,9/6,0– Feb. 22,0/4,0 – Mar. 21,8/7,6 – Apr. 22,6/16,0 

 
Semplificare gli impianti  –  La “Casa stufa” modello di autosufficienza energetica 



 
Semplificare gli impianti  –  La “Casa stufa” modello di autosufficienza energetica 



 
Semplificare gli impianti  –  La “Casa stufa” modello di autosufficienza energetica 

10 Kg/carica 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

30 Giorni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1,5 Kg/giorno 3,2 4,8 5 7,5 9,7 4,9 3,4 6,2

45 Kg/meseN
o

v
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0
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7

10 Kg/carica 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

29 Giorni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4,5 Kg/giorno 11 6 5,4 4,5 9,2 12 9,6 9 8,2 14 3,9 3,7 15 10 9

130 Kg/mese
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10 Kg/carica 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

28 Giorni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3,0 Kg/giorno 22 21 22 19

84 Kg/meseF
e
b
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10 Kg/carica 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

31 Giorni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2,2 Kg/giorno 19 17 12 21

69 Kg/meseM
a

r-
2

0
1

8

10 Kg/carica 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

30 Giorni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0,5 Kg/giorno 16

16 Kg/mese
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r-
2
0

1
8

10 Kg/carica 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

28 Giorni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3,6 Kg/giorno 5 15 2,8 5 18 7,5 22 4 21

100 Kg/meseG
e

n
-2

0
1
8



 
Semplificare gli impianti  –  La “Casa stufa” modello di autosufficienza energetica 



CONSUMI 2017-18: Nov. 35kg – Dic. 20kg –Gen. 45kg – Feb. 60kg – Mar. 25kg – Apr. 5kg = 2 q.li 
Temp. Int/est°C: Nov. 24,2/8,2 – Dic. 23,1/3,7–Gen. 23,5/5,6– Feb. 23,8/3,9 – Mar. 23,2/7,4 – Apr. 23,0/14,1 

 
Semplificare gli impianti  –  La “Casa stufa” modello di autosufficienza energetica 



 
Semplificare gli impianti  –  La “Casa stufa” modello di autosufficienza energetica 



7 Kg/carica 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

30 Giorni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1,2 Kg/giorno 3,5 7 3,5 3,5 7 3,5 3,5 3,5

35 Kg/meseN
o

v
-2

0
1

7

7 Kg/carica 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

31 Giorni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0,7 Kg/giorno 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5

21 Kg/mese
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7 Kg/carica 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

31 Giorni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1,4 Kg/giorno 7 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 7 3,5

42 Kg/meseG
e

n
-2

0
1
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7 Kg/carica 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

28 Giorni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2,1 Kg/giorno 7 3,5 3,5 3,5 7 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 7 7

59,5 Kg/meseF
e

b
-2

0
1

8

7 Kg/carica 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

31 Giorni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0,8 Kg/giorno 7 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5

24,5 Kg/meseM
a

r-
2

0
1

8

7 Kg/carica 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

30 Giorni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0,2 Kg/giorno 3,5 3,5

7 Kg/mese

A
p

r-
2

0
1
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Semplificare gli impianti  –  La “Casa stufa” modello di autosufficienza energetica 



 
Semplificare gli impianti  –  La “Casa stufa” modello di autosufficienza energetica 

7 Kg/carica 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

28 Giorni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2,1 Kg/giorno 7 3,5 3,5 3,5 7 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 7 7

59,5 Kg/meseF
e
b

-2
0

1
8

10 Kg/carica 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

28 Giorni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3,0 Kg/giorno 22 21 22 19

84 Kg/meseF
e

b
-2

0
1

8

9 Kg/carica 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

28 Giorni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

8,7 Kg/giorno 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

243 Kg/mese 9

F
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10 Kg/carica 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

26 Giorni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

8,8 Kg/giorno 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

230 Kg/meseF
e
b

-2
0

1
8

LA CASA ONDA – STUFA-CLIMA Oro – 1 kg/m²a – Ragogna (UD) 2509 GG  

LA CASA PICCO – STUFA-CLIMA Oro – 3 kg/m²a – San Daniele (UD) 2420 GG  

LA CASA CAPRIATA – STUFA-CLIMA A – 7 kg/m²a – Paluzza (UD) 3297 GG 

LA CASA ACQUA – STUFA-CLIMA A – 11 kg/m²a – Paluzza (UD) 3297 GG  



7 Kg/carica

4,2 kWh/kg

181 Giorni

1,0 Kg/giorno

189 Kg/ Anno

Ragogna (UD) 2509 GG   - Nov-2017/Mar-2018 2149 GG

0,15 €/ Giorno 0,44

26 €/Anno 79

S tufa +C anna

0,14 €/kg 1,00 €/lt-mc € 10.000 C ald. +R adiat.

€/Anno 53 D €/Anno

€/ Giorno -76 D-Ammortam.

CASA ONDA - StufaClima 1 kg/m²a

2
0

1
7

/2
0
1

8 Spesa legna Spesa gasolio/gas Costo impianto

794 kWh/Anno € 6.00079 lt-mc/Anno

10 Kg/carica

4,2 kWh/kg

176 Giorni

2,5 Kg/giorno

444,1 Kg/ Anno

San Daniele (UD) 2420 GG   - Nov-2017/Mar-2018 2114 GG

62 €/Anno 187

€ 10.000

0,35 €/ Giorno 1,06

0,14 €/kg 1,00 €/lt-mc

€/Anno 124 D €/Anno

€/ Giorno

Spesa legna Spesa gasolio/gas Costo impianto

1865 kWh/Anno 187 lt-mc/Anno S tufa +C anna

CASA PICCO - StufaClima 3 kg/m²a

2
0

1
7

/2
0

1
8

€ 5.000

C ald. +R adiat.

-40 D-Ammortam.

10 Kg/carica

4,2 kWh/kg

179 Giorni

6,6 Kg/giorno

1190 Kg/ Anno

Paluzza (UD) 3297 GG   - Nov-2017/Mar-2018 2351 GG

CASA CAPRIATA - StufaClima 7 kg/m²a

-12 D-Ammortam.

333 D €/Anno

Costo impianto

€ 6.000 S tufa +C anna

€ 10.000 C ald. +R adiat.

500 €/Anno

kWh/Anno lt-mc/Anno500

€/kg

€/Anno
€/ Giorno

Spesa gasolio/gas

1,00 €/lt-mc

2,79 €/ Giorno

2
0

1
7

/2
0

1
8

0,14

167
0,93

Spesa legna

4998

9 Kg/carica

4,2 kWh/kg

181 Giorni

9,1 Kg/giorno

1656 Kg/ Anno

Paluzza (UD) 3297 GG   - Nov-2017/Mar-2018 2563 GG

1,28 €/ Giorno 3,84

232 €/Anno 696

S tufa +C anna

0,14 €/kg 1,00 €/lt-mc € 10.000 C ald. +R adiat.

€/Anno 464 D €/Anno

€/ Giorno 9 D-Ammortam.

CASA ACQUA - StufaClima 11 kg/m²a

2
0

1
7

/2
0
1

8 Spesa legna Spesa gasolio/gas Costo impianto

6955 kWh/Anno € 14.000696 lt-mc/Anno

2114 GG = 100% 

2149 GG = +2% 

2351 GG = +11% 

2563 GG = +21% 

Riscaldamento  444 Kg = 235%  +36 €/Anno legna 

Riscaldamento  189 Kg = 100%  26 €/Anno legna 

Riscaldamento  1190 Kg = 630%  +141 €/Anno legna 

Riscaldamento + ACS  1656 Kg = 880%  +206 €/Anno legna 

 
Semplificare gli impianti  –  La “Casa stufa” modello di autosufficienza energetica 



Tratto da: MCZ – Tutela della qualità dell’aria nel Bacino Padano e in Toscana  – Vigonovo di Fontanafredda (PN) 

DECRETO 7 novembre 2017 , n. 186 
  

Regolamento recante la disciplina dei requisiti, delle procedure e delle competenze per il rilascio 
  

di una certificazione dei generatori di calore alimentati a biomasse combustibili solide. 

 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi alimentati a biomasse 



Tratto da: MCZ – Tutela della qualità dell’aria nel Bacino Padano e in Toscana  – Vigonovo di Fontanafredda (PN) 

Tutela della qualità dell’aria nel Bacino Padano e in Toscana 

     EMILIA ROMAGNA                                     LOMBARDIA E VENETO 

PIEMONTE                                                   TOSCANA 

 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi alimentati a biomasse 



Catalogo di circa 2.500 stufe/inserti/caminetti/caldaie alimentati a biomassa e certificati da 3 a 5 stelle 

 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi alimentati a biomasse 



Tratto da: Agenzia delle Entrate – L’Agenzia informa: Superbonus 110% – Luglio 2020 

 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi alimentati a biomasse 



Tratto da: Enea – FAQ – efficienzaenergetica.acs.enea.it 

                           …impianto termico, per essere considerato tale, debba 

rispondere alla definizione di cui al punto l-tricies del comma 1 dell’Art.2 del D. 

Lgs. 192/05, come modificato dal decreto-legge 4 giugno 2013, n°63, 

coordinato con la legge di conversione 3 agosto 2013, n°90, che qui si riporta: 

"Impianto termico è un impianto tecnologico destinato ai servizi di climatizzazione 

invernale o estiva degli ambienti, con o senza produzione di acqua calda sanitaria, 

indipendentemente dal vettore energetico utilizzato, comprendente eventuali 

sistemi di produzione, distribuzione e utilizzazione del calore nonché gli organi di 

regolarizzazione e controllo. Sono compresi negli impianti termici gli impianti 

individuali di riscaldamento. Non sono considerati impianti termici apparecchi 

quali: stufe, caminetti, apparecchi per il riscaldamento localizzato ad energia 

radiante; tali apparecchi, se fissi, sono tuttavia assimilati agli impianti termici 

quando la somma delle potenze nominali del focolare degli apparecchi al 

servizio della singola unità immobiliare è maggiore o uguale a 5 kW. Non 

sono considerati impianti termici i sistemi dedicati esclusivamente alla produzione 

di acqua calda sanitaria al servizio di singole unità immobiliari ad uso residenziale 

ed assimilate”  

 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi alimentati a biomasse 



Tratto da: Mise e Agenzia delle Entrate  – FAQ Ottobre 2020 – Superbonus 

FAQ n.4 condivise dal MISE e dall'Agenzia delle Entrate 
  

Per la fruizione dell’ecobonus, l’immobile oggetto dell’intervento deve essere già dotato di 

impianto di climatizzazione invernale (vedi circolare dell’Agenzia dell’entrate n. 36 del 

31/05/2007). 
 

Si ricorda, in proposito che il D.lgs. 48/2020 ha modificato l’art. 2, comma 1, lettera ltricies del 

D.lgs. 192/05 che, attualmente, definisce impianto termico…  
 

…si desume che, ai fini della verifica della condizione richiesta per l’ecobonus e il Superbonus, 

l’impianto di climatizzazione invernale deve essere fisso, può essere alimentato con 

qualsiasi vettore energetico e non ha limiti sulla potenza minima inferiore.  
 

Ai medesimi fini, inoltre, l’impianto deve essere funzionante o riattivabile con un intervento di 

manutenzione, anche straordinaria. Nella circolare 24/E del 2020 è stato precisato, al riguardo, 

che gli interventi sono agevolabili a condizione che gli edifici oggetto degli interventi siano dotati di 

impianti di riscaldamento presenti negli ambienti in cui si realizza l’intervento agevolabile.  
 

Ciò implica, pertanto, che anche ai fini del Superbonus è necessario che l’impianto di 

riscaldamento, funzionante o riattivabile, sia presente nell’immobile oggetto di intervento.  
 

ALLEGATO 1 - DEFINIZIONI E TERMINI  

Ambiente climatizzato (ambiente a temperatura controllata): vano o spazio chiuso riscaldato o 

raffrescato a determinate temperature.  

 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi alimentati a biomasse 



Tratto da: Ministero dell’Economia e delle Finanze  – FAQ – Superbonus 

5. IMPIANTO TERMICO  

Cosa si intende per impianto di riscaldamento?  

Una stufa a legna o a pellet può essere considerata impianto di riscaldamento?  
  

Ai sensi del punto l-tricies del comma 1 dell’art. 2 del D. Lgs. 192/2005, come recentemente 

modificato dal D. Lgs. 48/2020, per impianto termico si intende: impianto tecnologico fisso 

destinato ai servizi di climatizzazione invernale o estiva degli ambienti, con o senza produzione di 

acqua calda sanitaria, o destinato alla sola produzione di acqua calda sanitaria, indipendentemente 

dal vettore energetico utilizzato, comprendente eventuali sistemi di produzione, distribuzione, 

accumulo e utilizzazione del calore nonché gli organi di regolazione e controllo, eventualmente 

combinato con impianti di ventilazione. Non sono considerati impianti termici i sistemi dedicati 

esclusivamente alla produzione di acqua calda sanitaria al servizio di singole unità immobiliari ad 

uso residenziale ed assimilate. 
 

Grazie alla nuova definizione normativa di impianto termico, le stufe a legna o a pellet -ma anche 

caminetti e termocamini- sono ora considerati “impianto di riscaldamento”. Di conseguenza 

sarà possibile accedere al Superbonus, sempre che vi sia il conseguimento di un risparmio 

energetico (concretamente difficile da raggiungere nella dismissione di impianti a biomassa) e che 

vi sia un salto di due classi energetiche dell’edificio da prima a dopo gli interventi. 
  

Resta, poi, il problema dell'Ape: in presenza di camini e stufe a legna, il calcolo da parte dei tecnici 

potrebbe non essere così semplice, richiedendo il ricorso a calcoli standard e simulazioni.  

 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi alimentati a biomasse 



Risposta 523 del 04/11/2020  
 

OGGETTO: Accesso al Superbonus previsto dall'articolo 119 del decreto legge n. 34del 2020 

in relazione alle spese da sostenere per interventi "trainanti" e "trainati"  
  

…L'Istante rappresenta che l'immobile (accatastato nella categoria A2) è una unità residenziale di 

due piani fuori terra e sottotetto praticabile, circondata su quattro lati da area pertinenziale, 

accessibile dalla strada pubblica, inabitata dal 2005 e attualmente in stato di degrado, che 

possiede un impianto di riscaldamento costituito da caldaia e termosifoni in ghisa e tre camini con 

le rispettive canne fumarie. 
  

…per l'acquisto e la posa in opera di impianti con generatori di calore alimentati da biomasse 

combustibili, l'articolo 14, comma 2-bis, del citato decreto legge n. 63 del 2013 stabilisce un 

ammontare massimo di detrazione spettante pari a 30.000 euro. Qualora tale intervento sia trainato 

da un intervento trainante ammesso al Superbonus, il limite massimo di spesa ammesso alla 

detrazione al 110 per cento per ciascun intervento è pari a 27.273 euro. 
  

…anche ai fini del Superbonus è necessario che l'impianto di riscaldamento, funzionante o 

riattivabile con un intervento di manutenzione, anche straordinaria, sia presente nell'immobile 

oggetto di intervento.  
 

Ne consegue che nel caso rappresentato, considerata la presenza di tre camini nell'immobile 

sul quale saranno effettuati gli interventi prospettati, l'Istante potrà accedere al Superbonus, 

sempre che vi sia il conseguimento di un risparmio energetico e che vi sia un salto di due classi 

energetiche dell'edificio da prima a dopo gli interventi, come da apposita asseverazione rilasciata 

dal tecnico abilitato.  

 
Riqualificare gli impianti  –  I sistemi alimentati a biomasse 



9 –  SISTEMI RINNOVABILI IBRIDI E COGENERATIVI 

arch. Andrea BOZ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Via Cjasai, 12 
33020 - Cercivento (Ud)
 

 
Tel/Fax 0433890282 

 
www.arkboz.com 

andrea@4ad.it 



 
Tratto da: Vademecum. Generatori di calore a biomassa – Aggiornamento : 22/02/2021 – ENEA Agenzia Nazionale  Efficenza Energetica 

 
Sistemi rinnovabili cogenerativi  –  Produzione di calore ed energia elettrica a biomasse 



 
Tratto da: Vademecum. Generatori di calore a biomassa – Aggiornamento : 22/02/2021 – ENEA Agenzia Nazionale  Efficenza Energetica 

 
Sistemi rinnovabili cogenerativi  –  Produzione di calore ed energia elettrica a biomasse 



 
Tratto da: Vademecum. Generatori di calore a biomassa – Aggiornamento : 22/02/2021 – ENEA Agenzia Nazionale  Efficenza Energetica 

 
Sistemi rinnovabili cogenerativi  –  Produzione di calore ed energia elettrica a biomasse 



 
Tratto da: Vademecum. Generatori di calore a biomassa – Aggiornamento : 22/02/2021 – ENEA Agenzia Nazionale  Efficenza Energetica 

 
Sistemi rinnovabili cogenerativi  –  Produzione di calore ed energia elettrica a biomasse 



 
Tratto da: Vademecum. Generatori di calore a biomassa – Aggiornamento : 22/02/2021 – ENEA Agenzia Nazionale  Efficenza Energetica 

 
Sistemi rinnovabili cogenerativi  –  Produzione di calore ed energia elettrica a biomasse 



Tratto da: Laminox Idro – Catalogo tecnico Termoboiler Hybrid – Sarnano (MC) 

 
Sistemi rinnovabili ibridi  –  Caldaie  alimentate a biomasse e pompe di calore elettriche 



Tratto da: Laminox Idro – Catalogo tecnico Termoboiler Hybrid – Sarnano (MC) 

 
Sistemi rinnovabili ibridi  –  Caldaie  alimentate a biomasse e pompe di calore elettriche 



Tratto da: Laminox Idro – Manuale d’installazione Termoboiler Hybrid  – Sarnano (MC) 

 
Sistemi rinnovabili ibridi  –  Caldaie  alimentate a biomasse e pompe di calore elettriche 



 
Sistemi rinnovabili ibridi  –  Caldaie  alimentate a biomasse e pompe di calore elettriche 

Tratto da: Laminox Idro – Catalogo tecnico Termoboiler Hybrid – Sarnano (MC) 



 
Sistemi rinnovabili ibridi  –  Caldaie  alimentate a biomasse e pompe di calore elettriche 

Tratto da: Dielle – Catalogo tecnico – Cisterna di Latina (LT) 



 
Sistemi rinnovabili ibridi  –  Caldaie  alimentate a biomasse e pompe di calore elettriche 

Tratto da: Dielle – Catalogo tecnico – Cisterna di Latina (LT) 



 
Sistemi rinnovabili ibridi  –  Caldaie  alimentate a biomasse e pompe di calore elettriche 

Tratto da: Dielle – Catalogo tecnico – Cisterna di Latina (LT) 



 
Sistemi rinnovabili ibridi  –  Caldaie  alimentate a biomasse e pompe di calore elettriche 

Tratto da: Modulo IdroHybrid – Catalogo tecnico Idrosistemi – Conegliano (TV) 



 
Sistemi rinnovabili ibridi  –  Caldaie  alimentate a biomasse e pompe di calore elettriche 

Tratto da: Modulo IdroHybrid – Catalogo tecnico Idrosistemi – Conegliano (TV) 



 
Sistemi rinnovabili ibridi  –  Caldaie  alimentate a biomasse e pompe di calore elettriche 

Tratto da: Modulo IdroHybrid – Catalogo tecnico Idrosistemi – Conegliano (TV) 



 
Tratto da: Vademecum. Microcogeneratori – Aggiornamento : 02/09/2021 – ENEA Agenzia Nazionale  Efficenza Energetica 

 
Sistemi rinnovabili cogenerativi  –  Produzione di calore ed energia elettrica a biomasse 



 
Sistemi rinnovabili cogenerativi  –  Produzione di calore ed energia elettrica a biomasse 

 
Tratto da: Vademecum. Microcogeneratori – Aggiornamento : 02/09/2021 – ENEA Agenzia Nazionale  Efficenza Energetica 



 
Sistemi rinnovabili cogenerativi  –  Produzione di calore ed energia elettrica a biomasse 

Tratto da: La casa autartica – Catalogo tecnico OkoFEN Italia – Naturno (BZ) 



 
Sistemi rinnovabili cogenerativi  –  Produzione di calore ed energia elettrica a biomasse 

Tratto da: La casa autartica – Catalogo tecnico OkoFEN Italia – Naturno (BZ) 



 
Sistemi rinnovabili cogenerativi  –  Produzione di calore ed energia elettrica a biomasse 

Tratto da: La casa autartica – Catalogo tecnico OkoFEN Italia – Naturno (BZ) 



 
Sistemi rinnovabili cogenerativi  –  Produzione di calore ed energia elettrica a biomasse 

Tratto da: La casa autartica – Catalogo tecnico OkoFEN Italia – Naturno (BZ) 



 
Sistemi rinnovabili cogenerativi  –  Produzione di calore ed energia elettrica a biomasse 

Tratto da: La casa autartica – Catalogo tecnico OkoFEN Italia – Naturno (BZ) 



 
Sistemi rinnovabili cogenerativi  –  Produzione di calore ed energia elettrica a biomasse 

Tratto da: La casa autartica – Catalogo tecnico OkoFEN Italia – Naturno (BZ) 



 
Sistemi rinnovabili cogenerativi  –  Produzione di calore ed energia elettrica a biomasse 

Tratto da: La casa autartica – Catalogo tecnico OkoFEN Italia – Naturno (BZ) 



 
Sistemi rinnovabili cogenerativi  –  Produzione di calore ed energia elettrica a biomasse 

Tratto da: La casa autartica – Catalogo tecnico OkoFEN Italia – Naturno (BZ) 



 
Sistemi rinnovabili cogenerativi  –  Produzione di calore ed energia elettrica a biomasse 

Tratto da: La casa autartica – Catalogo tecnico OkoFEN Italia – Naturno (BZ) 



 
Sistemi rinnovabili cogenerativi  –  Produzione di calore ed energia elettrica a biomasse 

Tratto da: La casa autartica – Catalogo tecnico OkoFEN Italia – Naturno (BZ) 



arch. Andrea BOZ 
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