CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

‘.i COR%H%CO DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”

Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
SVANTAGGI CALORE CONVETTIVO A BASSA INEZIA TERMICA ED AMBIENTI POCO ISOLATI
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 Aria calda ascendente con la conseguenza di testa calda e piedi freddi
 Pareti che irradiano freddo
+ Perdite di calore attraverso le fessure dei serramenti  /

Tratto da: GEOS, Stufe in pietra ollare — Manuale informativo — Raffa di Puegnano (Brescia)
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: CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE
‘ i pernlco DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI

Soluzioni per I’'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
VANTAGGI CALORE RADIANTE AD ALTA INERZIA TERMICA ED AMBIENTI BEN ISOLATI
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* Riscalda orizzontalmente in tutte le direzioni
» Riscalda anche pareti e mobili
* Non viene influenzato da fessure di serramenti

Tratto da: GEOS, Stufe in pietra ollare — Manuale informativo — Raffa di Puegnano (Brescia)
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CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

pexmco DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI

Soluzioni per I’'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna

Temperatura della stanza

28°
26°
24°

CONFRONTO TEMPERATURE AMBIENTALI A PARITA’ DI POTENZA NOMINALE

Stufa ad accumulo in pietra

22°
20°
18° |
16° |
14°

Bl Calore radiante | Calore convettivo

Tratto da: Stufe ad accumulo Tonwerk— Catalogo generale — Lausen (Svizzera)

(temperatura parete fino a 100° C)

Sufaad accumuloTonwerk
1 acensiore & sufficiente
perca.20 aedi calore/

6 kg di consumo di kgna

Stufa in metallo
(temperatura parete fino a 350° C)

edilegno perca. 15 ae
kg di consumodi legra

Ore di combustione

Riscaldamento tradizionale
(abitazione)
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CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

‘. i COPEILIICO DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI . . . . o oo
Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
STABILIZZAZIONE DELLE TEMPERATURE OPERANTI CON STUFE AD ACCUMULO

Stufa o caminetto
08 ° andamento
discontinuo della

26°
S e ., temperatura nella
s /\ f /A / stanza
v 2 / / /
g 20 ° / / /
m [+]
2 18 Stufa accumulo
g 16° temperatura
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12° costante nella
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Ore di combustione
Tratto da: GEOS, Stufe in pietra ollare — Manuale informativo — Raffa di Puegnano (Brescia)
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. 5 CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE
‘ i pemlco DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI

Soluzioni per I’'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
RAPPORTO POTENZA TERMICA E RILASCIO DI CALORE NEL TEMPO

16-

RESA DI COMBUSTIONE
90% Stufa in pietra

86% Stufa in maiolica

76% Stufa in ghisa alto rend
72% Stufa in acciaio

18% Caminetto aperto

Potenza in Kw

mem STUFA AD ACCUMULO IN PIETRA
= STUFA IN GHISA ALTO RENDIMENTO
mmm CAMINETTO TRADIZIONALE

=== STUFA IN ACCIAIO

O_I | [ [ [ |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tempo in ore

Tratto da: GEOS, Stufe in pietra ollare — Manuale informativo — Raffa di Puegnano (Brescia)
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pernlco DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI

O . CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE
Soluzioni per I’'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
CONSUMI INDICATIVI GIORNALIERI PER STUFE AD ACCUMULO

CARICO DI LEGNA CARICO DI LEGNA
DI 10 KG OGNI 12 ORE DI 16 KG OGNI 24 ORE
5- 5-
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0_| | | | | O_I | | |

0 Tempoinore 12 24 0 Tempoinore 12 24

Per stufe fino a 1500 Kg - Massimo 6 Kg per ogni ciclo di accensione divise in 2 cariche da 3 Kg massimo per volta.
Per stufe oltre 1500 Kg - Massimo 15 Kg per ogni ciclo di accensione divise in 3 cariche da 4/5 Kg massimo per volta.

IL PARAMETRO DI CALCOLO CORRETTO E’ DI 1,5-2 Kg DI LEGNA AL GIORNO PER OGNI QUINTALE DI STUFA
Tratto da: GEOS, Stufe in pietra ollare — Manuale informativo — Raffa di Puegnano (Brescia)
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CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

‘. i COPEILIICO DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI . . . . o oo
Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
QUALITA’ DELL’ARIA RISCALDATA A CONVEZIONE ED INCIDENZE SU APPARATO RESPIRATORIO

Produce aria molto calda
che si secca perché il
vapore acqueo si depone
su corpi freddi (pareti,
finestre,...)

Brucia particelle di
polvere rendendole
piU aggressive
mantenendole in
circolazione.

Aumenta la corrente d'aria
fino a max 0,4 m/sec. e
percio anche la polvere
sospesa.

Richiede isolamento
supplementare senza
aerazione

Stufa Tradizionale (calore convettivo)

Il calore convettivo crea difficolta ai pazienti C.A.R.E . (Chronische Aspezifische
Respiratorische Erkankungen) perché sono particolarmente sensibili alla
polvere e all’aria secca.

Tratto da: GEOS, Stufe in pietra ollare — Manuale informativo — Raffa di Puegnano (Brescia)
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CENTRO STUDI

O . CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE
Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
QUALITA’ DELL’ARIA RISCALDATA A CONVEZIONE ED INCIDENZE SU APPARATO RESPIRATORIO

Se la stufa aspira polvere, questa viene
espulsa attraverso il camino.

Il calore radiante ha
solo un minimo di
influssi sull’umidita
dell’aria

La pietra ollare non
attira la polvere e
non la brucia

Chi riscalda con
calore radiante
puo arieggiare.

L’irraggiamento

produce correnti d’aria
fino a max 0,1 m/sec. e
non solleva la polvere.

Stufa GEOS (calore radiante)

Il calore radiante lenisce le difficolta dei pazienti C.A.R.E. (Chronische
Aspezifische Respiratorische Erkankungen) perché sono particolarmente
sensibili alla polvere e all’aria secca.

Tratto da: GEOS, Stufe in pietra ollare — Manuale informativo — Raffa di Puegnano (Brescia)
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CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

‘.i COR%R%CO DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”

Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
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Superficie utile: 156 m2

Volume lordo disperdente: 593 m3

07 Ese Superficie esterna che delimita il volume.: 354 m?
DA AR Fattore di forma: 0,6 m -1

Certificato energetico: CasaClima B piu

Tratto da: La cucina a legna come mai vista prima — SaDiLegno — Sostasio di Prato Carnico (Udine)
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copermco DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI .

O . CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE
Soluzioni per I’'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
RAFFRONTO COSTI E RESE DIVERSI COMBUSTIBILI

3 Kg

di legna stagionata

1 Kg

di gasolio

Rivelazioni: dicembre 2007 Péizrgo e(EJorf)t/?\AE/'\fﬁ Rr??ppe?c:go aIi?\;X)ta
al cippato
1t cippato (w 30%) 3,4 71,4 21,00 1,00 10%
1t cippato (w 40% ) 2,81 59,01 21,00 1,00 10%
1 tlegna a pezzi (35-50cm) (w 25%) 3,69 130,0 35,23 1,68 10%
1t Pellet (8% ) sfuso 4,7 180,0 38,30 1,82 10%
1t Pellet (8% ) sfuso - sacchi da 15 kg 4,7 250,0 53,19 2,53 10%
100 mc Metano ( servito) 1 67,0 67,00 3,19 20%
1 t Gasolio agricolo ( 2000-5000 | ) 11,67 737:1 63,16 3,01 10%
1 t Gasolio per serre ( 2000-5000 | ) 11,67 644,1 55,19 2,63 10%
1t Olio Combustibile BTZ ( S=0,3% ) 11,40 835,0 73,25 3,49 20%
1000 | Gasolio riscaldante civile 10,67 1037,8 97,27 4,63 20%
1000 | GPL ( SFUSO bombola proprieta ) 6,39 1095,6 171,41 8,16 20%
1000 | GPL ( SFUSO bombola comodato ) 6,39 1078,7 168,75 8,04 20%
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: CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE
‘ i pernlco DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI

Soluzioni per I’'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
EMISSIONI DEGLI APPARECCHI ALIMENTATI A BIOMASSA

Emissioni gassose
Nuove caldale a pellet I 5 =

a condensazione

)

% Combustione completa

v CO,, 0, H,0
FUGYS RGNS & PILT! Gt lagna - 8 % Combustione incompleta

v CO, H,, Idrcarburi incombusti (CH,)
Nuove caldaie a pellet - 9 2 4

v NOx, SO
Nuove caldale a cippato - 15 = 2

+* Influenza del combustibile

ot e . 20 4 60 80 100
Performance di emissione degli apparecchi a biomassa (valore percentuale,

ponendo 100 il fattore di emissione delle polveri dei vecchi apparecchi)

Tratto da: Le emissioni nella combustione di biomasse — dott. Daniele Dell’Antonia — D/SA
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CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

‘.i COPEILIICO DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI . . . . o oo
| Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna

PARAMETRI EMPIRICI PER IL RISCALDAMENTO CON STUFE AD ACCUMULO
- Posizione possibilmente baricentrica della stufa (raggio d’azione di circa 7 metri)
- Periodo avvio riscaldamento per radiazione di tutte le superfici circa 2 settimane
- Rilascio di 50% del calore accumulato dalla massa a distanza di circa 8-10 ore
- Alimentazione con massimo 3 cariche di legna giornaliere da 15 kg complessivi
- Consumo legna proporzionale al peso della stufa: circa 1,5-2 kg a quintale di peso
- Dimensionamento stufa in base alla CAPACITA’ DI ACCUMULO TERMICO in kWh
- Metodo alternativo di calcolo a «Mq equivalenti» pari a 4 Mqequiv ogni 100 kg peso
- Per case in classe A 100 kg peso riscaldano per radiazione circa 10 mq calpestabili
- Per case in classe G 100 kg peso riscaldano per radiazione circa 2/3 mq calpestabili
- Per le stufe miste a convezione e radiazione si sommano kW e Mq equivalenti

Progettista Accraditato
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CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

‘.i COR%R%CO DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”

Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
CAPACITA’ DI ACCUMULO TERMICO STUFE IN MAIOLICA O PIETRA

5

s Il metodo di collaudo SAA 142/222 consente
L H T Lot s thrmmica narminale di misurare il rilascio _termico_ della stufa
g2 fA > T nella stanza che viene utilizzato per
g2, 73 — VS determinare il periodo di rilascio termico
. / uniforme per carica di legna bruciata
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
M M +1 XL XL +1 XL +2
Peso (kg) 610 717 1330 1672 2014
Dimensioni (mm) A 1485 A 1805 A 1650 A 2050 A 2450
B 680 B 680 B 1150 B 1150 B 1150
T 480 T 480 T 600 T 600 T 600
Potenza nominale (kW) 2,4 2,7 3,9 41 43

Capacita di accumulo termico

100% dopo 49 h ! dopo 57 h i dopo 6,7 h i dopo 69 h i dopo 7,0 h

50% dopo 14,1 h i dopo 13 h ! dopo 106 h : dopo 10,4 h : dopo 10,1 h

25% dopo 21,7 h | dopo 20,5 h | dopo 226 h ! dopo 21,7 h ! dopo 20,8 h
Energia totale accumulata (kWh) 39,5 40,2 87,2 88,6 90
Rendimento (%) 84 85,2 87,6 89 90,5

Tratto da: Faccia a faccia con il calore — Nunnauuni — Finlandia
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. CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE
‘. i COopPEITICO DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI . . . . s .
| Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini
2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
CALCOLO CAPACITA’ DI ACCUMULO TERMICO STUFE AD ACCUMULO

Energia termica: la quantita di energia prodotta dalla quantita di legna indicata.
Questo valore varia in base a diversi fattori, ad esempio il tipo di legna e la relativa
umidita

Potere di accumulo termico: tempi determinati in conformita allo standard EN
15250.

100% (h): periodo di tempo dall'inizio del riscaldamento al raggiungimento del
valore medio massimo tra la temperatura superficiale della stufa e la temperatura
ambiente.

50% (h): periodo di tempo dall'inizio del riscaldamento al raggiungimento della
meta del valore medio massimo tra la temperatura superficiale della stufa e la
temperatura ambiente.

25% (h): periodo di tempo dall'inizio del riscaldamento al raggiungimento di un
quarto del valore medio massimo tra la temperatura superficiale della stufa e la
temperatura ambiente.

In base allo standard EN 15250, una stufa pud essere denominata “ad accumulo
termico” se per ridurre del 50% la differenza tra la temperatura superficiale della
stufa e la temperatura ambiente sono necessarie almeno quattro ore.

Tratto da: Faccia a faccia con il calore — Nunnauuni — Finlandia

arch. Andrea BOZ
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CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

‘. i Coperiico DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
| Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
CALCOLO CAPACITA’ DI ACCUMULO TERMICO STUFE AD ACCUMULO

Potenza termica nominale: 2,5 kWp

Potere di accumulo termico:
Tempo riscaldamento: 2,5 ore pari a: 2,5* 2,5*1,00= 6,2 kWh

100% (h): dopo 5,7 ore pari a: 2,5* 5,7"1,00 = 14,3 kWh
50% (h): dopo 21,9 ore pairi a: 2,5*21,970,50 = 27,4 KkWh
25% (h): dopo 35,0 ore pari a: 2,5*35,070,25 = 21,9 kWh

70 KkWh
@uantia Tempo diris-  Potenza Energia
Peso : caldamento termica Tempo termica ap- 100% @ 50% 25%
~ di legna : : .
(kg) (kg) approssima- ~ nominale (h) prossimativa (h) (h) (h)
9 tivo (kW) (kwh)

1835-1925 20 2 h 30 min 2,5 3,0 63-76 5,7 21,9 35,0
1160 10 2 h 1,1 8,4 33-37 7,1 23,4 33,9
1515 16 2 h 15 min 1,8 11,4 56-62 6,6 23,2 33,2

Tratto da: Faccia a faccia con il calore — Nunnauuni — Finlandia
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CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

‘.i COopPEITICO DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI . . . . s .
| Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini
2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
ESEMPIO DI DIMENSIONAMENTO DI MASSIMA STUFA AD ACCUMULO

EDIFICIO DA 200 mg RISCALDABILI CLASSIFICABILE COME «CASACLIMA A»
IE-Indice Energetico = 30kWh/m?*a — Carico termico invernale = 20W/m?

Se si calcola la potenza massima del generatore di calore in base al
puro Carico Termico, espressione delle giornate piu rigide ne deriva:

Pr= CT*Arisc =20W/m2*200mq = 4000 Wp = 4 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=30kWh/m?*a x 200mq = 6000 kWh/a

Suddividendo I'Indice Energetico totale per il periodo convenzionale di
riscaldamento che nelle zone climatiche E-F € pari di media a 5 mesi, ne deriva:

Eacc-Energia giornaliera = IEtwt/gg = 6000/150= 40 kWh al giorno di accumulo

arch. Aridrea BOZ
www.arkboz.com SPERTDE




CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

‘. i COopPEITICO DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI . . . . s .
| Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini
2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
ESEMPIO DI DIMENSIONAMENTO DI MASSIMA STUFA AD ACCUMULO

EDIFICIO DA 200 mq RISCALDABILI CLASSIFICABILE COME «CASACLIMA A»
Eacc-Energia d’accumulo medio giornaliero = 40kWh

Noto il fabbisogno d’accumulo giornaliero, si calcola a ritroso la potenza del generatore
di calore suddividendo tale fabbisogno per le ore di accumulo garantite dalle singole
cariche di legna, pari al massimo a 2/3 al giorno durante il periodo piu freddo:

P1=Eacc/h = 40kWh/8-12 ore = 5-3,3 kWhp

Per controverifica, partendo dalla potenza massima del generatore di calore, se ne calcola
la potenza media per garantire la temperatura interna pari a 20 C a fronte di una esterna
minima di progetto per esempio paria -10 C e media di 0 C, per poi risalire all’energia di

accumulo giornaliera necessaria a seconda del numero di cariche di legna:

Pmed = Pmax/Atmax*Atmed = 5kWhp/30 C*20 C = 3,3 kW

Eacc = N 1/2/3 cariche = 8/12/24ore*3,3 kW = 26/40/79 kWh accumulo giornaliero

arch. Aridrea BOZ
www.arkboz.com




CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

‘ & i COopPEITICO DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI . . . . o oo
Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna

ESEMPIO DI DIMENSIONAMENTO DI MASSIMA STUFA AD ACCUMULO

EDIFICIO DA 200 mqg RISCALDABILI CLASSIFICABILE COME «CASACLIMA A»
Eacc-Energia d’accumulo medio giornaliero = 40kWh
Ptmed-Potenza termica media generatore = 3,3 kWhp

Sulla base dei due valori riferibili da un lato all’accumulo medio giornaliero di calore
e dall’altro alla potenza media giornaliera del generatore, viste le schede tecniche delle
stufe ad accumulo si puo optare per un modello piu 0 meno grande in virtu del numero di

cariche di legna che si vuole utilizzare giornalmente, se non addirittura distribuite su piu giorni.
SALZBURG M & XL

Rilascio del calore

Salzburg XL 4.3 Kw*

!
llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
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CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE
DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”

Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna

ESEMPIO DI DIMENSIONAMENTO DI MASSIMA STUFA AD ACCUMULO

EDIFICIO DA 200 mg RISCALDABILI CLASSIFICABILE COME «CASACLIMA A»

M XL
610 Peso (kg) 1330
A 1485 Dimensioni (mm) A 1650
680 B 1150
480 600
I 2,4 Potenza nominale (kW) 3,9 I
Capacita di accumulo termico
dopo 49 h 100% dopo 6,7 h
dopo 14,1 h 50% dopo 10,6 h
dopo 21,7 h 25% dopo 226 h
I 39,5 Energia totale accumulata (kWh) 87,2 I
84 Rendimento (%) 87.6

Eacc 40 kWh = N 1 carica giorno Mod. M vs N 1 carica ogni due giorni Mod. XL

Tratto da: Catalogo prodotti — Norpeis - Norvegia
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CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

‘.i COpeITIICO DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI

Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
TIPOLOGIE CLASSICHE DI RISCALDAMENTO A BASSA INERZIA TERMICA

Il calore viene trasmesso velocemente sia per irraggiamento che per convezione naturale o forzata,
ma i corpi scaldanti sono caratterizzati da poco peso (< 200-300 kg) e quindi anche poca massa d’accumulo
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CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

@ copernico DALLA “GASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI

o Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
TIPOLOGIE CLASSICHE DI RISCALDAMENTO AD ALTA INERZIA TERMICA ASSAI INGOMBRANTI

Il calore viene accumulato riducendone i picchi d’intensita e poi trasmesso gradualmente per irraggiamento,
ma i corpi scaldanti sono caratterizzati da molto peso (>1500-2000 kq) e notevoli in_qorgbri
I = J
arch. Arnidrea BOZ . c.gm"™ aner [A:
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CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

‘.i COR%R%CO DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”

Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
TIPOLOGIE MODERNE DI RISCALDAMENTO AD ALTA INERZIA TERMICA MENO INGOMBRANTI

Il calore viene accumulato riducendone i picchi d’intensita e poi trasmesso gradualmente per irraggiamento
ma i corpi scaldanti sono caratterizzati da peso non eccessivo (300-700 kg) ed ingombrl contenuti
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pexmco DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI

O CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE
Soluzioni per I’'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
SCHEMA CLASSICO DI IMPIANTO DI RISCALDAMENTO PER CASE POCO ISOLATE

iASS
SSHEATING SOLUTIONS

IIII"IIl

Il generatore di calore a biomassa non fa altro che sostituire la tradizionale caldaia a combustibile fossile,
scaldando I'acqua in un accumulo per poi ridistribuire il calore necessario ai terminali tramite tubazioni
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5 CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE
‘ i COR%H%CO DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”

Soluzioni per I’'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
SCHEMA CLASSICO DI IMPIANTO DI RISCALDAMENTO PER CASE POCO ISOLATE

a sanitaria.
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Il generatore di calore a biomassa non fa altro che sostituire la tradizionale caldaia a combustibile fossile,
scaldando I'acqua in un accumulo per poi ridistribuire il calore necessario ai terminali tramite tubazioni
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copemlco DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI

O . CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE
Soluzioni per I’'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
SCHEMA AVANZATO DI IMPIANTO DI RISCALDAMEN_TO PER CASE MEDIAMENTE ISOLATE

G ™
i‘ |
l

Lo

Castiello

</

Pompa
di calore

Il generatore di calore a biomassa lavora in abbinamento ad una pompa di calore per coprirne i picchi di assorbimento,
scaldando I'acqua in un accumulo per poi ridistribuire il calore necessario ai terminali tramlte tubazioni
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CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

‘.i COpeITIICO DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI . . . . . .

Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
ESEMPIO DI CAMERA DI COMBUSTIONE IN REFRATTARIO ASSEMBLATA SU MISURA

B 520 N
| |
o
©
68
’ ol o
0 [e@)

L’assemblaggio della stufa é completamente a secco con elementi modulari in refrattario intonacabile
Tratto da: Ambientepiu camera di combustione — Bernhard Kaschutz Gmbh — Rohrbach (Austria)
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CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

(.i copernico DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI . . . . s .
| Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini
2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
ESEMPI DI CAMINETTI TRASFORMATI IN STUFE AD ACCUMULO E/O PRODUZIONE ACQUA

con massa d’accumulo con scambiatore calorifico
applicata superiormente ad acqua applicato

Un termo camino di relativamente poco peso si trasforma in un sistema ad accumulo inerziale o ad acqua
con la possibilita anche di combinare i due sistemi utilizzando un bypass manuale all’uscita fumi

Tratto da: Catalogo Brunner — Baucenter — (Bolzano)
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copemlco DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI

O . CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE
Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
ESEMPI DI CAMINETTI TRASFORMATI IN STUFE AD ACCUMULO CON ACCUMU(LATORI

calore radiante

emissione di calore
attraverso il vetro

afflusso aria dall'esterno

Ad un inserto camino tradizionale si applicano superiormente degli anelli per accumulare il calore in uscita
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CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

‘.i COopermnco DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI . . . . s .
| Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini
2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
ESEMPI DI CAMINETTI TRASFORMATI IN STUFE AD ACCUMULO CON GIRO FUMI SU MISURA

Ad un inserto camino tradizionale si applicano dei giro fumi su misura per accumulare il calore in uscita
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CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

‘.i COPEILIICO DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
ESEMPI DI CAMINETTI TRASFORMATI IN STUFE AD ACCUMULO CON GIRO FUMI SU MISURA
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copemlco DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI

O . CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE
Soluzioni per I’'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
ESEMPI DI CAMINETTI TRASFORMATI IN STUFE AD ACCUMULO CON GIRO FUMI SU MISURA

Il principio del giro fumi é applicabile a qualunque generatore di calore sia a Iegna che a pellet
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copemlco DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI

O . CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE
Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
ESEMPI DI CAMINETTI TRASFORMATI IN STUFE AD ACCUMULO CON GIRO FUMI SU MISURA

Giro fumi in nuovi materiali performanti e finiture superficiali in argilla su rete anti fessurazione di canapa
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CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

@ copernico DALLA “GASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
> CENTRO STUDI

Soluzioni per I’'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
RIVESTIMENTO INSERTO METALICO CON MATTONI D’ARGILLA PER ACCUMULO DI CALORE

| TERRABRIK in TerrA cRUdA

| TERRABRIK® sono composti da argilla,
sabbin ed  Acgua ai guali sono Aggiuni
stabilizzanti naturali.

L’ essicazione natwrale rende il loro

processo di fabbricazione  estRemamenTe
£cologGico ed A RISPARMIO ENERGETICO.

Le fasi di esmrusione somovuoro € di
COMPRESSIONE, CONferiscono  AGli sTessi
cararieristiche termiche specifiche, ideali
per " accumulo di calore €la sua
RESTITUZIONE PER IRRAGGIAMENTO.
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copermco DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI

O . CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE
Soluzioni per I’'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
FOCOLARI A DOPPIA COMBUSTIONE A FIAMMA INVERSA AD ALTISSIMA RESAE BASSE EMISSIONI

Tratto da: Catalogo prodotti — Euroflam Italia - Offanego (CR)

Progettista Accraditato
arch. Aridrea BOZ 3.,.".{2.' 7; faner
www.arkboz.com  SPERDELOCENTE CoAQIMA v IP H I ITA

SPECIALIZZATO TUW - LRBAN MOOD Fass




CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

“i copemlco DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI

Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
SISTEMI COMBINATI LEGNA-PELLET PER LA PRODUZIONE D’ACQUA CALDA

& UNICA CANNA FUMARIA DA 100mm

& DISPLAY TOUCH MULTIFUNZIONE: controlli user friendly.

& ACCENSIONE IMMEDIATA: la fiamma appare in meno di 3
minuti riducendo i consumi elettrici.

& CENTRALINA ELETTRONICA predisposta per gestire il solare,
accumoli, ed altre sorgenti termiche.

IL FASCINO LA COMODITA
DELLALEGNA DEL PELLET

NELLO STESSO VANO FUOCO

Tratto da: Catalogo termocamino inserto — Girolami - San Oreste (RM)
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copermco DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI

o . CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE
Soluzioni per I’'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
SISTEMI COMBINATI LEGNA-PELLET PER LA PRODUZIONE D’ACQUA CALDA

Tratto da: Catalogo policombustibili— CTM - San Salvatore Telesino (BN)
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CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

“i copemlco DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI

Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
ESEMPI DI STUFA AD ACCUMULO «NO BLACK OUT» A CIRCOLAZIONE NATURALE

E - STUFA AD ACCUMULO

. y in grado di scaldare acqua

anche in caso di
BLACK-OUT elettrico

-

La produzione di acqua calda é garantita senza pompe e meccanismi elettrici con la sola circolazione naturale
Tratto da: Il riscaldamento a legna in bioedilizia — A.P Merlo, M. Stoppel, P. Sacco — 2014 Dario Flaccovio Editore (Palermo)
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CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

(.i copemlco DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI

Soluzioni per I’'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
«TERMOSTUBE» PER PRODUZIONE DI ACQUA CALDA CON SCAMBIATORE ARIA-ACQUA

-

Tratto da: Catalogo tecnico — Keralpen Alga Srl — Trichiana (Belluno)
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CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

(‘i copernlco DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI

Soluzioni per I’'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
«TERMOSTUBE» PER PRODUZIONE DI ACQUA CALDA CON SCAMBIATORE ARIA-ACQUA

7] m Dimensioni ( escluso zoccolo ) 120 x 60 x 130

attatco cannit attacco canna
tumaria sul retro fumaria sul retro Piani 4+1

Supetficie riscaldata per irraggiamento 120 myg

Zoccolo inferiore 41¢cm

44

Peso 1300 Kg

14 kW in irraggiamento, 8 kW all'acqua
Potenza

30-34 Kg legna al giorno per produrre 500
Consumi giornalieri litri di acqua a 60 gradi

153

Compresi nel prezzo

ES Decori
= o
= = 6200 € + IVA
Prezzo (compreso di montaggio}
Detrazione fiscale del 50% in 10 anni
i il Agevolazioni
i i
i i port
3 i
éi é, 2 anni
W Garanzia
Accumulo da 500 litri { o da 300litri se si ha
110 5 Accessori hon compresi nel prezzo poco spazio)
115 60 —
evenfuale eventuale zoccolo - 2 tubi da 18 mm di diametro 0 22 mm (a
posizionamenta porta posizionamento porta Attacchi necessari all'installazione seconda del metraggio) e una presa di

carrente

La produzione di acqua calda é garantita da uno scambiatore aria acqua senza valvole di sicurezza e vaso d’espansione
Tratto da: Catalogo tecnico — Keralpen Alga Srl — Trichiana (Belluno)
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CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

‘.i COR%H%CO DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”

Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
NECESSITA’ PRELIEVO ARIA COMBURENTE DALL’ESTERNO

CUCINA SOGGIORNO

BAGNO DISIMPEGNO S.Qabuz-
pericolo depressione ! | 210

bresa d'aria interna

camera
camera

CUCINA SOGGIORNO
presa I
d'aria | BaGNO DISIMPEGNO sgabuz-
ester- zino
na dariaint

resa daria interna

camera
camera

Se non vi é una presa d’aria comburente collegata con I’esterno, gl’ambienti interni vanno in depressione
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CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE
DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”

Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna

NECESSITA’ PRELIEVO ARIA COMBURENTE DALL’ESTERNO

DIREZIONE YENTO

PRESSIONE

cameretta

N

camera letto

PRESA| 4RIS ESTERNA,

salone

hagno

cucina

DEPRESSIONE

/

DEPREJSIONE

N\

cameretta

camera letto

PRESA ARIA ES

TERMNA,

salone

hagno

cucina

PRESSIONE

DIREZIONE VENTOQ

La presa d’aria comburente deve essere preferibilmente oltre il tetto per non risentire della direzione dei venti

www.arkboz.com
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CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

‘.i COopermnco DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI . . . . s .
| Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini
2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
PRELIEVO ARIA COMBURENTE DALL'ESTERNO DIRETTAMENTE IN CAMERA DI COMBUSTIONE

ENTRATA ARIA T
LL_. {

ARIA f TS
APERTA
L /!-_ §/(n; S
i
i
7 ——
ARIA
CHIUSA
_O

L’aria di combustione viene aspirata con un condotto a tenuta stagna direttamente in camera di combustione
Tratto da: GEOS, Stufe in pietra ollare — Manuale informativo — Raffa di Puegnano (Brescia)
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5 CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE
‘ i COR%RI{I}.ICO DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”

Soluzioni per I’'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
PRELIEVO ARIA COMBURENTE DALL’ESTERNO DIRETTAMENTE IN CAMERA DI COMBUSTIONE

| |

INGRESSO ARIA IN CAMERA DI COMBUSTICONE

% _— PORTA
-+ -
= — b~ )
s @ __—— CANALE LATERALE DI PRERISCALDAMENTO
AMBIENTE ESTERNO
TUBO PVC —_ il —— LEVA DI REGOLAZIONE ARIA
%\\ ; | J
1 | | ] __—— CASSETTA INGRESSO ARIA
e | I e—
GRIGLIA —— | — TUBO ALLUMINIO

L’aria di combustione viene aspirata con un condotto a tenuta stagna direttamente in camera di combustione
Tratto da: Pirazzo Rappresentanze Srl — Noventa Padovana — (Padova)
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copermco DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI

o . CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE
Soluzioni per I’'efficenza energetica a tutte le latitudini

2a — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Raffronto tra diverse soluzioni di riscaldamento a legna
PRELIEVO ARIA COMBURENTE DALL’ESTERNO DIRETTAMENTE IN CAMERA DI COMBUSTIONE

{T |l. ,l

Esempio di condotto di aspirazione a tenuta stagna collegato alla camera di combustione
Tratto da: Pirazzo Rappresentanze Srl — Noventa Padovana — (Padova)
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CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

‘.i CORmeT;ER%CO DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”

Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini

2b — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — “Casa stufa” progetto pilota di autosufficienza energetica

1) POTERE CALORIFERO E RESE ECONOMICHE COMBUSTIBILI AL 2016

RESA | N° TIPOLOGIA COMBUSTIBILE DA RISCALDAMENTO Unita |Costo Ivato| Potere |Costo unital RESA x 10000 |Parziale annuo
Combust.| - Valori tarati su un consumo annuo di 10.000k Wh 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
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
3 |Pompa dicalore geotermica COPmed=3,5 - Socio SECAB kWh € 0,357 30,0 €0,012 84,0 16,97 €119
4 |Pompa dicalore geotermica COPmed=3,5 - Italia/Non socio kWh € 0,058 3,0 € 0,019 52,0 10,50 €192
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 dicalore aerotermica COPmed=2,0 - Socio SECAB kWh € 0,062 2,0 €0,031 32,5 6,56 €308| 6°
ﬁ 7 |Legna da ardere (M20 - P330) in bancale - Standard CASA STUFA kg €0,140 4,2 €0,033 30,0 6,06 €333 7
E' 8 |Cippato stagionato (M35 - P16-45) - Fornitura entro 50 km di distanza kg €0,130 3,4 € 0,038 26,2 5,28 €382 &
9 |PdC Ibrida gas/elettricita 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/elettricita COPmed=3,0 al 40% - ltalia/Non socio kWh/mc| € 0,139 23 € 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°
a 14 [Metano - Caldaia a condensazione 7)=110% mc €0,970 10,8 € 0,090 11,1 2,24 €900| 14°
= 15 |Radiante elettrico in Fibre di carbonio 77=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
19 |GPL qualita di resa media - Serbatoio di proprieta kg €1,150 10,0 €0,115 8,7 1,76 € 1.150
20 |Corrente elettrica - Socio SECAB P= 3kW -2.800 kWh/anno kWh €0,123 1,0 €0,123 8,1 1,64 €1.232
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
22 |Teleriscaldamento 500 Utenze - Esco Montagna "Tariffa Consumo” kWh €0,127 1,0 €0,127 7,9 1,59 €1.270
23 |GPL qualita di resa media - Serbatoio in comodato d'uso kg € 1,300 10,0 €0,130 7,7 1,55 € 1.300
24 |Radiante elettrico in Fibre di carbonio 77=130% - Italia/Non socio kWh € 0,202 1,3 €0,155 6,4 1,30 € 1.554
25 |Corrente elettrica - "Maggior tutela” P= 3kW -2.800 kWh/anno kWh € 0,202 1,0 € 0,202 5,0 1,00 €2.020
Media di riferimento esclusivamente tra generatori alimentati a gasolio e metano | Litro/Mc | € 1,110 10,4 €0,107 9,4 1,89 €1.068 | 18°
MEDIA GENERALE TRA TUTTE LE DIVERSE TIPOLOGIE DI COMBUSTIBILI | Misto €0,375 5,4 €0,077 14,5 2,92 € 691 13°
Media generale fatta sola esclusione impianti di teleriscaldamento e cogenerazione | Misto €0,413 6,0 €0,074 14,6 2,95 € 685 13°
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
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CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

"i CORme%'.SI;IUg.ICO DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”

Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini

2b — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — “Casa stufa” progetto pilota di autosufficienza energetica
2) RESE ECONOMICHE COMBUSTIBILI AL 2016 + GENERATORE DI CALORE

RESA | N° TIPOLOGIA COMBUSTIBILE DA RISCALDAMENTO Resa 10000kWh |Generatore| Durata | Incidenza |Parziale annuo
Combust.| - Valori tarati su un consumo annuo di 10.000k Wh 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 €7.500 20 € 375 € 446
2 |Legna da ardere (M20 - P330) in bancale - Standard CASA STUFA €333 €7.500 20 € 375 €708
3 |Pompa di calore geotermica COPmed=3,5 - Socio SECAB €119 € 20.000 30 € 667 €786
4 |Legna da ardere (M20) tagliata in proprio a Km 0 per caldaia €71 € 15.000 20 €750 €821
5 |Pompa di calore geotermica COPmed=3,5 - ltalia/Non socio €192 € 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°
f_t 7 |PdC lIbrida gas/elettricita COPmed=3,0 al 40% - Socio SECAB € 467| 9° € 7.500 15 € 500 €967| 7°
:tl 8 |Radiante elettrico in Fibre di carbonio 77=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 7)=110% € 900| 14° € 2.500 15 € 167 € 1.066| 11°
12 |PdC Ibrida gas/elettricita 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°
E 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 € 500 30 €17 € 1.249] 15°
16 [Gasolio - Caldaia codensazione €1.136 € 3.500 15 € 233 €1.370| 16°
17 |Cippato stagionato (M35 - P16-45) - Fornitura entro 50 km di distanza € 382 n € 20.000 20 € 1.000 € 1.382| 17°
18 [GPL qualita di resa media - Serbatoio di proprieta € 1.150 € 4.000 15 € 267 €1.417
19 [GPL qualita di resa media - Serbatoio in comodato d'uso € 1.300 € 2.000 15 €133 €1.433
20 |Gasolio - Caldaia tradizionale (Tariffa per consumi fino a 2.000 litri) € 1.250 € 3.000 15 € 200 € 1.450
21 |Radiante elettrico in Fibre di carbonio 77=130% - Italia/Non socio € 1.554 €1.000 40 €25 €1.579
22 |Teleriscaldamento 500 Utenze - Esco Montagna "Tariffa Bonus"” € 660 m € 30.000 30 € 1.000 € 1.660
23 |Corrente elettrica - "Maggior tutela” P= 3kW - 2.800 kWh/anno € 2.020 € 500 30 €17 €2.037
24 |Cogenerazione a metano 30 Utenze - Media impianto SECAB € 950 m € 25.000 20 € 1.250 € 2.200
25 | Teleriscaldamento 500 Utenze - Esco Montagna "Tariffa Consumo” € 1.270 € 30.000 30 € 1.000 € 2.270
Media di riferimento esclusivamente tra generatori alimentati a gasolio e metano €1.068| 18° € 2.500 15 €167| €1.234|15°
MEDIA GENERALE TRA TUTTE LE DIVERSE TIPOLOGIE DI COMBUSTIBILI €697 | 13°| € 10.000 22 €459| €1.150| 13
Media generale fatta sola esclusione impianti di teleriscaldamento e cogenerazione €685|13° € 7.500 21 €355| €1.040|11°
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
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CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

"i CORme%'.SI;IUg.ICO DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”

Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini

2b — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — “Casa stufa” progetto pilota di autosufficienza energetica

3) RESE ECONOMICHE COMBUSTIBILI AL 2016 + GENERATORE DI CALORE + IMPIANTO

RESA | N° TIPOLOGIA COMBUSTIBILE DA RISCALDAMENTO Resa 10000kWh |Incidenza anno| Impianto | Durata | Incidenza TOTALE annud

Combust.| - Valori tarati su un consumo annuo di 10.000k Wh 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 €375 €0 20 €0 € 446

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

3 |Radiante elettrico in Fibre di carbonio 77=130% - Socio SECAB €948( 15° €25 n €4.000 40 €100 €1.073

4 |Pompa di calore geotermica COPmed=3,5 - Socio SECAB €119 €667 €12.000 30 €400 €1.186
5 |Legna da ardere (M20) tagliata in proprio a Km 0 per caldaia €71 €750 €8.000 20 €400 €1.221 5°
6 |Pompa dicalore geotermica COPmed=3,5 - Italia/Non socio €192 €667| 5° €12.000 30 €400 €1.259( 6°
ﬁ 7 |Corrente elettrica - Socio SECAB P= 3kW -2.800 kWh/anno €1.232 €17( 15° €2.000f 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 7)=110% €900| 14° €167| 11° € 8.000 15 €533 € 1.600( 10°
11 |PdC Ibrida gas/elettricita 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 77=130% - ltalia/Non socio € 1.554- € 25- €4.000 40 €100 €1.679| 13°
a 14 |PdC Ibrida gas/elettricita COPmed=3,0 al 40% - Italia/Non socio €604 11° €500( 72° | €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 & €1.000 | 17° € 8.000 20 €400 €1.782( 16°
17 |Gasolio - Caldaia codensazione €1.136 € 233| 16° € 8.000 15 €533 € 1.903| 17°

18 | Teleriscaldamento 500 Utenze - Esco Montagna "Tariffa Bonus" €660 m € 1.000 € 8.000 30 € 267 €1.927

19 |GPL qualita di resa media - Serbatoio di proprieta €1.150 € 267 € 8.000 15 €533 € 1.950

20 |GPL qualita di resa media - Serbatoio in comodato d'uso € 1.300 €133 € 8.000 15 €533 €1.967

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

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

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

24 | Teleriscaldamento 500 Utenze - Esco Montagna "Tariffa Consumo” €1.270 € 1.000 € 8.000 30 € 267 €2.537

25 |Cogenerazione a metano 30 Utenze - Media impianto SECAB €950 | 16° | €1.250 € 8.000 20 €400 € 2.600
Media di riferimento esclusivamente tra generatori alimentati a gasolio e metano €1.068|18°| €1.234| 15° € 8.000 30 € 267 €1.501| 9°
MEDIA GENERALE TRA TUTTE LE DIVERSE TIPOLOGIE DI COMBUSTIBILI €691)|13°| €1.150| 13 €7.360 30 € 245 €1.395| 8°
Media generale fatta sola esclusione impianti di teleriscaldamento e cogenerazione €685|13°| €1.040|11° €7.273 26 €275 €1315| 7°

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
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CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

‘. i COR%;HCO DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”

Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini

2b — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — “Casa stufa” progetto pilota di autosufficienza energetica

RESE ECONOMICHE COMBUSTIBILI AL 2016 + GENERATORE + IMPIANTO

RESA | N° TIPOLOGIA COMBUSTIBILE DA RISCALDAMENTO Resa 10000kWh lIncidenza anno| Impianto [TOTALE annug

Combust.| - Valori tarati su un consumo annuo di 10.000k Wh 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 €718 € 375 |t €0 € 446812

H_J 2 |Legna da ardere (M20 - P330) in bancale - Standard CASA STUFA €333| 7 € 375 [m2e €0 € 708 822

] 3 [Radiante elettrico in Fibre di carbonio 77=130% - Socio SECAB €948| 15° € 25| & €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 €712 € 750 [mas €8.000 €1.221| 5°

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

ﬁ 7 |Corrente elettrica - Socio SECAB P= 3kW -2.800 kWh/anno € 1.232- €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° €38.000 €1.519 9°

10 |Metano - Caldaia a condensazione 7)=110% €900( 14° €167| 11° €38.000 €1.600( 10°

11 |PdC lbrida gas/elettricita COPmed=3,0 al 40% - Socio SECAB €467| 9° €500( 72 | €10.000 €1.634| 11°

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

S 13 |Radiante elettrico in Fibre di carbonio 77=130% - Italia/Non socio € 1.554- € 25- €4.000 €1.679| 13°

a 14 |PdC lbrida gas/elettricita COPmed=3,0 al 40% - Italia/Non socio €604| 11° €500( 122 | €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) - Fomitura entro 50 km di distanza €382| & | €1.000]| 17° €38.000 €1.782] 16°

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

Media di riferimento esclusivamente tra generatori alimentati a gasolio e metano €1.068| 18°| €1.234|15° €8.000| €1.501| 9°

MEDIA GENERALE TRA TUTTE LE DIVERSE TIPOLOGIE DI COMBUSTIBILI €691|13°| €1.150| 13 €7.360| €1.395| 8°

Media generale fatta sola esclusione impianti di teleriscaldamento e cogenerazione €685|13°| €1.040(11° €7.273| €1.315| 7°
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 le
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CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

(.i copemlco DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI

Soluzioni per I’'efficenza energetica a tutte le latitudini

2b — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — “Casa stufa” progetto pilota di autosufficienza energetica

Termoaccumulatore

<
emissione di calore
attraverso il vetro /‘\11
="

- = S A &
» . - = B
L Ul il R

CHALET DI ALTA MONTAGNA / Monte Zoncolan 4303 GG — S:=275 mq — PTr=6,3KW — IE=3,5 Lt/Mc /m?a
SISTEMA: Basamento in blocchi cassero in legno mineralizzato e struttura in X-lam — IMPIANTI: Termo camino
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CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

‘ & i COopPEITICO DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI . . . . o oo
Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini

2c — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Risultati monitoraggio quattro tipologie di “Casa stufa”
LA CASA CAPRIATA - STUFA-CLIMA A -7 kg/mza

CALCOLO MENSILE FABBISOGNO ENERGETICO SU BASE PHPP
IEmen-Indice Energetico mensile massimo (dicembre) = 7,3kWh/m?

Qtmen-Fabbisogno Energetico mensile massimo = 7,3*145= 1060 kWh
Qrg9g-Fabbisogno Energetico giornaliero massimo = 1060/30= 35 kWh

Combustibile UM Rend. Medio Potere calorifico costo unitario Energia per 1€
generatore (kwh)*UM (euro/UM) (kwh/euro)
METANO mc 95% 9,54 0,94 9,64
GPL It 95% 7.3 1,20 578
SOLI0 [t 00 9% g 70 120 7 927
LEGNA SECCA kg 80% 3,70 0,13 2277
PELLET kg 85% 4 60 0,30 13,03
POMPA DI CALORE kwh 320% Scop Medio 0,22 14,54
POMPA + FOTOVOLTAICO | kwh 320% Scop Medio 0,10 32,00

Fabbisogno giornaliero di legna = 35kWh/3,70kWk*kg = 9,5 kg = 1,2 Euro/gg
Fabbisogno medio annuo di legna = 3480kWh/3,70kWk*kg = 940 kg = 120 Euro
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CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

‘.i COPEILIICO DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini

2c — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Risultati monitoraggio quattro tipologie di “Casa stufa”
LA CASA CAPRIATA - STUFA-CLIMA A -7 kg/mza

STUFA AD ACCUMULO IN PIETRA OLLARE Ptmed = 6kWp

5 : e 'f»_: =5 OCTO 50 3 5 6
Peso kg 300 370 440 510
Campo di Potenza kw  3,0-6,0 4,0-8, 50-100 6,0-120
AR A Rendimento % 90,2 90,2 90,2 20,2
Diametro U. fumi mm 130,00 130,00 130,00 130,00
Uscita fumi superiore Sl Sl S Sl
Uscita fumi posteriore Sl S Sl Sl e =
_ Uscita fumi 45° S| Sl S Sl
‘ 8 Uscita fumi laterale Sl S| Sl S| = ¥,T/ J
‘ R Presa aria esterna Sl Sl S Sl
= Ingresso da pavimento S S S| S
;{1‘ *v! Ingresso posteriore Sl S Sl Sl
i —”"‘ H asse posteriore cm 30,40 30,40 30,40 30,40
N Lunghezza legna cm 25 25 25 25

Consumo di legna pari a 1,5-2 kg ogni 100 kg di peso della stufa ad accumulo:
Piegna = 1,5-2kg*Psturar100 = 1,5-2kg*(370/100) = 5,5-7,5kg = 6,5 kg
Ecarica = Pcarica*3,70kWh/kg = 6,5*3,7 = 24 kWh accumulo medio
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CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

‘.i copermco DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI . . . . . .
| Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini
2c — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Risultati monitoraggio quattro tipologie di “Casa stufa”
LA CASA ACQUA - STUFA-CLIMA A - 11 kg/mza

Distribuzione delle quantita
di calore utilizzabili:

parte vetro (parte di calore veloce)
inserto per camino
W parte caldaia

ABITAZIONE UNIFAMILIARE / Paluzza 3297 GG — 5:=204 mq — PTr=4,8KW — IE=1,8 Lt/Mc /m?a
SISTEMA: Pareti in blocchi cassero in EPS e C.A.— IMPIANTI: Termo camino + Pompa di calore ACS + VMC

- - ? Progettista Accraditato
arch. Anidrea BOZ . c.gm" /ahal'

i
www.arkboz.com ESPERTO £ DOCENTE CASACLIMA, P H I
ssrve House lastiiute Malia

ESPERTOPROGET TS TA CASE PASSIVE
SPECIALIZZATO TUW - LRBAN MOOD




CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

‘.i COR%H%CO DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”

Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini

2¢c — |l legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Risultati monitoraggio quattro tipologie di “Casa stufa”

{

CONSUMI 2017-18: Nov. 350kqg — Dic. 490kqg —Gen. 320kq — Feb. 245kq — Mar. 220kq — Apr. 35kq = 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, 1/5,37— Apr. 21,0/13,5
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5 CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE
“i CORE%IOR%CO DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”

Soluzioni per I’'efficenza energetica a tutte le latitudini

2c — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Risultati monitoraggio quattro tipologie di “Casa stufa
Ing . Sergio FISTAROL - LA CASA PICCO — STUFA-CLIMA Oro - 3 kg/m?a

111 17

|
O

CONSUMI 2017-18: Nov. 45kq — Dic. 130kg —Gen. 100kg — Feb. 85kg — Mar. 70kq — 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, 8ﬂ 6 Apr. 22,6/16,0
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pernlco DALLA “CASA FRESCA” ALLA “CASA STUFA”
CENTRO STUDI

@ . CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE
Soluzioni per I’'efficenza energetica a tutte le latitudini

2c — Il legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Risultati monitoraggio quattro tipologie di “Casa stufa”
Ing . Sergio FISTAROL - LA CASA ONDA — STUFA-CLIMA Oro - 1 kg/m?a
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CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

DALLA “CASA FRESC.

”ALLA “CASA STUFA”

Soluzioni per I'efficenza energetica a tutte le latitudini

2¢c — |l legno, il fuoco e lo standard “ Casa stufa” — Risultati monitoraggio quattro tipologie di “Casa stufa”

CASA ONDA - StufaClima 1 kg/m?a
. Ragogna (UD) 2509 GG - Nov-2017/Mar-2018 2149 GG
Rlscaldamento o Kg/carica Spesa legna Spesa gasolio/gas Costo impianto
189 Kq = 100% o| 42  kWhikg 794 kWh/Anno 79 l-mc/Anno | €6.000 S tufa+C anna — 170
g S| 787 Giomi 0,14 €kg 7,00 €lt-mc €10.000 C ald, +R adiat 2149 GG = +2%
26 €/Ann0 Iegna S|_7.0__ Kg/giormo 0,15 €/ Giorno 0,44 €/ Giorno -76 A Ammortam.
Nl 189 | Kg/Anno 79 €/Anno 53 A€/Anno
CASA PICCO - StufaClima 3 kg/m?a
Riscaldamento San Daniele (UD) 2420 GG - Nov-2017/Mar-2018 2114 GG
© Kg/carica Spesa legna Spesa gasolio/gas Costo impianto
444 Kg = 235% S 42 kWh/kg 1865 kWh/Anno 187 It-mc/Anno €5.000 Stufa+Canna 2 1 1 4 GG - 1 aoy
+36 €/A | S| 176 Giomi 0,14 €kg 7,00 €lt-mc €10.000 C ald, +R adiat o
hno egna Sl_25 Kg/giorno 0,35 €/Giorno 1,06 €/ Giorno -40 A Ammortam.
NJ 444,1 | Kg/Anno 187 €/Anno 124 A€/Anno
CASA CAPRIATA - StufaClima 7 kg/m?3a
Riscaldamento Paluzza (UD) 3297 GG - Nov-2017/Mar-2018 2351 GG
© Kg/carica Spesa legna Spesa gasolio/gas Costo impianto
1190 Kg = 630% |S| 42 «wnikg | 4998 kWh/Anno 500 rma/Anno_| €600 SwatCamal 2361 GG = +11%
141 €/A I S| 779 Giomi 0,14 €kg 1,00 €lt-mc €10.000 C ald, +R adiat = o
+ nno iegna SLL6.6 _Kg/giorno 0,93 €/Giorno 2,79 €/ Giorno -12 A~ Ammortam.
N["1190 | kg/Anno |INIGINCIARGOINN 500 €/Anno 333 4 €/Anno
CASA ACQUA - StufaClima 11 kg/m?a
Riscaldamento + ACS Paluzza (UD) 3297 GG - Nov-2017/Ma.r-2018 25?‘3 .GG
M/carica Spesa legna Spesa gasolio/gas Costo impianto
1656 Kg =880% |3S| 42 «wnkg | 6955 kwh/Anno 69 Itmc/Anno_| €14000 SwiatCama|  »pE3 G = £21%
+206 €/A | Sl 7187 Giomi 0,14 €/kg 1,00 €/t-mc €10.000 Cald. +R adiat. - 0
nno legna Sl 9.1  Kg/iorno 1,28 €/Giorno 3,84 €/Giorno 9 A Ammortam,
N["7656 | ko’Anno |INESCRCIANNGIN 696 €/Anno 464 4 €Anno
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