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La climatizzazione negli ospedali 
Scelte e qualificazione energetica degli impianti di climatizzazione 

nei reparti di degenza 
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5. PECULIAR IT A DEi VARI SISTEMI 
D'IMPIANTO 

5.1 . lmpianto di termoventilazione 
invernale con riscaldamento 
di base (a radiatori, convettori, 
pannelli radianti) 

II sistema di impianto in oggetto viene comunemen
te definito impianto di termoventilazione invernale. 

Ai carpi scaldanti di base e affidato ii compito di far 
fronte alle dispersioni tra l'ambiente interno e l'e
sterno. Possono essere con regolazione singola 
(valvola termostatica) o per circuito di zona. 

All'aria e affidato ii compito di assicurare ii rinnovo 
ed ii controllo dell'umidita relativa ambiente mante
nendo nelle camere di degenza un rapporto di ven
tilazione fisso di 2 + 2,5 volumi/ora e valori diversi 
nei locali di supporto come indicato in tabella I. La 
temperatura di emissione e normalmente di 1 + 2°C 
inferiore a quella interna di progetto onde pater neu
tralizzare eventuali fonti interne di calore. 

Nei restanti periodi stagionali l'impianto di riscalda
mento di base viene disattivato e mantenuta invece 
in attivita l'unita di trattamento dell'aria che soddisfa 
le necessita di ventilazione. 

Trattandosi di un impianto destinato esclusivamen
te al periodo invernale non pub essere confrontato 
con gli altri sistemi di climatizzazione. 

Per quanta attiene al periodo di riscaldamento ii si
stema e da considerare pienamente valido dal pun
to di vista dei consumi energetici in quanta e in gra
do di ottenere le prestazioni richieste senza spreca
re energia termica. 

Un difetto, che si potrebbe addebitare al sistema in 
oggetto, e che i carpi scaldanti statici di base posti 
in vista nell'ambiente (escludendo i pannelli radian
ti) costituiscono un ricettacolo di polvere. 

5.2. lmpianto di termoventilazione 
estivo ed invernale con 
riscaldamento di base 

II Sistema d'impianto e del tutto simile a quello pre
cedentemente descritto, con la sola differenza che 
l'aria in ciclo net periodo estivo viene raffreddata e 
deumidificata. 

Le portate trattate sono quelle minime richieste per 
ii rinnovo dell'aria. 

Nel periodo estivo si ottengono in ambiente modesti 
abbassamenti di temperatura rispetto all'esterno e 
valori di umidita relativa non controllati. II sistema 
non puo essere posto a confronto con gli altri im
pianti di climatizzazione in quanta le condizioni che 
si ottengono in ambiente sono di minor benessere. 

Dal punto di vista energetico, fermo restando le mo
deste prestazioni, non sono da mettere in canto gli 
sprechi. 

5.3. lmpianto di climatizzazione estiva 
ed invernale a tutt'aria 
a portata costante 

5.3.1. lmpianto senza riscaldamento 
di base 

Si premette che ii sistema di impianto a tutt'aria 
senza riscaldamento invernale di base viene rara
mente adottato nei reparti di degenza. Se applicate, 
questo sistema deve necessariamente essere dota
to di terminali per ogni singolo locale o gruppi di lo
cali omogenei, onde pater ottenere nel periodo in
vernale una uniformita di temperature. 

La scelta delle portate d'aria in ogni singolo ambien
te va poi verificata attentamente sia per l'inverno sia 
per I' estate. I valori determinati per i due periodi sta
gionali sono quasi sempre in contrasto tra di loro e 
quindi ii sistema, a nostro avviso, none consigliabi
le. 

-----
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tabella IV - valori dei carichi contemporanei interni - portate di aria di immissione e 
temperature tu impianto a tutt'aria a portata costante 

CONDIZ/ON/ DI CARICO /NTERNO 

CONTE MPORANEO SENS/BILE MASSIMO 

ESP OS/- ARIA DI 
LO CALI -Z/ONE IMMISS/ONE MASSI MO CONTEMPORANEO MASSIMO CONTEMPORANEJ 
COND/Z/ONAT/ DEi ALLE ORE 08,00 ALLE ORE IG.00 

VM LDC.A LI 

m1 / h Kea I / h 

la+h SE 24 80 8184 
2-3-4 SW 72 6 1275 

6 NW 636 1231 
TOTAL I 3 84 2 10690 

5.3.2. lmpianto con riscaldamento di base 
II sistema abbinato ad un impianto di riscaldamento 
di base invernale elimina invece gli inconvenienti 
precedentemente citati. Le portate d'aria vengono 
determinate per la condizione estiva piu gravosa in 
funzione del massimo carico termico interno dei sin
goli ambienti e mantenute anche nel periodo inver
nale. In questo periodo l'immissione viene effettua
ta a temperatura neutra o di 1° + 2°C inferiore a 
quella ambiente. L'aria puo anche essere ridotta di 
portata sino ai valori minimi prefissati tramite cam
bio di velocita del ventilatore del CDZ. 

Essendo proibito ricircolare l'aria dalle degenze, 
tutta l'aria deve essere prelevata dall'esterno in 
quantita piu o meno doppia di quella richiesta per 
soddisfare le esigenze di rinnovo. 

5.3.3. Vantaggi 
Dal punto di vista del benessere per le persone, con 
ii sistema in oggetto non si ottengono condizioni 
particolari diverse da quelle prefissate. 

Dal punto di vista igienico, immettendo circa ii dop
pio e piu di aria esterna, si migliora ii benessere per 
le persone. 

5.3.4. Svantaggi 
Per tenere sotto controllo la temperatura ambiente , 
quando ii carico estivo e ridotto rispetto a quello 
massimo di progetto, e necessario effettuare ii post
riscaldamento locale o per zona dell'aria di immis
sjone. 

TEMPERATURA DI IEMPERATURA DI 
/MM I SS/ONE ~II I MMISSIONE \: 14 

l 0 c ) Kcal / h \ •c l 

16 5184 20.03 
21,15 2400 16 
20.6 2100 16 

9 684 

5.3.5. Qualificazione energetica 
Dal punto di vista energetico l'impianto consuma 
circa ii doppio dell'energia termica richiesta nel pe
riodo estivo dagli ambienti serviti . 

Dai valori di progetto riportati in tabella V si rileva 
che a fronte di un carico termico globale richiesto 
dall 'edificio di 20.792 e 21.798 kcal/h alle ore 16 ed 
alle ore 8 l'impianto consuma rispettivamente ener
gia per 43.381 e 42.482 kcal/h. 

5.4. lmpianto di climatizzazione estiva 
ed invernale a tutt'aria esterna 
a portata variabile 

5.4.1. lmpianto senza riscaldamento 
di base 

II sistema non e molto diffuse ed in ogni caso deve 
essere provvisto di terminali di post-riscaldamento 
dell'aria. 

Nel periodo invernale ii carico termico interno viene 
soddisfatto dalle singole batterie terminali di post
riscaldamento, regolate da valvole a tre vie azionate 
da sonde termostatiche una per ambiente o per 
gruppi di ambienti, che intervengono prima a ridur
re al minima la portata dell ' aria e poi a modificare la 
temperatura di immissione. 

E evidente che in ambiente, nel periodo estivo, in 
una condizione di carico contemporaneo interno ri
dotto viene sempre introdotta una portata d'aria 
esterna superiore a quella minima ottimale rich iesta 
dall'edificio. 
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tabella V - impianto a tutt'aria a portata costante e a temperatura variabile (fig. 2) 

TRATTAMENTO UN IT A' DI 
VA LCR I 

VALORI SIA ALLE 
VALOR I 

DELL' ARIA 
5 I M i;!Qll M 15 URA 

ALLE ORE 16.00 
ORE 16 00 51A ALLE 

ALLE ORE 08,00 GRANDEZZA 0 RE 08 .00 

~ VE= VM 
m3/h 3 8L.2 

~ kg/h L. 610 
~ tE oc 33 

Q"?' rE kca.1 /kg 18.7 
~ 

'<Q: Ju Kcal/kg \0 

:ff IE-Ju Kea J /kg 8,1 
Q- VM(IE-Iu) kcal/h A L.O 107 

CARICO PER POST-RI SCALD AMENTO ES Tl VO 
m1/h 

MODULI VM 
kg/h 

la-:- h tu oc 
SE 

Jup 
kca I /kg 

Tup-Ju 
VM (fop-Tu) kcal/h 

VM 
m.1./h 

MO 0 ULI kg/h 
'2 - 3 -L. tu oc 
SW 

Jup 
kcal/kg 

Tup-J u 

VM (Tup-Tu) kcal/h 

VM 
m'/h 

MODULO kg/h 
6 tu oc 

.NW 
Jup 

kca I /kg 
Jup-Tu 

VM (Jup-Tu) kca I I h 
TO TALE CARI CO 

TOT ALE CARICO 
(A) frig/h FRIGORIFERO 

TOTALE POST 
RI SCALOAMENTO(B+C+O) kca I /h 

TOTALE CARICO kca I /h TERM1rn (AtS+C+O) 
CARICO fERMlCO RICHIESK 
DALL·EDIFICIO kca I I h 

Nell'esempio di tabella VI le portate minime dell'aria 
immessa (100% esterna) sono le seguenti : 

- alle ore 16: 2.931 mJ/h 
·- - ----

2L.80 
2 978 

20.03 16 
\\.I 10 

1,1 0 
3274 B 8 0 

726 
871 

16 21,15 
10 11.5 
0 \ ,5 
0 c c 1306 

636 636 636 
763,2 763.2 763. 2 
16 20.6 
\0 11. L. 

0 I ,L. 

0 0 0 1069 
TERMlCO 

L.O 107 A A L.0107 

3 274 2 375 

l.3 38 I L. '2 L.8 2 

20 792 21798 

- alle ore 8: 3.240 mJ/h. 

a fronte di una portata minima richiesta di aria ester
na di 1.570 mJ/h. 

-

1667 Condizionamento dell' Aria 
Riscaldamento, Refrigerazione 



La climatizzazione negli ospedali 

tabella VI - impianto a tutt'aria a portata variabile ed a temperatura costante (fig. 3) 

TR ATTA MEN TI UNITA.01 
VALORI SIA 

VALORI ALLE ALLE ORe: 08.00 VALORI ALLE 
SIM80LI MISURA DELL' ARIA 

GRANOEZZA ORE 16.00 CHE ALLE ORE ORE 08,00 
16,00 

VE: VM 
m'I h 2931 231.0 

:\() kg/h 3519 3886 

~~ tE oc 33 
'tl-~ 

Q<:) 
1E Kcal/kg 18,7 
tu oc 16 ~~ 
Ju Kc.a I/kg 10 </< 

<?:"'?' IE - Ju Kc.al/kq 8,7 
VMC IE-I u l Kcal/h 

MODULI 1 a-:-1 h CARICO INTER NO K ca I I h 
SE VM m 3/h 

ARIA IMMESSA tu=l6°C kq/h 

MODULI 2·3-l. CARI CO IN TERNO Kcal /h 
SW VM ms/h 

ARI A IMM ESSA tu=l6°C kg/h 

MOO ULO 6 CARICO INTERNO Kea I /h 

NW VM m3/h 
ARIA IMMESSA tu =16°C kg/h 

TOTALE CARICO I NTERNO B+C•D Kcal /h 

CARICO TERMICO TOTALE A Kcal/h 

CARICO f ERMICO RICH IESTO Kcal/h 
DELL' EFICIO 

5.4.1 .1 . Vantaggi 

Per ii sistema non si vedono vantaggi di applicazio
ne. Si constata che in ambiente si hanno rapporti di 
aria di rinnovo piu elevati di quelli minimi prefissati 
in tabella I. Cio migliora senza dubbio le condizioni 
di benessere ma a scapito dei consuml energetici. 

Un vantaggio rispetto ad un impianto abbinato al ri
scaldamento di base statico e quello di non sporca
re l'ambiente in quanta nello stesso non sono pre
senti elementi termici che possono costituire ricetta
colo di polvere ed altri inquinanti. 

30 616 A 8 33808 

5181. 8 8 8 I 8l. 
1570 2l.8 0 
1885 2 976 
2L.OO c c 1275 
726 387 
811 l. 6l. 

2100 0 0 1231 
636 373 
763 l.L. 8 

968·~ 10690 

30 616 33 808 

20 792 21798 

5.4.1.2. Svantaggi 

Difficolta di proporzionare le portate d'aria nei due 
esercizi stagionali e d!fficolta di ottenere temperatu
re interne omogenee quando i terminali di regola
zione della portata e del post-riscaldamento non so
no a servizio di ogni singolo ambiente. 

Un altro svantaggio, a nostro avviso, e costituito dal 
fatto che a servire ii blocco delle degenze e destina
te un solo impianto, per cui avarie o interventi di ma
nutenzione possono creare fermi prolungati del ser
vizio e conseguenti disagi agli occupanti. 

Anno 34 n. 11 
Novembre 1990 1668 

5.4.1 . ~ 

II fattc 
dell'ar 
porta , 
pericc 
33.80~ 

20.79. 
cio. I ' 
dalla : 

5.4.2 
Nel P' 
variab 
per tu 
no rid 
dell'ar 

Nel pre 
sfatto 
tate d' 
al mir 
tici. Le 
uguai.:: 
inferio 

Nel p ~. 

vengo 
ta vari 
se d'c. 
tempe 
di lace: 

In ogr 
d'aria 
carico 
minim 
to ai p 

5.4.2 . 

Come 
ceder 
(che ~ 
sposi;_ 
riodo 

Va sc 
aria sc 
prevk: 

5.4.2. 

RispE 
tori, I 
contr· 
dotat 



5.4.1.3. Qualificazione energetica 

II fatto di dover trattare circa ii doppio della portata 
dell'aria esterna rispetto a quella minima ottimale 
porta, ad esempio, ad un consume energetico nel 
periodo estivo di 30.616 kcal/h alle ore 16 e di 
33.808 alle ore 8, contra, rispettivamente, le solite 
20.792 kcal/h e le 21.798 kcal/h richieste dall'edifi
cio. I valori di confronto sono dati nelle ultime righe 
dalla tabella VI. 

5.4.2. lmpianto con riscaldamento di base 
Nel periodo estivo l'aria viene immessa a portata 
variabile ma a temperatura di immissione costante 
per tutti i locali. I carichi termici interni, quando so
no ridotti, vengono soddisfatti variando la portata 
dell'aria immessa. 

Nel periodo invernale ii carico termico viene soddi
sfatto dall'impianto di riscaldamento di base; le por
tate d'aria in questo periodo debbono essere ridotte 
al minima (2 + 2,5 vol/h) per evitare sprechi energe
tici. La temperatura dell'aria immessa deve essere 
uguale a quella dell'ambiente (20 + 22°C) o di poco 
inferiore. 

Nel periodo estivo i carichi interni contemporanei 
vengono soddisfatti dalle cassette terminali a porta
ta variabile che, automaticamente, riducono le mas
se d'aria immessa sotto ii controllo di una sonda di 
temperatura ambiente, una per locale o per gruppi 
di locali omogenei. 

In ogni caso dalla tabella VI si rileva che le portate 
d'aria totalmente esterna, in qualsiasi condizione di 
carico termico, sono largamente superiori a quelle 
minime ottimali richieste dall'edificio, come precisa
to al paragrato 5.4.1. 

5.4.2.1. Vantaggi 

Come detto al paragrafo 5.4.1.1. per l'impianto pre
cedente, si garantisce un maggior ricambio d'aria 
(che pero non e indispensabile) ed inoltre si ha a di
sposizione un doppio impianto che, almeno nel pe
riodo invernale, costituisce una riserva attiva. 

Va sottolineato che le canalizzazioni di mandata 
aria sono di minor sezione perche la distribuzione e 
prevista ad alta velocita. 

5.4.2.2. Svantaggi 

Rispetto al sistema con ventilconvettori o con indut
tori, l'impianto da meno garanzie di flessibilita per ii 
controllo della temperatura interna, in quanta non e 
dotato di regolazione per singolo ambiente. 

La climatizzazione negli ospedali 

Si ha inoltre un maggior consumo di energia elettri
ca per ii fatto che la sezione ventilante deve fornire 
una maggior pressione statica rispetto ad un siste
ma a bassa velocita. 

Si individua invece una rilevante problematica: la 
difficolta di mantenere in ambiente l'equilibrio dei 
rapporti aria immessa/aria aspirata. 

lnfatti, nei singoli ambienti, alla variazione di portata 
dell'aria immessa deve coincidere anche una varia
zione della portata dell'aria aspirata. Cio e realizza
bile adottanto ventilatori di espulsione a passo va
riabile in moto e cassette di aspirazione simili a 
quelle di mandata. lnoltre, ii controllo della depres
sione e della sovrappressione diventa costoso, 
complesso e non giustificato sotto ogni punto di vi
sta. 

5.4.2.3. Qualificazione energetica 

Vale quanta detto per l'impianto a portata variabile 
senza riscaldamento di base. 

II maggior consume di energia termica e di aria vale 
ii 45 + 50% in piu di quello richiesto dall'edificio. 

5.5. IMPIANTO A VENTILCONVETTORI 
(F.C.) ABBINATO AD ARIA 
PR I MARIA 

II sistema di impianto e ben noto, per cui nel seguito 
vengono evidenziati essenzialmente i principi fon
damentali che lo caratterizzano e le analisi per i 
confronti energetici. La figura 7 illustra la tipica in
stallazione modulare in una stanza di degenza del 
gruppo F.C. abbinato al plenum di miscela ed im
missione. Ogni locale di degenza e di supporto vie
ne dotato di F.C. pensile collocato a soffitto. Nelle 
camere che sono abbinate al camerino da bagno 
W.C., l'F.C. e installato nel controsotfitto all'ingres
so della stanza. 

All'F.C. e affidato ii compito di: 

- sopperire per ii 100% alla dispersione tra l'am
biente interno e quello esterno durante ii periodo di 
riscaldamento; 

- neutralizzare circa 1'80-90% del carico termico 
sensibile interno nel periodo estivo. 

All'aria primaria e invece affidato ii compito di: 

- assicurare ii rinnovo (con aria esterna) nei rappor
ti di ventilazione minimi prefissati per l'intero area 
dell'anno; 

- mantenere la temperatura e l'umidita dell'aria di 
immissione nel periodo invernale alla stessa condi-
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Portico/are ventilconvettore pensile con plenum aria prima
ria (sezione) 
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CORRIDOIO 

FIGURA 7a 
Particolare ventilconvettore pensile con plenum aria prima
ria (pianta) 

zione di quella dell'ambiente o ad una temperatura 
di poco inferiors; 

- realizzare ii raffreddamento e la deumidificazione 

dell'aria nel periodo estivo sottraendo in ambiente 
la restante quota di carico termico (20+ 10%) non 
neutralizzato dall'F.C. 

Dalla figura 7 si rileva che l'F.C. convoglia l'aria 
aspirata totalmente dall'ambiente (riscaldandola 0 

raftreddandola) in un cassoncino plenum in lamiera 
nel quale affluisce costantemente una massa d'aria 
esterna trattata da una o piu unita di condiziona
mento (CDZ). 

Le due masse d'aria, provenienti dall 'F.C. e dal 
CDZ, prima di essere introdotte nell'ambiente si mi
scelano tra di loro, cambiando temperatura e grado 
di umidita assoluta. 

La portata dell'aria primaria esterna immessa nel 
plenum resta fissa ai valori prefissati dl progetto, 
mentre quella trattata dall'F.C. pub essere variata 
una tantum e manualmente agendo sulla velocita di 
rotazione del motore. Se l'F.C. e dotato di una son
da termostatica ON-OFF ambiente l'arla che viene 
immessa nel locale servito pub essere: 

a) soltanto quella primaria esterna; 

b) quella aspirata dall'F.C. piu quella primaria. 

Nel caso di regolazione della temperatura dell'am
biente ottenuta tramite valvola a tre vie installata su 
ogni mobiietto F.C., la portata d'aria che si misura in 
ambiente e quella di cui alla condizione b) . 

Negli ambienti di supporto che non sono abbinati ad 
un locale con servizio W.C., l'F.C. ed ii relative ple
num vengono installati direttamente nel controsoffit
to della stanza. L'installazione dell'F.C. direttamen
te nell'ambiente viene fatta allo scope di evitare la 
mescolanza dell'aria tra un ambients e l'altro. 

Le stanze climatizzate sono quindi in una condizio
ne di pressione neutra o di minima depressione o 
sovrappressione rispetto al corrldoio. La massa d'a
ria che per eccesso di sovrappressione tuoriesce 
dalla stanza viene aspirata dal servizio igienico con 
ii quale essa e abbinata. 

5.5.1. Vantaggi 
I vantaggi piu evidenti del sistema sono, in sintesi, i 
seguenti: 

- massima flessibilita di realizzazione, manteni
mento e controllo del benessere per le persona, sia 
nel periodo invernale che nel periodo estivo, legata 
al fatto che ogni ambiente e servito da un terminale 
che provvede alla emissione del freddo e del caldo 
in modo automatico ed indipenciente; 
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- mantenimento delle portate di aria esterna mini
me ai valori prefissati dal progetto; 

- minor costo di esercizio poich9 l'energia termica 
erogata e strettamente quella necessaria; 

- maggior sicurezza di esercizio in quanta, in caso 
di avaria degli F.C., resta disponibile l'impianto ad 
aria e viceversa; 

- possibilita, in casi particolari, di disattivare una 
parte dei locali senza interferire sul resto dell'im
pianto tenendo semplicemente in stato di fermo 
elettrico gli F.C. 

5.5.2. Svantaggi 
L'unica riserva che pub essere fatta al riguardo del 
sistema e, a nostro avviso, quella che all'interno de
gli F.C. delle degenze si possono annidare particel
le inquinanti per ii fatto che si effettua un costante ri
circolo dell'aria della stanza. Quanta precede si ve-

La climatizzazione negli ospedali 

rifica in particolare quando, alimentando l'F.C. con 
acqua a bassa temperatura, si hanno formazioni di 
condensa sulla batteria. 

Cio puo essere evitato alimentando l'F.C. con ac
qua a temperatura superiore (a 12+ 13°C) e provve
dendo ad una periodica disinfezione dell'apparec
chio. 

Tale manutenzione straordinaria non provoca dis
servizi all'utilizzo dei locali in quanta ii secondo im
pianto ad aria pub restare nel frattempo in piena at
tivi~a. 

5.5.3. Qualificazione energetica 

II sistema e tra i primi ad essere rispondente ai re
quisiti energetici in quanta, nel periodo estivo, con
suma strettamente una quantita di energia termica 
pari a quella richiesta dall'edificio. 

tabella VII - impianto a ventilconvettori e aria primaria esterna (fig. 4) 

UN IT .A' DI V.ALORI ~I.A 
SIMl30LI MIS UR.A .ALLE ORE OS,00 

GR.ANDEZZ.A SI.A .ALLE ORE 
liiiJO 

VE: VM 
m/h 1570 

ARIA kq/h 188L. 
E'S TERNA tf oc 33 

>---·· 

Je kca I /kg 18.7 

CONDIZIONE ARIA t(I oc 15,5-:-16 
DI IMMISSIONE Ju kcal/kg 9 
AMBIENTE t- i oc 27 
CARICO TfR M ICO kcal /h 
AMl31fNTE ' D 
APPORTO ARIA PRI MARIA 

kca I /h VM ( t ,· - t u ) 0 .3 c 
CARICO TfRMICO TOTALE 

kcal/h 
ARJA PRIMARJA Osr VM (Je -Ju) A 
DA FORNIRE CON I. F.C. 

kcal/h 
( D -C) B 

CARICO TE'RMICO TOTALE kca I I h 
(A• 8) 

CARI CO TERM I CO RIQHfSTO 
kcal /h 

DALL'EDIFJCIO 

--- --- -------- -

1671 

V.ALORI .ALLE V.ALORI 

ORE 16.00 0 RE 08,00 

968 L. 10 690 

518 I 5181 

18 27 L. 18 27L. 

t..503 5~09 

22777 23783 

20792 21798 
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lnfatti, analizzando i valori di calcolo riassunti dalla 
tabella VII, rileviamo che i risultati confermano 
quanta precede. 

Ore 16 
Ore 8 

Energia richiesta 
dall'edificio 

kcal/h 

20.792 
21.798 

Energia prodotta 
dall'impianto 

kcal/h 

22.788 
23.794 

5.6. lmpianto di climatizzazione estiva 
ed invernale a pannelli radianti 
pill aria primaria 

5.6.1. Critiche al sistema 
Sino agli anni '70 questo sistema d'impianto ha tro
vato largo impiego con risultati positivi in numerosi 
Ospedali tra i quali citiamo: Ospedale San Carlo in 
Milano, Ospedale di Crema, Clinica Valduce in Co
mo. 

Negli anni successivi, dopa una stasi costruttiva de
gli edifici ospedalieri, l'applicazione del sistema di 
impianto e andata sempre piu calando. Una delle 
critiche piu correnti che si addebita al sistema e che 
l'elevata temperatura del solaio radiante pub nuoce
re alla salute delle persone degenti che, prevalente
mente, sono in stato di inattivita. Su questo punto si 
puo essere anche d'accordo, ma solo se le serpen
tine radianti incorporate nelle strutture vengono ali
mentate con acqua a 40+45°C ed anche a 60°C 
quando i pannelli sono del tipo applicate: Stramax, 
Crittall, Frenger e simili. 

Ma dal 1976 in poi, con l'entrata in vigore della Leg
ge 373, questa riserva critica viene a cadere per ii 
motivo che ii fabbisogno termico dell'edificio grosso 
modo si dimezza rispetto a quello che si determina
va prima dell'applicazione della suddetta legge, con 
ii vantaggio che si possono tranquillamente coprire 
le dispersioni di calore alimentando i pannelli ra
dianti con acqua a temperatura non superiore a 
27+30°C. 

Cib consente di avere basse temperature della su
perficie radiante emittente calore pasta al disopra 
della testa dei degenti. 

Tali temperature di 27+30°C si riducono ulterior
mente quando l'impianto funziona ad un carico ri
dotto. In pratica, per circa 2/3 della stagione inver
nale, se l'impianto e calcolato in modo corretto si 
marcia con acqua a temperatura massima di 25°C. 

A nostro awiso ii sistema e stato messo in disparte 
per i seguenti motivi: 

- per ii fatto che la progettazione e complessa e ri
chiede l'esperienza pratica che sicuramente non e 
stata acquisita dalle nuove leve dei termotecnici; 

- per ii fatto che ii sistema crea dei vincoli all'impre
sa edile che e costretta ad usare laterizi speciali e 
tecniche tradizionali per i getti dei solai e delle strut
ture; 

- per ii fatto che ii sistema pone vincoli all'esecu
zione di eventuali controsoffitti nelle aree ooccupate 
dai pannelli. 

5.6.2. Caratteristiche e dimensionamento 
dell'impianto 

II sistema comunemente definito split-system e for
mate da pannelli radianti e da aria primaria total
mente esterna. 

I pannelli radianti possono essere del tipo con ser
pentine incorporate nei laterizi dei solai (pannelli a 
soffitto) o del tipo applicate con serpentine inserite 
in un controsoffitto noti anche come pannelli Stra
max, Crittall, Frenger e slmilari. 

Ai pannelli radianti viene affidato ii compito di : 

- riscaldare gli ambienti nel periodo invernale; 

- neutralizzare ii piu possibile ii carico sensibile in-
terno nel periodo estivo. 

All'aria primaria e invece affidato ii compito di : 

- fornire agli ambienti le portate d'aria minime pre
fissate; 

- neutralizzare una parte del carico sensibile inter
no sfruttando ii salto termico tra la temperatura di 
introduzione (15+ 16°C) e la temperatura ambiente 
(26+27°C). 

II dimensionamento dell'impianto viene impostato in 
via preliminare per l'esercizio di raffrescamento 
estivo procedendo nel seguente modo: 

1) Si fissano le portate d'aria esterna minima da in
trodurre in ogni singolo locale (in base ai parametri 
di tabella I), indi si valuta l'apporto raffrescante che 
si ottiene considerando un salto termico di tempera
tura tra aria immessa ed ambiente di ci rca 10°C. 

2) Si valuta ii carico termico interno da neutralizza
re con le serpentine tenendo canto di alimentare le 
stesse con acqua a tm = 20°C. In genere, ogni metro 
lineare di tuba neutralizza in fase di raffrescamento 
da 10 a 13 kcal/h. 
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Le rese variano, come e noto, in funzione dell'inte
resse delle serpentine, del diametro del tuba e del 
tipo di laterizio radiante in cui sono incorporate. 
3) In base al carico termico da neutralizzare nelle 
camere di degenza, che costituiscono i moduli piu 
ripetitivi, ed alle rese unitarie delle serpentine side
terminano gli sviluppi di tuba da installare. 
A questo punto, avendo determinato lo sviluppo 
ideale delle serpentine delle degenze, si deve cal
colare quale e la temperatura media t,,, del fluido ter
movettore da far circolare nel periodo invernale per 
soddisfare ii servizio di riscaldamento. 
Sulla base delle considerazioni tecniche e dei para
metri che precedono si deve decidere poi se dimen
sionare le serpentine dei singoli ambienti in base ai 
carichi termici estivi o se e piu razionale dimensio
nare le stesse per i carichi interni invernali adottan
do ii parametro tm. 

La climatizzazione negli ospedali 

Comee noto, tra due ambienti uguali daf punto di vi
sta della trasmissione termica (stesse aree, stessi 
coefficienti) , ma con esposizione diversa (ad esem
pio uno ad ovest ed uno a nord), i carichi termici in
vernali possono essere piu o meno equivalenti, 
mentre ben diversi sono quelli estivi che sono in
fluenzati dalla radiazione solare attraverso ii vetro. 
Ne consegue che se si dimensionano gli elementi 
termici dei due ambienti per i carichi estivi si ha nel 
locale a nord uno sviluppo di tubo notevolmente in
feriore a quello del locale ad ovest. Nel periodo in
vernale, invece, le serpentine dovrebbero essere di 
sviluppo maggiore nel locale a nord (anche di poco) 
rispetto a quelle del locale ad ovest. · 

Tenendo canto di quanta sopra detto, a nostro avvi
so non vi sono dubbi di scelta: ii dimensionamento 
delle serpentine deve essere fatto per ii periodo in
vernale in quanta e in questo periodo che si deve 

tabella VIII - impianto split-system a pannelli radianti ph.i aria primaria esterna (fig. 6) 
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assicurare la massima omogeneita di temperatura 
interna in tutti i locali. 

L'impostazione di calcolo deve partire quindi dal ri
scaldamento, dopo aver pero determinato preventi
vamente la temperatura media tm del fluido termo
vettore. 

Per maggior chiarezza prendiamo ad esempio i mo
duli (1 a-1 h) dell'edificio campione di figura 1 del 
quale sono noti i valori (riportati in tabella IX): 

- carico termico interno estivo da neutralizzare 
8184 kcal/h 

- carico interno invernale (con la nuova L. 373/76) 
3360 kcal/h 

- aria primaria di rinnovo 2,2 vol/h: (132 x 8) 
1056 m3/h 

- apporto aria primaria nel periodo estivo avendo a 
disposizione aria a tm = 16°C 
1056 x 0,3 (27 - 16) 3477 kcal/h 

- carico da assorbire in fase di raffrescamento con 

i pannelli 
{8184 - 3477) 4707 kcal/h 

- apporto aria primaria nel periodo invernale im-
mettendo aria a tm = 22°C O kcal/h 

- resa pannelli radianti nel periodo estivo con ac
qua a tm = 20°C e Kmt = 1,8316 
1,8316 (27 - 20) 12,82 kcal/h m tubo 

- sviluppo serpentine per ii periodo estivo 
4707/12,82 367,1 m 

Nel periodo invernale dobbiamo fornire in ambiente 
3360 kcal/h avendo a disposizione 367, 1 m di ser
pentine la cui resa unitaria vale: 

3360 
amt = -- = 9,15 kcal/h m 

367,1 
Tale resa, essendo noto K = 1,90 kcal/h °C m si ot
tiene alimentando le serpentine con acqua a1'1a se
guente temperatura media: 

tm = t. + amt = 22 + 9, 15 
Km, 1,9 

26,8°C 

tabella IX - dimensionamento impianto a pannelli radianti pill aria primaria (split
system) 

A 8 c D E F G H 

LOC ALI 01 VOLUME DISPERSIOM RESA SVIWPPD RIENTRATE RESA CA LORE AP PORTO TEMPER PORTATA 
H2 0 PANNEW PANNELL! H20 A550RBITO ARIA DI ARIA .lAI• 

RI FERI MEN· MAX Im 'SERPENT!· a mt Im CALLE PR I MARIA IMMJSSION:.'. ESTERNA ~ME ·TO INVERNALI Omt NE EST IVE SERPENTINE 
(E • H) 

m' Kea I I h •c t<c:al/hm m kca I / h kcal/hm ' G fr i il/h f "~/h 'C m3/ h n " 

IN VER NO VALOR I ESTATE VALOR I ALLE ORE 08,00 A CARICO MASSIMO 
10-:- h 1.80 3360 26,8 9.IS 367, 2 8181. 12 .82 20 1.101 31. 77 16 IOS6 2. 20 <;F 
2·3-1. 130 I 12S 26,8 91S 123 117S 3,68 2Ll2S I.SO 82S 16 250 1.92 c.w 

6 2SO 11.QQ 26,8 9,15 •96 EST. l 231 3,78 21./15 363 868 16 261. 0,81 NW lli1JNV 

ALLE 
860 5885 26,8 9,15 ORE 08,00 61.3,2 IQ 690 SS20 Sl70 lS70 1,8 2 ':: 

JNVERNO VALORI ESTATE VALO~I ALLE ORE 16 .00 
A CARICO MASSIMO 

I a.; h I.BO 3360 26,8 9,15 367, 2 s 181. 1.,61. 21 •. 1. 1707 31.11 16 1056 2,2 SE 
2-3-1. c.w 130 112S 26,8 9,IS 123 21.00 12,82 20 I 57S 82S 16 2SO 1,92 

6 2SO 11.00 26,8 9,15 •96EST 2 100 12,82 20 1232 868 16 261. 0,81 NW 153lN\I 

ALLE 
1570 1,87~ 

ORE 16.00 860 5885 26.8 9.IS 586,7 9 681. l.S 11. 5 170 

1' ESSENDO DI SVILUPPO ECCESSIVO IN ESTATE VIENE DISATTIVATA UNA PARTE DELLESERPENTJN.E 
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I valori tm = 26,8°C e Om, = 9, 15 costituiranno i pa
rametri di base per determinare gli sviluppi delle 
serpentine da installare in ogni singolo locale come 
viene meglio evidenziato con la tabella IX. 

Vi e da dire che ii metodo di calcolo di un impianto 
split-system e piu complesso di quello delle altre in
stallazioni , per cui occorre avere provata esperien
za specifica per la progettazione. 

5.6.3. Vantaggi 
Dal punto di vista del benessere per le persone, con 
ii sistema vengono ad essere soddisfatti tutti i para
metri di temperatura, umidita, qualita e rinnovo del
l'aria richiesti. 

Dal punto di vista igienico i pannelli radianti, non es
sendo a vista, non costituiscono in alcun modo ri
cettacolo di polvere e di altri inquinanti. 

Come disponibilita impiantistica ii fatto di avere a di
sposizione due impianti indipendenti garantisce ii 
mantenimento, anche se ridotto, sia del servizio de\ 
riscaldamento che del raffrescamento. 

Durante ii periodo notturno e possibile funzionare 
anche con un solo impianto ottenendo benefici ef
fetti di benessere e risparmi di energia termica. 

5.6.4. Svantaggi 
II sistema non consente di creare controsoffittatura 
sulle aree occupate dai pannelli radianti. Non e inol
tre possibile ottenere una regolazione efficace per 
ogni serpentina sia per l'elevata inerzia, sia per ii 
fatto che la stessa cede ed assorbe calore verso 
due ambienti: quello sottostante e quello sovrastan
te ii solaio radiante. 

5.6.5. Qualificazione energetica 
II sistema si pub ritenere energeticamente qualifica
to in quanta, sia nel periodo invernale che in quello 
estivo, i consumi di energia sono equivalenti a quelli 
richiesti dall'edificio. 

Dai valori riportati in tabella VIII riferiti alla fase piu 
critica da ottenere, cioe quella estiva, si rileva che 
l'impianto consuma la seguente energia: 

ore 8: 23794 kcal/h contro le 21798 kcal/h dell 'edifi
cio 
ore 16: 22788 kcal/h contra le 20792 kcal/h dell'edi
ficio. 

Vale a dire circa ii 10% in piu rispetto alle richieste 
teoriche dell' edificio. 
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5.7. lmpianto di climatizzazione 
ad induttori 

II sistema e paragonabile all'impianto a ventilcon
vettori piu aria primaria, salvo per quanta riguarda 
l'installazione dei mobiletti induttori che necessaria
mente devono essere posti in vista lungo la parete 
perimetrale esterna. 

Mentre ii ventilconvettore pub essere di tipo pensrle , 
da incasso, a soffitto, l' induttore deve stare a pare
te. 

II sistema pub essere considerato energeticamente 
qualificato in quanta consuma piu o meno l'energia 
che richiede ii sistema a ventilconvettori. 

L'aria esterna trattata pub essere strettamente pari 
a quella di tabella I. 

In ambiente e possibile ottenere la massima unifor
mita di temperatura percha l'induttore pub essere 
dotato di singola regolazione. 

Unica differenza sostanziale con i ventilconvettori e 
che l'impianto e unico, in quanta, se non funziona 
l'aria, non funziona nemmeno l'induttore percha 
l'aeriforme rappresenta l'elemento motore che fa af
fluire l'aria ambiente al mobiletto per effetto indutti
vo. 

5.8. lmpianto a doppio condotto a tutta 
aria esterna a portata costante 

L'impianto in oggetto e paragonabile a tutti gli effetti 
al sistema a tutt'aria a portata costante. 

Pua essere adottato con o senza riscaldamento di 
base. 

La portata d'aria esterna e circa ii doppio rispetto a 
quella minima richiesta dagli ambienti. 

Durante l'esercizio estivo, per controllare l'umidita 
relativa interna, e indispensabile preraffreddare, 
deumidificare e post-riscaldare tutta l'aria che viene 
distribuita dal condotto caldo V

0 
alla temperatura di 

35 + 40°C. 

Dalla tabella X si rivela che, a fronte delle richieste 
termiche dell'edificio di 20. 792 kcal/h alle ore 16 e 
di 21 .798 kcal/h alle ore 8, l'impianto nel periodo 
estivo consuma rispettivamente 43.270 e 42.085 
kcal/h . 

Essendo l'impianto a portata costante non vi sono 
problemi per quanta attiene all'espulsione dell'aria. 

Un vantaggio del sistema pub essere quello di non 
avere batterie terminali di post-riscaldamento nei 
vari piani che richiedono tub&zioni di allaccio. 
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tabella X - impianto a doppio condotto multizone a tutt'aria (fig. 5) 
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6. CONCLUSION! 
Daile analisi e dai confronti che precedono possia
mo trarre le seguenti conclusioni: 

1) Anche se non sono disponibili risorse economi
che per realizzare subito la climatizzazione esti
va del blocco delle degenze e buona norma pre
disporre tutta l'impiantistica interna all'edificio 
per la termoventilazione invernale, dimensionan
do i terminali , le tubazioni, gli isolamenti e le ca
nalizzazioni anche per la climatizzazione estiva, 
lasciando quindi la possibilita di completare le 
centrali e quant'altro relativo in tempi successivi. 

2) I sistemi piu idonei per la climatizzazione estiva 
ed invernale e che possono essere qualificati 
energeticamente sono i seguenti: 

- impianti a ventilconvettori ed induttori piu aria pri
maria; 

- impianto split-system a pannelli radianti piu aria 
prim aria. 

3) Tutti gli altri sistemi sono da ritenere non qualifi
cati energeticamente in quanto consumano dal 
40 al 100% in piu di energia termica rispetto a 
quella richiesta dall'edificio. II motivo di questo 
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maggior consumo di energia e semplicemente 
quello che si e costretti, con questi sistemi, a trat
tare una portata d'aria esterna doppia di quella 
nominale prefissata. Quanto precede e dovuto al 
fatto che nei reparti in oggetto non e ammesso ii 
ricircolo dell'aria tra un locale e l'altro. II sistema 
a portata variabile, oltre a non essere qualificato 
energeticamente, complica la sezione impianti
stica di espulsione dell'aria viziata che ·necessa
riamente deve risultarn anch 'essa a portata va
riabile con tutti i costi aggiuntivi che ne conse
guono. 

4) Le conclusioni sopra evidenziate dovrebbero 
servire, a nostro awiso, a dare un reale significa
to alla "qualificazione energetica" di un impianto 
percha ormai vale l'abitudine di qualificare sotto 
questa veste anche installazioni che in effetti 
non lo sono. 
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