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Controllo del microclima:

una funzione multiobiettivo

Efficienza (bassi consumi)
Minima invasivita

Comfort utenti

Rispetto condizioni conservative
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I I Efficienza (bassi consumi)

« Sitende a ridurre i tempi di riscaldamento
Si privilegiano soluzioni a transitorio rapido
Si ragiona sul volume da riscaldare

Prime attenzioni a fonti rinnovabili
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I I Minimal invasivita

« Abbandono soluzioni a tutta aria

* Soluzioni a pavimento passano da stabili a
stagionali

e |nvasivita materica o visiva®?

Stefano Della Torre - I POLITECNICO DI MILANO



I I Rispetto condizioni conservative

« Chiese conservano
opere polimateriche

 Mancata
conservazione
preventiva impone
perdite irrimediabili e/o
costi di restauro

« Conservazione
preventiva
richiederebbe
condizioni costanti

Dario Camuffo, Il riscaldamento nelle chiese e la
conservazione dei beni culturali: guida all’'analisi dei pro
e dei contro dei vari sistemi di riscaldamento, Electa,
Milano, 2007.
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I I Comfort utenti

* Necessaria analisi su frequentazione (numero
persone, durata, posizionamento...)

« Controllo costi e comfort utenti portano a
scelte che possono essere del tutto opposte
rispetto a quanto richiesto dalla
conservazione preventiva dei materiali
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Irraggiamento

Parrocchia di S. Giorgio, Molteno (LC) - Riscaldamento ad irraggiamento elettrico.
Cfr. http://www.arsaudio.com/
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I I Irraggiamento

Elettrico/a gas

Invasivo?

Transitorio rapido, comfort mirato
Condizioni complessive molto variabili
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I I Friendly heating

« Nasce dalla volonta di

[l riscaldamento

evitare squilibri termici nelle chiese
: : : : e la conservazione
dannosi per il patrimonio dei beni cultural;
culturale
 Punta a contenere le (lhull(ll Heating : n[ltll
CATiAN] : BHES T (|\1l|n||n the
variazioni importanti e Herit age

entro il volume
frequentato dagli utent

Elacta

Dario Camuffo, Il riscaldamento nelle
chiese e la conservazione dei beni culturali:
guida all'analisi dei pro e dei contro dei vari
sistemi di riscaldamento, Electa, Milano,

07.
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Friendly heating

Nasce dalla volonta di evitare squilibri termici dannosi per il
patrimonio culturale

Punta a contenere le variazioni importanti entro il volume frequentato
dagli utenti

Distribuzione del calore: sezione verticale CIffr.
http://www.studiograssi.it/riscaldamento-chiese/
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Friendly heating

Differenti tipologie di elementi di riscaldamento. Cfr. Laboratory tests for the evaluation of
the Heat Distribution Efficiency of the Friendly-Heating heaters in “Energy and Buildings -
August 20157, pp. 319-328.
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Friendly heating

Chiesa di San Pietro martire ad Ascoli Piceno — Cfr. http://www.erap.it/
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Friendly Heating: pedane
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Radiatore vs pedana: distribuzione delle temperature
Cfr. http:/klimatitaly.com/
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Friendly Heating: pedane

Chiesa di Santa Maria
Assunta a Canegrate (M)
Cfr.
http://www.syrmariscaldam
ento.it
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Riscaldamento radiante per chiese europlan Cfr, t://www.eurothem.info/
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Friendly heating: fonti rinnovabili

Accumulo
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Cfr. Aste N., Adhikari R. S., Buzzetti M., Del Pero C., Leonforte F., Manfren M.,
Della Torre S., Sustainable church heating: The Basilica di Collemaggio case-
study in “Energy and buildings” 116 (2016), pp. 218-231
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Friendly heating
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Cfr. Aste N., Adhikari R. S., Buzzetti M., Del Pero C., Leonforte F., Manfren M.,
Della Torre S., Sustainable church heating: The Basilica di Collemaggio case-
study in “Energy and buildings” 116 (2016), pp. 218-231
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Friendly heating

Comfort Zone Diagram (HONilsson 2004)
35 T T T T T T T T tOO hOt
&) warm but
\8/“ comfortable
g
g neutral
(D]
o
5
§ cold but
%;3 comfortable
'3
=]
too cold

Fig. 5. Local comfort diagramme for supply water temperature equal to 30°C

Cfr. Aste N., Adhikari R. S., Buzzetti M., Del Pero C., Leonforte F., Manfren M., Della Torre S., Sustainable
church heating: The Basilica di Collemaggio case-study in “Energy and buildings 116 (2016), pp. 218-231
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Friendly heating
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Fig. 16. Comparison between the air temperature and the radiant

temperature distribution along the benches

Cfr. Aste N., Adhikari R. S., Buzzetti M., Del Pero C., Leonforte F., Manfren M., Della Torre S., Sustainable
church heating: The Basilica di Collemaggio case-study in “Energy and buildings 116 (2016), pp. 218-231
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Friendly heating
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Fig. 17. Comparison between the primary energy consumption of the different

feasible heating solutions analyzed for the Basilica di Collemaggio
Cfr. Aste N., Adhikari R. S., Buzzetti M., Del Pero C., Leonforte F., Manfren M., Della Torre S., Sustainable
church heating: The Basilica di Collemaggio case-study in “Energy and buildings 116 (2016), pp. 218-231
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Conservation heating ?

organo rinascimentale a canne della  5rgano Montesanti Antegnati (1813) della chiesa parrocchiale d
Chiesa dell’Annunziata a Grottaglie

S. Tommaso Apostolo ad Acquanegra sul Chiese (MN) Cfr.
(TA) http://www.micheliorgani.it/

Un esempio: la polimatericita degli organi richiede attenzione per
non innescare processi di degrado / alcuni metalli temono il freddo
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Peste dello stagno
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Organo F.lli Grinda di L'Escarene (1791); Cfr. http://www.michelformentelli.com/
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Conservation heating
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Chiesa di S. Bartolomeo a Knetzgau (Germania) Cfr. http://www.waschzettel.de/
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Conservation heating

Lentate sul Seveso (MB) — Oratorio di S. Stefano
Cfr. http://www.diagnosticacostruito.polimi.it/tag/monitoraggio/
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Conservation heating

Schema sistema Temperierung (blando riscaldamento base del muro)
Cfr. http://www.diagnosticacostruito.polimi.it/tag/monitoraggio/
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Conservation heating

Cfr. http://www.diagnosticacostruito.polimi.it/tag/monitoraggio/
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