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Le reti di teleriscaldamento e di riscaldamento di prossimità stanno attraversando 

una fase di profonda trasformazione. L’integrazione di fonti di energia rinnovabile, la 

riduzione delle temperature di sistema, i profili di carico dinamici e le immissioni de-

centralizzate modificano in modo sostanziale i requisiti tecnici dell’infrastruttura di 

rete. 

In particolare, i sistemi di tubazioni si trovano sempre più in equilibrio tra resistenza 

a pressione e temperatura, efficienza energetica, facilità di installazione ed econo-

micità. 

Questo whitepaper analizza le sfide tipiche delle moderne reti di calore dinamiche, 

confronta i sistemi di tubazioni più comuni in base alle loro caratteristiche tecniche 

e mostra come i sistemi di tubi compositi flessibili rinforzati possano essere classi-

ficati come soluzione intermedia tra i sistemi polimerici tradizionali e quelli metallici. 

Infine, tale approccio viene illustrato prendendo come esempio il sistema di tubazio-

ni ARMOPEX di BRUGG Pipes. 

Executive Summary
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1. Trasformazione delle reti di calore – nuove condizioni quadro
La decarbonizzazione dell’approvvigionamento termico comporta un cambiamento strutturale nelle reti 

di teleriscaldamento e di riscaldamento di prossimità. Mentre le reti tradizionali erano spesso progettate 

con temperature di mandata costanti e condizioni operative stabili, le reti moderne sono sempre più 

caratterizzate da: 

■	 riduzione delle temperature di mandata per aumentare l’efficienza 

■	 immissioni decentralizzate (ad es. pompe di calore, geotermia, solare termico) 

■	 direzioni di flusso bidirezionali 

■	 profili di pressione e temperatura più variabili 

■	 portate volumetriche più elevate con minori differenze di temperatura 

Questi sviluppi aumentano significativamente i requisiti richiesti ai sistemi di tubazioni e rendono la loro 

resistenza meccanica e termica a lungo termine un criterio centrale di progettazione. 

2. Sfide tecniche nelle reti di calore dinamiche
2.1 Sollecitazioni meccaniche

Le reti dinamiche sono caratterizzate da frequenti variazioni di carico e condizioni di pressione variabili. 

Inoltre, le differenze altimetriche generano carichi statici di pressione, particolarmente rilevanti nelle 

tratte più lunghe. 

I sistemi di tubazioni devono essere in grado di sopportare tali sollecitazioni per decenni senza perdere 

la propria integrità strutturale. 

2.2 Sollecitazioni termiche

Oltre alle temperature massime, il profilo termico durante l’intera vita utile riveste un ruolo determinante. 

I cicli termici ripetuti provocano affaticamento dei materiali e impongono requisiti elevati al comporta-

mento a lungo termine, in particolare per i sistemi a base polimerica. 

2.3 Efficienza energetica e perdite di rete

Con la diminuzione delle temperature di sistema, la riduzione delle perdite di calore diventa ancora più 

importante. La qualità dell’isolamento dei sistemi di tubazioni influisce direttamente sulle perdite di rete 

e quindi sulle prestazioni economiche ed ecologiche dell’intero sistema. 
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2.4 Installazione e sicurezza operativa

Tempi di costruzione lunghi, numerosi punti di giunzione e processi di installazione complessi aumen-

tano il rischio di perdite e guasti operativi. Allo stesso tempo, crescono le esigenze di un’installazione 

rapida, sicura e riproducibile. 

3. Analisi dei sistemi di tubazioni esistenti
3.1 Sistemi di tubi PEX standard

Caratteristiche

Sistemi di tubi flessibili preisolati a base di polietilene reticolato, frequentemente utilizzati nelle appli-

cazioni di riscaldamento di prossimità.

Vantaggi 

■	 elevata flessibilità

■	 posa semplice e veloce 

■	 costi di investimento relativamente contenuti 

Limitazioni 

■	 riserve limitate in termini di pressione e temperatura 

■	 idoneità ridotta per profili di carico fortemente dinamici 

■	 limitate possibilità di utilizzo per dimensioni di rete maggiori 
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3.2 Sistemi di tubi metallici flessibili

Caratteristiche

I tubi in acciaio o acciaio inox preisolati offrono elevata resistenza meccanica e termica.

Vantaggi 

■	 elevata resistenza a pressione e temperatura 

■	 comportamento a lungo termine comprovato 

Limitazioni 

■	 elevato impegno di installazione 

■	 flessibilità limitata e raggi minimi di curvatura maggiori 

■	 costi di investimento e installazione più elevati 
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3.3 Inquadramento comparativo

Criterio PEX standard Metallo flessibile PEX rinforzato con aramide 
Flessibilità Elevata Bassa–media Elevata 
Resistenza alla pressione Limitata Elevata Media–elevata 
Resistenza alla temperatura Limitata Elevata Media–elevata 
Impegno di installazione Basso Elevata Basso
Idoneità per reti dinamiche Limitata Buona Buona

Componenti della tubazione

1   Tubo di servizio in acciaio inox
2  Schiuma isolante PIR
3  Rete metallica
4  Film in PE-LD
5  Guaina esterna in PE-LD
6  Fili di monitoraggio



4. Sistemi di tubi compositi rinforzati con aramide come soluzione
Alla luce dei requisiti sopra descritti, i sistemi di tubi compositi flessibili rinforzati con aramide si sono 

affermati come una classe di sistemi autonoma. L’obiettivo è combinare la flessibilità dei tubi polimerici 

con una maggiore capacità di resistenza meccanica. 

Caratteristiche costruttive tipiche: 

■	 tubo interno polimerico

■	 strati di rinforzo aggiuntivi per assorbire i carichi di pressione 

■	 barriere integrate contro la diffusione dell’ossigeno 

■	 isolamento termico ad alte prestazioni 

Questi sistemi sono progettati in particolare per applicazioni in cui i tubi PEX tradizionali raggiungono i 

propri limiti, mentre i sistemi metallici non risultano ottimali dal punto di vista economico o costruttivo. 

5. Implementazione tecnica con l’esempio di ARMOPEX
Un rappresentante di questa classe è ARMOPEX, un sistema di tubo composito flessibile rinforzato per 

applicazioni di teleriscaldamento e riscaldamento di prossimità a pressione media. 

5.1 Struttura del sistema

■	 tubo interno in PE-Xa con rinforzo a base di aramide

■	 strato di alluminio integrato per prevenire la diffusione dell’ossigeno 

■	 isolamento termico in PUR 

■	 guaina esterna protettiva in LLD-PE 
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5.2 Dati tecnici (estratto) 

■	 temperatura massima di esercizio: fino a 115 °C 

■	 pressione massima di esercizio: PN 12 

■	 progettazione secondo EN 15632-2 

■	 profilo di temperatura: TR4 secondo CEN/TS 17889 

La combinazione di queste caratteristiche consente l’impiego in reti con requisiti di pressione più elevati 

e condizioni operative dinamiche, mantenendo al contempo un’elevata flessibilità. 

6. Esempio pratico teorico: rete di calore di quartiere
Situazione iniziale

Rete urbana di quartiere con immissione decentralizzata da pompe di calore e solare termico. L’esercizio 

è caratterizzato da profili di carico variabili e direzioni di flusso alternate.

Sfide 

■	 fluttuazioni di pressione dovute ai diversi punti di immissione 

■	 spazio limitato e tempi di installazione brevi 

■	 elevati requisiti di sicurezza operativa 

Soluzione 

Impiego di un sistema di tubo composito rinforzato nelle linee principali per garantire riserve di pressio-

ne e consentire al contempo una posa flessibile. 

Effetti attesi 

■	 riduzione del numero di giunzioni 

■	 maggiore sicurezza meccanica 

■	 condizioni operative stabili con profili di carico variabili 
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7. Conclusioni
I requisiti per i sistemi di tubazioni nelle reti di teleriscaldamento e riscaldamento di prossimità aumen-

tano con la crescente dinamizzazione delle reti. I sistemi tradizionali soddisfano tali requisiti solo parzi-

almente o con maggiori costi economici. 

I sistemi di tubi compositi flessibili rinforzati con aramide rappresentano una soluzione tecnica che 

combina i vantaggi dei sistemi polimerici e metallici. Sono particolarmente adatti per applicazioni con 

requisiti di pressione elevati, condizioni operative dinamiche e necessità di installazione semplice. 

La scelta del sistema deve sempre essere effettuata caso per caso, considerando le condizioni idrauli-

che, termiche ed economiche specifiche del progetto. 

Confronto dei dati tecnici (dimensionamento tipico) 

Criterio PEX standard 
(preisolato) 

Tubo metallico fles-
sibile (preisolato) 

Tubo composito rinforzato 
(es. ARMOPEX) 

Materiale tubo di servizio PE-X Acciaio / Acciaio inox PE-X con rinforzo 
Rinforzo Nessuno Metallico (parete 

piena) 
Rinforzo tessile / a fibre 

Temp. max di esercizio 95 °C ≥ 120 °C 115 °C
Temperatura continua max. 80 °C ≥ 120 °C 85 °C
Pressione max di esercizio PN6–PN10 PN25 PN12
Diffusione di ossigeno Dipende dal 

sistema 
Impermeabile Impermeabile (barriera in 

alluminio) 
Flessibilità Molto Alta Media Alta 
Raggio minimo di curva-

tura 

Piccolo Grande Medio 

Impegno di installazione Basso Alto Basso 

Forma di fornitura In rotoli In rotoli In rotoli 
Numero di giunzioni Basso Alto Basso 
Tipo di isolamento PUR PIR PUR
Conducibilità termica tipica 
l

~0,020 W/mK ~0,022–0,027 W/mK ~0,020 W/mK

Monitoraggio perdite In sviluppo Sistemi collaudati In sviluppo
Idoneità per reti dinamiche Limitata Buona Buona 
Applicazioni tipiche Allacciamenti 

domestici, reti 
locali

Linee principali ad 
alto carico 

Teleriscaldamento dinamico 

Per ulteriori informazioni, visitare la pagina ufficiale del prodotto ARMOPEX di BRUGG

https://www.bruggpipes.com/armopex
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Fonti e riferimenti 
Norme e regolamenti tecnici 

■	 EN 15632: District heating pipes – Pre-insulated flexible pipe systems 

■	 EN 253: District heating pipes – Pre-insulated bonded pipe systems for directly buried hot water networks 

■	 EN 448 / EN 488: Fittings and steel valves for district heating

■	 ISO 10508: Plastics piping systems for hot and cold water installations – Classification and design

■	 ISO 9080: Plastics piping and ducting systems – Determination of long-term hydrostatic strength

■	 CEN/TS 17889: Temperature profiles (TR1–TR4) for district heating applications

Linee guida di settore e associazioni 

■	 AGFW – FW 401: Regole tecniche per il teleriscaldamento 

■	 AGFW – FW 603 / FW 604: Pianificazione e gestione delle moderne reti di teleriscaldamento 

■	 Euroheat & Power – Pubblicazioni sul teleriscaldamento di 4ª e 5ª generazione 

Studi e pubblicazioni tecniche 

■	 IEA – District Heating and Cooling Reports

■	 Fraunhofer ISE – Studi su reti di calore a bassa temperatura e ibride

Basi tecniche indipendenti dai produttori 

■	 Schede tecniche di sistemi PEX standard preisolati (secondo EN 15632) 

■	 Schede tecniche di sistemi di tubi metallici flessibili preisolati (acciaio/acciaio inox) 
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