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La trasformazione dell’approvvigionamento energetico verso sistemi sostenibili ed 

efficienti pone nuove esigenze per l’infrastruttura tecnica degli edifici e delle reti di 

distribuzione. In particolare, le reti di teleriscaldamento e di riscaldamento locale 

svolgono un ruolo centrale nella decarbonizzazione del settore termico.

Con la crescente diffusione di questi sistemi aumentano anche i requisiti per la pro-

gettazione, l’installazione e il funzionamento dei componenti impiegati.

Un ambito centrale, spesso sottovalutato, è rappresentato dall’infrastruttura di distri-

buzione stessa — in particolare i sistemi di tubazioni attraverso i quali vengono tra-

sportati calore e acqua.

Oltre ai requisiti classici come:

■  resistenza meccanica  

■  resistenza alla temperatura  

■  stabilità alla pressione  

stanno acquisendo sempre maggiore importanza ulteriori aspetti:

■  minimizzazione delle perdite di calore  

■  controllo delle proprietà dei materiali e della diffusione  

■  riduzione della complessità del sistema  

Questo white paper analizza: 

■  	i fondamenti tecnici delle perdite energetiche nei sistemi di tubazioni  

■  le sfide sistemiche nella pianificazione delle infrastrutture  

■  gli aspetti rilevanti dei materiali e della progettazione  

■  possibili soluzioni tecniche per sistemi di tubazioni integrati 

 Introduzione
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1. Requisiti per le moderne reti di calore
Le moderne reti di distribuzione del calore devono soddisfare numerosi requisiti tecnici ed economici. 

In particolare: 

■	 elevata efficienza energetica su lunghe distanze di trasporto 

■	 adattabilità a profili di carico variabili  

■	 integrazione di diverse fonti energetiche  

■	 garanzia di sicurezza operativa a lungo termine  

Inoltre, le strutture di approvvigionamento decentralizzate e i sistemi ibridi stanno diventando sempre 

più importanti. Ciò comporta architetture di rete più complesse e aumenta i requisiti per i sistemi di 

tubazioni utilizzati.

5.2 Technische Kennwerte (Auszug)

■	 Maximale Betriebstemperatur: bis 115 °C

■	 Maximaler Betriebsdruck: PN 12

■	 Auslegung gemäss EN 15632-2

■	 Temperaturprofil: TR4 gemäss TS 17889

Die Kombination dieser Eigenschaften ermöglicht den Einsatz in Netzen mit erhöhten Druckanforde-

rungen und dynamischen Betriebszuständen bei gleichzeitig hoher Flexibilität.

6. Theoretisches Praxisbeispiel: Quartierswärmenetz
Ausgangslage

Ein urbanes Quartiernetz mit dezentraler Einspeisung aus Wärmepumpen und Solarthermie. 

Variable Lastprofile und wechselnde Flussrichtungen prägen den Betrieb.

Herausforderungen

■	 Druckschwankungen durch unterschiedliche Einspeisepunkte

■	 Begrenzter Bauraum und kurze Installationszeiten

■	 Hohe Anforderungen an Betriebssicherheit

Lösungsansatz

Einsatz eines verstärkten Verbundrohrsystems in den Haupttrassen, um Druckreserven zu schaffen und 

gleichzeitig eine flexible Verlegung zu ermöglichen.

Erwartete Auswirkungen

■	 Reduktion der Anzahl von Verbindungsstellen

■	 Erhöhte mechanische Sicherheit

■	 Stabile Betriebsbedingungen bei wechselnden Lastprofilen

7. Fazit
Die Anforderungen an Rohrsysteme in Nah- und Fernwärmenetzen steigen mit der zunehmenden Dy-

namisierung der Netze. Klassische Rohrsysteme erfüllen diese Anforderungen nur teilweise oder mit 

erhöhtem wirtschaftlichem Aufwand.

Aramidverstärkte, flexible Verbundrohrsysteme stellen einen technischen Lösungsansatz dar, der die 

Vorteile polymerer und metallischer Systeme kombiniert. Sie eignen sich insbesondere für Anwendun-

gen mit erhöhten Druckanforderungen, dynamischen Betriebszuständen und dem Bedarf nach einfa-

cher Installation.

Die konkrete Systemwahl sollte stets projektspezifisch erfolgen und die hydraulischen, thermischen und 

wirtschaftlichen Randbedingungen berücksichtigen.

Vergleich technischer Kennwerte (typische Auslegung)

Kriterium Standard-PEX
(vorgedämmt)

Flexibles Metallrohr
(vorgedämmt)

Verstärktes Verbundrohr
(z.B. ARMOPEX)

Rohrmaterial Mediumrohr PE-Xa / PE-Xb Stahl / Edelstahl PE-Xa mit Verstärkung
Verstärkung keine metallisch (voll-

wandig)
textile / faserbasierte Ver-
stärkung

Max. Betriebstemperatur ca. 90–95 °C ≥ 120 °C bis ca. 115 °C
Max. Betriebsdruck typ. PN6–PN10 PN16–PN25 PN12
Sauerstoffdiffusion abhängig vom 

System
diffusionsdicht diffusionsdicht (Aluminium-

sperre)
Flexibilität sehr hoch gering–mittel hoch
Mindestbiegeradius klein gross mittel
Montageaufwand gering hoch gering

Lieferform Ringware Stangen / begrenzt 
flexibel

Ringware

Anzahl Verbindungsstellen gering hoch gering
Dämmtyp PUR PUR PUR

2. Perdite termiche nei sistemi di tubazioni 
Un fattore determinante per l‘efficienza delle reti di calore è rappresentato dalle perdite termiche lungo 

le tubazioni. Queste derivano principalmente da:

■  conduzione termica attraverso l’isolamento  

■  differenze di temperatura tra fluido e ambiente 

■  lunghe tratte di distribuzione 

La conducibilità termica (λ) del materiale isolante rappresenta un parametro fondamentale.

I moderni sistemi isolanti in PUR raggiungono valori pari a:

λ = 0.0199 W/mK (a 50 °C)  

Relazione tra la conducibilità termica (λ) e le perdite termiche relative negli isolamenti delle tubazioni. 

Valori λ più bassi comportano una riduzione significativa delle perdite energetiche lungo l’infrastruttura 

di distribuzione. 
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3. Proprietà dei materiali e diffusione
Molti materiali plastici utilizzati nei sistemi di tubazioni, in particolare i tubi in polietilene reticolato 

(PE-Xa), presentano una certa permeabilità alla diffusione. 

In particolare, sono rilevanti due aspetti: 

■ 	 la diffusione dell’ossigeno nel fluido termovettore

■ 	 la diffusione del vapore acqueo nello strato isolante    
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L’ingresso di ossigeno può causare nei componenti metallici del sistema: 

■ 	corrosione dei componenti metallici 

■ 	 formazione di depositi 

■ 	compromissione del trasferimento di calore

■ 	riduzione della durata utile dell’impianto    

Inoltre, anche la diffusione del vapore acqueo rappresenta un importante fattore che influenza le 

prestazioni a lungo termine dei sistemi di tubazioni preisolati. L’umidità penetrante può compromettere 

l’efficacia dell’isolamento e portare nel tempo a un aumento delle perdite di calore. 

Il controllo dei processi di diffusione costituisce pertanto una componente essenziale dei moderni 

concetti di sistemi di tubazioni. 

Le soluzioni tecniche si basano tra l’altro su: 

■ 	barriere di diffusione integrate

■ 	ad esempio strati di alluminio 

Gli strati barriera in alluminio possono contribuire efficacemente a ridurre i processi di diffusione e a 

sostenere le prestazioni termiche a lungo termine dell’intero sistema.

4. Requisiti di pressione e di esercizio
I sistemi di tubazioni nelle reti di distribuzione del calore sono soggetti a diverse sollecitazioni mecca-

niche e termiche, tra cui:

■	 pressioni di esercizio   

■	 variazioni di temperatura   

■	 condizioni di carico dinamiche   

■	 differenze altimetriche geodetiche   

Requisiti tipici:

■	 classi di pressione fino a  PN10 (10 bar)  

■	 spessori di parete ottimizzati, ad esempio SDR 11  

Questi parametri sono fondamentali per:

■	 integrità strutturale    

■	 sicurezza operativa a lungo termine    

■	 funzionamento affidabile della rete     



6. Sistemi di tubazioni integrati come approccio tecnico 
Un approccio volto a ridurre la complessità infrastrutturale e logistica consiste nell‘utilizzo di tecnolo-

gie di tubazioni uniformi per diverse applicazioni all‘interno delle moderne reti di teleriscaldamento e di 

approvvigionamento. In questo modo è possibile, ad esempio: 

■	 distribuzione del calore      

■	 approvvigionamento di acqua potabile  

■ 	altre applicazioni impiantistiche     

possono essere realizzate con piattaforme di tubazioni e componenti di sistema comparabili, ma sempre 

in circuiti idraulici separati. In questo modo è possibile ridurre il numero di diversi tipi di sistemi di tuba-

zioni all‘interno di un progetto. 

I possibili vantaggi sono:

■	 riduzione del numero di componenti del sistema     

■	 minore sforzo di installazione     

■	 minimizzazione delle interfacce     

■	 utilizzo più efficiente delle infrastrutture esistenti  

■	 riduzione della complessità logistica 

I sistemi multitubo consentono inoltre l‘integrazione di più condotte di fluidi all‘interno di un unico 

sistema di rivestimento, in cui i rispettivi fluidi rimangono separati tra loro dal punto di vista tecnico e 

igienico. Ciò consente di realizzare soluzioni moderne di riscaldamento e approvvigionamento in modo 

efficiente e con un ingombro ridotto, senza compromettere i requisiti di sicurezza operativa, igiene 

dell‘acqua potabile o separazione dei sistemi.

5. Sfide sistemiche nelle infrastrutture
Nella pratica, i sistemi di riscaldamento e di acqua potabile vengono spesso progettati e installati se-

paratamente. Ciò comporta: 

■	 sistemi di tubazioni paralleli    

■	 maggiore utilizzo di materiali    

■	 processi di installazione più complessi    

■	 interfacce aggiuntive    

Ulteriori sfide emergono in:

■	 progettazione e dimensionamento    

■	 logistica e stoccaggio    

■	 coordinamento tra diverse discipline    

La crescente complessità del sistema influisce direttamente su costi, rischio di errori ed efficienza.
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8. Scenari applicativi 
Gli approcci tecnici descritti sono particolarmente rilevanti nei seguenti ambiti:

8.1 Approvvigionamento di quartieri e aree 

■	 fornitura di più edifici tramite fonti energetiche centrali       

■	 combinazione di sistemi di riscaldamento e acqua potabile       

■	 •utilizzo ottimizzato delle infrastrutture disponibili  

8.2 Collegamento tra edifici  

■	 connessione di edifici all’interno di un’area       

■	 adattamento flessibile a diverse esigenze di carico      

■	 riduzione della complessità di installazione    

8.3 Riqualificazione di reti esistenti  

■	 sostituzione di tubazioni obsolete e inefficienti       

■	 riduzione delle perdite termiche       

■	 minimizzazione degli interventi edilizi     

8.4 Sistemi energetici decentralizzati e ibridi  

■	 integrazione di fonti energetiche rinnovabili         

■	 condizioni operative variabili e       

■	 profili dinamici di temperatura e carico  

7. Sistemi di tubazioni preisolati e flessibili
I sistemi di tubazioni preisolati combinano diversi strati funzionali:   

■	 tubo di servizio      

■	 isolamento termico      

■	 guaina protettiva

Questa struttura consente: 

■ 	riduzione delle perdite termiche

■ 	elevata flessibilità di posa 

■ 	minore numero di giunzioni 

■ 	 installazione più rapida  

Inoltre, possono essere utilizzati sistemi multitubo che integrano più linee all’interno di una singola guai-

na. Configurazioni tipiche: 

■ 	sistemi con un tubo interno  

■ 	sistemi con due tubi interni  

■ 	sistemi con più linee parallele  

Queste soluzioni consentono un adattamento specifico alle diverse esigenze applicative.   
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10. Conclusione
I requisiti per le moderne reti di calore e di approvvigionamento continuano ad evolversi.

Se in passato l’attenzione era rivolta principalmente alle proprietà meccaniche e termiche, oggi assumono 

maggiore importanza ulteriori aspetti:   

■	 minimizzazione delle perdite energetiche       

■	 controllo delle proprietà dei materiali e della diffusione       

■	 riduzione della complessità del sistema      

Una combinazione di:  

■	 isolamento ad alte prestazioni       

■	 proprietà dei materiali adeguate       

■	 approcci di sistema integrati    

può contribuire a migliorare significativamente l’efficienza e la sostenibilità delle infrastrutture moderne.

Fonti 
1.	EN 15632 – Sistemi di tubazioni flessibili preisolati per teleriscaldamento 

2.	Letteratura tecnica sulla conducibilità termica dei sistemi isolanti PUR 

3.	Dati tecnici e requisiti per sistemi di tubazioni nelle reti di calore 

4.	Concetti di sistema per soluzioni integrate di tubazioni nella tecnica impiantistica edilizia

9. Importanza per la progettazione e l‘esercizio 
Per progettisti, ingegneri e operatori: 

■	 I sistemi di tubazioni non devono essere considerati solo come componenti singoli, ma come parte 	

	 di un sistema integrato complessivo. 

Un approccio sistemico consente:    

■	 riduzione delle perdite energetiche       

■	 aumento della sicurezza operativa       

■	 semplificazione della progettazione e dell’installazione        

■	 migliore valutazione economica complessiva  

Le soluzioni integrate e preisolate possono contribuire combinando più funzioni in un’architettura di 

sistema tecnicamente ottimizzata. 
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