FACOLTA DI INGEGNERIA

CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA EDILE - ARCHITETTURA

EFFICIENZA ENERGETICA E AMBIENTALE
DELLE SCHERMATURE SOLARI/

IN COLLABORAZIONE CON

ERTE PER LE NUGVE TECNOLOGE, LENERGHA E LAMBIENTE ‘ [ I l ..E

CENTRO RICERCHE ARCOVEGGIO laboratario df ficera e consulenza ambienfals

RELATORE: TESI DI LAUREA DI:
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SCHERMATURE SOLARI ESTERNE

DisposiTivi bl SCHERMO SOLARE
INSTALLATI DAVANTI ALLE APERTURE IN FACCIATA
CHE SI INTEGRANO CON L’ARCHITETTURA E L’INVOLUCRO EDILIZIO

FINO A DIVENIRNE PARTE INTEGRANTE

“... SISTEMI CHE, APPLICATI ALL’ESTERNDO DI UNA SUPERFICIE VETRATA TRASPARENTE,
PERMETTONO UNA

MODULAZIONE VARIABILE E CONTROLLATA
DElI PARAMETRI ENERGETICI E OTTICO LUMINOSI

IN RISPOSTA ALLE SOLLECITAZIONI SOLARI”
[D. Ls. 311/2006, ALLEGATO A cOMMA 351
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MOTIVAZIONI

FONTE DI RISPARMIO ENERGETICO IN EDILIZIA

RAFFRESCAMENTO
ESTIVO

RIDUZIONE IRRAGGIAMENTO SOLARE ESTERNDO

RISCALDAMENTO
INVERNALE

AUMENTO RESISTENZA TERMICA DElI SERRAMENTI

OBIETTIVO

VERIFICARE SCIENTIFICAMENTE IL REALE EFFETTO suLL' IMPATTO AMBIENTALE

STUDIARE SPERIMENTALMENTE IL COMPORTAMENTO IN OPERA DI DIVERSE TIPOLOGIE DI
SCHERMATURE SOLARI

VALUTARE IL DANNO AMBIENTALE DELL’APPLICAZIONE DI SCHERMATURE SOLARI
ALL’ESTERNO DELLE SUPERFICI VETRATE DI UN EDIFICIO
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METODOLOGIA

| FASE

ATTIVITA SPERIMENTALI

*MONITORAGG/O CONTEMPORANEDO ESTIVO ED INVERNALE DI DIVERSE SCHERMATURE SOLARI ESTERNE

Il FASE

ANALISI ENERGETICA

*MODELLAZIONE DI UNA FINESTRA IN UN EDIFICIO DI RIFERIMENTO
*DEFINIZIONE DEI PARAMETR/ NECESSARI PER L’ANALISI ENERGETICA DEL MODELLDO

*CALCOLO DELLE ENERGIE DA INSERIRE NELLA FASE D’US50 DELL’INVENTARIO LOCI

1955,

Il FASE

oroduzione

K
ANALISI AMBIENTALE MEDIANTE STUuDIO LCA /

pre-produzione dismissione

*VALUTAZIONE DEL DANNO AMBIENTALE DI UNA FINESTRA CON SCHERMATURA ESTERNA A LAMELLE
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EDIFICIO
FACOLTA DI INGEGNERIA DELL’ UNIVPM
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TIPOLOGIE STUDIATE
PANNELLI SCORREVOLI

LARGHEZZA PANNELLDO: 0.8 M

ALTEZZA PANNELLO: 2 M

SPESSORE PANNELLO: O0.01 ™M

DISTANZA VETRO-PANNELLO: O0.075 M

NUMERDO DI PANNELLI PER FINESTRA: 6 01 5 10
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TIPOLOGIE STUDIATE
FRANGISOLE A LAMELLE ORIENTABILI
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LUNGHEZZA LAMELLA: 4.51M
SPESSORE LAMELLA: O0.002

: c
ALTEZZA LAMELLA: 0.085 ™M |
DISTANZA TRA LAMELLE: 0.085 ™M

DISTANZA VETRO-SCHERMATURA: 0.09 ™M
FORMA LAMELLE: SAGOMATA
NUMERO DI LAMELLE NELLA FINESTRA: 29
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TIPOLOGIE STUDIATE

SCHERMATURA ESTERNA A CONTROLLO SOLARE

CASDO DI STUDIO

MONITORAGGIO

i

PVB 0.2c™m

|
TRASMISSIONE LUMINOSA 0.47
RIFLESSIONE LUMINOSA O0.32 TRASMISSIONE
ENERGETICA O0.51 RIFLESSIONE ENRGETICA
ESTERNA O.19 ASSORBIMENTO ENERGETICO
0.23 FATTORE SOLARE 0.57
FATTORE SOLARE TOTALE 0.283

ANALISI SPERIMENTALE

VETRO RIFLETTENTE CHIARO 1CM

VETRO TRASPARENTE FLOAT 0O0.8cM

10

30m

LYFE CYCLE ASSESSMENT

-

RISULTATI E CONCLUSIONI



TIPOLOGIE STUDIATE
FINESTRA DI RIFERIMENTO E PERSIANE TRADIZIONALI
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TIPOLOGIE STUDIATE

FINESTRA DI RIFERIMENTO E PERSIANE TRADIZIONALI

CAasD DI STUDIO MONITORAGGIO ANALISI SPERIMENTALE LYFE CYCLE ASSESSMENT RISULTATI E CONCLUSIONI



MONITORAGGIO

ESTIVO
DaL 17 SETTEMBRE AL 14 OTTOBRE

*CoNTEMPORANEDO DI PANNELLI,FRANGISOLE, SCHERMATURA VETRATA

INVERNALE
DAL 24 OTTOBRE AL 15 NOVEMBRE

‘CoNTEMPORANEO DI FRANGISOLE, PERSIANA IN LEGNO e IN ALLUMINIO

MONITORAGGIO CONDIZIONI AMBIENTALI ESTERNE

RADIOMETRI

CENTRALINA CLIMATICA
v  RADIAZIONE GLOBALE
v  RADIAZIONE DIRETTA

v  TEMPERATURA ARIA

v VELOCITA DEL VENTO

v DIREZIONE DEL VENTO
v UMIDITA RELATIVA

RADIAZIONE DIFFUSA
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MONITORAGGIO DEL COMPONENTE

SFERE CALDE
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1 Tv - Pt100 superficiale sul vetro
® Ta - Pt100 ambientale nell'intercapedine
¥ Ts - Pt100 superficiale sulla schermatura
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RADIAZIONE SOLARE RIFLESSA / RADIAZIONE SOLARE INCIDENTE

CALCOLO DELLALBEDO

e Radiazione solare incidente e Radiazione solare riflessa
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MAPPATURA SPAZIALE - PANNELLI SCORREVOLI
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MAPPATURA SPAZIALE - FRANGISOLE ORIENTABILE
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MAPPATURA SPAZIALE - SCHERMATURA VETRATA
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CONFRONTO - TEMPERATURE SUPERFICIALI DEI VETRI

——Finestracon SCHERMATURAVETRATA —— Finestracon FRANGISOLE
———Finestracon PANNELLI SCORREVOLI —— Finestra SENZA SCHERMATURA
45
40 A
S n
o
=
s
O
o
e 30
Ko
» \ \. \ ) \-
20 =7 N~/ N &\\&J/
15
24/09/2011 25/09/2011 26/09/2011 27/09/2011 28/09/2011 29/09/2011 30/09/2011
Data [giorni]
CASO DI STUDIO MONITORAGGIO ANALISI SPERIMENTALE

LYFE OCYCLE ASSESSMENT RISULTATI E CONCLUSIONI



CONFRONTO - TEMPERATURE SUPERFICIALI DEI VETRI
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CONFRONTO - TEMPERATURE SUPERFICIALI DEI VETRI
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CONFRONTO - TEMPERATURE SUPERFICIALI
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CONFRONTO - TEMPERATURA DELL’ARIA NELL’INTERCAPEDINE
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CONFRONTO - TEMPERATURA DELL’ARIA NELL’INTERCAPEDINE
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CONFRONTO - TEMPERATURA DELL’ARIA NELL’INTERCAPEDINE
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CONFRONTO - TEMPERATURA DELL’ARIA NELL’INTERCAPEDINE
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MONITORAGGIO INVERNALE: CONFRONTO
TEMPERATURA SUPERFICIALE DEI VETRI

——Finestracon PERSIANAIN LEGNO —— Finestracon FRANGISOLE
Finestracon PERSIANAIN ALLUMINIO ——FinestraSENZA SCHERMATURA
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MONITORAGGIO INVERNALE: CONFRONTO
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MONITORAGGIO INVERNALE: CONFRONTO
TEMPERATURA SUPERFICIALE DEI VETRI
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ILLUMINAMENTO ALL'INTERNODO DELLE STANZE

LUXIMETRO
—&— Stanza SENZA SCHERMATURA —fl— Stanza con FRANGISOLE

2 Stanza con PANNELLI SCORREVOLI —>»¢—Stanza con SCHERMATURA VETRATA
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500

llluminamento [IX]

400

300

08:45 09:45 10:45 11:45 12:45 13:45 14:45 15:45 16:45 17:45 18:45

Ore lavorative [h]
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ILLUMINAMENTO ALL'INTERNODO DELLE STANZE

LUXIMETRO
—&— Stanza SENZA SCHERMATURA —fl— Stanza con FRANGISOLE
—#—Stanza con PANNELLI SCORREVOLI —>¢—Stanza con SCHERMATURA VETRATA
1000
900 872 |
800 /\
o 700
% 595
600
% //\ \
= 500 499
S )// \
>
= 400
LIVELLO MINIMO (UNI EN 12464-1:20049) 314 404
300
200
100 -
0
08:45 09:45 10:45 11:45 12:45 13:45 14:45 15:45 16:45 17:45 18:45
Ore lavorative [h]
— — =
CASO DI STUDIO MONITORAGGIO ANALISI SPERIMENTALE

LYFE CYCLE ASSESSMENT RISULTATI E CONCLUSIONI



FRANGISOLE ORIENTABILE

MIGLIORE IN FASE ESTIVA DIURNA CON | PANNELLI SCORREVOLI

MIGLIORE IN FASE ESTIVA NOTTURNA

minamento (1]
L

MIGLIORE RISPETTO Al PANNELLI PER ILLUMINAZIONE NATURALE 7N\

NUMEROSI STUDI INTERNAZIONALI
'"EFFECT OF LOUVER SHADING DEVICES ON BUILDING ENERGY REGUIREMENTS"
ANA |. PALMERO - MARRERO, A. G. OLIVEIRA

APPLIED ENERGY 87 (201 0)

PRECISI RIFERIMENTI NORMATIVI

UNI EN IS0 13363:17

TIPOLOGIA PIU DIFFUSA SUL MERCATO

CASO DI STUDIO MONITORAGGIO ANALISI SPERIMENTALE LYFE CYCLE ASSESSMENT RISULTATI E CONCLUSIONI



OBIETTIVI E CAONFINI DELLO STUDIO LCA

OBIETTIVD

VALUTAZIONE DEL DANNO AMBIENTALE E DEL COSTO ECONOMICDO DI UNA
FINESTRA CON SCHERMATURA SOLARE ESTERNA A LAMELLE ORIENTABILI

UNITA FUNZIONALE

AREA VISIBILE DEL CORPO FINESTRATO
SWINDOW = SGLASS + SFRAME = 8,7945 M2

SISTEMA OGGETTO DI STUDIO

CORPO FINESTRATO : SCHERMATURA:
VETROCAMERA + TELAID FRANGISOLE ORIENTABILE

CONFINI DEL SISTEMA

PRODUZIONE uso FINE VITA
VETROCAMERA BILANCIO ENERGETICO VETROCAMERA
TELAIO DI UN EDIFICIO TELAIO
SCHERMATURA SCHERMATURA
METODI USATI
ECO-INDICATOR 99 EPS 2000 EDIP 2003 IMPACT 2002+ RECIPE MIDPOINT ENDPOINT

CODICE DI CALCOLO
SIMAPRO 7.3.2

LYFE CYCLE ASSESSMENT



ECO-INDICATOR 99

METODI DI

VALUTAZIONE

*COZ2 soLO IN
CLIMATE CHANGE
®* CARATTERIZZAZIONE

FORTE DEL LAND USE

*VALUTAZIONE
SECONDO DIVERSE
PROSPETTIVE
CULTURALI

*NON CONSIDERATI
ACQUA, CADMIO,
URANIO E ARGENTO

*METODO ENDPOINT 'v:

CASO DJ STUDIO

MONITORAGGIO

EPS 2000

ANALIS| SPERIMENTALE

EDIP 2003

IMPACT 2002+

RECIPE

®* CATEGORIE DI
IMPATTO MISURATE
CON EMISSIONI
EQUIVALENTI
*ENERGIA NON
RINNOVABILE IN MJ
* DAMAGE
AS55E55MENT

COME IN ES9S coN
GLOBAL WARMING

* MINORE
VALUTAZIONE

DEL LAND USE
*MANCANO ACQUA,
URANIOD E ARGENTO
*VALUTAZIONE
UGUALE PER TUTTE
LE CATEGORIE
*METODO MIDPOINT
E ENDPOINT

LYFE CYCLE ASSESSMENT

®* CLIMATE CHANGE
IN HH E EQ
*MINERALI E COMB.
FOSS. IN $

* DAMAGE
ASS5ESSMENT

COME IN E99

®* LAND OCCUPATION
URBAND
(V.COSTANTE) E
AGRICOLO
(V.DIVERSI)

*LAND
TRANSFORMATION
NATURAL LAND
*ECOTOSSICITA
ACRQUA DOLCE E
SALATA

* MANCANDO ACQUA E
CADMID
*VALUTAZIONE CON
PROSPETTIVE
CULTURALI
*METODO ENDPOINT
®* WATER DEPLETION
NEL MIDPOINT

RISULTATI E CONCLUSIONI




INVENTARIO
“FASE DI PRODUZIONE DEL CICLO DI VITA”

VETROCAMERA

DOPPIO VETRO A CONTROLLO SOLARE CON CAMERA RIEMPITA DI ARIA
°5s=0.37
s 1,6 W/MPK

TELAIO

ALLUMINIO A TAGLIO TERMICO
‘UF: 2,8 W/MPK

SCHERMATURA SOLARE

FRANGISOLE A LAMELLE ORIENTABILI IN ALLUMINIO ESTRUSO DI COLORE NERO RIFLETTENTI
*H=Z2.465m

L =4.51M /U
*NUMERO DI LAMELLE=29
CAREA: 11.117MZ2
RNAS /"‘J
x4 /""
\J
CASO DI STUDIO MONITORAGGIO ANALISI SPERIMENTALE LYFE BYBLE ASSESSMENT RISULTATI E CONCLUSIONI



ANALISI ENERGETICA — cALCOLO TEOQRICO
“FASE DI US0 DEL CICLO DI VITA”

MODELLDO DI RIFERIMENTO

FINESTRA DI UN UFFICIO SITUATO AD ANCONA ESPOSTO AD OVEST

PARAMETRI DEL CORPO FINESTRATO
CON CONSUMI DA SCHERMATURA

I
uws - Ar ——1y CLIMATIZZAZIONE
TRASMITTANZA TERMICA DEL

SERRAMENTO RIDOTTA

G 1TOT
FATTORE SOLARE TOTALE

— 1> IRRAGGIAMENTDO

(VETRO + SCHERMO)

xxxxxxx

Dm

COEFFICIENTE DI LUCE —4» ILLUMINAZIONE

xxxxxxxx

(FINESTRA SCHERMATA)

1
DIURNA |
|
I

LYFE CYCLE ASSESSMENT
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ANALISI ENERGETICA — cALCOLO TEOQRICO
“FASE DI US0 DEL CICLO DI VITA”

CLIMATIZZAZIONE
EsTivaA DR * UG * SG * DT * GG * Ts

INVERNALE DR * UG * 56 * GG* Tw

IRRAGGIAMENTO

EsTivoO HU * FsS * Fo* FF * ITsS * 56

INVERNALE -HU * Fs * Fc* FF * ITW * 56

PERMEABILITA

EsTivaA Ms* *gp * DT * GS * ©C

INVERNALE MW * CpP * GG *C

LYFE CYCLE ASSESSMENT
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ANALISI|I ENERGETICA - cALCOLO TRAMITE SOFTWARE
“FASE DI PRODUZIONE DEL CICLO DI VITA”

MODELLDO DI RIFERIMENTO

FINESTRA DI UN UFFICIO SITUATO AD ANCONA ESPOSTO AD OVEST

PARAMETRI DEL CORPO FINESTRATO
CON CONSUMI DA SCHERMATURA

I
Uws - Ar ——1y CLIMATIZZAZIONE
TRASMITTANZA TERMICA DEL

SERRAMENTO RIDOTTA

G TOT
FATTORE SOLARE TOTALE
(VETRO + SCHERMO)

— 1> IRRAGGIAMENTDO

Frangisole
Inserire i particolari sui frangisole, se previsti.

distanza verticale dal bordo
superiore della finestra

distanza verticale dal .$ ______

DM
COEFFICIENTE DI LUCE

bordo superiore della palette frangisole

—_— ILLUMINAZIONE

finestra g-id

T T e g
~— $//

DIURNA
(FINESTRA SCHERMATA)

finestra

PERMEABILITA

——

sovrapposizione
orizzontale sulla
finestra

distanza dalla finestra —>»

Uso CON SCHERMATURA _ prospetto laterale U

prospetto frontale

ENERGIA TERMICA E ENERGIA ELETTRICA

LYFE CYCLE ASSESSMENT
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CAsSO DI

INVENTARIO

INVENTARIO DEI PARAMETRI/

NexusDB@192.107.64.141\Default\Prof_originale; Confronto shermature per corpi finestrati - [Edit processing process ‘M_Campione B (doppio/con..

5} File Edit Calculate Tools Window Help =
= P = ra BHE AHE
@ @ = & [ = i = B 50 = h il @3 =
Documentation ] Inputfoute ot Paramebers lSvs -em descripkian ]
~
Input pararneters 3
Mame Yalue Distribution SD~2 ar 2*SDMin Max Hide Comment
Lig , ndefine rasmittanza termica vetro (U value
1 1,6 Undefined [ |Trasmittanza termica vet I
uF 2,62 Undefined [T |Trasmittanza termica kelaio (alluminio a taglio kermica)
5g 5,568 Undefine Superficie vetro visibile
defined r fi bl
sf Z,9145 Undefined [T |superficie telaio
[=e 1688 Undefined [T |Gradi giotno Ancona
Gs 9z Undefined [T |Gioeni di utiizzo annusle impianto raffrescamento
Tw 11 Undefined [T |ore diutiizzo giornalisro impianto riscaldamento
Ts 3 Undefined [T |ore diutiizzo giornaliero impianto raffrescamenta
ag 15 Undefined [T |&nni di vita del vetrocamera: siipotizzano 15 anni
a 50 Undefine Anni wita utile telaio (si ipokizzano 50 anni
defined r le kel
Lg 3,36 Undefined [T |Larghezza vetro
F 0,11 Undefined [T |Trasmittanza termica ineare (UMD EN 150 10077 - Prospetto E.1)
DT 4,1 Undefined [T |Differenza tra temperatura media mas & Dt equivalents
eq ) ndefine equivalente (si usa solo per energia bermica teorica estiva
DT 25,05 Undefined - Dt ivalente {si | ia kermica beori Liva TELAIO)
q A ndefine attore solare {ghot) (Calcolo con la normativa —
0,105 Undefined r Fatt | kot (Zalcol | ki
F= 1 Undefined [T |Coefficiente di correzione ombregaiatura (UNI EN 832 - Par, 6.3.2)
Fc 1 Undefined [T |cosfficiente di riduzione tendagai (UM EN 832 Par, 6.3.2)
Ttw 3,27793ES Undefined [T |irraggiamento solare medio invernale fannuale)
Its 5,6E97EES Undefined [T |mrraggiamento solare medio estivo (annuale)
hu 0,9 Undefined [T |Fattore correttivo dig
C 0,162 Undefined [T |Cosfficiente riduttivo
op 1,013 Undefined [T |Calore specifico a pressione costante
per 2,25 Undefined [T |Coefficiente di permeabilita {classe 3 - UNI EM 12207)
ra 1 Undefined || Densita aria
S05g i} Undefined [T [Mumero sostituzioni pacchetto vetrocamera (se la vika utile del vetrocamera & la stessa del
telain=0, se la vita utile del vetrocamera & inferiore rispetto al telaio=ajag-1 arrotondato pe
BrCessa) 2
Si comnnna rha il cole waken shhis ona doeabs Jdi B0 a6 —
< |
Mo Error /| Additional info |

EMEA 2

rMarinelli 7.3.2 Classroom Mulki user

STUDIO

MONITORAGGIO

ANALISI

SPERIMENTALE

LYFE CYCLE ASSESSMENT 5o ram

E CONCLUSIONI



“FASE DI

TEMPO DI VITA

50 ANNI PER CORPO FINESTRATO E SCHERMATURA IN ALLUMINIO

FINE VITA VETROGCAMERA

RIGENERAZIONE DELLA ZEOLITE
RicicLDO DEL VETRO
RicicCLD DELL’ALLUMINIO DEL PROFILO DISTANZIATORE

FINE ViITA TELAIO

RicicLDO DELL’ALLUMINIO E DELL’ACCIAIO
SMALTIMENTO DELLE PLASTICHE

FINE VITA SCHERMATURA SOLARE

RicicLDO DELL’ALLUMINIO DELLE LAMELLE E DEI MONTANTI
SMALTIMENTO DELLE PLASTICHE DEI GANCI
RicicLD DELL’ACCIAIO DI PIASTRE, BULLONI, VITI E CHIODI

CASO DI STUDIO MONITORAGGIO ANALISI SPERIMENTALE

LYFE CYCLE ASSESSMENT

INVENTARIO
FINE VITA DEL CICLO DI VITA”

RISULTATI E CONCLUSIONI



“LCA DI

IL PROCESSO COMPLETO
UNA FINESTRA CON SCHERMATURA”

PRODUZIONE:

VETROCAMERA
E TELAIO DI
ALLUMINIO

Uso CON
SCHERMATURA:

ENERGIA TERMICA
DISPERSA E ENERGIA
ELETTRICA PER
ILLUMINAZIONE

FINE VITA:

VETROCAMERA
E TELAIO DI
ALLUMINIO

LCA

CORPO FINESTRATO CON SCHERMATURA

CASO DI STUDIO MONITORAGGIO

ANALISI SPERIMENTALE

LYFE CYCLE ASSESSMENT

RISULTATI E CONCLUSIONI



“LCA DI

IL PROCESSO COMPLETO
UNA FINESTRA CON SCHERMATURA”

PRODUZIONE:

VETROCAMERA
E TELAIO DI

Uso CON
SCHERMATURA:

ENERGIA TERMICA

FINE VITA:

VETROCAMERA
E TELAIO DI

PRODUZIONE:

TELAIO E
LAMELLE DI

FINE VITA:

TELAIO E LAMELLE
DI ALLUMINIO

ALLUMINIO DISPERSA E ENERGIA ALLUMINIO ALLUMINIO

ELETTRICA PER
ILLUMINAZIONE

LCA LCA

CORPO FINESTRATO CON SCHERMATURA SCHERMATURA IN ALLUMINIO

LYFE CYCLE ASSESSMENT

CASO DI STUDIO MONITORAGGIO ANALISI SPERIMENTALE RISULTATI E CONCLUSIONI



IL PROCESSO COMPLETO
“LCA DI UNA FINESTRA CON SCHERMATURA”

PRODUZIONE: Uso CON FINE VITA: PRODUZIONE: FINE VITA:
SCHERMATURA:
VETROCAMERA VETROCAMERA TELAIO E TELAIO E LAMELLE
E TELAIO DI ENERGIA TERMICA E TELAIO DI LAMELLE DI DI ALLUMINIO
ALLUMINIO DISPERSA E ENERGIA ALLUMINIO ALLUMINIO

ELETTRICA PER
ILLUMINAZIONE

LCA LCA

CORPO FINESTRATO CON SCHERMATURA SCHERMATURA IN ALLUMINIO

LCA COMPLETO

FINESTRA CON SCHERMATURA IN ALLUMINIO

LYFE CYCLE ASSESSMENT
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ANALISI
“FINESTRA CON SCHERMATURA IN ALLUMINIO”

CORPO SCHERMATURA
FINESTRATO IN ALLUMINIO

IMPACT 2002+

ANALISI caN IMPACT 2002

IL DANNO TOTALE VALE 6.3539 PT
ELU=€) povuTO PER IL 97.8% AL
CORPO FINESTRATO CON | CONSUMI DA
SCHERMATURA DI ALLUMINIO E PER IL
2.2% ALLA SCHERMATURA SENZA USO.

RESPIRATORY INORGANICS

____________________________________ Lo

0 T T
M_Finestra con schermatura M_Campione & {doppio/controllo M_Schermatura in alluminio 2
in allurninia 2 solarefsoft-coat aria)_con
B Carcinogens B hon-carcinogens [ Respiratory inorganics B Ionizing radiation [ Czone layver depletion
I Respiratory organics B Aquatic ecokoxicity B Terrestrial ecotoxicicy B Terrestrial acidfnutr 3 Land occupation
B Aquatic acidification B Aquatic eutrophication [ Global warming I ron-renewable energy 1 Mineral extraction
[ Radioactive waste [ Morti per incidente nudeare 3 Wood

Analyzing 8,7945 m2 ™_Finestra con schermatura in alluminio 2
Method: IMPACT 2002+141211 ¥2.04 | IMPACT 2002+ | Single score

CASO DI STUDIO MONITORAGGIO ANALISI SPERIMENTALE LYFE CYCLE ASSESSMENT RISULTATI E CONGLUSIONI



ANALISI
“FINESTRA CON SCHERMATURA IN ALLUMINIO”

CORPO SCHERMATURA
FINESTRATO IN ALLUMINIO

IMPACT 2002+

ANALISI caN IMPACT 2002

IL DANNO TOTALE VALE 6.3539 PT
ELU=€) povuTO PER IL 97.8% AL
CORPO FINESTRATO CON | CONSUMI DA
SCHERMATURA DI ALLUMINIO E PER IL
2.2% ALLA SCHERMATURA SENZA USO.

RESPIRATORY INORGANICS

____________________________________ Lo

T u
M_Finestra con schermatura M_Campione & {doppio/controllo M_Schermatura in alluminio 2
in allurninia 2 solarefsoft-coat aria)_con

B Carcinogens I hon-carcinogens [ Respiratory inorganics I Ionizing radiation [ Crone laver depletion

EPS 2000 T

S S SO __DEPLETION. OF . RESERVES. .

ANALISI caoN ERPS 2000

ol - N IL DANNO TOTALE VALE 19410 PT
8_: ___________________________________________________ (ELU=€) DOVUTO PER IL 97.27% AL

kPt

: CORPO FINESTRATO CON | CONSUMI DA

o S N _WOOD GROWTH CAPACITY | | ggHERMATURA DI ALLUMINIO E PER IL

2.73% ALLA SCHERMATURA SENZA USO.

T e

T
M_Finestra con schermatura M_Campione & {doppio/controllo 1M_Schermatura in alluminio 2
in alluminia 2 solaresoft-coak/aria)_con

B Life expectancy B Severe morbidity [ Morbidity B Severe nuisance [ Muisance
[ crop growth capacity I vwood growth capacicy B Fish and meat production B Soil acidification = Prod. cap. irrigation Water
I Frod. cap. drinking water EEEE Depletion of reserves [ Species extinction

Analyzing 8,7945 m2 ™M_Finestra con schermatura in alluminio 2
Method: EPS 2000 270711 ¥2.03 [ EPS | Single score

CASO DI STUDIO MONITORAGGIO ANALISI SPERIMENTALE LYFE CYCLE ASSESSMENT RISULTATI E CONGLUSIONI



FINESTRA CON SCHERMATURA

CORPO

=pl~ 20 s FINESTRATO

ANALISI
IN ALLUMINIO

SCHERMATURA
IN ALLUMINIO

ANALISI cON EDIP 2003

IL DANNO TOTALE VALE 151.06 PT

Pr

T
M_Finestra con schermatura
in alluminio 2

I Czone depletion 1 ¢zone farmation (¥egetation) I Czone formation {Human)

[ Aquatic eutrophication EP(N) BB Aquatic eutrophication EP{F) M@ Human toxicity air

+ water chronic [ Ecakoxicity water acute I Ecotoxicicy soil chronic
1 Radioactive waste I Resources (all)

I1_Campione & {(doppiojcontrolio
solarefsoft-coatfaria)_con

I Global warming 100a
[ Terrestrial eutrophication

RECIPE ENDPOINT

IM_Schermatura in alluminio 2

(ELU=¥€) IL 94.11% AL
CORPO FINESTRATO CON | CONSUMI DA
SCHERMATURA DI ALLUMINIO E PER IL
5.89% ALLA SCHERMATURA SENZA USO.

DOvVUTO PER

[ Acidification
== Human toxicity water
[ Hazardous waste

CASO DI STUDIO MONITORAGGIO ANALISI SPERIMENTALE

RISULTATI E CONCLUSIONI
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EDIP 2003

FINESTRATO

ANALISI

FINESTRA CON SCHERMATURA

CORPO SCHERMATURA

IN ALLUMINIO

Pr

T
M_Finestra con schermatura
in alluminio 2

Global warming 1005 Ozone depletion

I1_Campione & {(doppiojcontrolio

IM_Schermatura in alluminio 2

solarefsoft-coatfaria)_con

Dzone formation (Yegetation Ozone formation {Humar Acidification

RECIPE ENDPOINT

2,84
2,6
2,4
2,24

1,5
1,6
1,4
1,2

0,5
0,64
0,4
0,2

u
M_Finestra con schermatura
in alluminio 2

I Climate change Human Health BB Ozone depletion
[ Particulate matter formation
B Freshwater eutrophication
1 Agricultural land accupation
1 Fassi depletion

Analyzing §,7945 m2 M_Finestra con schermatura in alluminio 2%
Method: ReCiPe Endpaint (E) ¥1.06 | World ReCiPe EJE | Single score

IM_Campiane & {doppiojcontrolla

[ [onising radiation
== Terrestrial ecatoxicity
M Urban land accupation

NATURAL LAND
TR'AN'S'F‘UR'F%ZATIUN """"""

CLIMATE CHANGE /
-------------- HUMAN HEALTH

T
M_Schermatura in alluminio 2

salarefsoft-coatfaria)_con

[ Human koxicity

[ (limate change Ecosystems
[ Freshwater ecotaxicity
[ Matural land transfarmation

I rhotochemical oxidant formation
B Terrestrial acidification

[ Marine ecotaxicity

[ Metal depletion

CASO DI STUDIO MONITORAGGIO

ANALISI SPERIMENTALE

LYFE CYCLE ASSESSMENT

IN ALLUMINIO

ANALISI cON EDIP 2003

I DANNO TOTALE VALE 151.06 PT
(ELU=¥€) IL 94.11%
CORPO FINESTRATO CON | CONSUMI
SCHERMATURA DI ALLUMINIO E PER IL
5.89% ALLA SCHERMATURA SENZA USO.

AL
DA

DOvVUTO PER

ANALISI coN RECIPE ENDPOINT

IL DANNO TOTALE VALE 3696.2 PT
(ELU =€) IL 97.05%
CORPO FINESTRATO CON | CONSUMI
SCHERMATURA DIl ALLUMINIO E PER IL
2.95% ALLA SCHERMATURA SENZA USO.

AL
DA

DOVUTO PER

RISULTATI E CONCLUSIONI



ANALISI DELLA VALUTAZIONE
CORPO FINESTRATO CON CONSUMI DA SCHERMATURA

IMPACT 2002+

z
73 AR S TS S O S I S 2.0074 PT - 1.69
1,81 !
1,74
1,6 4
1,51
1,4
1,3
1,24
1,1
1.
0,9
0,8
0,7
0,6
0,51
0,4
0,3
0,2
0,1
o]
IR S e e L L LT ETT PR Sy
“0,2 e ke

PE

IN ALLUMINIO

B ILLUMINAZIONE ESTIVA r_———— ILLUMINAZIONE INVERNALE
86 PT

0,34--4----- R T e P PP PP
! T T R L T T T T T T T
M_C Glagi Tran Glazi Tran Wind Tran Heat Heat Heat Heat Heat Heat Heat Heat Heab Heat Heat Elect Elect Recy Recy Disp Disp Rec

I Respirakory organics B Aquatic ecotboxicity I Terrestrial ecotoxicity I Terrestrial acid/nutri =1 Land occupation
B Aquatic acidification I Anuatic eutrophication 1 alobal warming I Mon-renewable energy 1 Mineral extraction
[ Radioactive waste ] Marti per incidente nucleare 22 Wood

Analyzing &,7945 m2 '™_Campione & (doppiofcontrollo solarefsoft-coat/aria)_con consumi da schermatura in alluminio 2';
Method: IMPACT Z002+141211 ¥2.04 | IMPACT 2002+ [ Single score

ampi ng,d sport ng, d sport owfr sport ,nat ,nat ,mat ,nat ,nat ,nat ,nat ,nat ,nat ,nat ,nat ricity riciky cling cling osal osal  cding
I Carcinogens B Mon-carcinogens 1 Respiratory inorganics I Ionizing radiation B Ozone layer depletion

v Recy Disp
cling osal

>

IL DANNO TOTALE VALE 6.2140 PT
DOVUTO PRINCIPALMENTE AL CONSUMO DI ENERGIA ELETTRICA
PER
ILLUMINAZIONE ESTIVA ED INVERNALE

RISULTATI E CONCLUSIONI
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DELLA VALUTAZIONE

ANALISI

IN ALLUMINIO

SCHERMATURA

IMPACT 2002+

(]
]
z
0
N
3
0
0
14
o

ALLUMINIO

Rec Rec

AU “Rein Pein Rein Poky Acry Com M_M EUR Ricic Mylo Sect Sawi Tran Sect Sawi Tran Sect Tran Inje Tran Elec Tran Tran Fec Fec Rec

cher

M3 AT

spor chio spor kricit spor spor wolin wolin volin velin wolin

I Ionizing radiation

ion ng#& spor ion

ng A spar

mini forci Forci Forci wingl licw pres otor flab lod nés ion

I Carcinogens

mini

B Ozone layer depletion
[ Mineral extraction

== Land occupation

B Terrestrial acidinutri
I ron-renewable energy

B Terrestrial ecotoxicity
1 Global warming

[ Respiratary inorganics
[ Morti per incidente nucleare 22 Wood

I Mon-carcinogens
B Aquatic ecotoxicity
B Aquatic eutrophication

B Respiratory organics
B Aquatic acidification
[ Radinactive waske

1

™ _Schermatura in alluminio 2';

Method: IMPACT 20024141211 ¥2,04 [ IMPACT 2002+ [ Single score

—

Analyzing 11,117 m2

IL DANNO TOTALE VALE O.1 1PT
DOVUTO PRINCIPALMENTE ALLA PRODUZIONE E ALLA LAVORAZIONE DELLE LAMELLE

E CONCLUSIONI

RisuLTATI

LYFE CYCLE ASSESSMENT

ANALISI SPERIMENTALE

MONITORAGGIO
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ANALISI DI SENSIBILITA
CONFRONTO TRA FINESTRA CON SCHERMATURA IN ALLUMINIO E IN LEGNO

SCHERMATURA IN ALLUMINIO

LAMELLE IN ALLUMINIO ESTRUSO

DURATA DI VITA 50 ANNI

PARAMETRI DEL CORPO FINESTRATO GCON
CONSUMI DA SCHERMATURA IN ALLUMINIO

AR = 8%

RIDUZIONE DELLA CLIMATIZZAZIONE

TRASMITTANZA TERMICA

G ToT = 0.105
FATTORE SOLARE TOTALE —
(45°)

IRRAGGIAMENTO

DM = 0.000962
(5 LUX FORNITI)

ILLUMINAZIONE

PERMEABILITA

U550 CON
SCHERMATURA IN ALLUMINIO

CASO DI STUDIO MONITORAGGIO ANALISI SPERIMENTALE LYFE CYCLE ASSESSMENT RISULTATI E CONGLUSIONI



ANALISI DI SENSIBILITA

CONFRONTO TRA FINESTRA CON

SCHERMATURA IN ALLUMINIO

LAMELLE IN ALLUMINIO ESTRUSO
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ANALISI DI SENSIBILITA
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FOGLIO DI CALCOLO
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FOGLIO DI CALCOLO
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FOGLIO DI CALCOLO
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