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1.3 Verifica dell’isolamento termico

1.3.1 Verifica dell’isolamento termico

Fisica delle costruzioni

N
/\ .
Il FEP (Fabbisogno di Energia Primaria) & l'indice che \ e,
misura i consumi energetici di un edificio per la clima- verso I'alto
tizzazione invernale (Epi o EPH), la climatizzazione e- Sottotetto
stiva (Epe), la produzione di acqua calda sanitaria e I'il- abitabile
luminazione.Riguardo i singoli componenti costrutti-
vi, & opportuno chei valori di resistenza alla conducibi-
lita termica R non siano inferiori a quanto richiesto. N ™ Orizzontale
. |
Tabella 1: valori della convezione termica e della ] Y Versoil basso
resistenza alla convezione termica Cantina
Valori della Valori della
convezione resistenza alla X
termica convezione
termica Non considerato
W/m’K | W/m’K | m’K/W | m’K/W
, [ —
Nell'isolamento x
termico Sottotetto
Direzione della non abitabile
corrente termica
Verso l'alto 10 23 0,10 0,043
Verso il basso 6 23 0,167 0,043
Orizzontale 8 23 0,125 0,043 N™
Ventilazione sul 8 12 0,125 0,083 Soggiorno
lato posteriore
Nella protezione
dall’'umidita . L -
Normale 6 3 0167 .o Figura 1:direzione della corrente termica.
Con un mobilio 5 23 0,20 0,043
addossato alle Tabella 2: isolamento termico delle condutture e delle
pareti apparecchiature di distribuzione del riscaldamento,
Per evitare la muffa dell’acqua e della rubinetteria calda
In locali riscaldati 4 23 0,25 0,043 Ri- Tipi di condutture e di rubinetteria Spessore
- ghe minimo dello
Ir?slc(;ngt?on 6 23 0,167 0,043 strato isolante()
1 Diametro interno d <22 mm 20 mm
® Per il contatto con sostanze solide terreno h, = e/o | 5 Diametro interno 22 mm < d <35 30 mm
Rse =0 mm
® I valorisotto la voce “orizzontale” valgono per le direzio- 3 Diametro int 35 4<100 c 0
ni della corrente termica da + 30° a orizzontale. Ossia m's‘me rointerno 3omm < d= diOaque;ro
con un inclinazione dell’elemento costruttivo di o> 60 interno
4 Diametro interno d > 100 mm 100 mm
r,- /6,7 5 Condutture e apparecchiature come | La meta dei
o perlerigheda1a4 valori richiesti
@f/b/. + nei passanti di pareti e soffitti nelle righe 1-4
Q9 ) «+ nei puntid'incrocio tra le
30° condutture nelle giunture tra le
condutture nei punti di
T distribuzione della rete di
condutture
Tabella 3: condizioni di temperatura limite per il calcolo dei 6 Condutture diriscaldamenti centrali,
onti termici. come per le righe da 1a 4, che sono
P state posate in elementi costruttivi
Elemento costruttivo nei diversi ambienti Temperatura °C tra locali di diversi utenti dopo
- I'entrata in vigore della norma EnV
Cantina 10 2002
Pigpterreno 10 7 Condutture nel pavimento 6 mm
Zone di transito non riscaldate 10 (riscaldamento a pannelli)
Sottotetti non riscaldati -5 () riferito alla classe di conducibilita termica 035.
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Tabella 1: valori minimi consigliati di resistenza alla conducibilita termica

sotto terrazze, tetti rovesci

Riga Elemento costruttivo Resistenza alla
conducibilita
termicaRin
m’K/W
Righe
1 Pareti esterne, pareti di locali di
soggiorno vicini a soffitte, 12
corridoi e passaggi esterni, '
garage, suolo.
2 Pareti tra locali di utenti diversi, 007
pareti divisorie tra appartamenti !
3 Pareti delle trombe delle scale 31 Per trombe delle scale con 025
’ temperature molto basse (< 10°C) '
Per trombe delle scale con
temperature © > 10 °C come in
32 palaz.2| .dellalpubbllc.a 0,07
amministrazione, aziende
commerciali, scuole, alberghi,
ristoranti ed edifici abitativi
4 Solai di appartamenti e di locali 4.1 In generale 0,35
di Iavqro; solai sotto mansarde In fabbricati adibiti a uffici con
costruite tra le pendenze riscaldamento centrale
coibentate del tetto e il lato 4.2 0,17
interno delle pareti
5 Pavimenti di locali di sosta nella Immediatamente attigui al
parte inferiore di un edificio non 5.1 terreno fino a una profondita di 0,90
dotato di cantine 50m
Confinanti con il terreno
5.2 attraverso uno spazio vuoto non 0,90
aerato
6 Solai di sottotetti rustici; solai sotto
locali a mezza altezza d'uomo o
anche piu bassi; solai di sottotetti
aerati costruiti tra le pendenze del 0,90
tetto eil lato interno delle pareti,
pendenze del tetto dotate di
isolamento termico
7 Soffitti delle cantine; soffitti di
corridoi chiusi e non riscaldati 0,90
ecc.
8 Solette e tetti che proteggono Verso il basso sopra garage
locali di sosta contro l'aria 8.1 (anche riscaldati), passaggi e 1,75
esterna cantine basse aerate
8.2 Verso l'alto: tetti, soffitti, solette 12

I valori minimi di questa tabella valgono per tutti gli elementi costruttivi con una massa ricoperta da superfici di
almeno 100 kg/m? e una temperatura ambiente di almeno 19 °C.| valori minimi valgono anche per i punti pit
svantaggiosi.
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Requisiti richiesti ai singoli componenti costruttivi
(tab. 1, pag 15)

Pareti

Un isolamento termico minimo dovrebbe essere presente
ovunque.Questo vale soprattutto per le rientranze sotto le fi-
nestre, i davanzali e gli architravi delle finestre, mentre nel-
I'ambito delle pareti vale per I'esterno delle rientranze dei
termosifoni e dei canali delle tubature, in particolare quando
in questi canali vengono poste eccezionalmente condutture
diacqua calda.Nelle pareti esterne a due strati con intercape-
dine puo essere considerato anche I'isolamento dell'interca-
pedine e dello strato esterno, se questo & spesso almeno 90
mm. Questo vale anche per le costruzioni in legno con mura-
tura esterna e intercapedine.Se lo strato in muratura e spesso
meno di 90 mm, vale solo come rivestimento esterno o muro
difacciata e non deve essere considerato nel calcolo dell'iso-
lamento, come pure non deve essere considerata, in questo
caso, l'intercapedine.

Elementi costruttivi leggeri

Per le pareti esterne, i soffitti sotto solai rustici e i tetti con una
massa complessiva ricoperta da superfici inferiore a 100
kg/m’ viene richiesto un isolamento termico piu elevato.Nel-
la struttura a telai questo vale soltanto per I'intelaiatura ester-
na, mentre nel complesso dell’'elemento costruttivo deve es-
sere mantenuto il valore medio corrispondente.

Finestre, porte finestra e porte

Lefinestre e le porte esterne dilocaliriscaldati devono essere
realizzate almeno con doppi vetri o vetri isolanti. Se la parte
di superficie costituita da elementi costruttivi non trasparen-
ti supera il 50% dell'intera superficie,devono essere rispettati
i valori riportati nella tabella. Se la percentuale é inferiore al
50%, la resistenza alla conducibilita termica deve essere R >
1,0 m*K/W.

Riscaldamenti a pannelli radianti
Nei riscaldamenti a pannelli valgono per il calcolo dell’isola-
mento termico solo gli strati sotto I'impiantito.

Tetto

Se i solai dei sottotetti rispettano i valori indicati nella riga 6
della tabella e se anche gli elementi costruttivi leggeri soddi-
sfano le superiori esigenze diresistenza alla conducibilita ter-
mica, non e necessario che il tetto sia dotato di isolamento
termico.

Pareti laterali
Nelle mansarde con pareti verso l'interno l'isolamento termi-
co deve interessare tutta la pendenza del tetto.

Verande in vetro

Gli elementi costruttivi che delimitano le verande in vetro
(serre, giardini d'inverno) devono soddisfare le esigenze di
isolamento, come pure le pareti e i soffitti divisori vicino a
corridoi non riscaldati, trombe delle scale e uscite verso le
cantine.

Cassoni delle tapparelle

Per il coperchio del cassone delle tapparelle bisogna mante-
nere un valore R>0,55 m’K/W per I'intero cassone della tappa-
rella R> 1,0 m*K/W.

Edifici con basse temperature interne:

per questi valgono i valori secondo la tabella a eccezione del-
lariga 1, dove vale R>0,55 m’K/W.

Fisica delle costruzioni

1.3.2 Valore medio U/valore medio R

Spesso un elemento costruttivo & composto da pil
parti con differenti coefficienti di trasmissione termica.
Parete: parete dritta — rientranza — pendenza

Usi A,

U, A, Finestra

U A,

Figura 1:valore medio U/valore medio R.

Il valore medio U di tali elementi costruttivi si calcola:
Per calcolare il valore U di soffitti a travi nelle zone pia-
ne possono essere considerate soltanto le larghezze
delle travi perché le lunghezze sono uguali.

_ U‘| 'A-l + Uz A2 + U3 'A3+...Un 'An
tot.A

s 72 7
v Z s 2 777,08
OSSN
b, b,

Figura 2: valore medio U/valore medio R.

Il valore medio U si calcola come segue:

Nelle costruzioni di supporti con tamponamenti, i rap-
porti delle superfici di supporti e tamponamenti ven-
gono espressi spesso in percentuale.

Il valore medio U si calcola come segue:

Uyip,

3

- U.p,

Figura 3: valore medio U/valore medio R.

_Ui-pt+Uy-py
100%

m
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1.3.3 Fattore di trasmissione d’'energia totale g

Finestre e porte finestra sono elementi costruttivi tra-
sparenti, cioé che permettono alla luce di attraversarli.
Poiché lasciano passare la luce, il calore, soprattutto in
forma di irraggiamento termico, penetra attraverso
questi elementi.

La conducibilita d’energia delle vetrazioni viene e-
spressa con il fattore di trasmissione di energia g. Per
esempio, un fattore di trasmissione d'energia di 0,7 si-
gnifica che 70% dell’energia termica che raggiunge la
finestra passa attraverso il vetro.

Le vetrazioni ottimali hanno un valore U, di 0,7 W/m?K
e un valore g di 0,6. Lo spazio fra i vetri € riempito con
un gas nobile, argo o cripto. Il materiale di rivestimen-
to dipende dalla funzione di isolamento del vetro ter-
mico o solare.

in estate: dall'esterno all'interno per evitare un surri-
scaldamento dell’aria dell'ambiente;

ininverno: dall'interno all’'esterno per evitare eccessi-
ve perdite di calore.

Questo viene ottenuto:

in estate:

* mediante elementi di protezione dal calore come
marquise, gelosie, tettoie;

* con isolamento del vetro esterno dalla parte del-
l'intercapedine;

Guadagni
termici solari

Figura 1:isolamento esterno.

in inverno:
* con isolamento del vetro interno dalla parte del-
I'intercapedine.

Guadagni
termici solari

Energia
nell'ambiente

Figura 2:isolamento interno.

Mediante l'isolamento, una gran parte dell’energia
termica che penetra nell'ambiente viene rimandata,
ossia riflessa, nello stesso ambiente e rimane nell'aria.
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Tabella 1: fattore di trasmissione di energia totale g
di vetrazioni

Righe Vetrazioni g
1 1.1 | Doppia vetrazione di vetro chiaro 038
1.2 | Tripla vetrazione di vetro chiaro 0,7
2 Elementi costruttivi in vetro 0,6
3 Vetrazione a piu strati con vetri da 0,2
speciali (vetri d'isolamento ter- finoa
mico, vetri d'isolamento solare)(” 0,8

| fattori di trasmissione di energia totale g di vetri speciali, a moti-
vo di colorazioni, rivestimenti e trattamenti superficiali, possono
essere molto diversi. Il vetro viene isolato esternamente, quando
si vuole ottenere una protezione dall'eccessivo irraggiamento so-
lare, e internamente, quando si vuole far penetrare I'energia sola-
re nell'ambiente e I'energia di irraggiamento termico restituita
dall'ambiente deve essere riflessa nell'ambiente medesimo.

Tabella 2: fattori di riduzione F di elementi di
protezione solare installati in modo fisso'"

Righe Natura della protezione solare Fattore
di
riduzione
Fe
1 Assenza di elementi protettivi 1,0
2 Protezione tra i vetri
2.1 Superfici bianche o riflettenti a 0,75
bassa trasparenza
2.2 | Superfici chiare a bassa 0,80
trasparenza
2.3 | Superfici scure a pili elevata 0,90
trasparenza
3 Protezione esterna
3.1 | Gelosie e materiali a bassa 0,25
trasparenzaB)
3.2 | Gelosie e materiali aspil:l 0,40
elevata trasparenza( )
4 Tettoie, loggiati 0,50
5 Marquise in generale(4) 0,50

" L'elemento di protezione solare deve essere installato in modo
fisso. Tende decorative non valgono come protezione solare.

® Secondo la struttura dell’elemento protettivo, si raccomanda di
accertarne I'efficacia in modo preciso, in quanto potrebbero rea-
lizzarsi valori pit vantaggiosi. Senza una dimostrazione esatta oc-
corre prendere in considerazione il valore meno vantaggioso.

“'E considerata bassa una trasparenza dell’elemento di protezione
solare sotto il 10%, mentre & considerata elevata una trasparenza

sotto il 30%.

“ Deve essere assicurato approssimativamente che non ci sia una
diretta insolazione delle finestre. Se questo avviene, vale: nell'o-
rientamento a est e a ovest § 2 85°% y> 115°, nell'orientamento a

sud 3 >50°.
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Tabella 1: valori nominali dei coefficienti di trasmissione termica di finestre e porte finestraU,, dipendenti dal
valore nominale dei coefficienti di trasmissione termica per i vetri Uge dal valore di misurazione del
coefficiente di trasmissione termica dei telai U

Ur sw ZL 08 | 10 | 12 | 14 | 18 | 22 | 26 | 30 | 34 | 38 | 70
(m”-K)
T\lllebztorcc)j l Yg ﬁ Un (m?( K)
Doppio 24 21 | 21 | 22 | 22 | 24 | 25 | 27 | 28 | 29 | 30 | 38
vetro 23 20 | 21 21 | 22 | 23 | 24 | 26 | 27 | 28 | 29 | 38
2,2 19 | 20 | 20 | 21 | 22 | 23 | 25 | 26 | 28 | 29 | 37
2,1 19 | 1,9 | 20 | 20 | 22 | 23 | 24 | 25 | 27 | 28 | 36
2,0 18 | 18 | 1,9 | 20 | 21 | 22 | 24 | 25 | 26 | 27 | 36
19 7 | 18 | 18 | 1,9 | 20 | 21 | 23 | 24 | 25 | 27 | 35
18 %6 | 17 | 18 | 1,8 | 19 | 21 | 22 | 24 | 25 | 26 | 34
17 6 | 16 | 1,7 | 1,8 | 19 | 20 | 22 | 23 | 24 | 25 | 33
16 15 | 16 | 16 | 1,7 | 18 | 19 | 21 | 22 | 23 | 25 | 33
15 14 | 15 | 16 | 16 | 1,7 | 19 | 20 | 21 | 23 | 24 | 32
14 14 | 14 | 15 | 15 | 1,7 | 18 | 20 | 21 | 22 | 23 | 31
13 13 | 14 | 14 | 15 | 16 | 17 19 | 20 | 21 | 22 | 31
12 12 113 | 13 | 14 |15 |7 |18 | 19 | 21 | 22 | 30
11 12 0012 | 13 |13 |15 | 16 | 1,7 | 19 | 20 | 21 | 29
10 10011 |12 |13 14 |15 | 17 | 18 | 19 | 20 | 29
Triplo 23 19 | 20 | 21 | 21 | 22 | 24 | 25 | 27 | 28 | 29 | 37
vetro 22 19 0 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 25 | 26 | 27 | 28 | 36
2,1 18 0 019 | 19 | 20 | 21 | 22 | 24 | 25 | 26 | 28 | 36
2,0 17 | 18 | 19 | 1,9 | 20 | 22 | 23 | 25 | 26 | 27 | 35
19 7 |17 | 18 | 1,8 | 20 | 21 | 23 | 24 | 25 | 26 | 34
18 %6 | 17 | 18 | 1,8 | 19 | 21 | 22 | 24 | 25 | 26 | 34
17 %6 | 16 | 1,7 | 1,7 | 18 | 19 | 21 | 22 | 24 | 25 | 33
16 15 | 16 | 16 | 1,7 | 18 | 19 | 21 | 22 | 23 | 25 | 33
15 14 | 15 | 16 | 16 | 1,7 | 19 | 20 | 21 | 23 | 24 | 32
14 14 | 14 | 15 | 15 | 1,7 | 18 | 20 | 21 | 22 | 23 | 31
13 13 | 14 | 14 | 15 | 16 | 1,7 | 19 | 20 | 21 | 22 | 31
12 12 | 13 | 13 14 | 15 | 1,7 | 18 | 19 | 21 | 22 | 30
11 12 12 | 13 | 13 | 15 | e | 17 | 19 | 20 | 21 | 29
10 11 011 |12 |13 | 14 |15 | 17 | 18 | 19 | 20 | 29
09 0 11 |11 12 13 ] 14 | 16 | 17 | 18 | 20 | 28
038 09 | 10 |11 | 11 | 13 | 14 15 | 17 | 18 | 19 | 27
0,7 09 | 09 | 10 | 11 | 12 | 13 15 | 16 | 1,7 | 1.8 | 26
06 08 | 09 | 09 | 10 | 11| 1,2 | 14| 15 16 | 18 | 26
05 07 | 08 | 09 | 09 | 1,0 | 1,2 | 13 | 14 | 16 | 17 | 25
g = vetro (glass in iglese)
f = spazio (frame in iglese)
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1.4.1 ll regolamento per il risparmio energetico

Norma europea
di riferimento

UNIENISO 13790

Fabbisogno primario d’energia annuo
Q,=(Q,+Q,) xe,

D.lgs. 192/2005 D.lgs.311/2006

Guadagni termici

S~ -~
Relativamente solari /// [ \\\ Perdite di calore Relativamente
ai materiali per areazione all'impiantistica
costruttivi Guadagni termici
all'interno Norme
v P
e sull'impiantistica:
— Fabbisogno :
— T P riscaldamento,
Dispersione — diriscaldamento = :> Perdite di calore areazione
i termiche per: < \r per trasmissione 4
Fabbisogno per: N raffreddamento.
annuo

diriscaldamento Q, Numero di impianti

Fabbisogno e consumo e,

/& diacqua calda

Fabbisogno

di energia per il
riscaldamento
dell'acqua Q,,

Fabbisogno
di riscaldamento /ID— |

Figura 1: perdite e guadagni termici.

Sia sul lato costruttivo che su quello impiantistico vengono offerti procedimenti dettagliati e semplificati, che
possono anche venire combinati tra loro.
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Fisica delle costruzioni

1.4.2 Procedimenti di verifica

| Verifica dell’isolamento termico

secondo |

10/1991

Considera soltanto grandezze
della fisica per le costruzioni.
Fissa i valori minimi di resistenza
alla conducibilita termica R dei
diversi elementi costruttivi come
pareti esterne,

pareti divisorie tra appartamenti,
pareti di trombe delle scale,
soffitti di appartamenti,

plinti di fondazione,

solette di cantine,

solette che riparano locali di sog-
giorno dall’aria esterna.

Richiede che, per le nicchie, i
davanzali delle finestre, le tappa-
relle, la resistenza alla conducibilita
termica corrisponda al valore mini-
mo richiesto dalla norma. Sarebbe
preferibile se per questi elementi
costruttivi fossero mantenuti
almeno gli stessi valori che si han-
no nelle altre parti della parete.
Richiede che gli elementi divisori
tra gli edifici e le verande in vetro
ottemperino alle esigenze di iso-
lamento termico.

Fissa i valori minimi di resistenza
alla conducibilita termica di ele-
menti costruttivi leggeri con una
massa ricoperta da superfici infe-
riore a 100 kg/mz.

Fa riconoscere i punti deboli del-
la fisica delle costruzioni.
Protegge i materiali da costruzione
e gli elementi costruttivi da ecces-
sive tensioni termiche (= tensioni
in seguito a variazioni di tempera-
tura).

Fissa i requisiti relativi alla tenuta al-
I'aria degli elementi costruttivi
esterni.

Fissa i requisiti relativi all'isolamento
termico estivo.

Richiede un isolamento termico
maggiore vicino a ponti termici,
se sono alloggiate conduttore di
acqua calda.

Richiede un isolamento termico
minimo anche per edifici con
basse temperature.

]
| Regolamento per il risparmio energetico

Procedimento di bilancio mensile

Come base occorre una tabella comprensiva di tutti i dati climatici, nel-
la quale l'italia e divisa in 6 zone climatiche, con relative tabelle nelle
quali viene riportata |'offerta mensile d'irraggiamento solare in ciascu-
nazona,in rapporto ai punti cardinali e all'inclinazione delle superficiin
vetro, secondo ulteriori tabelle e diagrammi. Inoltre sono indicati, in ta-
belle, le temperature medie esterne nelle diverse zone,come pure il nu-
mero dei giorni in cui viene acceso il riscaldamento e i gradi del riscal-
damento nei vari giorni.

Secondo questo procedimento, tutti i dati necessari, quali perdite, gua-
dagni e fabbisogni termici, vengono registrati mensilmente e addizio-
nati durante I'anno.

Con questo procedimento di bilancio mensile, il progettista puo realiz-
zare lo standard di isolamento termico conforme alle condizioni geo-
grafiche e climatiche.

Se elementi costruttivi quali:

® pareti esterne

* finestre, porte finestra, lucernari

* solai, tetti, falde del tetto

* tetti piani

* pareti e solai contro locali non riscaldati o il terreno

vengono sostituiti, realizzati per la prima volta o rinnovati, non
puo essere superato il coefficiente di trasmissione termica (valore
U) consentito.

Nel procedimento valido per gli elementi costruttivi, le dispersioni
termiche non vengono ricavate dal rapporto tra la superficie d'in-
viluppo che propagaiil calore (rapporto A/V,) e il volume riscaldato
dell’edificio, ma & determinante soltanto il coefficiente di trasmis-
sione termica (valore U) dell’elemento costruttivo di volta in volta
da ristrutturare.



1 Isolamento termico

21

Procedimento di dimostrazione

Procedimento di bilancio mensile

Il procedimento di bilancio mensile & un procedimen-
to dettagliato nel quale vengono raccolti con la dovu-
ta precisione tutti i dati necessari, come la posizione
geografica, lo standard di isolamento termico, le carat-
teristiche tecniche, e altre condizioni pit marginali.

Il procedimento di bilancio mensile fornisce valori piu

precisi, cioe piu orientati alle esigenze dei consumato-

ri e quindi pili vantaggiosi, rispetto al procedimento di

bilancio per la durata dell'intero periodo di riscalda-

mento, in quanto considera:

* diminuzione notturna del riscaldamento;

* interruzione del riscaldamento;

* esatta durata del riscaldamento;

* giardini d'inverno-serre;

* temperatura dell'aria esterna secondo la posizio-
ne geografica;

* sistemi di isolamento termico con elementi tra-
sparenti;

* sistemi di recupero del calore;

* misure di utilizzo passivo dell’energia solare (col-
lettori solari, impianti fotovoltaici);

* utilizzo del calore geotermico (pompe di calore);

* superfici riscaldanti integrate nelle pareti esterne
(muri di Trombe);

* conducibilita termica del terreno;

* ponti termici, rilevati con esattezza;

¢ cause d'ombra;

* efficace capacita di immagazzinamento termico
degli elementi costruttivi che delimitano
'ambiente;

* guadagni di calore solare attraverso elementi
costruttivi opachi (= non trasparenti).

Il procedimento di bilancio mensile non é soltanto de-
cisamente complicato, ma & anche molto vario ed

esteso, cosicché é opportuno affrontarlo soltanto con
I"ausilio di un sistema informatico.

Tale procedimento esula dal campo della presente
trattazione e quindi non & opportuno approfondirloin
questo contesto.

Se una facciata, per motivi estetici,non puo essere do-
tata diisolamento termico, il regolamento per il rispar-
mio energetico consente di adottare a compensazio-
ne un impianto di riscaldamento efficiente.
Architetto, progettista e impiantista devono collabora-
re strettamente tra loro fino dalla prima fase di proget-
tazione.

| dettami delle norme per il risparmio energetico pos-
sono essere assolti:

* mediante un potenziato isolamento termico;

* mediante un'efficiente impiantistica;

* mediante I'impiego di energie rinnovabili;

* con sistemi di recupero del calore.

Tabella 1: potere calorifico di diversi combustibili
Combustibile Potere calorifico kWh/kg
Carbone fossile 93

Lignite 5,8

Olio combustibile 1,7

Olio combustibile 10 kWh/I

Butano 12,9

Propano 12,8

Legno 4,8




