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COMUNE DI CANALE MONTERANO (RM)

REALIZZAZIONE SPECIALISTICA
IMPIANTO TERMICO

Committente: Comune di Canale Monterano
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Descrizione dell’intervento

Tra le lavorazioni previste negli interventi di efficientamento della struttura sede del Comune di
Canale Monterano vi € la sostituzione dei generatori di calore per la climatizzazione invernale,
l'installazione di sistemi di controllo e regolazione delle temperature nei singoli locali oltre che
sistemi di controllo e monitoraggio del sistema nel suo insieme.

Allo stato attuale sono presenti 5 caldaie murarie standard a basso rendimento per la
climatizzazione di altrettante zone, di cui humero tre poste al piano terra e numero 2 al piano
primo.

E prevista la sostituzione delle caldaie con nuove a condensazione ad alto rendimento e
l'installazione di dispositivi che consentiranno il passaggio ad una regolazione della temperatura
sul singolo vano.

Il risultato sara un miglioramento del rendimento sia di generazione che di distribuzione.

Le nuove caldaie avranno potenza analoga alle esistenti e verranno poste nelle stesse posizioni,
senza interventi sull'impianto di distribuzione.

Le operazioni previste per ogni struttura sono le seguenti:

- smantellamento dei vecchi generatori a gas metano;

- pulizia dei circuiti di distribuzione calore con prodotto disincrostante;

« installazione nuovi generatori a condensazione alimentato a gas metano;

- rifacimento tubazioni di raccordo ai generatori e coibentazione delle stesse;

- Installazione valvole termostatiche su ogni terminale;

- Installazione di dispositivo di rete per il controllo, il coordinamento e la visualizzazione delle
utenze energetiche che consentira il monitoraggio dei principali consumi elettrici e termici.

Nella realizzazione degli interventi si dovra porre attenzione oltre agli aspetti riguardanti
I'efficientamento dei sistemi anche quelli del’adeguamento normativo con particolar riguardo per
quello della sicurezza, essendo presenti al momento alcune situazioni che necessitano di essere
sanate come evidente anche dalla documentazione di seguito riportata.
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Indicazioni generali

Poiché il progetto verte su opere relative a nuova installazione di impianti termici in edifici esistenti e
ristrutturazione degli stessi impianti o sostituzione di generatori di calore, nei casi previsti dall'Art. 3,
Comma 2, lettere ¢) numeri 2 e 3 del DLgs n. 192 del 2005, si € proceduto in ottemperanza a quanto
disposto dall'Art. 11 del DLgs N. 192+311, per il calcolo del fabbisogno di energia primaria, dei
rendimenti impianto e della potenza di picco, secondo quanto disciplinato dalla Legge n. 10 del 9
gennaio 1991 e relativo D.P.R. n. 412 del 26 agosto 1993.
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Ai sensi del Decreto n°115 del 30 Maggio 2008 Allegato 3, per il calcolo delle prestazioni energetiche

degli edifici, si sono adottate le norme UNI TS 11300 Valutazione standard e di progetto (con le

limitazioni indicate nei prospetti ed esclusione Appendici 1 e 2):

- Parte 1 Determinazione fabbisogno energia termica dell'edificio per climatizzazione estiva ed
invernale,

- Parte 2 Determinazione dell'energia primaria e dei rendimenti per la climatizzazione invernale e
per la produzione di acqua calda sanitaria.

- Altre procedure di calcolo adottate: UNI ENI ISO 13786 "Caratteristiche termiche dinamiche”, UNI EN

ISO 13788 "Prestazione igrotermica dei componenti e degli elementi per edilizia". 1.3

Leggi e norme di riferimento

Oltre alle seguenti normative, vedasi in merito il disciplinare tecnico.

D.P.R. 412 del 26 agosto 1993: Regolamento recante norme per la progettazione, linstallazione,
I'esercizio e la manutenzione degli impianti termici degli edifici ai fini del contenimento dei consumi di
energia.

Legge n. 10 del 9 gennaio 1991: Norme per I'attuazione del Piano Energetico Nazionale in materia di uso
razionale dell’energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia. DECRETO 22
gennaio 2008, n. 37: Regolamento concernente l'attuazione dell'articolo 11-quaterdecies, comma 13,
lettera a) della legge n. 248 del 2 dicembre 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di attivita di
installazione degli impianti all'interno degli edifici.

D.M. del 13 dicembre 1993;

D.M. del 6 agosto 1994;

D.P.R. n. 551 del 21 dicembre 1999: Regolamento recante modifiche al DPR 26 agosto 1993 n. 412
in materia di progettazione, installazione, esercizio e manutenzione degli impianti termici degli edifici
Legge del 05/03/1990 n° 46 : Norme per la sicurezza degli impianti 4

ISO 7730: Ambienti termici moderati — Determinazione degli indici PMV e PPD e specifica delle
condizioni per il benessere termico

Norma UNI 8199/98: Acustica. Collaudo acustico degli impianti di climatizzazione e ventilazione.
Requisiti generali e prestazioni L. n° 447 del 26/10/1995: Legge quadro sullinquinamento

acustico

D.P.C.M. del 01/03/1991: Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e
nellambiente esterno

D. Lgs del 19 agosto 2005 n°192: attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento
energetico in edilizia e Successive disposizioni correttive ed integrative.

D. Lgs del 29 dicembre 2006 n°311: Disposizioni correttive ed integrative al decreto 19 agosto
2005 n°192, recante attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento energetico in
edilizia.

UNI 10351 Materiali da costruzione. Conduttivita termica e permeabilita al vapore.

UNI 10355 Murature e solai. Valori della resistenza termica e metodo di calcolo.

UNI EN ISO 6946 Componenti ed elementi per edilizia - Resistenza termica e trasmittanza

termica —

Metodo di calcolo UNI 10349: dati climatici dei comuni italiani

UNI EN ISO 13788: trasmittanza e verifica termoigrimetrica

UNI EN ISO 10077-1: componenti finestrati

UNI EN ISO 13370: pavimenti e pareti contro terra

UNI-TS 11300 e EN ISO 13790: fabbisogno di energia termica per il riscaldamento e produzione di
acqua calda sanitaria

UNI EN 15316- 2-1:2008 Impianti di riscaldamento degli edifici - Metodo per il calcolo dei requisiti
energetici e dei rendimenti dell'impianto —

Parte 2-1: Sistemi di emissione del calore negli ambienti

UNI EN ISO 13786: analisi delle caratteristiche termico- dinamiche, calcolo della trasmittanza
termica periodica e dello sfasamento dell’'onda termica
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ISO 7730: Ambienti termici moderati — Determinazione degli indici PMV e PPD e specifica delle
condizioni per il benessere termico

UNI 7357 Calcolo del fabbisogno termico per il riscaldamento di edifici UNI

8364 Impianti di riscaldamento - Controllo e manutenzione

Decreto n°115 del 30 Maggio 2008 Allegato 3- calcolo delle prestazioni energetiche degli edifici 5 1.4

Di seguito sono riportati i dati rilevanti degli impianti esistenti, le zone e i relativi generatori pur essendo
tra loro indipendenti sono analoghi e per essi valgono le stese considerazioni:

PALAZZO COMUNALE

Combustibile riscaldamento Metano

Potenza termica caldaia 5 x 24-29,7 kW
Rendimento generazione 68 %

Rendimento distribuzione 99 %

Rendimento regolazione 87 %

Rendimento emissione 94 %

Terminali emissione Radiatori in alluminio
Combustibile ACS non previsto

L’accensione e spegnimento degli impianti di riscaldamento avviene tramite programmatore orario.
| terminali di emissione sono costituiti da radiatori in alluminio, dimensionati per funzionamento ad alta

temperatura, sprovvisti di teste termostatiche.
| generatori sono di remota installazione e caratterizzati da bassi rendimenti come indicato nella

dedicata relazione facente parte del presente progetto.
Il rendimento di generazione e le modalita di conduzione del sistema portano ad alti sperperi di energia
in particolar modo nelle mezze stagioni in cui si ha il funzionamento a pieno carico della caldaia con

temperature nei locali gia sufficienti.

Dati di progetto

Zona 1l

Climatizzazione invernale

Volume delle parti di edificio abitabili al lordo delle strutture che li delimitano (V) 584.68 m3
Superficie disperdente che delimita il volume riscaldato (S) 335.41 m?
Rapporto S/V (fattore di forma) 0.57 m!
Superficie utile riscaldata dell'edificio 68.16 m?
Zona Termica "zona 1":
Valore di progetto della temperatura interna invernale 20.00 °C
Valore di progetto dell'umidita relativa interna invernale 50 %

Presenza sistema di contabilizzazione del calore NO
Descrizione impianto
- Tipologia: Impianto autonomo con distribuzione ad acqua
- Sistemi di generazione: caldaia muraria standard

- Sistemi di termoregolazione: Nessun sistema di regolazione
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- Sistemi di contabilizzazione dell'energia termica: Contabilizzazione diretta mediante contatori di
calore a turbina

- Sistemi di distribuzione del vettore termico: Sistema di distribuzione idraulico

- Descrizione del metodo di calcoloUNI/TS 11300-2 Prospetti 21-23 Tipo di impianto: Impianto
autonomo in edificio singolo a 2 piani

- Tipo distribuzione: distribuzione orizzontale

- Isolamento: Isolamento insufficiente, gravemente deteriorato o inesistente
- Temperatura di mandata di progetto [°C]: 80

- Temperatura di ritorno di progetto [°C]: 60

- Sistemi di ventilazione forzata: Assente

- Sistemi di accumulo termico: Assente

- Sistema di produzione e di distribuzione dell'acqua calda sanitaria: Trattamento di condizionamento
chimico per I'acqua, norma UNI 8065: NO

- Filtro di sicurezza: NO

Zona 2

Climatizzazione invernale

Volume delle parti di edificio abitabili al lordo delle strutture che li delimitano (V) 710.10 m3
Superficie disperdente che delimita il volume riscaldato (S) 290.41 m?
Rapporto S/V (fattore di forma) 0.41 m-
Superficie utile riscaldata dell'edificio 92.65 m?2

Zona Termica "zona 2":
Valore di progetto della temperatura interna invernale 20.00 °C
Valore di progetto dell'umidita relativa interna invernale 50 %
Presenza sistema di contabilizzazione del calore NO

Descrizione impianto
- Tipologia: Impianto autonomo con distribuzione ad acqua
- Sistemi di generazione: caldaia muraria standard
- Sistemi di termoregolazione: Nessun sistema di regolazione

- Sistemi di contabilizzazione dell'energia termica: Contabilizzazione diretta mediante contatori di
calore a turbina

- Sistemi di distribuzione del vettore termico: Sistema di distribuzione idraulico

- Descrizione del metodo di calcoloUNI/TS 11300-2 Prospetti 21-23 Tipo di impianto: Impianto
autonomo in edificio singolo a 2 piani

- Tipo distribuzione: distribuzione orizzontale

- Isolamento: Isolamento insufficiente, gravemente deteriorato o inesistente
- Temperatura di mandata di progetto [°C]: 80

- Temperatura di ritorno di progetto [°C]: 60

- Sistemi di ventilazione forzata: Assente

- Sistemi di accumulo termico: Assente

- Sistema di produzione e di distribuzione dell'acqua calda sanitaria: Trattamento di condizionamento
chimico per I'acqua, norma UNI 8065: NO

- Filtro di sicurezza: NO
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Zona 3

Climatizzazione invernale

Volume delle parti di edificio abitabili al lordo delle strutture che li delimitano (V)
Superficie disperdente che delimita il volume riscaldato (S)

Rapporto S/V (fattore di forma)

Superficie utile riscaldata dell'edificio

Zona Termica "bagni piano terra":
Valore di progetto della temperatura interna invernale
Valore di progetto dell'umidita relativa interna invernale
Zona Termica "zona 3":
Valore di progetto della temperatura interna invernale
Valore di progetto dell'umidita relativa interna invernale
Presenza sistema di contabilizzazione del calore NO

Descrizione impianto
- Tipologia: Impianto autonomo con distribuzione ad acqua
- Sistemi di generazione: caldaia muraria standard

- Sistemi di termoregolazione: Nessun sistema di regolazione

1 148.45 m3
593.59 m?
0.52 m!
140.90 m?

20.00 °C
50 %

20.00 °C
50 %

- Sistemi di contabilizzazione dell'energia termica: Contabilizzazione diretta mediante contatori di

calore a turbina

- Sistemi di distribuzione del vettore termico: Sistema di distribuzione idraulico

- Descrizione del metodo di calcoloUNI/TS 11300-2 Prospetti 21-23 Tipo di impianto: Impianto

autonomo in edificio singolo a 2 piani
- Tipo distribuzione: distribuzione orizzontale
- Isolamento: Isolamento insufficiente, gravemente deteriorato o inesistente
- Temperatura di mandata di progetto [°C]: 80
- Temperatura di ritorno di progetto [°C]: 60
- Sistemi di ventilazione forzata: Assente

- Sistemi di accumulo termico: Assente

- Sistema di produzione e di distribuzione dell'acqua calda sanitaria: Trattamento di condizionamento

chimico per I'acqua, norma UNI 8065: NO

- Filtro di sicurezza: NO

Zona 4

Climatizzazione invernale

Volume delle parti di edificio abitabili al lordo delle strutture che li delimitano (V)
Superficie disperdente che delimita il volume riscaldato (S)

Rapporto S/V (fattore di forma)

Superficie utile riscaldata dell'edificio

Zona Termica "bagni zona 4":
Valore di progetto della temperatura interna invernale
Valore di progetto dell'umidita relativa interna invernale
Zona Termica "zona 4":
Valore di progetto della temperatura interna invernale
Valore di progetto dell'umidita relativa interna invernale

709.46 m3
352.22 m?
0.50 m!
88.08 m?

20.00 °C
50 %

20.00 °C
50 %
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Presenza sistema di contabilizzazione del calore NO

Descrizione impianto

Tipologia: Impianto autonomo con distribuzione ad acqua
Sistemi di generazione: caldaia muraria standard
Sistemi di termoregolazione: Nessun sistema di regolazione

Sistemi di contabilizzazione dell'energia termica: Contabilizzazione diretta mediante contatori di
calore a turbina

Sistemi di distribuzione del vettore termico: Sistema di distribuzione idraulico

Descrizione del metodo di calcoloUNI/TS 11300-2 Prospetti 21-23 Tipo di impianto: Impianto
autonomo in edificio singolo a 2 piani

Tipo distribuzione: distribuzione orizzontale

Isolamento: Isolamento insufficiente, gravemente deteriorato o inesistente
Temperatura di mandata di progetto [°C]: 80

Temperatura di ritorno di progetto [°C]: 60

Sistemi di ventilazione forzata: Assente

Sistemi di accumulo termico: Assente

Sistema di produzione e di distribuzione dell'acqua calda sanitaria: Trattamento di condizionamento
chimico per I'acqua, norma UNI 8065: NO

Filtro di sicurezza: NO

Zona 5

Climatizzazione invernale

Volume delle parti di edificio abitabili al lordo delle strutture che li delimitano (V) 1 067.05 m3
Superficie disperdente che delimita il volume riscaldato (S) 492.82 m?
Rapporto S/V (fattore di forma) 0.46 m!
Superficie utile riscaldata dell'edificio 138.11 m?
Zona Termica "bagni zona 5":
Valore di progetto della temperatura interna invernale 20.00 °C
Valore di progetto dell'umidita relativa interna invernale 50 %
Zona Termica "zona 5":
Valore di progetto della temperatura interna invernale 20.00 °C
Valore di progetto dell'umidita relativa interna invernale 50 %

Presenza sistema di contabilizzazione del calore NO

Descrizione impianto

Tipologia: Impianto autonomo con distribuzione ad acqua
Sistemi di generazione: caldaia muraria standard
Sistemi di termoregolazione: Nessun sistema di regolazione

Sistemi di contabilizzazione dell'energia termica: Contabilizzazione diretta mediante contatori di
calore a turbina

Sistemi di distribuzione del vettore termico: Sistema di distribuzione idraulico

Descrizione del metodo di calcoloUNI/TS 11300-2 Prospetti 21-23 Tipo di impianto: Impianto
autonomo in edificio singolo a 2 piani

Tipo distribuzione: distribuzione orizzontale

Isolamento: Isolamento insufficiente, gravemente deteriorato o inesistente
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- Temperatura di mandata di progetto [°C]: 80
- Temperatura di ritorno di progetto [°C]: 60

- Sistemi di ventilazione forzata: Assente

- Sistemi di accumulo termico: Assente

- Sistema di produzione e di distribuzione dell'acqua calda sanitaria: Trattamento di condizionamento
chimico per I'acqua, norma UNI 8065: NO

- Filtro di sicurezza: NO

Scelta progettuale

Si e deciso di sostituire gli attuali generatori con nuovi sistemi ad alto rendimento e circolazione
forzata costituiti caldaie per il solo riscaldamento da 28 kW a condensazione ad alto rendimento

Ogni caldaia avra le seguenti caratteristiche:

» scambiatore termico in alluminio-silicio

* bruciatore in acciaio inox, con superficie in fibra metallica per la combustione del metano a bassa
emissione di sostanze nocive

« ventilatore alimentato a corrente continua con velocita variabile

* regolazione gas/aria per ottimizzare la combustione e modulazione della potenza

* classe 5 di emissione di NOx

« funzionamento del bruciatore completamente automatico, con accensione ad alta tensione e
controllo della famma di ionizzazione

* pannello di comando della caldaia integrato

« dispositivo di sicurezza a microprocessore, valvola gas combinata composta da due valvole
principali, rivestimento colorato verniciato a polvere e termo isolamento

« alimentazione elettrica 230 V 50 Hz

* potenza termica nominale in riscaldamento 80 °C 60 °C

* Sistema di combustione a premiscelazione totale;

* Portata termica nominale massima 20 - 28 kW

* Potenza utile nominale massima Pn 19,8 — 25,8 kW

* Portata termica nominale minima 4,4 - 6,3 kW

* Potenza utile nominale minima 4,1 -6,0 kW
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* Rendimento al 100% Pn (80/60°C) % 98,5 > 94,4= 93+2:-log Pn
* Rendimento al 30% del carico (80/60°C) % 109

» Temperatura regolabile riscaldamento °C 25-85

* Potenza elettrica ausiliari installata 20 - 50 W

Verifica contenimento energetico

Trattandosi di piu generatori a servizio della stessa struttura con potenza complessiva maggiore di 100
kW si sono effettuate le verifiche come se si trattasse di un unico generatore.

Per la sostituzione del generatore con potenza maggiore di 100 kW, il DGR VIII/8745 al punto 6.1
prevede che il calcolo dell’efficienza globale media stagionale del sistema edificio-impianto rendimento
medio stagionale dell'intero sistema (produzione+distribuzione+emissione+regolazione) con i nuovi
generatori sia maggiore di determinati valori, a seguito di verifiche effettuate tale condizione é verificata:

Zonal
Efficienza media stagionale
MH 0.74
MNH,lim 0.73 VERIFICATA

Zona 2
Efficienza media stagionale
MNH 0.75
MNH,lim 0.73 VERIFICATA

Zona 3
Efficienza media stagionale
MNH 0.75
TH, lim 0.73 VERIFICATA

Zona 4
Efficienza media stagionale
MNH 0.75
MNH,lim 0.73 VERIFICATA

Zona 5
Efficienza media stagionale
NH 0.74
MH,lim 0.73 VERIFICATA

Verifica di conformita al DM 12/4/1996

Pur essendo gia le caldaie presenti alimentate a gas naturale, € opportuno verificare che la nuova
installazione sia conforme alle prescrizioni del DM 12/4/1996 in cui € riportata la regola tecnica di
prevenzione incendi per la progettazione, la costruzione e I'esercizio degli impianti termici alimentati da
combustibili gassosi.

Le caldaie sono ubicate all’esterno su pareti perimetrali al piano terra e al piano primo.
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Essendo attivita soggetta in quanto la somma dei generatori ha portata termica maggiore di 116 kW
sSono state prese tutte le precauzioni del caso in fase progettuale ed € prevista a seguito dell'intervento
I'aggiornamento del certificato di prevenzione incendi.

In particolar modo in questa fase sono state verificate le seguenti condizioni:

« |le strutture a ridosso delle caldaie realizzate con materiale di classe 0 di reazione al fuoco ed
avere resistenza al fuoco superiore a R60;

Allacciamento gas

L’allacciamento gas al contatore & gia esistente € non sono previste particolari modifiche se non la
sostituzione della valvola di intercettazione combustibile e 'adeguamento dell'ultima parte del percorso
della tubazione a vista fino all'innesto con il bruciatore

Regolazione

Oltre alla regolazione in centrale termica ed alla gestione delle zone dirette e miscelate, I'impianto di
riscaldamento usufruira dell’azione locale dei dispositivi termoelettrici installati in prossimita dei singoli
corpi scaldanti.

Infatti valvole termostatiche saranno posizionate su ogni singolo termosifone, avendo l'accortezza i
utilizzare tipologie differenti in accordo al sistema distributivo afferente al singolo terminale ambiente.

In centrale termiche altresi saranno utilizzate, sui vari circuiti di mandata, valvole miscelatrici e relativi
servocomandi.

Le valvole miscelatrici consentono la regolazione di un impianto di riscaldamento centralizzato attraverso
la miscelazione dell'acqua in uscita dalla caldaia con quella di ritorno dall'impianto, allo scopo di ottenere
la temperatura desiderata di mandata all'utenza.

Possono essere motorizzate e abbinate a regolatori climatici per linvio dellacqua calda all’utenza
secondo l'effettivo carico termico necessario, rispettando in questo modo le recenti disposizioni in merito
al risparmio energetico.

La valvola a tre vie miscelatrice consente il controllo simultaneo del fluido del circuito primario e del fluido
di ritorno dall'impianto.

In particolare, i due fluidi vengono miscelati direttamente all'interno della valvola.

Le valvole termostatiche devono essere installate con la sonda sempre in orizzontale, ma gli attacchi alla

tubazione possono essere rivolti sia verso il muro che verso il pavimento.

~ g

. L1 |
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Ulteriori componenti

Trattandosi di caldaia murale non & presente una centrale termica con i vari componenti da assemblare
ma un unico corpo preassemblato con all’interno tutti i dispositivi necessari al corretto funzionamento.
E comunque utile indicare quale devono essere i componenti presenti al suo interno.

Gli impianti in oggetto & del tipo a di vaso di espansione chiuso per cui & corredato di:

a) valvola di sicurezza; (dispositivo di sicurezza)

b) valvola di intercettazione del combustibile oppure valvola di scarico termico; (dispositivo
di sicurezza)

¢) vaso di espansione chiuso;

d) termostato di regolazione; (dispositivo di protezione)

e) termostato di blocco; (dispositivo di protezione)

f) pressostato di blocco; (dispositivo di protezione)

g) termometro, con pozzetto per termometro di controllo; (dispositivo di controllo)

h) manometro, con rubinetto a flangia per manometro di controllo; (dispositivo di controllo)
1) dispositivo di protezione pressione minima. (dispositivo di protezione)

tali dispositivi sono installati sulla tubazione di mandata del generatore entro una

distanza, all’'esterno del mantello, non superiore ad 1 metro.

Dispositivi di sicurezza

| dispositivi di sicurezza sono dispositivi automatici destinati ad impedire che siano superati i valori limiti

prefissati di pressione e temperatura dell’acqua.

Valvola di sicurezza

Valvola che automaticamente, senza l'assistenza di energia diversa da quella del fluido in pressione,
scarica una quantita di fluido tale da impedire che sia superata la pressione di sicurezza prefissata. La

valvola deve richiudersi entro lo scarto di chiusura ammesso.

Valvola di intercettazione del combustibile

Valvola ad azione positiva che automaticamente intercetta il flusso del combustibile in caso di

sopraelevazione della temperatura dell'acqua in modo da impedire che sia superata la temperatura di
sicurezza prefissata. Si intende per valvola auto-azionata una valvola azionata dalla stessa energia da

controllare. |l ripristino dell'apporto di calore deve avvenire solo con intervento manuale.
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Dispositivi di protezione

| dispositivi di protezione sono dispositivi destinati a proteggere il generatore prima dell’entrata in funzione

dei dispositivi di sicurezza.

Termostato di regolazione o di limitazione o di esercizio

Dispositivo che ha la funzione di interrompere automaticamente l'apporto di calore al generatore al

raggiungimento di un prefissato limite di temperatura dell'acqua e di ripristinarlo solo dopo lI'abbassamento

della temperatura sotto il predetto limite.

Termostato di blocco o di sicurezza

Dispositivo che ha la funzione di interrompere automaticamente l'apporto di calore al generatore al
raggiungimento di un prefissato limite di temperatura dell'acqua. |l ripristino dell'apporto di calore deve

avvenire solo con intervento manuale.

Pressostato di blocco o di sicurezza

Dispositivo che ha la funzione di interrompere automaticamente I'apporto di calore al generatore al
raggiungimento di un prefissato limite di pressione dell'acqua. Il ripristino dell'apporto di calore deve
avvenire solo con intervento manuale. Esso sara tarato ad una pressione inferiore alla taratura della

valvola di sicurezza.

Dispositivo di protezione livello/pressione minima

Dispositivo che ha la funzione di garantire che la pressione nel generatore non scenda mai al di sotto di

un certo valore onde impedire la vaporizzazione dell'acqua.

Dispositivi di controllo

| dispositivi di controllo sono indicatori di parametri di esercizio (atti a consentire la misura dei parametri di
esercizio) (pressione, temperatura, livello ecc.) nonché dispositivi di allarme. Gli indicatori di pressione e di

temperatura devono essere installati in modo che ne sia agevole la lettura.

I manometri devono avere la scala graduata in bar o in mH20 (metri di colonna d'acqua) sulla quale sia
indicata, con un segno facilmente visibile, la pressione massima ammissibile del’impianto. Per l'indicazione

della pressione massima € consentito I'uso di un indice regolabile esclusivamente a mezzo di un utensile. Il
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fondo scala dei manometri deve essere compreso tra 1,25 e 2 volte la pressione massima di esercizio
dell'impianto intendendosi per tale la pressione di taratura della valvola di sicurezza.

I manometro deve essere applicato direttamente sul generatore oppure, come nel caso in oggetto, sulle
tubazioni di mandata o di ritorno dello stesso, purché non siano interposti organi di intercettazione, mediante
una presa di pressione provvista di appendice per l'applicazione dello strumento di controllo. Detta

appendice é del tipo a disco piano di 40 mm di diametro e 4 mm di spessore.

Termometri

La temperatura misurata dal termometro deve essere riportata su scala graduata in °C, con fondo scala non
superiore a 140°C. La differenza tra la lettura del termometro e quella dello strumento di controllo non puo
oltrepassare 2°C. Le graduazioni del termometro devono essere tali da permettere il controllo. Il termometro
atto a misurare la temperatura dell'acqua & posto nelle immediate vicinanze del tubo di uscita dell'acqua dal
generatore ed a monte di eventuali organi di intercettazione e di ogni altra accidentalita. Per il generatore é
altresi previsto un pozzetto, con l'asse verticale o inclinato, del diametro interno minimo di 10 mm, per
I'applicazione del termometro di controllo della temperatura dell'acqua all'uscita del generatore di calore,
sistemato anch'esso nelle immediate vicinanze di tale uscita ed a monte di eventuali organi di intercettazione

e di ogni altra accidentalita.

Targa di costruzione

Il generatore & dotato della targa del costruttore, come previsto dalla legislazione vigente e dalle relative
norme di prodotto. La targa di costruzione dei generatori di calore a fuoco diretto reca le seguenti indicazioni:
a) nome (o marchio) del costruttore;
b) numero di fabbrica o sigla di identificazione;
C) potenza nominale utile, in kW;
d) potenza nominale del focolare, in kW;

e) pressione massima di esercizio, in bar.
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Valvole di sicurezza
Definizioni

Otturatore: parte della valvola di sicurezza, mobile rispetto al corpo della stessa, che impedisce la fuoriuscita

del fluido quando & premuta contro la sede della valvola stessa.

Sede: parte della valvola di sicurezza, fissa rispetto al corpo della stessa, contro cui si esercita la spinta

dell'otturatore.

Entrata valvola: parte della valvola di sicurezza, percorsa dal fluido, che precede, nel senso del flusso, la

sede.

L'entrata valvola & quindi costituita da tutto il condotto che va dalla connessione d'ingresso fino alla sede.
Area A: area della minima sezione trasversale netta dell'entrata valvola.

Diametro D: diametro corrispondente all'area della minima sezione trasversale netta dell'entrata valvola:

Uscita valvola: parte della valvola di sicurezza, percorsa dal fluido, che segue, nel senso del flusso, la
D=+4A4/7

Pressione di taratura: pressione alla quale la valvola di sicurezza comincia ad aprirsi. Sovrapressione:

sede.

incremento di pressione al di sopra della pressione di taratura, necessario per consentire all'otturatore di
compiere l'alzata.

Pressione di scarico: pressione alla quale la valvola scarica la piena portata, pari alla pressione di taratura
piu la sovrapressione.

Scarto di chiusura: abbassamento di pressione al di sotto del valore di taratura, necessario per ottenere la
richiusura della valvola di sicurezza.

Alzata h: corsa assiale dell'otturatore dalla posizione di chiusura alla posizione di apertura.
Contropressione: pressione immediatamente a valle della valvola di sicurezza.

Capacita di scarico Q : portata di fluido scaricata dalla valvola, in kg/h.

Coefficiente di efflusso K: rapporto tra capacita di scarico effettiva e capacita di scarico teorica.

K= Qe /Qt

Caratteristiche delle valvole di sicurezza

La costruzione della valvole di sicurezza ed i materiali impiegati sono idonei, a giudizio del costruttore, per
le condizioni di pressione e per le altre proprieta del fluido a contatto. La sede della valvola di sicurezza e
di piana. Sono ammesse sedi coniche purché il semiangolo di apertura del cono non sia inferiore a 45°.
L'otturatore e/o lo stelo della valvola e guidato nel suo movimento in modo che I'azione di guida non venga
mai a mancare. Lo stelo non & munito di premistoppa. Il sistema di taratura della valvola di sicurezza é
meccanicamente bloccabile. Il diametro D & non inferiore a 15 mm.

La sovrapressione delle valvole di sicurezza non supera il maggiore dei seguenti valori:

Relazione Specialistica Impianti Termici 15



a) 20% della pressione di taratura;
b) 0,1 bar.

Lo scarto di chiusura non e superiore al maggiore fra i seguenti valori:
a) 20% della pressione di taratura;

b) 0.5 bar.
La pressione di scarico della valvola, non supera la pressione massima ammissibile del generatore. La
pressione di taratura non pud essere variata senza manomissione della valvola di sicurezza o del sigillo
ad essa applicato.
Sulla valvola di sicurezza sono riportati i seguenti dati, indicati su apposita targhetta o direttamente sul
corpo della valvola:

a) nome (o marchio) del costruttore;

b) sigla di identificazione della valvola;

C) capacita di scarico, in kg/h;

d) pressione di taratura, in bar.
| dati indicati sulla valvola di sicurezza sono riportati sul certificato rilasciato dal fabbricante, sul quale
devono anche essere indicati gli estremi del certificato di accettazione. Alcuni dati possono essere
indicati mediante targhetta autoadesiva, ferma restando la marcatura, sul corpo della valvola, del nome
(o del marchio) del fabbricante.
La valvola di sicurezza € accompagnata dal certificato del fabbricante e dal certificato di taratura

dell’ISPESL.

Dimensionamento delle valvole di sicurezza
La valvola di sicurezza & dimensionata in base alla seguente formula:
A=0,006QF/09K

in cui:

A = area della minima sezione trasversale netta dell'orifizio della valvola, in cm2; Q = capacita di scarico della
valvola di sicurezza, espressa in kg/h di vapore:

Q =P/0,58

in cui:

P = potenza nominale del generatore, in kW,
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F = fattore di pressione desunto dalla tabella sottostante in funzione della pressione di scarico; K =

coefficiente di efflusso, desunto dal certificato di accettazione.

p 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70
F 2,47 2,32 2,19 2,07 1,97 1,87 1,79 1,71 1,63 1,57 1,51 1,45 1,40
p 1,80 1,90 2,00 2,10 2,20 2,30 2,40 2,50 2,60 2,70 2,80 2,90 3,00
F 1,35 1,31 1,26 1,22 1,19 1,15 1,12 1,09 1,06 1,03 1,01 0,98 0,96
p 3,10 3,20 3,30 3,40 3,50 3,60 3,70 3,80 3,90 4,00 4,20 4,40 4,60
F 0,93 0,91 0,89 0,87 0,85 0,84 0,82 0,80 0,79 0,77 0,74 0,71 0,69
p 4,80 5,00 520 5,40 5,60 5,80 6,00 6,20 6,40 6,60 6,80 7,00 7,20
F 0,67 0,65 0,62 0,61 0,59 0,57 0,56 0,54 0,53 0,51 0,50 0,49 0,48
p 7,40 7,60 7,80 8,00 8,20 8,40 8,60 8,80 9,00 9,50 10,0 10,5 11,0
F 0,46 0,45 0,44 0,43 0,43 0,42 0,41 0,40 0,39 0,37 0,36 0,34 0,32
p [ 11,50 | 12,00 | 12,50

F | 032 0,30 0,29

Valori di F per pressioni di scarico da 0,5a 12,5 bar

La portata di scarico della valvola di sicurezza deve essere tale da consentire lo scarico di un quantitativo di
vapore, espresso in kg/h, non inferiore a Q =P/0,58, essendo P la potenza termica nominale del generatore
espressa in kW. Il diametro della minima sezione trasversale netta dell'entrata della valvola deve comunque
essere non inferiore a 15 mm. La valvola di sicurezza é collegata alla parte piu alta del generatore di calore
o alla tubazione di uscita, nelle immediate vicinanze del generatore. Nel secondo caso, la lunghezza del
tratto di tubazione compreso tra la valvola di sicurezza e I'attacco al generatore della tubazione di uscita
non & comungue superiore ad un metro.

La tubazione di collegamento della valvola di sicurezza al generatore di calore non é intercettabile e non
presenta in nessun punto sezione inferiore a quella di ingresso della valvola di sicurezza o alla somma delle
sezioni di ingresso nel caso di piu valvole facenti capo ad una unica tubazione.

La tubazione di scarico della valvola di sicurezza e attuata in modo da non impedire la regolare funzionalita
delle valvole e da non arrecare danno alle persone; lo scarico sbocca nelle immediate vicinanze della
valvola di sicurezza ed € accessibile e visibile.

Il diametro della tubazione di scarico non & comunque inferiore a quello del raccordo di uscita della valvola

di sicurezza.

Valvole di intercettazione del combustibile

La valvola di intercettazione del combustibile &€ a sicurezza positiva, non azionata da energia esterna ed
interviene in modo da evitare che la temperatura dell'acqua nel generatore non superi la temperatura di
sicurezza prefissata (con la tolleranza necessaria per evitare l'intervento del dispositivo in conseguenza
della sopraelevazione della temperatura che si verifica all'atto dello spegnimento del bruciatore) ed in modo
da arrestare l'afflusso del combustibile, liquido o gassoso, al bruciatore.

Il ripristino dell’apporto di calore pud avvenire solo con intervento manuale.

L'elemento sensibile della valvola di intercettazione del combustibile € immerso nella corrente d'acqua calda
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della tubazione di uscita entro 1 m dal generatore a monte di qualsiasi organo di intercettazione e
piombato dall'installatore. Sulla valvola di intercettazione del combustibile sono riportati i seguenti dati,
indicati su apposita targhetta o direttamente sul corpo della valvola :

¢) nome ( o marchio ) del fabbricante;

d) sigla di identificazione della valvola.
La valvola € accompagnata dal certificato del fabbricante e dal certificato di taratura dell ISPESL. Il
certificato del fabbricante contiene i seguenti dati:

a) gli elementi di identificazione della valvola;

b) la temperatura di taratura TO determinata

Vaso d'espansione chiuso

La pressione massima di esercizio del vaso & non inferiore alla pressione di taratura della valvola di
sicurezza aumentata della sovrapressione caratteristica della valvola stessa, e tenuto conto
dell'eventuale dislivello tra vaso e valvola.

La capacita dei vasi di espansione, consente la completa dilatazione dell'acqua senza che la pressione
del vaso stesso superi la pressione di progetto. Detta capacita € valutata in base alla capacita
complessiva dell'impianto quale risulta dal progetto.

Poiché l'impianto in oggetto alimenta piu circuiti, il volume di espansione € ripartito su piu vasi dello
stesso tipo. Un vaso autonomo non intercettabile € comunque previsto a servizio di ogni generatore. |
vasi di espansione chiusi installati, sono conformi alle disposizioni vigenti per gli apparecchi a

pressione in materia di progettazione, fabbricazione, valutazione di conformita ed utilizzazione.

Volume del vaso d'espansione chiuso

Il volume del vaso di espansione chiuso é dimensionato in relazione al volume di espansione
dellacqua dellimpianto e delle sue parti.

Per i vasi con diaframma utilizzati &
Ve

P2,

Vn=>

in cui:

P1 = pressione assoluta in bar, a cui € precaricato il cuscino di gas, pressione che non potra risultare
inferiore alla pressione idrostatica nel punto in cui viene installato il vaso (o alla pressione di reintegro
del gruppo di riempimento).

Tale valore iniziale di pressione assoluta non puo essere e non € inferiore a 1.5 bar;

P2 = pressione assoluta di taratura della valvola di sicurezza, in bar, diminuita di una quantita
corrispondente al dislivello di quota esistente tra vaso di espansione e valvola di sicurezza, se

quest'ultima é posta piu in basso ovvero aumentata se posta piu in alto;
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Il generatore di calore € collegato direttamente al gruppo di vasi di espansione dell'impianto mediante
tubazioni di diametro interno non inferiore a 18 mm. Sulla tubazione di espansione non sono inseriti
organi di intercettazione né praticate diminuzioni di sezione. Il tubo di espansione € realizzato in modo
da non presentare punti di accumulo di incrostazioni o depositi.

[l diametro interno dei tubo di espansione a servizio del circuito generatore € non inferiore al valore:

D=,/P/1.163 [mm]

con minimo di 18 mm, essendo P la potenza termica nominale del generatore espressa in kW.

Flussostato: protezione in caso di arresto della circolazione

dell’acqua
Fermo restando che la temperatura dellacqua nel generatore di calore &€ mantenuta in tutte le
condizioni di funzionamento entro i limiti prescritti dal fornitore del generatore, nel presente impianto di
riscaldamento con vaso di espansione chiuso, in cui la circolazione & assicurata
mediante elettropompa, l'apporto di calore € automaticamente interrotto nel caso di arresto delle

pompe di circolazione.

Caratteristiche del disp

Tale dispositivo ha la funzione di garantire che la pressione del generatore non scenda mai al di sotto di un

certo valore, onde impedire la vaporizzazione dell’acqua. Assicura anche contro la mancanza d’acqua.
Esso

e costituito da un pressostato di blocco che interviene allorché la pressione nel generatore scende al di

sotto di un valore minimo di sicurezza (non inferiore a 0.5 bar).

Dimensionamento Vasi d’espansione chiusi con diaframma ai sensi

del Fascicolo R.3. Impianti ISPESL - Raccolta R Cap. R.3.B. Ed.
2009

La pressione massima di esercizio del vaso & non inferiore alla pressione di taratura della valvola di
sicurezza aumentata della sovrapressione caratteristica della valvola stessa, tenuto conto del dislivello
tra vaso e valvola. La capacita del vaso consente cosi la completa dilatazione del’acqua senza che la
pressione dello stesso superi la pressione di progetto.
Il volume del vaso d’espansione chiuso & dimensionato in relazione al volume d’espansione dell’acqua
dellimpianto con una tolleranza in meno del 10%

Vn = ve

1-P1/P2)
Ve =Va - n/100 volume d’espansione in litri
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dove
Va ¢ il volume totale della relativa parte d’impianto
n=031+39 107*tm?=421
tm = 100C° temperatura massima ammissibile riferita all'intervento dei dispositivi di

sicurezza P1 = 2,5+1 bar pressione assoluta in bar, a cui & precaricato il cuscino di gas

P2 = pressione assoluta di taratura della valvola di sicurezza (3,5 +1bar), diminuita della quantita
corrispondente al dislivello di quota esistente tra vaso d’espansione e valvola di sicurezza(0,05bar)

Vaso di espansione e valvola di sicurezza

Tanto negli impianti di riscaldamento che in quelli frigoriferi devono essere installati vasi di

espansione per consentire la dilatazione termica dellacqua contenuta nei circuiti, al variare della
temperatura. Il vaso di espansione ha una duplice funzione : termica ed idraulica.
Dal punto di vista termico esso consente all’acqua, fluido incomprimibile, di espandersi o contrarsi.
Perché cio sia possibile, & necessario che il fluido sia a contatto con un gas che possa compensare le
dilatazioni e le contrazioni del fluido stesso.
Il volume Vv dei vasi di espansione puo essere calcolato con le seguenti espressioni: Per vaso
chiuso con diaframma
,[(vZJﬁl)—-l]—-SaAT

1— Pi/Pf

Vo=V

dove :
Vw volume dell’acqua contenuta nell'impianto;

V1 volume specifico dellacqua fredda alla temperatura piu bassa t1; V2 volume specifico dell’acqua

alla temperatura piu alta t2;

@ coefficiente di dilatazione termica lineare dei metalli;
AT differenza fra la massima e la minima temperatura del fluido;
FPa pressione atmosferica assoluta;

Pi pressione iniziale assoluta alla piu bassa temperatura; Pf
pressione assoluta in esercizio alla piu alta temperatura.

Dal punto di vista idraulico il vaso di espansione determina e fissa la pressione di riferimento del
sistema. Nel punto del circuito in cui € inserito il vaso, la pressione & uguale alla pressione dell’aria nel
vaso aumentata ( diminuita ) della colonna di liquido sovrastante ( sottostante ).

Per quel che riguarda il collegamento del vaso alla centrale termica, & necessario questa sia
direttamente comunicante con il vaso chiuso, tramite tubazione di diametro interno D comungque non

minore di 18 mm e calcolato secondo la seguente espressione empirica

Relazione Specialistica Impianti Termici 20



Q

Ds |——
1,163

Con Q potenza nominale utile del generatore.

Sono stabilite apposite buone norme di installazione.

Sulla tubazione di collegamento, che pud essere costituita da porzioni di impianto, hon devono

essere inseriti organi di intercettazione, né praticate diminuzioni di sezione.

Il tubo di collegamento deve essere realizzato in modo da non presentare punti di accumulo di
incrostazioni o depositi.
Nel caso di piu generatori che alimentano uno stesso impianto, ognuno di essi deve essere collegato

al vaso o al gruppo di vasi di espansione.

Nella centrale termica sono previste valvole di sicurezza ordinarie in prossimita dell’adduzione AF
agli accumuli ACS e la valvola di sicurezza ISPESL entro un metro dal modulo termico, tutte
convogliate in apposito pozzetto di scarico in maniera da non arrecare danno a cose e persone in
caso di apertura. La valvola di sicurezza automaticamente, ovvero senza l'assistenza di energia
diversa da quella del fluido di pressione, scarica una quantita di fluido tale da impedire che sia
superata la pressione di sicurezza prefissata. La valvola poi si richiude quando si ristabiliscono le
condizioni normali di pressione di esercizio.

La portata di scarico della valvola di sicurezza P ( kg/h ) & tale da consentire lo scarico di un

guantitativo di vapore non inferiore a

P=Q/0,58

con Q potenza nominale del generatore ( kW ).
Il diametro della minima sezione trasversale netta dell’entrata della valvola deve comunque essere non
minore di 15 mm. La pressione di scarico della valvola , pari alla pressione della taratura, aumentata della

sovrappressione, non puod superare la pressione massima di esercizio della macchina generatrice.

Pompa di circolazione

Le pompe sono le apparecchiature che forniscono I'energia motrice occorrente allo spostamento
dell’acqua nei circuiti. Le pompe di circolazione sono installate direttamente nella centrale. Le due parti
principali di cui si compone una pompa sono il corpo, realizzato in ghisa o in acciaio, e la girante in
ghisa oppure in bronzo. La forza motrice é fornita da un motore elettrico asincrono trifase. Le pompe,
essendo macchine operatrici, sono i di tipo centrifugo, in quanto imprimono al fluido la spinta
necessaria grazie alla forza centrifuga sviluppata dalla girante e trasformata in energia di pressione
nella voluta del corpo. Ogni pompa & sempre accoppiata ad un’unita gemella che funge da riserva. Si
ottiene in tal modo una coppia di elettropompe uguali, a funzionamento alternato, con I'opportuna

dotazione di organi di esclusione. In questa loro configurazione, le pompe sono dette “gemellari”. Ogni
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pompa € munita sulla bocca aspirante di una valvola di intercettazione e di un filtro ad Y, e sulla bocca
premente di una valvola di ritegno, una valvola di intercettazione, un manometro ed un termometro .
Inoltre devono essere collegate alle tubazioni mediante giunti antivibranti di connessione. Nella nostra
realizzazione abbiamo convenientemente utilizzato un disaeratore defangatore a monte del collettore
di mandata in luogo dei filtri sull’aspirazione di ogni singola pompa.

| parametri caratteristici che definiscono le prestazioni di una pompa sono la portata, la prevalenza, la
potenza assorbita, la velocita di rotazione ed il rendimento. Il calcolo della portata necessaria si
effettua sulla base del fabbisogno termico globale del circuito servito e della differenza di temperatura

fra andata e ritorno. Per il calcolo della prevalenza é necessario considerare la somma delle perdite di

carico del circuito.

Controllo aria ed impurita nei circuiti idronici

| disaeratori-defangatori vengono utilizzati per eliminare in modo continuo l'aria e le impurita contenute
nei circuiti idraulici degli impianti termici. La capacita di scarico di questi dispositivi € molto elevata.
Essi sono in grado di eliminare tutta I'aria presente nei circuiti, fino a livello di microbolle, in modo
automatico. Nel contempo, separano le impurita presenti nell’acqua del circuito e le raccolgono nella
parte inferiore del corpo valvola, dalla quale possono essere scaricate. La circolazione di acqua
completamente disaerata e senza impurita permette agli impianti di funzionare nelle condizioni ottimali

senza problemi di rumorosita, corrosione, surriscaldamenti localizzati e danneggiamenti meccanici.

La circolazione di acqua contenente impurita € causa di precoce usura e danneggiamenti dei componenti
dei circuiti, quali pompe e valvole. Essa provoca inoltre I'intasamento di scambiatori di calore, corpi
scaldanti e tubazioni, con conseguente abbassamento del rendimento termico del sistema.

Il defangatore separa queste impuritd, soprattutto costituite da particelle di sabbia e ruggine. Esse
vengono raccolte in un’ampia camera di decantazione che consente basse frequenze di pulizia e dalla
guale possono essere scaricate anche ad impianto funzionante. Questo dispositivo € in grado di
rimuovere efficacemente anche le particelle di impurita piu piccole a fronte di perdite di carico molto
basse. Il principio di funzionamento del defangatore si basa sull’azione combinata di piu fenomeni fisici.
L’elemento interno (1) & costituito da un insieme di superfici reticolari disposte a raggiera. Le impurita
presenti nell’acqua, collidendo con tali superfici, vengono separate precipitando nella parte inferiore del

corpo (2) in cui vengono raccolte.
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Figura — defangatore

Inoltre, 'ampio volume interno fa si che la velocita del flusso del fluido venga ridotta in modo tale che
sia favorita, per gravita, la separazione delle particelle in esso contenute. Lo scarico delle impurita
raccolte viene effettuato, anche ad impianto funzionante, aprendo il rubinetto di scarico (3). Il
defangatore € progettato in modo tale per cui, in esso risulta indifferente il senso di flusso del fluido
termovettore. Esso presenta basse perdite di carico e mantenimento prestazioni nel tempo.

L’azione di separazione effettuata dal defangatore si basa sull'utilizzo dell’elemento interno a superfici
reticolari in sostituzione del comune filtro. Il reticolo, per sua costituzione, oppone una bassa resistenza
al passaggio del fluido garantendo comunque la separazione. Essa avviene infatti per collisione delle
particelle con le superfici reticolari e successiva decantazione, e non per filtraggio, azione nella quale
invece il filtro, col passare del tempo, viene progressivamente intasato dai fanghi eliminati. La sagoma
interna del corpo & stata anch’essa progettata per opporre una minima resistenza al passaggio del
fluido termovettore. Tutto cid a vantaggio delle prestazioni, ovvero dell’elevata capacita di separazione
dalle impurita e delle basse perdite di carico complessive del dispositivo che rimangono inalterate nel
tempo. La conformazione geometrica fa si che, al suo interno, la velocita del flusso venga rallentata
per favorire la separazione delle particelle di impurita. La camera di accumulo del defangatore € dotata
di un rubinetto di intercettazione a sfera con apposita leva, nella versione filettata e di una valvola di
intercettazione a sfera con manopola a farfalla, nella versione flangiata. Queste valvole possono
essere utilizzate per effettuare lo spurgo delle impurita raccolte nella parte bassa del defangatore,
anche ad impianto funzionante.

La capacita di separazione delle impurita presenti nel fluido circolante nei circuiti chiusi degli impianti &
funzione essenzialmente di tre parametri:

1) aumenta allaumentare della dimensione della particella e della massa. Le particelle piu grandi e
pesanti precipitano prima di quelle piu leggere.

2) aumenta al diminuire della velocita. Se la velocita di trascinamento si riduce, si ha una zona di
calma allinterno del defangatore e le particelle si separano con piu facilita.

3) aumenta allaumentare del numero delle ricircolazioni. Il fluido nel circuito, attraversando il
defangatore piu volte durante il funzionamento, € sottoposto ad un’azione progressiva di separazione,
fino all’eliminazione completa delle impurita.
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Il defangatore previsto in progetto, grazie al particolare design dell’elemento interno, € in grado di
separare completamente le impurita presenti nel circuito fino ad una dimensione minima delle particelle
di5m.

Il grafico sotto riportato, sintesi di prove effettuate in un laboratorio specializzato (TNO - Science and
Industry), illustra come esso sia in grado di separare rapidamente la quasi totalitd delle impurita
presenti. Dopo solo 50 ricircolazioni, circa un giorno di funzionamento, esse vengono efficacemente
rimosse dal circuito, fino al 100% per le particelle con diametri maggiori di 100 m e mediamente fino
all’'80% tenendo conto delle particelle piu piccole. | continui passaggi che il fluido subisce nel normale

funzionamento nell'impianto portano poi gradualmente alla completa defangazione.

Capacita separazione particelle - Efficienza defangatore
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Un normale filtro a Y esercita la sua funzione mediante una maglia metallica selezionata sulla
dimensione della particella massima. Sul fluido si produce quindi una conseguente perdita di carico
iniziale che aumenta al’aumentare del grado di intasamento.

Il defangatore, invece, esercita la sua azione per effetto della collisione delle particelle sull’elemento
interno e per la loro susseguente precipitazione per gravita nella camera di raccolta. Le conseguenti
perdite di carico sono molto ridotte e non vengono influenzate dalla quantita di impurita raccolte.

Il defangatore va installato sul circuito di ritorno a monte della caldaia, questo per intercettare le
impurita presenti nel circuito soprattutto in fase di attivazione dell'impianto, prima che possano arrivare
alla caldaia. Il defangatore va installato preferibilmente a monte della pompa e sempre in posizione

verticale. Nei defangatori e indifferente il senso di flusso del fluido termovettore.

Disaerazione delle reti

Nei circuiti idronici la presenza di gas, fra i quali principalmente I'aria, € un problema da risolvere in
sede progettuale. Percorrendo il circuito, il fluido vettore & sottoposto a notevoli variazioni di pressione
e temperatura. In un tale avvicendamento di temperatura, i gas a contatto o disciolti possono risultare
presenti nel liquido o tendere a liberarsi da questo. Gli effetti sono ben noti: si tratta principalmente di

intoppi funzionali, come ad esempio la mancata circolazione di tronchi di rete o di apparecchi terminali,
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corrosioni dovute all'azione diretta dellossigeno sui metalli in determinate condizioni di umidita e
temperatura, o ancora rumorosita. Il modo in cui avviene I'adsorbimento dei gas nell’acqua é definito
dalla legge di Henry :

“Un gas che esercita una pressione sopra la superficie di un liquido vi passa in soluzione fino a che non
abbia raggiunto in quel liquido la stessa pressione che esercita sopra di esso”.

Ovvero vale anche il reciproco della legge di Henry :

“Un gas tende a liberarsi dal liquido in cui si trova disciolto quando la pressione esercitata dal gas stesso
sopra la superficie libera del liquido sia minore della pressione alla quale esso si trova nella soluzione”. In
altre parole, poiché nei circuiti non puo esistere equilibrio costante, ogni gas si opporra agli squilibri ora
passando in soluzione altrove liberandosi e provocando ostacoli alla funzionalita dei circuiti, riducendo cosi
gli scambi termici e causando rumorosita e corrosioni. In generale la pressione aumenta al’aumentare della
temperatura (circuiti sigillati con vaso di espansione chiuso): ne consegue che nella maggior parte degli
impianti termici non vi sono le condizioni per ottenere un grado soddisfacente di disaerazione. | maggiori
problemi in termini di ostruzione al moto del fluido si hanno in corrispondenza dei cambi di direzione delle
tubature (curve, raccordi), dove le bolle di aria tendono ad unirsi in un’'unica macrobolla, che rappresenta un
ostacolo al libero fluire dell’'acqua. L'istallazione di valvole di sfiato costituisce una soluzione approssimata,
in quanto consente l'eliminazione dell’aria al momento del caricamento dell’impianto, ma durante il
funzionamento a regime le bolle d’aria vengono trascinate oltre il raccordo di sfiato, provocando ostruzioni
come se lo sfiato non esistesse. Una soluzione piu efficace al problema, anche se non totale, &
rappresentata dai separatori d’aria e dai vasi pressurizzati. | separatori d’aria sono disponibili in diversi
modelli. Questi basano il proprio funzionamento sul rallentamento della velocita della velocita del fluido che,
nel’ampiezza di una sezione che diviene camera di calma, assume certamente moto laminare, facilitando
cosi la separazione della micro bolle presenti in soluzione. Tale tipologia di separatori, specialmente negli
impianti trattanti acqua calda, vanno installati in coppia: uno all’'uscita del generatore, sulla tubazione di
mandata, un altro alla sommita dell'impianto, (quest'ultimo pud essere opportunamente sostituito da una
valvola di sfiato).

Un altro modello, certamente piu selettivo, consiste in una camera verticale che contiene una o piu
spirali composte da griglie metalliche con il compito di cattura delle micro bolle di gas. Il liquido in
condizioni di quiete tende a liberare il gas disciolto, favorendo la massima degasazione .

Il disaeratore viene utilizzato per eliminare in modo continuo I'aria contenuta nei circuiti idraulici degli
impianti di climatizzazione. La capacita di scarico di questo dispositivo & molto elevata. E in grado di
eliminare tutta I'aria presente nei circuiti, fino a livello di microbolle, in modo automatico a fronte di
perdite di carico molto basse.

La circolazione di acqua completamente disaerata permette agli impianti di funzionare nelle condizioni
ottimali senza problemi di rumorosita, corrosione, surriscaldamenti localizzati e danneggiamenti

meccanici.

Il processo di formazione dell’aria

La quantita di aria che puo rimanere disciolta in soluzione nellacqua & funzione della pressione e della
temperatura. Questo legame e evidenziato dalla legge di Henry, il cui grafico sotto riportato permette di
quantificare il fenomeno fisico di rilascio dell’aria contenuta nel fluido.
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A titolo di esempio: alla pressione assoluta costante di 2 bar, riscaldando I'acqua da 20°C a 80°C, la
quantita d’aria rilasciata dalla soluzione é pari a 18 | per m3 di acqua. In accordo a questa legge si puo

notare come si abbia maggiore rilascio di aria dalla soluzione al crescere della temperatura ed al
diminuire della pressione. Quest’aria si presenta sotto forma di microbolle con diametri nell’ordine dei
decimi di millimetro. Nei circuiti degli impianti di climatizzazione vi sono dei punti specifici ove questo
processo di formazione di microbolle avviene continuamente: nelle caldaie e nei dispositivi che

operano in condizioni di cavitazione.

Grafico solubilita dell’aria in acqua
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Microbolle di cavitazione

Le microbolle si sviluppano dove si hanno velocita del fluido molto elevate con una corrispondente

diminuzione della pressione. Tali punti sono, tipicamente, le giranti delle
pompe e le sedi di passaggio delle valvole di regolazione. Queste microbolle di aria e vapore, la cui

formazione é accentuata in caso di acqua non deaerata, possono successivamente implodere in

conseguenza del fenomeno di cavitazione.
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Principio di funzionamento

Il disaeratore si avvale dell’azione combinata di piu principi fisici. La parte attiva & costituita da un

insieme di superfici metalliche reticolari disposte a raggiera. Questi elementi creano dei moti
vorticosi tali da favorire la liberazione delle microbolle e la loro adesione alle superfici stesse.

Le bolle, fondendosi tra loro, aumentano di volume fino a quando la spinta idrostatica € tale da
vincere la forza di adesione alla struttura. Salgono quindi verso la parte alta del dispositivo da cui
vengono evacuate mediante una valvola automatica di sfogo aria a galleggiante. E progettato in

modo tale per cui, in esso risulta indifferente il senso di flusso del fluido termovettore.

Microbolle di caldaia

Le microbolle si formano in modo continuo sulle superfici di separazione tra acqua e camera di
combustione a causa delle alte temperature del fluido.

Questaria, trascinata dall’acqua, si raccoglie nei punti critici del circuito da dove deve essere
evacuata.

Una parte di essa viene riassorbita in presenza di superfici piu fredde.

Parete della camera
di combustione

Temperatura della
fiamma 1000°C

Strato limite
o ACQUA

Q\ Microbolle

Temperatura dello
strato limite 156°C

FIAMMA

o]

Temperatura della
parete 160°C

Temperatura media
dell'acqua 70°C

| dispositivi previsti sono in grado di rimuovere in modo continuo 'aria contenuta all’interno del
circuito idraulico, con elevata efficienza di separazione. La quantita di aria che puo essere

rimossa da un circuito dipende da diversi parametri: aumenta al diminuire della velocita di
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circolazione e della pressione. Come evidenziato nel grafico qui sotto riportato, dopo solo 25
ricircolazioni nelle condizioni di massima velocita consigliata, la quasi totalita dell’aria immessa
artificialmente (curva blu sul grafico) viene eliminata dal disaeratore, con percentuali che variano
in funzione della pressione allinterno del circuito. La piccola quantitd residua viene poi
progressivamente eliminata durante il normale funzionamento dellimpianto. In condizioni di
minore velocita o di aumento della temperatura del fluido, la quantita di aria separata risulta

ancora maggiore.
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| dispositivi sono forniti completi di coibentazione a guscio preformata a caldo. Tale sistema
garantisce non solo un perfetto isolamento termico ma anche I'ermeticita al passaggio del vapore
acqueo dall’'ambiente verso l'interno. Per questi motivi, questo tipo di coibentazione & utilizzabile
anche in circuiti ad acqua refrigerata in quanto impedisce il formarsi della condensa sulla superficie

del corpo valvola.

Collettore portastrumenti ed accessori I.S.P.E.S.L.

Il collettore portastrumenti ed accessori raggruppa in modo compatto una serie di dispositivi
omologati/conformi I.S.P.E.S.L. il cui utilizzo e obbligatorio per il controllo e la sicurezza delle
centrali termiche con potenzialita superiori a 35 kW.
| dispositivi installati e le predisposizioni presenti sul collettore sonoi seguenti:

- termostato ad immersione di sicurezza con ripristino manuale

- termometro

- pressostato di sicurezza a ripristino manuale

pressostato di minima a ripristino manuale

rubinetto manometro

riccio ammortizzatore

manometro
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- pozzetto per valvola di intercettazione combustibile
- pozzetto di controllo I.S.P.E.S.L.

- attacco per valvola di sicurezza I.S.P.E.S.L.

- Termostato ad immersione, pressostato di sicurezza e di minima omologati I.S.P.E.S.L..
- Termometro e manometro conformi a norme I.S.P.E.S.L.
- Rubinetto manometro, campione I.S.P.E.S.L.

- Pozzetto di controllo I.S.P.E.S.L.

Il kit compatto, composto dal collettore e dai dispositivi I.S.P.E.S.L., consente il controllo della
temperatura e della pressione dell'impianto. Il termostato, il pressostato di sicurezza e di minima
possono essere cablati elettricamente con il bruciatore della caldaia in modo tale da disattivarlo al
raggiungimento dei valori limite di temperatura o pressione nella mandata dell’impianto. | valori
istantanei di temperatura e pressione possono essere letti attraverso il termometro ed il manometro
installati sul kit. Il collettore € dotato di un pozzetto per I'inserimento della sonda della valvola di

intercettazione del

combustibile 1.S.P.E.S.L., di un pozzetto di controllo I.S.P.E.S.L. ed & predisposto per I'attacco di

una valvola di sicurezza omologata I.S.P.E.S.L.

Dimensionamento

Il dimensionamento del collettore & effettuato prendendo in considerazione i parametri funzionali
dellimpianto, quali la portata, la perdita di carico spendibile sul collettore, compatibile con la
prevalenza della pompa di caldaia, insieme alla pressione di lavoro ed alla potenzialita del
generatore con cui scegliere la valvola di sicurezza omologata I.S.P.E.S.L..

Il collettore & predisposto con un attacco per valvola di sicurezza: qualora la valvola di sicurezza
da 3/4” o da 1” non fosse sufficiente a smaltire la portata di scarico richiesta, non si utilizza
'attacco predisposto sul collettore ma si installa la valvola selezionata direttamente sulla

tubazione di mandata, rispettando comunque le distanza richieste dalla Raccolta R Ed. 2005.
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