JKR JUCKER s5.p.A.
20124 MILANO - Via M. Macchi,26
Stabilimento e Uffici: 23871 Lomagna (LC) - Via Verdi, 9
Tel. 039.59181 - Fax 039.5301286 - http:/fwww.jucker.it

03/2000 - Grafiche Cola Lecco

900.515

Informazione tecnica Jucker

.. 01/00 Rev.00

Acqua
surriscaldata e
olio diatermico

Dati utili applicativi







Confronto sui costi di investimento ed esercizio
tra un generatore ad olio diatermico con evapora-
tore ed un generatore di vapore a circolazione
forzata con recipiente di vapore.
(Riferimento costi al’anno 1998).

Generatore di vapore a circolazione forzata
con recipiente di vapore

Generatore ad olio diatermico
con evaporatore
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Costi di investimento per 600000 kcal/h:
Apparecchiature olio vapore
generatore 27°000°000 28'000°000
bruciatore nafta 3/5°E 7°200°000 72007000
pompa a olio 4°500°000 e
evaporatore 24°000°000 —
recipiente di vapore — 10°000°000
vaso espansione 2°400°000 —
serbatoio stoccaggio olio diatermico 1°800°000 —
valvala 3 vie + regolatore 6°600°000 —
frattamento acqua 5°400°000 7'200°000
pompa carico impianto 1°500°000 —
TOTALE £. 80°400°000 52'400°000

DIFFERENZA £.28°000°000

A guesta differenza va poi aggiunta la differenza dei
costo di realizzazione impianto che si pud stimare in
£. 24°000°000 {£.15°000°000 per il vapore diretto
contro £. 39°000°000 per l'indiretto). La differenza
totale di investimento diventa quindi di £. 52°000°000
(28000000 + 24'000°000).

Costi di esercizio ad olio a vapore
consumo combustibile kg/h 74,4 kg/h 69,4
assarbimento

energia elettrica kW/h 19,1 kW/h 9.1

Considerando un costo al kg del combustibile di £.
800 ed un costo al kW della energia elettrica di £. 400
avremo:

ad olio a vapore

74,4 x 800 =59°520
19,1 x 400 =7°640
£/h 677160

69,4 x 800=55'520
9,1 x 400 = 3640
£/h 59°160

differenza costi: 67 160 — 53°160 = 8'00C £/h
Avremo quindi una differenza di puri costi di energia
a favore della produzione diretta (a vapore} di £/h

8°000 che, considerando 2°400 ore di [avoro annuo
significano £. 19°200°000.
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Dispersioni varie

OLIO
dispersione per irraggiamento: 3,5% per il gene-
ratore e 2% per P'evaporatore (dati ENEA), pari a
21°000 kcal/h per il generatore e 12'000 kcal/h
per Pevaporatore.
{21°000 + 12°000 = 33'000 kcal/h)

VAPORE
dispersione per irraggiamento: 2% per it genera-
tore e 2% per l'evaporatore pari ad un totale di
24°000 kcak/h.
(24000 kecal/h)

Abbiamo quindi maggiori perdite per irraggiamento
di un generatore ad ofio per un totale di 9°000 kcalth
{33000 — 24°000) pari a circa 21°600°000 kcal/anno
quantificabili in un costo di combustibile di £.
1°920°000.
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IMPIANTI AD ACQUA SURRISCALDATA

Caratteristiche degli impianti ad acqua
surriscaldata

Uno dei principali vantaggi degli impianti ad acqua

surriscaldata & dovuto al fatto che I'energia immagaz-
zinata, sotto forma di calore da un metro cubo di

Confronto del contenuto termico per unita di
volume tra l'acqua e il vapore

acqgua & notevolmente superiore a quelta di un metro
cubo di vapore alla equivalente pressione di satura-
Ztone, come mostrato dalla tabella seguente:

1 100 80 970
2 120 95 950
5 150 95 935
9 175 95 890
17 200 95 860

0,697 18000 330 51:1
1,109 26500 631 45:1
2,67 52°000 1'385 371
4,85 75000 2730 27 1
8.54 98000 4'800 21:1

Questa intrinseca riserva o “volano termico” permette
di ottenere un pid rigoroso controllo alle variazioni di
carico termico inoltre, cio che & pill importante; con-
sente sostanziali risparmi sul costo di impianto, di
esercizio e di manutenzione.

Confronto del contenuto termico delle tubazioni
in sistemi di dimensioni
equivalenti a vapore e ad acqua surriscaldata

U'importanza del contenuto termico viene messa in
evidenza confrontando due sistemi equivalenti per
dimensioni, uno a vapore ed uno ad acqua surriscal-
data, nelta tabella seguente:

Pressione di esercizio relativa
Ternperatura di mandata

Temperatura di ritorno

Entalpia di mandata

Entalpia di ritorno

Differenza entalpica

Densita

Portata

Velocita di progetio

Sezione richiesta

Diametro equivalente della tubazione
Volume delia tubazione per un circuito
di distribuzione lungo 1500 mt

Calore utilizzabile per ogni m3

Calore immagazzinato in 1'500

mt di fubazioni

Tempo necessario per assorbire il calore
immagazzinato

bar 7 20
°C 170,5 210
°C 80 130
kcal/kg 661.8 214
kealfkg 80 131
kcalkg 581,8 83
kg/m3 417 900
ma3/fora 3300 65
mt/sec 36 16
dma2 2,8 1,2
mm 193,7x5.4 133x4
m3 44 18
kcal/m3 2'500 74700
kcal 111°000 1°340°000
minuti 1.4 15,15

Come si pud notare, il contenuto termico della tuba-
zione ad acqua surriscaldata & 12 volte maggiore di
quello del’equivalente tubazione a vapore, e questo
con un diametro che & solo i 2/3 di quello richiesto
dal sistema di distribuzione a vapore.

Come diretta conseguenza di guesta superiore ener-
gia immagazzinata, si ha che non & necessario pre-

vedere un extra per la potenzialita della caldaia per
far fronte ad improvvise richieste di carico; I'impianto
ad acqua surriscaldata ha un’ampia riserva di calore
pronta per 'uso. Per guesto, anche specifiche con-
servative permettono di scegliere una caldaia di
capacita notevolmente inferiore a quella richiesta
dalla caldaia in un equivalente sistema a vapore.

PARAGONE TECNICO-ECONOMICO TRA UN SISTEMA PER PRODUZIONE DIRETTA DI VAPORE ED UNO
INDIRETTO; ENTRAMBI SENZA OBBLIGO DI FUOCHISTA PATENTATO

Produzione diretta di vapore

Produzione indiretta di vapore

VAPORE : i

——

ACQUA

_@_

l l VAPORE

AL

EVAPORATORE

VANTAGGI

Basso costo di investimento iniziale e relativa
facilitd di esecuzione dell'impianto.

Elevato rendimento globale dell'impianto e del
generatore con relativa elevata economia di
esercizio.

Breve tempo di messa in pressione della cal-
daia.

Bassa potenza elettrica installata.

Assoluta sicurezza lato infortuni del generato-
re.

SVANTAGGI

Necessita di un accurato controflo dell’acqua di
alimento.

Basso volano termico del generatore senza
I'installazione di un recipiente di vapore.

VANTAGGI

Maggior pulizia della caldaia tato fumi in quan-
to la pili elevata temperatura dell'olio riduce la
formazione ed il deposito delle fuliggini.

Maggiore durata del generatore sia perché la
pill elevata temperatura dell’olio impedisce il
formarsi di condense acide, sia perché non si
verifica il deposito di incrostazioni calcaree nei
tubi di caldaia. (Cosa che avviene per aitro
allinterno dell’'evaporatore)

Possibilita di curare meno il trattamento del-
acqua di alimento caldaia. (Evaporatore)

SVANTAGGI

Maggior costo di impianto, dovuto sia al mag-
gior costo del generatore che aila presenza
dell’'evaporatore e dei relativi accessori.

In sostanza si & in presenza di un impianto
doppio, cosa che comporta necessariamente
un aumento dei costi di esercizio.

Minore rendimento globale dell'impianto, dovu-
to sia al pil basso rendimento termico di un
generatore ad olio, sia alla presenza di uno
scambiatore tra il circuito dell’olio e quello del
vapore, sia alla presenza di due pompe (olio
ed evaporatore), di cui quella di maggior
potenza sempre in funzione.

Maggior pericolosita di un generatore ad olio
diatermico rispetto ad uno per produzione di
vapore a circolazione forzata.

49




OLIC DIATERMICO
VALVOLE DI REGOLAZIONE MISCELATRICI A 3 VIE

Le valvole impiegate negli impianti ad olio diatermico

debbono rispondere alle seguenti caratteristiche:

—corpo valvola a 3 vie montata come miscelatrice

—-costruzione corpo valvola in acciaio o ghisa sferoi-
dale (massima temperatura = 300 °C)

—costruzione parti interne in acciaic inox (seggio-
otturatore-stelo di collegamento)

—attacchi flangiati per acciaio: PN 40

— attacchi flangiati per ghisa sferoidale: PN 25

—caratteristica di regolazione: lineare

—cappello alettato con lubrificatore, per alte tempe-
rature

—tenuta al premistoppa con anelli in amianto grafitato

—perdita di carico della valvola a 3 vie almeno ugua-
le o superiore a quella della batteria o scambiatore

—nei casi di un unico carico la valvola deve perdere
il 30+40% della prevalenza disponibile sulPintero
impianto

DIMENSIONAMENTO DELLE VALVCLE DI

REGOLAZIONE

Kv = coefficiente di portata

Q = portata olio diatermico {m*h)

AP = perdita di carico (bar)

dt =densita relativa alle condizioni di esercizio
{Kg/dm?

Esempio: portata olic diatermico : 85 m¥h
peso specifico o densita : 0,7 Kg/dm®
perdita di carico valvola: 0,5 bar

0.7

Kv=85- 05

=100,6

Olio diatermico

Diagramma dimensionamento Kv per valvole di rego-
lazione miscelatrici a tre vie.

Kv = coefficiente di portata della valvola.
Rappresenia la quantita d'acqua in m3/h a
15°C che passa attraverso la valvola con una
pressione differenziale, o perdita di carico Ap
di 1 bar.

Portata - . Liguitia con peso specifico Ponata
malh Portata liquidi con pesa specilice 1 kgldm3 Rl diver‘go da 1‘]
m¥h | vh .
Py RNy Esempio:
[ T A I i portata olio diatermico = 20 m3/h
A e S s BN Shs SN, peso specifico o densita = 0,7 kg/dm
=== o ] e | perdita di carico
R s o = e 86 attribuito alla valvola = 4 m.c.a.
30 o T = e - E \i:\' 40 + 40000
N . Trr e E b m S sy , S
= ! L 2 e -4 20 ul lato destro del diagramma, in corrispon-
// 1] 25 ] el " - :::L ~] —4 . 3 . 9= .
-1 — = Srmeen | denza della portata di 20 mo/h si segue lincli-
ol YTl s = s . . . 5l
g - SRS ¢ nata fino ad intersecare la verticale corrispon-
T & T T[T 5 T ewe | dente al peso specifico 0,7.
= [ -1 T el i i i
o L e -] = S Da tale punto si traccia una orizzontale che
1T s L1 - 11 Bl "1 2 17| incontrerd la verticale carrispondente a perdita di
D os B = = =] . | .ot carico 4 m.c.a. il punto di intersezione rappre-
i X 1= | . .
Fos T = 3 S e senta il Kv cercato (in questo caso Kv = 25),
04 T = B : T T
Y T e T e
03 05 07 i 2 3 4 & 10 J | 2 16 12 08 08|
Perdita di carico in m.c.a, (AF) | kglom3peso spegifics |
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Pertanto, accoppiando i risparmi nel costo di impianto
con il minore consumo di combustibile, appaiono evi-
denti i vantaggi economici degli impianti ad acqua
surriscaldata. L'elevato contenuto termico del sistema
ad acqua surriscaldata & meglio sfruttato quando si
utilizzano alti salti termici tra Facqua in uscita e quella
in entrata nella caldaia.

Estraendo pit calore per unita di volume di acqua le

Influenza del salto termico nella scelta della pompa
di circolazione e dei diametri della tubazione

portate si riducono in proporzione. | diametri delle
tubazioni di distribuzione e la potenza in cavalli vapo-
re della pompa diminuiscono. Possono essere impie-
gati utilizzatori pit piccoli e quindi pii economici; si
ottengono pid alti rendimenti del sistema.

La relazione tra il salto termico e la portata, per un
dato sistema, & illusirata nella tabella seguente. Pil
alto & il salto termico, pit economico e if sistema.

Temperatura in uscita dalla caldaia °C 120
Temperatura di ritorno alla caldaia °C 110
Portata per 1500000 keal/h kg/ora | 1477000
Densita dell'acqua di ritorno kg/it 1,051
Portata della pompa m3/h 155
Prevalenza assunta della pompa mi 25
Potenza CV richiesta HP 20
Rendimento della pompa % 60
Diametri dei tubi di distribuzione mm 150

140 160 190 210
110 110 110 110
49°500 | 29500 | 18500 ;| 14'500
1,051 1.051 1,050 1,050

52 31 19,5 15,3
25 25 25 25
7.5 4.5 2.8 2.2
60 60 60 80
100 80 65 50

Diversi sono i fatiort che determinano la temperatura di
mandata: in linea generale si pud dire che per distribu-
zione in piccoli quartieri residenziali non si superano i
110°C, mentre per impianti di quartieri estesi e natural-
mente per riscaldamento urbano, si sale notevolmente
fino a raggiungere punte massime di 190°C.

In base alle realizzazioni eseguite si pud considerare
per i grandi impianti un valore medio compreso tra i
140°C e i 160°C; naturalmente con queste tempera-
ture si rendono possibili notevoli salti tra I'andata e il
ritorno della rete primaria di distribuzione con un
minimo di 30°C fino a 60°C e anche 80°C per le mag-
giori temperature di mandata.

| grandi salti di temperatura e le conseguenti ridotte
quaniita di acqua in gioco comportano alcune modifi-
che nel calcolo e nella costruzione degli scambiatori
delte sottocentrali, mentre le temperature e le pres-
sioni in gioco comportano sulla rete primaria l'uso di

Pressione di equilibrio dell’acqua al variare della
temperatura

apparecchiature di elevate caratteristiche.

Evidentemente con questi valori di temperatura e
pressione i componenti delfimpianto devono essere,
anche per le applicazioni civili, caratterizzati da qua-
lita “industriali”.

Assume inoltre grande importanza la verifica delle
condizioni di stabilita {problema proprio dell’acqua
surrigcaldata), cioé la verifica che in ogni punto del
circuito e nelle peggiori condizioni di funzionamento,
sia sempre rispettato un determinato rapporto pres-
sione-temperatura che non dia luogo a fenomeni di
rievaporazione.

E’ noto che 'acqua a temperatura superiore ai 100°
pud esistere come tale a condizione che la pressione
a cui & assoggettata sia superiore ad un valore ben
definito, crescente con la temperatura; chiameremo
guesta pressione, pressione di equilibrio, data, per
alcuni valori di temperatura, dalla tabella seguente:

Temperatura o o o o o o o a o o
acqua °C 100° 110°  120° 130° 140° 150° 160° 170° 180° 190
Pressione

di equilibrio bar 0 0,46 1,03 1,75 270 385 530 70 90 18




Polremmo anche dire che, fissata una certa pressio-
ne, l'acqua pud raggiungere al massimo una tempe-
ratura che chiameremmo: temperatura di equilibrio,

Temperatura di equilibrio del’acqua al variare
della pressione

crescente con la pressione, come da tabella
seguente:

Temperatura 1«3 (e} +] o (=] (43 Q < =] (<]
acqua °C 100 111,86 121,9° 127,6° 133,7° 143,7° 158,8° 170,5° 1841 185.1
Pressione

acqua kg/cm?2 0 0,5 1,0 1,5 2 3 5 7 10 13

Se consideriamo ad esempio dell'acgua surriscaldata
a 170°C, a questa temperatura corrisponde una
pressione di equilibrio di 7,1 bar: qualora in un punto
della rete; per un qualsiasi motivo la pressione
scendesse a 5 bar, a cui corrispondono 158°C, si
avrebbe in quel punto una rievaporazione parziale
dell'acqua, che cesserebbe quando, a seguito della
rievaporazione stessa, la temperatura scendesse da
170°C a 158°C.

Anticipando quanto sara detto pil avanti, elenchiamo
tra le cause della diminuzione della pressione in una
linea, risalite in quota, perdite di carico continue
ftubazioni) o localizzate (valvole, ingresso negli utiliz-
zatori ecc.), abbassamenti di pressione di caldaia (in
alcuni tipi di impianti), perdite nel sistema di pressu-
rizzazione {in altri tipi di impianti).

Per evitare fa rievaporazione che pud dare luogo a
colpi di ariete distruttivi o a fenomeni localizzati di
cavitazione che, anche se non rilevabili immediata-
mente provocano rapide erosioni, deve essere verifi-
cata in ogni punto della rete di distribuzione una delle
due condizioni seguenti:

- pressione superiore alla pressione di equilibrio corri-

Vaso
espansione
pressurizzato

spondente alla temperatura dell’acqua nel punto
considerato;

- temperatura inferiore alla temperatura di equilibrio
corrispondente afla pressione esistente nel punto
consgiderato

{ valori riportati nelle due tabelle precedenti danno
queste corrispondenze Sono naturaimente neille con-
dizioni al limite della stabilita ed & opportuno preve-
dere un margine di sicurezza, marginge che viene nor-
malmente considerato in termini di temperatura.

Si notera dalla prima tabella che passando dalle
minori alle maggiori temperature, a pari intervalli di
temperatura, corrispondono intervalli di pressioni di
equilibrio crescenti; quindi dando un margine di tem-
peratura fisso di sicurezza, si avranno margini di
sicurezza sulle pressioni proporzionalmente crescenti
con le condizioni di esercizio.

Produzione acqua surriscaldata

| sistemi per la produzione dell'acqua surriscaldata si
possono suddividere in due categorie fondamentali:
{a prima, in cut non vi & un legame obbligatorio tra
pressione e temperatura nel senso che Ia pressione

®
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Fig. 1 Schema di principio di caldaia ad acqua surriscaldata
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Fig. 2 Schema di principio di caldaia a vapore con scambiatore calore
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iSCHEMA CALDAIA AD OLIO DIATERMICO PER PRODUZIONE INDIRETTA DI VAPORE
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carico

Fig. 3 Schema di principio di caldaia a vapore con prese di acqua surriscaldata nella zona liquido

Preparatore a miscela

X by - pass carico

Fig. 4 Schema di principio di caldaia a vapore con preparatore a miscela deilacqua surriscaldata

GENERATORI PER ACQUA SURRISCALDATA

Le caldaie ad acqua surriscaldata sono concettual-
mente simili alle caldaie ad acqua calda con I'unica
differenza che mentre per le seconde le temperature
d’'esercizio sono inferiori a quello di ebollizione alla
pressione atmosferica (99 °C) per le prime si usano
temperature superiori ai 100°C con necessita quindi
di mantenere in ogni punto dellimpianto pressioni

Potenzialita usualmente impiegate dai costruttori di
caldaie per acqua surriscaldata

4 152 da 300°000 a 2'000°000
5 158,9 da 350°'000 a 2'000°000
8 175.4 da 350°000 a 7'000°000
12 1917 da 400000 a 7'000°000

superiori a quelle che consenta I'ebollizione dell'ac-
qua alle temperature d'esercizio.

Se ad esempio usiamo acqua a 160°C dovremo
garantire in ogni punto dellimpianto una pressione
supericre alie 6 bar perché al di sotto di tale pressio-
ne I'acqua inizia a formare vapore.

Apparecchiature di controllo, regolazions e sicurezza
normalmente fornite dai costruttori:

— termostato di regolazione

~ termostato di sicurezza a riarmo manuale

— termometro a guadrante

— manometro con rubinetto regolamentare di prova
— pressostato di sicurezza a riarmo manuale

— valvole di sicurezza
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(G.U. n° 33 del 6. 2. 1976 - Supplemento ordinario

Capitolo H.O.
Ediz. Maggic 1982

DECRETO MINISTERIALE 1 dicembre 1975.

IL MINISTRO PER il LAVORO E LA PREVIDENZA
SQCIALE DI CONCERTO CON Il- MINISTRO PER

LINDUSTRIA, IL. COMMERCIO E LARTIGIANATO

Visto il regio decreto-legge 9 luglic 1926, n. 1331,
che costituisce 'Associazione nazionale per il con-
trollo della combustione (A.N.C.C.), convertito nella
legge 16 giugno 1927, n. 1132; Visto il regio decreto
12 maggio 1927, n. 824, concernente I'approvazicne
del regolamento per 'esecuzione del precitato regio
decreto-legge 9 luglio 1926, n. 1331: Visto il regio
decreto 11 dicembre 1933, n. 2421, che da facolta al
Ministro per le corporazioni - le cui competenze, ai
sensi del decreto luogotenenziale 10 agosto 1945, n.
474, sono ripartite tra il Ministro per il lavoro e la pre-
videnza sociale ed il Ministro per l'industria, it com-
mercio e bartigianato - di stabilire, agli effetti della
prevenzione contro gli infortuni sul lavoro regolata dal
regio decreto-legge 9 luglio 1926, n. 1331, norme
tecniche in materia di apparecchi a pressione non
rientranti nelle ipotesi previste dalle disposizioni in
vigore; Sentito il consiglic tecnico dell’Associazione
nazionale per if controlio della combustione;
Decreta:

Titolo |

LIQUIDI CALDI SOTTO PRESSIONE
CON TEMPERATURA
SUPERIORE A QUELLA DI EBOLLIZIONE
A PRESSIONE
ATMOSFERICA (LIQUIDI SURRISCALDATI).

Capo |
Generatori e recipienti

Art. |

| generatori ed i recipienti di liquidi caldi sotto pressio-

ne con temperatura supericre a quella di eboliizione

afla pressione atmosferica, di seguito denominati
convenzionalmente liquidi surriscaldati, sono soggetti
alle norme per i generatori ed i recipienti di vapore

stabilite con il regio decreto 12 maggio 1927, n. 824,

e successive modifiche ed integrazioni, salvo gl arti-

coli da 16 a 24 e da 36 a 42 per 'acqua surriscaldata

nonché da 16 a 33 e da 36 a 42 per gii aitri liquidi
surriscaldati. In luogo di tali articoli si applicano le
disposizioni del presente decreto. | generatori di liqui-

di surriscaldati devono essere corredati di:

a) almeno un dispositivo di sicurezza a scarico con-
vogliato con diametro minimo dell'orifizio non infe-
riore a 15 mm, atto a scaricare complessivamente
la quantith massima di vapore producibile in rela-
zione alla potenzialita del generatore tarato in
modo da intervenire alla pressione normale di
esercizio incrementata della prevalenza massima
esercitata dalle pompe di circolazione nel genera-

tore e comungue a pressione non superiore a
guetla di progetio del generatore;

b) un dispositive indicatore della pressione esistente
nel generatore;

¢) un dispositivo indicatore della temperatura del
liguido all'uscita del generatore;

d) aimeno un mezzo di alimentazione opporiunaen-
te dimensionato nel caso in cui sia necessario
assicurare Vintegrazione della perdita di liquido e
degli eventuali prelievi dalf'impianto;

¢} un sistema meccanico di circolazione del liquido
atto a trasferire all'esterno del generatore il calore
prodotto dallo stesso, nel caso in cui il circuito sia
a circolazione forzata;

f) un vaso di espansione, chiuso o aperto munito di

indicatore di livello con segno di minimo & collega-
to con il generatore stesso mediante una tubazio-
ne di diametro interno correlato alla potenzialita
del generatore ed alle caratteristiche dell'impianto
e comungue non inferiore a 25 mm.
Negli impianti realizzati con pil generatori deve
essere comungue assicurata la comunicazione di
ognhi generatore con vaso di espansioneg o con Fat-
mosfera,;

g) almeno un dispositivo di intercetfazione automati-
ca dell'afflusso del combustibile che intervenga nei
seguenti casi: arresto della circolazione del liquido
negli impianti a circolazione forzata;
Raggiungimento della temperatura massima del
liquido alluscita del generatore stabilita in relazio-
ne alle caratteristiche dell'impianto;

abbassamento del livello nel vaso di espansione al di

sotto del valore minimo.

Le disposizioni di cui alla precedente leftera g) non si

applicano ai generatori alimentati con combustibile

solido non polverizzato ¢ con sorgente di calore
diversa dal fuoco.

Per tali generatori I'Associazione nazionale per il con-

trollo della combustione provvede a prescrivere ido-

nee misure di sicurezza in base a quanto previsto
dallart. 268 del presente decreto. | recipienti inseriti

nell'impianto sono esclusi dal’obbligo di dispositivi di

sicurezza propri in tutti i casi nei quali, per particolare

natura e disposizione dellimpianto, non viene supe-
rata durante l'esercizio la pressione di progetto dei
recipienti stessi.

In caso contrano, I'Associazione nazionale per il con-

trollo della combustione provvede a prescrivere Fap-

plicazione di idonei disposttivi di controllo e di sicu-
rezza in base a quanto previsto dall'art. 26 del pre-
sente decreto.

Art. 2
Ai soli fini dell'applicazione delle norme del regio
decreto 12 maggio 1927, n. 824, e successive modifi-
che e integrazioni per quanto riguarda la potenzialita
dei generatori, 600 kcal/h erogate dai generatori di
tiquido surriscaldato sono considerate equivalenti a 1
kg/h di vapore d'acqua prodotio.
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OLIO DIATERMICO

Acqua

GLIO DIATERMICO

16] - - -,
MANDATA
RITORNO

19

iSCHEMA GENERALE IMPIANTO AD OLIO DIATERMICO CON VASO APERTOI

Art. 3
La condotta dei generatori di liquidi surriscaldati,
esclusi i generatori di acqua surriscaldata per i quali
si applicanc le norme per la condotta dei generatori
di vapore di cui al decreto ministeriale 1° marzo 1974,
deve essere affidata a persona fisicamente idonea,
tecnicamente capace e di et non inferiore a 18 anni.

Titolo 11
DISPOSIZICNI TRANSITORIE E FINALI
Capo |
Disposizion] transitorie

Art. 24
Per i forni, generatori e recipienti di liquidi surriscal-
dati gia in esercizio e non sottoposti in precedenza
al controlio delVA.N. C.C., 'utente deve provvedere
entro un anno dalla data di entrata in vigore del pre-
sente decreto, ad inoltrare allA.N.C.C. denuncia di
utenza corredata dei dati di targa, di un disegno con
allegata relazione tecnica esplicativa riguardante le
condizioni dell’apparecchio all'atto della presenta-
zione della domanda, nonché i sistemi ed accessori
di sicurezza e di controlio di cui 'apparecchio &
dotato.
La relazione deve essere firmata da un tecnico abili-
tato. In tale relazione devono essere indicati anche i
controlli effettuati per rilevare idoneita dell’apparec-
chio alf'esercizio.
Sulia base dei dati denunciati, 'A.N.C.C. provvede
alla immatricolazione provvisoria deil’apparecchio
dopo l'accertamento della sua identita.
All'atto della prima fermata delimpianto e comunque
non olire due anni dalla data deita denuncia, Fappa-
recchio deve essere sottoposto ad una ispezione
generale e ad una prova a pressione di liquido ad un
valore non infericre a 1,5 volte la pressione massima
di esercizio indicata nel progetto oppure a prova
sostitutiva ai sensi del terzo comma dell’art. 8 e suc-
cessivamente alle verifiche di esercizio.

Capo Il
Disposizioni finali

Art. 26
L'Associazione nazionale per il controfio della combu-
stione emana, su conforme parere del propric consi-
glio tecnico, le specificazioni tecniche applicative del
presente decreto.

Art. 27
Il presente decreto sara pubblicatoc nella Gazzetta
Ufficiale delia Repubblica italiana ed entra in vigore
novanta giomi dopo la sua pubblicazione.
Roma, addi 1° dicembre 1975

il Ministro per il lavoro e la previdenza sociale
TOROS

I Ministro per industria, if commercio e Fartigianato
DONAT-CATTIN

Note esplicative ed esempi interpretativi AL D.M.
1-12-1975 TIT. 1 - CAPO | e relativa specificazione
tecnica applicativa “RACCOLTA H”

D.M. 1-12-1975 TIT. 1 - CAPO |

ART. 1 - Dispositivi di sicurezza.

a) — | generatori di acqua surriscaldata, fatta eccezio-
ne di queili aventi potenzialita (resa) inferiore a
550 Kw (473000 Kcal/h) e di quelii esonerabili
ai sensi degli Art. 28 e 39 del D.M. 21-5-1974,
devono essere corredati di almeno 2 valvole di
sicurezza aventi i seguenti requisiti;

— qualificazione .5.P.E.S.L.

— taratura massima uguale a queila della pressione
di bollo nel generatore (normale intervento: alla
pressione di esercizio incrementata della preva-
ienza massima esercitaia dalle pompe di circola-
zione nel generatore);

- portata di scarico non minore della quantita di

vapore producibile in relazione alla potenzialita
del generatore complessivamente.

it
gm i
7l
> 5560 Kw
{ > 473.000 Kcalth
nette all'acqua
<550 Kw
{ < 473.000 Kcal'h
nette all'acqua

b

<1 bar
£1204°C
< 1.200.000 Kcalh
(ESONERABILE)
Esempio:
potenzialitd (P) del generatore:  1°000°000 kcal/h
pressione di bollo: . 10 bar

Q=-P_ . r= caloredi vaporizzazione dell'acqua
r alla pressione di scarico delle
valvole di sicurezza, espresso in
keal/kg (a 10 bar = 478 kcal/kg)

Avremo; —W——%?C’S—@— = 2°092 kg/h di vapore.
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Per un dato apparecchio utilizzatore il rendimento

Pertanto dovranno essere installate due valvole di py = pressione assoluta di scarico Schemi di massima relativi alle principali appli-
sicurezza capaci di sfogare complessivamente alla della valvola cazioni dei circuiti ad olio diatermico riferiti al ottimale sara ottenuto con una certa portata e, di
pressione di 10 bar = 2092 kg/h di vapore {17000 + vy = volume specifico (m3/kg) legame portata — salto termico consaguenza, con un certo salto termico (At)

1°100), inoltre dovranno essere idonee all'impiego
anche su impianti ad acqua surriscaldata. Le valvole

alle condizioni di py

possong essere anche di diametro diverso tra di loro. esempio; L o
calcolare I'area netta complessiva di scarico da asse- CasW in cui il At del\gg_neratore = At dell utitizzatore. l_—l
gnare alle valvole di sicurezza da montare a corredo !l collegamento sara direfto. Vaso
di un generatore di acqua surriscaldata avente: esp.
Capitolo H.4 1 - valvole di sicurezza. p = pressione di taratura (pressione di bollo del
generatore) = 8 bar relativi
py = pressione assoluta si scarico delle valvole di
1 .3) Le valvole di sicurezza devono essere installate sicurezza a piena apertura {pressione di tara
direttamente sul dorso del generatore oppure tura p +sovrapressione +1) = 9,8 bar Ass, o o
i 300°C 10 m¥h 300°C
sulla mandata del generatore a non oltre mt. 1 assumendo una sovrapressione del 10%
dall'attacco del generatore stessc senza organi vy = volume specifico vapore corrispondente *
d'intercettazione interposti. apq = 0,181 m¥kg “+— 280°C A20°C
Q = potenzialita generatore a carico massimo con-
1.4} |l diametro minimo dellorifizio delle valvole di tinuo: 1.500.000 keal/h
sicurezza, in oghi caso, hon pud essere meno ¢ = portata di carico di vapore equivalente: 3.138 Utilizzazione
di mm. 15. kg/h, essendo il calore latente a p1, pari a 478 B
keal/kg 280°C
1.7) La pressione corrispondente alla massima porta- C = coefficiente di espansione a p: pari a 0,635
ta delle valvole di sicurezza non pud superare la T =temperatura massima di esercizio: 170 °C
pressione di progetto dellapparecchio. E con- Adottando un coefficiente di efflusso per la valvola di L
sentito tuttavia di superare di non oltre it 10 % la sicurezza K pari a 0,81 avremo: Caso in cui it At del generatore
. \ , . & minore del At dell'utilizzatore.
pressione di progetto dellapparecchio quando Il collegamento sara con by - pass. Vaso
le valvole sono di tipo qualificato. As 3,138 0181 _g1cme esp.
(0,9 x0,81) x {113,8 x 0,635) 9.8
1 .8) Quando le valvole di sicurezza installate sono
pill di una, almeno una di esse deve essere
tarata per una pressione minore od uguale a La superficie cosi calcolata dovra poi essere ripartita
quella di progetto dell'apparecchio; le altre pos- sul numero di valvole previste {minimo 2 valvole per .
s0Nn0 essere regotate come al punto 1.7. potenzialita superiore a 550 kW = 473.000 kcal/h) che 5 mh @
possone essere di DN anche diverso tra loro, purche ‘\' 300°C ‘\ s
il diametro dell'orificio sia pari o superiore a 15 mm. ™
smeh Y At80°C E
Art.1 4) ' ‘J 5
b) - Indicatori di pressicne (manometri) 260°C 220°C
| generatori di acqua surriscaldata devono
essere corredati di un manometro graduato in
Mpa (mega Pascal), o bar. Caso in cui il At del generatore
& maggiore del At dell'utilizzatore. —
Il fondo scala dovra essere graduato da un Il collegamento sara \ézgo
minimo di 1,25 a 2 volte la pressione di tara- fﬁgfé;ﬁ%‘tgazicgggas’;‘r’é oilt possibile '
h tura delie valvole di sicurezza. ottenere 300°C all'utilizzatore.
Ciascun indicatore di pressione deve essere
corredato di briglia di controllo.
- 2 10 m¥h 290°C .
~®
ACQUA SURRISCALDATA T
Calcolo valvole di sicurezza (D.M. 21-5-1974) <0,5 0,6 . A10°C 3
5 0,50 = 0,80 1,0 E
A = area utile di passaggio (cm 0,80 + 1,30 1,6 <J t_ f =
AS q X Vi 1,30 = 2,00 2,5 -+
(0,9x K) x (113,8x C) P4 2,00 = 3,20 4 280°C 280°C
3,20 = 4,80 6
q = portata di scarico in vapore 480 + 8,00 10
delta valvola (kg/h). _rq_ 8.00 + 12.80 16
. . 12,80 + 20,00 25
K = coefftc;:ente 'dn efflusso 20.00 + 32,00 40
P = pressione difaratura

10
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TUBAZIONE DA 8" (DN 200)
PERDITA Di CARICO IN METRI PER OGNI 100 METRI
DI TUBAZIONE . IN FUNZICNE DELELA VISCOSITA' . E
10.000 P i
P
T L ol
g AL Z// %
£ so0 PR A A
5 RSN " . N v.4
'E ] B / ,/_I"/’ / l,
a P o ‘ Art.1
P 7 v amuny
3 AN N A
R == __:'sg'v = = c) — Indicatori di temperatura (termometri)
£ S 7 Art. 1
® 3 y Qgni generatore deve essere dotato di un ter-
+ : . . .
1000 +4- 4 mometre graduato in °C con fondo scala e} — Circolazione del fluido
1 2 3 &8 10 20 30 compreso fra 1,1 e 1,5 volte la temperatura di — La circolazione dell'acqua surriscaldata negli
PERDITA D GARICO IN m PER 100 m TUBAZIONE progetto dellimpianto (quella massimay); nelle impianti a circolazione forzata, deve essere assi-
sue immediate vicinanze deve essere previ- curata da almeno 2 pompe di cui una costante-
sto un pozzetto prova del diametro di almeno mente di riserva. Nel caso in cui la portata sia
UTILIZZAZIONI CON OLIO DIATERMICO mm. 10. ripartita su due pompe, occorrerd installare una

terza pompa, da usare come riserva, che abbia
portata almeno superiore alla maggiore delle
due pompe in servizio. Deve essere altresi previ-
sto un sistema di blocco del brucialore destinato
ad intervenire nel caso di totale arresto della cir-
colazione dell'acqua (flussostato).

In linea di massima si pud dire che per tutti quei pro-
cessi che richiedono un riscaldamento indiretto a
temperatura tale da rendere poco pratico o comun-
que troppo costosa l'utilizzazione det vapore o del-
Facqua surriscaldata pud risultare vantaggioso lim-
piego dell'clio diatermico.

Industria chimica in generale. Processi per produ-
zione di resine sintetiche, fibre tessili artificiali, acidi,
coloranti e prodofiti farmaceutici con utilizzazione di
forni, essicatoi e autoclavi.

380v-3-50Hz

T

Industria petrolifera e petrolchimica. Processi per _
“reboilers” che riscaldanc it prodotto di fondo delle pressiong fondo scala | fondo scala valon
colonne, scambiatori, ecc. bollo | t=C minimo massima | commerciall
Trattamento superficiale di metalli. Processi per (bar) (x1.1) (x15) °
trattamento delle superfici metalliche guali fosfatazio- 1 120 130 180 0+150
ne, cromatura, sgrassaggio, essicazione e vermniciatura. 4 152 167 228 0+200
Produzione di vapore d’acqua. Stanno trovando 5 158 173 237 0+ 200
crescente applicazione impianti per produzione di 6 165 181 247 0+200
vapore mediante scambiatori di calore alimentati da 8 175 192 262 0=250
una caldaia ad ofio diatermico. 10 184 202 276 0+ 250
In generale, soprattutto nel campo delle medie pres- 12 191 210 286 0+ 250 Art.1
sioni al di sotto di 1012 bar, il costo complessivo di
installazione & supetiore a qguello di una semplice cal- fy — Sistema di espansione a vaso aperio
daia a vapore, mentre il rendimento termico globale & Art.1
leggermente inferiore; tuttavia, come per il caso delle Il vaso di espansione deve essere munito di
lavanderie, tali impianti sono apprezzati perché non d) — Mezzi di alimentazione indicatore di livello visibile con segno di mini-
sono soggetti ai rigori delle vigenti regotamentazioni. mo e collegato direttamente con il generatore
i generatore deve essere provvisto di almeno mediante tubo di sicurezza.
una elettropompa avente prevalenza tale da
assicurare il reintegro dell'acqua ed una por- —
tata non inferiore al 10% della preducibilita di
vapore corrispondente alla potenza nominale
del generatore stesso.
Esempio: — e
potenzialitd del generatore : 1.000.000 kcal/h — T
prassione di bollo : 10 bar D

Requisiti della pompa: prevalenza H 2110 m.c.a

Portata della pompa: Q 2 1.00049780 x0.1 - 209 ith

{478 = r = calore di vaporizzazione a 10 bar)

42



Diametro interno tubazione di sicurezza

Diametro interno (D) correlato alla lunghezza virtuaie
della tubazione ed alla potenza nominale del genera-
tore secondo i valori riportati dalla tabella 1 della rac

TABELLA 1
Diametro interno minima @i del tube di sicurezza
espresso in mm, in funzione della potenza nominale P

colta H. Tale valore non deve comunque essere infe-
riore a 25 mm, come pure la lunghezza virtuale che
non deve essere superiore a 200 m.

del generatore di calore espressa in kW (migliaia di
keal/h) e della lunghezza virtuale Lv del tubo espressa
in m.

| OVOORev0o . 900515

TUBAZIONE DA 3" (DN 80)

TUBAZIONE DA 5" (DN 125}

PERDITA DI CARICC IN METRI PER OGNI 100 METRI

DI TUBAZIONE . IN FUNZIONE DELLA VISCOSITA' . °E

PERDITA DI CARICO IN METRI PER OGNi 100 METRI
DI TUBAZIONE . IN FUNZIONE DELLA VISCOSITA' . °E

30 m
95
(80)
. 200
82 1A (2000 | (170)
) 370 315 220 200 175 . ]
40 ™2 (320) (270) (190) (170) (150)
) 685 615 455 395 350 290 )
50 2 (590) (530) (380) (340) (300) (250)
. 1280 | 1160 930 815 760 580 525
70 3 (1°100) | (1°000) (800) (700) (650) (500) (450)
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Esempio: con una lunghezza virtuale di 40 m, un generatore con potenza P di 545 kW 0 4707000 kcal dovra

avere un tubo di sicurezza di 2"

Capitolo H. 4 2 - tubi di sicurezza

2.1 — |l tubo di sicurezza deve collegare la parte
pit alta del generatore con I'atmosfera; non
sono permesse contropendenze salvo il trat-
to destinato a sboccare nella parte superiore
al vaso di espansione.

22 — | cambiamenti dt direzione devono essere
realizzati sclamente con curve aventi raggio
di curvatura uguale o magagiore di 1,5 volte il
diametro interno del tubo di sicurezza.

2.3 — |l suo diametro interng non pud essere
assunto minare di quanto stabilito dalla
tabella 1 ed in ogni caso mai inferiore a 25

L

i2

mm; come pure la sua lunghezza virtuale
mai superiore a 200 m.

2.5 — Per lunghezza virtuale s'intende I'effettivo
sviluppo lineare del tubo di sicurezza dafl'u-
scita del generatore all'atmaostfera fuori del
vaso (compresa la lunghezza del fubo di
troppo pieno e dello sfiato) aumentato con-
venzionalmente di una lunghezza equivalen-
te pari a:

-— 20 volte il diametro interno del tubo per ogni
curva regolamentare.

— 100 volte il diametro interno per ogni even-
tuale valvola a 3 vie.

— 50 volte il diametro interng per confluenze di
pit tubi in uno unico.

Non si tiene conto delle resistenze dovute all'uscita
del fluido dalla caldaia ed in ingresso ed uscita del
medesimo dal vaso di espansione.

Esempio:
diametro interno tubo di sicurezza mm 50
lunghezza effettiva :mt 65

n° 5 curve regalamentari
n® 1 valvola a 3 vie
n° 2 confluenze di pit tubi in uno unico

n° 5 curve x 20 x 50 mm -mt§

1000
n® 1 valvola 3 vie x 100 x 50 mm _
1600 =mtS
n° 2 confluenze x 50 x 50 mm _ mt 5
1000
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TUBAZIONE DA 1" 1/4 (DN 32)

01/00 Rev.00

900.515

TUBAZIONE DA 2" {DN 50}

PERDITA Ol CARICO IN METRI PER OGN: 100 METRI DI
TUBAZIONE. IN FUNZIONE DELLA VISCOSITA". &

PERDITA DI CARICO IN METRI PER OGN 100 METR; DI
TUBAZIONE. IN FUNZIONE DELLA VISCOSITA'. E

PORTATA OLIC DIATERMICO 11"
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lunghezza equivalente =5+5+5=15mt
lunghezza virtuale = L off. + L squiv.

=65mt+15mt=80mt
Una tubazione avente diametro interno 50 mm e lun-
ghezza virtuale di 80 mt. potra scaricare {vedi tab. 1)
340°000 kcal/h.

2.6 — La tubazione di sicurezza costituita da pid
tronchi di diametri diversi & consentita sola-
mente se il tratto con diametro piu piccolo &
idoneo a scaricare le calorie risultanti dalla
tab. 1.

La tubazione di sicurezza non deve essere
per nessun motive intercettabile (sia total-
mente che parziaimenig).

2.8 — E consentito I'impiego di un unico tubo di
sicurezza a servizio di pit generatori.

Il trafto comune deve essere dimensionato in
base alla potenza complessiva dei generato-
ri ed alla maggiore delle lunghezze virtuali.

li tratto di tubazione che collega il singolo
generatore alla tubazione comune deve esse-
re dimensionato sia in base alla potenza del
generatore servito sia alla lunghezza virtuale
corrispondente all’intero svijuppe fino allo
sfogo all'atmosfera. La somma delle lunghez-
ze virtuali dei tratti singoli e di quello comune
non deve essere superiore a mt. 200.

29 — E ammesso separare singolarmente un
generatore da un altro; si dovra ricorrere pero
allapplicazione sulla tubazione di collega-
mento di ciascun generatore all'unica tuba-

zione di sicurezza, di una valvola a tre vie
avente sezione di passaggio non inferiore a
quella della tubazione di sicurezza di perti-
nenza in modo da assicurare il collegamento
del generatore escluso con I'atmosfera o
mediante it tubo di sicurezza oppure atfraver-
50 un tubo di sfogo allacciato alia terza via.

01/00 Rev.00 . 9005156

2.11 — 1 tubi di sicurezza devono essere protetti con-
tro it gelo per quei tratti ove il fenomeno
possa verificarsi a giudizio del progettista.

CapitoloH. 3
3. - Sistemi di espansione con vaso aperto

Il vaso di espansione deve avere capacita utile (volu-
me compreso tra il livello dellacqua a impianto a
freddo ed il livello dell'acqua in corrispondenza della
generatrice dellorificio di troppo piene} non inferiore
al volume di espansione E (E = contenuto acqua del-
limpianto x coefficiente di dilatazione dell'acqua alla
temperaiura di esercizio).

Esempio:
contenuto acqua
dellimpianto
temperatura max di esercizio : 180°C

coefficiente di dilatazione

acqua a 180°C 1012

capacita utile del vaso 1157000 x 0,12 = 1t 1800
ta capacita totale del vaso di espansione dovra esse-
re assunta almeno pari a 2000 It.

>t 157000

Dimensionamento del vaso di espansione chiuso
senza diaframma per impianti ad acqua
surriscaldata

Sistema a pressione e livello variabile con conserva-
zione integrale delfacqua dell'impianto e del gas di
pressurizzazione.

RELAZIONE TEMPERATURA -> COEFFICIENTE DI DILATAZIONE DELLACQUA “e”

Temperatura 100 10 120 130 140 150 160 170 180
esearcizio °C

Pressione di

i 1. 4
saturazione bar 0 0.5 1 7 28 3.8 5 7 9
Qoeﬁiqente,,d,i, 0,043 0,051 0,059 0,069 G,079 0,09 0, 0,1 0,12
dilatazione “e
13




v -‘e"xgC
u 4 _Pi(a)
Pt (a)
Vu = Volume utile del vaso. E it volume occupato

dal gas con acgua al livello minimo a freddo,
in fitri. (Da non confondere con i volume tota-
le del vaso}.

“g” = Coefficiente di dilatazione deif'acqua corri-
spondente alla differenza di temperatura ad
impianto inattivo (10°C) e la massima tempe-
ratura di esercizio dell'impianto.

c = Acqua contenuta nell’impianto, in litri.
(Compreso contenuto acqua caldaia).

Pi(a) = Pressione assoluta iniziale di pressurizza-
zione, in bar, da eseguire con aria o azoto ne
vaso, a freddo, con acqua al fivello minimo. E
la somma della pressione assoluta di satura-
zione corrispondente alla temperatura massi-
ma di esercizio & della pressione idrostatica
nel punto in cui viene installato it vaso, misu-
rata in bar, aumentata di un valore addiziona-
le di sicurezza di almeno il 10%.

Pf (a)= Pressione massima assoluta di esercizio nel
vaso (bar) pari alla pressione di taratura delia
valvola sicurezza ¢ della pressione di bollo
della caldaia.

Esempio:

Impianto ad acqua surriscaldata a :130°C
Potenza termica 117000000 kcalh

Altezza statica dellimpianto 7 mi{bar0,7)
Prassione bollo generatore :8 bar
contenuto acqua impianto 8200 1t

Alla temperatura di esercizio di 130°C corrisponde
una pressione di saturazione di 1,7 kg/cmz.

[Pi (a)] Pressione saturazione a 130°C =1,7 + bar

Altezza statica7 m 0.7 = bar
24 + bar
aumento di sicurezza (10%) 0,24+ bar

Passaggio a pressione assoluta 1,.00= bar
Pi(a) Pressione assoluta iniziale ata 3,64 barA

[Pf (a)] Pressione bollo generatore 18 + bar
Passaggio a pressione assoluta :1 = bar
Pf(a) pressicne assoluta finale ata 19 harA

i@

a” Coefficiente di dilatazione a 130°C = 0,069

v 0.069x8200 _ 565 _g4g
4_364 0,595
9

Con il volume utite di 249 1t si sceglie un volume tota-
le commerciale di 1200 It.

il serbatoio costituente il vaso chiuso avra percid un
volume totale di 1200 i. & un pressicne di bollo di 8
bar. (Come pressione di bollo caldaia).
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DIMENSIONAMENTO TUBAZIONE D1
COLLEGAMENTO TRA VASO DI ESPANSIONE E
GENERATORE

(Raccolta H. capitolo H3. Edizione maggic 1982)

A
D= 1978

D = Diametro interno tubazione in mm, comungue
non inferiore a 25 mm.
P = Potenza del generatore in kcal/h.

Esempio:
caldaia con potenza netta di 1°000°000 keal/h.

D=y /1000000 _ 25mm
1978

Viene scelta una tubazione con diametro interno di
25 mm.

CARATTERISTICHE VASO ESPANSIONE CHIUSO

PRE PRESSURIZZATO PER ACQUA

SURRISCALDATA

E Eletirovalvola consenso caricamento acqua (o

pompa caricamento)

R Riduttore pressione aria compressa

VR = Valvola ritegno

VS = Valvola sicurezza. Taratura pressione pollo
caldaia + 10%, taratura portata riferita altaria
compressa

. = Indicatore di livello

L1 = Livellostato di massa, a 1 elettrodo. Ai massi-
mo livello blocca it sistema e inserisce allarme
acustico e visivo.

[

L2 = Livellostato di minima, a 2 etettrodi. Scoprendo
il 1° elettrodo da il consenso all'elettrovalvola
caricamento E. Scoprendo il 2° elettrodo
blocca il sistema.

Pt = Pressostato di massima. Bloceo del sistema.

U s | (el Az ke
Collegamentoaz ' iﬁgﬁ‘ .

impianto
7 J

P2 = Pressostato di minima. Blocco del sistema.
N.B. L'applicazione della valvola di sicurezza sul
vaso di espansione chiuso pud essere omessa
guando si verifichi che la sua pressione massi-
ma {quella di bolio} non put essere superata.
Esempio: Generatore di acqua surriscaldata boilato
10 bar. Vaso di espansione bollate a pres-
sione uguale o maggiore di 10 bar. Si
omette la installazione della valvola di sicu-
rezzg sul vaso.

.. . 0V00Rev0o.

DIAGRAMMA DELLE PORTATE IN FUNZIONE
DELLE VELOCITA' E DIAMETRO DEL TUBO
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DIAMETRO TUBAZIONE

Esempio: portata olio diatermico 833 It/1’. Viene scelta una velocita di 2 mt/sec.
Ne risulta una tubazione da 47, DN 100
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Tubazioni e valvolame

Per gl impianti ad olio diatermico sono da preferire e
tubazioni del tipo trafilato senza saldatura (ss}).

Viene raccomandato P'impiego di flange tipo PN 16
UNI 2282 o PN 25 UNI 2283 con risalto UN| 2229.

Le giunzioni delle tubazioni e flange devono essere
eseguite mediante saldatura.

Per temperature fino a 250°C le guarniziont per flan-
ge possono essere di teflon; per temperature supe-
riori pud essere usato I'alluminio o Famianto grafitato.
E vietato f'uso di rame e sue leghe in quanto favori-
scono 'ossidazione dell’'olio con la formazione di

morchie,
—

VALVCLE DI INTERCETTAZIONE, DI RITEGNQ, DI
REGOLAZIONE

Vengono preferibilmente adottate valvole provviste di
soffietto in acciaio inossidabite; i modelli piti recenti,
oltre a disporre di soffietto costituito da piQ strati
lamellari, sono dotati di un premistoppa interno che
elimina it pericolo di un getto violento di fluido in caso
di avaria limitando Finconveniente ad una perdita con
sgocciolamento.

Per guanto riguarda i corpi valvole & consigliabile I'im-
piego della ghisa; in un impianto che st trova a regime,
Poperazione di mettere in servizio un circuito fino allora
isolato comporta l'apertura di vaivole di intercettazio-
ne che nellintervallo di pochi secondi passano brusca-
mente dalla temperatura ambiente a quella massima
dell'clio, ciogé anche a 300 °C; difficiimente la ghisa
ordinaria possiede I'elasticita necessaria per adeguarsi
a un simile cimento, pertanto sono consigliate vaivole
in ghisa sferoidale PN 16 o in acciaio fuso PN 25/40. E
tassativamente vietato I'impiego di rame e leghe di
rame nelle parti a contatto con il fluido.

38
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COMPENSATORI D! DILATAZIONE

Il coefficiente di dilatazione delfacciaio delle tubazioni
& pari a 0,000012/°C.

Il diagramma a lato fornisce la dilatazione di 1 metro
di tubazione in funzione della massima escursione
termica e permette di determinare facilmente le dila-
tazioni cornplessive dei vari elementi del sistema. Per
compensare tali notevoli dilatazioni st cerca di realiz-
zare il tracciato delie tubazioni in modo di avere un
certo numero di curve nei punti opportuni cosi da per-
mettere al tubo di assestarsi durante le fasi di riscal-
damento e raffreddamento.

5

DILATAZIONE mmy/mt

0 100 200 300 400
ESCURSIONE TERMICA C

Se le circostanze non permettono di adottare soddi-
sfacentemente tale scluzione, si possono impiegare
compensatori plurilamellari.

La zona pill ctitica, & in generate quella di corrispon-
denza del gruppo pompe nella centrale termica e dei
sistemi di regolazione della temperatura.

FILTRI

Sono necessari per trattenere eventuali impurita, prodot-
ti di invecchiamento o degradazigne contenuti nell'clio
diatermico. Vengono installati a monte delie pompe.
Tramite due manometri si controlia P'efficienza alfintasa-
mento. Un eventuale pressostato differenziale trasmette
a distanza allarme per intasamento.

Corpo filtro costituito in ghisa sferoidale o in acciaio.
Rete cestello filtrante in acciaio inossidabile.

Volume e peso specifico dell’acqua da 0 a 300°C

. 01/00 Rev.00

Temp. acqua 150°C
Temp. acqua ambiente = 20°C

Volume specifico = 1,0903
Volume specifico = 1,0017

VS a150°C = 1,0903 -
VS a20°C = 1.0017-=
0,0886

L'espansione tra 20 e 150°C & del 8,86% sul totale
contenuto d’acqua.

Vaso chiuso

Negli impianti costituiti da piu generatori, deve essere
sempre assicurata la comunicazione di ciascun gene-
ratore con il vaso di espansione {singolo 0 comune} o
con I'atmosfera.

CQualora s'intenda separare singolarmente i generato-
ri dal comune sistema di espansione, si dovra ricorre-
re ad una delle seguenti soluzioni:

a) — Applicazione di una valvola a tre vie sul tubo di
espansione o di sicurezza. La sua sezione di
passaggio non deve essere inferiore a quelia
delta tubazione (sicurezza o espansione) e
dovra porre in comunicaziong il generatore
con l'atmosfera ogni qualvolta lo si voglia
separare dal vaso di espansione.

b} — Impiego, in luogo della valvola a tre vie, di un
tronco di tubo flangiato da esportare in caso di
gsclusione del generatore dall'impianto ed
applicazione di una flangia cieca a valle ded
tronco asportato cosi da consentire I'esercizio
delftimpianto stesso mediante Fuso degli altri
generatori.

¢) — Applicazione sul tubo di espansione o di sicu-
rezza di una valvola d’intercettazione alle
seguenti condizioni:
— diametro interno uguale o maggiore di quello
della tubazione di sicurezza o di espansione;
— sia piombata in posizione di completa apertura
con contrassegno I.S.P.E.S.L. 0 US.L. su
richiesta dell'utente.

) 5
. kg A 9.
10 1,00027 0,99973 140 1,0795 0,9264
20 1,00177 0,99823 150 1,0903 08172
40 1,00782 0,89224 160 1,1018 0,9076
60 1,01710 0,9832 170 1,1105 0,8973
80 1,029 0,9718 180 1,1279 0,8866
100 1,0434 0,9584 180 1,1429 0,8750
110 1,0615 0,9510 200 1,159 0,8628
120 1,0600 0,9434 250 1,259 0,794
130 1,0694 0,9351 300 1,420 0,704
Esempio: — obbligo da parte deil’'utente della tenuta di un

registro per le annotazioni di ogni operazione
di piombatura e spiombatura deila valvola e di
avvisare it servizio di prevenzione della U.S.L.
ogni gualvoita abbia dovuto spiombarla per la
nuova chiusura.
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Capitolo H. 3 sistemi di espansione

5) — Sistemi di espansione con spazio di vapore.
£ costituito dalle camere di vapore di genera-
tori o dalle camere di vapore di recipienti diret-
tamente collegati ai generatori stessi.

Esempio n° 1

Normale generatore di vapore ove si attinge acqua
~ surriscaldata in luogo del vapore. Deve essere corre-

dato di tutti gli accessori previsti per le caldaie a

vapore.

acqua acqua
surriscaldata surriscaldata
andata ritorno
L 1
Esempio n° 2

Generatore di vapore annegato con sovrastante bari-
lotto ove sono instakiati gii accessori di controllo e
sicurezza (manometro, indicatori di tivello, valvole di
sicurezza). | sistemi di alimentazione fanno capo alia
parie annegata.

acqua
surriscaldata

-

8) — Esenzione dalla installazione dei sistemi di
espansione

Esempio

A Entrata acqua surriscaldata a 165°C. max pres-
sione 6,2 bar {vedi tabella vapore saiuro).

B Camera vapore con massima pressiong < vapore
saturo alla massima temperatura dell’'acqua surri-
scaldata.

C Veolume corrispondente all'espansione dell'acqua

contenuta nell'impianto in funzione del coefficiente
d’'espansione.

16
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g) — Ciascun generatore deve essere provvisto di
almeno una apparecchiatura automatica di
blocce del combustibile (solo per quelii liguidi e
gassosi} al bruciatore nei seguenti casi:

— mancanza di circolazione dell’'acqua surriscal-
data nelfimpianto;

— al raggiungimento della temperatura massima
del liquido alluscita del generatore stabilita in
relazione alle caratteristiche dell'impianto;

— all'abbassamento del livello dell’acqua nel
vaso di espansione al di sotto del valore mini-
mo;

220V -2-50Hz

L]

il dispositivo in parola pud essere la stessa efettroval-
vola in dotazione al bruciatore; & comunque const-
gliabile la installazione di una seconda da porre all’e-
sclusivo servizio degli elementi ritevatori delle defi-
cienze sopra segnalate.

Capitolo H. 5
Digpositivi di protezione

Ciascun dispositivo di protezione deve operare su
proprio organoe finale di controllo (relé-teleruttore-elet-
trovalvoia). In particolare:

— H pressostato di blocco a riarmo manuale (a
salvaguardia limite di pressione) deve operare
su proprio relé o teleruttore posto a monte sul
quadro di potenza. Pud essere unico se i pres-
sostati sono due.

— |l termostato di regolazione (regola 'esercizio
del generatore da un minimo a un Mmassimo
prestabilito del campo di lavore) deve agire
sulPapparecchiatura del bruciatore. Pud esse-
re unico per i due termostati di regolazione.

— 1l termostato di blocco a riarmo manuale (a
salvaguardia del limite massimo di temperatu-
ra) deve intervenire su proprio organo firale,
relé o teleruttore, che pud essere unico se |
termostati sono due, posto sul quadro di
potenza a monte.

— i liveliostato di blocce posto sul vaso di espan-
sione deve essere collegato anch’esso su pro-
prio organa finale di controllo indipendente
dagii altri; pud essere unico se i livellostati di
blocco sono due.

— Quando i dispositivi di proiezione sono oltre
due per tipo, i rispettivi organi di comando
deveno operare su almeno due organi finali di
controllo (cue relé-due telerutiori, per ciascuna
grandezza da controllare come pressione,
temperatura, fivello).

— Solamente nei casi di bruciatori alimentati con
circuiti elettrici monofasi, & consentito il colle-
gamenie in serie degli interruttori termici auto-

Segnalazione a distanza per allarme di minimo
livelio.

Termostato segnalazione per massima tempe-
ratura.

@ Termometro con possibilita di trasmissione
lettura a distanza.
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Il vaso di espansione negli impianti a olio
diatermico e le norme vigenti di sicurezza

RIFERIMENTO AL DECRETO MINISTERIALE 1-12-

1975 EDIZIONE MAGGIO 1982

“norme di sicurezza per apparecchi contenenti fiquidi

caldi sottc pressione”

— Gl impianti ad olic diatermico, per loro costituzio-
ne, funzionano in fase liguida e non in fase di
vapore.

— Negli impianti ad olio diatermico si & in presenza di
liguido calde e di una pressione, anche se que-
st'ultima non & causata dalla formazione di vapore
ma & dovuta solo al battente liguido determinato
dalla posizione sopraeievata del vaso di espansio-
ne aperto o dalla prevalenza della pompa.

— Negli impianti ad olio diatermico le normali tempe-
rature di esercizio sono sempre minori del punto di
distillazione dell'olio.

— Negli impianti ad olio diatermico I'ofio non viene
riscaldato a temperatura superiore a guella di ebol-
lizione quindi I'clio diatermico non & un materiale di
processo ma semplicemente un fluido vettore di
calore, pertanto non rientra nella normativa per
forni facenti parte di impianti per la lavorazione di

' f
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oli minerali.

— 8i conclude che gli impianti ad olio diatermico
non ricadono e quindi sono esenti dall’osser-
vanza delle normative del D.M. 1-12-1975.

1l serbatoio di raccolta olio diatermico
C.T.I. NORME UNI 8061 COMMA 6.4

Il serbatoio di raccolta deve essere preferibilmente
collocato in posizione tale da consentire lo scarico di
tutto il fluido contenuto nell'impiantc per semplice
gravitd. Deve essere dotato di una pompa a mano, ¢
azionato da motore, per il trasferimento del fiuido nel
circuito. 1l serbatoio di raccolta deve essere provvisto
di un sistema di ventilazione in comunicazione con
l'atmosfera. Se ii serbatoio & installato in zona visibile
ed accessibile, fuori terra, deve essere dotato di un
indicatore di livello a lettura diretta.

Il serbatcio di raccolta & un’apparecchiatura che si &

sempre rifevata utilissima e viene adottata ormai in

tutti gli impianti.

Le sue funzioni principali sono due:

-— contenere lintera carica di olio diatermico dellim-
pianto;

— costituire il collegamento indiretto tra il vaso di
espansione e 'atmosfera.

|| serbatoic deve avere una capacita totale patri al

150% di quella complessiva dellimpianto onde per-

mettere o stoccaggio di tutte I'olio contenuto nell'im-

pianto, tenendo conto anche dell’aumento di volume

per espansiane in caso di svuotamente ad olio caldo.

serbatoio di raccolta olio

tubazioni di aspirazione con valvala di fondo
pompa di carico impianto

tubazione di troppo pieno in arrivo dal vaso di
gspansione

indicatore di livelto

tubazione di rifornimento clio con eventuale
limitatore di carico

tubazione di sfiato con rete antifiamma

CRECRCNS]

@@

9]

Il diametro della tubazione di sfiato (S jdeve te-
per conte della patenzialita dellimpianto per evi-

@ tare eventuali sovrapressioni accidentali. Si

raccomandano i seguenti diametri:

,;5neaﬁqu_
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essendo: s = area della sezione tubazione {cm?)
d= diametro della tubazione {mm) ¢ = volume complessivo della carica d'olic  (m?)
TUBAZIONE DIMENSIONAMENTO TUBAZIONI DI SVUOTAMENTO
s E DI CONNESSIONE AL VASG DI ESPANSIONE
! SECONDO NORME DIN 4754 (10.74)
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POTENZIALITA' CALDAIA
Per garantire che al vaso di espansione Folic non
superi la temperatura di 50°C si ricorre ad un-circuito
di raffreddamento ausiliario composto da termostato,
Vaso
esn.

Vaso
espansione
acqua .
fredda
-

olio
diatermico

. scambiatore —

scambiatore ad acqua ed elettrovalvola di consenso.
Per temperature delf'olio inferiori a 300°C si preferi-
sce realizzare impianti a pressione atmosferica, con
vaso aperto. In guesti casi, invece di fare sfociare il
tubo di sfiato direttamente.allatmosfera lo si pud met-
tere in comunicazione con it serbatoio di raccolta del-
I'olio, il quale a sua volta & provvisto di un tubo di
sfiato collegato all’atmosfera. Se il serbatoio & in
posizione paco accessibile & opporiuno instaflare un
dispositivo che segnali # minimo livello.
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Accessori del vaso di espansione
C.T.. NORME UNI 8061 COMMA 6.3.2.

Il vaso di espansione deve essere munito di dispositivi
per l'indicazione e la segnaiazicne, sia diretta sia tra-
smessa a distanza, del livello e della temperatura del
fluido in esso contenuto. Deve inoltre essere correda-
to con dispositivi di sicurezza e segnalazione per mini-
mo livello & massima temperatura. Gli indicatori di
livello a lettura diretta devono essere costruiti con
rubinetti porta livello in acciaio fucinato con Fimpiego
di robusti vetri resistenti al calore. [l tubo di vetro deve
essere protetio da un adatto robusto paralivello.

matici di regolazione e di blocco e del presso-
stato di blocco purché detti dispositivi interrom-
pano direttamente il circuito eletlrico svolgen-
do contemporaneamente le funzioni di coman-
do e controllo.

In base all'Art. 1 comma g) e al capitolo H. 5 ne risul-
ta lo schema seguente:

Capitolo H. 5
Dispositivi di protezione per scambiatori di calore

1) — Quando te pressioni e le temperature di pro-

getto del circuito secondario non sono inferiori
a quelle del progetto del primatio, possono
essere omessi | seguenti accessori:

-— pressostato di blocco;

— interruttori termici automatici di regolazione e
di blocco;

— livellostato di blocco.

2) -~ Negli altri casi dovranno essere instalfati alme-
no:

— n° 1 pressostato di blocco;

— n® 1 termostato di blocco;

— tali dispositivi devono operare sulla vaivola
d'intercettazione del fluido primario - indifferen-
temente se nella tubazione d'ingressoc od usci-
ta del circuito anche se trattast di vapor d’ac-
qua - oppure sul bruciatore del generatore,

NORME Di SICUREZZA PER APPARECCHI CON-
TENENTI LIQUIDI CALDI SOTTO PRESSIONE
(DM 1 - 12 -1975 Edizione maggio 1982)

'01/00 Rev.00 900.515

3BOV-3-50Hz

Esempio:

fluido primario di alimentazione:

— acqua surriscaldata a 160°C

— it costruttore o il fornitore propone uno scambiato-
re con valori di targa sul mantelio di:
P=15har T=202°C

Tali valori sono ampiamente superiori a guellt massi-
mi applicati sul primario per cui non vi saranno mai
problemi strutturali concernentt fa sicurezza dello
scambiatore.

5 bar ‘
02°C

P

i on

g

FASCICOLO R. 1

CAMPO DI APPLICAZIONE DELLE NORME

CAPITOLO R. 1. A,
EDIZIONE 1982

Art. 3 Sono soggetti alle prescrizioni del DM 1 - 12 -
1975 anche gli scambiatori di calore it cui pri
mario & alimentato da fluido avente tempera-

[ m -

R — A.,.,____—L._t L i
4' ) L !—h} -— T 100C
i Potenzialta » 30'600 cal b [ : E :

Py e
T hr ™
:‘ Circuitn primario

Sono esclusi dalle prescrizioni del DM 1 - 12 - 1975
gli scambiatori di calore aventi sui primario fluidi a
temperatura minore di 100°C.

Per i circuiti secondari alimentati da uno scambiatore
di calore, nel caso in cui la temperatura del fluido pri-
mario sia inferiore od uguale a guella di ebollizione

tura superiore a quella di ebollizione dell'ac-
qua a pressione atmasferica.

Clrauito secondario L Qualsiasi potanzialita

_] : : Cireulto primatio
— T

del fluido secondaric a pressione atmosferica, nel cir-
cuito secondario possono essere omessi i dispositivi
di protezione e sicurezza, mentre in ogni caso Sono
necessari i sistemi di espansione, questi ulimi non
assoggettati a prescrizioni particolari.
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NORME DI SICUREZZA PER APPARECCHI
CONTENENT! LIQUIDI CALDI SOTTO PRESSIONE
{DM 1 - 12 - 1975 Edizione maggio 1982)

FASCICOLO R. 3.
IMPIANTI

Di RISCALDAMENTO

SCAMBIATORI DI CALORE, ALIMENTATI CON
VAPORE O ACQUA SURRISCALDATA OD ALTRI

FLUIDI A TEMPERATURA SUPERIORE A 100°C, | coiONs 1050
PRODUTTOR! DI ACQUA CALDA PER IMPIANTI

1. Per gli scambiatori di calore alimentati sul primario
con vapore ¢ acqua surriscaldata, produttori di acqua
calda per impianti di riscaldamento, si applicano le
seguenti disposizioni particolari:

1.1. Per gquanto concerne i dispositivi di sicurezza e di
controllo valgono le disposizioni di cui al Cap. R. 3. A,
ed R. 3. B. che riguardano rispettivamente gli impianti
a vaso di espansione aperto e quelli a vaso di espan-
sione chiuso.

1.2. Per quanto concerne i dispositivi di protezione:

1.2.1. Si prescrive quale dispositivo di protezione il
solo interruttore termico automatico di blocco che
deve operare su una valvola termoregolatrice appli-
cata sul circuito primario delio scambiatore.

Qualora la pressione di esercizio dell'impianto {circui-
to secondario) sia superiore a 5 bar (kg/cmz) deve
essere installato un secondo interruttore termico
automatico di blocco, indipendente dal primo, ed ope-
rante anch’esso sul primaric dello scambiatore su
una seconda valvola intercettatrice del fluido primario
all'ingresso oppure all’uscita di detto circuito.

1.2.2. Ueventuale esistente interrutiore termico auto-
matico di regolazione o altro dispositive di regolazio-
ne della temperatura dell’'acqua, pud essere applicato
indifferentemente sul circuito primario o secondario
dello scambiatore; se applicato sul primario, esso
pud operare sulla stessa valvola su cui opera ['inter-
ruttore termico automatico di blocco.

185°C

1

1.2.3. Gli scambiatori di calore facenti parte di
impianti a vase chiuse sonc esonerati dall'applicazio-
ne del pressostato di blocco, dallobbligo dellintercet-
tazione del passaggio del fluido primario nel caso di
arresto delle pompe di circolazione delfacqua calda
sul secondario, nonché dallapplicazione di un secon-
do interruttore automatico di blocco per potenze di
impianto superiori a 350 kW (3007000 kcal/h).

N.B. Se il circuito primario (ove circola vapore od
acqua surriscaldata) ha capacita maggiore di 25 It e
pressione maggiore di 0,5 bar, lo scambiatore deve
essere collaudato 1.S5.P.E.S.L. (dotato di regolare
libretto come un normate recipiente a pressione di
vapore) R.D. 12 -5 - 1927 N° 824.

CapitoloH. 4

Valvole di sicurezza

1.9Y — Negli scambiatort di calore, allorquando il
circuito secondario sia progettato per una
temperatura maggiore di quella massima
del fivido primario e per una pressione
almeno pari a quella del vapore d’acqua
saturo a detta temperatura, si deve installa-
re una valvola di sicurezza tarata alla sud-
detta pressione e dimensionata in modo da
scaricare if volume di acqua corrispondente
allaumento del liquido contenuto nel circui-
to secondario dello scambiatore quando
questi possa essere intercettato sia suffan-
data che sul ritorno.

Esempio:

contenuto acqua

circuito secondario tra le due intercettazioni: It 150
temperatura raggiunta: 180°C

aumento di volume: 150 x0,12 =1t 18

temperatura massima fluido circuito primario:185°C
pressione relativa al suo vapore saturo: circa 10 bar

Caratteristiche della valvola di sicurezza:

—~~taratura pressione: 10 bar

— portata di scarico  : kg 18 di acqua suriscaldata a186°C
H dimensionamento delle valvole, perd, deve essere
effettuato per la stessa portata di vapore saturo.

Caleoliamo il diametro del tubo considerando una
velocitd media di 2 m/sec.

Sul diagramma a pag. 41 nella scala che varia da 10
a 2000 /1" troviamo |la posizione che indica 833 /1,
ci spostiamo verso destra fino a incrociare la linea
che indica ta velocita di 2 m/sec, scendiamo vertical-
mente verso il basso e vediamo che it diametro del
tubo corrispondente & del 100 (47). Sul diagramma
perdita di carico tubazioni da 4", {pag. 44) conside-
rando una viscosita di 1° E troviamo che alla portata
di 833 /1’ corrisponde una perdita di carico di 3,5 m
su una lunghezza di 100 m. Pertanto 3,5 x 1,5 = 5,25
mt di perdita di carico sulla tubazione. Considerando
di avere sul circuito di andata e ritorno delle valvole +
curve & bene aumentare il valore riscontrato del 15 +
20%. Pertanto 5,25 + 20% = 6,3 m.

Calcolo perdite di carico totali

caldaia perdita di carico :30,0m+

tubazioni perdita di carico 16,3 m+

utilizzo perdita di carico 6,7 m=
43,0 m

La pompa scelta dovra avere una portata di 833 /1’
e uha prevalenza utile di 43 m.

Il. VASO DI ESPANSIONE
C.T.I. NORME UNI 8061 COMMA 4.3.

Gli imptanti termici che impiegano un fluido diatermico in
fase liquida ad alta temperatura devono essere previsti
di un serbatoio costruito, dimensionato ed installato in
modo da assolvere alle sue due funzioni principali:

— permettere le dilatazioni del fluido contenuto nel-
Pintero impianto provocate dalle escursioni termi-
che che si verificano durante if funzionamento.

— garantire a! sistema la pressione idrostatica
costante prevista per il regolare funzionamento
nelle condizioni pitt gravose di progetto.

Dimensionamento del vaso di espansione
C.T.i. NORME UNI 8061 COMMA 4.3.1.

il serbatoio che funziona da vaso di espansiong deve
avere upa capacitd minima pari al 30% del volume
complessivo del fluido contenuto nel’impianto.

i coefficiente di dilatazione di vari oli diatermici conside-
rati & di circa 0,0007/°C. Considerando che la massima
escursione di temperatura potrebbe arrivare anche a 300
°C ne consegué che la variazione di volume delfolio,
passando da freddo alle condizioni di regime & pari a
circa il 20 % detl volume complessivo delf'olic contenuto
nel sistema. Un serbatoio correttamente dimensionato
dovrebbe avere una capacita pari a circa il 30+40% del
contenuto di olio nelfimpianto in funzione della massima
temperatura di progetto. Per garantire il battente idrosta-
tico previsto, il vaso di espansione deve essere coliocato
ad una quota di 3+4 metri superiore al punto pil alto del
sistema.

. 01/00Rev.00 . 900515 .

Il collegamento con it circuito viene realizzato in corri-
spondenza dellaspirazione della pompa di circolazione.
Poiché il vaso di espansione & Funico punto del sistema
in cui 'olio pud venire a contatto con l'ossigeno dell'at-
mosfera & opportuno che la superficie libera sia la pil
ridotta possibile il che si ottiene con serbatoi di forma
citindrica. L'ossidazione delf'olio alla temperatura di 50 °C
& assal ridotta & non desta preoccupazioni, quindi, Fim-
pianto deve venire realizzato in modo da garantire tali
condizioni. A tale scopo sarebbe buona norma installare
il vaso di espansione allaperto se le condizioni minime o
le caratteristiche dell'olio adottato permettono di esclude-
re il raggiungimento del punto di congelamento.

—

Vaso
asp

Carico

COLLEGAMENTO DEL VASO D ESPANSIONE
C.T.I. NORME UNI 8061 COMMA 6.3.1.

Il collegamento del vaso di espansicne col circuito
deve essere realizzato a monte della pompa di circo-
lazione. La tubazione di collegamento deve avere un
diametro compreso tra 1'1/4 e 2”"1/2. Non deve esse-
re isolata ed avere andamento tale da evitare moti
convettivi del fluido. Se si prevede la possibilita che si
verifichino innalzamenti di temperatura & necessario
installare un idoneo refrigerante.

Per ia sezione della tubazione al vaso di espansione
& stata suggerita la seguente relazione, dove la
sezione S & espressa in ¢m? e la carica di olio V &
espressa in litri:

$ = (0,0007 + 0,0004) V
Ricordiamo altre due formule comunemente usate

sulle guali ci
si pud basare per un dimensionamento di massima.

d=(12+8) /o

F=m£+qmc ‘
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— in ogni parte della pompa a contatto con H fluido &
tassativamente vietato I'impiego di rame e sue
leghe

La tenuta sullalbero pud essere di tipo meccanico
con soffieito metallico o del tipo senza premistoppa.

{| raffreddamento dei cuscinetti e delle tenute pud
essere effetiuato con acqua, in tal caso il flusso del-
Facqua deve essere garantito tramite elettrovalvola e
flussostato che non consentano l'avviamento della
pompa se non & preventivamente entrato in funzione
it circuito di raffreddamento.

Posizione deifla pompa nel circuito idraulico

La pompa viene installata a monte della caldaia (sul
circuito di ritorno) per i seguenti motivi:

— in tal modo & attraversata da olio meno caldo &
quindi si trova a lavorare in condizioni migliori per
quanto concerne le sollecitazioni termiche.

— la caldaia viene tenuta costantemente sotto pres-
sione; le frazioni volatili che dovessero svilupparsi
a causa di un eventuale processo di craking sono
immediatamente ricondensate.

— si impedisce la formazione di tamponi di vapore i
quali possono frenare la circolazione dell'olio e
favorire 'insorgere del craking.

Vaso

Carico

La pompa deve essere installata nel punto piu basso
dell'impianto cosi da lavorare sempre sotto battente e
'impianto non possa trovarsi in alcun punto in
depressione; si evitano cosi infiltrazioni d’aria che
potrebbero provocare I'ossidazione dell'olio.

It vaso di espansione deve essere situato in posizio-
ne la pi0 akta possibile rispetio allimpianto il quale
viene cosi a trovarsi sotto un sufficiente baittente di
liquido.

Il collegamento al vaso di espansione deve favorire il
convogliamento e Peliminazione dell’aria residua e
delle frazioni gassose formatesi durante l'avviamento
e Pesercizio verso {a tubazione di carico-sfiato piutto-
sto che attraverso la pompa. Buoni risultati si otten-
gono con l'applicazione degli schemi a lato.

La pompa scelta dovra avere il valore di NPSH (bat-
tente minimo di aspirazione) tale che rispetto all'altez-
za del vaso di espansione essa non vada in cavitazio-
ne. Per H {altezza manometrica della pompa) si dovra
prendere un valore cautelativo, circa il 10% superiore
al valore calcolato delle perdite di carico totali.

Le condizioni di avviamento dell'impianto a freddo
agiscono sulle caratteristiche del fluido termovettore,
alterando in particolare i valori della massa volumetri-
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ca e della viscosita. La potenza assorbita quindi deve
essere calcolata tenendo presente le differenti condi-
zioni di funzionamento, al fine di prevedere motori di
comando con potenza e coppia di spunio adeguata,
senza pericoli di sovraccarico.

Dimensionamenio della pompa

W

Q= {c x p) x At

Dove:
Q = portata delfolio in Ith
W = potenzialitd netta in kcal/h
C = calore specifico deliolio
P = peso specifico dell'clio
si consideraCxP =05
At = saltc termico imposto dal costruttore della
caldaia

Esempio:
st abbia una caldaia con potenzialita netta di
: 1°000°000 keal'h

si suppone di dover riscaldare un unico utilizzo con
sviluppo totale di (andata + ritorno)
;150 m

il salto termico della caldaia sia di
1 40°C

ta perdita di carico della caldaia sia di
:30m

la perdita di carico del'utilizzo sia di
(6,7m

la portata della pompa sara:

1°000°000 = 50°000 it/h (833 It/17)
0,5x40

INTERPRETAZIONE DEI.LE NORME I.S.P.E.S.L.R. 3. D.

Alcuni esempi di schemi applicativi

01/00 Rev.00 900.515

Impianto acqua surriscaldata.
Circuito a vaso aperto

[_'_?——ﬂ

Regolazione pneumatica Y : %

modulante con autochiusura.

- 0%

«
mtos TT r\
Scambiatore rapido
> 30.000 KCal/h
-

TT Tasca termometrica per controllo ISPESL - USL
T Termometro. Scala 0-120°C

| ldrometro con rubinetto a 3 vie con flangetta
TB Termostato di blocco a riarmo manuale

{entro 0.5 mt)

TR Termostato di regolazione pneumatico. Tipo modulante

FR Filtro riduttore di pressione per aria compressa
VR Valvola pneumatica di regolazione a tre vie

E Elettrovaivola a tre vie. In mancanza di tensione mette in comunicazione l'aria della testata con 'atmosfera,

la valvola si chiude. (Chiude la via A. Apre |a via B-AB)

Impianto acqua surriscaldata.
Circuito a vaso aperto
Regolazione elettrica

modulante tramite
valvola autosicura
con ritorno a molla.

-2

&~

mt 0.5 TT. I *¢
Ay v O
TR
Scambiatore rapido

> 30.000 KCal/h

> ]

TT Tasca termometrica per controllo ISPESL

T Termometro. Scala 0-120°C

| ldrometro con rubinetto a 3 vie con flangetta
TB Termostate di blocco a riarmo manuale

TR Termostato modulante di regolazione

VR Valvola di regolazione a 3 vie, tipo modulante, con ritorno a molla, che, in mancanza di tensione mette in
chiusura la valvola {chiude la via A, apre la via B-AB) (sistema Controllis.p.a.)

TS Tubazione di sicurezza dimensionata secondo

{entro 0,5 m)

tab1. R2A




Impianto ad acqua surriscaldata. Circuito a vaso chiuso.
Regolazione pneumatica modulante con auto chiusura. (Jucker s.p.a.)

220V
‘I?‘i
0= =—-- — -
1Bj{o———~—— {3

Scambiatore rapido
> 30.000 KCal/h

N B a
aria

VST Valvola scarico termico {entro 0,5 mt)

VS
T
M

Valvola sicurezza (entro 1 mt)
Termometro
Manometro

GR Gruppo riempimento automatico

VE
T
B

Come evidenziato sul capitolo R.3.D. comma 1.2.3. viene eliminato it pressostato di blocco ed il flussostato. In
sostituzione della VST, se possibile, pud essere installata la valvola di intercettazione combustibile. Superande la

Vaso espansione chiuso
Tasca termometrica
Termostato di blocco a riarmo manuale

TR Termostato di regolazione pneumatico. Tipo
moduiante

FR Filtro riduttore di pressione per aria compressa

VR Valvola pneumatica di regolazione a tre vie

E Elettrovalvola a tre vie. In mancanza di tensione

mette in comunicazione Faria della testata con l'atmo-

sfera. La valvola VR si chiude. (chiude la via A, apre

ta via B-AB)

potenza termica di 500.000 Kcalh la portata di scarico deve essere suddivisa tra almeno 2 valvole di sicurezza.

Impianto acqua surriscaldata. Circuito a vaso chiuso.
Regolazione elettrica modulante tramite valvola autosicura con ritorno a molia.

Scambiatore rapido
> 30.000 KCalth

T T R Y

VST Valvola scarico termico (entra 0,5 mt)

VS
T
M
GR

Come evidenziato sul capitolo R.3.D. comma 1.2.3. viene eliminato il pressostato di blocco ed il flussostato. In
sostituzione della VST, se possibile, pud essere installata la valvola di intercettazione combustibile. Superando la

Valvola sicurezza (entro 1 mt)
Termometro

Manometro

Gruppo riempimento automatico

VE Vaso espansione chiuso

TT Tasca termometrica

TB Termostato di blocco a riarmo manuale

TR Termostato modulants di regolazione

VR Valvola di regolazione a 3 vie, tipo modulante, con
ritorno a molla, che in mancanza di tensione mette in
chiusura la valvola (chiude la via A, apre la via B-AB)

potenza termica di 500.000 kcal/h, la portata di scarico deve essere suddivisa tra almeno 2 valvole di sicurezza.
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1) che non venga mai superata la temperatura
massima di progetto

2) che venga sempre rispettato il prescritio rapporto
tra flusso termico e velocita dellolio in camera di

combustione.
s Foh M
8

e 1

Pressostaio differenziale a due posizioni.

|-< PD J-l On-off

Inserito tra entrata e uscita caldaia inter-
viene allorché a causa della riduzione
della velocitd dell'olio la caduta di pres-
sione entro il generatore scende al di
sotto def valore prefissato. Il valore stan-
dard della pressione differenziale & di
circa 30 m HpO. Tale strumento sostitui-
sce misuratori di portata e flussostati che
trovano difficile impiego causa le alte
temperature in gioco.

Termostato di regolazione temperatura
TR | diesercizio. Intervento su bruciatore.

Termostato di massima temperatura. A
TM}  due posizioni. On-off
v Intervento su bruciatore.

Termostato di sicurezza a riarmo
TS5 manuale. Intervento di biocco sut bru-
1% ciatore.

Manometro. Con la presenza di due

@ manametri si controlla che la pressione
differenziale si mantenga ai valori pre-
seritti. (— 30 m HoO).

Pirometro. Indica la temperatura uscita
fumi caldaia.

Eventuali termometri su entrata-uscita caldaia evi-

denziano il salto termico deli’'olio che normalmente &

attestato su valori di 40°C.

]| — Uscita olio

== {] <«— ingresso olio i

. OU00Revg0 . 900515 .

Per soddisfare tale condizioni, te caldaie devono
essere provviste di numerasi dispositivi autoratici di
sicurezza di cut vengono indicati i pit importanti.

rq FPD >—] Pressostato differenziale

@ Manometro entrata-uscita olio

TR Termostato di regolazione
7 con lettura digitale

™ Termostato di massima

TS Termostato di sicurezza
v a riarmo manuale

@ Pirometro

Quando uno qualsiasi degli organi di regolazione e
sicurezza arresta il bruciatore, l'olio deve rimanere in
circolazione e per ridurre l'irraggiamento del calore
residuo delia camera di combustione & necessario che
linerzia termica della caldaia sia la pit piccola possibi-
le il che si ottiene ¢on una accurata progettazione.

A circolazione ferma, se non cessa immediatamente
I'apporto di calore si verifica inevitabilmente un surri-
scaldamento dell'olio e quindi if craking. E necessario
percié che la caldaia sia costruita in medo da posse-
dere limitatissima inerzia termica, cioé riduzione o eli-
minazione di refrattari che immagazzinando grandi
guantita di calore ne aumentano la capacita termica.

l.a pompa di circolazione

¥

--------------------------------------

— visto che in caldaia la velocita dell'olio non deve
mai scendere al di sotto di 1,5 + 2 mt/s.

— viste le potenze in gioco, i modesti salti termici tra
mandata e ritorno delfolio (- 40°C) che impongo-
no portate cospicue,

— viste le distanze solitamente esistenti tra genera-
tore ed utilizzazione e le perdite di carico com-
plessive che ne risultano:

l'impianto deve essere dotato di pompe adeguate

L'esigenza di passare in breve tempo dalla tempe-
ratura ambiente a valori di circa 280°C impone:

— corpi pompe in ghisa sferoidale o in acciaio, giran-
ti in ghisa, alberi in acciaio di alta qualita {legati al
cromao}
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accendersi, in presenza di una fiamma di innesco,
con una fiamma rapidissima che si estingue imme-
diatamente.

il punto di inflammadilita di un olic diatermico & legato
alta sua densita, esso si aggira tra 170 + 250°C.

Componenti degli impianti ad olio diatermico

Un impianto ad olio diatermico & costituito dal
seguenti componenti:

-~ caldaia

— pompa di circolazione

— vaso di espansione

— serbateio di raccolta olio

— tubazioni e valvolame

— utilizzazione

— strumentazione di regolazione per le utilizzazioni

CALDAIA

E senza dubbio il componente pill importante e pit
costoso di tutto I'impianto al quale vengono dedicate
fe maggiori preoccupazioni & cure perche dal suo
buon funzionamento dipende non solo Pefficienza
generale del sistema ma anche [a *vita” della caldaia
d'olio.

L'olio circola allinterno dei tubi, investiti dall'esterno
dai prodotii defla combustione (flusso termico).
Esistono due versioni di tali generatort:

— tipo “monotubo” costituito da una serpentina attra-
versata dall'olio in circolazione.

— tipo costituito da pit fasci tubolari in parallelo.
Enirambe le versioni possono essere costituite da
generatori verticali ed orizzontali,

32

~.01/00 Rev.00 900.515

Lana Mingrale

Scarice Fumi
A

feg—Lana Minerale

1 Lana Minerzle

Refrattario

e

Bty

R

Refrattario

Caldaia ad olio diatermico con ricuperatore di calore

Uno dei principali dati da controliare ai fini della dura-
ta, sicurezza ed efficienza dell'impianto & la tempera-
tura massima del'olio che nel caso della caldaia &
quella del velo che lambisce la parete all'interno del
tubo in cui scorre il fluido sottoposto al flusso termico
della camera di combustione.

Ai fini della sicurezza, tale temperatura deve essere
di almeno 30 °C inferiore a quella di craking deli'olio
prescelto. Per controllare guesto valore si puo agire
su due parametri principali del funzionamento dei
generatore:

-— velocita deli'olio attraverso il tubo

— flusso termico attraverso la parete

Per quanto riguarda il flusso termico che, attraverso
le pareti del tubo viene frasmesso all'olio, rappresen-
tato dalla quantita di calore che per ogni ora e per
ogni metro quadro di superficie di riscaldamento
viene trasferita all'impianto, esso & in siretta relazio-
ne con la velocita dell'olio nei tubi e viene fimitato in
media a 25000 + 35000 kcal/m?2fh.

Veiocita olie nei tubi caldaia in funzione della temperatura ‘

a S

3 S

T

VELOCITA wus
o

300 400

temperatura®C

Dispositivi di controlio, regolazione e sicurezza

Si deve impedire che a causa di accidentali disfunzio-
ni si possano vetificare deviazioni peticolose delle
condizioni di progetto che possono generare degra-
dazicni dell'olio per craking.

Deve essere assicurato:

Capitolo H. 10 Apparecchi contenenti bagno di
tintura allo stato liguido surriscaldato (autoclavi)

Gli apparecchi contenenti bagno di tintura allo stato
liquido surriscaldato per effetto dello scambio termico
con serpentino interno all’apparecchio ed alimentato
con vapore d'acqua od acqua surriscaldata, debbono
essere dotati dei seguenti dispositivi di controllo, pro-
tezione e sicurezza:

— un manometro

— un termometro

— un pressostato di blocco a riarmo manuale

— un termostato di blocco a riarmo manuale

— una valvola di sicurezza dimensionata per la
potenza termica del serpentino riscaldante e tara-
ta per la pressione di bollo det recipiente

— i pressostato ed il termostato devono intervenire
sulla valvola di intercettazione del fiuido primario

— poiché tali tipi di apparecchi sono dotati di coperchi
apribili-chiudibili con manovre manuali od automati-
che singole o multiple, dovranno essere corredate
anche nei dispositivi di protezione e sicurezza pre-
visti dal D.M. 21-51974 e relativa specificazione
tecnica applicativa “raccolta E” cap. E.4.A.4., suc-
cessive modifiche ed integrazioni e della circolare
tecnica AN.C.C. n° 56/80 protocollo 34457 del 25-
9-1980.

AUTGCLAVE

—

(1) valvola pneumatica a 3 vie su acqua surriscal-
data (0 a 2 vie su vapore}

@ elettrovalvola a 3 vie per scarico aria da testata
valvola pneumatica

(3) valvola di sicurezza

pressostato di blocco a riarmo manuale

termostato di blocco a riarmo manuale

Capitolo H. 8
Generatori a combustibile solido

1} — I generatori alimentati con combustibili salidi {in
pezzatura, a trucioli, sanse lolle etc.) devono
soddisfare alle prescrizioni relative a guetli
azionati con combustibili liquidi e gassosi (ove
possibile) ed inoltre essere dotati dei seguenti
dispositivi:

— n° 1 allarme acustico e visivo che intervenga al
raggiungimento deila massima temperatura

R
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stabilita per acqua all'uscita del generatore ed
allabbassamento del livelio dal vaso di espan-
sione al di sotto del valore minimo;

n® 1 scambiatore di calore di emergenza oppu-
re di una valvola a scarico termico con ¢ senza
reintegro, tarata ad una temperatura non supe-
riore a quelia di progetto.

I dispositivi di protezione devono operare sulla
portina di ingresso dell’'aria comburente nel
focolare. Nel caso di focolari meccanici invece,
Pintervento dovra avvenire sufl'apparecchio ali-
mentatore del combustibile e contemporanea-
mente sul ventilatore di immissione dell’aria
comburente.

a0 - S0H:

E3

-
L{%j_
L,

.’""
]

600 kcal/h = 1 kg/h vapore

flussostato (intervento di blocco per mancanza
circolazione acqua)

liveliostato di blocco per minimo livelle
termostato di regolazione (su coclea C e venti-
latore V)

termostato di blocco a riarmo manuale per
massima temperatura

suoneria (per minimo livello vaso esp. o per
massima temperatura

lampada {per minimo livello vaso esp. o per
massirma temperatura)

TIT. Capo!

Equivalenza calorie liquido surriscaldato con
quantita di vapore.

Ai soli fini dell’applicazione del regolamento di
cui al R.D. 12-5-127 n® 82 e successive modifi-
che ed integrazioni si significa che 800 kcal/h
erogate da un generatore di liquidi surriscaldati
sono considerate equivalenti ad 1 kg/h di vapo-
re d'acqua saturo.

Condotta dei generatori di liquidi surriscaldati

1 generatori di liquidi surriscaldati devono esse-
re condotti da persone abilitate in conformita
del D.M. 1-3-1974 secondo le stesse modalith
in uso per i generatori di vapore (gradi di paten-
te in funzione delle potenzialita espresse in kg/h
di vapore). Fanna eccezione tutti guelli regolar-
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mente esonerati ai sensi delle vigenti norme
(Art. 28-29-39 - D.M. 21-5-1974) per i guali la
conduzione dovra essere affidata a persone
fisicamentie idonee, tecnicamente capaci e di
etd maggiore.

Specificazione tecnica applicativa D.M. 1-12-1975
TIT. 1 - Capo | Raccolta H
Capitolo H. 1

2) — Tutti i generatori ed i recipienti di acqua surri-
scaldata sono soggetti anche alle norme previ-
ste per gli apparecchi a pressione di vapore
acqueo quali:

— denunce di utenza

— verifiche di costruzione ed esercizio

— obbiigo della conduzione
in sintesi al regolamento di cui al R.D. 12-5-
1927 N° 824 e successive modifiche ed inte-
grazioni (fanno eccezione gli articoli da 16 a
24 e da 36 a42)

3) — Tutti gli apparecchi per acqua surriscaldata
devono essare costruiti in maniera tale da
resistere sia alle pressioni che alle temperatu-
re massime di esercizio nel punto di installa-
zione ove & previsto il loro impiego.

In particolare la temperatura di progetto non
deve essere inferiore a quella di saturazione

Normative .S.P.E.S.L.
Schema riassuntivo impianto acqua
surriscaldata con vaso aperto

N.B. Anche per le caldaie che usufruiscono
dellesonerc & obbligatoria I'applicazione
di tutti gli organi di sicurezza previsti dalle
normative vigenti.
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del vapore corrispondente alla pressione di
progetto.

Esempio:

temp. max di progetto del generatore: 200°C la pres-
sione di bollo da adottare non potra essere inferiore a
15 bar. (Vedi iabella vapore saturo)

4) — Alia richiesta delie verifiche di omologazione
per 1° o nuovo impianto, alla I.S.P.E.S.L. si
deve allegare:

1 — disegno in pianta e sezione delia centrale
termica in scala non inferiore a 1/100, fir-
mata da un professionista abilitato

2 — schema generale deli'impianto con evi-
denziati diametri tubazioni espansione e
sicurezza, posizionamento vaso espansio-
ne, accessori di controllo, protezione e
sicurezza etc., firmato da professionista
abilitato

3 — relazione tecnica particolareggiata dell'im-
pianto secondo i vari punti riportati nella
raccolta H e con i calcoli di dimensiona-
mento accessoti

5} ~ Ai generatori di acqua surriscaldata nei quali il
sistema di espansione & realizzato lasciando
al suo interno idonea camera di vapore, non si

applicanc le norme di cui ai commi 2 e 3 del
succitato punto 4)

@ Addolcitore I’;\nbbligatoﬁo secondo circolare tecnica]
N.C.C. N° 30/81 del 6-6-1981
@ Elettrovalvola blocco combustibile.

@ Caldaia per acqua surriscaldata
(esonerabile se t° < 120°C  Q < 1'200°000 kcalh)

@ Termomeiro.
@ Idrometro.
@ Pompa n® 1 di scorta attiva (H. 4 Art. 1 comma ¢)

@ Tubazione di sicurezza.
(dimensionamento secondo H. 4 Art. 1 tabella 1)

Termostato di regolazione.

[TB| Termostato di biocco a riarmo manuale.
(H. 4 Art. 1 comma @)

[ F IFlussostato (H. 4 Art. 1 comma e)

Livellostato di minima (vedi Art. 1 comma g)

Con vaso di espansione aperto avente battente di:
10 mt —> T max caldaia < 120°C

15 mt —> T max caldaia < 127°C
20 mt —> T max caldaia < 133°C
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Profili ai temperatura net frasferimento del calore da una sorgente ad un fluido
in movimentoattraverso una parete metallica

Andamenio detle temperature con elevata velocita
del fluide riscaldato. Velo o strato limite sottile.

Andamento delle temperature con bassa velociti
de! flvido riscaldato. Velo ¢ strate imite di sensibile spessore.
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generatore, la velocita non deve in nessun caso
discendere al di sotte di 1 m/s e che comungue deve
assumere valori non inferiori a:

1,5mfs per temperature inferiori a
200°C
2+3mfs per e temperature com-
prese tra 200 = 300°C
oltre 3 m/s per temperature superiori
a 300°C

Punto di scorrimento

E la temperatura minima alla quale I'olio & ancora
sufficientemente fluido per riuscire a scorrere nelle
tubazioni.

Limpiego degli oli a bassissima temperatura dipende
dal loro “punto di scorrimento™. Tale parametro viene
convenzionalmente definito come la temperatura che
si ottiene aggiungendo 3°C al punto di congelamento.
Par esempio un olio che presenti un punte di conge-
lamento di — 15°C ha un punto di scorrimento di —
12°C.

Stabllita termica - resistenza all’ossidazione

Se I'olio diatermico, a temperatura superiore a 50 +
60°C viene a contatto con Faria si verifica un'ossida-
zione che procede assai velocemente producendo
acidi solubili o polimerizzazioni che danno origine a
gomme e lacche insolubili. | prodotti di ossidazione
insolubili possono venire portati in circolazione e
depositarsi sulle superfici di scambio della caldaia

peggiorando la trasmissione del calore. Inoltre occor-
re tener presente che tali prodotti sono abrasivi e
possonc danneggiare tutti gli altri componenti dell'im-
pianto. Si dovra perci¢ porre particolare attenzione al
vaso di espansione dove si verifica F'unica possibilita
di contatto aria/olio.

Altre sacche d'aria (da evitare) possono formarsi nel
circuito durante la fase di riempimento dell'impianto o
da eccessiva depressione da parte della pompa di
circolazione.

Dovra inoltre essere evitato nellimpianto I'imptego di
rame-bronzo-ottone in quanto questi materiali agi-
scono come catalizzatori delle reazioni di ossidazione
deilolio.

E da osservare che lo zolfo contenuto nell'olio diater-
mico pud provocare corrosioni nei materiali ferrosi
guando si raggiungono temperature supetioti a 200 -
250°C; sarebbe desiderabile che il contenuto di zolfo
non superasse 10 0,05 + 0,1%.

Tossicita

Si richiede che né I'olio né i suoi vapori o gli eventuali
prodotti di decomposizione siano tossici o abbiano
azione irritante nei confronti del personale eventual-
mente esposto alla sua azione. In generale tutli | pro-
dotti oggi in commercio soddisfano a tali requisiti.

Infiammabilita
Il punte di inflammabilita rappresenta la temperatura

alla quale si deve portare |'olio perché alla sua super-
ficie si sviluppino vaperi in quantita sufficiente ad
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Tensione di vapore

Un corpo liquido & composto da molecole in agitazio-
ne. Il loro moto aumenta con Faumentare della tempe-
ratura del liquido. L'evaporazicne & il risultato di alcu-
ne molecole che giungono alia superficie libera con
velocita abbastanza elevata per vincere la coesione
interna. Esse possono quindi trasferirsi nell'atmosfera
sovrastante la superficie libera nella quale il liquido si
trovera allo stato di vapore.

Questo fenomeno, con maggiore o minore intensita
avviene ad ogni temperatura. Nel caso dell’acqua
questo vapore che si e liberato avra una propria pres-
sione (chiamata tensione di vapore} che sara propor-
zionale alla temperatura dell'acqua da cui proviene.
Per esempio, la pressione dei vapore generatosi da
acgua 80°C & di circa 0,5 bar. {P. assoluta)

Tensione di vapore dell’olio diatermico in funzio-
ne della temperatura

80

70

60

50

40

30

TENSIONE DI VAPORE {(mmHG)

2¢

150 200 250 300 360
TEMPERATURA T

Da un punto di vista fisico, la tensione di vapore rap-
presemta la pressione esercitata, in un recipiente chiu-
50, dalla parte evaporata del liquido ivi contenuto.
Essa pud quindi essere definita come la pressione
che deve agire sul liguido stesso per impedire la sua
ulteriore vaporizzazione. Negli impianti ad olio diater-
mico si richiede che la tensione di vapore sia la pid
bassa possibile per realizzare impianti a pressione
atmosferica senza necessita di pressurizzazione.

In generale, per la grande maggioranza di oli diatermi-
¢l oggi in commercio & possibile raggiungere 1a tem-
peratura di 280 + 300°C operando in fase liquida, a
pressione atmosferica.

Conducibilita termica
F una caratteristica del fluido a trasmettere calore;
sono desiderabili elevati valori di questo faitore.

Anche in questo caso si hanno valori diversi della con-
ducibilita in relazione al valore della viscosita dell'olio.
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Per gli oli diatermici i valori di conducibilitd termica
variano da:

0,12 kecal/m/h/°C
0,10 kcal/m/h/°C

a temperatura ambiente
a temperature di esercizio

conducibilitd termica olio diatermico in funzione della
temperatura
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TEMPERATURA C

Stabilita termica alla piroscissione (craking)

Allorché gli oli diatermici vengono sottoposti ad un
surriscaldamento o comungue ad una prolungata
azione ad alte temperature, taluni legamt carbonio-
idrogeno vengono spezzati e si formano nuovi prodotti
di decomposizione. Tale fenomeno, denominato piro-
scissione (craking) si verifica anche in assenza di
ossigeno e in certi casi pud avers andamento tale da
rendere impossibile Fesercizio a femperatura superio-
re a 200 + 220°C. Mentre i primi abbassano il punto di
infiammabilita dell'olio, | secondi, che hanno anche
maggiore viscosita, aumentano la resistenza al moto
del fluido attraverso il sistema rallentando la circola-
zione e portano alla formazione di depositi carbaoniosi.
Questa & una delle condizioni determinanti affinché le
caratteristiche dell'olio da adottare siano tali da garan-
tire la stabilith alla massima ternperatura di progetio
specificata, con le condizioni di flusso termico massi-
mo richieste per ia caldaia. A fale scopo & necessario
che la temperatura massima di progetto dell'olio sia,
nelle piti severe condizioni, inferiore di almeno 30 -
40°C alla temperatura di craking dell'olio stesso.

Il craking si verifica nei punti pio caldi dell'impianto &
cioé allinterno def serpentini del generatore di calore.
Non tutta la massa dell'clio che atiraversa guesti ser-
pentini viene interessata dall’eventuale eccesso di
temperatura ma soltanto il velo dolio a contatto con la
parete metallica. Su questo velo liquido & congentrata
la caduta di temperatura tra parete metallica ed olio.

Se ne deduce che per ridurre la sopraelevazione di
temperatura At & necessario mantenere una alta
velocita all'olio. Deve esistere un ben preciso rappor-
to tra flusso termico e velocita dell'olio all'interno del
generatore. L'esperienza ha dimostrato che, nel

SCHEMA RIASSUNTIVO IMPIANTO ACQUA SURRISCALDATA CON VASO CH!USO'
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m' Pressostato di regolazione.

E Termostato di regolazione.

H Flussostato
(H4 - Art. I. comma e)

(Art. | comma g)

m Pressostato di blocco.

{Art. { comma g)

H Termostato di biocco.
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380V - 3 - 50Hz

@ Pressostato di massima; intervento su bruciatore.

!
i

@ Pressostato di minima; intervento su bruciatore.

@ Livellostato di massima. Ad 1 elettrodo. Al massimo livello interviene sul bruciatore.

@

Livellostato di minima. A 2 elettrodi. Scoprendo il primo eletirodo da if consenso alla

pompa di caricarmento (6).
Scoprendo il secondo eletirodo blocca il bruciatore (vedi art. 1 comma g).

@ Indicatore di ivello.

™

Caldaia per acqua surriscaidata. Esonerabile se t° < 120 °C
{1 £1.200.000 Kcalh

P<1bar

@ Valvale di sicurezza. Accettata una sola valvola se la potenzialita della caldaia
re a 478.000 Keal/h. (vedi Art. 1 comma a).

@ Tubo di sicurezza (dimensionamento: capitolo H. 3).

@ Vaso espansione chiuso.

@ Bombola azoto.

@ Pompa caricamento impianto (per dimensionamento vedere Art. 1 comma d).

ttere se fa pressione di bollo del vaso di espansione

O ome

le a guello della caldaia.

Valvola di sicurezza. Si puc

N

& ugua

@

o Serbatoio scorta acqua.
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@ Addoicitore. Obbligatorio secondo circ. tecn. AN.C.C. N° 30/81 del 6-6-1981.

0 Pompa per impianto. Obbligatoria una di scorta attiva (vedi H. 4 Art. 1 comma e).

@ Riduttore di pressione azoto.

@ Regolatore di livello serbatoio scorta acgua.

@ Elettrovalvola blocco combustibile.

N.B. Per quanto riguarda it vaso di espansione, anche se I'.S.P.E.S.L. richiede il solo blocco di livello minimo, i costruttori fo equipaggiano di ulteriori apparecchiature
che ottimizzano la regolazione ampliando gli interventi di sicurezza.

la soluzione a vapore o acqua surriscaldata & certa-
mente da non prendere in considerazione data fa
pressione richiesta di circa 90 bar.

| vantaggi che presentano gli impianti ad olio diater-
mico possono essere brevemente riassunti come
segue:

— possibilita di funzionare a pressione atmosferica
0, nel caso di temperature molto elevate, di limi-
tare la pressione di esercizio a valori assai
modesti

possibilita di realizzare impianti funzionanti all'a-
perto e con temperatura esterna assal al di sotto
dello zero, dato il basso punto di congelamento
degli olii generalmente impiegati

possibilita di funzionare a temperature relativa-
mente elevate (280-330°C) quali oggi richieste
da molti processi industriali

possibilita di utilizzare praticamente tutti i mate-
riali e gli accessori esistenti sul mercato fatta
eccezione per il rame e sue leghe

possibilitd di dimensionare gli impianti con vefo-
cita del fluido circolante piuttosto elevata (1,5 + 3
m/sec)

possibilita di costruire e fare funzionare impianti
non sottoposti alle vigenti regolamentazioni per
reciptenti e generateri in pressione

Caratteristiche degli olii diatermici

Riportiamo le principali caraiteristiche che debbono
essere prese in considerazione per valutare gli ofii
diatermici che ci interessano per il loro impiego quali
fluidi vettori del calore negli impianti termici.

Le curve e i grafici che seguono non si riferiscono ad
un prodotto particolare ma rappresentano I'andamen-
to medio della maggioranza dei prodotti oggi disponi-
bili che vengono quindi meglio rappresentati invece
che da una linea, da una fascia alquanto pid larga per
comprendere una maggior quantita di valori.

Peso specifico-densita

Il peso specifico viene espresso in G/em?3 o kg/dm3.
Poiché il volume di un corpo aumenta al crescere
della temperatura, il peso specifico diminuisce all'au-
mentare di essa.

E opportuno che esso sia il pid alto possibile ai fini di
un economico trasporto del calore necessario ai vari
punti di utilizzazione.
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Peso specifico olio diatermico in funzione della tem-
peratura
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Calore specifico

E fa quantita di calore necessaria per aumentare di
1°C la temperatura dell’'unita di peso del’olio.
Rappresenta l'attitudine dell’olio a immagazzinare
calore. Pili alto & il calore specifico, maggiore € la
quantita di calore che il fluido puo trasportare.

Il calore specifico varia al variare della viscosita ed
aumenta all'aumentare della temperatura.

Calore specifico olio diatermico in funzione della tem-
peratura

Viscosita

La viscosita di un liquido & V'attrito interno del fluido,
cioé quel complesso di forze che si oppongonc al
moto relative di scorrimento delle moteccle che o
costituiscono.

La viscosita viene espressa in:

“viscosita cinematica” che si misura in centStokes
(cSt)

ENGILER CINEMATICA VISCOSITA' DEGLI OLI DIATERMICI
i E cSt EN FUNZIQNE DELLA TEMPERATURA
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“viscosita dinamica” che cotrisponde al prodotto della
viscosita cinematica per it peso specifico.

E importante indicare la temperatura di riferimento
perché la viscosita varia sensibitmente con la tempe-
ratura, diminuendo al’aumentare di questa (vedi dia-
gramma a fianco riportato).

l.a viscosita determina la perdita di carico che l'olio
diatermico incontra nel percorrere il circuito e quindi
determina il dimensionamento delle tubazioni, valvole
e pompe.

Alle basse temperature la viscositd assume aiti valori
mentre alle temperature di esercizio (250 + 280°C)
scende a valori vicini a quelii dell’acgua. Inoltre essa
influenza i coefficienti di scambio termico nella tra-
smissione del calore.
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Verifica della velocita deli’acqua dopo
una riduzione di pressione

In presenza di sensibili salti di pressione & opportuno
verificare la velocita dellacqua nellattraversamento del
corpo valvola. Per evitare vibrazioni molto dannose e
rumori & necessario che questa velocitd non superi il
valore di 5-6 m/sec. Sovente, in questi casi per stare
ertro questi limiti & necessario scegliere una valvola di
DN adeguato con passaggio interno ridotto, come dimo-
strato dall'esempio pil avanti.

P1

Velocita di attraversamento sul corpo valvola consi-
gliato V=>5+6m/sec

N.B. 8 m/sec & un valore massimo da non superare
mai.

v=3537-Q | dacui |y _\ [g537 Q-

d2 Y
in cui:
V = velocita di attraversamento
acqua su corpo valvola, (m/sec)
Q = portata acqua. (m3/h}
d = diametro di passaggio corpo valvola. (mm)

Esempio: riduttore di pressione acqua da @ a 1 bar.
Portata 10°000 Ih (10m3/h).
Il calcolo det CV o KV (coefficiente di por-
tata) ha portato alla scelta di una valvola
DN 20 (3/4") con passaggio DN 20 (3/4 =
diametro interno 22 mm)

I V=7 m/sec.

verifica detla velocita:

il

DN 20

10
V =353,7 =353,7 - 0,02 =7 m/sec
202

Risulta una velocita di attraversamento sul corpo val-
vola non accetiabile,

Si stabilisce una velocita V di attraversamento corpo
valvola di 4,5 m/sec e si trova il diametro della valvo-
la piu adeguato.

d= 3537 18- -28mm (DN 25)

]

Pertanto, pur avendo un passaggio sull'otturatore
corrispondente a DN 20 (3/4") si dovra scegliere un
corpo valvola DN 25 (17).

28

01/00 Rev.00 900.515

I V= 4,5 misec.

DN 25

La definizione esatta di tale conclusione &: valvela
DN 25 con otturatore ridotto da 3/4”".

IMPIANTI AD OLIO DIATERMICO
Definizione di fluido diatermico

Per fluido diatermice si intende un olio minerale o di
sintesi la cui principale caratteristica & queila di
avere, alla pressione atmosferica, una elevata tem-
peratura di eboliizione (circa 400 + 500°C). Appare
immaediatamente evidente il grande interesse che ne
deriva: la possibilita di ottenere alte temperature
senza dover ricorrere ad elevate pressioni.

Tale interesse si chiarisce immediatamente conside-
rando la relazione che lega la pressione e la tempe-
ratura per l'acqua ed aliri fluidi e che stabilisce le
caratteristiche degli impianti che li impiegano.

Nel caso di installazione a vapore o ad acqua surri-
scaldata, per processi che richiedono temperature al di
sotto di 200°C, la pressione inferiore a 15 bar e 1a rea-
lizzazione dei relativi impianti non presenta difficoita.
Se la temperatura richiesta arriva gia a 220° + 230°C
la pressione del sistema deve essere spinta fino a 25
+ 30 bar e gli impianti cominciano a presentare taluni
problemi essenzialmente di carattere economico.

Se il processo richiede temperature dell'ordine di
250°C si arriva a un campo di pressione (circa 40
bar} che & in generale al di fuori dell'interesse e della
convenienza per piccole e medie patenzialita.

Per temperature ancora supetriori per esempio 300°C

RELAZIONE PRESSIONE - TEMPERATURA

100

10

PRESSIONE BAR

01

0.01

106 150
TEMPERATURA °C

Impianti ad acqua surriscaldata. Esoneri.

Riferimenti

D.M. 21-5-1974 art. 39 e 40
D.M. 1-12-1975 raccolia H. cap. H. 1 ediz. maggio 1982

J

|
T<119.6°C J
P <5 bar ]
Q< 1°200°000 1
kcal/h i

e

Per quanto riguarda gli esoneri valgono, ove applica-
bili, le disposizioni di cui al titolo 1l del D.M. 21-5-1974
considerando la potenza do 0,69 kW (circa 600

kecal/h) di acqua surriscaldata equivalente alla produ-
cibitita di 1 kg/h di vapore acqueo.

Per quanto attiene invece I'applicazione degli articoli
39 e 40 (generatori e recipienti a bassa pressione)
del D.M, 21-5-1974, 'esonero per gli apparecchi di
acqua surriscaldata put essere concesso alle
seguenti condizioni:

— la temperatura massima di esercizio non deve
superars 119,6°C

— la pressione massima di esercizio non deve
superare 5 bar

— venga installata una valvola di scarico termico od
una valvola d’intercettazione del combustibile in
conformita delle disposizioni riportate nellappendi-
ce | della raccolta M e tarata alla temperatura di
120°C.

{La potenzialita termica non superi il valore di
1°200°000 kecal/h cedute alfacqua; corrisponden-
te alla produzione di vapore di 2000 kg/h x 600 =
17200°000 keal/h).

{Equiparazione a caldaia vapore P =1 bar Q=<
2000 kg/h)

Dette condizioni sono aggiuntive e non sostituti-
ve di quelie indicate nei predetti articoli, fermo restan-
do che la pressione di esercizio possa raggiungere 5
kg/cm2 per effetto della pressione statica.

utilizzo

. ~
=2 ~

5 bar

7
7/
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Per quanto riguarda 'esonero parziale art. 43 (esone-
ro dall'assistenza continua del conduttore abilitato nel
locale caldaia) & bene precisare che pud essere
preso in considerazione solamente se il generatore &
alimentato da combustibili liquidi o gassosi o polveriz-
zati o ad energia elettrica.

Leventuale uso di trucioli di legno, sanse etc. non
consente il rilascio di tale concessione.

Infine & utile ricordare che gli impianti ad acqua surri-
scaldata rappresentanc un maggiore pericolo nei
confronti di quelli a vapore di stesse potenzialita per
cui & sempre consigliabile una conduzione continua,
pil attenta ed una manutenzione pil accurata.

Tali presupposti danno luogo, generalmente, al rifiuto
da parte degli ispettori preposti ai controlli prevenzio-
nistici (I.8.P.E.S.L. 0 U.5.L.) della concessione degli
esoneri pili sopra citati.

Acqua surriscaldata
Posizionamento delle valvole a 3 vie miscelatrici per
regolazione automatica su batterie o scambiatori

Walvola a 3 vie miscelaince con pantata costanta all'utihizza

Come regola ganerale la
valvola deve delermina-
BATYEHIA e ung perda di carico
uguale a quelfa dellz

SCAMBIATGRS halteria scita contrallo

Valwola a 3 vie miscemaince con pedata variabie affutézzo

Taiz sistema provwvede a va-
rare la portata aifz batteria e
perianta la perdita ¢ carica at-
Bﬂ\lL{:F{IA traversa 1a valvala deve esse-

SCAMBIATORE re glevaty e pi precisamente:

Salta termico Perdita di carica
di progetto a1 afla vatvola

6 c uguale alla pargita
di carico cella batteria

200G doppia rispetto ala
pordita di canco defla batteria

Wwe trpla nispetto alla
perdita di carico deiia batteria

Acqua surriscaldata

Dimensionamento delle valvole
di regolazione a 3 vie
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Scelta del coefficiente di portata Kv

Kv= Qxdo

\/ Ap x dt

dove Kv  =coefliciente di portata della valvola
(quantita d’acqua in m3h a 15°C che

01/00 Rev.00 900,515

passa attraverso la valvola con una
pressione differenziale di 1 bar)

Q = portata acqua surriscaidata (m3/h)

Ap = perdita di carico attribuita alla valvola di
regolazione (bar)

do = densita relativa dell'acqua a 15°C (kg/t)

dt =densita relative del'acqua alle condizio-

ni di esercizio (kg/lt)

°C 4° 15° 100° 110° | 120°

130° | 140° | 150° 160° | 170° | 180°

densita

kg/lt 1 0,999 | 0,958 | 0,951 | 0,943

0,935 | 0,926 | 0,917 | 0,907 | 0,897 | 0,886

Esempio:
portata acqua surriscaldata =75 m3/h
perdita di carico attribuita

alla valvola Ap =55mH, 0O
temperatura acqua
surriscaldata =140°C

Ky = 7,5 X 0,999 — 10,5

\ /0,55 x 0,926

Non considerando la densita dell’acqua si pud appli-
care la formula semplificata senza incorrere ad errori
sensibili

Ky= —Q
\ AP

Esempio :

portata acqua surriscaldata =75 m3/m
perdita di carico attribuita

lla valvola Ap =5,6mH5 O

Kye —L2_  —10,1

\ 0,55

Come evidenziato, con uguali valori di portata e di
Ap, omettendo te varie densita si incorre in errore tra-
scurabile che non compromette il valore del Kv ricer-
cato.
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Acqua surriscaldata e AP_.‘
=

li Kv {coefficente di portata) rappresenta la quantita
d'acqua in m3/h o I/h a 15 °C che passa attraverso
la valvola con perdita di carico AP di 1 bar (10 m.c.a.)
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PERDITA DI CARICO. m.c. a. AP

esempio: portata = 2'300 Ih. Perdita di carico scelta= 1,2 m.c.a. Determinare il diametro
della valvola di regolazione.

Sul diagramma si traccia una orizzontale in corrispondenza della portata di 2'300 /h. Si fraccia una verticale
in corrispondenza deila perdita di carico di 1,2 m.c.a.

li punto di intersezione delle due rette corrisponde a Kv= 6,5. Per il DN corrispondente al diametro della
valvola, vedere i bollettini tecnici delle case costrutirici.
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