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SEZ. 1 - INTRODUZIONE

Lo scaricatore di condensa & un componente essenziale di qualsiasi impianto a vapore. E un
importante anello di collegamento #ra la distribuzione e futilizzo del vapore e il ritorno della con-
densa, un componente che trattiene il vapore ma libera la condensa come pure Faria e oli altri
incondensabili.

Anche se si & tentati di considerare gli scaricatori di condensa in forma isolata, & invece importan-
te valutare il loro lavoro in connessione con lintero sistema vapore.

Limpianto risponde lentamente o sale velocemente aila temperatura desiderata ma con un rendi-
mento inferiore al previsto? 1l sistema lavora senza inconvenienti o lo scarico inadeguato provoca
colpi d'ariete, corrosioni e perdite e in definitiva un aumento dei costi di manutenzione?

E spesso vero che venga scelto uno scaricatore di condensa non adatto alla particotare applica-
zione, e apparentemente, non si notino gii effetti negativi.

Qualche volta gli scaricatori vengono perfino compietamente intercettafi. Uno spurgo incompleto
della condensa da un punto delia linea principale del vapore, spesso significa trascinare la con-
densa restante al punto di drenaggio successivo.

Solo un tecnico avveduto ricenoscera che usure e perdite delle valvole di regolazione e riduzioni
di resa e di produzicne delfimpianto, possono essere facimente rimediate ed evitate ponendo Ia
giusta attenzione allo scarico delle condense.

Qualsiasi meccanismo soffre di usura e gli scaricatori di condensa non fanno eccezione a questa
ragola.

Quando gli scaricatori di condensa si bloccanc in apertura, un certo quantitativo di vapore viene
scaricato nel sistema di ritorno delle condense. Fortunatamente, ora sono disponibili mezzi rapidi
per rilevare tali guasti.

H compito del tecnico preposto a migliorare il sistema di utilizzo vapore e di conseguenza linstal-
lazione degli scaricatori di condensa sara certamente molto piti facile se si possiede la conoscen-
za delle loro differenti caratteristiche di funzionamento e dei criteri operativi di scelta e conduzione
in funzione delle svariate esigenze tecnologiche d'impianto.
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SEZ. 2 - COSA FA UNO SCARICATORE DI CONDENSA?

Quando il vapore dalla caldaia entra al’avviamento nel circuito di distribuzione, incontra per primo
le superfici fredde delle tubazioni di distribuzione e degli apparati dell'impianto. La differenza di
temperatura fra il vapore e le pareti metalliche sara piU alta durante il periodo iniziale di
preriscaldamento piuttosto che in altre fasi di lavoro. Sappiamo che la pil alta quantita di trasferi-
mento del calore si verifica quando ta differenza di temperatura € la pil alta ed ¢ per questa
ragione che durante gli aviamenti si hanno i picchi pit elevati di consumo del vapore,

Come il sistema di distribuzione si riscalda, la graduale diminuzione della differenza di temperatu-
ra pora a una corrispondente diminuzione della quantita di condensazione del vapore, fino a
guando si raggiunge una condizione sufficientemente stabite. | due estremi di formazione del
condensato sono generalmente denominati “carico di avviamento” e “carico di esercizio”. Fre-
quenti riferimenti a detti termini saranno fatti via via e verranno considerati vari metodi per l'effi-
ciente rimozione della condensa.

Un foro di scarico con adeguata dimensione, previsto sul fondoe degli apparati delfimpianto, & in
grado di scaricare una quaisiasi quantita di condensa che si vada formando. Il problema & che
anche il vapore puo liberamente fuoriuscire e tale perdita di energia non puc essere tollerata in
nessuna circostanza. E cosi chiaramenite necessario un dispositivo che scarichi la condensa ma
non il vapore.

Valvole a comando manuale

Un modo in cui possiamo tentare di controliare la rimozione defla condensa potrebbe essere
quello di installare un rubinetto di spurgo o una valvola del tipo illustrato a fig.1.

Figura 1

Apparentemente la valvola deve essere semplicemente aperta per liberare la condensa e chiusa
per prevenire la fuoruscita di vapore. ll preblema con tale dispositivo sta nella difficolta di interve-
nire per qualsiasi variazione del carico della condensa. A meno che la valvola sia continuamente
posizionata per mantenere il passo della quantita di condensa, possono verificarsi sia perdite di
vapore che allagamenti. Anche se potessimo impiegare allo scopo un operatore a tempo pieno,
una precisione totale del posizionamento non potrebbe essere garantita. Un modo alternativo
delfuso di questa valvola e di mantenere un posizionamento permanente ¢on valvola aperta,
appena sollevata dalia sua sede. Sfortunatamente, guesto arrangiamento & anche meno soddi-
sfacente del precedente suggerimento. La lenta velocita di scarico della condensa alfavviamento
provochera allagamento e, forse peggio, una considerevole quantita di vapore potrebbe essere
consumata in normali condizioni di esercizio. E chiaro che ¢id non porta a una soluzione percor-
ribite per il problema e per le necessita di imozione della condensa.

Un altro tipo di valvola manuale che pud essere presa in considerazione € un rubinetto a maschio
con ctturatore provvisto di doppio passaggio come illustrato a fig. 2.
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Figura 2

|| fore pilt grande & usato per il pesante carice di condensa durante l'avviamento, mentre guello
pil piccolo dovrebbe essere sufficiente a sostenere il carico ridotto di esercizio. La posizione del
rubinetio deve essere commutata manualmente ed & impossibile vaiutare esattamente quando si
debba effettuare il cambio da un foro alfaltro. Anche se il rubinetto potesse disporre di una dozzi-
na di fori con differenti dimensioni e di un operatore di provata esperienza, potrebbe verificarsi il
caso in cui nessuno dei fori sia adatto alla portata di condensa del momento.

Scaricatori a otificio fisso

Gli scaricatori a orificio fisso funzionano in modo molto simile a quelli con rubinetto descritti prece-
dentemente. Lo stesso problema si presenta in quanto forificio non pud provvedere alle quantita
variabili di condensa, AlPavviamento la quantita di condensa sara al sue valore massimo, se lorificio
& stato dimensionato per il carico di esercizio cidé produrra allagamento a causa del foro
softodimensionato. Se invece Porificio & stato dimensionato per la fase di avwiamento lo scaricatore
perdera vapore nella fase di esercizio. La figura 3 sotiostante illustra la funzione fondamentale.

Condensa Condensa

—— Orificio fisso

Figura 3

Valvole aultomatiche

Abbiamo stabilito che l'utilizzo di una valvola comandata a mano, sia essa a globo, a maschio ¢ di
alfra conformazione come mezzo per scaricare la condensa & grossolano, inefficiente e dispen-
dioso. Nessuna di queste opzioni pud di fatto adattarsi con la variabilita di portata della condensa
senza allagare 10 spazio normalmente occupato dal vapore o creare allagamenti e ristagni che
nefle tubazioni di distribuzione provocano umidita e trascinamenti liquidi nel vapore.

Spirax Sarco “Open University” AC/05/01 @ Copyright 2000 Spirax-Sarco s.rl.
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L'unica risposta a questo problema & l'uso di una valvola automatica che in qualche modo sia in
grado di percepire la differenza fra il vapore e la condensa e possa reagire di conseguenza. Una
valvola di questo tipo & conoscilta come ‘scaricatore di condensa’ la cui funzione & quella di
scaricare la condensa senza perdita di vapore vivo. Tutli gli scaricatori di condensa sono proget-
tati per ottere questa funzione ma non tutti lo fanno allo stesso modo.

Se le condizioni di funzionamento in ciascuna parte dellimpianto vapore fossero le stesse, sareb-
be ragionevole utilizzare un solo tipo di scaricatore per tuite le applicazioni. In pratica, tuttavia, uno
scaricatore di condensa che & ideaie per scaricare ad esempio un forno a vapore, non potrebbe
mai essere usato con successo su una batteria di riscaidamento. Tali considerazioni possono
essere effettuate per ciascuno dei molti e differenti modelli di scaricatori di condensa che sono al
momento disponibili.

Utilizzo degli scaricatori di condensa

E gia stato ricordato che non esistono scaricatori di condensa ‘universali’ utilizzabili e adattabili
a qualsiasi applicazione. Per questa ragione, dobbiamo famifiarizzare con ciascuna delle
principali categorie di scaricatori di condensa e imparare a trarre vantaggio dei pregi di cia-
scun tipo.

E cosa sufficientemente nota e diffusa come Fefficienza di una qualsiasi parte di un impianto
riscaldato a vapore sia alla fine dipendente dall’efficienza dei dispositivi per o scarico defla
condensa. In tempi di continuo aumento dei costi del combustibile, & essenziale che si cerchi
di realizzare la massima efficenza e produzione dell'impianto con il minimo consumo di com-
bustibile. Un cattivo utilizzo degli scaricatori di condensa non pud quindi essere tollerato.

La presenza di aria in un impiantc pud causare una forte diminuzione del coefficiente di
trasmissione fra il vapore e le superfici di scambio del processo. Pud inoltre causare problemi
al funzionamento degli stessi scaricatori di condensa. Quando il vapore viene intercettato,
Iaria viene richiamata nelia spazio dapprima occupato dal vapore e poiché nella fase di
avviamento quest’aria deve essere rimossa dal sistema, si ottiene un vantaggio consideravo-
le se gli scaricatori di condensa dispongono di un buon sistema di spurgo dell’aria. Mentre
una buona parte degli scaricatori ne & provvisto, altri modelli possono effettivamente essere
soggetti a invaso d’arig, condizione nella quale lo scaricatore rimane chiuso mentre dovrebbe
essere aperto per scaricare la condensa. E per questo motivo che frequenti riferimenti allaria
come del resto alla condensa, saranno fatti durante il nostro dettagliato esame delle principal
categorie di scaricatori di condensa.

Vapore nascente

Un altro argomento che deve essere brevemente preso in considerazione prima di vedere
in dettaglio i vari modelli di scaricatore & quello dei Vapore nascente ¢ Rievaporazione.

Rileviamo l'entaipia della condensa che si forma alla pressione e temperatura del vapore
(ottenibile dalle tabelle del vapore), per esempio, a una pressione di 7 bar g, la condensa
contiene 721 kJ/kg a una temperatura di 170,5°C, Quando ia condensa viene liberata all'at-
mosfera, essa pud solo esistere come acqua a 100°C, contenente 419 kJ/kg di entalpia
dell'acqua satura. |l surplus di entalpia pari a 302 kd/kg (721-419) produrra I'evaperazione
di una parte proporzionale di acqua producendo una quantita di vapore a pressione atmo-
sferica. Questo processo ¢ conosciuto come “Rievaporazione” e il vapore a bassa pressio-
ne che viene prodotto & comunemente conosciuto come “Vapore nascente o Rievaporazione”.

Spirax Sarco "Open University” ACHOB/ © Copyright 2000  Spirax-Sarco s.rl,



La quantita di rievaporazione liberata alie precedenti condizioni puo essere caicolata nel
modo seguente:

Vapore prodotto a Eccesso di Entalpia (kd/kg)

Pressione atmosferica ™ Entalpia specifica di Evaporazione alla Pressione Atmosferica

302 kJ/kg
2257 kJ/kg

0,134 kg di vapore / kg di Condensa

H

Se lo scaricatore libera in atmosfera 500 kg/h di condensa a 7 bar g, la quantita di rievaporazione
generata sard 500 x 0,134 = 67 kg/h. Chiaramente questo vapore rappresenta una preziosa
quantita di calore che non deve essere dispersa. Largomento viene trattato pit dettagliatamente
nel manuale “Condense: ricupero e reti di ritorno”,

9
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SEZ. 3 - NECESSITA DELL'USO DEGLI SCARICATORI DI CONDENSA

La prima preoccupazione dei tecnico e progetiista deve sempre essere di ottenere un efficiente
scarico dell'impianto. Lo scarico delia condensa non & fine a se stesso e if rendimento generale
dellimpianto deve essere 'obiettive prioritario.

La scelta degli scaricatori di condensa & semplice e corrstta quando le caratteristiche dello scari-
catore siano compatibili con quelle dell'applicazione. Lo scaricatore deve essere scelto per realiz-
zare una data funzione in determinate condizioni di lavero che possono comportare variazioni
deila pressione di esercizio, del carico o della contropressione. Alcuni scaricatori possono essere
sottoposti a valori estremi di temperatura /o pressione, perfino a colpi di ariete, mentra aftrettanto
essenziaie pud essere la loro resistenza alla corrosione e alla sporcizia.

Non esistono scaricatori di condensa universali e solo i costruttori con un limitato campo di model-
li dichiarano che possano esistere. | paragrafi seguenti avranno come argomento alcuni dei fattori
determinanti che influenzano la scelta degli scaricatori.

Scarico dell’aria

Nella fase di avviamentio io scaricatore deve essere in gradc di spurgare Faria. A meno che Faria
sia scaricata, it vapore non pud accedere alle superfici di scambio e ia fase di riscaldamento
diventa un problema di tempi estremamente lunghi. | tempi di attesa crescono e leflicienza del-
I'impianto cade. E probabile che negli spazi vapore pilt ampi € nei recessi che possono costituire
punti morti di accumule si richieda t'utilizzo di eliminatori d'aria separati, ma nella maggior parte
dei casifa funzione di scarico dellaria pud essere affidata agl scaricatori di condensa. Per questa
ragione gli scaricatori termostatici hanno un evidente vantaggio sugli altri tipi perché sono com-
pletamente aperti afavviamento.

Gli scaricatori a galleggiante che incorporano sistemi termostatici per lo spurgo dell’aria sono
particolarmente utili alio scopo, menire molii scaricatori termodinamici sono perfettamente in
grado di operare su moderate quantita d’aria. Il piccolo foro di sfiato nello scaricatore a secchiello
rovesciato o dei tipi a orificio fisso comporta una modesta capacita di spurgo delfaria stessa.

Rimozione della condensa

Dopo aver spurgato l'aria, lo scaricatore deve ora trattare la condensa. Se lo spazio vapore é
piccolo e lo scambio termico & critico, la condensa deve essere eliminata immediatamente e alla
temperatura del vapore. Una delle principali cause di rese termiche insufficienti in impianti riscal-
dafi a vapore & alilagamento come conseguenza di un inadeguato scarico della condensa. Gli
allagamenti sono anche cause determinanti nelle rotture e perdite che si verificano sui fasci tubieri
degli scambiatori di calore e nelle batterie di riscaldamento.

Gli scaricatori meccanici sono decisamente la prima scelta in queste applicazioni. Gli scaricatori
termodinamici che funzionano sufficientemente vicino ai valori di temperatura de! vapore posso-
no essere spesso usati se esiste un piccolo spazio destinato a contenare la condensa prodotia
mentre 10 scaricatore & chiuso.

[_o scarico a una temperatura inferiore a quelia del vapore, come si ottiene impiegando scaricatori
di tipo termostatico, pud essere accettato soltanto guando sia ammissibile un certo grado di
allagamento delio spazio vapore.

Rendimento termico

Una volta considerate le esigenze per la rimozione dell’aria e della condensa, possiame rivolgere
la nostra attenzione al rendimento termico; problema che € spesso semplificato e ridotto alla
valutazione di guanto calore & efficienternente utilizzate per una data quantita di vapore.
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Sulla sola base di questa considerazione lo scaricatore termostatico pud sembrare la scelta
migliore. Questi scaricatori trattengono la condensa finc a che si & raffreddata di un dato valore al
di sotto della temperatura di saturazione. A condizione che il calore sia ceduto al processo stesso
elo allo spazio da riscaldare, allora si verifica un reale risparmio nel consumo del vapore. Questa
considerazione induce a scaricare la condensa alla piu bassa temperatura possibiie.

Daltra parte, se Ia condensa sotioraffreddata viene poi ricuperata in un serbatoio di alimentazio-
ne che richiede un preriscaldamento, lo scaricatore ‘efficiente’ ha fatto poco per il rendimento
generale dei sistema a vapore.

in definitiva occorre porre molta attenzione nel valutare qualsiasi applicazione che comprenda e
preveda zone morte di raffreddamento. Lo scarico tramite uno scaricatore di condensa bimetalico
pud attrarre in termini di scarico a pil bassa temperatura e di perdita ridotta per rievaporazione.
Daltra parte perd, se il calore si & perso nellatmostera attraverso una tasca di raffreddamento
non rivestita, il guadagno di rendimento termico & probabilmente trascurabile se non addirittura
inesistente.

In assenza di tasche di raffreddamento ia condensa sara trattenuta all'interno dellimpianto e la
principale riserva sta nel fatto che fimpianto stesso accetti un allagamento; & permissibile con
finee di tracciatura non critiche ¢ serpentini sovradimensionati, ma cormne gia indicato, pud essere
disastroso nel caso di scambiatori di calore.

Affidabilita

I stato affermato che un corretto scarico di condensa evita guasti, Senza dubbio, Paffidabilita &
una delle pricipali considerazioni: affidabilita significa possibilita a fuzionare nelle condizioni pre-
valenti con il minimo di rischio e di sorveglianza dedicata.

Accettato questo concetto, gli eventi determinanti possonio essere usualmente prevedibili.

« La corrosione dovuta alle caratieristiche della condensa efo dell’ambiente pud essere previ-
sta e quindi affrontata usando gli adatti materiali di costruzione.

« Il colpo d’ariete, spesse dovuto a una linea di risalita dopo lo scaricatore, pud essere valutato
nella fase di progetto e pud essere combatiuto evitando scaricatori che, per loro costruzione,

non possono sopportario.

« Lla sporcizia & un altro fattore. Uno scaricatore scelto per essere adatio alle ovvie necessita
d'utenza pud essere meno affidabile in un sistema dove sporcizia e trascinamenti dalla caldaia
o dalle tubazioni interferiscono con i funzionamento dell’apparecchio.

|’esigenza primaria tuttavia & una adeguata rimozione dell'aria e della condensa. Cio richiede una
chiara visione di come funzionano gli scaricatori.

Spirax Sarco “Open University” ACHI5/0 © Copyright 2000 Spirax-Sarco s.z.
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SEZ. 4 - CATEGORIE OPERATIVE DEGLI SCARICATORI DI CONDENSA

Esistono quattro principali categorie operative per gli scaricatori di condensa;

Termostatici

Questo raggruppamento distingue if vapore dalla condensa attraverso la differenza di temperatu-
ra. Il sistema di chiusura & comandato da una capsula termostatica per cui la condensa deve
raffreddarsi al di sotto della temperatura del vapore prima di essere scaricata.

Meccanici

Gli scaricatori di questo tipo funzionano meccanicamente rilevando la differenza di peso specifico
fra il vapore e la condensa. Il movimento di un ‘galieggiante’ o di un ‘secchiello’ manovra la valvola.

Termodinamici

Questi scaricatori consistono semplicemente di un disco e di un corpo di contenimento: funziona-
no sul principio che la rievaporazione prodotta quando la condensa affluisce nella camera delio
scaricatore riduce la pressione sotto if disco: il fenomeno & utilizzato per chiudere la valvola.

Altri non definiti

Questo gruppo comprende tutte le aitre bategorie che non possono essere classificate tra quelle
gia citate.

Vedremo ora in dettaglio ciascuno di questi gruppi.
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SEZ. 5 - SCARICATOR! TERMOSTATICH

Modello a pressione bilanciata
Uno scaricatore di condensa termostatico a pressione bilanciata & mostrato a figura 4.

Capsula
A & pressione
hilanciata

Figura 4

La capsula termostatica A contiene una soluzione liquida che ha un punto di ebollizione pill basso di
quello del’acqua. ll riscaidamente della soluzione eleva la pressione allinterno della capsula forzando
Fotturatore B, posto sul fondo della capsula, verso la sede C della valvola. L.a festa defla capsula &
fermamente fissata in modo che qualsiasi dilatazione o contrazicne deve agire sullotiuraiore.

Allapertura del vapore, l'aria sara espuisa attraversc |a valvola che si trovera in posizione di
completa apertura. La condensa pill fredda seguira l'aria e sara espulsa nello stesso modo. In
seguito la condensa si riscaida gradualmente e avré luogo lo scambio termico con la soluzione
liquida nella capsula. Prima che la condensa raggiunga la temperatura del vapore, la soluzione
raggiunge it suo punio di ebollizione. Con ebollizione si ha generazione di vapore che innalza la
pressione allinterno della capsula. Questa pressione supera quella nel corpo dello scaricatore e
quindi forza Potturatore B sulla sua sede C. Lo scaricatore & ora chiuso e il vapore che segue la
condensa ad alta temperatura non puo uscire.

Quando la condensa nel corpo dello scaricatore si raffredda, anche la soluzione liquida dell'ele-
mento termostatico si raffredda e il suo vapore si condensa. Ci¢ riduce la pressione che tiene la
valvova chiusa. La condensa viene quindi scaricata attraverso la valvola che si & aperta e il ciclo
compieto viene ripetuto. .

La pressione di esercizio def vapore non influisce sul funzionamento dello scaricatore. E la diffe-
renza di temperatura fra il vapore e la condensa che stabilisce la differenza fra la pressione
interna ad esterna neila capsula e che manovra la valvola dello scaricatore.

Come ben sappiamo la temperaura del vapore cresce con la sua pressione. Lo scaricatore a
pressione hilanciata & adatto ad autoregolarsi a qualsiasi variazione di pressione; piu alta € la
pressione del vapore, pidl alta & a pressione nella capsula che causa la chiusura dello scaricatore.
Una singola dimensione di sede della valvola & utilizzabile a qualsiasi pressione entro i limiti di
funzionamento di questo tipo di scaricatore.

Vantaggi del modello a pressione bilanciata

» Questi modelli sono piccoli, leggeri ed hanno una grande capacita di scarico, comparéata alla
lora dimensione.

e La valvola & completamenta aperta allavwiamento permettendo allaria di scaricarsi libera-
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mente e di rimuovere la massima quantita di condensa.

» E’improbabile che questo modello geli quando funziona in una posizione esposta {(a meno che
ci sia un innalzamento nelia tubazione del condensato dopo lo scaricatore che provocherebbe,
in assenza di vapore, un allagamento e il ristagno dell'acqua).

« Lo scaricatore a pressione bilanciaia si autoregola alle variazioni della pressione del vapore
fino alla sua massima pressione di funzionamento.

» Lamanutenzione & facile. La capsula e fa sede della valvola sono smontabili e i ricambi posso-
no essere montati in pochi minuti senza rimuovere lo scaricatore dalla linea.

Svantaggi del modello a Pressione Bilanciata

o Gli elementi flessibili nei primi tipi di questc modello di scaricatore come rappresentato a fig. 5,
erano soggetti a essere danneggiati dal colpo d'ariete o dalla condensa corrosiva, sebbene gli
elementi in acciaio inossidabile saldato introdotti negli anni successivi fossero pill adatii a
tollerare dette condizioni.

Figura 5

« Questi vecchi modelii di scaricatori a pressione bilanciata non possono essere usati sul vapore
surriscaidato. Peccessiva lemperatura crea nell'elemento termostatico una pressione che non &
bilanciata dalla pressione circostante. Questo provoca danni imeparabili allelemento. Sono stati in
seguito prodotti pil moderni elementi incapsulati che in seguito agli ultimi sviluppi sono adatt afle
condizioni del vapore surriscaldato. Lelemento sensibile mostrato a fig. 6 incorpora una coppia di
diaframmi completamente incapsulati che sostituiscono il tradizionale elemento flessibile.

Figura 6

Lo scaricatore funziona esattamente allo stesso modo degii altri modelli a pressione bilanciata. In
comune con tutti gl scaricatori termostatici, il modello a pressione bilanciata non apre fino a che
la temperatura della condensa non sia diminuita di un valore di gradi prefissato al di sotto della
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temperatura del vapore saturo (la diminuzione di temperatura richiesta & determinata dalla solu-
zione liquida usata nell'elemento). Gio & chiaramente uno svantaggio se lo scaricatore & scelio nei
modo sbagliato per una applicazione nelia quale l'allagamento dello spazio occupato dal vapore
non pud essere tollerato.

Modello a espansione di liquido

Uno sperimentato e affidabile scaricatore a espansione di liquido & mostrato a fig. 7 e 8. Lo
scaricatore & azionato dalfespansione e dalla contrazione di un termoelemento riempito diliquido
che risponde alia differenza di temperatura fra il vapore e la condensa. Quando # vapore vieng
aperto, 'aria e la condensa sono espulse atiraverso la valvola A che si trova in apertura. Uelemen-
to termostatico B & riempito con alio C, che & in contatto con lo stantuffo D fibero di muoversi.

Figura 7

Alla estremita delio stelo E dello stantuffo, & posizionato Totturatore F. Quando ia temperatura
della condensa che attraversa lo scaricatore aumentz, il calore viene trasmesso allolio C che
gradatamente si espande.

A B C G

Figura 8

|’espansione agisce sullo stantuffo D e l'otturatore F viene spinto sempre pili vicino alla sua sede,
riducendo proporzionalmente la portata della condensa. .o scaricatore & normalmente tarato per
chiudersi completamente prima che il vapore possa raggiungerio.

Se la condensa si forma in quantita costante, la valvola assumera una posizione per ia modula-
zione di una corrispondente portata. Quando la portata prodotta aumenta, la condensa tendera
ad accumularsi nella tubazione a monte dello scaricatore raffreddandosi; la condensa pill fredda
che aitraversa lo scaricatore provoca la contrazione dell'clio e la valvola sara forzata alfindietro
- permettendo lo scarico di una maggiore portata.

D’altra parte se la quantita di condensa che arriva allo scaricatore diminuisce, essa sara a tempe-
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ratura pitl alta dovuta afla sua maggiore vicinanza al vapore. La temperatura pil alta provochera
I'espansione del'olio e 'apertura della valvola sara ridotta di conseguenza.

Questi scaricatori possono essere tarati per mezzo di un dado G in modo che Fotturatore venga
spinto contro la propria sede da una minore o maggiore dilatazione delf'olio. Cio significa che gli
scaricatori possono essere impostati per chiudersi a una determinata temperatura (entro il campo di
pressione dello scaricatore), per adattarsi alle esigenze delfapparato che deve essere scaricato.
Normalmente guesta temperatura di scarico viene fissata attorno ai 100°C o a valori inferiori.

Vantaggi del modello a espansione di liquido

» Gli scaricatori a espansione di liquido possonc essere regolati, se richiesto, per scaricare a tempe-
rafure molto basse. Questa caratteristica puo effetivamente ridurre il consumo di vapore in applica-
Zioni dove un allagamento controllato dello spazio occupaio dal vapore pud essere tollerato.

« Come gli scaricatori a pressione bilanciata, quelii ad espansione di liquido sono completamen-
te aperti a freddo, permettendo un buon spurgo dell'aria e la massima capacita di condensa ai
carichi di avviamento. Uno scaricatore installato alfesterno non pud gelare a meno che ci sia
una risalita nelia linea di ritomo che mantenga allagato lo scaricatore.

« Questo tipo di scaricatore pud essere usato con il vapore surriscaldato ed & in grado di resiste-
re in presenza di vibrazioni e di colpi d'ariete.

Svantaggi del modello a espansione di liquido

s Quando la pressione del vapore alio scaricatore & soggetta ad ampie e rapide variazioni, l'elementio
non risponde ai cambiamenti cosi velocemente come negli scaricatori a pressione bilanciata,

+ [l soffietto dell'elemento sensibile pud essere facilmente attaccato dall'azione delia condensa
corrosiva.

« Poiche lo scaricatore a espansione di liquido scarica la condensa alla temperatura di 100°C o
inferiore, non dovrebbe essere usato in applicazioni che richiedano una immediata rimozione
della condensa dallo spazio occupato dal vapore.

Modello a difatazione metallica

i principio di funzionamento di questo modello di scaricatore & molto simile a quello a espansione
di liquido. La differenza sta nel movimento della valvola che si ottiene a mezza della dilatazione di
una barra di metallo piuttosto ¢he da un elemento riempito d'olio.

La dilatazione che si ottiene per ogni variazione di un grado di temperatura delia barra metaliica &
molto infericre a quella che si verifica con I'olio. Per questa ragione, il modello a dilatazione metal-
lica non ha la flessibiliti di funzionamento del modello a espansione di liquido e la sua costruzione
& stata praticamente abbandonata.

Modello bimetallico

In questo modello i movimento dell’'otturatore si oitiene dalla curvatura di una piastrina di metalio
composta da due metalli che, gquando riscaldati, si dilatano in forma diversa. Piattine sottili o dischi
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di due metalli adatti intimamente uniti tra loro e sottoposti ad aumento di temperatura assumono
una curvatura come mostrato a fig. 9. I metallo che si dilata maggiormente & posizionato alfester-
no della curva. La forma originale viene riassunta quando fa piastrina si raffredda.

Freddo Caldo

Figura 9

La figura 10 mostra un semplice scaricatore di condensa che usa una singola piastrina bimetallica
opporiunamente sagomata. Una estremita del’elemento bimetallico & fissata al corpo deilo sca-
ricatore, mentre Faltra & collegata alla valvola. L'aria e la condensa passano liberamente attraver-
so la vaivoia aperta fino a quando la piastrina bimetallica raggiunge la temperatura prossima a
quella del vapore. Lestremita libera si pieghera quindi verso l'alto e chiudera la valvola. Lo scarica-
tore rimarra chiuso fino a che 1l corpo venga riempito con condensa che sia sufficientemente
raffreddata per permettere 'opportuna deformazione deli'elemento bimetaliico e la conseguente
apertura della valvola.

Ci sono due punti importanti da notare riguardo alla piastrina bimetallica semplice. Prima di tutto,
la curvatura del bimetallo si verifica a una determinata temperatura, e in questo modo lo scarica-
tore tenta di aprire e chiudere a una particolare temperatura anche se la pressione del vapore, &
quindi la temperatura dellimpianto probabitmente varia ampiamente durante il normaie esercizio.

Figura 10

In secondo luogo, poiche lo sforzo esercitato da un singolo elemento bimetallico & piuttosto picco-
lo, si rende necessario 'impiego di una massa bimetallica refativamente grande. L.a reazione ai
cambi di temperatura risuita lenta e insufficiente per il pronto comando delia valvola.

Diversi tentativi sono stati faiti per superare questi svantaggi usando forme altemative e disposi-
zioni diversificate degli elementi bimetallici e delle valvole.
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La figura 11 mostra una di queste nella quale viene usata una vaivola a doppia sede. l.a pressione
in entrata & frasmessa, attraverso un passaggio nelfa parte bassa dello scaricatore in modo che
forze uguali agiscano su entrambi i lati del'otiuratore. Cio significa che l'otturatore & equifibrato
alia pressione e non pill sottoposto a forze di trascinamento; soltanto Pelemento bimetallico potra
variare la posizione delfotturatore con uno sforzo ridotto. Allo scopo di dare sufficiente movimento
alla valvola, it bimetallo prende la forma di una piastrina allungata che viene piu volte piegata per
ridurre lo spazio necessario a contenerla. Supponiamo che questo scaricatore sia collegato con
uUNo spazio occupato da vapore a una pressione di 7 bar g e regolato in modo che la valvola si
chiuda immediatamente prima che il vapore circondi 'elemento.

Figura 11

Quando la condensa raggiunge lo scaricatore, si raccoglie nel corpo perché non pud uscire
atiraverso la vaivola chiusa. Lo scambio termice dallo scaricatore all'aria circostante provoca |l
graduale raffreddamento della condensa e del bimetallo. Lelemento alla fine si contrarra e aprira
la valvola, consentendo lo scarico; aitra condensa piu calda raggiungera quindi lo scaricatore e
elemento si dilatera nuovamente chiudendo la valvola e ripetendo il ciclo.

In funzionamento, con una portata pressoché costante di condensa prodotta daiimpianto, lo
scaricatore si assestera su una posizione intermedia, assicurando uno scarice modulato della
condensa a una temperatura che risultera inferiore alla termperatura di saturazione del vapore a
7 barg.

Fino ad ora, il funzionamento delio scaricatore & stato soddisfacente e assicuraio da una adegua-
ta tasca di raccolta di raffreddamento prevista prima dello scaricatore per permettere alia conden-
sa di ammassarsi e raffreddarsi senza allagare lo spazio occupato daf vapore. La situazione perd
é totalmente diversa quando la pressione del vapore nell'impianto comincia a fluttuare,

Se la pressione calg, la temperatura del vapore si riduce di conseguenza e it bimetallo non pud pil
dilatarsi a sufficienza per riposizionare la valvola. Lo scaricatore & quindi libero di soffiare vapore.
Se la pressione aumentia, |a temperatura piu alta provoca una dilatazione maggiore che nona 7
bar g. Lotturatore & spintc sulla sua sede e la condensa deve raffreddarsi ancor piu di prima per
aprire la valvola. Questo pud provocare l'allagamento delio spazio occupato dal vapore.

Uno scaricatore bimetallico di questo tipo necessita di una taraiura manuale quando le condizioni
di lavoro cambino significativamente rispetto a queile per cui era staio predisposto. Un’ulieriore
svantaggio e che ia valvola a doppia via non da una chiusura ermetica e il vapore pud sfuggwe
anche a valvola chiusa. E inoltre sensibile alla sporcizia a causa dei passaggi ristretti necessari a
prevenire 10 scarico del vapore e a causa della forza limitata, dell'elemento,
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Valvola aperta

Figura 12

Un'alira configurazione che & stata sperimentata e indicata nella figure 12 e 13, dove T'otturatore
& sul fato di uscita della sede della valvola invece che sulfingresso.

Qui 'elemento bimetallico aziona la valvola per mezzo di uno stelo che passa attraverso la sede.
E’ chiaro che con questa conformazione la pressione del vapore tenti di aprire la valvola, in
contrasto con posizionamenti tradizionali in cui tenta invece di chiuderla.

Una volta ancora, consideriamo il caso in cui la pressione del vapore sia di 7 bar g e che lo
scaricatore sia posizionato in modo che la vaivola chiuda immediatamente prima che if vapore a
questa pressione circondi l'elemento; si veda la figura 13.

Valvola chiusa

Figura 13

Quando Ja condensa riempie o0 scaricatore e inizia a raffreddare 'elemento, la pressione del
vapore aiuta il bimetallo ad aprire la valvola allontanando 'etturatore daila sua sede. Cid significa
che é necessario un minor raffreddamento per aprire la valvola rigpetto allo scaricatore bimetallico
semplice come descritio in precedenza.

Quando la pressione del vapors cresce, con la temperatura piu alta il bimetalio attirera con pil
forza l'otturatore sulla propria sede, tuttavia, questo effetto & in opposizione alla pressione pil alta
che tenta di effettuare I'azione contraria. Se la pressione si riduce, si verifica 'effetto opposto
ovvero ¢i sara meno trazione da parte del bimetallo ma anche meno spinta dalla pressione.

Questo fipo di funzionamento si avvicina al principio delle pressioni bilanciate, anche se ia
regolazione alle variazioni di pressione & ancora piuttosto insufficiente e limitata rispetto a quella
fornita da uno scaricatore veramente bilanciato. Ulteriori migfiorie possono essere apportale per-
fezionando il progetio dello stesso elemento bimetallico.
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Si possono studiare e adottare elementi bimetallici op-
portunamente sagomati con forma in grado di produrre
sull'ctturatore una forza variabite in funzione della loro di-
latazione al variare della temperatura. Un esempio di que-
sto & mostrato con una vista laterale a fig. 14.

Un certo numero di queste piastre bimetalliche tagliate
a forma di croce composita sono disposte per lavorare
a coppie contrapposte per 'azionamento deila valvola.
Le braccia sono di lunghezza e larghezza differente e
quindi entrano in funzione a temperature diverse ¢ in
sequenza per produrre una forza sull'otturatore che au-
menta man mano che N'aumento di temperatura metie
in contatto nuove coppie di braccia. Mentre lo scarica-
tore bimetaliico per principio non pud seguire la curva
di saturazione del! vapore come in quelli a pressione
bilanciata, P'utilizzo délle croci bimetalliche realizza un
risuftato piit che soddisfacente.

Figura 14

Un principio diverso viene impiegato quando un numero di dischi bimetallici sono usati in
combinazione con una mofla che assorbe parte degli spostamenti dei dischi che si flettono.
Alla fine la molla non pud pilt essere compressa e ulteriori movimenti dei dischi metallici sono
trasmessi direttamente all’'otturatore.

Vantaggi del modello bimetallico

« Gii scaricatori bimetallici sono generalmente compatti, tuttavia possono avere una grande
capacita di scarico della condensa.

« La valvola & completamente aperta quando lo scaricatore & fredde, consentendo una buona
capacita di spurgo dell'aria e la massima capacita di scarico di condensa nella fase di avvia-
mento.

« Con una adatta conformazione del corpo e con scarico libero allaimosfera o per gravita,
questo modello non gela anche se installato allaperto. | corpi di aleuni scaricatori bimetallici
sono inoltre progettati in modo che non si danneggino anche se sottoposti & condizioni di gelo.

Gli scaricatori bimetallici sonc normaimente in grado di resistere ai colpi d'ariete, alla conden-
-+ 8@ corrosiva, al vapore ad alia pressione € al vapore surriscaldato.

« Gli elementi bimetaliici possono funzionare in un ampio campo di pressione vapore senza
necessita di cambiare la dimensione della sede di scarico, anche se pud essere necessaria
una regolazione.

» Se l'ofiuratore si trova sui lato a valle della sua sede, agira come una valvola di ritegno e
impedira qualsiasi inversione di flusso attraverso o scaricatore.

« La condensa viene scaricata a temperature variabili al di sotto di quella del vapore e cid
significa che parte delPentalpia dell’acqua satura pud essere trasferita allimpianto, purché
Fallagamento delio spazio occupato dal vapore possa essere follerato. Questo modelio viene
impiegato con successo per il drenaggio di tracciamenti non critici o previsti per protezione
antigelo.
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« Lamanutenzione di questo modello praticamente non presenta problemi, perché le parti inter-
ne possono essere sostituite senza smontare il corpo dello scaricatore dallimpianto.

Svantaggi del modello bimetallico

« |l principic operativo di questo scaricatore non risponde rapidamente ai cambi di carico o di
pressione perche # bimetalflo reagisce lentamente alle variazioni di temperatura.

» Poiché la condensa & scaricata al di sotto della temperatura del vapore, si pud verificare Palla-
gamento dello spazio a vapore a menoc che la scaricatore sia installato con un fratto di tubazio-
ne sufficientemente lunga per assicurare il raffreddamento. In genere gli scaricatori bimetallici
non sono adatti al servizio di processo dove una immediata rimozione della condensa & vitale
per ottenere la massima resa termica, ¢id & particolarmente importante e rilevante su impianti
dotati di regolazione di temperatura.

« Quando questo tipo di apparecchic deve scaricare contro una sensibile pressione di ritorno, la
condensa deve raffreddarsi a una temperatura pil bassa del normale prima che la valvola possa
aprire. In queste condizioni pud rendersi necessaria una installazione a una sufficiente distanza
dal punto di drenaggio per creare una tasca di raffreddamento come rappresentato a fig. 15.

VAPORE

Scaricatore

i

CONDENSA Tasca di raffreddamento

Figura 15

Se la tubazione del vapore & per esempio a 10 bar g e la condensa viene scaricata in una linea di
ritorno a O bar g, si generera una notevole guantita di vapore nascente.

H fenomeno delia rievaporazione provochera un innalzamento della contropressione nella linea di
ritorno condense. La tasca di raffreddamento permettera il raffreddamento delle condense a una
temperatura sensibiimente inferiore al vapore; lo scaricatore poira funzionare regolarmente e
contemporaneamente il fenomeno della rievaporazione verra fimitato.

Questa non & certamente la mighior soluzione ma fornisce un modo accettabile per scaricare
contro una pressione nel condotto di ritorno della condensa. Questo argomento viene trattato pil
dettagliatamente nel manuale “Condense: ricupero e reti di ritorno”.
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SEZ. 6 - SCARICATORI MECCANICI

Modello a galleggiante libero
Una semplice rappresentazione del principio operativo & riportata a fig. 16 e 17,

c c
Figura 16 Figura 17

Quando ia condensa entra neflo scaricatore attraverso Tingresso A, il livello del’acqua aumenta
e il galleggiante B, che a riposo & posizicnato in corrispondenza dell'arresto C, viene trascinato
verso l'alto. La condensa puod passare liberamente attraverso Forificio D della valvola. Se la porta-
ta della condensa diminuisce, il livello delfacqua scende e la sfera galleggiante inizia a ostruire
Puscita D. Quando quasi tutta fa condensa e stata scaricata, la sfera chiude completamente
Porificio e viene mantenuta in posizione dalla pressione differenziale che agisce neil'area della
sua sede, prevenendo cosi qualsiasi perdita di vapore.

l-azione del galleggiante permette una azione di scarico continue e modulante in proporzione con
la quantita di condensa che raggiunge fo scaricatore,

Vantaggi del modello a galleggiante libero

« Questa esecuzione necessita di poca manutenzione in quanto non ci sono parti mobili che
possano mal funzionare.

« Le figure 16 e 17 mostrano che l'uscita D & posizionata a livello inferiore delPingresso A: cid
fornisce una tenuta idraulica prevenendo possibili fughe di vapore vivo.

Svantaggi del modello a galleggiante fibero

« Uno svantaggio di questo modello & che si possono trovare difficolta a ottenere un efficiente
insediamento delia sfera di dimensioni sensibili sul foro della sede di scarico che deve essere
di piccole dimensioni.

« La sfera galleggiante puo anche essere soggetta a danneggiamenti provocati dal passaggio
det fluido.
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Modello a galleggiante e leva
Le figure 18 e 19 mostrano il principio operativo di questo modelio.

Figura 18

La condensa entra nel corpo dello scaricatore attraverso fingresso A e la sfera B si alza seguendo il
Iivello delfacqua. La leva del gafleggiante C collega la sfera alla valvola dfuscita D che si apre gradual-
mente seguendo | movimenti della sfera immersa nelia condensa. La posizione dellotturatore varia
secondo il livello dellacqua nel corpo dello scaricatore, producendo Uno scarico continuo & modulato
defla condensa per ogni carico che sia compreso nella massima capacita delio scaricatore.

Se il carico di condensa diminuisce e if vapore raggiunge lo scaricatore, il livello e il gaileggiante
scendono nella loro posizione pili bassa. La vaivola & mantenuta saldamente contro 1a sua sede
dalla pressione differenziale e il vapore non viene sciupato.

il maggior inconveniente di un apparecchio costruito come a fig.18 & l'eliminizione delfaria che
non pud essere scaricata attraverso la valvola principale sia all'avviamento che durante il normale
asercizio. A meno che qualche dispositivo sia previsto per liberare I'aria dal sistema, la condensa
non potra affluire nelio scaricatore, che risuita bloceato daliinvaso d’aria”.

Un rubinetto manuale E pud essere montato in testa allo scaricatore, ma tale dispositivo ha 1o
svantaggio di richiedere una manovra manuale ogni volta che il vapore viene aperto e periodica-
mente anche in esercizio.

La migliore soluzione del problema & mostrata in fig.19.

Figtira 19
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Mentre it meccanismo di chiusura rimane lo stesse dellesempio precedente, it rubinetto manuale
& stato sostituito da un dispositivo automatico E per o spurgo dellaria. Di fatto guesto € un
elemento termostatico del tipo usato negli scaricatori termostatici di cui abbiamo gid esaminato il
funzionamento.

La valvola F & completamente aperta guando lo scaricatore & freddo e cosi l'aria & prontamente
spurgata all'avviamento. Appena i vapore raggiunge lo scaricatore, 'elemento termostatico E si
dilata e spinge la valvola F nella sua sede G, in modo che il vapore non esca. Laria che eventual-
mente enira nelio scaricatore durante il normale funzionamento si accumula nella parte aita. i
suo effetio raffreddante causera il raffreddamento e la contrazione dell'slemento termostatico
consentendone 1o spurgo.

Quando ia quantitd di condensa & alta, il livelio potra crescere sufficientemente per scaricare la
condensa anche attraverso la sede dello spurgo aria. E questa una condizione che pud essere
sfruttata per far fronte a carichi temporanei ed eccezionail di avviamento, ma arrivare a quest
limiti in esercizio significa realmente che lo scaricatore & sottodimensionato.

Alcuni scaricatori a galleggiante invece che con lo spurgo d'aria standard termostatico sono
equipaggiati con un dispositivo per I'eliminazione dell'invaso di vapore (SLR steam lock release).
Questa & semplicemente una valvola a spillo che by-passa la valvola principale e dissipa il vapore
che altrimenti rimarrebbe intrappolato nello scaricatore bloccandolo e causando allagament. E
possibile combinare i benefici di uno spurgoe automatico dellaria e di una valvola SLR in una unita
che massimizzi il rendimento. || problema dell'invaso di vapore verra affrontato in un prossimo
capitolo.

Vantaggi del modello a galleggiante e leva

» Questo principio di funzionamento determina uno scarico continuo della condensa alla tempe-
ratura del vapore. Cio lo rende prima scelta per applicazioni in cui lo scambio termico specifico
& elevato e si voglia ottenere la massima efficienza superficiale.

« Ein grado di trattare ugualmente bene sia carichi elevati che modeste portate e non & sfavore-
volmente influenzato da fluttuazioni della pressione anche se ampie e improvvise.

» Quando equipaggiato con io spurgo automatico delfaria, lo scaricatore € in grado di scaricare
I'aria anche in elevate quantita.

» Ha una grande capacita di portata rispetio alla sua dimensione.

« Le versioni con la valvola SLR o I'unita combinata sono Funico tipo di scaricatore adattabile agli
impieghi in cui possa verificarsi linvaso di vapore.

Svantaggi del modelio a galleggiante e leva

« Uno scaricatore a galleggiante pud essere danneggiato dal gelo e il corpo dovrebbe essere
ben coibentato se installato in posizione esposta.

Un fattore che si presenta in tutli i tipi di scaricatori di condensa meccanici & che la dimensione
dellorificio di scarico & governata dalla pressione. Per spiegare il fenomeno:
la forza per aprire e chiudere Porificio & fornita dalla spinta idrostatica del galleggiante.
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Spinta idrostatica

Figura 20

Forza (F) che tiene
chiusa la valvola

Otturatore A m2

Pressione P Nim2

Figura 21

Fulcro

Chiaramente piu & grande il galleggiante e
pitl & funga la leva, pill sara grande la forza
disponibile per aprire e chiudere la valvola.

~ Altretianto ovviamente lo scaricatore dovreb-
Orificio  pe essere il pill compatto possibile per limita-
re la sua superficie di scambic verso [‘ester-
no, quindi le emissioni di calore al’ambients,
@ per contenere al minime i costi.

In contrapposizione alla forza fornita dal gal-
ieggiante ed al momento introdotto dalla leva
che tende ad aprire {a valvola, agisce la forza
prodotta dalla pressione presente nel corpo
dello scaricatore, che agisce sopra I'area del-
la valvola.

Pressione (P} che agisce X  Area(A) della sede
sull'otturatore della vaivola defla valvola

Se il momento di chiusura esercitato dalla forza F per il
suo braccic di applicazione & maggiore del momento di
apertura esercitato dal gaileggiante la vaivola non pud
aprire.

E per questa ragione che con l'aumento della pressio-
ne di esercizio del vapore, la sezione massima
permissibile dell'orificio di scarico si riduce.

In pratica, gli scaricateri di condensa meccanici devono
avere differenti dimensioni di sedt di vaivola per i vari
campi di pressione. Per esempio, una esecuzione tipica
di scaricatori a galleggiante avra dimensioni diverse di
sedi per campi di pressione:

s finoa4,5bar

¢ finoa 10 bar

o finoa 14 bar

e cosi via.
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Modello a secchiello rovesciato

Un secchiello rovesciato pud essere usato in alternativa al galleggiante sferico, per azionare la
valvola delio scaricatore. Questa esecuzione rappresentata nella fig. 22 & comunemente usata
per vulcanizzatori e serbatoi di stoccaggio e largamente diffusa per impianti continui e per uso
con vapore surriscaldato.

Figura 22 a

Figura 22 b

In questo scaricatore fazionamento e prodotto dal vapore che entra sot-
to un secchiello rovesciato facendolo galleggiare nella condensa che ha
riempito lo scaricatore. Alfavviamento il secchiellc A si trova sul fondo
dello scaricatore e la valvola B & completamente aperta. Laria & spurga-
ta atiraverso la piccela apertura C in testa al secchiello. La condensa
entra dai fondo dello scaricatore e il livello dell'acqua sale sia all'interno
che ali'esterno del secchiello. I! secchiello rimane sul fondo e l'acqua pud
scorrere aftraverso la valvola B completamente aperta.

Quando il vapore raggiunge lo scaricatore, entra sctto il secchiello che,
per differenza di peso specifico, sale galleggiando e chiude Fotturatore B
montato sul dispositivo a leva. |i vapore nel secchielic tendera a conden-
sare e in parte uscira lentamente dal piccolo foro di spurgo C raccoglien-
dosi in testa allo scaricatore. Lacqua spostata & spinta giti allesterno del
secchielio e sostituisce il vapore entro it secchiello; poiche fa valvola di
scarico € chiusa non ¢'¢ flusso da e verso o scaricatore. Alia fine it
secchiello, non piti sostenuto dal vapore, affonda nel liquido aprendo la
valvola di uscita. Come per il modello a secchiello aperto che vedremao in
seqguito, questo tipo di scaricatore produce una azione intermittente con
scarico a raffica.

Figura 22 ¢ Figura22 d

Vantaggi de! medello a secchiello rovesciato

» Lo scaricatore a secchielio rovesciato pud essere costruito per resistere anche alie alte pres-
sioni e per essere usato con vapore surriscaldato purché si preveda una vaivola di ritegno

montata alfingresso.

« Tolleraragionevolmente i colpi d’ariete ed esistono poche possibilita di malfunzionamenti in virtl della
semplicita del meccanismo leva-secchiello.
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Svantaggi del modello a secchiello rovesciato

o Il piccolo forellino alla sommita del secchiello comporta uno spurgo mohto lento dellaria. La sua
dimensione deve essere limitata altrimenti il vapore passerebbe troppo velocemente durante il
normale esercizio.

« Cidovrebbe sempre essere sufficiente acqua nel corpo dello scaricatore per effettuare la tenuta
lungo il bordo dei secchiello. Se lo scaricatore perde la tenuta idraulica, il vapore pud soffiare e
perdersi attraverso la valvola d'uscita. Cid pud succedere in applicazioni dove si possano verifica-
re brusche cadute di pressione del vapore che provocano la rievaporazione della condensa
contenuta nel corpo dello scaricatore. Lacqua contenuta neilo scaricatore & spinta indietro attra-
verso la potta di ingresso fin quando il secchiello, supporiate solo dalla schiuma, affonda e si
posa sul fondo deflo scaricatore. La valvola di scarico viene quindi aperta ¢ il vapore vi fluisce
fiberamente. Fino a quando la velocita con cui la condensa fluisce verso lo scaricatore non sia pit
alta di quelia con cui il vapore e Facqua fluiscono attraverso la valvola aperta, lacqua non puo
raccogliersi sul fondo dello scaricatere in quantita sufficiente a ristabilire la tenuta.

« Se uno scaricatore a secchiello rovesciato & usato in una appiicazione dove si prevedono
fluttuazioni delia pressione, dovrebbe essere montata sulla linea di ingresso dello scaricatore
una valvola di ritegno. Quesla aiuta a evitare qualsiasi perdita di tenuta d’acqua nello scarica-
tore. Il vapore e l'acqua sono liberi di fluire nella direzione di scarico, mentre il flusso inverso &
impossibile perche 1a valvola di ritegno verrebbe forzata sulla sua sede.

« Anche la sovratemperatura del vapore surriscaidato puo causare faciimente la perdita di tenuta idrau-
lica. 1n questa situazione una valvola diritegno a monte delio scaricatore diventa essenziale. Aleuni
costrutiori la montano direttamente nello scaricatore.

« Questo modello di scaricatore pud essere danneggiato dal gelo se installato in posizione
esposta. Come con altri tipi di scaricatori meccanici, un opportuno rivestimento isolante pud
risolvere questo problema se le condizicni hon sono troppo severe e gii arresti non eccessiva-
mente lunghi.

Modello a secchielio aperto
Il modello a secchiello aperto rappresentato nelia figura 23 & oggi usato molto raramente.

Figura 23

27
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Fissato al fondo dei secchielio A, F'albero B aziona Fotturatore C: Lalbero e I'otturatore sono
allinterno del iubo D che € aperto sul fondo. All'estremita superiore del tubo si trova la sede E
della vaivola,

Entrando da F Ja condensa dapprima riempie il corpo delio scaricatore allesterno del secchieilo
che galleggia, la valvola viene spinta in alto verso la sua sede e I'ulteriore condensa si riversa nel
secchielfo. Quando il secchiello & pieno pesa abbastanza per ricadere sul fondo dello scaricatore,
aflontanando Potiuratore dalla propria sede; la pressione del vapore sulla condensa nello scarica-
tore forza f'uscita delfacqua attraverso il condotio centrafe e il secchiello torna a galleggiare.
Lintera operazione viene quindi ripetuta. Questo tipo di scaricatore produce di conseguenza una
azione intermittente di scarico a raffica.

Vantaggi del modello a secchiello aperto

* Questo modello & usualmente robusto e pud essere utilizzato con alta pressione e con vapore
surriscaldato.

« [ resistente al colpo d'ariete e alla condensa corrosiva megtio di qualsiasi altro tipo di scarica-
tore ad azionamento meccanico e dato il suo semplice e robusto meccanismo ¢i sono poche

probabilita di malfunzionamenti.

Sirantaggi del modello a secchiello aperio

* Poiche il peso del secchiello determina 'area massima della vaivola disponibile per ogni data
pressione, esso determina anche la velocita con la quale la condensa pud essere scaricata.
Queste fimitazioni di carattere meccanico fanno si che gli scaricatori a secchielio aperto tendo-
no a essere piuttosto grandi e pesanti rispetio allo loro capacita di scarico e quindi sono andati
in disuso.

* Non & possibile lo spurgo del'aria a meno che non siano previsti un rubinetto manuale o lo
spurgo automatico a mezzo elemento termostatico. Per spurgare piccole quantita daria &
possibile prevedere un piccolo foro nella parte alta del condotto di scarico, ma uno spurgo
dellaria esterno & piu raccomandabile quando la quantith d’aria da scaricare & sensibile.

» Questo modello & soggetto a danni causati da gelo e il corpo dovrebbe essere ben isolato se
installato in posizione esposta.
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SEZ. 7 - SCARICATORI TERMODINAMICI

La costruzione di uno scaricatere di condensa termodinamico & estremamente semplice. La
figura 24 rappresenta un modello tipico che consiste solamente di un corpo A, di un coper-
chio B e di un disco libero C, unico slemento mobile.

Figura 24

Una scanalatura anulare & ricavata nella parte superiore del corpo che costituisce la faccia
della sede. Le facce della sede e del disco sono accuratamente rettificate in modo che il disco
si posi su entrambi gli anelli (interno ad esterno della sede) allo stesso tempo. Cid chiude a
{enuta stagna lingresso F dail'uscita G ed & essenziale per un corretto funzionamento.

Allawiamento, I'aria e la condensa fredda raggiungono lo scaricatore passando per it con-
dotto d'ingresso F.

1| disco C si alza e viene tenuto contro la borchia H del coperchio. Vedere la figura 25 a. Laria
e la condensa fluiscono radiaimente dal centro del disco verso 'esterno nelioc spazio anulare
fra D ed E della sede e sono scaricati attraverso il passaggio G.

La temperatura delta condensa aumenta gradualmente e quando & prossima a quella del
vapore passando fra il disco e la sede, parte del liquido rievapora. La miscela risultante di
rievaporazione e condensa fluisce radiatmente verso esterno iungo la parie sottostante

Figura25 a Figura 25 b
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del disco. Poiche il volume specifico def vapore & molto superiore a quello della condensa, (a
sua velocita € molto pil alta di quella che si raggiunge con Facqua e con (a stessa caduta di
pressione.

Ricordiamo ora il primo principio della termodinamica: La somma totale di energia in un sistema
chiuso rimane sempre la stessa. In questo contesto, l'energia contenuta in un fluido in movimento &
la somma dell'energia statica e della energia cinetica dovuta alfa velocita; energia cinetica quindi
viene trasformata in pressione se un fluido in movimento viene fermato da una ostruzione.

Nel nostro scaricatore di condensa termodinamico, ciascuna molecola d'acqua che entra traspor-
ta una certa quantita di energia, quasi interamente come energia di pressione (pili 'energia inter-
na indicata dalla temperatura). Quando alcune molecole rievaporano e sono accelerate ad alta
velocita, queste acquisiscono energia cinetica e, poich il loro contenuto totale di energia rimane
invariate, esse perdono energia di pressione. La pressione statica sotto il disco cade e il disco
slesso viene trascinato in basso verso la sede. Vedere la figura 25 b.

Ovviamente quando le bollicine della rievaporazione si espandono, esse devono crearsi spazio
disiocando parte dell'acqua dal loro percorso e questa acqua oppone resistenza rallentando il
loro movimento. A una velocita piti bassa le bollicine hanno una energia cinetica inferiore; questa
energia persa riappare come energia di pressione e un’onda d’urto di pressione viene trasmessa
attraverso lacqua nella camera di controlio sopra il disco, forzandolo violentemente sulla sede.
Vedere la figura 25 ¢.

Il disco rimane fermamente posizionato contro la sua sede fin quando parte della rievaporazione
contenuta nella camera sopra il disco si condensa a causa delio scambio di calore con 'atmosfera
e anche, attraverso il corpo dello scaricatore, con il fluido in attesa alfingresso. Cib riduce ia
pressione che agisce sopra il disco consentendogli di alzarsi spinto dalla pressione allingresso.
Vedere la figura 25 d.

Figura25c¢c Figura25d

Se nel frattempo non si & formata altra condensa da scaricare, quando lo scaricatore apre, una
piccola quantita di vapore ad alta pressione entrera nelfa camera di controllo causando la velo-
ce richiusura del disco.

Il modelio corrente di uno scaricatore di condensa termodinamico & mostrato nelle quatiro figure
precedenti. Esso comprende un numero di migliorie di progetto rispetio alie versioni originali.
Laggiunta di un fittro incorporato aiuta a prevenire che particelle di sporco ostruiscano | piccoli fori
di uscita o che il disco non chiuda a completa tenuta.
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Lo scaricatore & dotaio inoltre di tre passaggi di uscita che collegano lo spazio anulare tra la sede
interna E ed esterna D alla connessione di uscita. Al'atto delio scarico, ¢’ un flusso simmetrico di
condensa verso Pesterno proveniente dal centro det disco. Cio assicura che il disco rimanga
paralielo alla sua sede durante la fase di scarico evitando cosi i problemi di una irregolare usura
del disco causata dall'inclinazione nei modelli con un solo passaggio di uscita.

Un esame approfondito del disco otturatore rivela che un lato & perfettamente piano mentre l'altre
ha uno o pill solchi concentrici. Lo scaricatore & normalmente usato con il disco orientato con la
parte solcata di fronte agli anelli della sede. | solchi creano turbolenza lungo il disco, ritardando
rabbassamento della pressione statica fin quande la condensa che passa aftraverso lo scaricato-
re & quasi alla temperatura del vapore. Cio assicura che |0 spazio vapore prima dello scaricatore
viene mantenuto privo di condensa.

Se il disco viene invece rovesciato, il flusso & regolare e l'effetto termodinamico viene anticipato
per cui lo scaricatore chiudera quando la condensa si trova ancora al di sotto della temperatura
del vapore. Con questa predisposizione lo scaricatore tratierra la condensa nelfimpianto fino al
suo sottoraffreddamento. La decisione per il tipo di montaggio del disco dipende quindi dalle
esigenze di funzionamento dellimpianto.

Vantaggi del modelio termodinamico

o Gli scaricatori di questo tipo possono funzionare alfinterno del loro intero campo di lavoro
senza qualsiasi regolazione o cambio delia dimensione della valvola.

« Sono compatti, semplici, leggeri e hanno capacita di gestire una grande quantita di condensa
a confronto con le loro dimensioni contenute.

+ Possono essere usati con afta pressione e con vapore surriscaldato senza essere danneggiati
da colpi d'ariete o vibrazioni. La costruzione tutta in acciaio inossidabile offre un alto grado di
resistenza alle condense corrosive.

« li modello termodinamico non & danneggiato dal gelo ed @ autodrenante se installato con il
disco su un piano verticale con scarico libero in atmosfera. Tuttavia, il funzionamento in questa
posiziong pud provocare l'usura del bordo del disce accorciande la vita del prodotto.

« Essendo il disco Funico elemento mobile, la manutenzione e facilmente realizzabile senza
smontare lo scaricatore dalla linea.

+ Lo scatto udibile quando lo scaricatore apre e chiude rende molto facile il controlio del funzio-
namento e dellefficienza dello scaricators.

Svantaggi del modelio termodinamico

« Questo modello non funziona regolarmente con pressione di ingresso molto bassa o con
contropressione elevata. In entrambi i casi la velocita del flusso che lambisce la faccia infe-
riore del disco & troppo ridotta per determinare una sufficiente diminuzione della pressione
statica. Il modello iltustrato richiede una pressione minima di ingresso di 0,25 bar g e pud
operare con una contropressione massima pari alf80% della pressione d'ingresso.

¢ Possono scaticare una grande quantita d'aria allavviamento purché la pressione all'ingres-
s0 si crei lentamente. Al contrario, se si forma rapidamente, la pressione causa con l'aria ad
alia velocita la chiusura dello scaricatore come per i vapore e provoca linvaso d'aria. In
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questo caso sarebbe consigliabile uno spurgo dellaria termostatico separato e montato in
paraiielo allo scaricatore. Modelii moderni incorporano un disco anti invaso d'aria che impe-
disce fa chiusura in presenza d’aria facilitando cesi le fasi di avviamento.

Se lo scaricatore € esposto a temperatura ambiente molto bassa, la rievaporazione nella
camera di controlle condensera ovviamente in modo pill rapido del normale, provocando:
chiusure e aperture pit: frequenti del disco e causando una usura eccessiva e quindi la
riduzione della vita dello scaricatore. Fortunatamente 'espediente di montare un cappticcio
isolante o isotub sopra il coperchio & sufficiente a mantenere (a frequenza di operazioni a un
livello accettabile.

La raffica di scarico pud essere piuttosto rumorosa impedendone o limitandone I'uso in alcuni
lioght; il problema pud essere comungue risolto mediante Fuso di un opportuno diffusore.

Occorre porre attenzione a non sovradimensionare lo scaricatore termodinamico per non
aumentare il numero di cicli ed evitare possibilita di consumo anticipato. Questo & particolar-
mente rilevante in applicazioni di drenaggio su tubazioni principali di distribuzione dove la
portata degli apparecchi definiti a *bassa capacitd” & sufficiente anche su linee di dimensioni
sensibili.

Spirax Sarco "Open Univorsity” ACB0 © Copyright 2000 Spirax-Sarco s.if.



SEZ. 8 - SCARICATORI VARI

Modello a impuiso
Un esempio tipico & rappresentaio nella figura 26.

D

Figura 26

l.a valvoia principale A fa parte di un cilindro cavo solidale con una espansione circolare B; il
cilindro & libero di muoversi verticalmente alfinterno di una guida conica C. Quando limpianto &
fermo, la parte del cilindro che funge da otturatore si adagia sulla sua sede D.

Allapertura del vapore, I'aria e quindi la condensa fredda raggiungono lo scaricatore; la pressione
sotto lo stantuffo B alza Fotturatore principale e avviene lo scarico. Parte della condensa passa,
attraverso il varco fra lo stantuffo e la sua guida C, nella camera sopra l'otturatore e quindi attra-
verso Porificio E verso luscita. La pressione dellacqua scende appena fluisce attraverso il varco
cosi che la pressione sopra lo stantuffo & inferiore a quella sotto di esso: la valvola rimane aperta.

Man mano che la condensa si avvicina alla temperatura del vapore, parte di essa rievapora &l
passaggio attraverso il varco fra B e C. Il rievaporato si raduna nella camera sopra la valvola e
tenta di fuoriuscire atiraverso l'orificio E. Poiché la rievaporazione ha un volume considerevolmen-
te pit grande delia stessa massa di condensa, essa impiega pil tempo a passare attraverso E e
tende a produrre una pressione piu alta nelia camera che posiziona lo stantuffo in un punto pit
basso del cilindro guida. La quantita di flusse & quindi ridotta per via del cono sul cifindro guida e
lo scaricatore risultera posizionato per scaricare la condensa nella quantita richiesta.

Nel caso in cui il vapore raggiunga lo scaricatore esso produrra una pressione ancor pil alta
sopra lo stantuffo e la valvola principale si chiudera, Tuttavia lo scaricatore non pud assicurare la
tenuta perfetta in quanto niente & pravisto per la tenuta stagna dell'orificio E.

Vantaggi del modello a impulso
= Questi modelli hanno capacita di scarico elevate in confronto alle loro dimensioni.

* Possono funzionare in un vasto campo di pressioni del vapore senza dover ricorrere alla sosti-
tuzione di sedi e orifizi & sono utilizzabili con alia pressione e con vapore surriscaldato.

s Hanno inoltre una buona capacitd di spurgo dellaria e non ¢i sono possibilita del verificarsi di
invaso d'aria.
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Svantaggi del modello a impulso

Gli scaricatori del tipo a impulso:
* Non garantiscono una completa chiusura e, in presenza di carichi molto bassi, perdono vapore.

= Sono facilmente influenzati dalla presenza di sporco che pud entrare nel corpo dello scaricatore
creando malfunzionamenti per via dell'estremamente piccolo varco fra lo stantuffo e it cilindro.

* Possono pulsare a bassi carichi causando rumore, colpi d'ariete e perfino danni alla proprie
superfici di chiusura.

* Non funzionano in presenza di una contropressione che superi del 40% la pressione allingresso.

Modello a labirinto

Una semplice versione di questo modello & mostrata nella figura 27. La condensa entra in A e
incontra un numero di deflettori regolabili che aumentano di diametro verso i lato di uscita deilo
scaricatore. Passando atttaverso queste strettoie la condensa perde pressione gradualmente con i
risultaio di formare rievaporazione a pill atto volume specifico in ciascuna camera formata dai deflet-
tori; la portata della condensa viene in questo modo ridotta impedendo al vapore vivo di fuoriuscire.

B
!

Figura 27

Le piastre deflettenti possono essere posizionate lungo la camera conica in cui sono inserite
regolando lo stantuffo C. Se la distanza fra i deflettori e il corpo scaricatore & grande, sia la
condensa calda che il vapore saranno scaricati mentre invece riducendo la distanza, verra scari-
cata solo la condensa che si sia sufficientemente raffreddata.

Vantaggi del modello a labirinto

« Quesio tipo di scaricatore & relativamente piccolo rispetto alla sue capacia di scarico e guasti
meccanici seno improbabili in quanto non c¢i sono parti in movimento.

Svantaqgi del modello a labirinto

» Questo tipo di apparecchio deve essere regolato manualmente per ogni variazione significati-
va della pressione del vapore o del carico della condensa. Se il posizionamento non & perfetta-
mente idoneo alle prevaienti condizioni di lavoro, si possono verificare perdite di vapore o
ailagamenti dello spazio vapore.
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Sistemi a orificio fisso

La piastra a orificio fisso & semplicemente una evoluzione def rubinetto a maschio cui abbiamo fatto
cenno nelia sezione iniziale. Consiste in un foro calibrato fisso e dimensionato per far passare il carico
di condensa della sezione di impianto da scaricare.

Vantaggi del sistema a otificio

» Questo dispositivo richiede poca o nessuna manutenzione perché non ci sono parti in movi-
mento. k estremamente piccolo per le capacita di scarico condensa e le perdite per radiazione
sono virtualmente eliminate.

Svaniaggi del sistema a orificio

» Il principale svantaggio dell'orificio fisso sta preprio nella dimensione fissa e limitata del foro:
I'aria, allavviamento, pud essere spurgata solo ientamente e il foro si pud facilmente ostruire
per sporcizia o detriti,

« Seil carico di condensa si annulla, i vapore si perde attraverso Porificio che & sempre aperic e
la perdita tende ad aumentare nel tempo perché l'orificio si allarga gradualmente per Perosione
causata dall'alta velocita del vapore.

» Poicheé i picchi di carico della condensa, specialmente allaviamento, sono spesso 3 0 4 volte
superiori alla portata di esercizio, Fuso di dispositivi a orificio fisso crea gravi situazioni di alla-
gamenio delle ufenze.

» Il dimensionamento & sempre molto difficile in quanto non & possibile stabilire il reale carico di
esercizio rappresentativo delle necessita medie di funzionamento.
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SEZ 9 - CONSUMI ENERGETICI ATTRIBUIBILI AGLI SCARICATORI DI CONDENSA

Molio & stato scritto su questo argomento, spesso in modo impreciso o deliberatamente fuorvian-
te allo scopo di giustificare I'uso di scaricatori delf'unc o dell'altro costruttore.

Si creano “testimonianze” semplicemente sostituendo un tipo qualsiasi con un altro per rivendica-
re un fisparmio di vapore pill © meno reale o immaginario. L.a verita sta nel fatto che sostituendo
qualsiasi gruppo di scaricatori con uno nuovo, inevitabiimente si riduce i consumo di vapore
percheé eventuali maifunzionamenti per usura sono di conseguenza eliminati. Cid non dice nulia
circa i rispettivi meriti di questa o quella categoria.

In altri casi sono state effettuate prove per determinare eventuali perdite di vapore, ma in condizio-
ni piutiosto imeali di mancanza di carico, che cercano di stabilire la quantith di energia persa
attraverso la valvola dello scaricatore. Tali prove ignorano per comodita e convenienza la perdita di
energia per dispersione attraverso il corpo delfo scaricatore che produce un carico intensificato di
condensa senza evidenziare la perdita di vapore. C'é anche il fatto che le perdite attraverso la
vaivoia dello scaricatore sono generalmente limitate ai periodi di basso carico mentre le perdite
per radiazione si riscontrano sempre per tutto il tempo di funzionamento.

Vale quindi fa pena di ritornare ai principi fondamentali e considerare gli assorbimenti di energia
per i modelli principali.

Termostatico

In normali condizioni di funzionamento lo scaricatore termostatico trattiene la condensa fin quan-
do si sia raffreddata a una data temperatura. Il vapore non raggiunge la valvola principale cosicché
non ¢'e perdita apparente di vapore.

Tuttavia I'eventuale allagamento delf'utilizzo pud portare a una minor resa del sistema; potrebbe
essere necessario l'alilungamento dei cicli produttivi o Paumento delle superfici di scambio o l'uso
di apparecchiature aggiuntive. Come direita conseguenza potrebbe essere necessaria una mag-
giore quantita di vapore, sebbene questo non apparira come richiesta di energia attribuibile alio
scaricatore di condensa.

Spesso per evitare ['allagamento delle apparecchiature di processo o it permanere delle condense
nelle tubazioni del vapore si predispone un tratto di tubo nudo di collegamento per effettuare il
raffreddamento della condensa. Uenergia & di conseguenza persa per radiazione del tratio di tubo
& dal corpo dello scaricatore. Cio crea un carico di condensa aggiuntivo ma non si crea passaggio
di vapore vivo atiraverso lo scaricatore.

La situazione puo cambiare in condizione di mancanza di carico. La perdita di calore dal corpo
dello scaricatore raffredda fa condensa che circonda 'elemento che poi apre. La guantita minima
di condensa coinvolta viene scaricata ed & ouindi sostiuita dal vapore. Tuttavia, I'isteresi del
sistema fa si che I'elemento debba ancora reagire al cambio di temperatura e si puo verificare una
perdita di vapore vivo. Prove di laboratorio indicanc perdite fino 0,5 kg/h. lronicamente in condizio-
ni di minor temperatura esterna si otterra una maggiore perdita di calore attraverso il corpo dello
scaricatore e la perdita di vapore atiraverso la sua valvola sara verosimilmente inferiore.

Qualsiasi tentativo di coibentare uno scaricatore termostatico comportera un serio ritardo alla sua aper-
tura e spiacevoli aliagamenti. Per questa ragione non sono raccomandate forme di isolamento termico.

Meccanico

Lo scaricatore a galleggianie € un altro esempio dove Fotturatore e la sede sono normalmente
allagate perche & previsto il loro funzionamento sotto guardia idraulica e pertanto non ¢i dovrebbe
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essere perdita di vapore. D'altra parte questo modelio & di relativamente grande dimensione e
quindi ¢i pud essere una notevole perdita per radiazione. Dovremmo inoltre ricordare Felemento
termostatico, per io spurgo dell'aria, comunemente montato su questo tipo di scaricatore nello
spazio vapore sopra il livello delfacqua.

Una volta che l'aria iniziale sia stata scaricata Felemento termostatico rimarra normalmente chiu-
S0 a tenuta e non ci dovrebbe essere alcuna perdita da questa sorgente.

Lo scaricatore a galleggiante pud essere naturaimente rivestito con materiale isolante per ridurre le
perdite di calore senza interferire sul funzionamento. Anzi, il rivestimento & raccomandato per appli-
cazioni alfesterno per minimizzare la possibilita di danni causati dal gelo alla chiusura def vapore.
Lo scaricatore a secchiello rovesciato ha sorprendentemente poca affinita di comportamento con
queflo a galleggiante. Infatti esso chiude quando il vapore entra e gorgoglia attraverso a conden-
sa raccogliendosi sotto il secchiello per farlo galleggiare e non apre fine & che il vapore non sia
stato dissipato.

La dissipazione awviene lentamente attraverso il foro nel secchiello che agisce come spurgo
del’aria. Naturalmente il vapore si accumula nella parte alta dello scaricatore e quando la vaivola
principale apre viene spurgato nella linea di ritorno della condensa.

Prove di laboratorio ancora indicano perdite di circa 0,5 kg/h per scaricatori da 1/2” funzionanti in
condizioni di basso carico. Ci sono pero ulteriori perdite per radiazione dal corpo che & ancora
abbastanza grande. Un rivestimento pud essere raccomandabile ma la perdita di calore e Ia
condensa che ne risulta saranno praticamente le stesse che si verificano con Fequivalente scari-
catore a galleggiante.

Termodinamico

Questo & il modello che, dal punto di vista del consumo di vapore, ha attirato parecchia attenzione.
La condensa prossima alla temperatura del vapore produce rievaporazione allingresso dellorificio
e causa la chiusura delio scaricatore. Il fenomeno avviene con la condensa che si trova a monte
deilo scaricatore e ancora la valvola allagata sta a significare che non ci pud essere perdita
attraverso lo scaricatore.

Tuttavia lo scaricatore apre periodicamente per la dispersione del calore aitraverso it coperchio.
In condizioni di carico estremamente basso la condensa a monte pud esaurirsi e lo scaricatore
utilizzera del vapore vivo per effettuare la chiusura. Molto dipendera dalla temperatura ambiente,
ma la perdita sark generalmente intorno a 0,5 kg/h e potrebbe raddoppiarsi in un clima moito
rigido. D'altra parte tali perdite possono essere contenute e dimezzate con il semplice espediente
di montare un cappuccio Isotub sul coperchio. E' importante ricordare che queste perdite spari-
scono quando il carico di condensa aumenta mentre le perdite per radiazione sono minime per la
piccola dimensione dello scaricatore. Prove di laboratorio effettuate in Universita tedesche dimo-
strano che le perdite in esercizio non sono pill di 0,24 kg/h che si confrontans favorevalmente con
i pitt grandi scaricatori meccanici.

E'forse il caso di ricordare alcuni dati fuorvianti rilevati da altre e disparate fonti. Questi traggono origine
da prove effetiuate simultaneamente su una grande quantita di scaricatori termodinamici installati a
-45°C e misurando la perdita cumulativa di vapore. Queste prove a temperatura del tutto inusuale sono
state effetiuate per ottenere un collaudo simulando in modo accelerato un ciclo di vita. La perdita
rilevata attraverso un piccolo numero di incorvenienti ¢ stata alla fine generalizzata e mediata per
produrre una curva che indica una perdita crescente nel tempo. Come gia detto, i modello termodinamico
& carafterizzato da un modo operativo semplicissimo: o funziona comrettamente o & guasto. Il suggerire
perdite variabili induce completamente in errore.
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Confronti

Come si & potuto comprendere non & facile quantificare il consumo di energia dei vari tipi di
scaricatori di condensa. Ci sono le variabili def vapore e della temperatura ambiente; si pué perde-
re energia atiraverso lo scaricatore ma 'entitd pud dipendere dal carico e si pud perdere energia
per conduzione del corpo che pud essere ridotta da un rivestimento isolante.

La tabella che segue riassume fimpiego di energia di alcuni scaricatori da 1/2” con pressione di
lavoro a 10 bar g. Chiaramente gii scaricatori variano per dimensione e rendimento per cui i valori
posSsoNno servire solo come quida.

* Impiego di energia degli scaricatori

La dispersione termica & espressa in kg/h di vapore equivalente a 5 bar g.

Attraverso Per Totale | Aftraverso Per Totale
di energia la vaivola  radiazione la vaivola  radiazione
del corpo del corpo
Termostatico 0,5 0,5 1.0 - 0.5 0,5
A galieggiante - 1.4 14 - 1,4 1,4
A secchiello rovesciato 0,5 1,2 1,7 - 1.2 1,2
Termodinamico 0,5 0,25 0,75 - 0,25 0,25

Lo scopo di questa tabella non & di stabilire il fatto che un modello di scaricatore sia marginalmen-
te pit efficace di un aftro; & semplicemente per puntualizzare che gli scaricatori richiedono solo
una quantita minima di energia: le perdite diventano significative quando essi sono difettosi o
necessitano di manutenzione. La cosa importante & quindi di combinare la scelta, i controlli e la
manutenzione per ottenere ['affidabilita; soltanto ia contemporaneita di tutti questi parametri per-
mettera di ridurre al minimo i costi e il consumo di vapore.

Quanto siamo andati via via elencando pud essere messo in relazione con le norme internaziona-
i 1ISO 7841 che definiscono una prova affidabile e precisa per la misura defle perdite per ogni tipo
di scaricatere di condensa.
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SEZ. 10 - SCELTA DEGLI SCARICATORI DI CONDENSA

Per definizione gli scaricatori di condensa devono trattenere il vapore permettendo nello stesso
termpo il passaggio delaria, di gas incondensabili e della condensa. | principali requisiti di un buon
scarico della condensa sono gia stati descritti e vale la pena ripetere che il rendimento deffimpian-
to & di somma importanza. Non & di alcuna utilita disporre di scaricatori che funzionino con la
massima affidabilita se il rendimento dellimpianto diminuisce; non & certaments auspicabile if
ridurre Ja manutenzione se questo provoca perdite del sistema o aflagamenti e corrosione delfim-
pianto e tantorneno cali produtivi e/o di qualita,

Una tabella gLida sui criter di scelia per i vari tipi di scaricatori in funzione dellutilizzo & pubblicata nelle
pagine seguert e nel nostro catalogo generale “Vapore™ e ulteriori informazioni legate al campo applicativo
soro reperibili nel manuale “Steam trapping and air venting”. Questo paragrafo intende evidenziare
aleuni dei fattori importanti per la scelta deflo scaricatore presupponendo che le esigenze di pressione,
portata di condensa e spurgo deilaria siano state affrontate fin dalla fase preliminare di scelta.

Colpo d'ariete

Il colpo d'ariete, qualunque sia la causa, pud danneggiare gl scaricatoti di condensa impedendone
il loro regiolare funzionamento. & quindi importante che questa possibiiita sia riconosciuta e che lo
scaricatore sia scelto conformemente.

It colpo dariete si verifica quando un accumulo dacqua presente neffimpianto viene trascinato ad
alta velocita nelle tubazioni principali del vapore o nelle serpentine mal disposte oppure quando ci
sia una linea di risalita dopo uno scaricatore di condensa. Anche quando la pressione del vapore
sembra adeguata e sufficiente ad effettuare linnalzamento, cid pud non avvenire alfavviamento o
quando limpianto da scaricare & soggetto al’azione di regolatori di temperatura. Anche lo scarico di
condensa in una linea di ritorno servita da pompe pud produirre if proprio tipico colpo d'ariete.

Gii elementi termostatici a soffietto corrugato, caratterizzati da pareti motto sottili o flessibili e Spesso
utiizzatf in scaricatori termostatici tradizionali o inseriti come eliminatori d’aria negli scambiatori a
gaileggiante, sono un componente chiaramente vuinerabile e danneggiabile dal colpo dariete. |l
problema e stato risolto nei modelli che utilizzano capsule inox dal disegno particolare studiato
come illustrato a fig.8. | modemni scaricatori termostatici a pressioni equilibrate e gli scaricatotori a
~ galleggiante, che impiegano tali capsule unitamente a tutte ie versioni a secchiello rovesciato sono
in genere resistenti ai danneggiamenti da colpo d'ariete. Oltre a questi tipi, anche gli scaricatori
termodinamici e i modelli termostatici a bimetallo offrono una particolare resistenza al colpo d'ariete.

Corpi estranei e sporcizia

| residui dimpianto e ia sporcizia sono un altro fattore da considerare nelia scelta degli scaricatori.
Sebbene il vapore condensa dando acqua distillata, ¢i sonc molti casi dove i trascinamenti di caldaia
possono porre in circolo | componenti del trattamento dellacqua di afimento. Anche le sostanze
sporcanti e i corpi estranei che si creano nella fase di instaliazione delle tubazioni e i residvi di
corrosione prodotti successivamente possono causare problemi di funzionamento e intasamenti.

Il funzionamento a raffica di alcuni tipi di scaricatori i rende meno sensibili agli sporcamenti. |
modeili termostatici a pressione bitanciata sono preferibili malgrado la valvola piana associata con
aleuni scaricatori a diaframma possa creare qualche difficota. Lazione modulante degli scaricato-
ri bimetallici, unitamente alla disposizione dello stelo della valvola che passa attraverso la sede, fi
rende soggetti a malfunzionamento da sporco (dovuto a un'ulteriore attrito) o a possibili blocchi.
Quaiche volta si pretende che un particolare elemento possa essere prontamente pulito e non
essere soggetio a sporcamento. Tuttavia un elemento sensibile che si sporca & raramente un
problema mentre le parti vulnerabili sonoe Fotturatore e la sede.

Gli scaricatori meccanici offrono una sufficiente resistenza allo sporco. Uotturatore e la sede dei
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modelii a galieggiante sono sommerse sotto il livello delfacqua che |i protegge naturalments
dalladesione superficiale e che determina la precipitazione dei fanghi sul fondo del corpo dello
scaricatore.

Per quanto riguarda le sospensioni silicee, spesso presenti nelle tubazioni, o le piccole proiezion
residue di lavorazioni, per esempio nei casi di drenaggio di autoclavi, passano in genere senza
problemi atiraverso i grossi scaricatori di processo trascinate dalle elevate portate in gioco.

Nel caso di scaricatori a secchiello rovesciato qualche volta si puntualizza che la valivola principa-
le si trova sopra il livello dell'acqua e quindi non & soggetta a sporcarsi perche lambita solo dal
vapore. Cio ignora il fatto che l'orificio pill vuinerabile @ il foro di spurgo dellaria nei secchiello.
Locclusione dellorificio pud causare un invaso d'aria nello scaricatore e bloccarlo nella posizione
di chiusura. In questo caso soltanto la rimozione del frammento di scaglia/sporco che biocea lo
spurgo dell'aria puo ridare funzionalita all apparecchio.

Lo scaricatore termodinamico & ur'altro modello che pud tollerare condizioni di sporcizia. Anche se il
disco € la sede devono essere puliti per assicurare un funzionamento corretto, essi rimangono normal-
mente tali per via deilalta velocith che Ii attraversa. C'é anche una azione di scatto positiva che elimina
ogni possibilita di iavoro & superfici ravvicinate con conseguente usura per laminazione. Sono infonda-
te quindi e indicazioni che questo modello possa andare soggetto a fenomeni di laminazione.

Per contrasto il modello a impulso non & adatio a installazioni con presenza di sporco o depositi.
Le distanze minime fra l'otturatore e il manicotto conico non godono dei benefici del flusso ad alta
velocita e lotturatore potra frequentemente rimanere bloccato in una posizione intermedia. A
questo punto I'apparecchio si comporta come un tipo a orificio fisso con tutti | problemi connessi.

Un dispositivo a orificio & naturalmente Funita meno adatta in tali condizioni. If foro di passaggio & invaria-
bilmente piccolo e si blocea frequentermente net giro di poche ore di funzionamento. Laltargamento di tale
apertura, come si fa qualche volta per disperazione, non ha certamente senso e contraddice il
dimensionamento originale. E dispendioso perché spreca vapore prezioso & spesso ritarda solamente il
momento in cui si verifichera il blocco successivo. Limpiego di un filro migliora la situazione ma Felemen-
to fitrante deve essere molto fine per essere efficace; il problema divenia poi il frequente blocco del fittro.

Invaso di vapore

La possibitita di blocco dell'apparecchio da vapore pué essere un fattore decisivo per fa scelta del
tipo di scaricatore di condensa da impiegare. Linvaso di vapore puo verificarsi quando lo scarica-
tore viene installato lontano dallimpianto da scaricare e diventare notevole quando la condensa
viene rimossa attraverso un tubo sifone o comunque immerso.

Le figure 28 mostrano la rimozione della condensa da un cilindro rotante di essiccazione.

Figura 28 a Figura 28 b
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In figura 28 a la pressione del vapore & sufficiente ad innalzare la condensa, attraverso il tubo
sifone, fino alio scaricatore e alla rete di ritorno. La figura 28 b mostra cosa awviene quando il
livello della condensa, sul fondo del cilindro, scopre 'estremita del tubo sifone: il vapore entra nel
tubo sifone e causa la chiusura delio scaricatore che in questo caso & del tipo a galleggiante.

Lo scaricatore rimane quindi bioccato dal vapore. La perdita di calore dal cilindro continuers a
produrre condensa che non potra pili raggiungere lo scaricatore. La figura 28 ¢ mostra un consi-
stente allagamento del cilindro che presto si tradurra in un potere di essiccazione ridotto e in un
aumento della energia richiesta per la rotazione del cilindro. In casi estremi il cilindro si riempie
fino alla linea delfasse e la situazione pud causare gravi danni meccanici ai giunti rotanti e ai
cuscinetti di supporto oltre a perdita di produzione o difetti di lavorazione.

Figura 28 ¢

Per risolvere questo problema lo scaricatore dovra essere equipaggiato con un “eliminatore di
invaso di vapore” o con una “unita combinata efiminatore d’arig/invaso di vapore”. Leliminatore di
invaso & una valvola a spilio che permatte lo scarico del vapore bloccato nel tubo sifone mediante
by-pass della valvola principale. il tipo a galleggiante & I'unico scaricatore con questo dispositivo
ed e Funica scelta per applicazioni cosi pesantemente caricate come i cilindri di essiccazione. La
valvola a spillo viene regolata con apertura minima onde evitare perdite di vapore; si avra quindi
una capacita limitata di spurgo dellaria a meno che non si impieghi if sistema congiunto con
eliminatore d'aria.

Per questa ragione gli scaricatori di questo tipo sono spesso prowvisti di spurgo delfaria separato
mentre in altri si combinano i due dispositivi per I'eliminazione del blocco del vapore e dell'aria.
Chiaramente ciascun scaricatore che apra a intervalli in sequito alla perdita di calore dal corpo
alla fine riesce a eliminare il blocco del vapore; tuttavia lo scarico risultante sara irregolare ed
erratico e il metodo risulierd accettabile solamente con utenze vapore piccole e non critiche.
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SEZ. 11 - MANUTENZIONE DEGLI SCARICATORI DI CONDENSA

E’ del tutto singolare che si faccia tanto discutere sul modo di funzionamento e sulfimpiego di
energia collegato ai vari tipi di scaricatori mentre la loro manutenzione continua a essere frascu-
rata e ignorata. La manutenzione non & certamente la primaria considerazione che guida la
scelta di uno scaricatore mentre la riduzione degli staff tecnico-manutentivo sta a significare che
il programma di manutenzione scaricatori appare sempre pili raramente nelle pianificazioni. Seb-
bene aicuni sistemi avanzati che usano i sistemi di monitoraggio degli scaricatori di condensa
Spiratec, possono indicare a distanza e in tempo reale un guasto o comunque il malfunzionamenito
di uno scaricatore, non & d'altra parte per niente certo che qualcuno in stabilimento sia dispenibile
a intraprendere un’'azione correttiva e manutentiva.

Manutenzione ordinaria

Questo é forse Papproccio del libro di testo e della pill comune teoria manutentiva dove ghi
apparecchi sono esaminati a scadenze prestabilite e, se necessario, regolarmente manutenuti. E
una impostazione applicata per grandi sezioni di impianto ma raramente si estende agli scarica-
tori. Esso provoca una richiesta di lavoro mentre i cinici dicono che “pasticciando con gli scarica-
tort” si ottiene piu danno che beneficio.

Evidentermente molto dipende dal fipo di scaricatore e da che cosa viene effettivamente fatto
durante l'intervento. Per esempio lo scaricatore termostatico a pressione bilanciata ha un elemen-
to che @ progettato per essere faciimente sostituito. Il cambiarlo regolarmente, ad esempio ogni
due anni, pud sembrare un consumo di tempo e di materiale; in questo modo si evita invece di
controllare o scaricatore e cio dovrebbe assicurare assenza di guasti evitando perdite estrema-
mente costose attraverso scaricatori difettosi.

La manutenzione ordinaria per la pulizia e reinstallazione di soffietti parzialmente usurati implica
poco lavoro e contiene il costo dei materiali ma lascia incerto il funzionamento dello scaricatore
che dovra pertanto essere controllato a intervalli regolari e sara pill soggetto a usura e a rotiure.
La manutenzione ordinaria per essere giustificata ed efficace dovrebbe comunque comprendere
la sostituzione di tutte le parti sospette,

Sostituzione dei componenti

La semplicita di sostituire dei component interni degli scaricatori dovrebbe essere di primaria impor-
tanza; il corpo avra generalmente la stessa vita dellimpianto nel quale & montato e sono salo le parti
mobili inteme che sono particolarmente soggette a usura. Gi sono owii vantaggi con la sostiiuzione
pianificata a intervalli di queste parti interne. 1l vantaggio ottenuto dipendera in buona parie dalla
facifita con [a quale le nuove parti possono essere montate e Faffidabilita offerta dailo scaricatore
revisionato, Ad esempio gli elementi sensibili def modello termostatico possono essere generalmen-
te sostituiti con la semplice rimozione defla sede awvitata; la sostituzione & semplice & (o scaricatore
rimesso a nuovo sara affidabile.

La situazione pud essere sostanzialmente diversa con scaricatori termodinamici; infatti se le facce
del disco otiuratore si danneggiano, il disco pud essere semplicemente sostituito mentre per la
sede il problema & maggiore ma comunque le sue facce possono essere rettificate mediante una
semplice lappatura. Sostituire le sedi di qualche scaricatore termodinamico quando previste
rinnovabili & pill complicato. Si dovranno sostituire due guarnizioni interne la cui tenuta risulia
critica e la singola guarnizione ha punti di passaggio multipli con fluidi diversi (vapore e conden-
sa); i punti pits vuinerabili sono le tenute tra corpo e sede in cui, se si & lasciato sfuggire vapore
anche per breve tempo, la riparazione risultera impossibile (erosioni create dalla velocita).
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Figura 29

Molto dipende dalle condizioni locali di installazione. Il piccolo scaricatore a galleggiante mostrato
afig. 29 & progettato in modo che il coperchio con gli elementi intemni attaccati pud essere stacca-
to e portato in officina senza rimuovere if corpo dalla tubazione. Anche i componeni degli scarica-
tori a secchiello possono essere sostituiti o asserviti nella stessa maniera. Questo & naturalmente
preferibile alla revisione delle sedi di scaricatori inaccessibili, saldati alle tubazioni e in condizioni
ambientali disagevoli e proibitive.

Sostituzione degli scaricatori

In afcune aree l'alto costo della mano d'opera sconsiglia la riparazione di it gli scaricatori di
dimensioni medio piccole limitandola a quelli di maggiore dimensione e costo. In questi casi &
essenziale che gli apparecchi possano essere facimente sostituiti.

l.e connessioni flangiate costituiscono una soluzione, sebbene lo scaricatore flangiato sia pilt
costoso del suo equivalente filettato e inoltre le controflange costituiscono un costo aggiuntivo.

Per facilitare installazioni e manutenzioni in impianti di sufficiente estensione, si utilizzano scarica-
tori sigillati con connettore orientabile appositamente progettato per consentire lo smentaggio
veloce e [a sostituzione immediata del frutto scaricatore senza dover operare sugli attacchi alia
tubazione. La fig. 30 mostra una soluzione cosi progettata @ comprende la parte connettore che
rimane collegata alla finea e |a parte operativa dello scaricatore che puo essere smontata sempli-
cemente svitando due bulloni,
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SEZ. 12 - IMPIEGHI TIPIC] PER SCARICATORI DI CONDENSA

A = Scelta consigliata B = Scelta alternativa accettabile
Galieggiants | Secchiella | Termadinamies | A pressioni | Bimetalfico | A dliatazione Galleggiante | Galieggiante
¢ fermoslatice]  rovesclato aquilibrate di fiquido 2 termostatien | + sliminatore
+ elintinatore ; Finvase vapom
dimvaso vapore
Mense 8 comunita
Pentole o cottura fisse A B & B B
Pentote di coktura roveschahile B A
Penioling df coitura a piedestailo 8 A B ]
Rlscaldamasite ofii combusibis
Serbatol di stoccaggio A B
Riscaldalnd istantanei in finea A B
Riscatdator i presa (preflevo) B A
linge di fraccizrmente o inpamigiate B A ] B
Mtrezzature ospedaliors
Autoclave s Sterifizzstori B i} ] B B
Essiccazions industiiale
Serpenkne di essiccazione (confomnazione ¢ontinug A B 8 B
Serpenline di essicazions foonformaziang 3 grigl) B E [
Cilindsi essiccatari L] B # B
Essicomlol a hatterte a ranghi mudtipli A B B
Atirezzalure di lavangeria
Presse per vestiti B B A
Prasza plang e calandme B8 B B B A B
Groppi @ ricupare sofvardi A B B
Essigratori 2 tambur rotante A B 8 B
Presse di stzmpapgio
Presse a piani plumimi (connessiond paraffeie) B B A
Presse a piani plurimi feonnessioni in serig) B A
Presse stampaghio praumatici B A B
Altrezatuse df procasso
Realtan lissi L1 B B B B
Reaattort rovasciabiti A B
Seamblateri per reatlen fira A B B B
Evaporateri A B B &
Vulcantzzatod B A
Ristaldamento ambientais
Scambiator 0 eafee A B B B
Pannalii & stisce radmanti A B B B
Radfatori e convettod radianti B A ]
Tubi alettati aerei B &
Distribuzians vipose
Coffettori di distribuziene 8 A B
Separatori B B B
Brenaggio antigelo B A
Serbatoi e vasche
Vasche di peocesso con inealzamento interng B 2} A B
Yasche df rocesso con ustita dal tassn 3 B B B
Serbatoi con serpentini {riscaldamente valoss) A B 8
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SEZ. 13 - DOMANDE

Rispondere alle seguenti domande

1. Tra i tipi di scaricatori descritti quale & il meno soggetto e influenzato da eventuali forti vibrazion;
del processo e perche.

2. Un sistema di riscaldamento di processo ha una elevata potenzialita specifica (alta resa termi-
ca per unita di superficie). Quale & il tipo di scaricatore pil indicato aflo scopo?

3. Un altro sistema di riscaldamento di processo & soggetto a variazioni improvvise di prassione
e a fluttuazioni di portata condense. Quale sara il ipo di scaricatore pil adatto all'applicazione
e quale invece non dovra essere utilizzato?

4. In alcuni processi industriali si effettuano cicli che impongono picchi improwvisi e variazioni
violente delle portata. In corrispondenza a questi picchi si hanno temporanee cadute della
pressione di alimentazione ma non si ritiene necessario aumentare il diametro della tubazione
di adduzione perché Ia pressione viene ristabilita con sufficiente velocita, La qualita del vapore
& buona ¢ la tubazione adeguatamente drenata in pill punti tra la caldaia e if punto di utikzzo a
mezzo di scaricatori a secchiello rovesciato. Si registrano inconvenienti agli scaricatori pits
vicini al punto di utilizzo e la disfunzione consiste nella perdita continua di vapore che si mani-
festa ogni giorno dopo un breve periodo di lavoro. Da che cosa pud essere provocato finconve-
niente e cosa si puo fare per evitarlo?

5. Uno scaricatore di tipo bimetallico pud essere adatto al drenaggio di un aerotermo di riscalda-
mento o di una batteria per il riscaldamento aria? Fornire una spiegazione per il “Si” o il “No”.
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