BOZzzA APPUNTI CORSO DI TECNICA DEL CONTROLLO AMBIENTALE IMPIANTI DI RISCALDAMENTO

IMPIANTI DI RISCALDAMENTO

Un impianto termico ad uso civile, 0 piu semplicemente un impianto di riscaldamento,
pud essere definito come un inseme di agpparecchiature, tra loro interconnesse, dte a
mantenere negi ambienti una ben definitatemperatura

In un generico impianto di riscddamento s e oliti didinguere, essenzidmente, tre
componenti principdi, quaificati ddlaloro specificafunzione:

= il generatore di calore, ove § riscdda un fluido (fluido vettore o termovettore)
solitamente, bruciando un combustibile;

» la rete di distribuzione, ove il fluido che trasporta il caore defluisce in circuito chiuso fra
il luogo di produzione ed il luogo di utilizzazione;

= j terminali (o corpi scaldanti), ove il fluido vettore cede parte del calore che trasporta agli
ambienti interessati ariceverlo.

La suddivisone di cui sopra e interamente vaida per tutti gli impianti di riscadamento
che adoperano come fluido vettore acqua calda, acqua surriscaldata, vapore, olio diatermico.

Sono poi individuahili dtri e non meno importanti componenti, dcuni de quai (organi
di regolazione e controllo, dispostivo di Scurezza, ad esempio) sono comuni a tutti gli
impianti di riscaldamento, ed dtri invece che sono specifici di un ben determinato.

Classificazione e tipologia degli impianti di riscaldamento

S ripotano nd  seguito le piu gonificative  daessficazioni  degli  impianti  di
riscadamento centrdizzati:

- Secondo la destinazione:
civili
industriali

- Secondo il numero di unita abitative servite:
autonomi
centralizzati

- Secondo il fluido vettore:
ad acqua

avapore

ad aria

ad olio diatermico

- In base d modo in cui viene prevaentemente ceduto il caore agli ambienti:
a convezione naturale

a convezione forzata

ad irraggiamento

- In base dl'estensone dei corpi scaldanti:
con corpi scaldanti concentrati
con corpi scaldanti estes
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La prima importante suddivisone degli impianti di riscddamento fa riferimento dla
collocazione del generatore di cdore 9 definisce infatti impianto autonomo, od impianto
sngolo, limpianto destinalo d servizio di una sola unita immobiliare (gppartamento, villa,
negozio). In ta modo, € l'occupante che gedtisce la conduzione nd modo che ritiene piu
opportuno. S dice invece impianto centralizzato qudlimpianto il cui generatore e dedtinato
d sarvizio di pit unitaimmobiliari, per cui S hanno gestioni concordate.

Ritornando dla dasdficazione in meito agli impianti centrdizzati possamo aggiungere
quanto segue.

La suddivisone piu importante € qudla svolta a seconda dd fluido vettore, e cioé de
mezzo che trasporta il cdore dd generatore dl'utilizzatore, che § presta ad ulteriore
suddivisone.

Impianti ad acqua a bassa temperatura (max 50-55 °C).

Impianti ad acqua calda (max 90-95 °C).

Impianti ad acqua surriscadata (superiore ai 100 °C).

Impianti a vapore.

Impianti ad aria, con riscaldamento diretto o indiretto dell'aria tessa

| sgemi di riscddamento di cui sopra, e che rappresentano la quas totdita dele
pratiche applicazioni, presentano gli uni rigpetto agli dtri, pregi e difetti cosicché la scdta di
un tipo o ddl'dtro va fatta in base a condizioni particolari da esaminare caso per casn. S puo
dire che in generde dli orientamenti recenti tendono dla progressva diminazione de
riscadamento con il vapore e cio Sa per ragioni igieniche che tecniche.  Alla base dedle prime
e l'ata temperatura (anche superiore a 100 °C) del corpi scaldanti, che produce, sembra per
l'arrogtimento della polvere, impressioni di eccessva secchezza ddl'aria e che provoca anche
un irraggiamento  molesto. Le ragioni tecniche d identificano, essenzidmente, nd
relativamente rgpido deperimento de materidi (in paticolare tubazioni, vavole riduttrici di
pressone ecc), ndle maggiori perdite di cdore per le dispersoni ddle tubazioni,
nell'imposshilita di una efficace regolazione centrde (ed anche locde) dd cdore fornito agli
ambienti.

In definitiva, degli impianti sopra denceti, s’Tanno qui pres in condderazione olo gl
impianti ad acqua (tiepida o cada).

Va sottolineato che I'impiego di radiatori eettrici non € da condderars impianto vero e
proprio.

S ricorda infine che la suddivisone degli impianti ad acqua a seconda dd come
awiene la drcolazione dell'acqua nel tubi non ha piu ragione dessere ricordata e cio perché
la circolazione naturale (a gravita, senza l'ausilio della pompa) € dd tutto dimenticata e gli
impianti centralizzati ad acqua sono ormai tutti a circolazione for zata.
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(GENERAZIONE DEL CALORE

Il generatore di cdore ha la funzione di tradferire I'energia termica dd combudtibile d
fluido termovettore dell’ impianto di riscaldamento.

Il generatore di caore € generdmente una cddaia in cui awiene la combugtione de
combustibile per mezzo dd bruciaiore. Ndla cddaa avwiene poi il trasferimento del cadore d
fluido termovettore contenuto nellarete di distribuzione dell’ impianto.

La cddaa é poi collegato d camino che ha la funzione di evacuare dl’esterno i prodotti
della combustione.

Il locde preposto dl’ubicazione dela cddaia € la centrde termica. Esso € soggetto a
particolari prescrizioni costruttive imposte ddlalegge.

Caldaie

Le princpdi clasdficazioni ddle cddae vengono effettuste prendendo in
consderazione o il maeride con il quae sono codruite (ghisa 0 acciao), il combudibile
utilizzato (solido, liquido, gassoso), il fluido riscadato (acqua cadda o surriscadata, vapore,
olio diatermico), oppure ancora il tipo di combustione che S puo redizzare (con focolare in
pressione o in depressone).

Nelle cddae ad acquacada s possono distinguere tre parti fondamentali:

» |acameradi combustione,
= ilgrode fumi
» |azonaoccupata dal'acqua.

La camera di combugtione € la zona ove S sviluppa il cdore par mezzo ddla
combustione.

| gas combudt, datraverso un opportuno tragitto (percorso del fumi), vengono
convogliati d camino per laloro evacuazione.

La zona occupata dal'acqua pud circondare, in tutto o in parte, Sa la camera di
combudtione che il percorso da fumi, assorbendo in ogni caso e nella maggior misura
possibileil calore prodotto dalla combustione.

| generatori di cdore ad acqua cdda utilizzati negli impianti di  riscddamento
(centrdizzato), normamente, sono cddae in ghisa e cddae in acciao. Le prime servono per
piccoli e medi impianti; le ssconde vengono impiegate per coprire tutto il fabbisogno
occorrente per gli impianti di riscadamento, Sno dle cddae per grosse produzioni
centradlizzate di cdore. Da un punto di visa codruttivo, tai caldaie possono essere
componibili oppure monoblocco. Le prime sono formate da una serie di dementi raggruppeti
fra loro mediante giunzioni di vario tipo; le seconde sono codituite da un unico corpo
indivishile

Le cddae in ghisa sono, di solito, in un solo pezzo, quando non superano una supeficie
trasmittente di un paio di metri quadri, oppure, per superfici maggiori, sono ad eement
componibili, uniti gli uni agli dtri, mediante tiranti e nipples biconic. Le case codruttrici
fabbricano gli dementi in quattro o cinque dimensoni diverse e, quindi, variando questi ed il
numero degli elementi, S possono redizzare cadaie di varia potenzidita
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LEGENDA

1] bruclaiore

2 Involucro ealdaia
con lsalamania

d) quadro di comando

2} camara di combustiona

B visore di fiamma

B} slemanti in ghisa
contenenil acgua

Caldaia in o
ghisa -

Gli dementi di una cddaa componibile sono vucti internamente e tde pazio
costituisce la zona occupata ddl'acqua; la loro conformazione, poi, € tde che una volta uniti
formano salacameradi combugione esail giro dei fumi.

Nele cadaie monoblocco, il giro de fumi € redizzato per mezzo di tubi collegati da
una parte con la camera di combugione e dal'dtra con un collettore d quale fa capo |l
camino: dliinterno de tubi § muovono i gas combugti, mentre dl'eterno i tubi stess sono
lambiti ddl'acqua (cddaie atubi di fumo).

Le cddae in acciao variano, anch'esse, la conformazione a seconda della potenzidita

termica, ma vengono orma  sempre piu  frequentemente codruite in un solo  pezzo
(monablocco).

13 LEGENDA
1) ritorno acqua dall'impianto
2) Intercapedine camara comb,
3) cameradi combustione
12 4) isolamento plastra bruciatore
Th 5) vigora di flamma

6) portellona bruclatore

7) raccordo circuito fumi
B) raccordo clrculto acqua
3 bruciatore

10) porta superiore pulizia

11) pannello isolamento

12} camera fumi anteriore

13) quadro di comando

14) mandata acqua calda all'imp.

15) isolamenip caldala

18] turbolatorl del fumi

17) fasclotubiaro

18) mantallo di isolamento

19 cassa fumicon raccardo caming

|

£un o~

£ acqua

Caldaia in acciaio
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La scdta tra cddae in ghisa ed in acciao, a pate le condderazioni fatte sulla
potenzidita ddlimpianto, pud essere decisa tenendo presenti le carateristiche dei  due
materidi, vae a dire le modeste quditd meccaniche e l'dta resstenza dla corrosone dela
ghisa, le ottime qudita meccaniche e la rddiva aggredibilita ddl'acciao. In generde,
tuttavia, potranno essere determinanti, nella scdta, | fattori di ingombro, di facilita di
tragporto e di posain opgra S fa notare che le cddae in ghisa hanno il vantaggio di poter
essere montate in loco, eemento per eemento.

Le cddae, sano ese in ghisa od in acciao, possono poi essere a tiraggio naturde o
forzato.

Nelle cddae a tiraggio naturde l'aria di combustione (comburente) viene richiamata
dal'esterno direttamente dal'effetto camino (tiraggio dd camino) ed in quantita maggiore di
quella necessaria per avere una combugtione il piu completa posshbile. Nele cddae a
tiraggio forzato l'aria di combustione viene pinta ndla camera di combustione dd ventilatore
del bruciatore generando una pressione sufficiente a vincere le perdite di carico.

Poiché i gas combugti vengono spinti contro le pareti della cddaia a velocita devate, 1o
scambio termico per conduzione e convezione viene notevolmente ativaeto e cio consente di
ottenere rese specifiche della cddaia piu che doppie di quele di una cddaa tradizionde e,
quindi, maggiore rendimento.

Inoltre, essendo svincolate dal'effetto camino le cddae pressurizzate possono
funzionare pressoché senza camini: € il cao di cddae inddlate su terazzi, spiazzi aperti e
amili.

| generatori di cdore vengono clasSficai e commercidizzati a seconda dela
potenzidita, disinguendo d riguardo la quantita di cdore ceduta dl'acqua e la quantita di
caore sviluppata a focolare, riferite dl'unita di tempo (watt).

La potenzidita della cddaa, riferita a wat res dl'acqua, € pai dla somma de
fabbisogni dei sngoli ambienti, arrotondati per eccesso.

La potenzidita d focolare di una cadaia rappresenta, invece, la quantita totae di cdore
che 9 ottiene ddla combustione, comprensiva percio di quella quota parte che inevitabilmente
viene dissipata e non utilizzeta. |l ragpporto fra i watt res dl'acqua (potenzidita nominae) e
quelli d focolare (potenzidita d focolare) rgppresenta il rendimento del generatore che, oggi,
in condizioni ottimali di funzionamento, e di solito compreso fraii vaori di 0,8 edi 0,9.

Un cenno paticolare meritano i piccoli generatori con combustione a gas che vengono
colloceti direttamente negli appartamenti, solitamente applicati a muro, in cucina od in dtro
locde di servizio comunque ventilato. Queste piccole cddaie, di solito con potenzidita non
superiori a 30.000--. 35.000 watt, sotto un cofano smdtato bianco, e percio assmilabile ad
un edettrodomestico, nascondono una molteplicita di gpparecchiature, fra loro assemblate, in
modo da Sfruttare tutto lo spazio adisposizione.

Oltre d bruciatore di gas ed dla cddaia vera e propria, ove avviene |0 scambio di caore
fra i prodotti della combugtione e l'acqua, vi sono infatti tutte le gpparecchiature di comando,
controllo e Scurezza, il vaso di espansone (dd tipo chiuso), la pompa di circolazione, ed in
certi cas un'ulteriore superficie di scambio per |a preparazione dell'acqua cada sanitaria.

Bruciatore

Nelle cddae pe impianti di  riscddamento vengono impiegat, generamente
combudtibili liquidi e gassod che richiedono particolari e divers gpparecchi per redizzare la
combustione.

| combudtibili liquidi vengono bruciati per mezzo di gpposti gpparecchi, denomindi
gopunto « bruciatori », i qudi hanno principadmente il compito di suddividere il combudtibile
in paticdle minute che, miscelate in maniera opportuna ad un conveniente quantitativo di
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aria, possono bruciare facilmente e regolarmente.
Il funzionamento de bruciatori pud essere reso completamente automatico e dli
gpparecchi sono, tral'dtro, normamente corredati:

» di un temogtato che ne areda il funzionamento quando la temperatura di cddaia ha
raggiunto un vaore prefissato;

= di un dispostivo di Scurezza (di solito a celula fotodlettrica) che aresta I'afflusso del
combugtibile d bruciatore qualora non da avvenuta I'accensione o la flamma 9 Sa spenta
casudmente: cio per impedire la formazione di miscde eplosive ndl'interno ddla camera
di combustione.

Camini

| camini svolgono l'importante funzione di convogliare e smdtire dl'eserno i prodotti
della combudtione (fumi) ed dtres di richiamare nd focolare dela cddaia l'aria comburente
nel caso Sano collegati con caldaie atiraggio naturde.

Per camino g intende solo la pate verticde de condotti del fumo; sono denomindti
canali fumari le parti orizzontdi e raccordi fumari i tronchi che collegano le cadaie a candi
fumari ed d camino.

Il camino non deve presentare curve brusche, tretti orizzontali o variazioni di sezione,
poiché tai Stuazioni determinano perdite di tiraggio.

Per il buon funzionamento di una cddaia, e necessrio che la sezione dd camino Sa
correttamente  proporzionata dla potenzidita della cddaa stessa Per i camini a tiraggio
naurde, la sezione s cdcola mediante la formula (at. 6 dd Regolamento ddla legge
615/66):

Q
S$=0.024—7*=
/H

dove:
S & la sezione dd camino in o, Q & la potenzidita del focolare in ked/h, H l'dtezza
del camino in metri.

Il tiraggio naturdle di un camino dipende essenzidmente ddla sua dtezza, misuraa tra
I'ingresso ddl'aria nella camera di combustione e la bocca di evacuazione de fumi ed, dtres,
ddla differenza tralatemperaturamediadel fumi e quelladdl'ariaesterna.

L'dtezza pud essere variata in limiti assa ridretti, dato che solitamente essa dipende
dal'dtezza ddl'edificio sul quale € ricavato il camino, e per quanto concerne la temperatura
de fumi, quela dl'uscita ddla cddaia non pud essere eccessva (circa 200 °C) dtrimenti il
rendimento della combustione & scarso: occorre quindi  prevedere una coibentazione de
camino, coscché, le dispersoni di cdore non provochino una eccessva diminuzione ddla
temperatura dei fumi ndl loro percorso e conseguentemente una diminuzione dd tiraggio.

Il Regolamento della Legge 615/66 stabilisce che la caduta di temperatura dei fumi non
deve essere superiore a 1°C per ogni metro di sviluppo verticae dd camino.

Al fine di consatire prelievi di campioni di fumo devono inoltre essere previdi dla
base dd camino due fori, con relativa chiusura metalica e del diametro di 50 mm ed 80 mm,
ed dtri duefori dello stesso diametro in prossmita della bocca di uscita

Alla base dd camino deve essere prevista una camera per la raccolta ddla fuliggine di
sezione dmeno pari ad una volta e mezzo la sezione del camino.
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GENERAZIONE DEL CALORE

QAN ORp Macdh =
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La sommita dd camino deve inoltre devars di dmeno 1 metro da tutti gli ostacoli posti

adiganzaminoredi 10 metri da essa:
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In ordine ala codtruzione, il Regolamento prescrive che il camino propriamente detto
Sa staccato ddle drutture e dotato di una controcanna destinata a formare una intercapedine
goata dla edremita superiore, entro la quae sono ammess unicamente gli eementi di
sostegno e distanzigtori.

In ogni caso paticolai cure vanno rivolte dl'isolamento de camini rispetto a locdi
entro i qudi passno 0 dano aderenti, in quanto l'devazione di temperatura delle pareti
contigue d camino da luogo a gravi inconvenienti. In ta caso, infatti, S danneggiano mobili,
suppdlettili e tappezzerie, addossati dla parete in questione, S producono fessure, 9 eeva la
temperatura ddl'ambiente in modo incontrollabile e se il camino funziona anche durante la
dagione estiva, ad es. per la produzione di acqua cada, la eevazione dela temperatura nel
locdi puo renderli ingbitabili.

Solitamente, i camini per impianti di riscddamento centrdizzati, sono redizzai in
elementi prefabbricati (con varie tecniche, ma generamente in conglomerato cementizio) con
sezione quadrata o rettangol are oppure con sezione circolare od ovoidae.
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21 camera dl raccolia fullgginsg
3} plastra di raceordo camino-cameda
4} conirocanna
5} intarcapadine
B} isolamenio
71 distansiatod
8 canna lumaria

Centrale termica
S indica con il nome di centrde termica il luogo e I'indeme di gpparecchiature ove il
caore viene scambiato trai prodotti dellacombustione ed il fluido termovettore.
Lacentrae termica € codtituita da
= uno o piu generatori di cdore, dti dla combustione di un combusdtibile solido, liquido o
gass0s0;
* uUnao piu eettropompe;
= un vaso di egpansone, dto a contenere l'aumento di volume ddl’acqua con la
temperatura;
= gpparecchiature accessorie di comando, controllo e regolazione.
Il locde centrde termica viene dimensonato in base dla potenzidita della cddaia
facendo riferimento a modulo termico:

MT = 0.414/ Q
1000

con Q potenzidita d focolare espressail kea/h.
Noto il modulo termico MT ed in numero N di cddae da ingdlare le dimensoni de
locale dovranno essere dmeno pari a

- larghezza= 2 MT + 0.6 (N+1) (metri)
- lunghezza= 2 MT + 2 (metri)
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Le centrdi termiche sono poi soggette ad una serie di prescrizioni imposte ddla legge
13 luglio 1966 n.615, dd DPR 22 dicembre 1970 n. 1391 e ddla Circolare Minigtero degli
Interni 29 luglio 1971 n. 73, riguardanti:

= |'ubicazione

= |ecaraterigtiche codruttive

= |"accesso ele comunicazioni con dAtri locdli
» |eporte

= |"agrazione

= |edimengoni

S hainfatti che:

» |a centrde termica deve sorgere in un gpposito fabbricato posto fuori dal’edificio o in
guasas vano ddl’edificio purché il locde abbia dmeno una parete confinante con spazi
acido libero;

» |epareti dd locae cddaia devono avere unaresstenzad fuoco di dmeno 120 minuti;

» J'accesso d locde caddaa deve redizzars da spazi a cido libero e deve essere di
exlusvo savizio dd locde stesso. 1l locde non deve essere in comunicazione con locdi
aventi atro uso;

» |e porte devono essere goribili verso I'esterno, incombudtibili e munite di congegno di
autochiusura La soglia della porta deve essere ridzata ripetto a piano dd locde di
ameno 20 cm;

= devono essere previste dele aperture di ventilazione di gpertura proporzionde dla
potenzidita della cadaia Le agperture possono essere libere o munite di inferriate, ma
devono essere senza serramenti.

» |edimengoni devono dmeno essere pari a quelle riporta nella seguente figurar
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