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DIMENSIONAMENTO POZZETTI DI
& — DRENAGGIO CONDENSA

Linee orizzontali

La pendenza della tubazione
deve risultare nello stesso
senso del flusso e deve essere
compresatra04 + 1%

N.B. H diametre D del pozzetto deve essere uguate o maggiore del diametro @ della tubazione.

DILATAZIONE TERMICA DELLE TUBAZIONI

In mm per metro

Esempio: Dilatazione a 160 °C: 2,14 — mmy/m
: Tubazione acciaio. Lunghezza 50 m Dilatazione a 20 °C: 0,26 = mm/m
— Temperatura dei fluido: 160 °C 1,88 mm/m

Temperatura ambiente: 20 °C

Dilatazione totale: 1,88 mm/m x 50 m = 94 mm




COMPENSATOR! DI DILATAZIONE

Le tubazioni costituenti I'impianto vengono montate a
freddo e naturalmente subiscono una dilatazione
quando si riscaldano per il passaggio del vapore. In
molti impianti con tubi di piccolo diametro di limitata
lunghezza e con numerose curve c'é sufficiente pos-
sibilita di auto-assorbimento delie dilatazioni.

Le tubazioni di maggior sezione, specie se con lunghi
tratti rettilinei, con Faumento della temperatura subi-
scono un proporzionale allungamento causando
certe volte distorsioni agli appoggi, alla tubazione
stessa e alle derivazioni con prohabili rotture.

Per ovviare a cid si ricorre ai compensatori di dilata-
zione. La procedura per la loro scelta & la seguente:

1) Calcolo dilatazione tubazione interessata.

2} Scelta dei compensatori sui dati dei costruttori.

3) Stabilire la posizione dei punti fissi

4) Stahilire la posizione delle guide e degli appoggt.
e dei compensatori.

Esempio:

Si abbia una tubazione rettilinea del diametro
di 4° (DN 100}

Lunghezza della tubazione: 50 m

Temperatura det vapore: 180°C

Temperatura ambiente: 20°C

A 180°C la dilataziong unitaria & di 2,43 ~ mm/m

A 20°C la dilatazione unitaria é di ~ 0.26 = mm/m
Dilatazione unitaria complessiva: 2,17 mm/m

Su una lunghezza di 50 m la tubazione subird un
allungamento di 50x 2,17 = 108,5 mm.
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Si scelgono 2 dilatatori la cui corsa totale rappresenti,
per sicurezza, il doppio della dilatazione reale della
tubazione. Si ricercano 2 ditatatori da 4" (DN 100} in
cui cadauno abbia un movimento di £ 55 mm, con
escursione totale di 110 mm. | due dilatatori garanti-
ranno 110 + 110 = 220 mm di compensazione che &
circa il doppio di quella reale calcolata.

Posizionamento compensatori a freddo

Il compensatore viene allungato di 55 mm (pretensio-
ne} che corrisponde a meta della corsa totale e poi
saldato o flangiato alla tubazione. La tubazione viene
bloccata nei punti fissi. Durante la fase di riscaldamen-
to la tubazione iniziera ad allungarsi partendo dai
punii fissi per cui esercitera una compressione sul
dilatatore.
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Allungamento
di 55 mm

Il compensatore di dilatazione, causa la sua composi-
zione, risulta fragile alle spinte trasversali. Si consiglia
dislocare il primo appoggio ad una distanza non supe-
riore a 4 diametri, il secondo ad una distanza non
superiore a 14 diametri ed | successivi a distanze cor-
rispondenti fra 3 e 5 meti.
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Esempio:
Tubazione da 4" (DN 100)
Diametro esterno D = 114 mm
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COMPENSATORI DI DILATAZIONE A LIRA O AD
OMEGA

Quando in casi particolari non vengono accettati
compensatori di dilatazione assiali a soffietto per il
potenziale pericole che possono rappresentare in
caso di rottura, si ricorre a tipi autocostruiti sula
misura della tubazione.

L:\} fxngxg

3K
L lunghezza del dilatatore (mm)
f spostamento assiale {mm)
D= diametro esterno {mm)
E = modulo di elasticita (217000 kg/mm?)
K= carico di sicurezza
delfacciaio per
sollecitazione a fatica (~ 7 kg/mm?)
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|
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CONSERVAZIONE DELLA CALDAIA NEI PERIODI
DI INOPEROSITA

E ormai riconosciuto che durante i periodi di lunga
fermata, se non si prendono particolari attenzioni,
hanno origine le corrosioni pill gravi. Ogni qual volia
una caldaia debba essere a riposo, & necessario ese-
guire una serie di operazioni atte a prevenire l'inne-
scarsi di fenomeni di corrosioni che potrebbero anche
essere di grave entita.

Ricordiamo che in carenza di opporiune precauzioni
Fossigeno atmosferico si pud combinare con la con-
densa presente, provocando fenomeni di corrosione
puntiforme che possono compromettere l'integrita del
generatore.

CONSERVAZIONE A SECCO

Consigliata se ta caldaia deve rimanere ferma per
lungo tempo o che riparazioni eventuali ne richiedano
lo svuotamento.

La conservazione a secco consiste nel vuotare la cal-
daia e iavaria internamente con acqua a pressione in
modo da togiiere i residui fangosi che normalmente si
formano nella parte bassa del generatore stesso.
Riempire quindi d¢'acqua la caldaia, lasciando aperto
il passo d'uomo e, accendendo il bruciatore portare
all'ebollizione.

Vuotare la caldaia a caldo, eliminando ogni residuo di
acqua stagnante, soffiando aria secca attraverso i
tubi e dagli scarichi.

Introdurre al’interno della caldaia, sul focolare e sul
cassone raccolta fumi, sostanze fortemente igrosco-
piche (calce viva, silicogel in piccoli contenitori} e
chiudere infine ermeticamente in modo che non entri
ne aria ne acgua.

CONSERVAZIONE A UMIDO

Consigliaia se fa caldaia deve rimanere ferma per
brevi periodi o per caidaie di riserva che debbono
entrare rapidamente in funzione.

Un sistema semplice ed economico prevede Timmis-
sione nelfacqua di caldaia, in rapporto di un litro per
metro cubo di capacita totale, dei prodotti conservanti
di tipo poliamminico filmanti (thermo - RD fascia
azzurra, azamina - RD o idrazina).

Dopo un certo periodo di ebollizione si riempie total-
mente la caldaia. Lalcalinitd e I'azione riducente
impartita dai due condizionanti sono garanzia da cor-
rosioni di CO: e 0., mentre la fase di riscaldamento
prima delo spegnimento assicura I'eliminazione del-
Possigeno contenute nellacqua.

Con i dosaggi consigliati, inoltre, queste condizioni
deossigenanti o alcalinizzanti si mantengono per lun-
ghi periodi eliminandi qualsiasi rischio di corrosione.
Se tale operazione viene fatta durante il periodo
invernale occorre ogni tanto avviare il bruciatore per
mantenere la temperatura del’acqua a valori lontani
dal congelamento.
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LAVAGGIO CALDAIE VAPORE

{Lavaggio chimico lato acqua-vapore)

Operazione che si rende necessaria nei seguenti casi:
CALDAIA NUOVA—-—Bolilitura o lavaggio alcalino

CALDAIA GIA IN ESERCIZIO CHE DEVE SUBIRE
DISINCROSTAZIONE — Lavaggio acido

CALDAIA NUOVA
Bollitura o lavaggio alcalino

[A1)
i
H‘I
da1l

.

Si intende rimuovere gli ossidi - depositi che rappre-
sentano i residui di ofi, grassi e ossidi metallici dovuti
alla lavorazione dei tubi ed al montaggio della cal-
daia.

Tali sostanze, se non eliminate, favoriscono l'insorge-
re di fenomeni corrosivi dovuti all'ostacolo della for-
mazione di pellicola passivamente sulle superfici
esposte allacqua.

Esecuzione del lavaggio alcalino;

- Riempimento di acqua della caldaia fino a coprire i
tubi bolliteri.

- Introduzione di soda caustica o carbonato sodico o
fosfato trisodico in quantitd variabiie da 0,3 a 1%
sul contenuto totale d’acgua.

Con tali sostanze vanno aggiunti specifici tensiattivi
inibitori nel valore osciliante dal 0,05 al 0,15% sul
contenuto totale d'acqua.

- Portare lacqua (tramite bruciatore) alla tempaera-
tura di 80-90 °C e farla circolare nella caldaia per
una durata di 12-14 ore.

- Scaricare lentamente il contenuto ed introdurre
contemporaneamente acqua fresca onde ottenere
un buon risciacquo.

NB. Prima dell'inizic di tali operazioni bisogna esclu-
dere dal contatto della massa d'acqua presso-
stati, manometri, indicatori di livello, livellostati
pompa di alimento & valvola di sicurezza.

Esempio: Contenuto acgua calda =1t 2.000
Dose di soda caustica 0,5% =110
Dose di inibitore 0,1% =it2

46
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CALDAIE GIA IN ESERCIZIO
L.avaggio chimico acide per disincrostazione

Viene esequito per asportare i depositi calcarei che
ricoprono tubi e piastre. Lasportazione dei depositi
caicarei deve essere totale fino al metallo nudo.

Il metodo pit semplice ed antico & il seguente:

- Riempimento di acqua della caldaia fino a coprire i
tubi bollitori.

- Introduzione di acido cloridrico nella quantita del
5% sul volume totale d’acqua.

- Aggiunta di formalina {(inibitore) nella guantita dei
20% rispetto all’acido cloridrico.

- Far circolare a freddo tutta la massa d’acqua per 5
ore. Inserire il bruciatore e portare 'acqua della
caldaia a 80 °C, continuare a far circolare finché si
notano i tubi bollitori liberi da calcare.

- Spegnere il bruciatore, scaricare lentamente la
massa d'acqua.

- Riempire ia caldaia con acqua fredda aggiungendo
soda caustica nelfa quantith del 2-3% sul volume
totale d’acqua. Far circolare la massa per 4-5 ore
fino a che il pH abbia raggiunto it valore di 8-9.

- Scaricare lentamente il contenuto ed introdurre
contempoarneamente acqua fresca onde ottenere
un buon risciacquo.

. 2 21°000
n odotto X =447
“ ’ \J 3 ; ’

rappresenta una costante fissa, pertanto la semplifi-
cazione della formula sopra descritia diventa:

L = 44,7x\j fxD

1
+1

;l}u
i
it

N.B. Prima dell'inizio di tali operazioni bisogna
escludere dal contatto della massa d’acqua
pressostati, manometri, indicatori di livello,
livellostati, pompa alimento e valvola di sicu-
rezza.

Esempio:

Fase di disincrostazione

Contenuto acqua caldaia: it 2.000
Dose di acido cloridrico

del 5% sui volume d’acqua: It 100
Dose di formalina

dei 20% sul contenuto di HCL: 1t 20

Fase di neutralizzazione.
Dose di soda caustica
del 2% sul volume d’acqua: It 40

Tale metodo anche se poco costoso deve essere ese-
guito da personale specializzato perché risulta fre-
quente il caso che in certi punti della caldaia rimango-
no non evaquate parti di acido o soda caustica.

Esempio:
tubazione in acciaio entro cui scorre acqua surriscal-
data.

temperatura acqua surriscaldata :  150°C
lunghezza della tubazione

da compensare : 20 mt
diametro esterno della tubazione 114 mm (47)
allungamento specifico a 150°C 2 mm/mt
allungamento totale

20 mt x 2 mm/mt ;o 40mm

f=40:2=20mm

L=44,7x\l20x114=2132mm

N.B. Si consiglia che la Lunghezza I non sia possibil-
mente inferiore a 5

20 mt

SISTEMI DI RACCOLTA CONDENSE
Serbatoi sopraelevati

Minimo battente positivo (H) in funzione della tempe-
ratura dell'acqua, da assegnare alla pompa centrifu-
ga d’alimentazione affinché non si verifichi la cavita-
zione.

T

H

{m)
Battente
posiliva

in aspirazione
sulia pompa

Caldaa
Vapore

Caldaia
Vapore
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Esempio:

Con acqua di ritorno condensa a 80°C necessita un
battente di 2,5 m onde non cavitare sull'aspirazione
della pompa.

50°C 60°C 70°C 80°C 90°C 100°C

Temperatura acqua °C

RITORNO CONDENSA VERSO SERBATOIO
RACCOLTA PER RIUTILIZZO

Ritorno condensa con rete vapore a bassa
pressione. (1 bar)

Con caldaia vapore a bassa pressione (1 bar), per la
quasi assenza di pressione utile per spinta condensa,
si consiglia il convogliamento delia stessa attraverso
tubazioni a quota zero con leggera pendenza verso H
cassone di raccolta.

Tentare innalzamenti tramite tubazioni sopraelevate
comporta quasi sempre allagamenti agli utilizzatori
con blocco delfesercizio.

1 bar

(] [Emoies)

Ridutiore
0.5 bar

1bar
Vapore

Pentolz

3

Ritorno condensa con rete vapore a media
pressione. (3 - 15 bar)

Tutti gli utilizzateri sfruttano la medesima pressione
quindi anche i ritorni condensa sono sottoposti alla
medesima pressione per cui posscno essere convo-
gliati su medesima tubazione.

4 bar 4 bar

} -

4 bar
Vapore




RITORNO CONDENSA CON RETE VAPORE
CHE ALIMENTA
Utilizzatori a varie pressioni

Gli utilizzatori sono alimentati con pressioni diverse
per cui anche i ritorni condense sono sottoposti a
pressioni diverse. Se venisse usata uha medesima
tubazione raccolta condense sia per la batteria del
mangano (10 bar} che per I'aerotermo {4 bar) si corre
il pericolo che quando scarica il mangano, la rete
condensa viene sottoposta ad una pressione di circa
10 bar tappando lo scarico dell'aerotermo {4 bar) se
anch'esso dovesse trovarsi contemporaneamente
sotto scarico.

Pertanto si raccomanda di allacciare alla rete solo
le macchine che scaricano la condensa alla stes-
sa pressione. Se si hanno pressioni diverse, biso-
gna usare tubazioni separate.

Tuttavia, se le pressioni sono abbastanza vicine (20 +
30% di scarto) la rete di recupero potra essere anche
unica purché ben dimensionata.

10 bar A 4 har gy
T

4bar

4 bar

0.5 bar

14 bar

Vapore
Pernitola

_F

In certi casi con alte temperature al serbatoio con-
dense, se esistono pompe di alimento del tipo alter-

Ritorno condensa

Caldaia
Vapore

900.511
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nativo pud essere necessario inserire un acceleratore
di aiuto sulla tubazione di aspirazione, causa le forti
depressioni create dal tipo di pompa.

Pericoli di allagamento

Se il fivello del serbatoio condense si trova in posizio-
ne superiore rispetio al livello di esercizio della cal-
daia (A) o delle fubazioni generali di distribuzione,
alla fermata delia caldaia, diminuendo progressiva-
mente la pressione del vapore fino al valore zero, esi-
ste la possibilita del travaso d’acqua dal serbatoio
condense a tutti i circuiti sottostanti con conseguente
allagamento. Per evitare cio, ad ogni fermata con lun-
ghe pause operative {giorno - notte) (sabato - dome-
nica} necessita chiudere la valvola vapore di caldaia
o quella deila pompa alimento oppure inserire in
automatico una elettrovalvola di blocco collegata
all'interruttore generale di caldaia.

Ritorno condensa

=

GENERATORI DI VAPORE NON ESONERABILI

da eseguire 4 volte la settimana

20

ab...o....

settimanadal ......

CIRCOLARE TECNICA n° 30/81
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SERBATOI DI RACCOLTA CONDENSE
Per piccole e medie potenzialita

01/00 Rev.00 900.511

)

CAPACITA SERBATOI RACCOLTA CONDENSA

Allo stato attuale non esiste nessuna normativa per taii
accessori. La capacita utile del serbatoio, di solito,
viene scelta in funzione dell'autonomia che si desidera
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Ritorni condense

Collettore raccolta condense
Elettrovalvola caricamento acqua
Regolatore di livello
Serbatoio condense

Tubo scarico condense
Alimenazione caldaia
Scarico serbatoio
Termometro

Indicatore di livello

Scarico froppo pieno

Sfiato atmosferico

-
credearen=

—
N —

1) Ritorni condense

2) Collettore raccolta condense

3) Scarico troppo pieno

4} Serbatoio condense

5) Indicatore di livello

8) Alimentazione caldaia

7} Scarico serbatoio

8) Termometro

9) Vaschetta di alimentazione e
regolazione livelio

10) Sfiato atmosferico

garantire alla caldaia in assenza di alimentazione pri-
maria. Per esempio, con caldaia vapore avente portata
di esercizio di 2000 Kg/h e senza recupero di conden-
sa, volendo garantire una autonomia di 1 ora, necessita
scegliere un serbatoio condense da 2000 k.

GENERATORI A TUBI DA FUMO E CORNOVAGLIA
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N.B. Per acqua surriscaldata, i valori sono riferiti
alacqua di reintegro di generatori funzionanti a
ciclo chiuso. 1 gas O: e CO= vengono in gran
parte allontanati attraverso gli sfiati dell’aria
previsti nei punti alti dell'impianto di distrubuzione;
& comungue opportunc un adeguato trattamen-
to chimico. | valori di ossigeno e anidride
carbonica sono validi presupponendo la
presenza di un degasatore termico.

In assenza del degasatore € opportuno comunque
elevare la temperatura dellacqua contenuta nel ser-
batoio ad almeno 80 °C onde ridurre il tenore di gas
disciolti (O: e CO:). Per i generatori di vapore che
usufruiscono delf'esonero, nonché per i generactri di
vapore con piastre tubiere piane e fondi piani senza
risvolto saldati d'angolo, il valore delfa durezza fotale
non deve essere - in ogni casc e senza possibilita di
deroga - superiore a 5 (0,5 °F).

STD = Solidi totali disciolti

N.B. Per mantenere nel generatore i valori di alcalinita e
silice entro i imiti prescritti, & necessario effettuare
uno spurgo, possibilmente continuo det generatore.

FREQUENZA DELLE ANALISI
CAMPIONE
ph
dt
alcalin. totale

Per i generatori di vapore che usufruiscono defl'e-
sonero il valore della durezza totale non deve
essere, senza possibilita di deroga - supetiore a 5
{0,5 °F).

ACQUA AGQUA ESERCIZIO

Si4
S/
S/4

S/4 = 4 Volte la settimana con corredi analitici anche non strumentali.
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CARATTERISTICHE DELLE ACQUE

PER GENERATORI

DI VAPORE E DI ACQUA SURRISCALDATA A
FUOCO DIRETTO

Circolare tecnica A. N. C. C. n. 30/81 del 6/61981.

La presente norma si applica ai generatori di vapore
e di acqua surriscaldata a fucco diretto.

Sono esclusi dalle prescrizioni i generatori di vapore
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& ad acqua surriscaldata con;

- superficie di riscaldamento fino a 15 m®.

- generatori che usufruiscono dell'esonero previsto
dagli articoli 28 - 29 - 34 del DM 21/5/1974.
{(Pressione di bollo 1 ate e produttori di vapore
istantaneo).

- per i generatori di vapore con superficie di riscalda-
mento inferiore a 15 m2 del tipo a piastre piane sal-
date di angolo al focolare e fasciame & fatto obbligo
I'adeguamento alla circolare 30/81 ex AN.C.C.

«— Ritorno condensa

Serbatoio
condensa

Addolcitore o
demineralizzatore

1.1 Le denunce di impianto devono essere inte-
grate da una relazione tecnica firmata da un
professionista abilitato secondo le disposizioni
vigenti, contenente lo schema e le caratteristi-
che di funzionamento dell'impianto di tratta-
mento delle acqua.

1.2 Per i generatori di cui all'articolo 38 del DM
21/5/1974, 'utente, all'atto degli accertamenti
per la concessione dell'esonero, deve presen-
tare alla AN.C.C. un certificato di analisi del-
lacqua di alimentazione rilasciato da un labo-
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ratorio chimico, che attesti la rispondenza del-
Facqua nei limiti previsti dalla presente norma.

1.3  E fatto obbligo allutente di effettuare ie analisi
sui campioni di acqua di alimenio ed esercizio
secondo metodi compatibili con i limiti prescrit-
ti e di trascrivere i valori rilevati su apposito
registro. Tale documento dovra essere conser-
vato almeno per il periodo di tempo intercor-
rente tra due successive verifiche (di norma
due anni) a disposizione degli ispettori del ser-
vizio di prevenzione delle U.S.L.

PRODUZIONE DI VAPORE PER CADUTA
DI PRESSIONE
ACCUMULATORI DI VAPORE

Sulle caldaie a vaporizzazione istantanea, causa

accoppiamento bruciatore - pompa, con prelievi

discontinui nel tempo della quantita di vapore si pud
avere umidita di trascinamento.

Al di sotto del 50% della richiesta massima di esercizio

il titolo del vapore varia creando umidita all'utilizzo.

A guesto si ovvia:

1} Installando pompa acqua alimento a 2 velocita.

2) Installando il sistema inverter che varia la frequenza
del motore pompa alimento in relazione al presso-
stato di caldaia del tipo modulante che interviene sul
bruciatore (pure medulante) ottenendo buone rego-
lazioni nel campo di lavoro tra il 20 - 100%. Sistema

. 10 bar
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economicamente valido per tale potenzialita.

3) 8i puo ovviare alle variazioni di carico con l'intro-
duzione di recipienti di vapore. li volume di tali
polmoni viene calcolato su 1,5 - 2 volie la poten-
zialita installata.

Ad esempio se una caldaia ha la potenzialita di
500 Kg/h il volume deifaccumulatore verra scelto
tra 750 & 1000 It.

Secondo normative vigenti il recipiente deve essere
installato al’esterno del fabbricato, salvo difficolta di
collocamentio praticamente insuperabili. (occorre rela-
zione giustificatrice)

Pili alta & la differenza tra pressione in ingresso e
pressione in uscita pit conveniente risulta Vutilizzo
del recipiente. Per un buon funzionamento di questo
sistema & rigoroso un oftimo trattamento delacqua.

Caldaia a
vaporizzazione
istantanaa

PRODUZIONE D} VAPORE PER CADUTA DI
PRESSIONE
ACCUMULATORI DI VAPORE

Esempio;

Massima pressione esercizio 6 bar = 7 bar ass.
Minima pressione esercizio 1bar = 2 bar ass.
Quantitd di vapore prodotic per ogni 1000 litri di
acqua calda: 75 Kg/h

Recipiente di Vapore
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MASSIMA PRESSIONE DI ESERCIZIO
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CAUSE DIVAPORE UMIDO E SUE CONSEGUENZE

Lo

OO

Purtroppo, 1a fonte pil comune di vapore umido &... |l
generatore. |l vapore prodotio dalle caldaie viene indi-
cato comunemente come vapore “saturo secco”.

Nella maggior parte delle caldaie odierne ormai tulte
“compatte o supercompatte” anche se a tubi di fumo,
per non dire di quelle “istantanee”, proprio a causa del-
Vesaltazione del rendimento e della riduzione del volu-
me d'acqua si fa ogni sforzo per “cavare il massimo”
per il cui it vapore umido & la conseguenza pidl comune.

CAUSE TRASCINAMENTO UMIDITA

1) Tipo di costruzione det generatore che non permet-
te una efficente separazione tra vapore ed acqua.

2) Esistenza di variazioni improvvise e continue di
richieste vapore da parte dellimpianto.

3) Sovraccarico continuo dei generatori rispetto alla
potenzialita di esercizio.

4) Tipo di trattamento chimico dell’acqua di alimenta-
Zione che pud creare schiume, causa di trascina-
menti umidita sul vapore prodotto.

5) Altra occasione di trascinamento umidith & data da
picchi di richiesta superiore alla portata massima
dichiarata.

CONSEGUENZE

Si consideri, per esempic, una batteria di riscalda-
mento di aria alimentata con vapore a 4 bar, richie-
dente 200.000 kcal/h. Con vapore saturo secco, oghi
kg di vapore a 4 bar contiene 503 kcal./Kg di calore
latente per cui la richiesta di vapore sara:

200.000 _
S0 = 398 Ko/,

Ma supponendo che il vapore sia umido, ad esempio
con umiditd del 5%, cosa non infrequente in un
impianto industriale, il calore latente per ogni Kg di
vapore sara 503 x 0,95 = 478 kcal./Kg. Cost per ofte-
nere la resa richiesta, sara necessario alimentare la
batteria riscaldante con:

200.000

478 = 418 Kg/h che corrisponde

a un incremenio del 5%.

Ora questo significa un 5% di aumento nell'energia
usata per la pompa di alimento caldaia e un incre-
mento nel consumo di combustibile per portare {a
temperatura di questo inutite 5% di acqua in pia, dal
valore iniziale af punto di ebollizione.

12
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RIMED}

Purtroppo la risposta pii ovvia & gueila di affrontare il
problema alla sorgente: il generatore di vapore. Come
rimedio esterno, soprattutto ove non si desideri avere
umidita in certi tipi di lavorazioni (es. presse da stiro)
risulta utile installare un separatore di condensa.

P
f werem g
Vapore
ct_@_ Scarico
—)

condensa

Nel barilotto & inserito un setto divisorio. Il corpo
entro cui questo setto & inserito ha un'area trasversa-
le molte volte maggiore di quella delia tubazione, cosi
al suo ingresso si verifica una repentina caduta della
velocita del vapore. A causa della loro quantita di
moto, le gocce d’'acqua continuano nel loro tragitio
rettilineo e si infrangono contro il setto aderendovi per
poi essere portate al punto di drenaggio.

COLPI D’ARIETE. CAUSE E LORO ELIMINAZIONE
COLP! D'ARIETE NELLE TUBAZIONI DI VAPORE

a) Chiudendo la valvola di intercettazione si ha forma-
zione di condensa nella parte bassa della tubazio-
ne. Alla riapertura, il vapore, venendo a contatto
con condensa fredda provoca colpi d'ariete.

b) Non potendo modificare I'andamento della tubazio-
ne eliminando la sacca, si provvede al drenaggio
continuo della parte bassa con barilotto e scarica-
tore di condensa adeguato. (vedi schema a fianco).

(>

a)

produce ammoniaca, consentendo cosi 'alcali-
nizzazione del vapore e la neutralizzazione del-
Panidride carbonica eventualmente presente.
Tuttavia ¢id non comporta la soluzione globale
del problema.

L'ammoniaca infatti ha un’elevata tensione di
vapore per cui, quando inizia la condensazione
del vapore, tende a rimanere prevalentemente in
quest'ultimo, mentre I'anidride carbonica passa
nelle prime gocce di condensa come acido car-
bonico. Finché le due fasi acqua-vapore coesi-
stono, non si riesce ad ottenere quindi una suffi-
ciente protezione delle superfici a contatto con la
fase acgua.

L'ammoniaca puo poi risultare addirittura danno-
sa nel caso siano presenti nel circuito vapore-
condense superfici di rame e sue leghe, in quan-
to su queste ultime si possono avere fenomeni
corrosivi dovuti alla formazione di complessi
cuproammoniacali.

£ ben vero che tali complessi si formano guando
insieme al’ammoniaca € presente ossigeno, ma
& altrettanto vero che, purtroppo, non si pué mai
escludere che del’ossigeno possa rientrare nei
circuiti vapore-condense, anche se totalmente
eliminato dall’acqua di alimento delle caldaie.
Recentemente & emerso un nuovo motivo che si
oppone allimpiego della idrazina come condizio-
nante, e cioé il fatto che detto proedotto sia stato
classificato tra le sostanze industriali sospette di
una attivita carcinogenica potenziale per l'uo-
mo.

Le limitazioni suddette hanno ovviamente orien-
tato la ricerca verso prodotti condizionanti piu
adeguati e cid ha portato allimpiego di ammine
volatili alcalinizzanti e deossigenanti opportuna-
mente scelte ed impiegate in rapporti ben definiti
a seconda della necessita,

| vantaggi sono stati moiteplici anzitutto per le
notevolissime possibilita che tali prodotti indub-
biamente presentano.

Lunione, in rapporti ben definiti di diverse ammi-
ne volatili, avente ognuna specifica volatilita,
consente di disporre di condizionanti che, per
qualsiasi arco di pressioni e temperature, abbia-
no coefficienti di ripartizioni acqua-vapore molto
vicini all’'unita.

Cid significa che in fase di condensazione del
vapore, quando le due fasi acqua-vapore coesi-
stono, il condizionante si ripartira in egual misura
nelle stesse, garantendo un uguale protezione
delle superfici a contatto con le due fasi.

L'anidride carbonica eventualmente presente nel
vapore potrd quindi essere immediatamente
neutralizzata nel momento stesso in cui si tra-
sformera in acido carbonico.
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Altra particolarita dei condizionanti amminici & la
loro stabilita termica.

Attualmente si dispone di condizionanti stabili
anche a temperature di 530-535 °C, quali sono
quelle dei vapori surriscaldati delle centrali ter-
moelettriche.

Il condizionante quindi, dosato in caldaia, passa
inalterato nel vapore e nel condensato, dove
continua ad esplicare le sue proprieta specifiche
riducenti ed alcalizzanti.

E noto come condizioni stabilmente riducenti del
mezzo e la stabilita dei valori di pH siano condi-
zioni essenziali per la formazione ottimale del
film protettivo, di magnetite uniforme, compatto,
non poroso e ben ancorato alla matrice metalli-
ca.

in alcuni casi, per la esclusiva protezione dei cir-
cuiti vapore-condensa, possono essere impiega-
te ammine ad elevato peso molecolare aventi
carattere filmante.

Lo scopo dell'utilizzazione di tali prodotti & quelio
di ottenere una pellicola protettiva che non con-
senta il contatto dell'acqua con il metallo.

In linea di principio ta loro efficacia non & influen-
zata dalle caratteristiche del vapore e delle con-
dense, ma risente molto dello stato delle superfi-
ci da filmare.

Se dette superfici sono ossidate, si pud avere un
rapido distacco degli ossidi che possono poi
intasare valvole, tubazioni di piccolo diametro,
scaricatori di condensa, ecc.

inoltre il film protettivo certe volte pud presentare
forti disomogeneita di spessore e in alcuni punti
puo risultare totalmente assente.

Questo ovviamente provoca difettosi scambi ter-
mici dove il film & troppo spesso, e violente cor-
rosioni localizzate nei punti in cui il film & assen-
te.

Il loro impiego deve essere poi limitato a caldaie
funzionanti a bassa pressione in quanto, altri-
menti, le ammine filmanti vengono degradate ter-
micamente ed i prodotti di degradazione posso-
no poi accumularsi in caldaia provocando incon-
venienti anche gravi.

Nell'ultimo decennio si & portato a termine lo stu-
dio di prodotti filmanti a base poliamminica, che
presentano una forte affinita per i metalli e che
quindi possono dare origine a film polimerici
omodenei e compatti, con particolari proprieta
idrorepellenti.

I’azione filmante rimane comunque ostacolata
da particolari condizioni quali velocita di flusso
troppo elevate, la presenza di eccessiva salinita,
di sostanze in sospensione, di olii e grassi o di
sostanze acidificanti in generale,
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E quindi possibile che in detio stato limite si formino
depositi minerali, malgrado la concentrazicne dei
rispettivi sali nel’acqua di caldaia sia ben lontana dal
loro limite di solubilita.

i fosfato trisodico & particolarmente soggetto a gque-
sto fenomeno in quanto {a sua solubilitad, che presen-
ta un massimo a 120 °C, diminuisce gradualmente
fino a 200 °C per poi diventare molto piccola per tem-
perature superiori ai 300 °C.

Il fenomeno viene ritevato analiticamente in quanto i
fosfati in caldaia scompaiono {depositandosi sulle
pareti) per “ricomparire” in caso di fermata, per il fatto
che si sciolgono nuovamente non appena viene a
cessare il riscaldamento dei tubi.

E chiaro che queste deposizioni possono inftuire for-
temente sui processi di corrosione in gquanto rendono
pilt critico lo scambio termico e determinanc un
aumento della temperatura dei tubi bollitori che pud
addirittura provocare i surriscaldamento degli stessi
nelie zone di maggior sollecitazione termica.

Occorre considerare infine che il fosfato & un sale
altamente schiumogeno e pud quindi originare peri-
colosi trascinamenti di acqua di caldaia nel vapore.

Attualmente vengono usati prodotti polimeri sintetici,
con proprieta spiccatamente complessanti e disper-
denti nei confronti delle sostanze incrostanti.

Tali prodotti determinano la precipitazione dei sali
incrostanti sotto forma di fanghi finemente dispersi
non aderibili alle superfici e quindi faciimente elimina-
bili con le estrazioni anche quando gqueste siano
attuate dal corpo cilindrico superiore delie caldaie.

llazione precipitante e disperdente, oltre che ai sali di
calcio e magnesio, si estende anche alla silice che
viene complessata in forma stabile impedendone sia
la precipitazione in forma incrostante sia il passaggio
in forma solubile nel vapore.

Con tali prodotti si pud anche ottenere una lenta solu-
bilizzazione di depositi preesistenti, legata al fatto che
possono essere impiegati, a differenza del fosfato,
anche in concentrazioni molio elevate senza produrre
alcun effetto secondario nocivo.

Oltretutto nella loro formulazione sono anche previste
sostanze in grado di bloccare i fenomeni di schiumeg-
giamento dovuti ad eccessiva salinita del’acqua di
caldaia o a rientrate nella stessa di inquinanti organici.

CONDIZIONAMENTO ANTICORROSIVO

Consideriamo ora I'altro grave problema che preoccu-
pa gli Utenti e i Tecnici preposti alla conduzione ed
alla manutenzione degh impianti: la corrosione, feno-
meno che si estende sia alle parti del circuito a con-
tatto con vapore e condensato.

40
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Per limitare la corrosione occorre anzitutto deossige-
nare 'acqua di alimenio dei generatori e neutralizza-
re I'anidride carbonica che da essi si libera.

Per tale scopo, fino a qualche tempo fa sono stati
usati prima solfito sodico e successivamente idrazina:
prodotti perd che, insieme agli indubbi vantaggi che
ia deossigenazione comporta, presentano anche
svantaggi da non sottovalutare.

Il solfito sodico reagisce con l'ossigeno dando solfato
sodico. Stechiometricamente occorrono 8 ppm di sol-
fito per eliminare 1 ppm di ossigeno e quindi con il
suo impiego si vengono a concentrare nelfacqua di
caldaia quantita non trascurabili di solfato sodico, che
comportano aumenti di salinita totale non pid accetta-
bili per buona parte delle moderne caldaie a tubi di
acqua.

il soffito, inoltre, reagisce molto lentamente con |'ossi-
geno a temperature inferiori ai 100 °C, ma guesto
inconveniente pud essere eliminato con I'aggiurta di
appositi catalizzatori che assicuranc una rapida e
completa eliminazicne defl'ossigeno anche a tempe-
rature motto basse (fig. 15).

Naturalmente con I'uso del solfito sodico non si ottie-
ne la neutralizzazione di eventuale anidride carbonica
che si libera in caldaia per presenza di bicarbonati o
carbonati nelfacqua di alimento e quindi rimangono
irrisolti i relativi problemi di corrosione acida nelle
linee di condensa.

ossigeno disciolte ppm

. soffito sodico.

idrazing o ammine
tigucenti catalizzate

solfito
%+ sodico
3 - catalizzato i s I TR Bt s’ SN

1 2 3 4 5 6 7
tempe in minuti

FIG. 15 - Comparazione tra le velocita di deossi-
genazione a 20 °C di alcuni condizionanti con o
senza catalizzatori.

Uidrazina, anch’essa generalmente catalizzata
per aumentarne la reattivitd alle basse tempera-
ture, offre nei confronti del soffito il vantaggio di
non aumentare la salinita dell’acqua di caldaia.

Dosata necessariamente in eccesso rispetio
all'ossigeno presente, per degradazione termica

COLPI D’ARIETE NELLE TUBAZIONI DI CONDENSA
CON LINEE GENERALI DI LUNGHEZZA ESTESA

a)
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a
1L

b}

-
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a) La condensa proveniente dagli utilizzatori pid lon-
tani dal serbatoic di raccolta, si raffredda lungo il
percorso. Quella scaricata dagli utilizzatori pifr vici-
ni e il suo vapore nascente, a contatte con la sud-
detta condensa fredda, provocano colpi d'ariete.

b) Si possono evitare i colpi d’ariete, suddividendo
gli scarichi in varie linee. Anche le condense pro

COLPI D'ARIETE DOVUTI ALLINNALZAMENTO
DELLA CONDENSA

Hoo& o, |0

(omp I, |
by [
e |’

ren ]

venienti da utilizzatori funzionanti a pressioni
diverse, non debbono essere raccolte in un unico
collettore.
Colpi d'ariete possono risultare dal trascinamento di
condensa ad alta velocitd o ad opera del vapore che
con la sua alta velocita crea urti contro ostacoli come:
curve, filtri, apparecchi installati, ecc.

a) Colpi d'ariete si possono verificare quando la con-
densa a valle degli scaricatori viene innalzata.

b) Lapparecchio che si presta molto bene alfelimina-

zione del colpo d'ariete & il compensatore - eleva-
tore di condensa.
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COLPI D’ARIETE NEI SERBATOI

Nella tubazione di raccelta delle condense, general-
mente si ha anche vapore nascente. Non avendo
possibilitd di sfruitarlo, si pud scaricario con la con-
densa, nel serbatoio dell'acqua di alimentazione della
caldaia. Qui perd Pacqua é relativamente fredda ¢ le
bolle di vapore condensano rapidamente, provocando
colpi d'ariete. A utilizzatori fermi, I'acqua del serbatoio
pud ritornare nella tubazione, riempiendola. Alla suc-
cessiva messa in moto dellimpianto si possono verifi-
care colpi d’ariete

=

Condense

Immettendo lo scarico condense a sifone, la conden-
sa si raffredda cedendo il calore alfacqua circostante
evitando il colpo d’ariete che si produrrebbe nel con-
tatto diretto tra bolle di vapore ed acqua.

COLPI D’ARIETE NEGLI SCAMBIATOR! DI CALORE

% E Valvola rompivuoto
L@—— -

14
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Il vapore rimasto nello scambiatore, a impianto fermo
condensa, creando un vuoto che pud avere come con-
seguenza il risucchio di altra condensa dal tubo di scari-
co. (Si possono avere anche deformazioni allo stesso
scambiatore). Riaprendo il vapore, a contafto con l'ac-
gua fredda, condensa rapidamente, provocando colpi
d'ariete.

Applicando una valvola rompivuoto sulla parte superiore
dello scambiatore si evita la formazione del vuoto, il peri-
cole di risucchio e quindi la possibilita dei colpi d'ariete.

COLPI D'ARIETE NEGLI SCAMBIATORI RAPIDI, CON
REGOLAZIONE

f——————

b s
"

A carico ridotto, parte del serpentino rimane allagato
perché la pressione non & sufficente ad innalzare la
condensa, che ristagna e si raffredda. Non appena il ter-
moregolatore riapre, il vapore viene a contatto con 'ac-
qua relativamente fredda e condensa rapidamente, pro-
vocando colpi d'arieie.

La condensa viene espulsa rapidamente, data la pen-
denza del tubo di scarico; il colpo dariete viene in gran
parte eliminato.

NB. Naturalmente, la condensa, dopo lo scaricatore
deve defluire per gravitd. Se esiste un innalzamento o
una contropressione, per evitare colpi d'ariete, & indi-
spensabile installare apposita pompa per condense.

2) Anidride carbonica
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GRAFICO N. 1

LEGENDA: Sviluppo di CO: in caldaia in funzione delle
quantita di bicarbonati in alimento e della pressicne

del generatore.

Uanidride carbonica trasportata con il vapore si scio-
glie come acido carbonico nella condensa abbassan-
done il pH e rendendola, anche in assenza di ossige-
no, fortemente aggressiva nei confronti del ferro con
formazione di bicarbonato ferroso.

Questo sale riciclato in caldaia con le condense si
scinde sviluppando nuovamente CO: che passa
ancora nel vapore, mentre il ferro si concentra in cal-
daia incrementando il processo corrosivo.

Si instaura cosi un “processo corrosivo in ciclo chiu-
s0" che procede a ritmo sempre pil elevato, provo-
cando in breve tempo danni gravissimi agli impianti di
produzione e utilizzazione del vapore.

Si deve ricordare inoltre che Felevato coefficiente di
solubitita della CO: ne determina I'assorbimento
selettivo da parte delle condense che si trovano a
contatto con 'atmosfera, sia nei serbatoi di raccolta
sia nel circuito stesso del condensato quando si veri-
fichino dei rientri d’aria.

Per una piti esatla valutazione del ruolo preminente
della CO: nei confronti dei processi corrosivi basta
osservare le forti variazioni di pH che si verificano in
acqua praticamente pura, in presenza di piccole
quantitd di CO: (vedi grafico n. 2).

CONDIZIONAMENTO CHIMICO
ANTINCROSTANTE

Per quanto riguarda i controlio dei fenomeni incro-
stanti, it condizionamento pud essere di natura preci-
pitante o stabilizzante.

Lo scopo del condizionamento di tipo precipitante &
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GRAFICON. 2

LEGENDA: Reazione tra acido carbonico fibero ¢ pH
in assenza di bicarbinati.

quello di abbattere le sostanze incrostanti producen-
do fanghi che possono essere rimossi attraverso gli
spurght.

Il primo condizionante di tipo precipitante che sia
stato usato & senz'aliro il fosfato trisodico, con i
quale gli ioni calcio @ magnesio vengono precipitati
sotto forma di fanghi relativamente non aderenti.
Limpiego del fosfato tuttavia presenta tutta una serie
di conseguenze negative che ne hanno man mano
limitato l'impiego.

Anzitutto i sali di calcio e magnesio precipitati a
seguito del trattamento con fosfato trisodico, pur pre-
sentandosi in forma fangosa, scno piuttosto pesanti e
quindi, accumulandosi in particolari zone della cal-
daia, possono dare origine a depositi melto simili alle
incrostazioni che si volevano evitare.

Ma il fenomeno indubbiamente pil pericoloso che si
verifica con l'impiego di fosfato trisodico nelle moder-
ne caldaie ad elevato carico termico, & guelio noto
con il nome di “HIDE QUT".

Questa & la particolare conseguenza di un fenomenoc
molto diffuso, ciod della concentrazione di sostanze
presenti nell'acqua di caldaia sulla superficie vaporiz-
zante di tubi.

Le bolle di vapore si formano su tali superfici, dove si
sviluppano fino a raggiungere certe dimensioni per
poi staccarsi ed essere asportate dal flusso idrodina-
mico.

Durante l'accrescimento della bolla si ha un notevole
consumo di acqua nelle strato limite di vaporizzazio-
ne, su cui si determina un flusso radiale di acqua che
trasporta e concentra su deita superficie tutte le
sostanze in essa contenute.
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essendo agenti schiumogeni, possono dare origine a
reazioni elettrochimiche di ossido-riduzione con il
ferro delle pareti dei generatori e quindi originare dif-
fusi focolai di corrosione.

4. Depositi e surriscaldamenti nei generatori di
vapore

Per il depositarsi in forma incoerente dei prodotti
della corrosione {ossidi e idrati di ferro} possono veri-
ficarsi, anche in assenza di sali incrostanti, parziali o
totali occlusioni dei tubi con pericolosi fenomeni di
surriscaldamento e possibilitd di scoppio.

B) CAUSE CHE PROVOCANO LA CORROSIONE

Per valutare le cause che provocano la corrosione
occorre tener presente che il ferro a contatto con
acqua e vapore non & stabile ma & sottoposto ad
ossidazione secondo le sequenti reazioni:

1) Fe+2H:0 =Fe (OH)+H:

2) 3Fe (OH)z = Fea04 + 2UH:0 + H:

3) Fe+HO0 =FeQO+H:

4) 3FeQ + H:0 = Fes0Os + H:

Lossido che si forma con le reazioni 2 e 4 (magneti-
te) & stabile fino a temperatura di 580 °C.
1. Ossigeno
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Uossigeno pud trovarsi nelfacqua di caldaia e nei cir-
cuiti vapore-condense per varie cause, fra le quali ad
esempio:

a) Assenza ¢ insufficienza di degasazione dell'acqua
di alimento.

b) Rientro di aria dal circuito di utilizzazione del vapo-
re attraverso valvole, giunti, apparecchiaiure a tenuta
non perfetta, ecc.

c) Solubilizzazione del’O2 atmosferico, in misura
maggiore o minore a seconda delle temperature e
delte pressioni in gioco, nei serbatoi di recupero con-
densa (vedi tab. 1).

L’azione dell'ossigeno & duplice:

d) Depolarizzazione per distruzione del cuscinetto
gassoso protettivo di idrogeno.

e) Ossidazione dell'idrato ferroso con rottura dell’e-
quilibrio e conseguente precipitazicne di idrato ferri-
co.

La comparsa di ioni ferrici determina, secondo alcuni
autori, la distruzione della magnetite presente che
precipita nella massa liquida.

mg/lt cm/lIt
22,4 16 .
19,6] 14
16,8 12
14,04 10
11,2 8
84| 6
56/ 4
28| 2
ol ©

R

60 70 80 90 100 110 C

TABELLA N. 1 - Solubiiita del’'ossigeno in acqua pura alle varie temperature e pressioni {Winkler)

as
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DRENAGGIO DA APPLICARE Al DILATATORI A
LIRA PER EVITARE | COLPI D’ARIETE

dilatatori verticali dilatatori orizzontali

"

colpi d'ariete nei cilindri essicatoi

! f

Ritorno condensa Ritorno condensa

a——Sezione ridotta

U] G Qe G
e T

U5

errato corretto

colpi d’ariete nei collettori di raccolta condense

Rit. condensa Rit. condensa
— N
= ""-L#i ?
—— ; —
|
=3 -G
X g —L‘“
H 21 2] 2] — U [-o I~} H -'
errato correfto

drenaggio di serpentint immersi in vasca

™ Tenuta a
sifone

arrato corretto
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DISPERSIONI ATTRAVERSO TUBAZIONI
NON ISOLATE

DIFFERENZE DI TEMPERATURA IN °C TRA UARIA AMBIENTE E IL FLUIDO
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esempio:
tubazione nuda vapore. P =7 bar =170 °C
tubazione da 1” 1/2 De =48 mm
temperatura ambiente t =20°C
170-20=150°C
dispersione = 320

Keal/h/metro
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Anche P'acqua pura ha sempre una leggera dissocia-
zione di ione idrogeno H* e ione ossidrile {OH), il
primo da alfacqua un carattere acido ed il secondo
un carattere basico.

NelFacqua distillata gli ioni H* e YOH) sono presenti
in numero uguale per cui questa acqua & neutra.

In questo case il valore del pH é uguale a 7.

La presenza di elettroliti cioé di sostanze in soluzio-
ne, oppure variazioni di temperatura possono maodifi-
care questo rapporto per cui, se prevalgono gli ioni
idrogeno H* il pH & inferiore a 7 e la soluzione &
acida, se prevalgono gli ioni {OH) il pH & superiore a
7 e la soluzicne ¢ alcalina.

In genere si ritiene che una sostanza in soluzione in
un solvente non sia mai completamente dissociata
ma la dissociazione sia parziale per cui si puo gros-
solanamente immaginare che una soluzione qualsiasi
sia costituita da tre fasi: una acida comprendente gli
ioni positivi H*, una alcalina comprendente gli ioni
(OH}) e una non dissociata.

Si potrebbe credere che fa misura della acidita, o della
basicita di una soluzione si possa fare mediante una tito-
lazione chimica, cid non & perché il pH da la misura della
acidita libera, cioé quella degli ioni pronti alla reazione,
mentre la titolazione da tufta Pacidita, cioé anche quella
relativa alla parte non dissociata.

E una materia, come si vede, alquanto complessa
della quale non & facite formarsi un concetto chiaro,
comungue si tratta di un elemento di grandissima
importanza pratica e che oggi interessa non solo le
caldaie ma numerosissimi campi della scienza e della
tecnica.

La pratica dimostra che per evitare da un lato Pacidita
delf'acqua, con pericolo di corrosioni e dall'altra un
eccesso di alcalinitd, con pericolo di fragilita caustica
il pH deve essere compreso fra il 9 e 11. Occorre
tenere presente che l'eccesso di alcalinita puo
portare alla fragilita caustica, per cui in caldaia si
deve avere sempre un pH maggiore di 7, ma non
troppo alto.

Va pure tenuto presente che il pH varia con la tempe-
ratura; e che per una stessa acqua & maggiore a
bassa temperatura che a alta temperatura, per cui se
si misura alla temperatura ordinaria quelfo di un'ac-
qua estratta dalla caldaia, si commeite un errore di
pilt.

Pertanto se si vuole avere per esempio nellacqua in
caldaia un pH pari al¥’8,5, occorre ottenere nella
misura a freddo un valore un pd maggiore.

Vediamo ora come si misura praticamente il pH.

Questa misura, per i comuni casi della pratica si fa
con metodo colorimetrico e cioé si prenda una certa
quantita di acqua in una buretta e vi si introducono
alcune gocce di un rivelatore.

Il liguido assume una certa colorazione che confron-
tata con una apposita scala colorimetrica da il valore
del pH.

Analogamente si hanno delle cartine imbevute di una
speciale sostanza, le quali immerse nella soluzione
da saggiare assumonc una colorazione in relazione
al valore del pH.

Questo sistema & in genere sufficiente per i correnti
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casi della pratica, ma avendo bisogno di una indica-
zione pill esatta, ¢ di una indicazione continua od
anche registrata, si ricorre a speciali strumenti detti
phmetri. Come principio essi sono basati sullazione
di due elettrodi di cui uno, che ha funzione di campio-
ne, pud dare un pH noto e l'altro & immerso nelta
soluzione della quale si fa ta misura.

Fra i due eleitrodi si stabilisce una forza elettromotri-
ce che & in funzione della differenza dei due pH.

La regolazione del pH si fa nei seguenti modi: anzitut-
to occorre cercare di eliminare la causa che ne pro-
duce l'abbassamento evitando di introdurre nel ciclo
acque acide; per esempio potrebbero essere acide
per inguinamento le acque di condensa di recupero
oppuwre si potrebbe avere acqua acida per residui di
CQ- proveniente dai processi di depurazione, ecc.

Per elevare il pH se troppo basso si usano dej corret-
tivi alcalinizzati fra i quali I'idrato sodico (NaGh) il cui
uso perd non & molto diffuso per timore della forma-
zione in caldaia di concentrazioni eccessive & non
controliate.

5i fa uso pure di fosfato trisodico che evita il pericolo
della fragilita caustica ed elimina anche eventuali
durezze residue e si usa pure Fammoniaca.

Questa essendo molto volatile si mescola col vapore
e mantiene anche alto il pH nel vapore stesso e nel
condensato.

CONDIZIONAMENTO DEI CIRCUITI ACQUA -
VAPORE - CONDENSA

A) INCONVENIENTI NEi CIRCUITI VAPORE - CON-
DENSE CAUSATE DALLA CORROSIONE

Gli inconvenienti che pil spesso si lamentano nei cir-
cuiti vapore-condensa e che maggiormente preoccu-
pano gli Utenti ed i Tecnici preposti alla conduzione
ed alla manutenzione degli impianti stessi sono rap-
presentati dalle conseguenze dirette ed indirette delia
CORROSIONE:

1. Manutenzioni

Costo e difficolta delle riparazioni e sostituzioni; le
difficolta derivano dall’estensione e dalla complessita
dei circuiti, che comprendono le apparecchiature di
utilizzazione.

2. Inquinamenti e loro conseguenze

A seguito di forature si possono avere inquinamenti
del condensato con conseguenze che, nei casi pil
gravi, possono portare notevoli complicazioni nella
conduzione dei generatori di vapore o metterli addirit-
tura fuori servizio per lunghi periodi. Inoltre, dopo le
riparazioni del caso, potrebbe risultare indispensabite
un complicato e cosloso lavaggio chimico dei circuiti
e delle caldaie.

3. Trascinamenti e corrosioni nel generatore del
vapore

| prodotti della corrosione (idrati e ossidi di ferro ed
anche di rame} riciclati in caldaia con le condense,
oltre ad esaltare o provocare dannosi trascinament
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una pompa o un eiettore,

£ noto che Pacqua al livelto del mare ed alla pressio-
ne atmosferica di 760 mm di mercurio bolle a 100 °C,
se sulla superficie di essa facciamo # vucto con uno
dei mezzi anzidetti, l'acqua bolie a temperatura pit
bassa e it suo riscaldamento comporta minor consu-
mo di calorie.

Si ha inoitre il vantaggio che Facqua degasata arriva
alle pompe di alimento e all’economizzatore a tempe-
ratura inferiore permettendo un miglior sfruttamento
dell'economizzatore stesso. Tutta la tubazione di usci-
ta dal degasatore resta perd in depressione col peri-
colo di entrate d'aria.

Laltro sistema di degasazione cui abbiamo sopra
accennato & quelio per via chimica. Se facciamo
attraversare Facqua di alimento, o se si infroduce in
essa una sostanza che si combina con l'ossigeno,
questo resta formato e puo venire eliminato.

Un tempo erano in uso degasatori costituiti da un casso-
ne contenente una speciale paglia di ferro; l'acqua di ali-
mento passava attraverso il cassone, ossidava la paghia
fissando Pacido. La paglia si trasformava in ossido di
ferro e si raccoglieva sotto forma di melma nella parte
bassa del cassone e di qui veriva espuisa con un lavag-
gio fatto con acqua e vapore. Naturalmente, per non
interrompere il servizio occorreva disporre di due
cassoni.

Il sistema & stato quasi del tutto abbandonato perche
non assicurava una efficiente degasazione e perche
era di usc poco pratico.

Negli ultimi anni si & molto diffusa nellindustria e specie
per le caldaie a pressione motto elevata in cui la dega-
sa-zione deve essere completa, leliminazione chimica
dei residui di ossigeno rimasti dopo il trattamento termi-
co, per mezzo di appositi reagenti. | pitt usati per que-
sto scopo sono il solfito sodico e I'idrazina.

Il solfito sodico, che ha la formula:

(Naz SO5)

combinandosi con l'ossigeno in soluzione nelf'acqua
diventa solfato sodico

{Na: SO4)
con la seguente reazione:

solfito sodico + 0ssigeno
solfato sodico

2Na: 80z + O:

2NAz SO«
Lidrazina, che ha formula simile a quella dell’'ammo-
niaca (N2 H4) combinandosi con l'ossigeno dell’ac-
qua da luogo a formazione di acqua con liberazione
dellazoto secondo la formula:

idrazina + ossigeno
acqua + azoto

NeHs + Q2 = 2H20 + N2
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La quantita di questi correttivi da introdurre nell'acqua
dipende ovviamente dal residuc di ossigeno contenu-
to in essa dopo la degasazione termica.

Per ogni unita in peso di ossigeno (mg per litro) occor-
re teoricamente introdurre nelfacqua un peso 8 volte
maggiore di soffite (in pratica se ne mettono 10 volte
cioé per ogni mg di ossigeno residuo contenuto in un
litro d’acqua si debbone introdurre 10 mg di solfito).

in quanto alPidrazina teoricamente se ne dovrebbe
impiegare un peso identico a quefio delfossigeno, in pra-
tica perd per ottenere una degasazione completa se ne
introducono 6 o 7 volte it peso dell'ossigeno stesso.
Lefficacia delle due sostanze e prassoché identica;
esse peré hanno caratteristiche differenti e quindi
particolari vantaggi e difetti.

il solfato che si forma in caldaia ha lo svantaggio di
essere un sale e quindi di aumentare la salinita del-
Facqua per cut deve essere periodicamente gliminato
con spurghi e conseguenti perdite di calore.

Uidrazina ha i vantaggio di non lasciar residui salini dato
che nella reazione si forma acqua e azoto che va via col
vapore; anzi 'eccesso di idrazina, che sempre si introdu-
ce, si trasforma in parte in ammoniaca rendendo alcatino
il vapore e facqua di condensa dei condensatori {ne
mantiene cioé afto il pH). Per contro 'ammoniaca corto-
de il rame e le sue leghe che compongoeno i rubinetti, val-
vole, lavatori del vapore, ecc.

Generalmente la degasazione non si pratica in cal-
daie funzionanti a pressione inferiore alle 15 ate
{(atmosfere effettive); fra le 15 e le 25 ate l'ossigeno
residuo ammissibite & di 0,1 mg/l; fra le 25 e 45 ate
l'ossigeno residuo non deve superare i 0,05 mg/l e fra
45 e 100 ate e olire, il residuo deve essere pratica-
mente nulio. Per questo per le alte pressioni si deve
far seguire alla degasazione termica il trattamento al
solfito od alla idrazina di cui abbiamo parlato.

Recentemenie si & diffusa anche la degasazione chi-
mica della anidride carbonica e per questo gli agenti
pit impiegati sono la morfolina e la cicloesitammina.
Questi reagenti sono alcali volatili che passano neila
fase vapore e neutralizzano I'anidride carbonica.

il regolare funzionamento della degasazione implica fre-
quenti ed accurati controlli per accertare che f'ossigeno
sia stato realmente eliminato; senza questi controlli non
si & mai sicuri del'efficienza della degasazione e spesso
ci si accorge della mancata degasazione solo quando
gravi corrosioni si sono gia verificate.

Questi controlli costituiscono una operazione di labo-
ratorio e non di centrale. Il personale della centrale ha
invece spesso il compito di fare il prelievo del campio-
ne di acqua da analizzare e questo prelievo deve
esserg fatio con la massima scrupolosita e mediante
speciali burette per evitare che I'analisi resti falsata
da ossigeno captato all'atto del prelievo.

Il concetto e l'uso pratico della grandezza pH

Gia & stato spiegato come gli acidi ¢ talune altre
sostanze quando sono in soluzione acguosa, si scin-
dane in ioni parie con carica eletrica positiva e parte
con carica elettrica negativa.

DISPERSIONI DI UNA TUBAZIONE ISOLATA CON

COPPELLE iN LANA DIVETRO
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Superficie esterna in m? di isolamento per oghi metro lineare di tubazione coibentata
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Lunghezza tubazione 80 m.

0,44 x 80

Spessore isclamento 40 mm.

Ne risulta una supericie di 0,44 m? per m lineare.

Tubazione da 2",

Esempio:

35,2 m? totali di superficie isolante.

Degasazione

La degasazione rientra nei trattamenti tendenti alla
eliminazione defle sostanze dannose contenute nelle
acque. Essa ha lo scopo di separare dall’acqua i
gas che restano in essa disciolti dopo il trattamen-
to di addoleimento o di demineralizzazione di cui
abbiamo parlato in precedenza.

Tali gas sono, in primo luogo Fossigeno, che provie-
ne dall'aria atmosferica, in secondo luoge I"anidride
carbonica che proviene, nella sua quasi totalita, dai
trattamenti di depurazione.

Leliminazione dell'ossigeno si pud fare per via fisica
e cioé col riscaldamento dellacqua da degasare -&
guesto il sistema oggi pil diffuso - oppure per via chi-
mica e cioé introducendo nell'acqua sostanze che fis-
sano l'ossigeno combinandosi con esso.

H sistema chimico, come vedremo in seguito, & ora
usato quasi esclusivamente per perfezionare, per
completare, il trattamento per via termica.

La deossigenazione termica & basata sul principio
che la solubilita dell’ossigeno nell’acqua diminui-
sce con Paumento della temperatura. Infatti I'acqua
pud contenere in soluzione alla temperatura di 0 °C
14 mg di ossigeno per litro, alla temperatura di 50 °C
ne pud contenere 6 mg ed alla temperatura di 100 °C
tutto I'ossigeno si libera.

Pertanto se si fa riscaldare l'acqua anche poco oitre i
100 °C si pud essere certi che tutto (o quasi tutto)
Possigeno insieme con Fanidride carbonica vengono
eliminati.

H degasatore termico, nella sua disposizione sche-
matica pil comune & costituito (v. fig. 12) da un gran-
de serbatoio (A} orizzontale o verticale, sormontato
da un alto duome (B) che porta internamente una

Sfiato Gasf

c. G
Acqua da

degasare
—

Condensa s
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serie di piani sui quali 'acqua che entra dalla tubazio-
ne {C) scende dall'uno all'altro sotto forma di pioggia,
investita da una corrente ascendente di vapore che
entra dal tubo (D).

Questa corrente di vapore riscalda I'acqua sui 102-
104 °C, la fa in parte evaporare e ne libera l'ossigeno
e gli altri gas che escono dal tubo (E), passando nel-
l'atmosfera o in uno scambiatore di calore per il recu-
pero del calore che contengono (G). Lacqua degasa-
ta scende dal tubo centrale del duomo (F) e si racco-
glie nel grande serbatoio {A).

Da questo serbatoio va direttamente, per caduta, alle
pompe di alimento.

Abbiamo detto direttamente perché l'acqua degasata
& molto avida di ossigeno e, se la si raccogliesse in
un serbatoio, potrebbe venire a contatto con l'atmo-
sfera e riassorbire Fossigeno.

Per il medesimo scopo le pompe di alimento debbono
essere poste a livello pits basso del serbatoio (A) perché
nessun punto dellimpianto resti in aspirazione, evitando
cosi entrate di aria dai premistoppa a dai giunti.

Dalla sommita del duomo il vapcre, che esce come
abbiamo detto dalla tubazione (E), va generalmente
in uno scambiatore di calore che serve come preri-
scaldatore della stessa acqua di alimento, oppure per
riscaldare acqua per altri ust.

Il vapore usato per riscaldare 'acqua alla temperatu-
ra di degasazione & generaimente vapore a bassa
pressione, di recupero.

Abbiamo detto che nel degasatore I'acqua & portata
alla temperatura di 102-104 °C, vi sono perd anche
degasatori che funzionano ad una temperatura infe-
riore at 100 °C attuando in essi un vuoto mediante

DEGASATORE

D
-———

Serbatoio F

Acgua alimento

A i

al A

Alla pompa alimento

e

Fig. 12
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produzione debbono trovarsi intimamente miscelate,
viene ottenuta facendo passare dell’acqua nello
scambiatore, a velocith opportuna, dal basso verso
lalto. La resina anionica pil leggera si porta in alto,
mentre quelia cationica si raccoglie in basso.

Le due resine si dispongono cosl in due siratt sovrap-
posti, come raffigurato nella figura e possono venire
rigenerate con soda caustica, contenuta nel serbatoio
6 e con acido contenuto nel serbatoio 14. La soda
caustica entra nello scambiatore dal punto (o) e viene
scaricata dal punto (q) attraverso la valvola (V).
L'acido invece entra dal punto (q) e viene scaricato
attraverso la valvola (9).

Terminata la rigenerazione, le due resine vengono
nuovamente rimescolate: per ottenere la necessaria
agitazione si utilizza dell’'aria compressa che viene
insufflata neita parte inferiore dello scambiatore.

Durante la produzione dell’acqua demineralizzata,
Pacqua proveniente dalla torre (4) entra nello scambia-
tore a letto misto nel punto (0) e ne esce dal punto (p).

Quando l'acqua deve essere utilizzata per I'alimenta-
zione di caldaie a vapore & necessario fare una lieve
aggiunta di fosfato trisodico {o a volte di soda causti-
ca) per innalzare il valore del pH.

Nello schema & indicato al punto {7) un piccolo ser-
batoio nel quale viene conservata la soluzione alcali-
na utilizzata a tale scopo.

Il controllo del funzionamento degli impianti si fa
misurando la conduttivita eletirica dell'acqua all’uscita
dello scambiatore anionico.

E ovvio infatti che poiché tale conduttivita & in rapporto
con la quantitd di sali disciolti nell'acqua, ta misura di
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essa da una norma sicura per il controllo dell'impianto.
Si ha inoltre un misuratore del pH alluscita dell'acgua
acida dallo scambiatore cationico ed una seconda
misura del pH all'uscita dalio scambiatore anionico,
anzi, dopo finiezione della soda caustica o del fosfato
trisodico usato per la regolazione del pH medesimo.

c) Distillazione dell’acqua

Fino allevento della demineralizzazione totale di cui
abbiamo sopra trattato la distillazione era Vunica via
per ottenere 'acqua priva di sali.

Qggi, poiché tecnicamente i due sistermi all'incirca si
equivalgono, nel senso che permettono entrambi di
oftenere delPacqua priva di sostanze estranee, la
scelta dell'uno o dell'altro dipende quasi solo daila
convenienza di caratiere economico.

Il principio di funzionamento di questi impianti & ben
noto, se si fa evaporare dell’acqua bruta ed il vapo-
re si fa condensare in apposito refrigerante, l'ac-
qua ottenuta pud ritenersi completamente pura perché
i sali che conteneva rimangono nell'evaporatore.

Levaporazione si fa generalmente con vapore di
recupero cioé con vapore di cui sia gia stato utilizzato
un salto di pressione per produrre forza motrice o per
altri usi pit: nobili.

Essa si fa generaimente a pressione media 5-6
Kg/cm? con apparecchi complessi che ricavano dal
calore di condensazione del vapore la massima resa
in condensato.

Vi sono impianti che producono 4-5 Kg di condensato
per Kg di vapore impiegato.

Ovviamente anche I'evaporatore é soggetto ad incro-
starsi per i sali contenuti nel’acqua e pertanto 'acqua
stessa viene generalmente sottoposta ad un preventi-
vo trattamento di addolcimento.

Fig. 11
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ISOLAMENTO TUBAZION!

Spessore economicamente ottimale per coppelle in
lana di vetro con coefficiente di conducibilita A = 0,03

01/00 Rev.00

N.B. Spessore economicamente ottimale riferito a fun-
zionamento impianto 7000 orefanno - ammorta-
mento impianto 4 anni - interesse capitale 10%
annuo - trasporto - ponteggi - manodopera.

900.511

19




NORME DI SICUREZZA PER APPARECCHI
CONTENENTI LIGUIDi CALDi SOTTO PRESSIONE
(DM 1 - 12 - 1975 Edizione maggio 1982)
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FASCICOLO R.1

CAMPO DI APPLICAZIONE DELLE NORME

CAPITOLO R. 1. A.
EDIZIONE 1982

Art. 3 Sono soggetti alle prescrizioni det DM 1 - 12 -
1975 anche gli scambiatori di calore il cui prima-

Dispositivi di protezione e sicurezza secondo D.M.1-12-75
e specificazione tecnica applicativa raccolta R

——— <.

rio & alimentato da fluido avente temperatura
superiore a guella di ebollizione dellacqua a
pressione atmosferica.

-1982 - CAP.R.3.D

Circuiio secondario

Potenzialita > 30.000 CAL

T>100°C

Sono esclusi dalle prescrizioni del BM 1 - 12 -1975 dli
scambiatori di calore aventi sut primario fluidi a temperatu-
ra minore di 100 °C.

Per i circuiti secondari alimentati da uno scambiatore di
calore, nel caso in cui la temperafura del fluido primario sia

_)
Circuito primario

inferiore od uguale a quelia di ebollizione del fluido secon-
dario a pressione atmosferica, nel circuitc secondario pos-
sono essere omessi | dispositivi di protezione e sicurezza,
mentre in ogni caso sone necessari i sistemni di espansio-
ne, questi ultimi non assoggettati a prescrizioni particolari,

—

Circuito secondario

Qualsiasi potenzialita

€« T<100°C
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Circuito primario

drile (OH") che hanno la facoltd di scambiare l'anione
(OH-) che contengono con I'anione (SO+) contenuto
nell'acido, e questo secondo la reazione:

resina all’ossidrile + acido solforico
resina + acqua.

2 res. Oh + H: SO = res. S0: + 2H:0

In conclusione nello scambiatore cationico sono stati
eliminati i composti del calcio (carbonati e solfati) pro-
ducendo acido solforico e nello scambiatore anionico
& stato eliminato Pacido solforico; restano cosi elimi-
nati i due sali incrostanti di calcio contenuti nell'acqua.
Con analogo ragionamento si pud dimostrare che ¢
possibile eliminare anche gli aitri sali incrostanti di
calcio e di magnesio.

Come nel caseo dello scambio a base sodica, anche
gli scambiatori cationici ed anionici si esauriscono
dopo un certo tempo e debbono essere rigenerati:
quello cationico si rigenera fecendolo attraversare da
una soluzione di acido cloridrico che toglie alla resina
it calcio e le rida l'idrogeno secondo la reazione:

resina al calcio + acide cloridrico
resina all'idrogeno + solfato di calcio.

res.Ca + HCL = res. He + Ca Clz

I} cloruro di calcio che & molto solubile a freddo va via
cal lavaggio.

Lo scambiatore anionico si rigenera facendo circolare
in esso una soluzione di idrato sodico {NaOH) che
toglie alla resina Fanione SO4 e lo sostituisce con
Possidrile (OH) secondo la reazione:

resina SO4 + idrato sodico
solfato sodico + resina OH.

res. SO: + 2NaOH = NSO« + 2 res. OH.

SCAMBIATORE CATIONICO
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Il funzionamento degli apparecchi anionici e cationici
& riassunto nello schema di cui alla figura 10 nella
quale a sinistra sono elencati tutti i sali incrostanti
che Facqua pud contenere; in mezzo si hanno i pro-
dotti di uscita dopo il primo scambiatore.

A destra, all'uscita dello scambiatore anionico, si ha #

risultato di tutta Poperazione e cioé acqua completa-

mente demineralizzata e anidride carbonica che si
glimina con la degasazione.

A titolo di esempio la figura 11 rappresenta lo sche-

ma di un impianto costituito da:

- uno scambiatore cationico (2), nel quale vengono
trattenuti i cationi contenuti nell’acqua greggia.
Questa entra nello scambiatore dal tube (1) dal
punto (m), attraversa la resina ed esce da {n).
Quando la resina cationica si esaurisce viene rige-
nerata utilizzando una soluzione acida che viene
distribuita a mezzo del serbatoio (5} e scarica
attraverso la valvola (8);

- una torre di decarbonatazione (4), nella quale Fac-
qua scorre a pioggia su idonei elementi di riempi-
mento, mentre una corrente di aria prodotta dal
ventilatore (13), trascina I'anidride carbonica allo
sfiato (10);

- uno scambiatore a letto misto (3), nel quale, oltre a
venire eliminati gli anioni, 1a silice e l'anidride car-
honica residua, vengono anche trattenute le tracce
di cationi che inevitabilmente sfuggono dallo scam-
biatore cationico.

l’acqua prodotta da uno scambiatore a letto misto & a

parita di caratteristiche delfacqua greggia, molto piu

pura di quella prodotta da uno scambiatore cationico
ed uno anionico distinti.

Nella figura 11 lo scambiatore a letto misto & raffigu-
rato nella fase di rigenerazione. infatti in questa fase
le due resine debbono trovarsi separate perche la
cationica deve essere rigenerata con un acido € le
anionica con una base (per esempioc la soda caustica
NaOH).

La separazione delle resine, che durante la fase di

SCAMBIATORE ANIONICO

3
- ed o
c o
bicarbonato di calcio = % N
" H H o e
di magnesio Resinn 8 o © 8
solfato di calcio bass scida © 8 Q=
” H H S e O
di magnesio g ol g @
=)
® G e E
CH AR =
2% e a5
Q
4]
- CJ
restano nella resina: resta nella resina:
calcio - magnesio SO,

Fig. 10 - Schema delle trasformazioni che avvengono nei sali incrostanti attraversando lo scambiatore
cationico e lo scambiatore anionico. Alla fine si ha acqua completamente demineralizzata.
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NORME DI SICUREZZA PER APPARECCHI
CONTENENTI LiQUIDI CALDI SOTTO PRESSIONE
(DM 1-12-1975 Edizione maggic 1982)

grado di alcalinita; il che richiede frequenti spur-
ghi con sensibili perdite di calore.

Al trattamento di scambio resterebbe cosi solo it com-
pite di eliminare la durezza permanente, con un con-
sumo di resina molto minore.

Si tratta comunque di un sistema semplice, pratico, di
facile conduzione, che si fa a freddo e che ha preso
una notevole diffusione.

Il maggior carico che si fa at sistema & che tutti i
sali della durezza, trasformati in sali di scdio,

vanno in caldaia portando Pacqua ad un elevato SCAMBIATORI DI CALORE, ALIMENTATI CON

FASCICOLOR.3. VAPORE O ACQUA SURRISCALDATA OD ALTRI
IMPIANTI FLUIDI A TEMPERATURA SUPERIORE A 100 °C,
PRODUTTORI DI ACQUA CALDA PER
IMPIANTI DI RISCALDAMENTO.

CAPITOLOR. 3. D.
EDIZIONE 1982

1.2.2. Leventuale esistente interruttore termico auto-
matico di regolazione o altro dispositivo di
regolazione della temperatura dell'acqua, pud
essere applicato indifferentemente sul circuito
primario ¢-secondario dello scambiatore; se

. . , o 1. Per gli scambiatori di calore alimentati sul prima-

. Sali contenuti neif'acqua addolcita: rio con vapore o acqua surriscaldata, produttori
Resina a ) ) di acqua calda per impianti di riscaldamento, si

base sodica { carbonato di sodio applicanc le seguenti disposizioni particolari:

(N,) solfato di sodio

Sali contenuti nell’acqua bruta: I

bicarbonato di calcio
bicarbonato di magnesio
solfato di calcio

solfato di magnesio

—

S

restano nella resina calcio e magnesio

Fig. 9 - Schema delle trasformazioni che avvengono nella composizione dei sali incrostanti nell'attraver-

sare 'apparecchio contenente resina a base sodica.

b) Demineralizzazione totale con resine
cationiche ed anioniche

Per meglio chiarire quanto diremo in seguito debbia-
mo premettere alcuni concetti di chimica fisica di ordi-
ne generale.

Le molecole di talune sostanze quando sono in solu-
zione nell’'acqua si scindono, in parte, in particelle
cariche di elettricita dette ioni, aventi cariche elettri-
che uguali ed opposte. Questa particolarita & propria
dei sali, degli acidi e delle basi.

Le particelle cariche di elettricita positiva si chiamano
cationi (che si indicano co! simbolo chimico sormon-
tato dal segno +) e sono in genere costituite dall'idro-
geno e dai metalli che fanno parte della sostanza che
si considera.

Le particelle cariche di elettricita negativa danno
luoge agli anioni e sono costituiti da metalloidi o da
gruppi atomici residui, cioé facenti parte di un acido o
di una base.

Per esempio in una soluzione di acido solforico: He
S0« si ha il caticne idrogeno (H+) e P'anione (S0). I
sale di calcio corrisponde, cioé il solfato di calcio (Ca
50.) & costituito dal catione calcio {Ca*) e dalfanione
(SOF).

Consideriamo ora una base, cioé una sostanza di
caratteristiche opposte allacido: per esempio lidrato
sodico (Na OH) costituito dal catione metallo scdio
(Na*) e dalfanione (OH} che si chiama ossidrile e
che da la caratteristica basica a una soluzione.

In sostanza, come la caratteristica acida di una solu-
zione & data dalio ione idrogeno (H+) la caratteristica
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basica & data dall'ossidrile (OH").

Le resine e le zeoliti alla base sodica, di cui abbiamo
in precedenza parlato, sono cationiche perché hanno
a base un metallo e ciog lo ione positivo: il sodio.

Tali resine perd sono anche resistenti agli acidi e
possono essere utilizzate allo stato acido ed in que-
sto caso invece di avere disponibile per lo scambio lo
ione sodio hanno disponibile per fo scambio lo ione
idrogeno.

Per esempio l'eliminazione dei bicarbonati da un’ac-
gua pud aver luego secondo la seguente reazione:
bicarbonato di calcio + resina allidrogeno
resina calcica + acqua + anidride carbonica.

Ca (HCOa): + res. Ca + 2H:0 + 2C0:
Leliminazione dei solfati con la reazione:

solfato di calcio + resina al'idrogeno
resina calcica + acido solforico

Ca (80s) + res. H: = res. Ca + H. SO«

Come si vede dalie due reazioni sopra indicate la
resina all'idrogeno ha eliminato ia durezza del
bicarbonato producendo solo anidride carbonica
{CO2) (Pacqua non si considera perché si unisce a
guella della soluzione) e la durezza del solfato ha
determinato la produzione di acido solforico.
Naturalmente l'acido soliorico non deve andare in
caldaia.

Vi sono altre resine dette anioniche a base dell'ossi-

1.1. Per quanto concerne i dispositivi di sicurezza e
di controlto valgono le disposizioni di cui al Cap.
R. 3. A.ed R. 3. B. che riguardano rispettivamen-
te gli impianti a vaso di espansione aperto e
quelli a vaso di espansione chiuso.

1.2. Per quanto concerne i dispositivi di protezione:

1.2.1. Si prescrive quale dispositivo di protezione il

solo interruttore termico automatico di blocco
che deve operare su una valvola termoregola-
trice applicata sul circuito primario delio scam-
biatore.
Qualora la pressione di esercizio dell'impianto
(circuito secondario) sia superiore a 5 bar (5
Kg/em?) deve essere installato un secondo
interruttore termico automatico di blocco, indi-
pendente dal primo, ed operante anch’esso sul
primario dello scambiatore su una seconda
valvola intercettatrice del fluido primario all'in-
gresso oppure alluscita di detto circuito.

applicato sul primario, esso pud operare sulla
stessa valvola su cui opera l'interruttore termi-
co automatico di blocco.

1.2.3. Gli scambiatori di calore facenti parte di
impianti a vaso chiuso sono esonerati dall’ap-
plicazione del pressostato di blocco, dall'obbli-
go dell'intercettazione del passaggio del ftuido
primario nel caso di arresto delle pompe di ¢ir-
colazione dell’acqua calda sul secondario,
nonché dall'applicazione di un secondo inter-
ruttore autornatico di blocco per potenze di
impianto superiori a 350 Kw (300.000) Kcal/h).

N.B. se il circuito primario (ove circola vapore od
acqua surriscaldata) ha capacitd maggiore di 25 It e
pressione maggiore di 0,5 bar, lo scambiatore deve
essere collaudato 1.5.P.E.S.L. (dotato di regolare
libretto come un normale recipiente a pressione di
vapore} R.D. 12-5-1927 N° 824.
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impianto vapore. Circuito a vaso aperto
Regolazione pneumatica modulante
con autochiusura

Scambiatore rapido
> 30.000 KCal'h

- - —%—

TT Tasca termometrica per controllo ISPESL {entro 0,5 m)
T Termometro. Scala 0- 120 °C “

I idrometro con rubinetto a 3 vie flangetta

TB Termostato di blocco a riarmo manuale

TR Termostato di regolazione pneumatico. Tipo modulante

FR Filtro riduttore di pressione per aria compressa

VR Valvola di pneumatica di regolazione. Normaimente chiusa.

atmosfera. La valvola si chiude.
TS Tubazione di sicurezza dimensionata secondo tab 1. R2A

E Elettrovalvola a 3 vie. In mancanza di fensione mette in comunicazione I'aria della testata con

Vapore -

Condensa  —~»

Impianto vapore. Circuito a vaso aperto
Regolazione elettrica modulante. 1—"""[1 I
1

—%—-()Y

TS
T VR

- 1
o 2G4 [TEm g
mIO.S

R 05-------10 R -
B 0 ~-~----0_B

TT,%

l

Scambiatore rapido
> 30.000 KCai/h

E2 Elettrovalvola di sicurezza, on - off. Normalmente chiusa. d

TT Tasca termometrica per controllo ISPESL {(entro 0,5 m)
T Termomeiro. Scala 0 - 120 °C “

I Idrometro con rubinetto a 3 vie

TB Termostato di blocco a riarmo manuale
TR Termostato di regolazione, tipo modulante
VR Valvola di regolazione a 2 vie, tipo modulante. Alim 24v (sistema controlli s.p.a.)
TS Tubazione di sicurezza dimensionata secondo tab 1. R2A

= —@—— Condensa

Uelettrovalvola E2 pud essere installata anziché sul circuito vapore su quello relativo al ritorno condensa.

e )
S Y
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dopo una periodica pulizia o un lavaggio, allo scopo
di costituire rapidamente una certa alcalinita in cal-
daia, si raccomanda di introdurre in questa prima
acqua, una quantita di soda pari a 300-500 gr per m?
secondo il tipo € la pressione della caldaia.

La depurazione interna si applica in tutti quei casi in
cui limpiante di un depuratere non & possibile - come
nelie locomotive e nelle altre caldaie mobili - oppure
dove non & economicamente conveniente. Per esem-
pio nelle industrie stagionali che lavorano pochi mesi
all'anne, oppure in molte caldaie semifisse o fisse di
piccole industrie.

i trattamenti interni hanno anche preso una certa dif-
fusione come completamento ed integrazione dei
trattamenti esterni.

TRATTAMENTI ESTERNI
a) Addolcimento con resine scambiatrici di ioni

Vi sono delle sostanze allo stato naturale, denomina-
te zeoliti e delle resine di fabbricazione sintetica,
che portano incorporati taluni elementi che possono
cedere ad altre sostanze con le quali vengono a con-
tatto, assumendo altri elementi contenuti nelle
sostanze stesse.

Si ha cioé uno scambio fra elementi di resina con ele-
menti del liquido trattato senza che la resina passi in
stato di soluzione.

Per esempio se un acqua contenente un sale incro-
stante a base di calcio attraversa uno strato di zeolite
o di resina, a base di sodio, la resina cede al sale il
sodio e ne prende il calcio.

La trasformazione pud schematicamente indicarsi per i
due sali che pilt frequentemente si incontrano nella
depurazione, nel modo seguente: bicarbonato di calcio +
resina sodica = bicarbonato di sodio + resina calcica.

Ca (HCOs)z + res. Na: = 2 Na HCO: + res. Ca

solfato di calcio + resina sodica
solfato di sodio + resina calcica.

Ca SO« + res. Naz SO4 + res. Ca

Naturalmente I'operazione non pud continuare alinfi-
nito perché ta resina sodica, dopo il passaggio di un
certo volume di acqua, si trasforma tutta in resina cal-
cica e cioé si esaurisce.

Occorre quindi rigenerarla e la rigenerazione consi-
ste nel far attraversare la resina da una soluzione di
sale da cucina, cloruro di sodio (Na Cl) che, mediante
uno scambio inverso di basi, rida it sodio alta resina e
si prende il calcio formando il cloruro di calcio, che e
solubile ed & espulso con Pacqua del lavaggio e che
si deve fare anche per eliminare ogni residuoc
del sale.
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La rigenerazione si pud indicare come appresso.

resina calcica + cloruro di sodio
resina sodica + cloruro di calcio

res.Ca + 2Na Cl = res. Na= + Ca Ck

Il funzionamento dellapparecchio pud essere rias-
sunto nello schema qui unito (fig. 9) in cui da una
parte figurano i sali incrostati che possono essere
contenuti nell’acqua e dall’altra i prodotti solubili che
vanno in caldaia.

Per determinare il momento in cui & necessario fare
la rigenerazione un sistema semplice e sicuro & quel-
lo di provare la durezza dellacqua che deve essere
alfincirca nulla; se si rilevasse una durezza di qual-
che grado vorrebbe dire che la resina & esaurita.

Praticamente, per i piccoli impianti, facendo affida-
menio su una composizione dell’'acqua all'incirca
costante, si fa la rigenerazione guando, mediante un
contatore, si accerta che & stato trattato un cerio
numero di metri cubi d’acqua; oppure, si fa la rigene-
razione a intervalli di tempo prestabiliti; per esempic
ogni 12 ore, ogni 24 ore, ecc.

Abbiamo detto che compiuta la rigenerazione si deve
fare un completo lavaggio della resina per eliminare
ogni residuo di cloruro di sodio dallapparecchio per-
ché esso andrebbe in caldaia aumentando la salinita
e producendo anche corrosioni.

Per constatare quando il lavaggio & finito i conduttori
hanno Pabitudine di mettere in bocca un dito dopo
averlo immerso nellacqua che esce dal lavaggio e
sentire cosi se & ancora salata.

Il sistema non va, perché anche la saliva umana & sala-
ta, per cui si apprezza una salinita solo quando il residuo
salino & ancora sensibile. Per un accertamento sicuro
occorre prendere un bicchiere di acqua di lavaggio e
introdurvi qualche goccia di acido nitrico e una goccia di
nitrato d'argento; se si vede una immediata formazione di
un evidentissimo fiocco bianco vuol dire che vi & ancora
sale e che si deve continuare il lavaggio.

Si tenga presente che il lavaggio sia completo, cioé
elimini ogni residuo di sali, ma nello stesso tempo sia
fatto con la minore quantita d’acqua possibile; e cid
tanto pit che mentre sarebbe preferibile fare questo
lavaggio con acqua addoleita - e che quindi non agi-
sce piu sulla resina - in pratica lo si fa invece quasi
generalmente con acqua bruta che, attraversando la
resina, si depura inutiimente.

I metodo di addolcimento a scambio di basi pud
essere razionalmente applicato come completamento
di un trattamento precedente.

Le resine sono costose e costano pure le rigenera-
zioni ed i lavaggi per cui quando 'acqua ha una forte
durezza temporanea (queila cioé data dai carbonati)
e una bassa durezza permanente (quella data dai
solfati) pud convenire di far precedere al trattamento
di scambio, un trattamenio alla calce che elimina i
bicarbonati e che & molto semplice e di costo lmitato.
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Inn pratica si considerano tre forme di durezza: durez-
za totale, durezza temporanea (o carbonatica),
durezza permanente (o acarbonatica).

Se si fa boliire per un tempo sufficiente una certa quan-
fita di acqua dura si vede che una parte delle sostanze
che erano in soluzione si separanoc portandosi sul
fondo del recipiente o rimanendo in sospensione.

Se si determina la durezza dell'acqua greggia, prima
delia eboliizione, la si fa bollire, la si filtra, si riporta it
volume a quello primitivo con acqua distillata e si
determina di nuovo la durezza, si vede che questa
seconda durezza & generalmente minore.

La differenza & guella che corrisponde ai bicarbonati
che col riscaldamento hanno cessato di rimanere in
soluzione, essendosi trasformati in carbonati insolubili.
La durezza che & rimasta dopo Febollizione si chia-
ma permanente ¢ la differenza fra la durezza totale e
la durezza permanente da fa durezza temporanea.

Riassumendo abbiamo:

a) una durezza totale che & quellfa che presenta I'ac-
qua greggia;

b} una durezza permanente (o acarbonica) che &
quella che l'acqua conserva anche dopo I'ebolli-
zione;

€) una durezza temporanea (o carbonatica) che & la
differenza fra le due.

Non tutti gii stati hanno adottato per la misura della
durezza i gradi idrometrici francesi; si hanno anche
gradi tedeschi e gradi inglesi.

Il valore comparativo fra i tre gradi aziendali & quello
che figura nella seguente tabella:

Abbiamo gid detto che i gradi francesi corrispondono

a 10 mg di carbonato di calcio per litro; quelli tedeschi
corrispondono a 10 mg per litro di ossido di calcio e
quelli inglesi corrispondono ad un grado di carbonato
di calcio per ogni gallone d'acqua, pari a 10 mg/l di
ossido di calcio in 700 g d’acqua.

I gradi inglesi e tedeschi non vengono in ltakia usati
mai e si sta diffondendo l'uso americanc delle parti
per milione (p.p.m.} di carbonato di calcio e il grado
francese corrisponde a 10 p.p.m. di questo sale.

I trattamenti che si fanno alle acque di alimentazione
per eliminare i sali incrostanti e cioé la durezza, si
chiamano “trattamenti di addolcimento”.

In via piu generale, la depurazicne deile acque ha lo

scopo di eliminare o di ridurre i seguenti fenomeni
dannosi:
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a) formazione e accumulo di fanghi e di incrostazioni;

b} formazione di corrosioni;

c) trascinamenti d'acqua, di sali e di schiume
insieme col vapore;

d) fragilith caustica.

|2 addolcimento delle acque di alimentazione

Si premetie che i trattamenti di addolcimento posso-
no essere: interni od esterni: si definiscono interni
guelli in cui le sostanze depuranti vengono mandate
ad agire direttamente in caldaia, si definiscono ester-
ni quelli fatti in appositi apparecchi, indipendenti dalla
caldaia, detti depuratori.

E owvio che in linea generale, almeno negli impianti di
una certa importanza, sono preferibili, o meglio sono
necessari, i trattamenti esterni; infatti nei trattamenti
interni le sostanze incrostanti disciolte nell'acqua e
trasformate in fango si depositano all'interno delle
caldaie e la loro eliminazione mediante gli spurghi &
spesso difficite e quasi sempre incompleta.

| trattamenti esterni di addolcimento o di completa
demineralizzazione sono i seguenti:

a) addolcimento a scambio di basi;
b) demineralizzazione totale;
c) distillazione termica.

TRATTAMENTI INTERNI DI ADBOLCIMENTO

Come abbiamo detto si definiscono trattamenti
interni quelli in cui i reagenti vengono direttamente
introdotti in caldaia. Gli scopi da raggiungere sono
ovviamente gli stessi e cioé evitare le incrostazioni, le
corrosioni ed i trascinamenti d’acqua.

Fino a non molti anni fa, quando le caldaie erano
nella quasi totalita a grandi corpi {tipo Cornovagliaj,
oppure erano multitubolari a grossi tubi diritti (tipo
Babcock & Wilcox), i trattamenti dell'acqua di alimen-
fo (quando si facevano) si limitavano in genere alla
introduzione di soda (o di fosfato trisodice) in caldaia,
che venivano immessi periodicamente nel serbatoic
da cui aspiravanc le pompe di alimento.

Questa pratica, pure imperfetta, & indubbiamente
mohto utiie ed &€ bene che sia ancora applicata per
quelle caldaie che mancano di impianto di depurazio-
ne. Essa favorisce il deposito dei sali insolubili sotto
forma di fanghi, che possono venire estratti con gli
spurghi, con i quali spurghi si riduce pure l'alcalinita ¢
la salinita dellacqua.

La guantita di reagente da impiegare, dipende ovvia-
mente dalla durezza deil’acqua, che va periodica-
mente misurata e si pud ritenere sia di 12 gr di soda
per ogni grada di durezza permanente dell’acqua,
oppure di 30 gr di fosfato trisodico, per m>.

Inoltre quando si riempie la caldaia con acqua nuova
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Impianto vapore. Circuito a vaso aperto

Regolazione modulante tramite valvola autosicura con ritorno a molla.

Scambiatore rapido
> 30.000 KCal/h

9

TT Tasca termometrica

T Termometro. Scala0-120°C

| |drometro con rubinetio a 3 vie flangiato
TB Termostato di biocco a riarmo manuale
TR Termostato di regolazione, tipo modulante

VR Valvola di regolazione a due vie, tipo modulante, con ritorno automatico a molla che, in mancanza di ten-

sione mette in chiusura la valvola.

(entro 0,5 m)

TS Tubazione di sicurezza dimensionata secondo tab 1. R2A

'i:’)E o ~p Condensa

“*— Vapore

Impianto vapore. Circuito a vaso aperto
Regolazione elettrica on - off.

mt 0.5

Scambiatore rapido
> 30.000 KCalh

TT Tasca termometrica per controllo ISPESL-USL {entro 0,5 m)

T Termometro. Scala ¢ - 120 °C

| Idrometro con rubinetto a 3 vie

TB Termostato di blocco a riarmo manuale

TR Termostato di regolazione

E1 Elettrovalvola on - off. Normalmente chiusa.

E2 Elettrovalvola di sicurezza, on - off. Normalmente chiusa.

Lelettrovalvola E2 pud essere installata anziché sul circuito vapere su quello refativo al ritorno condensa.

TS Tubazione di sicurezza dimensionata secondo tab 1. R2A

e
Condensa

Vapore
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con autochiusura

Impianto vapore. Circuito vaso chiuso autopressurizzato. Regolazione pneumatica modulante

220V
14
11
_————

Scambiatore rapido
> 30.000 KCal/h

VR
FR gl

Vapore  —

VST Valvola scarico termico (entro 0,5 mt)
VS Valvola sicurezza {entro 1 mt)

T  Termometro

M  Manometro

GR Gruppo riempimento autoratico

VE Vaso espansione chiuso

TT Tasca termometrica

% Condensa -

TB Termostato di blocco a riarmo manuale

TR Termostato di regolazione pneumatico. Tipo
modulante

FR Fiftro riduttore di pressione per aria comprassa

VR Valvola pneumatica di regolazione. Normalmente
chiusa

E Elettrovalvola a tre vie.

In mancanza di tensione mette in comunicazione Paria della testata con 'atmosfera. La valvola VR chiude.
Come evidenziato sul capitoio R.3.D. comma 1.2.3. viene efiminato il pressostato di blocco ed il flussostato. In sosti-
tuzione della VST, se possibile, pud essere instaliata la valvola di intercettazione combustibile. Superando la poten-
za termica di 500.000 Kcal/h, la portata di scarico deve essere suddivisa tra almeno 2 valvole di sicurezza.

Regolazione elettrica modulante

Impianto vapore. Circuito a vaso chiuso autopressurizzato

Scambiatore rapido
> 30.000 KCal/h

Vapore

E2 Elettrovalvola di sicurezza, on-off. Normalmente
chiusa

VR Valvola di regolazione modulante

TB Termostato di blocco a riarmo manuale

TR Termostato di regolazione modulante

TT Tasca termometrica

Condensa
-

M  Manometro

T  Termometro

VS Valvola sicurezza (entro 1 mt)

VST Valvola scarico termico (entro 0,5 mt)
GR Gruppo riempimento automatico

VE Vaso espansione chiuso

Come evidenziato sul capitolo R.3.D. comma 1.2.3. viene eliminato il pressostato di blocco ed il flussostato. In
sostituzione della VST, se possibile, pud essere installata la valvola di intercettazione combustibile. Superando la
potenza termica di 500.000 kcal/h, la portata di scarico deve essere suddivisa tra almeno 2 valvole di sicurezza.
Lelettrovalvola E2 pud essere installata anziché sul circuito vapore su quello relativo al ritorno condensa.
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LE ACGQUE Di ALIMENTAZIONE DELLE CALDAIE
TRATTAMENTI DI DEPURAZIONE E CONTROLLI

Preliminari sulla depurazione

| vari sali, o, pill generalmente, le sostanze disciolte
nellacqua, quando entrano, o si formano, in caldaia
non si comportano tutte nello stesso modo, ma pro-
ducono effetti diversi, si & reputato pertanto utile sud-
dividerte in vari gruppi, con comportamento analogo.

1° gruppo - Sostanze incrostanti

Bicarbonato di calcio Ca (HCOs):
Bicarbonato di magnesio Mg (HCO:):

Solfato | magnesio MgSQOs.
Solfato di calcio CaS0s
Cloruro di calcio CaCl
Cloruro di magnesio MgCl

2° gruppo - Sostanze non incrostanti

Carbonato di sodio NaCOs
Soifato di scdio Na:50:
Fosfato di sodio Na:zPO«
Cloruro di sedio NaCl
ldrato NaOH

3° gruppo - Silice {che si comporta in modo diver-
so dalle altre sostanze e va trattata a sé).

4° gruppo - Sostanze gassose

Ossigeno Qe
Anidride carbonica CO:
Azoto Nz

Ci preme anzitutto far rilevare che nei sopra indicati
gruppi non figurano i carbonati ma solo i bicarbona-
ti. La ragione & che essendo i carbonati di caicio e di
magnesio quasi insolubiii nellacqua, sarebbero rima-
sti in sospensione e quindi sarebbero stati eliminati
nei processi preliminari di chiarificazione.

| carbonati si trovano in caldaia perché ivi si formano
per trasformazione dei bicarbonati, per effetto del-
falta temperatura dell'acqua, o dei trattamenti di
depurazione.

Nel primo gruppo sono compresi tutti i composti del
calcio e del magnesio che sono guei sali che danno
la durezza.

Essi vengono chiamati incrostanti perché nell'interno
della caldaia si depositano, alcuni sotto forma di
melma ed altri sotto una forma dura, compatta, cri-
stallina, che costituisce l'incrostazione.

Due dei sali del primo gruppo - cloruro di calcio e di
magnesio - sono considerati corrosivi perché combi-
nandosi con lacqua ad alta temperatura della caldaia
danno luogo a composti corrosivi.

I} secondo gruppo comprende sostanze non incro-
stanti che sono tutte costituite da composti del sodio
(carbonati, solfati, cloruri, idrati di sodio).
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Esse hanno la particolarita di restare in soluzione
anche a concentrazioni molto elevate e cicé moito
superiori a quelle massime che si hanno normalmen-
te nelle caldaie.

Infatti la solubilita di questi sali, alla temperatura di
100 °C & la seguente:

Cloruro di sodio {NaCl) 396 grammi per litro
Carbonato sodico  {Na:C0s:) 450 grammi per litro
Solfato sodico (Na.S0.) 427 grammi per litro
Idrato sodico (NaQH)  3.470 grammi per litro

Naturaimente se la loro concentrazione giungesse,
non dice ai limiti sopra indicati, ma risultasse superio-
re a determinati valori si avrebbero gli inconvenienti
di cui diremmo in seguito.

Durezza

Prima di passare allo studio della depurazione &
necessario illustrare un concetto che ricorrera molto
spesso nella nostra trattazione e ciog il concetto della
durezza dell’acqua.

Si dicono dure o crude guelle acque che contengono
notevoli quantita di sali di calcio e magnesio cicé di
sali del primo gruppo; si dicono dolci quelle che ne
contengonoe in quantita limitata.

Le acque dure negli usi correnti, familiari, lasciano
depositi nelle pentole, cuociono male i legumi, sciol-
gono male it sapone, ecc. Nelle caldaie danno luogo
alla formazione dei fanghi e delle incrostazioni.

La durezza si misura in ltalia in gradi idrometrici
francesi ed ogni grado equivale ad un contenuto di
10 mg di carbonato di calcio per litro.

La durezza viene cio& misurata in carbenato di calcio
e cioe viene valutata la durezza che si avrebbe se
tutti i sali fossero carbonato di calcio. Naturalmente a
formare la durezza complessiva i vari sali concorrono
secondo la loro quantita e il loro apporto alla durezza
stessa.

E questo un concetto molto importante che van ben
chiarito perché si ripetera anche quando traiteremo
della alcalinita.

Nel seguente specchietio sono indicati, in milligrammi
per litro (mg/l), le quantita delle diverse sostanze che
danno una durezza pari a un grado francese.

Carbonato di calcio 10 mgll
Bicarbonato di calcio 16,2 mg/l
Solfato di calcio 13,6 myg/l
Ossido di calcio 5,6 mg/
Carbonato di magnesio 8,4 mg/
Bicarbonato di magnesio 14,6 mg/l
Solfato di magnesic 12 mgfl

Ovviamente se un'acqua contenesse questi sali nelle
quantita indicate avrebbe 7 gradi di durezza.
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9

Vapore vS VR

L o

Regolazione on-off. Elettrovalvola normalmente chiusa.

vsT
wd

Condensa

VS Valvola sicurezza (entro 1 mt)

VST Valvola scarico termico {entro 0.5 mit)
M  Manometro

T  Termometro

TR Termostato di regolazione

TB Termostato di blocco a riarmo manuale
VR Elettrovalvola di regolazione. N.C.

VS Elettrovalvola di sicurezza. N.C.

In sostituzione della VST, ove possibile, pud
essere adottata la valvola di intercettazione del
combustibile.

Lelettrovalvola VS pud essere installata anzi-
ché sul circuito vapore su quello relativo al
ritorno condensa.
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impianto vapore. Circuito a vaso chiuso con vaso autopressurizzato.
Regolazione elettrica modulante tramite valvola con autosicura con ritorno a mola. 4y

Scambiatore rapido 4~ Vapore

> 30.000 KCal/h

~» (Condensa

TT Tasca termometrica

TB Termostato di blocco a riarmo manuale

TR Termostato di regolazione, tipo modulante

VR Valvola di regolazione a due vie, tipo modulfante,
con ritorno a molla automatico che, in mancanza di
tensione mette in chiusura la valvola.

VST Valvola scarico termico (entro 0,5 mt)
VS Valvola sicurezza (entro 1 mt)

T Termometro

M Manometro

GR Gruppo riempimento automatico

VE Vaso espansione chiuso

(sistema Controlli s.p.a.)

Come evidenziato sul capitolo R.3.D. comma 1.2.3. viene eliminato il pressostato di blocco ed il flussostato.
in sostituzione della VST, se possibile, pud essere installata la valvola di intercettazione combustibile.
Superando la potenza termica di 500.000 Kcal/h, la portata di scarico deve essere suddivisa tra almeno 2
valvole di sicurezza

AN

impianto vapore.

Circuito « VST

chiuso ﬁ_ ______________ 1
autopressurizzato 1B | o e )
Regolazione 220V ]

elettrica on-off

T@%M 220V
?9

I

1

|

1

1

VE K Efj:":l E1 E2 F’_"_;_

Scambiatore rapido
> 30.000 KCalh

— —%—i— Condensa

€« Vapore

TT Tasca termometrica VE Vaso espansione chiuso

M Manometro E1 Elettrovalvola di regolazione. Normalmente chiusa
T Termometro E2 Elettrovalvola di sicurezza. Normalmente chiusa
VS Valvola sicurezza (entro 1 mt) TB Termostato di blocco a riarmo manuale

VST Valvola scarico termico (entro 0,5 mt) TR Termostato di rego|azj0ne

GR Gruppo riempimento automatico

Come evidenziato sul capitolo R.3.D. comma 1.2.3. viene eliminato il pressostato di blocco ed if flussostato.
In sostituzione della VST, se possibile, pud essere instaliata ia valvola di intercettazione combustibile.
Superando la potenza termica di 500.000 Kcal’h la portata di scarico deve essere suddivisa tra almeno 2
vaivole di sicurezza.

L'elettrovalvola E2 pud essere installata anziché sul circuito vapore su quelio relativo al ritorno condensa.

25




01/C0 RKev.00 900.511

01/00 Rev.C0 900.511

FASCICOLOR. 3. RISCALDATORI D’ACQUA PER SERVIZI CAPITOLOR. 3.E.
IGIENICI ED USITECNOLOGICI,
ALIMENTATI CON VAPORE O ACQUA

IMPIANTI SURRISCALDATA OD ALTRI FLUIDI

Sistema elettrico. Valvola di regolazione modulante.
EDIZIONE 1982

=

Vapore v
3
®
Condensa
«

24V VS Valvola sicurezza (eniro 1 mt
1 i i
VS Valos ! VST Valvola scarice termico {entro 0,5 mt)
alvola sicurezza P M  Manometro
VST Valvola scarico termico (entro 0,5 mt) | i T  Termometro
¢
M  Manometro P - TR Termostato modulante di regolazione
T Termome,tro o . : oo TB jup T 9 TB Termostato di blocco a riarmo manuale
Vv Volume d'acqua in litri del boiter  peee T E B u @ VR Valvola di regolazione modulante
o _ 4L Ap--p7 p VS Elettrovalvola di sicurezza. N.C.
VS \Valvola di sicurezza conelata allg potenza termi- ok I TR (Chiusa senza tensione)
ca dlel serpentino nscgfdante accoppiata a valvola di VS VR In sostituzione della VST, ove possibile, pud
scarico termico dimensionata per la stessa polenza. > essere adottata la valvola di intercettazione
_ _ _ _ « . del combustibile.
Dimensionamento V_'S: deve scaricare tutte le calorie Vapore ® LUelettrovalvola VS pud essere installata
Dlametro minimo acostiabie 15 mm. Pressions di o Horma condenga, T S auell reiatvo
. al rorne condensa.
taratura VS non superiore alla pressione di esercizio €
del boiler. Condensa
In sostituzione della VST, ove possibile, pud essere

adottata la vaivola intercettazione combustibile.

N.B. se la capacita del serpentino (primario) supera
it 25 e pressione maggiore di 0,5 bar deve essere
coliaudato ISPESL e dotato di libretto matricolare.

Sistema pneumatico. Valvola modulante con autochiusura.

Vapore

Condensa

>

L VST
« A
M
24V
°q Vs
\ [}
b .
VS Valvola sicurezza (entro 1 mt) ' VS Valvola sicurezza (ent.ro1 mt)
VST Valvola di scarico termico {entro 0,5 mt) ] VST Valvola di scarico termico (entro 0,5 mt)
M Manometro At | L] q M Manometro
T  Termometro v T T  Termometro
TB Termostato di blocco a riarmo manuale IL L Y H S - @ A TR Termostato modulante di regolazione
TR Termostato pneumatico di regolazione \-I-F: M abitt W TB Termostato di blocco a riarmo manuale
FR Filtro riduttore TR VR \Valvola di regolazione modulante con
E Eletirovalvola di sfiato ritorno a molia
VR Valvola di regolazione pneumatica i In sostituzione della VST, ove possibile, pud

In sostituzione della VST, ove possibile, pud
essere adottata la valvola di intercettazione
combustibile.
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A TEMPERATURA SUPERIORE A 100 °C n
VST

- ¥

Sistema elettrico. Valvola di regolazione modulante con ritorno a molla.

6.
Vapore
®

-~
Condensa

essere adottata la valvola di intercettazione
combustibile.
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