                      Elementi principali di un impianto di riscaldamento

La caldaia
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approfondimento

La caldaia ¢ I’elemento dell’impianto nel quale il ca-
lore ottenuto dalla combustione viene trasferito al
fluido termovettore.

A seconda del materiale di costruzione, la caldaia
puo essere a elementi di ghisa o di acciaio.

Le caldaie di ghisa durano pill a lungo perché resi-
stono meglio alla corrosione. A causa del peso ecces-
sivo vengono fornite a elementi separati e devono es-
sere assemblate sul posto (fig. 13.8).

Le caldaie di acciaio sono invece formate da un grosso
cilindro di lamiera immerso nell’acqua e attraversato
dai fumi molto caldi prodotti dalla combustione. Hanno
un ottimo rendimento e una buona tenuta alla pressione
idrostatica; per questo motivo sono consigliabili per il
riscaldamento di edifici molto alti. Sono pero soggette
alla corrosione e richiedono una manutenzione piutto-
sto attenta. Le caldaie di acciaio possono essere:

= a tubi di fumo (fig. 13.9);

= a tubi d’acqua;

* monoblocco.

[RFEEEES Schema di caldaia di ghisa.

[REMEX:] Spaccato di caldaia di acciaio a tubi di fumo. | prodotti della com-
bustione attraversano i tubi immersi nell'acqua contenuta nel mantello

Caldaia pressurizzata
e caldaia a condensazione

Nella caldaia pressurizzata (fig. 13.10) la combu-
stione avviene a pressione superiore a quella atmo-
sferica. La sovrapressione o pressurizzazione & otte-
nuta mediante particolari bruciatori che esercitano
una spinta tale da facilitare il movimento dei fumi nel
camino, migliorando il rendimento di combustione
anche con camini di sezione ridotta. Inoltre, I'alta ve-
locita dei fumi riduce i depositi nei canali da fumo,
con notevoli vantaggi nella manutenzione.

La caldaia a condensazione ¢ una caldaia ad alto
rendimento (vedi PP ). che ha la caratteristi-
ca di consentire il recupero del calore di condensa dei
fumi, aumentando cosi ulteriormente il rendimento.
E pero soggetta a rapida usura se non & sottoposta a
costante manutenzione.

Rendimento delle caldaie

Il rendimento & una caratteristica fon-
damentale di una caldaia

Si chiamano ad atto rendimento le cal-
daie che, con vari accorgimenti, consen-
tono un rendimento di produzione pari o
superiore al 90% di quello teorico. Un ti-
po di caldaia ad alto rendimento con
recuperatore di calore € rappresentato
nella figura 13.10.

ritorno
dall'impianto

[SMEEL) Spaccato di caldaia ad alto rendi-
mento con recuperatore di calore. In questo ti-
po di caldaia ['alto rendimento & dovuto al pre
riscaldamento dell’acqua di ritorno che passa
attraverso uno scambiatore di calore fumi-ac-
qua. Formano lo scambiatore di calore i cosid-
detti tubolatori, serpentine disposte all'interno
dei tubi di fumo allo scopo di diminuire la velo-
cita aumentando lo scambio termico

recuperatore
di calore

collegame!

nto recupera(ore-caldaxa

tubolator





Il bruciatore
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11 bruciatore ¢ 1’apparato che riceve il combustibile. * bruciatori ad aria soffiata, con ventilatore, per
lo miscela con I'aria e ne provoca I'accensione nella erandi potenze. Sono apprezzati per tre motivi fon-
camera di combustione, all'interno della caldaia. damentali: I’alto rendimento. la possibilita di impie-
A seconda del sistema di alimentazione i bruciatori si go su caldaie pressurizzate e 1" affidabilita.
distinguono in:

* bruciatori di lcmnbm‘ub:lv liguido (a polverizzazio- Bruciatori misti

ne meccanica);

* bruciatori di gas (ad aria soffiata o atmosferici); Esistono in commercio anche bruciatori detti misti,
« bruciatori misti. perché hanno la possibilita di essere alimentati indif-
1 bruciatori sono dotati di un dispositivo di sicurezza ferentemente sia a gas sia a gasolio (fig. 13.12).

costituito da una fotocellula che, in caso di spegni-
mento accidentale della flamma, attiva un’elettroval-
vola che interrompe il flusso di combustibile, evitan-
do che la caldaia e la centrale termica si saturino di
vapori infiammabili o di gas che potrebbero causare
una pericolosa esplosione.

Bruciatori di combustibile liquido

1 bruciatori di combustibile liquido (fig. 13.11) so-
no composti principalmente da:

« motore elettrico per azionare il ventilatore e la
pompa di aspirazione:

« filtro per trattenere le impurita;

* yalvola di intercettazione automatica,

« pompa, che invia il combustibile sotto pressione ai
dispositivi di polverizzazione;

« preriscaldatore (per i bruciatori a nafta);

« ventilatore, che fornisce 1’aria per la combustione:
* ugello, che & I’organo nel quale si determina la pol-
verizzazione del combustibile;

« elettrodi, che provocano la scintilla che determina
I"accensione del combustibile.

Lo schema di funzionamento del bruciatore misto & analogo
a quello di un bruciatore a gas, integrato dai dispositivi di alimentazio-
ne del gasolio: 1) rubinetto; 2) filtro; 3) pompa; 4) valvola solenoide prin-
cipale; 5) centralina di controllo della fiamma; 6) dispositivo di coman-
do del sistema di «prelavaggio» della camera di combustione; 7) foto-
cellula

richiami di fisica

tmm Venturi
chiama effetto Venturi il fenomeno per il quale aﬂ‘
~mento della velocita di un fluido corrisponde una nduzuone
della pressione (fig 13.13).

[E"BERE Bruciatore di combustibile liquido

Bruciatori di gas D . 8, AT
I bruciatori di gas si possono classificare in due ca-
tegorie: 7 A; SN

bm( iatori atmosferici, dove la quantita d’aria di A, 2 <Py
combustione dipende dall’effetro Venturi, dal tirag-
gio del camino e dalla resistenza in camera di com-

bustione. Vengono impiegati per apparecchi di ridot- "13 c‘:ﬁip;)”de”ia 38"? “Kgizﬁlz'i 2’ 3” mb:a';;g?m
SRl 3 i . . N elia vel ] uiao
ta potenza. cioé per limitati consumi di gas. general- o pono e asle A o e
- han TR = b zione della sua pressione.
mente non oltre 290 kW: -4 S B L





Pompe e valvole di miscelazione
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Le pompe

Le pompe (figg. 13.14 ¢ 13.15) sono gli organi che ne-
gli impianti a circolazione forzata agevolano il flusso
dell’acqua nelle tubazioni e 1'alimentazione di appa-
recchi scaldanti posti in posizioni sfavorevoli, vincen-
do le resistenze che si oppongono al moto dell’acqua
nel circuito. Per gli impianti di riscaldamento vengono
usate pompe centrifughe, che sono pompe a paletre
rotanti con flusso radiale centrifugo (vedi 4[3¥HR).

Le valvole di miscelazione

Le valvole di miscelazione hanno il compito di mi-
scelare I’acqua che esce dalla caldaia alla temperatu-
ra di circa 80 °C con quella di ritorno dall’impianto.
acirca 70 °C, in modo da mantenere costante la tem-
peratura dell’acqua nella caldaia, indipendentemente
dalla temperatura dell’acqua richiesta dall’impianto,

[KEMEERL] Serie di pompe di tipo gemellare a servizio di un grosso im-
pianto di riscaldamento. Le pompe spesso vengono accoppiate in modo da
garantire la continuita del funzionamento in caso di avaria di una di esse

[APMER Schema di pom-

pa per impianto di riscalda
mento; 1) corpo pompa; 2) gi-
rante; 3) coperchio; 4) lan-
terna; 5-6) tenuta meccani-
ca; 7) boceola; 8) centrifuga
tore; 9) motore; 10) chiavet-
ta; 11) guarnizione; 12) dado
bloccaggio girante; 13) ron-
della; 14) anello di usura.

approfondimento

evitando cosi 1'usura del bruciatore e I'eventuale for-
mazione di condensa all’interno della caldaia.

Le valvole di miscelazione possono essere di due ti-
pi: a quartro vie (fig. 13.16) e a tre vie (fig. 13.17).
L'organo di regolazione della valvola miscelatrice a
quattro vie ¢ costituito da un settore che, ruotando,
varia la superficie libera per il passaggio del fluido.
Nella figura 13.16a la sonda esterna registra una
temperatura elevata, per cui non & necessario appor-
to di calore, quindi I’acqua proveniente dalla caldaia
rientra immediatamente nella caldaia stessa senza di-
sperdere calore e 1’acqua di ritorno dall’impianto ri-
torna in circolo senza subire apporto di calore.

Nel caso b la sonda esterna richiede un modesto ap-
porto di calore, quindi I’acqua calda in uscita dalla
caldaia si miscela con una parte dell’acqua di ritorno
dall’impianto aumentandone la temperatura e viene
inviata all’impianto.

Nel caso ¢ la sonda esterna rileva una temperatura bas-
sa e quindi tutta I’acqua in uscita dalla caldaia viene
inviata all’impianto e tutta quella di ritorno dall’im-
pianto viene inviata in caldaia per essere riscaldata.
Analogamente, nella valvola a tre vie della figura
13.17 il settore, ruotando attorno al proprio asse.
consente la corretta miscelazione dell’acqua di cal-
daia con quella di ritorno.
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[K'MERIS Schema di funzionamento

di valvola miscelatrice a quattro vie.

[ZFMERE] Schema di funzionamen-

to di valvola miscelatrice a tre vie dalla caldaia

Prevalenza e portata delle pompe

Il compito delle pompe & quello di conferire al fluido I'e-
nergia necessaria per “prevalere” sulle resistenze che I'ac-
qua incontra nel suo movimento lungo i tubi, resistenze
dovute all’attrito tra il fluido e le pareti dei tubi e proporzio-
nali alla velocita del fluido. Si dice percio che la pompa de-
ve avere una prevalenza superiore alle resistenze opposte
dal circuito, intendendo per prevalenza la differenza tra i
carichi tola// avalleea ‘monte deHc pompa.

La prevalenza si misura generalmente in metri di colonna
d’acqua (m dic.a.; 10 m di c.a. = 100 kPa). |
Altra caratteristica fondamentale della pompa ¢ la sua por- |
tata, cioé il volume di liquido che attraversa una sezione
della pompa nell’unita di tempo

La portata di una pompa per un impianto di riscaldamento
(misurata in m%s o I/s) dipende dalla potenza dell'impianto
e dalla differenza di temperatura tra I'ingresso e I'uscita
dell'acqua in caldaia Un genere 10+15 °C).
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Sistemi di espansione
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11 vaso di espansione ¢ un elemento indispensabile
negli impianti di riscaldamento ad acqua, che ha la
funzione di compensare le variazioni di volume del-
I’acqua dovute all’aumento di temperatura.

Pud essere di due tipi: aperto o chiuso. Negli im-
pianti a circolazione naturale il vaso di espansione ¢
sempre del tipo aperto, mentre in quelli a circolazio-
ne forzata puo essere anche di tipo chiuso.

11 dimensionamento dei vasi di espansione viene
condotto in funzione del contenuto di acqua, ricor-
rendo ad apposite formule.

Vaso di espansione aperto

11 vaso di espansione di tipo aperto ¢ costituito da
un serbatoio, di solito a forma parallelepipeda, rea-
lizzato con lamiera zincata o fibrocemento, la cui
parte superiore & aperta e protetta solo da un coper-
chio. E disposto sul punto piu alto dell’impianto e
collegato a esso mediante due tubi (fig. 13.18), uno
dei quali detto tubo di sicurezza, dimensionato in
funzione della potenza della caldaia e della distanza
tra questa e il vaso stesso. La funzione di questo tu-
bo ¢ quella di scaricare nel vaso 1'acqua in eccesso
dovuta all'incremento di volume prodotto dall’au-
mento di temperatura. L'altro tubo serve invece per
reintegrare con altra acqua prelevata dall’impianto
idraulico quella che vienc a mancare per effetto del-
I’evaporazione o delle perdite nel circuito.
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[FTREKE Schema di impianto di riscaldamento con vaso di espansio
ne aperto: 1) generatore di calore; 2) tubo di sicurezza; 3) tubo di sfiato;
4)tubo di troppo pieno; 5) carico dall'acquedotto; 6) tubo di carico; 7) vo-
jume utile di espansione; 8) mandata; 9) ritorno

Vaso di espansione chiuso

11 vaso di espansione chiuso ¢ costituito da un ser-
batoio a tenuta, che di solito viene collocato nel lo-
cale caldaia (fig. 13.19, vedi anche 4[¥H). 11 serba-
toio contiene un gas sotto pressione (generalmente
aria) che contrasta la pressione idrostatica prodotta
dal carico dell’acqua nell’impianto e ’aumento di
pressione causato dall’aumento di temperatura.

EEMERE] Schema di impianto di riscaldamento con vaso di espansio-
ne chiuso: 1) generatore di calore; 2) valvola di sicurezza; 3) vaso chiu-
s0; 4) mandata; 5) ritorno.

11 vaso pud essere del tipo a separazione con dia-
framma o autopressurizzato (fig. 13.20).

Negli impianti a vaso chiuso il circuito di riscalda-
mento & completamente sigillato: viene cosi impedi-
ta evaporazione dell’acqua, evitando una continua
alimentazione con altra acqua proveniente dall’ac-
quedotto, che contribuisce alla corrosione delle tuba-
zioni e che costituisce fonte di dispersione di calore.
Altri vantaggi del sistema a vaso chiuso sono:

» maggior rendimento di combustione:

- possibilita di ridurre il diametro delle tubazioni;

« eliminazione, in edifici a tetto piano, della difficolta
di posizionare il vaso aperto.

Di contro si ha I'inconveniente di avere nella centra-
le termica un serbatoio a pressione caricato anche a
45 bar, che richiede una certa cautela. Il vaso chiu-
s0 & sconsigliato per pressioni di precarica superiori
4 5 bar, cioé negli impianti installati in edifici di al-
tezza superiore a 40+45 m.

involucro esterno

gas acqua calda

[E"EE¥A) Schema di funzionamento del vaso di espansione chiuso del
tipo a separazione con diaframma. Le figure illustrano la progressiva
contrazione del gas al crescere della temperatura dell'acqua





Dispositivi di regolazione e apparecchiature di sicurezza
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Dispositivi di regolazione automatici

I moderni impianti di riscaldamento non richiedono
piti alcuna regolazione manuale perché sono dotati di
dispositivi che ne regolano automaticamente il fun-
zionamento.

La regolazione automatica degli impianti &€ molto im-
portante sia ai fini dell’economia di gestione sia per
la comodita della conduzione e il raggiungimento
delle condizioni di benessere.

In particolare, la regolazione automatica garantisce:
« I"avvio e lo spegnimento automatico dell’impianto
secondo orari prefissati, con un numero illimitato di
interruzioni del funzionamento durante il giorno;

« il costante adeguamento delle prestazioni dell’im-
pianto di riscaldamento al mutare delle condizioni e
delle necessita;

« il rispetto dei parametri imposti dalle leggi in mate-
ria di risparmio energetico:

« ]la costante sicurezza dell’impianto;

« la regolazione delle temperature dei fluidi scaldanti.

Apparecchi di sicurezza dell'impianto

Tutti gli impianti ad acqua calda di potenza superio-
re a 35 kW devono essere provvisti dei seguenti ap-
parecchi per la regolazione e il controllo della tem-
peratura e della pressione:

@) un manometro per rilevare la pressione nella cal-
daia;

b) un termometro per rilevare la temperatura del-
I’acqua all’uscita dalla caldaia;

¢) almeno un collegamento all’impianto idraulico.
dimensionato in modo da assicurare I'integrazione
della perdita di acqua;

d) una valvola di sicurezza che consenta di trasferi-
re all’esterno del generatore 1’eventuale eccesso di
calore; questo dispositivo di sicurezza & necessario

soltanto negli impianti di riscaldamento a circolazio
ne forzata;

¢) un vaso di espansione aperto o chiuso. collegato
con il generatore;

/) almeno una valvola di intercettazione automati-

ca dell’afflusso del combustibile che interrompa
I"alimentazione della caldaia nei seguenti casi:
« arresto della circolazione del liguido negli impianti
a circolazione forzata;

* raggiungimento della temperatura massima all’u-
scita dal generatore;

+ abbassamento del livello del vaso di espansione al
di sotto del valore minimo.

Apparecchi di sicurezza della caldaia

11 generatore di calore deve essere dotato delle se-
guenti apparecchiature di sicurezza:

a) termostati di regolazione (o limitatori di ten-
peratura), che interrompono la combustione quan-
do la temperatura supera i valori prefissati ¢ la riat-
tivano quando la temperatura ¢ ritornata nei valori
ordinari;

b) termostati a riarmo manuale (o limitatori di si-
curezza), che intervengono in caso di mancato fun-
zionamento dei termostati di regolazione. A differen-
za dei termostati di regolazione, dopo che sono inter-
venuti interrompendo la combustione non riattivano
automaticamente la combustione quando la tempera-
tura & tornata ai livelli ordinari, ma richiedono I'in-
tervento manuale di un operatore, che puo cosi ren-
dersi conto di un eventuale guasto;

¢) flussostati (o limitatori di flusso), che spengono i
bruciatori se non vi & circolazione nell’impianto;

d) valvole di sicurezza, che intervengono se la pres-
sione supera il limite prefissato;

¢) valvole di scarico termico, che intervengono se la
temperatura del fluido supera il limite prefissato.

approfondimento
Ll

| funzionamento del sistema

di regolazione automatica

II principio teorico sul quale si basa la regolazione & quello di con-
frontare la grandezza fisica da regolare con un‘altra grandezza di
riferimento (fig. 13.21).

Negli impianti termici la regolazione & comandata da una sonda po-
sta all'esterno in posizione climaticamente sfavorevole che da un
impulso a una centralina di controllo, la quale a sua volta coman-
da una valvola di miscelazione motorizzata, variando le condizio-
ni operative dell'impianto in funzione della temperatura esterna.

La regolazione avviene a mezzo di apparecchiature di tipo elet-
trico, elettronico o pneumatico.

[EREERA] Schema dei dispositivi di regolazione automatica dell impianto termico
Lo schema rappresenta la situazione in cui la sonda esterna non da il consenso al-
J'immissione nell'impianto dell'acqua calda, che ritora dunque nella caldaia se-
guendo il percorso indicato dalla freccia. 1) Sonda termica esterna; 2) centralina
di controllo; 3) sonda termica sul tubo di mandata; 4) pompa di circolazione; 5) mo-
tore che aziona la valvola; 6) valvola a tre vie; 7) pompa anticondensa; 8) sonda
termica sul tubo di ritomo; 9) caldaia; 10) terminale di erogazione
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