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La presente relazione riporta i criteri ed i calcoli per i dimensionamenti delle principali apparecchiature e dei materiali oggetto
di installazione nell’ambito del progetto di riqualificazione energetica prevista sull’edificio comunale del Comune di Curtatone.

1 PREMESSA

2 DIMENSIONAMENTI

Si riportano le principali normative di riferimento suddivise per argomenti.

2.1 Calcolo Scambiatore di calore

Nella scelta del modello di scambiatore a piastre da adottare, vanno considerati i seguenti punti.

° Diametro delle connessioni, nella maggior parte dei casi il volume di fluido da trasportare condizionera la scelta del
modello di scambiatore.

° Massimo numero di piastre, quando si € vicini al limite massimo di piastre potrebbe essere conveniente saltare al
modello superiore con un numero minore di piastre.

° Lunghezza termica del tipo di piastre.

Per poter dimensionare uno scambiatore € necessario possedere le seguenti informazioni su entrambi i fluidi:

° portata;

° temperatura in entrata;

° temperatura in uscita;

° perdita di carico massima ammissibile.

Si riportano dii seguito i dati tecnici dello scambiatore di calore che si propone di installare.

SCAMBIATORE DI CALORE ISPEZIONABILEA .+ "
PIASTRE - ITEX e B
PWB 16 11 45M20 (0.5mm) ‘ACS’
Potenza 286 kW
Acqua Acqua
Temperatura entrata / uscita 85/65 °C 60 /75 °C
Portate 12,7 m3/h 16,7 m3/h
Perdite di carico 6,73 kPa 11,5 kPa
Fattori di sporcamento 0,000005 m2.K/W 0,000005 m2.K/W
Pressione in esercizio (max ammissibile) 6/6 bar 6/6 bar
Temperatura max. di funzionamento 85 °C 80 °C
Posizione dei fluidi Circuito 1 Circuito 2
Qv Ingombro: vedere lo schema allegato
r Quota di serraggio (d) 132.7 mm
N’ Peso a vuoto 122 kg
'?'," Volume di ciascun circuito 8.9 |
Piastre Inox 304 ( 0.5)
Guarnizioni NBR
Tipologia connessioni  Vedere tabella
Prodotto secondo i nostri standard Controllo fabbrica
PED 97/23/CE : Articolo 3.3
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I nostrl scamblator sono garantitl contro it | difetd di febbricazione ma non sarema responsablll in @so di comesions
T wolurme considerato per la classificadone PED 97723/CE & Il volume di wn circuito.

Descrizione

Quantita

- Attacchi mobili filettati maschio DNS0 inox 316L (tipo J-1)

Sagondo le nostre condizionl generall di vendita In

vostro

POSSESS0.
i Fiserviama Il diritto di apportare modiche tecniche dettate dall'evoluzione costante del nostr prodottl, senza obbligo dl preawiso.

Valldita del'offertz @ 1 mese.

SCAMBIATORE DI CALORE ISPEZIONABILE A PIASTRE - ITEX

PWB 16 11 45M20 (0.5mm)

Potenza richiesta 286 kW
Coefficiente di sovradimensionamento 0.68 %
Superficie installata 7,05 m2
Numero di piastre 45
Numero di piastre massimo per il telaio 71
Circolazione dei fluidi Controcorrente
Coefficiente globale di scambio service 5.660 W/m2.°C
Dtim 7,213 °C

Circuito 1 Circuito 2
Fluidi Acqua Acqua
Numero di passaggi 1 1
Portate 12,7 m3/h 16,7 m3/h
Velocita nel canale 0,227 m/s 0,301 m/s
Temperatura entrata / uscita 85/65 °C 60/75 °C
Perdite di carico 6,73 kPa 11,5 kPa
Fattore di sporcamento 0,000005 m2.K/W 0,000005 m2.K/W
Caratteristiche termo-idrauliche
Temperatura di riferimento 75,0 °C 67,5 °C
Massa volumica 974 kg/m3 978 kg/m3
Calore specifico 4,19 K/kg.K 4,19 K/kgK
Conduttivita 0,666 W/m.°C 0,660 W/m.°C
Viscosita dinamica 0,000377 Pa.s 0,000413 Pa.ss
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Dati dimensionali scambiatore di calore:

E‘if; FRESSURE PLATE FRAME PLATE
ig!j Ficutrene mokile / Floisau mobile Fiastrone fiso / Picbess fixs
§ Hewegiche Pictte / Persploat Fest Patte / Vewle ploat
;;3! P Baatidor Ml fe
1i§ilé e L] =0 5 04
i;il‘i i O Q
Y ; 4 1
;Egii B L o q
ssalil
if ks
fii -] o Z o o
,Eii;E z
12;% ; o || d -
frl-ft
i i 3 F§ F2
s 10,0
;ng : oo | 5| 98
;-'% 2o . YaapX!
o 88 _tao_| w0 |_
’§5ﬁ . T
&
i
i
:gnﬁ DIMENSIONS [BRACKETS PLACEMENT] [CONNECTIONS
3
E;giv FEET / Pindinl / Pissa
e !‘ r:uo,fm.-’ﬂm d=d
£ T
[ Har, plalss
1 | I e % ﬁg‘%
bl il 4535 457 2 )
!g x> a1 505 07 R e '\L 5 B ﬁ = “GAS
- 151 [0 %07 2B il Ll 1N . | |, 2GAS
i ﬁ en :Q Py, Bl -& S
W << Q G ~ i s
i I5 -35;"*"\ ot . ‘&b:ﬂa’__‘
i’ "i M'Lﬁ{ 4 o [ETGH FIFTSURE | CTRKECTIOHS SUF | DOMSICTORS TYPE
i ] l oM 50 - I
i [T T 3
| AL MG ¢ SLUSTAES  Tety i dmarmond wen swvens 1 elinett /¢ S 0 maaurm sl moristan 1wl W ke 1-1 |scH-mani1a7a F‘usf”ﬁq, |a-@

2.2 Calcolo degli organi di protezione, controllo, sicurezza secondo normativa INAIL

A seguito della proposta progettuale di installazione di nuovo scambiatore di calore, la normativa vigente:

° Raccolta R-2009 — Norme di sicurezza per generatori di calore in impianti di riscaldamento ad acqua
calda a temperatura non superiore a 110°C e non rientranti nel campo di applicazione della Direttiva PED.
Prevede l'installazione di apparecchiature di controllo, protezione, sicurezza ben definiti e nel seguito riportati.

Gli impianti previsti da progetto saranno del tipo a vaso di espansione chiuso per cui le apparecchiature necessarie saranno:

° Vasi _di_espansione Ve che permettono di assorbire 'aumento di volume che subisce I'acqua
dellimpianto per effetto del’aumento di temperature previsto in corso di esercizio;
° Valvola di sicurezza che permette di scaricare una quantita di fluido tale da impedire che sia superata
la pressione di sicurezza prefissata;
° Dispositivi di controllo atti a consentire la misura dei parametri di esercizio (pressione, temperatura);
° I vaso di espansione, essendo installato in impianti a vaso chiuso dovra rispettare per |l
dimensionamento del proprio volume, la formula di seguito riportata:

v e*C

1-¢

Dati:

Coefficiente di espansione con At 100 °C e = 0,0421

V= Volume del vaso di espansione

C= contenuto d’acqua dell’'impianto

Pi = pressione di precarica vasi espansione

Pf = pressione di taratura valvola di sicurezza + dislivello fra valvola sicurezza e vasi
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Per la definizione delle caratteristiche di
una nuova elettropompa in sostituzione di
una esistente, occorre conoscere le
caratteristiche idrauliche del circuito
interessato. Per determinare il punto di
funzionamento ricercato si pud operare in
tale maniera:

L’inserimento di uno strumento di
precisione, misuratore di portata, sulla
tubazione di mandata, in prossimita della
pompa e nel rispetto delle distanze da
mantenere, per avere una corretta
misurazione, e [linserimento di due
manometri di precisione, subito prima e
dopo della pompa permettono di identificare
i valori di portata Qf e prevalenza Hf, che la
pompa esistente, nelle condizioni di
massima richiesta fornisce. Tali valori,
presupponendo che la pompa esistente sia
stata correttamente dimensionata, danno il
punto di lavoro ricercato.

Manometro di
precisions .

__.I_I-_@_r__.l_—_[__ -
Elatiropempa Misuratore di
eslglants porlata

Si provvedes a misurare i valor di poriata e
prevalenza forniti  dalla  elettropompa
egistente, facendo Ilavorare il circuito
relativo al massimo carico ( totale apertura
valvole di regolazicne, valvole
termostatiche, e quant'aliro provochi una
riduzione di portata)

Strumentazione per |z misurazione caratteristiche idrauliche del
circuito

Il misuratore di portata utilizzato sfrutta la
tecnologia ad wultrasuoni del tempo  di
transito.

Viene utilizzata uma coppia di sensor,
ognung dei guali invia e riceve un segnale
ultrasonoro opportunamente elaborato con le
pil modeme e sofisticate tecnologie
elettroniche  per eliminare interferenze.
Quando i fluido & in movimento nella
direzione indicata dalla freccia, il segnale
trasmesso verso monte (blu) & pil lento di
quello trasmesso wverso valle (rosseo).
La differenza tra i due tempi di transito &
proporzionale alla welocita del  fluido.
La velocita calcolata viene poi messa in
relazione ai parametri della tubazione per
calcolamme la  portata volumetrica e la
direzione.

Strumentazione per la misurazions delle caratteristiche di

poriata del drouito

Una ulteriore riscontro puo essere effettuato verificando se i valori trovati, riportati sul grafico della pompa esistente (a
velocita fissa), coincidono con un punto della curva della pompa funzionante alla velocita selezionata.

prestazioni di fabbrica.
rnispettatt | parametri

- At voluto

calcali

diagramma Q - H

In caso affermativo, (o guasi), si pud ritenere
che |la pompa rnispetti sufficientemente le

In tale situazione, verificando che siano
voluti per la
determinazione della nuova pompa:

- Rispetto delle dispersioni termiche

calcolate, o delle energie richieste dai

Si pud ritenere tale punto B. il punto base per
la scelta della nuova pompa nel relative

Purtto di funzionamento di pemps in grafice Q/H

Mel caso il valore ricavate si scosti parecchio
dalla curva teorica della pompa, =i deve
ritenere la pompa non in buono stato e
funzionante sui punfi di una curva fittizia.

Purtto di funzionamento di pemps in grafice Q/H
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In buona sostanza, quando si provvede alla sostituzione di una pompa con
un nuovo modello, si riesce a determinare, con buona precisione, da calcoli
teorici o prove con strumenti idonei, il valore di una portata, mentre, non se
non si conosce il circuito, da un punto di vista progettuale, tramite elaborati
esecutivi sulla tipologia e tracciamento delle tubazioni ed intero circuito, non
si riesce ad identificare, con calcoli teorici, il valore della prevalenza che la
pompa deve garantire. La metodologia indicata, viene di supporto per
I'identificazione dei dati prestazionali della nuova pompa.

Individuato il punto di lavoro della pompa esistente, tramite la metodologia in
precedenza indicata, per la classificazione della nuova elettropompa, si
ricerca, nelle aree di funzionamento dei grafici Q-H relative a nuove
elettropompe, il punto di esercizio individuato in prossimita della curva
superiore limite (mantenendosi, come margine di sicurezza, ad una distanza
di prestazioni dalla stessa pari almeno al

10%).

H
[m
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Si riportano di seguito le curve di funzionamento delle pompe sostituite/installate nel presente progetto:
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2.4 Calcolo Tubazioni ldrauliche

Tutte le nuove tubazioni sono state calcolate utilizzando le seguenti formule che identificano le perdite di carico a cui il nuovo
tratto di tubazione é soggetto, suddivise in perdite di carico distribuite e perdite di carico accidentali.

Il metodo di calcolo adottato risulta quello indicato come metodo di calcolo con perdite di carico distribuite uniformi, per cui
stabilito un valore di perdita desiderato (per esempio 20-24 mmca/m), si determinano automaticamente i diametri interni
delle tubazioni da adottare e si identificano, in funzione delle portate d’acqua richieste, le velocita di attraversamento del
fluido vettore nelle tubazioni.

In ultima analisi si identificano le perdite accidentali con le formule sotto indicate.

In un calcolo di progetto dell'intero impianto, i valori della portata di acqua richiesta corrente lungo le tubazioni e derivante
dai calcoli che tengono conto delle dispersioni termiche e del salto termico del fluido vettore, identificano i valori di portata e
prevalenza totali da attribuire ai sistemi di pompaggio.

PERDITE DI CARICO DISTRIBUITE
r=Fa*1/D*p*v?2

dove:
r = perdita di carico unitaria, Pa/m
Fa = fattore di attrito, adimensionale
D = diametro interno del condotto, m
p = massa volumica del fluido, kg/m?®
v = velocita media del fluido, m/s

PERDITE DI CARICO ACCIDENTALI

z=¢*p*v32
dove:
z = perdita di carico localizzata, Pa
¢ = coefficiente di perdita localizzata, adimensionale
p = massa volumica del fluido, kg/m?
v = velocita media del fluido, m/s
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2.5 Calcolo Coibentazioni Circuitazioni lIdrauliche

Di seguito sono riportate le indicazioni da adottarsi per la realizzazione della coibentazione delle tubazioni secondo quanto
previsto dalla normativa vigente (D.P.R. n.412 e succ. modificazioni).

cond. term. diametro esterno tubazione (mm)

W/m °C <20 da20a39 da40a59 da60a79 | da80a99 >100
0.030 13 19 26 33 37 40
0.032 14 21 29 36 40 44
0.034 15 23 31 39 44 48
0.036 17 25 34 43 47 52
0.038 18 28 37 46 51 56
0.040 20 30 40 50 55 60
0.042 22 32 43 54 59 64
0.044 24 35 46 58 63 69
0.046 26 38 50 62 68 74
0.048 28 41 54 66 72 79
0.050 30 44 58 71 77 84

NOTE E COEFFICIENTI DI RIDUZIONE

Di seguito sono riportate ulteriori indicazioni da adottarsi per la realizzazione della coibentazione delle tubazioni sempre
secondo quanto previsto dalla normativa vigente (D.P.R. n.412 e succ. modificazioni).

Per valori di conduttivita termica utile dell'isolante differenti da quelli indicati in tabella, i valori minimi dello spessore del
materiale isolante sono ricavati per interpolazione lineare dei dati riportati nella tabella stessa.

Per tubazioni installate entro locali “scaldati” ed isolati termicamente, i relativi spessori minimi dell'isolamento che risultano
dalla tabella, vanno moltiplicati per 0,5.

Per tubazioni correnti entro locali non “scaldati” non affacciate né all'esterno né su locali non riscaldati gli spessori di cui alla
tabella, vanno moltiplicati per 0,3.

Nel caso di tubazioni preisolate con materiali o sistemi isolanti eterogenei o quando non sia misurabile direttamente la
conduttivita termica del sistema, le modalita di installazione e i limiti di coibentazione sono fissati da norme tecniche UNI.

| canali dell'aria calda per la climatizzazione invernale posti in ambienti non riscaldati devono essere coibentati con uno
spessore di isolante non inferiore agli spessori indicati nella tabella per tubazioni di diametro esterno da 20 a 39 mm.

PRESCRIZIONI PARTICOLARI:

Dove non fosse agevole realizzare I'isolamento (quali per esempio gli allacciamenti ai terminali) sara possibile ricorrere
all'applicazione di guaine isolanti di elastomero espanso a cellule chiuse tipo Armaflex o similare.

Il materiale tubolare dovra essere fatto scivolare sulle tubazioni da isolare evitando per quanto possibile il taglio longitudinale;
nei casi in qui questo sia necessario dovra essere eseguito con lame o dime particolari, allo scopo di ottenere un taglio
preciso dei diversi elementi. Si dovra quindi impiegare I'adesivo adatto con le modalita di incollaggio consigliate dalla casa
fornitrice. Nell’'applicazione sara imprescindibile la garanzia di perfetta tenuta in corrispondenza di tutte le interruzioni
dell'isolamento all’inizio e al termine delle tubazioni, all’entrata e all’'uscita delle valvole e dei rubinetti. Cio si potra ottenere
applicando, prima della chiusura delle testate, I'adesivo consigliato dalla ditta fornitrice per qualche centimetro di lunghezza,
per tutta la circonferenza delle tubazioni da isolare e all'interno della guaina isolante.
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