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PREMESSA

La manutenzione elettrica si puo definire "un complesso di operazioni necessarie a mantenere nel tempo
I'efficienza funzionale e le prestazioni nominali di una macchina o di un impianto nel rispetto delle norme di

sicurezza".

La normativa vigente ha, piu volte, imposto I'obbligo di adeguamento degli impianti di riscaldamento e ha
indotto proprietari, amministratori e legali responsabili delle varie unita immobiliari ad affrontare il problema

del risparmio energetico degli stessi impianti.

Si tratta pero di un problema che non riguarda solo I'eventuale adeguamento, ma anche la necessita di

mantenerlo efficiente e funzionale.

Gli interventi di adeguamento in genere comportano un aggiornamento delle planimetrie, schemi
impiantistici, planimetrie aggiornate delle eventuali Centrali Termiche, ecc. con il risultato di avere una esatta

"fotografia" dell'esistente.

Mantenere efficiente un impianto comporta eseguire una serie di interventi manutentivi e di verifiche

periodiche previste dalla Legge e dalle Norme UNI.

In generale per manutenzione si intende un "atto" che abbia, I'effetto del mantenere qualche cosa efficiente

ed in buono stato.

La manutenzione nel settore industriale & ritenuta un'attivita indispensabile a mantenere funzionali gli
impianti, ed il cui costo viene monetizzato in termini di produzione altrimenti persa. La manutenzione
impiantistica si puo definire come un complesso di operazioni necessarie a mantenere nel tempo |'efficienza

funzionale e le prestazioni nominali di un impianto nel rispetto delle norme di sicurezza.

Nel settore degli impianti di riscaldamento la norma UNI 8364 "Impianti di riscaldamento controllo e

manutenzione" definisce cosi la manutenzione:

"Combinazione di tutte le azioni tecniche e di quelle corrispondenti amministrative intese a conservare o

ripristinare un apparecchio o un impianto in uno stato nel quale pud adempiere alla funzione richiesta".
La manutenzione ¢ in generale suddivisa in:
- correttiva o di necessita;

- preventiva;
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- migliorativa;
- ordinaria;
- straordinaria.

Si riportano le pil comuni interpretazioni o definizioni date ai vari interventi di manutenzione sopra riportati.

Manutenzione correttiva o di necessita

La manutenzione correttiva o di necessita si pud esprimere nel comportamento dei preposti, di lasciare
funzionare il componente e/o I'impianto finché non si guasta. Poi lo si ripara o lo si sostituisce.

Questa forma di manutenzione e piu nota come "Interventi su chiamata", per la quale € fondamentale la
tempestivita dell’'intervento che dipende dalla conoscenza delle apparecchiature o dell'impianto e dalla

disponibilita degli eventuali pezzi di ricambio indispensabili al caso.

Manutenzione preventiva
Quando i preposti intervengono in anticipo sul componente e/o sull'impianto per mantenerlo in buon stato
la manutenzione e "preventiva". Per analogia si riporta quanto previsto dalla gia citata norma UNI 8364 che

la definisce "manutenzione rivolta a prevenire guasti, disservizi e riduzioni di efficienza e/o di funzionalita".

Manutenzione migliorativa
La manutenzione migliorativa si pud esprimere nel comportamento dei preposti ad intervenire con piccole
modifiche, che non incrementano sensibilmente il valore patrimoniale dei componenti e/o dell'impianto,

solo al fine di migliorare le prestazioni e/o la sicurezza.

Manutenzione ordinaria

La manutenzione ordinaria & definita dalla legge 46/90 e dal relativo regolamento di attuazione D.P.R. 447/91
- Art. 8 "Manutenzione degli impianti".

Per interventi di ordinaria manutenzione degli impianti si intendono tutti quelli finalizzati a contenere il
degrado normale d'uso nonché a far fronte ad eventi accidentali che comportino la necessita di primi
interventi, che comunque non modifichino la struttura essenziale dell'impianto o la loro destinazione d'uso.
Si tratta di interventi che non richiedono obbligatoriamente il ricorso ad imprese installatrici abilitate, ma che
comungue devono essere effettuate da personale tecnicamente qualificato. Un esempio tipico di
manutenzione ordinaria e rappresentato dalla sostituzione di piccole apparecchiature dell'impianto, le cui

avarie, usure, obsolescenze siano facilmente riconoscibili, con altre di caratteristiche equivalenti. Per questo
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tipo di manutenzione non & necessario rilasciare la dichiarazione di conformita per interventi di

manutenzione ordinaria.

Manutenzione straordinaria

Per manutenzione straordinaria di un impianto "si intendono gli interventi, con rinnovo e/o sostituzione di

sue parti, che non modificano in modo sostanziale le sue prestazioni, siano destinati a riportare I'impianto

stesso in condizioni ordinarie di esercizio, richiedano in genere l'impiego di strumenti o attrezzi particolari, di

uso non corrente, e che comunqgue non rientrino negli interventi relativi alle definizioni di nuovo impianto,

di trasformazione e di ampliamento di un impianto e che non ricadano negli interventi di manutenzione

ordinaria.

Si tratta di interventi che, pur senza obbligo di redazione del progetto da parte di un professionista abilitato,

richiedano una specifica competenza tecnico-professionale e la redazione dell'installatore della dichiarazione

di conformita".

Rientrano, ad esempio, fra gli interventi di manutenzione straordinaria:

— sostituzione di un componente dell'impianto con un altro avente caratteristiche diverse;

— sostituzione di un componente o di componenti guasti dell'impianto per la cui ricerca siano richieste prove
ed un accurato esame dei circuiti;

— aggiunta o spostamento di caldaie, bruciatori, ecc.;

— aggiunta o spostamento di apparecchiature (sanitari, ecc.) su impianti esistenti.

Documentazione Necessaria

Ogni impianto deve essere opportunamente documentato. In genere devono essere forniti schemi,

diagrammi o tabelle, che indichino in particolare:

— il tipo di bruciatori e caldaie; la struttura dell’impianto di distribuzione (punti di derivazione, sezioni delle
condutture e tipo di tubazioni; ecc.);

— le caratteristiche necessarie all'identificazione dei dispositivi che svolgono la funzione di protezione, di
intercettazione e di comando e la loro dislocazione.

Per gli impianti non soggetti ad obblighi di progettazione le informazioni sopra citate possono essere date

sotto forma di elenco dei relativi componenti.

Al fine di garantire che il personale addetto alla manutenzione e alla gestione dell'impianto operi con un

sufficiente grado di sicurezza deve essere messo in condizione di conoscere come é realizzato I'impianto

elettrico o la macchina e pertanto deve disporre dei disegni e della documentazione tecnica necessaria ad
8



Sanitaservice ASL FG S.r.l.

Societa unipersonale della

operare in sicurezza, inoltre la documentazione pud ridurre notevolmente i tempi di intervento del

manutentore, e di conseguenza limitare i relativi costi.

La documentazione minima indispensabile & correlata al tipo di impianto ed alla sua complessita, in generale

risulta sufficiente possedere:

A.

il libretto di impianto termico per la climatizzazione che & composto dalle seguenti schede:
1. Scheda identificativa impianto;

Trattamento acqua;

Nomina del terzo responsabile dell’'impianto termico;

Generatori;

Sistemi di regolazione e contabilizzazione;

Sistema di distribuzione;

Sistema di emissione;

Sistema di accumulo;

o 2 N o Uk W N

Altri componenti

le istruzioni di uso e manutenzione dell'impianto rese dalla ditta installatrice o incaricata della
manutenzione dell'impianto;

i libretti di istruzioni uso e manutenzione dei generatori, bruciatori ed apparecchiature dell'impianto,
forniti dal costruttore;

la dichiarazione di conformita prevista dal D.M. 37/2008; per gli impianti installati antecedentemente
all'entrata in vigore di detto decreto, documentazione di cui alla legge 46/1990 oppure documento
equivalente, per impianti costruiti prima del 13/03/1990 (appendice F alla norma UNI 10738);

i rapporti tecnici redatti dall’operatore incaricato al termine delle operazioni di controllo di ordinaria o
straordinaria manutenzione effettuata;

i rapporti di controllo di efficienza energetica, con apposito bollino, secondo la periodicita prevista dalla
normativa vigente;

il codice identificativo dell’'impianto (PDR o POD);

la documentazione di cui all’art. 284 del D.Lgs. 152/2006 se prevista;

le autorizzazioni amministrative quali libretto matricolare di impianto e denuncia INAIL (ex ISPESL), ove
obbligatori;

la documentazione di cui alla normativa in materia di prevenzione incendi laddove obbligatoria per tale

tipologia d’impianto.
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COMPONENTI PRINCIPALI DEGLI IMPIANTI IDRICI

Contatore dell’acqua

Il contatore di energia € un dispositivo che consente la misura del consumo dell’acqua; i contatori sono
prevalentemente meccanici (il flusso dell'acqua che passa aziona poi un dispositivo interno che attraverso
degli ingranaggi fa girare |'orologeria, ovvero i numeri che ruotano indicando il consumo), esistono anche

contatori elettronici.

Tubazioni in rame

Le tubazioni in rame hanno la funzione di trasportare i fluidi termovettori alla rubinetteria degli apparecchi

sanitari.

Tubi in acciaio zincato

Le tubazioni generalmente utilizzate per I'impianto idrico sanitario sono in acciaio zincato e provvedono

all'adduzione e alla successiva erogazione dell'acqua destinata ad alimentare l'impianto.

Tubazioni multistrato

Le tubazioni multistrato sono quei tubi la cui parete e costituita da almeno due strati di materiale plastico
legati ad uno strato di alluminio o leghe di alluminio, tra di loro interposto. | materiali plastici utilizzati per la
realizzazione degli specifici strati costituenti la parete del tubo multistrato sono delle poliolefine adatte
all'impiego per il convogliamento di acqua in pressione e possono essere di:

- polietilene PE;

- polietilene reticolato PE-Xa / PE-Xb / PE-Xc;

- polipropilene PP;

- polibutilene PB.

Allo scopo di assicurare l'integrita dello strato interno lo spessore di tale strato non deve essere minore di

0,5 mm.

Tubi in polipropilene (PP)

| tubi in polipropilene (comunemente identificati con la sigla PP e di colore grigio) sono ottenuti da

10
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omopolimeri e/o copolimeri del propilene. Per |'utilizzazione con fluidi alimentari o per il trasporto di acqua

potabile possono essere utilizzati solo i tubi del tipo 312.

Tubi in polietilene alta densita (PEAD)

| tubi in polietilene ad alta densita (comunemente identificati con la sigla PEAD) sono ottenuti mescolando
polimeri di etilene. | materiali ottenuti da tale processo sono classificati in due categorie a seconda della

resistenza alla pressione interna in PE A e PE B.

Tubazione flessibile in acciaio zincato

Le tubazioni generalmente utilizzate per I'impianto idrico sanitario sono in acciaio zincato e provvedono

all'adduzione e alla successiva erogazione dell'acqua destinata ad alimentare l'impianto.

Apparecchi sanitari e rubinetteria

Gli apparecchi sanitari sono quegli elementi dell'impianto idrico che consentono agli utenti lo svolgimento
delle operazioni connesse agli usi igienici e sanitari utilizzando acqua calda e/o fredda. Per utilizzare 'acqua
vengono utilizzati rubinetti che mediante idonei dispositivi di apertura e chiusura consentono di stabilire Ia
quantita di acqua da utilizzare. Tali dispositivi possono essere del tipo semplice cioé dotati di due manopole
differenti per I'acqua fredda e per I'acqua calda oppure dotati di miscelatori che consentono di regolare con

un unico comando la temperatura dell'acqua.

Autoclave

L'autoclave ha la funzione di elevare i valori della pressione idrica attraverso gruppi di pressurizzazione
alimentati da serbatoi di accumulo. Generalmente un impianto autoclave & costituito da: un serbatoio in
acciaio, un quadro elettrico, tubazioni in acciaio, elettropompa, valvola di non ritorno, valvola di sicurezza,

valvola di intercettazione, presso stato e alimentatore d'aria.

Vaso di espansione aperto

La funzione primaria del vaso ad espansione & di assorbire le brusche variazioni di pressione dovute

all’apertura e chiusura dei rubinetti, evitando i dannosi picchi di pressione dovuti all'incompressibilita
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dell’acqua.

Questo apparecchio & formato da un involucro metallico con una membrana di gomma all’interno, vincolata
per mezzo di una piastra comunicante con la tubatura idraulica. Si formano cosi due camere.

La prima camera, costituita dall’interno della membrana di gomma, € invasa dall’acqua. La seconda camera,
formata dalla parete esterna della membrana e dal contenitore metallico, & occupata da aria compressa.
All’aumentare della pressione nel circuito idraulico vi & un aumento del volume dell’acqua contenuto nella
membrana. Di conseguenza la diminuzione del volume della camera due determina I'aumento di pressione
nella camera stessa contrastando la dilatazione della membrana.

Al diminuire della pressione del circuito idraulico s’instaura il procedimento inverso, ossia la maggiore
pressione della camera due comprime la membrana, restituendo al circuito idraulico I'acqua e I'energia

precedentemente accumulata.

Vaso di espansione chiuso

La pressione massima di esercizio del vaso deve essere non inferiore alla pressione di taratura della valvola
di sicurezza, aumentata della sovrapressione caratteristica della valvola stessa, tenuto conto dell'eventuale
dislivello tra vaso e valvola e della pressione generata dal funzionamento della pompa.

La capacita del/dei vaso/i di espansione, viene valutata in base alla capacita complessiva dell'impianto quale
risulta dal progetto. | vasi di espansione chiusi devono essere conformi alla legislazione vigente in materia di

progettazione, fabbricazione, valutazione di conformita e utilizzazione degli apparecchi a pressione.

Caldaia

Le caldaie (in acciaio o in ghisa) dell'impianto idrico sanitario hanno la funzione di trasformare in energia
termica I'energia chimica dei combustibili di alimentazione. Il calore necessario all'impianto idrico sanitario
e di solito prodotto da un generatore di calore alimentato a gas o gasolio. Per la produzione di calore
concentrata a livello di singola unita abitativa si utilizza una caldaia di piccola potenzialita, per lo pil di tipo
“murale” alimentata a gas. Tali caldaie, realizzate con componenti in rame, alluminio o acciaio inox,
contengono al loro interno tutti i dispositivi d’impianto necessari alla produzione del calore (bruciatore,
sistema di accensione, sistema di sicurezza, sistema di controllo) e alla distribuzione del calore nella rete
(serpentina di scambio termico, pompa di circolazione, vaso di espansione). Per la generazione del calore si
utilizza in prevalenza una caldaia dotata di bruciatore specifico per il tipo di combustibile impiegato: gas

naturale, GPL, gasolio, kerosene.
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Cassette di scarico a zaino

Possono essere realizzate nei seguenti materiali:

- porcellana sanitaria (vitreus china): mistura di argilla bianca, caolino, quarzo e feldspato; I'articolo viene
smaltato a crudo e sottoposto a monocottura in forno fino a 1250 °C, lo smalto € composto da caolino,
quarzo, feldspato, calcare ed € opacizzato con silicato di zirconio o con ossido di stagno, il materiale ottenuto
ha una buona resistenza agli urti e consente un bassissimo assorbimento dell'acqua;

- gres fine porcellanato (fire clay): mistura di argilla cotta, argilla refrattaria e quarzo; I'articolo viene smaltato
a crudo e sottoposto a monocottura in forno fino a 1250 °C, il materiale € caratterizzato da un assorbimento
dell'acqua relativamente alto;

- resina metacrilica: amalgama sintetico che si ricava dalla polimerizzazione del metacrilicato con derivati
degli acidi acrilico e metacrilico con altre quantita minime di copolimeri, la resina ha il vantaggio di assorbire
minimamente l'acqua, di avere bassa conducibilita al calore e, quindi, capacita di trattenerlo; gli apparecchi

sanitari realizzati in resina risultano di peso molto ridotto.

Collettore di distribuzione in acciaio inox

Il collettore consente la distribuzione del fluido (che arriva dalla linea di adduzione principale) alle varie
utenze ad esso collegato; puo essere realizzato in acciaio inox; puo essere dotato di accessori quali valvole di

sfogo aria, flussimetri e rubinetti di carico.

Collettore di distribuzione in ottone

Il collettore consente la distribuzione del fluido (che arriva dalla linea di adduzione principale) alle varie
utenze ad esso collegato; puo essere realizzato in ottone; puo essere dotato di accessori quali valvole di sfogo

aria, flussimetri e rubinetti di carico.

Defangatore

| defangatori vengono utilizzati per eliminare in modo continuo le impurita contenute nei circuiti idraulici
degli impianti e le raccolgono nella parte inferiore del corpo valvola dalla quale possono essere scaricate.

Esistono anche defangatori con magnete che sono utilizzati per la separazione delle impurita ferrose.
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Flussometro elettronico

Il flussometro € un dispositivo elettronico che consente lo scarico temporizzato dei wc e/o degli orinatoi
mediante un sensore a fotocellula. In ogni caso questi dispositivi sono predisposti per funzionare anche

manualmente in caso di esaurimento delle batterie di alimentazione dei sensori delle fotocellule.

Flussometro manuale

Il flussometro & un dispositivo manuale che consente lo scarico temporizzato dei wc e/o degli orinatoi.

Flussometro a pedale

Il flussometro & un dispositivo manuale che consente lo scarico temporizzato dei wc e/o degli orinatoi.

Questo particolare sistema presenta un rubinetto che viene azionato da una pedaliera e non dalle manopole.

Gruppo di riempimento automatico

Il gruppo di riempimento automatico & un dispositivo in grado di effettuare, automaticamente, il
riempimento dell'impianto fino alla pressione impostata; I'utilizzo del gruppo & utile soprattutto per
compensare gli abbassamenti di pressione dovuti all’espulsione di aria dal circuito tramite le valvole di sfogo.
Il gruppo di riempimento € composto dalle seguenti apparecchiature:

- riduttore di pressione;

- valvola di ritegno;

- rubinetto di arresto;

- filtro;

- manometro per la lettura della pressione nell'impianto.

Miscelatori meccanici

| miscelatori meccanici consentono di mantenere la temperatura del fluido alla temperatura impostata. Il
funzionamento di questi dispositivi avviene per mezzo di un bulbo o cartuccia termostatica che puo
funzionare secondo due principi differenti:

- dilatazione per mezzo di dischi metallici;

- dilatazione per mezzo di un liquido.
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| miscelatori meccanici possono essere:
- monocomando dotato di un solo dispositivo di regolazione della portata e della temperatura;
- miscelatori meccanici aventi dispositivi di controllo indipendenti per la regolazione della portata e della

temperatura.

Piletta in acciaio inox

Per evitare di collegare direttamente alla colonna fecale gli apparecchi sanitari quali docce, lavandini, bidet
si usano le pilette a pavimento; questi dispositivi infatti consentono di scaricare le acque reflue nel sistema
di smaltimento evitando allo stesso tempo anche fastidiosi odori. Possono essere realizzate in acciaio inox

per evitare fenomeni di corrosione.

Pompa di ricircolo

Il ricircolo ha la funzione di fare arrivare nel piu breve tempo possibile I'acqua calda sanitaria quando c'e

necessita.

Scaldacqua a gas ad accumulo

Gli scaldacqua a gas ad accumulo sono apparecchi costituiti da un piccolo bruciatore a gas atmosferico e da
un tubo di scarico fumi, immerso nell'acqua da riscaldare, con la funzione di scambiatore. La capacita
dell'accumulo disponibile varia da 50 a 100 o 120 litri.

| tempi di riscaldamento dell'acqua sono molto contenuti grazie all'elevata superficie di scambio del condotto
fumi che contiene un turbolatore incorporato nonché all'isolamento del serbatoio realizzato con spessore
adeguato. Sull'attacco del camino € incorporato un dispositivo anti-vento come per gli scaldacqua istantanei.
Gli scaldacqua a gas ad accumulo presentano il vantaggio di poter recuperare il calore prodotto dalla fiamma

pilota al fine di riscaldare |'acqua accumulata.

Scaldacqua a gas istantanei

Sono formati da un bruciatore atmosferico di gas che riscalda uno scambiatore (generalmente in rame) in cui
scorre l'acqua che viene scaldata istantaneamente. L'acqua entra nell'apparecchio attraverso un regolatore
di portata che garantisce la stabilita della temperatura scelta con il selettore a seconda dell'utilizzo. Gli
apparecchi a portata variabile hanno la fiamma modulata in funzione della quantita d'acqua richiesta e

rendono, quindi, possibile un consumo di gas proporzionale al prelievo. Gli apparecchi sono dotati di
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accensione piezoelettrica della fiamma pilota e di termocoppia di sicurezza per il controllo del bruciatore e
della fiamma pilota. In caso di spegnimento della fiamma pilota, la termocoppia impedisce I'afflusso del gas.
Il bruciatore principale si accende solo se si verificano contemporaneamente le seguenti condizioni:

- fiamma pilota accesa rilevata dalla termocoppia calda;

- passaggio di acqua nello scambiatore a causa dell'apertura di un rubinetto rilevata dal deprimometro.
Ogni apparecchio & dotato di interruttore di tiraggio formato da una campana a forma di cono con
un'apertura a forma di anello da cui viene aspirata aria ambiente. All'interno della campana si trova il
dispositivo antivento (a forma di cono rovesciato) che garantisce protezione in caso di contropressioni

provocate da colpi di vento.

Scambiatore di calore
Lo scambiatore di calore, generalmente realizzato in acciaio, viene utilizzato per la produzione di acqua calda
per uso sanitario. Lo scambiatore puo essere realizzato: a piastra, a fascio tubiero detto anche a serpentina,

a matrice e ad elementi impaccati.

Serbatoi di accumulo

| serbatoi di accumulo consentono il corretto funzionamento delle macchine idrauliche e/o dei riscaldatori
ed assicurano una riserva idrica adeguata alle necessita degli utenti in caso di cattivo funzionamento delle

reti di distribuzione o in caso di arresti della erogazione da parte dei gestori del servizio di erogazione.

COMPONENTI PRINCIPALI DEGLI IMPIANTI DI SMALTIMENTO ACQUE
METEORICHE

Aeratori per ventilazione
Gli aeratori da copertura sono dei dispositivi (adatti per manti impermeabili con membrane, bitumi spalmati

a caldo, cartonfeltri ecc.) che consentono la totale fuoriuscita dei vapori che si sviluppano al di sotto del
manto impermeabile; tale soluzione evita il rigonfiamento della copertura e allo stesso tempo non altera la

capacita idrorepellente delle membrane né la funzione dello strato coibente.

Bocchelli ad imbuto
| bocchelli sono elementi di raccordo che consentono il collegamento dei canali di gronda ai pluviali e possono
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essere realizzati in varie dimensioni; quelli pilu utilizzati sono a forma di imbuto e sono in materiale metallico

(acciaio, rame, zinco).

Canali di gronda e pluviali
| canali di gronda sono gli elementi dell'impianto di smaltimento delle acque meteoriche che si sviluppano

lungo la linea di gronda. | pluviali hanno la funzione di convogliare ai sistemi di smaltimento al suolo le acque
meteoriche raccolte nei canali di gronda. Essi sono destinati alla raccolta ed allo smaltimento delle acque
meteoriche dalle coperture degli edifici. Per formare i sistemi completi di canalizzazioni, essi vengono dotati
di appropriati accessori (fondelli di chiusura, bocchelli, parafoglie, staffe di sostegno, ecc.) collegati tra di loro.
La forma e le dimensioni dei canali di gronda e dei pluviali dipendono dalla quantita d'acqua che deve essere
convogliata e dai parametri della progettazione architettonica. La capacita di smaltimento del sistema
dipende dal progetto del tetto e dalle dimensioni dei canali di gronda e dei pluviali. | canali e le pluviali sono
classificati dalla norma UNI EN 612 in:

- canali di gronda di classe X o di classe Y a seconda del diametro della nervatura o del modulo equivalente.
(Un prodotto che é stato definito di classe X € conforme anche ai requisiti previsti per la classe Y);

- pluviali di classe X o di classe Y a seconda della sovrapposizione delle loro giunzioni. (Un prodotto che &
stato definito di classe X & conforme anche ai requisiti previsti per la classe Y).

| pluviali vanno posizionati nei punti piu bassi della copertura. In particolare lo strato impermeabile di
rivestimento della corona del bocchettone non deve trovarsi a livello superiore del piano corrente della
terrazza. Per ovviare al problema viene ricavata intorno al pluviale una sezione con profondita di 1-2 cm.
Particolare attenzione va posta al numero, al dimensionamento (diametro di scarico) ed alla disposizione
delle pluviali in funzione delle superfici di copertura servite. | fori dei bocchettoni devono essere provvisti di
griglie parafoglie e paraghiaia removibili. Controllare la funzionalita delle pluviali, delle griglie parafoglie e di
eventuali depositi e detriti di foglie ed altre ostruzioni che possono compromettere il corretto deflusso delle
acque meteoriche. In particolare € opportuno effettuare controlli generali degli elementi di deflusso in
occasione di eventi meteo di una certa entita che possono aver compromesso la loro integrita. Controllare
gli elementi accessori di fissaggio e connessione. Controllo della regolare disposizione degli elementi dopo il

verificarsi di eventi meteorici straordinari.

Cuffie parafoglie
Questo dispositivo viene posizionato sulla testa dei pluviali per impedire che materiali di risulta quali foglie,

terriccio, ghiaia, nidi, ecc. possano essere trasportati dalle acque piovane andando cosi ad intasare il sistema
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di smaltimento delle acque meteoriche.

Pozzetti e caditoie
| pozzetti sono dei dispositivi di scarico la cui sommita € costituita da un chiusino o da una griglia e destinati

aricevere le acque reflue attraverso griglie o attraverso tubi collegati al pozzetto.
| pozzetti e le caditoie hanno la funzione di convogliare nella rete fognaria, per lo smaltimento, le acque di

scarico usate e/o meteoriche provenienti da pil origini (strade, pluviali, ecc.).

Collettori di scarico
| collettori fognari sono tubazioni o condotti di altro genere, normalmente interrati, funzionanti

essenzialmente a gravita, che hanno la funzione di convogliare nella rete fognaria acque di scarico usate e/o

meteoriche provenienti da piu origini.
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COMPONENTI PRINCIPALI DEGLI IMPIANTI DI SMALTIMENTO ACQUE
USATE-REFLUE

Collettori
| collettori fognari sono tubazioni o condotti di altro genere, normalmente interrati funzionanti

essenzialmente a gravita, che hanno la funzione di convogliare nella rete fognaria acque di scarico usate e/o

meteoriche provenienti da piu origini.

Tubazioni in polietilene (PE)
Le tubazioni dell'impianto di smaltimento delle acque provvedono allo sversamento dell'acqua nei collettori

fognari o nelle vasche di accumulo, se presenti. Possono essere realizzate in polietilene.

Il polietilene si forma dalla polimerizzazione dell'etilene e per gli acquedotti e le fognature se ne usa il tipo
ad alta densita. Grazie alla sua perfetta impermeabilita si adopera nelle condutture subacquee e per la sua
flessibilita si utilizza nei sifoni. Di solito I'aggiunta di nerofumo e di stabilizzatori preserva i materiali in PE
dall'invecchiamento e dalle alterazioni provocate dalla luce e dal calore. Per i tubi a pressione le giunzioni
sono fatte o con raccordi mobili a vite in PE, ottone, alluminio, ghisa malleabile, o attraverso saldatura a 200°
C con termoelementi e successiva pressione a 1,5-2 kg/cm2 della superficie da saldare, o con manicotti

pressati con filettatura interna a denti di sega.

Tubazioni in polipropilene (PP)
Le tubazioni dell'impianto di smaltimento delle acque provvedono allo sversamento dell'acqua nei collettori

fognari o nelle vasche di accumulo se presenti. Possono essere realizzate in polipropilene (PP). Poiché il tubo
in polipropilene (PP) & un tubo flessibile, quando caricato, si flette e preme sul materiale circostante; questo
genera una reazione nel materiale circostante che controlla la flessione del tubo. L'entita della flessione che

si genera puo essere limitata dalla cura nella selezione e nella posa del letto e del materiale di riporto laterale.

Tubazioni in polivinile non plastificato
Le tubazioni dell'impianto di smaltimento delle acque provvedono allo sversamento dell'acqua nei collettori

fognari o nelle vasche di accumulo se presenti. Le tubazioni possono essere realizzate in polivinile non
plastificato. Per polimerizzazione di acetilene ed acido cloridrico si ottiene il PVC; se non si aggiungono

additivi si ottiene il PVC duro che si utilizza negli acquedotti e nelle fognature. Questo materiale e
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difficilmente inflammabile e fonoassorbente. | tubi in PVC hanno lunghezze fino a 10 m e diametri piccoli,
fino a 40 cm. Un limite all'utilizzo dei tubi in PVC e costituito dalla scarichi caldi continui. Per condutture con
moto a pelo libero i tubi si congiungono con la giunzione con anello di gomma a labbro; per condutture in

pressione si usano giunzioni a manicotto.

Fosse biologiche
Quando diventa complicato collegare il sistema di smaltimento delle acque al sistema fognario esistente si

realizzano le fosse biologiche; tali fosse consentono, temporaneamente, il deposito delle acque reflue. Le
fosse biologiche sono generalmente realizzate prefabbricate cosi da essere facilmente installate; devono
essere settiche ed impermeabili per evitare fuoriuscite di liquido che pud provocare inquinamento. Le fosse
settiche sono classificate sulla base di una capacita nominale (CN) minima di 2 mc con differenze di capacita

nominale di 1 mc fra due dimensioni successive.

Pozzetti di scarico
Sono generalmente di forma circolare e vengono prodotti in due tipi adatti alle diverse caratteristiche del

materiale trattenuto. Quasi sempre il materiale trattenuto € grossolano ed & quindi sufficiente un apposito
cestello forato, fissato sotto la caditoia, che lascia scorrere soltanto I'acqua; se &€ necessario trattenere sabbia
e fango, che passerebbero facilmente attraverso i buchi del cestello, occorre far ricorso ad una decantazione
in una vaschetta collocata sul fondo del pozzetto.

Il pozzetto con cestello-filtro € formato da vari pezzi prefabbricati in calcestruzzo: un pezzo base ha I'apertura
per lo scarico di fondo con luce di diametro 150 mm e modellato a bicchiere, il tubo di allacciamento deve
avere la punta liscia verso il pozzetto. Al di sopra del pezzo base si colloca il fusto cilindrico e sopra a questo
un pezzo ad anello che fa da appoggio alla caditoia. Il cestello € formato da un tronco di cono in lamiera
zincata con il fondo pieno e la parete traforata uniti per mezzo di chiodatura, saldatura, piegatura degli orli
o flangiatura. Il pozzetto che consente I'accumulo del fango sul fondo ha un pezzo base a forma di catino, un
pezzo cilindrico intermedio, un pezzo centrale con scarico a bicchiere del diametro di 150 mm, un pezzo

cilindrico superiore senza sporgenze e I'anello d'appoggio per la copertura.

Pozzetti e caditoie
| pozzetti sono dei dispositivi di scarico la cui sommita e costituita da un chiusino o da una griglia e destinati

a ricevere le acque reflue attraverso griglie o attraverso tubi collegati al pozzetto. | pozzetti e le caditoie
hanno la funzione di convogliare nella rete fognaria, per lo smaltimento, le acque di scarico usate e/o
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meteoriche provenienti da piu origini (strade, pluviali, ecc.).

Stazioni di sollevamento
Le stazioni di sollevamento (comunemente denominate stazioni di pompaggio) sono le apparecchiature

utilizzate per convogliare le acque di scarico attraverso una tubazione di sollevamento per portarle in
superficie. Le stazioni di pompaggio sono talora necessarie nelle connessioni di scarico e nei collettori di
fognatura a gravita al fine di evitare profondita di posa eccessive o di drenare le zone sotto quota. Possono,
inoltre, essere necessarie per troppopieni di collettori misti o recapiti intermedi per far confluire le acque di
scarico negli impianti di trattamento o nei corpi ricettori.

Le pompe per sollevare le acque di fognatura devono essere abbondantemente insensibili alle sostanze
ingombranti presenti in sospensione nei liquami; al fine di scongiurare il pericolo di ostruzioni sono

opportune sezioni di flusso attraverso le pompe il pit semplice e larghe possibile.
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COMPONENTI PRINCIPALI DEGLI IMPIANTI DI RISCALDAMENTO

Aerotermo a gas
Gli aerotermi a gas sono componenti dell'impianto di riscaldamento che basano il loro funzionamento su

meccanismi di convezione forzata. Si distinguono dalle unita di termoventilazione per il tipo e la potenza del
ventilatore adottato. Questa caratteristica, insieme con |'elevata temperatura del circuito di alimentazione,
permette di concentrare in una singola unita di trattamento potenzialita termiche molto elevate. Questi
componenti sono fruibili in differenti configurazioni sia per installazione a parete che a soffitto. Sono costituiti
da uno scambiatore termico e da un ventilatore, da dispositivi di regolazione e filtrazione dell'aria, da
vaschette per la raccolta della condensa, da dispositivi di regolazione del fluido riscaldato. Esternamente

sono dotati di deflettori per la regolazione del flusso dell'aria.

Aerotermo a vapore o ad acqua
Sono componenti che basano il loro funzionamento su meccanismi di convezione forzata. Si distinguono dalle

unita di termoventilazione per il tipo e la potenza del ventilatore adottato. Questa caratteristica, insieme con
I'elevata temperatura del circuito di alimentazione, permette di concentrare in una singola unita di
trattamento potenzialita termiche molto elevate. Questi componenti sono fruibili in differenti configurazioni
sia per installazione a parete che a soffitto. Sono costituiti da uno scambiatore termico e da un ventilatore,
da dispositivi di regolazione e filtrazione dell'aria, da vaschette per la raccolta della condensa, da dispositivi

di regolazione del fluido riscaldato. Esternamente é dotato di deflettori per la regolazione del flusso dell'aria.

Aerotermo elettrico
Il fluido viene generato da un motore elettrico e viene trasferito mediante meccanismi di convezione forzata.

Si distinguono dalle unita di termoventilazione per il tipo e la potenza del ventilatore adottato. Questa
caratteristica, insieme con I'elevata temperatura del circuito di alimentazione, permette di concentrare in
una singola unita di trattamento potenzialita termiche molto elevate. Questi componenti sono fruibili in
differenti configurazioni sia per installazione a parete che a soffitto. Sono costituiti da uno scambiatore
termico e da un ventilatore, da dispositivi di regolazione e filtrazione dell'aria, da vaschette per la raccolta
della condensa, da dispositivi di regolazione del fluido riscaldato. Esternamente e dotato di deflettori per la

regolazione del flusso dell'aria.

Bruciatori
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| bruciatori a gas possono essere ad aria soffiata con ventilatore e dispositivo di miscela aria/gas o di tipo
atmosferico con o senza accensione piezoelettrica e regolazione della portata. | bruciatori a gasolio sono
soprattutto a polverizzazione meccanica dotati di pompa, ugello polverizzatore, sistema di accensione e
controllo. | bruciatori di combustibili solidi (carbone e legna) sono formati da una griglia su cui viene
distribuito il materiale da bruciare, collocata ad una certa altezza all’interno della camera di combustione in
maniera da consentire I'afflusso dell’aria attraverso il letto di combustibile. L’aria & aspirata da un portello
posto ad una quota inferiore a quelle della griglia. Le ceneri prodotte dalla combustione cadono attraverso
la griglia in una camera destinata alla loro raccolta e da cui devono essere estratte periodicamente attraverso

un apposito sportello.

Caldaia

Le caldaie dell'impianto di riscaldamento (in acciaio o in ghisa) hanno la funzione di trasformare in energia
termica |'energia chimica dei combustibili di alimentazione. Il calore necessario all'impianto di riscaldamento
e di solito prodotto da un generatore di calore alimentato a gas o gasolio. Per la produzione di calore
concentrata a livello di singola unita abitativa si utilizza una caldaia di piccola potenzialita, per lo piu di tipo
“murale” alimentata a gas. Tali caldaie, realizzate con componenti in rame, alluminio o acciaio inox,
contengono al loro interno tutti i dispositivi d’impianto necessari alla produzione del calore (bruciatore,
sistema di accensione, sistema di sicurezza, sistema di controllo) e alla distribuzione del calore nella rete
(serpentina di scambio termico, pompa di circolazione, vaso di espansione). Il trasferimento del calore
prodotto dalla caldaia (sotto forma di acqua calda, di acqua surriscaldata o vapore) avviene, mediante una
rete di tubazioni, ai sistemi di utilizzazione del calore. Per la generazione del calore si utilizza in prevalenza
una caldaia dotata di bruciatore specifico per il tipo di combustibile impiegato: gas naturale, GPL, gasolio,
kerosene. Le caldaie per impianto di riscaldamento possono essere in acciaio o in ghisa. La caldaia in acciaio
e la pil utilizzata per i rendimenti particolarmente elevati che pud raggiungere in regime di combustione
pressurizzata. Le caldaie in ghisa sono costituite da elementi componibili cavi: questa qualita specifica rende
possibile una modulazione ricorrente delle potenzialita disponibili, inoltre la capacita di assemblare i moduli
in opera ne rende pil agevole l'installazione anche in caso di grandi dimensioni. La potenzialita di una caldaia
e descritta come potenzialita nominale, potenzialita al focolare e potenzialita resa all’acqua. Il rendimento

della caldaia e dato in percentuale dal rapporto tra potenzialita resa all’acqua e potenzialita al focolare.

Caldaia a condensazione
Le caldaie a condensazione sono caldaie in grado di ottenere un elevato rendimento termodinamico grazie
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al recupero del calore latente di condensazione del vapore acqueo contenuto nei fumi della combustione
con una conseguente riduzione delle emissioni in atmosfera.

Infatti anche le caldaie definite "ad alto rendimento" riescono a utilizzare solo una parte del calore sensibile
dei fumi di combustione a causa della necessita di evitare la condensazione dei fumi che da origine a
fenomeni corrosivi. Infatti il vapore acqueo generato dal processo di combustione (circa 1,6 kg per m? di gas)
viene quindi disperso in atmosfera attraverso il camino; la caldaia a condensazione, invece, puo recuperare
una gran parte del calore latente contenuto nei fumi espulsi attraverso il camino.

La particolare tecnologia della condensazione consente infatti di raffreddare i fumi fino a farli tornare allo
stato di liquido saturo (o in taluni casi a vapore umido), con un recupero di calore utilizzato per preriscaldare
I'acqua di ritorno dall'impianto. In questo modo la temperatura dei fumi di uscita (che si abbassa fino a 40

°C) mantiene un valore molto basso prossimo al valore della temperatura di mandata dell'acqua.

Caldaia murale a gas
Per la produzione di calore concentrata a livello di singola unita abitativa puo essere utilizzata una caldaia di

piccola potenzialita del tipo “murale” alimentata a gas. Tali caldaie, realizzate con componenti in rame,
alluminio o acciaio inox, contengono al loro interno tutti i dispositivi necessari alla produzione del calore
(bruciatore, sistema di accensione, sistema di sicurezza, sistema di controllo) e alla distribuzione del calore
nella rete (serpentina di scambio termico, pompa di circolazione, vaso di espansione). Il trasferimento del
calore prodotto dalla caldaia (sotto forma di acqua calda, di acqua surriscaldata o vapore) avviene, mediante

una rete di tubazioni, ai sistemi di utilizzazione del calore.

Pompa di calore
La pompa di calore & una macchina termica in grado di trasferire energia termica da una sorgente a

temperatura pil bassa a una sorgente a temperatura piu alta, attraverso I'uso di energia.

Le pompe di calore maggiormente utilizzate sono quelle a compressione di vapore, in cui il fluido
refregerante, operante ciclicamente nella macchina reversibile, subisce un processo di compressione (con un
compressore) ed espansione. Tale processo permette di aumentare e ridurre la temperatura del fluido cosi
che questo possa assorbire o cedere energia termica, rispettivamente attraverso |'evaporatore e il
condensatore, ai fluidi termovettore secondari utilizzati (generalmente si presentano in configurazione aria-
aria o aria-acqua).

Le pompe di calore sono particolarmente vantaggiose per il loro rendimento particolarmente elevato, oltre

alla possibilita di invertirne il ciclo e utilizzarle come macchine frigorifere se munite di valvola a tre vie. Il

24



Sanitaservice ASL FG S.r.l.

Societa unipersonale della

rendimento delle pompe di calore & denominato COP (Coefficient Of Performance), ed € dato dal rapporto
tra la quantita di energia termica fornita e la quantita di energia elettrica assorbita. Il COP assume solitamente

valori compresitra 2 e 4.

Camini

| camini sono utilizzati per convogliare i prodotti della combustione dai generatori di calore verso I'atmosfera
esterna. Generalmente sono realizzati in materiali refrattari quali argille (sotto forma di mattoni) o
conglomerati cementizi additivati.

| camini devono essere classificati secondo le seguenti caratteristiche di prestazione:

- temperatura;

- pressione;

- resistenza al fuoco di fuliggine;

- resistenza alla condensa;

- resistenza alla corrosione;

- resistenza termica;

- distanza da materiali combustibili.

Centrale termica
E’ il cuore di un impianto. Il vano destinato a Centrale Termica deve avere i seguenti requisiti: superficie in

pianta non inferiore a 6 mq; altezza non inferiore a 2,5 m (la distanza minima della caldaia dal solaio deve
essere di 1 m); distanza della caldaia dalle pareti non inferiore a 0,6 m; strutture con resistenza al fuoco non
inferiore a 120’; accesso da spazio a cielo libero con porta apribile verso I'esterno; aperture di aerazione
senza serramenti in misura pari a 1/30 della superficie del locale; nel caso di alimentazione con combustibile
liguido va impermeabilizzato il pavimento e le pareti per almeno 0,2 m; il serbatoio del combustibile non puo
avere capacita superiore a 15 m3 e deve essere interrato a una distanza non inferiore a 0,5 m dal muro piu
vicino e con la parte superiore a non meno di 0,7 m dal piano di calpestio, se transitabile da veicoli. Deve

essere dotato di tubo di sfiato del serbatoio e di canna fumaria installata all’esterno dell’edificio.

Valvola di intercettazione combustibile
La valvola di intercettazione combustibile e un dispositivo di sicurezza che viene installato sulla tubazione di

alimentazione del bruciatore ed ha la funzione di intercettare I'afflusso di combustibile quando la
temperatura del fluido termovettore raggiunge il valore di taratura.
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Coibente
Le tubazioni adibite al trasporto dei fluidi termovettori devono essere opportunamente protette con uno

strato di coibente. Questo viene generalmente realizzato con lana di vetro, materiali sintetico ed altro.
Possono essere in: lana di roccia; in lana di vetro; in fibroceramica; in elastomeri espansi; in aerogel; in

polietilene espanso; in polistirene estruso (XPS); in polistirolo (EPS); in poliuretano espanso (PUR).

Collettore di distribuzione
Il collettore consente la distribuzione del fluido (che arriva dalla linea di adduzione principale) alle varie

utenze ad esso collegato; pud essere dotato di accessori quali valvole di sfogo aria, flussimetri e rubinetti di

carico e puo essere realizzato in: acciaio inox; ottone; in poliammide.

Compensatore idraulico
Quando i circuiti di produzione del calore e quello di utilizzazione sono caratterizzati da esigenze di portata

d’acqua diverse viene utilizzato il compensatore idraulico (detto anche separatore) che provvede a separare
idraulicamente i due circuiti. Inoltre il compensatore crea un percorso verticale a bassa velocita al fine di
agevolare la separazione dell’aria verso I'alto e I'accumulo di eventuali impurita o fanghi nella parte pil bassa

che possono essere facilmente eliminati attraverso un rubinetto.

Valvola di bilanciamento
Le valvole di bilanciamento sono dispositivi idraulici che permettono di regolare con precisione la portata del

fluido termovettore di alimentazione dei terminali dell'impianto. Infatti per garantire il corretto
funzionamento dell’impianto alle condizioni di progetto & necessario garantire un corretto bilanciamento dei

circuiti idraulici che & anche sinonimo di un elevato comfort termico ed un basso consumo di energia.

Contatore di calore elettronico
Il contatore di energia termica & un dispositivo indicato per la misurazione dei consumi termici in edifici adibiti

ad uso civile e generalmente consente la contabilizzare dell’energia sia in regime di riscaldamento sia in
regime di condizionamento. In genere & costituito da una unita elettronica di calcolo, un misuratore
volumetrico di portata e da due sonde di temperatura; un display retroilluminato permette una agevole

lettura sia dei consumi sia dei dati tecnici dell’impianto.
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Radiatori
| radiatori sono costituiti da elementi modulari (realizzati in ghisa, in alluminio o in acciaio) accoppiati tra loro

per mezzo di manicotti filettati (nipples) e collegati alle tubazioni di mandata e ritorno con I'interposizione di
due valvole di regolazione. La prima valvola serve per la taratura del circuito nella fase di equilibratura
dell'impianto; la seconda rende possibile la diminuzione ulteriore della portata in funzione delle esigenze di
riscaldamento, pud anche essere di tipo automatico (valvola termostatica). La resa termica di questi
componenti e fornita dal costruttore, espressa per elemento e per numero di colonne. Il radiatore in ghisa

ha la piu alta capacita termica.

Termoconvettori e ventilconvettori
| termoconvettori e i ventilconvettori sono costituiti da uno scambiatore di calore a serpentina alettata in

rame posto all'interno di un involucro di lamiera dotato di una apertura (per la ripresa dell'aria) nella parte
bassa e una di mandata nella parte alta; il ventilconvettore ha, in aggiunta, un ventilatore di tipo assiale a piu
velocita che favorisce lo scambio termico tra I'aria ambiente e la serpentina alettata contenente il fluido
primario. Le rese termiche sono indicate dal costruttore in funzione della temperatura di mandata e della
portata d’aria del ventilatore (in caso di ventilconvettore). Il ventilconvettore funziona con acqua a

temperatura anche relativamente bassa.

Pannelli radianti ad acqua
Sono realizzati con serpentine in tubazioni di rame o di materiale plastico (polietilene reticolato) poste nel

massetto del pavimento; al fine di incrementarne il rendimento, spesso, le tubazioni vengono messe in opera
su uno strato isolante rivestito da un sottile strato riflettente (kraft di alluminio) al fine di ridurre le perdite
verso il basso. Lavorano con acqua a temperatura relativamente bassa. Occupano generalmente gran parte

della superficie del locale.

Pannelli radianti elettrici
Sono realizzati con serpentine in rame poste nel massetto del pavimento; al fine di incrementarne il

rendimento, spesso, le tubazioni vengono messe in opera su uno strato isolante rivestito da un sottile strato
riflettente (kraft di alluminio) al fine di ridurre le perdite verso il basso. Occupano generalmente gran parte

della superficie del locale.

Diffusori
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| diffusori, a parete e/o a soffitto, dell'impianto di riscaldamento sono realizzati solitamente in acciaio
verniciato o in alluminio e, quando sono presenti rischi di corrosione, anche in plastica. | diffusori a parete,
detti anche bocchette, sono formati da un telaio che contiene un certo numero di lame orizzontali e/o

verticali che hanno la funzione di dirigere il lancio del getto d’aria.

Dispositivi di controllo e regolazione
| dispositivi di controllo e regolazione consentono di monitorare il corretto funzionamento dell'impianto di

riscaldamento segnalando eventuali anomalie e/o perdite del circuito. Sono generalmente costituiti da una
centralina di regolazione, da dispositivi di termoregolazione che possono essere del tipo a due posizioni o del

tipo con valvole a movimento rettilineo. Sono anche dotati di dispositivi di contabilizzazione.

Termostati
Il termostato di ambiente € un dispositivo sensibile alla temperatura dell'aria che ha la funzione di

mantenere, entro determinati parametri, la temperatura dell'ambiente nel quale & installato. Il
funzionamento del termostato avviene tramite I'apertura e la chiusura di un dispositivo collegato ad un

circuito elettrico.

Valvole termostatiche per radiatori
Per consentire l'interruzione sia parziale sia completa del flusso e per regolare la temperatura di esercizio

vengono installate in prossimita di ogni radiatore delle valvole dette appunto termostatiche. Queste valvole
sono dotate di dispositivi denominati selettori di temperatura che consentono di regolare la temperatura

degli ambienti nei quali sono installati i radiatori.

Generatori d'aria calda
Sono generatori di calore in cui l'aria & il fluido termovettore destinato all'utenza. Sono formati da un

bruciatore, dalla camera di combustione, dalle superfici di scambio termico e da un ventilatore di propulsione
dell'aria. Il calore si diffonde dal fluido di combustione al fluido termovettore che viene poi diffuso
direttamente nell'ambiente che deve essere riscaldato. Il calore viene trasmesso all'ambiente per miscela.
Questo sistema di produzione del calore € poco duttile perché la produzione del calore, a bruciatore acceso,
€ costante e va subito consegnata all'utenza, per questo e adatto a volumi non molto suddivisi. | generatori
d'aria calda possono essere in esecuzione fissa 0 mobile. L'esecuzione fissa da luogo a veri e propri impianti
destinati a magazzini, ambienti industriali, chiese o altri ambienti caratterizzati dalla semplicita di
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articolazione dei volumi. Nell'esecuzione mobile i generatori sono usati per riscaldamenti estemporanei o di
emergenza. Un termostato sensibile alla temperatura ambiente regola il generatore arrestando o attivando
il sistema di combustione e il ventilatore di propulsione. | materiali di costruzione sono ferro, rame e ghisa. |

combustibili da utilizzare sono quelli fluidi: gasolio, metano, GPL.
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COMPONENTI PRINCIPALI DEGLI IMPIANTI DI CONDIZIONAMENTO

Centrali di trattamento aria (U.T.A.)
Le centrali di trattamento dell'aria, dette U.T.A. (acronimo di Unita Trattamento Aria), dell'impianto di

condizionamento sono destinate al trattamento sia dell'aria primaria che di tutta quella necessaria alla
climatizzazione.

Generalmente una U.T.A. & composta dai seguenti elementi:

- ventilatore di ripresa dell'aria;

- sezione di miscela, espulsione e ripresa dell'aria esterna;

- sezione filtrante;

- batteria di preriscaldamento;

- sezione umidificante con separatore di gocce;

- batteria di raffreddamento;

- batteria di post riscaldamento;

- ventilatore di mandata.

Canali
Il trasporto dei fluidi trattati (sia di mandata che di ripresa) avviene in canalizzazioni in acciaio zincato rivestite

con idonei materiali coibenti o in canali in materiale plastico o in canali in pannelli prefabbricati (silicati di
calcio, fibre minerali, ecc.). Nel caso di canali rettangolari con un lato di dimensioni superiori a 450 mm

prevedere delle croci trasversali di rinforzo.

Flussostato

Il flussostato € un dispositivo a due stati utilizzato per il rilevamento del valore di portata di un fluido; a
differenza del flussimetro non € in grado di effettuare alcuna misura. Infatti, tale dispositivo ha un valore di
soglia di attivazione atta a limitare gli effetti indesiderati di commutazione nell'intorno del valore di soglia.

I modelli pitt comuni di flussometro sono del tipo elettro-meccanici in cui la soglia di intervento puo essere
modificata variando la lunghezza del braccio della molla di contrasto o della leva. Il funzionamento é
assicurato da un elemento meccanico immerso nel fluido che provvede ad azionare un vero e proprio
interruttore mediante leverismo. |l flussostato trova larga applicazione nei sistemi di controllo come ad
esempio nei sistemi di riscaldamento dove i sensori di temperatura sono posizionati lontano dall'elemento

riscaldante; in questi casi il dispositivo previene i danni causati da un'imprevista mancanza di circolazione.
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Filtri a pannello (filtri a setaccio)
Sono formati da un telaio in cartone o metallo al cui interno & posizionato un materassino filtrante in

materiale sintetico, fibre vegetali, fibra di vetro o truciolato metallico. Il letto & posizionato in piano o con
andamento ondulato o pieghettato. | filetti d'aria che passano attraverso il materassino mutano bruscamente
direzione mentre le particelle di polveri continuano il loro moto rettilineo fino a quando non si scontrano con
i setacci di fibre che le trattengono. Spesso i materassini filtranti sono impregnati di sostanze viscose con
effetto adesivo sulle particelle di polvere al fine di potenziarne la capacita di raccolta e trattenimento. | filtri
a pannello possono essere sia rigenerabili che a perdere. Di solito si utilizzano come prefiltri per sistemi
filtranti di rendimento maggiore. Il pannello misura di solito 610 x 610 mm e il materassino ha uno spessore

che va dai 25 ai 100 mm.

Recuperatori di calore
Sono realizzati a fascio tubiero con tubi in rame mandrinati a piastre tubiere in acciaio. L'acqua circola

all'interno dei tubi e, quindi, il lato acqua é facilmente ispezionabile e pulibile rimuovendo i coperchi delle
casse acqua. Questi apparecchi si applicano sia su gruppi frigoriferi raffreddati ad acqua che raffreddati ad
aria. In tutti e due i casi si inserisce un recuperatore in ogni circuito frigorifero di cui € costituita I'unita di
refrigerazione. Quando l'utenza collegata al recuperatore & sottoposta ad un carico, lo stesso recuperatore
cede calore all'acqua che lo attraversa facendo condensare il refrigerante che circola sull'altro lato. In base
al differente carico del circuito idraulico collegato al recuperatore, questo & capace di recuperare una

percentuale del calore di condensazione che oscilla tra lo 0 e il 100%.

Regolatore di portata
| regolatori consentono di eseguire sia la regolazione del flusso dell’aria in condotte rettangolari (sia sui canali

di mandata che su quelli di estrazione dell’aria) e sia per mantenere la portata d’aria costante rispetto al
valore richiesto dal progetto. Il regolatore & costituito da un sensore di misurazione della velocita dell’aria;

il dato rilevato regola I'attuatore e quindi I'apertura della serranda di regolazione.

Cassette distribuzione aria
Le cassette di distribuzione dell'aria destinate alla diffusione dell'aria negli ambienti possono essere

monocanale o del tipo miscelatrici. Le cassette sono realizzate generalmente in acciaio zincato e vengono
rivestite con idonei materiali fonoassorbenti in fibre di vetro o in schiume poliuretaniche. Nel caso di cassette
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miscelatrici queste sono dotate di una sezione di miscela dotata di due attacchi circolari per I'attacco ai canali
e sono dotate di una serranda a bandiera che permette la miscelazione dei due flussi d'aria. Le cassette di
distribuzione dell'aria sono dotate di un regolatore di portata che ha il compito di regolare la portata dell'aria

che entra nella cassetta.

Griglie di ventilazione
Le griglie di ventilazione dell'aria provvedono alla diffusione dell'aria negli ambienti, generalmente sono

posizionate sui terminali delle canalizzazioni, sono realizzate generalmente in acciaio del tipo zincato e/o in
alluminio, ma possono essere anche in ABS che oltre ad avere un aspetto estetico migliore rispetto alle
tipologie tradizionali presentano anche una buona resistenza meccanica agli urti. Tali proprieta derivano
dall'unione delle proprieta di ogni singolo componente (infatti ABS e |'acronimo che indica Acrilonitrile,
Butadiene e Stirene che sono i tre monomeri che costituiscono I'ABS): la resistenza termica e chimica e la
tenacita sono assicurate dall'acrilonitrile, la resistenza all'urto e il mantenimento delle proprieta a basso
modulo sono garantite dal butadiene mentre lo stirene fornisce facilita di lavorazione, rigidita e lucentezza

superficiale.
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CARATTERISTICHE TECNICHE E PRESCRIZIONI GENERALI

Gli impianti dovranno essere realizzati a regola d'arte come prescritto dall’art. 6, comma 1 del D.M.
22/01/2008, n. 37 e s.m.i. e secondo quanto previsto dal D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i.

Saranno considerati a regola d'arte gli impianti realizzati in conformita alla vigente normativa e alle norme
dell'UNI o di altri Enti di normalizzazione appartenenti agli Stati membri dell'Unione europea o che sono parti

contraenti dell'accordo sullo spazio economico europeo.

Prescrizioni riguardanti alimentazione e distribuzione acqua fredda

Alimentazione:

L'alimentazione dell'acqua necessaria al fabbisogno dell'edificio dovra derivare direttamente dall'acquedotto
cittadino, a valle del contatore. Nel caso di alimentazione da serbatoi di accumulo, questi dovranno avere i
requisiti richiesti dalla norma UNI 9182 e UNI EN 806 varie parti; nel caso di alimentazione da pozzo, questo,
oltre a contenere acqua ritenuta potabile dalle Autorita competenti, dovra essere conforme alla succitata

norma UNI 9182.

Distribuzione
Dovra essere adottata una distribuzione dell'acqua in grado di:

- garantire |'osservanza delle norme di igiene;

- assicurare la pressione e la portata di progetto alle utenze;

- limitare la produzione di rumori e vibrazioni.

La distribuzione dell'acqua dovra essere realizzata con materiali e componenti idonei e deve avere le parti
non in vista facilmente accessibili per la manutenzione.

Le tubazioni costituenti la rete di distribuzione dell'acqua fredda dovranno essere coibentate con materiale
isolante, atto ad evitare il fenomeno di condensa superficiale.

E assolutamente necessario evitare il ritorno di eventuali acque contaminate sia nell'acquedotto che nella
distribuzione di acqua potabile, mediante disconnettore idraulico.

Le colonne montanti della rete di distribuzione dovranno essere munite di un organo di intercettazione, con
rubinetto di scarico alla base e ammortizzatore di colpo d'ariete in sommita.

Su ogni conduttura di collegamento di una colonna con gli apparecchi sanitari, da essa serviti in uno stesso
ambiente, sara installato un organo di intercettazione.

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.
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Per il dimensionamento delle condutture di adduzione dell'acqua dovranno essere assunte le portate e le

pressioni nominali dei rubinetti di erogazione per apparecchi sanitari di seguito riportate:

Apparecchio Portata Pressione minima

PP I/s kPa
Lavabi 0,10 50
Bidet 0,10 50
Vasi a cassetta 0,10 50
Vasi con passo rapido o
flussometro f 3/4" 1,50 150
Vasca da bagno 0,20 50
Doccia 0,15 50
Lavello di cucina 0,20 50
Lavabiancheria 0,10 50
Orinatoio comandato 0,10 50
Vuotatoio con cassetta 0,15 50
Beverino 0,05 50
Idrantino f 1/2" 0,40 100
Idrantino f 3/4" 0,60 100
Idrantino f 1" 0,80 100

Prescrizioni riguardanti la produzione e distribuzione acqua calda

Produzione

Il fabbisogno di acqua calda sanitaria dovra essere stabilito secondo la tipologia d'uso dell'edificio, che ne
caratterizzera la durata del periodo di punta dei consumi.

| sistemi di produzione dell'acqua calda potranno essere del tipo ad accumulo od istantanei.

| sistemi di accumulo potranno essere del tipo centralizzato o locali.

Distribuzione
La distribuzione dell'acqua calda dovra avere le stesse caratteristiche di quella dell'acqua fredda.

Per gli impianti con produzione di acqua calda centralizzata, dovra essere realizzata una rete di ricircolo in
grado di garantire la portata e la temperatura di progetto entro 15 s dall'apertura dei rubinetti.

La rete di ricircolo puo essere omessa quando i consumi di acqua calda sono continui, o gli erogatori servono
al riempimento complessivo inferiore a 50 m.

La temperatura di distribuzione dell'acqua calda, negli impianti con produzione centralizzata, non dovra
essere superiore a48 °C + 5 °C di tolleranza, nel punto di immissione nella rete di distribuzione, come indicato
nel D.P.R. 412/93 e s.m.i.

Le tubazioni delle reti di distribuzione e di ricircolo dell'acqua calda dovranno essere coibentate con
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materiale isolante di spessore minimo come indicato nella tabella | dell'allegato B del D.P.R. 412/93 e s.m.i.
sopra citato.

Come per la distribuzione dell'acqua fredda, le colonne montanti della rete di distribuzione dell'acqua calda
saranno munite di un organo di intercettazione, con rubinetto di scarico alla base e ammortizzatore di colpo
d'ariete in sommita.

Su ogni conduttura di collegamento di una colonna con gli apparecchi sanitari, da essa serviti in uno stesso
ambiente, dovra essere installato un organo di intercettazione.

Le colonne di ricircolo dell'acqua calda dovranno essere collegate nella parte piu alta del circuito.

Dovranno comungque essere osservati i criteri riportati nel D.M. 12 dicembre 1985 nonché delle istruzioni
emanate con la Circolare Ministero Lavori Pubblici del 20 marzo 1986 n. 27291.

Il percorso delle tubazioni dovra essere tale da consentirne il completo svuotamento e I'eliminazione
dell'aria.

Se necessario, sulle tubazioni percorse da acqua calda dovranno essere installati compensatori di dilatazione
e relativi punti fissi.

Le tubazioni metalliche interrate dovranno essere protette dalla azione corrosiva del terreno e da eventuali
correnti vaganti. Nell'attraversamento di strutture verticali e orizzontali, le tubazioni dovranno essere
installate entro controtubi in materiale plastico o in acciaio zincato. | controtubi sporgeranno di 25 mm dal
filo esterno delle strutture e avranno diametro superiore a quello dei tubi passanti, compreso il rivestimento
coibente.

Lo spazio tra tubo e controtubo dovra essere riempito con materiale incombustibile e le estremita dei
controtubi dovranno essere sigillate con materiale adeguato.

Il collegamento delle tubazioni delle apparecchiature dovra essere eseguito con flange o con bocchettoni a
tre pezzi. Le tubazioni di qualsiasi tipo dovranno essere opportunamente supportate secondo quanto

indicato nelle norme UNI 9182 e UNI EN 806 varie parti.

Prescrizioni riguardanti le reti di scarico acque usate e meteoriche

Recapiti acque usate
Il recapito delle acque usate dovra essere realizzato in conformita al regolamento d'igiene del Comune in cui

e situato I'edificio. In particolare, per scarichi con presenza di olii o di grassi, dovra essere previsto un

separatore prima del recapito.
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In prossimita del recapito, lo scarico dovra essere dotato, nel verso del flusso di scarico, di ispezione, sifone

ventilato con tubazione comunicante con I'esterno, e derivazione.

Posa delle tubazioni
Il percorso delle tubazioni deve essere tale da non passare su apparecchiature o materiali per i quali una

possibile perdita possa provocare pericolo o contaminazione.

Quando questo non sia evitabile, occorre realizzare una protezione a tenuta al di sotto delle tubazioni con
proprio drenaggio e connesso con la rete generale di scarico.

Le curve ad angolo retto non devono essere impiegate nelle tubazioni orizzontali, ma soltanto per
connessioni fra tubazioni orizzontali e verticali.

La connessione delle diramazioni alle colonne deve avvenire, preferibilmente, con raccordi formanti angolo
con la verticale vicino a 90°.

Nei cambiamenti di sezione delle tubazioni di scarico dovranno essere utilizzate riduzioni eccentriche, cosi
da tenere allineata la generatrice superiore delle tubazioni da collegare.

| terminali delle colonne uscenti verticalmente dalle coperture dovranno avere il bordo inferiore a non meno
di 0,15 m oppure di 2,00 m sopra il piano delle coperture, a seconda che le stesse siano o non frequentate
dalle persone.

Inoltre, i terminali devono distare non meno di 3,00 m da ogni finestra, a meno che non siano almeno 0,60

m piu alti del bordo superiore delle finestre.

Ventilazione
Le colonne di scarico, nelle quali confluiscono le acque usate degli apparecchi, attraverso le diramazioni,

dovranno essere messe in comunicazione diretta con |'esterno, per realizzare la ventilazione primaria. In caso
di necessita, & consentito riunire le colonne in uno o pil collettori, aventi ciascuno una sezione maggiore o
uguale alla somma delle colonne che vi affluiscono.

Per non generare sovrapressioni o depressioni superiori a 250 Pa, nelle colonne e nelle diramazioni di scarico,
I'acqua usata dovra defluire per gravita e non dovra occupare l'intera sezione dei tubi.

Dovra essere realizzata una ventilazione secondaria per omogeneizzare le resistenze opposte al moto
dell'aria dei vari componenti le reti di scarico, cosi come indicato nelle norme UNI EN 12056-1.

Gli attacchi dei raccordi di ventilazione secondaria devono essere realizzati entro le distanze massime
indicate nelle norme UNI EN 12056-1.

Quando non hanno una connessione diretta con I'esterno, le colonne di ventilazione secondaria devono
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essere raccordate alle rispettive colonne di scarico, in alto, a non meno di 15 cm al di sopra del bordo
superiore del piu alto troppopieno di apparecchio allacciato ed, in basso, al di sotto del piu basso raccordo di

scarico.

Reti di scarico acque meteoriche
Le reti di scarico delle acque meteoriche dovranno essere dimensionate tenendo conto dell'altezza di pioggia

prevista nel luogo ove é situato I'edificio, la superficie da drenare, le caratteristiche dei materiali usati, la
pendenza prevista per i tratti orizzontali, cosi come indicato nelle norme UNI EN 12056-3.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Per le tubazioni valgono le indicazioni riportate per i tubi delle reti di scarico delle acque usate.

| bocchettoni ed i sifoni devono essere sempre del diametro delle tubazioni che immediatamente li seguono.
| sifoni sulle reti di acque meteoriche sono necessari solo quando le reti stesse sono connesse a reti di acqua
miste, convoglianti cioe altre acque oltre a quelle meteoriche.

Tutte le caditoie, pero, anche se facenti capo a reti di sole acque meteoriche, dovranno essere sifonate.
Ogni raccordo orizzontale dovra essere connesso ai collettori generali orizzontali ad una distanza non minore

di 1,5 m dal punto di innesto di una tubazione verticale.

Prescrizioni riguardanti gli apparecchi sanitari e rubinetteria

In generale, gli apparecchi sanitari dovranno avere le seguenti caratteristiche:
- robustezza meccanica;

- durabilita;

- assenza di difetti;

- resistenza all'abrasione;

- pulibilita di tutte le parti;

- a resistenza alla corrosione (per usi specifici);

- adeguatezza alle prestazioni da fornire.

Di seguito si riportano le caratteristiche degli apparecchi.

Vasi

Dovranno essere conformi alla norma UNI EN 997 se di porcellana sanitaria ed alla UNI 8196 se di resina
metacrilica.

Per tutti gli altri tipi non normati i criteri di scelta sono:
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- tenuta d'acqua del sifone incorporato, visibili e di altezza non minore a 50 mm;

- superficie interne visibili completamente pulite dall'azione del flusso d'acqua comunque prodotto;

- nessuna proiezione di schizzi all'esterno durante I'uso;

- sedili costruiti con materiale non assorbente, di conduttivita termica relativamente bassa, con

apertura frontale quando montati in servizi pubblici.

Orinatoi
Se di materiale ceramico, dovranno essere conformi alle norme UNI 4543-1. Per le altre caratteristiche vale

guanto indicato per i vasi.
Gli orinatoi dei servizi pubblici devono essere in grado di consentire anche |'evacuazione di materiali estranei
di piccole dimensioni, quali mozziconi di sigarette, carte di caramelle e simili, senza provocare ostruzioni nei

raccordi di scarico.

Lavabi
Dovranno essere conformi alla norma UNI EN 14688.

Per tutti gli altri tipi non normati i criteri di scelta sono:
- ogni punto deve essere agevolmente raggiungibile per la pulizia;
- il bacino di raccolta deve essere di conformazione tale da evitare la proiezione di spruzzi ed il ristagno

di acqua al suo interno a scarico aperto.

Lavelli e pilozzi
Dovranno avere le stesse caratteristiche dei lavabi e cioé: dimensioni delle vasche e collocazione della

rubinetteria tali da consentire la maneggiabilita del pil grosso oggetto da sottoporre a lavaggio.

Vasche da bagno
Dovranno essere conformi alle norme UNI EN 198 se di resina metacrilica. Per tutti gli altri tipi i criteri di

scelta sono:

- alimentazione di acqua tale da non contaminare, in ogni circostanza, la distribuzione dalla quale &
derivata;

- conformazione del bacino di raccolta tale da impedire il ristagno di acqua al suo interno a scarico aperto;

- ogni punto agevolmente raggiungibile per la pulizia.

Piatti doccia
Dovranno essere conformi alle norme UNI EN 14527 se di resina metacrilica. Per tutti gli altri tipi i criteri di

scelta sono:
- piatto doccia o, pill genericamente, superficie di ricevimento ed evacuazione dell'acqua non scivolosa;

- conformazione della superficie di ricevimento tale da impedire il ristagno di acqua a scarico aperto;
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- ogni punto agevolmente raggiungibile per la pulizia.

Bidet
Dovranno essere conformi alle norme UNI EN 14528, se di resina metacrilica. Per tutti gli altri tipi i criteri di

scelta sono:

- ogni punto agevolmente raggiungibile per la pulizia;

- nessuna proiezione di schizzi all'esterno durante |'uso;

- alimentazione d'acqua realizzata in modo tale da non contaminare la distribuzione dalla quale &

derivata.

Rubinetti di erogazione e miscelazione
| rubinetti singoli ed i miscelatori dovranno essere conformi alla UNI EN 200.

Tutti i tipi non normati devono avere le seguenti caratteristiche:

- inalterabilita nelle condizioni d'uso previste;

- tenuta all'acqua nel tempo;

- conformazione dei getti tale da non provocare spruzzi all'esterno dell'apparecchio, per effetto
dell'impatto sulla superficie di raccolta;

- proporzionalita fra apertura e portata erogata;

- minima perdita di carico alla massima erogazione;

- silenziosita ed assenza di vibrazione in tutte le posizioni di funzionamento;

- facile smontabilita e sostituzione di pezzi, possibilmente con attrezzi elementari;

- continuita nella variazione di temperatura fra la posizione di freddo e quella di caldo e viceversa (per i
rubinetti miscelatori).

Scarichi

Dovranno avere le seguenti caratteristiche:

- inalterabilita;
- tenuta fra otturatore e piletta;
- facile e sicura regolabilita per il ripristino della tenuta stessa (scarichi a comando meccanico).
Sifoni
Dovranno avere le seguenti caratteristiche:
- autopulibilita;
- superficie interna esente da scabrosita che favoriscano depositi;
- altezza minima del battente che realizza la tenuta ai gas di 50 mm;

- facile accessibilita e smontabilita.

Tubi di raccordo rigidi e flessibili (per il collegamento tra tubi di adduzione e rubinetteria)
| tubi metallici flessibili dovranno essere conformi alle norme UNI vigenti.

Per tutti gli altri tipi non normati i criteri di scelta sono:
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- inalterabilita nelle condizioni d'uso previste;

- indeformabilita in senso radiale alle sollecitazioni interne ed esterne dovute all'uso;

- superficie interna esente da scabrosita che favoriscano i depositi;

- pressione di prova uguale a quella dei rubinetti collegati.

La rispondenza alle caratteristiche sopraelencate deve essere comprovata da una dichiarazione di

conformita.

Rubinetti a passo rapido, flussometri (per vasi, orinatoi e vuotatoi)
Dovranno avere le seguenti caratteristiche:

- erogazione con acqua di portata, energia e quantita sufficienti ad assicurare la pulizia;

- dispositivi di regolazione della portata e della quantita di acqua erogata;

- costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a
monte per effetto di rigurgito;

- contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento.

Cassette per l'acqua di pulizia (per vasi, orinatoi e vuotatoi)
Dovranno avere le seguenti caratteristiche:

- troppopieno di sezione tale da impedire, in ogni circostanza, la fuoriuscita di acqua dalla cassetta;

- rubinetto a galleggiante che regola I'afflusso dell'acqua, realizzato in modo che, dopo I'azione di pulizia,
I'acqua fluisca ancora nell'apparecchio, sino a ripristinare nel sifone del vaso il battente d'acqua che
realizza la tenuta ai gas;

- costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a
monte per effetto di rigurgito;

- contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento;

- spazi minimi di rispetto per gli apparecchi sanitari.

Prescrizioni riguardanti gli impianti di riscaldamento e condizionamento

Gli impianti di riscaldamento e/o condizionamento saranno realizzati in conformita al D.P.R. 412/90 e s.m.i.,
al D.M. 01 dicembre 1975 e s.m.i. e alle specifiche raccolte e circolari INAIL (ex I.S.P.E.S.L.). Si prestera
attenzione inoltre, ai principi dei D.Lgs. 19 agosto 2005 n. 192, D.Lgs. 29 dicembre 2006 n. 311, D.P.R. 2 aprile
2009 n. 59, Decreti 26 giugno 2015 e alle metodologie e indicazioni tecniche riportate nelle norme UNI ad
essi collegate.

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa

tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.
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Impianti di riscaldamento invernale
Per gli impianti di riscaldamento e condizionamento invernale, valgono le seguenti prescrizioni:

a) Temperatura esterna - La temperatura esterna minima da tenere a base del calcolo dell'impianto, & quella
fissata da progetto.

b) Temperatura dei locali e grado di regolazione dell'impianto - Con una temperatura massima di 85 °C.
dell'acqua misurata alla partenza dalla caldaia o dallo scambiatore di calore, oppure dal loro collettore,
guando trattasi di piu caldaie o piu scambiatori, nel caso di riscaldamento ad acqua calda, ovvero con una
pressione idonea, misurata come sopra indicato nel caso di riscaldamento a vapore, I'impianto deve
essere capace di assicurare nei locali riscaldati le temperature da progetto.

L'impianto dovra garantire la temperatura interna con le tolleranze ammesse per valori del fattore di
carico compresitra0,45e 1.

c¢) Temperatura dell'acqua - Il valore massimo della differenza di temperatura dell'acqua, tra I'andata ed il

ritorno nel generatore di calore, in corrispondenza della massima potenza dell'impianto, dovra essere:

- per impianti ad acqua calda e circolazione naturale, pari a 20 °C, ed eccezionalmente a 25 °C; in
quest'ultimo caso, pero, I'eccedenza deve essere chiaramente prospettata e giustificata;

- per impianti ad acqua calda, a circolazione forzata, pari a 10 °C, ed eccezionalmente a 15 °C; anche
guesto caso deve essere chiaramente prospettato e giustificato.

d) Ricambi d'aria - Per il riscaldamento diretto con ventilazione naturale si prescrive di considerare per il
calcolo del fabbisogno termico 1/2 ricambio all'ora; per il riscaldamento diretto con ventilazione
artificiale, per il riscaldamento indiretto con ventilazione meccanica, e per il condizionamento invernale,
si prescrivono, per il calcolo della potenzialita dell'impianto, n. 2 ricambi/ora, determinati in modo da
garantire una portata minima di aria esterna di 25 m3 per ora e per persona.

e) Stato igrometrico - Per gli impianti di riscaldamento indiretto con ventilazione meccanica e di
condizionamento invernale, lI'umidita relativa nei locali nel periodo invernale dovra essere del 50%
prevedendo per il calcolo un'umidita relativa esterna del 70% corrispondente alla temperatura esterna
fissata come alla lett. a).

f) Preriscaldamento - Lo stato di regime dell'impianto o della parte dell'impianto a funzionamento
intermittente di circa 10 ore nelle 24 ore della giornata ed a riscaldamento diretto deve realizzarsi in un
periodo di ore 2; tale periodo va ridotto ad 1 ora per la parte a riscaldamento indiretto.

| generatori di calore per impianti con potenza nominale superiore a 350 kW, devono essere suddivisi in

almeno due unita, come indicato all'art. 5 comma 5 del D.P.R. 412/93 e s.m.i. | generatori devono essere
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separatamente collegati a due collettori, uno per I'acqua di mandata e l'altro per quella di ritorno.

All'uopo, ciascuna unita deve potersi isolare dai collettori a mezzo di saracinesche, con l'aggiunta dei
dispositivi necessari per assicurare la libera dilatazione dell'acqua contenuta nelle caldaie ed escludere cosi
il formarsi di sovrapressione quando le saracinesche sono chiuse.

Per impianti con potenza inferiore o uguale a 350 kW, si dovra prevedere generalmente una sola caldaia.

La produzione centralizzata dell'energia termica necessaria al riscaldamento e/o al condizionamento
invernale degli ambienti ed alla produzione di acqua calda per usi igienici e sanitari, deve essere effettuata
con generatori di calore separati, come indicato all'art. 5, comma 6, del D.P.R. 412/93 e s.m.i.

Per gli impianto di riscaldamento diretto, la circolazione nelle condutture ed in tutti i corpi scaldanti deve
essere assicurata fornendo le calorie corrispondenti alla frazione della potenza massima fissata nel punto
relativo alle prescrizioni per gli impianti di riscaldamento e condizionamento invernale.

Nelle condutture la velocita dell'acqua non deve, di norma, superare 1-2 m/s, mentre, per evitare vibrazioni
e rumori molesti.

Le tubazioni devono essere incassate nelle murature in modo che siano consentiti loro movimenti per effetti
termici, evitando, per quanto possibile, il loro passaggio sotto pavimenti o soffitti. Ove necessario, le tubature
saranno termicamente isolate nelle murature. Qualora tale disposizione non venga richiesta e non sia
realizzabile, le tubazioni potranno essere in vista, collocate in modo da non riuscire di pregiudizio né
all'estetica, né all'uso libero delle pareti, alla distanza di circa 0,03 m dai muri, sostenute da staffe che ne
permettano la dilatazione.

Le tubazioni devono seguire il minimo percorso, compatibilmente con il miglior funzionamento dell'impianto,
ed essere disposte in modo non ingombrante.

Le colonne montanti e discendenti dovranno essere provviste alle estremita inferiori di valvole di arresto per
la eventuale loro intercettazione e di rubinetti di scarico.

Le colonne montanti devono essere provviste alle estremita superiori di prolungamenti per lo scarico
automatico dell'aria. Tali prolungamenti saranno collegati - nei loro punti piu alti - da tubazioni di raccolta
fino al vaso di espansione, oppure fino all'esterno, sopra il livello idrico. Ove occorra, le condotte di sfogo di
aria dovranno essere munite di rubinetti di intercettazione. Per impianti in cui siano previsti vasi di
espansione chiusi, le tubazioni di sfogo dell'aria potranno essere sostituite da valvole di sfogo automatiche o
manuali.

Tutte le tubazioni dovranno essere complete dei collegamenti e delle derivazioni, a vite o manicotto, o a
flangia, oppure a mezzo di saldature autogene, dei sostegni e fissaggi; le stesse tubazioni dovranno pure

essere provviste di valvole di intercettazione delle diramazioni principali e degli occorrenti giunti di
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dilatazione, in relazione anche alla eventuale esistenza di giunti di dilatazione nelle strutture in cemento
armato.

L'isolamento delle tubazioni dovra essere eseguito con particolare accuratezza, con i materiali coibenti
appropriati, non combustibili né comburenti, non igroscopici, inattaccabili da agenti chimici, fisici e da
parassiti.

Alimentazione dell'impianto - L'acqua per l'alimentazione dell'impianto sara derivata dalla rete di
distribuzione, nell'interno dell'edificio, nel punto che verra indicato ed addotta dal serbatoio di carico ad
espansione dell'impianto, dovra inoltre prevedersi lo scarico fino al pozzetto piu prossimo.

Vasi di espansione - Quando nei corpi scaldanti circola acqua calda, i vasi di espansione, muniti di coperchio
(ma in diretta comunicazione con l'atmosfera) dovranno avere capacita tale da contenere completamente,
con sufficiente eccedenza, I'aumento di volume che si verifica nell'acqua esistente nell'impianto in
dipendenza della massima temperatura ammessa per l'acqua stessa nelle caldaie ad acqua calda o nei
dispositivi di trasformazione.

Quando occorre, i corpi stessi dovranno essere ben protetti contro il gelo a mezzo di idoneo rivestimento
coibente e dotati degli accessori, come tubo rifornitore, di spia di sicurezza, in comunicazione con le caldaie
e con i dispositivi di cui sopra, e di scarico.

Lo scarico di spia dovra essere portato in luogo visibile nel locale delle caldaie od in altro locale frequentato
continuamente dal personale di sorveglianza.

Nessun organo di intercettazione dovra essere interposto lungo il tubo di comunicazione tra il vaso di
espansione e le caldaie.

Il tubo di sicurezza, il vaso di espansione e quanto altro riguarda la sicurezza dell'impianto dovranno essere
progettati secondo quanto indicato nella raccolta R.

Corpi scaldanti - Il valore massimo della differenza media di temperatura dell'acqua nei corpi scaldanti tra
ingresso ed uscita non dovra superare i 25 °C negli impianti a circolazione naturale ed i 15 °C negli impianti a
circolazione forzata. La differenza di temperatura dell'acqua, fra andata e ritorno, nelle caldaie o nei
dispositivi di cui sopra, dovra corrispondere alle suddette differenze medie, aumentate dalla caduta di
temperatura per trasmissione lungo le tubazioni.

Ogni corpo scaldante dovra essere provvisto di valvola a doppio regolaggio ed intercettazione in bronzo, sulla

mandata, e di bocchettone di intercettazione, sul ritorno.

Impianti di condizionamento estivo
Per il condizionamento d'aria estivo, valgono le seguenti prescrizioni:

a) La temperatura esterna e I'umidita relativa da tenere quale base del calcolo sono quelle fissate nel
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progetto.

b) La temperatura dell'aria nei locali da condizionare dovra essere normalmente da 4 a 7 gradi inferiore
alla temperatura esterna fissata come alla lett. a).

c) Stato igrometrico - L'umidita relativa dell'aria nei locali da condizionare € normalmente 50% e dovra
essere mantenuta costante, anche con le variazioni della temperatura interna nei locali, con una
tolleranza ammessa dalla vigente normativa.

d) Ricambi di aria - Ai fini della determinazione della potenzialita dell'impianto si prescrivono almeno 11
litri/s a persona all'ora di aria esterna.

Il condizionamento dell'aria, effettuato mediante una o piu unita, disposte in posizione il piu possibile

centrale rispetto ai locali compresi nel loro raggio d'azione, dovra essere eseguito in condizionatori

contenenti i dispositivi per il condizionamento, di seguito specificati.

Nel condizionatore dovra essere addotta l'aria esterna e di ricircolazione, a seconda delle necessita

dell'impianto.

Dovranno essere installati:

- un filtro;

- una batteria di raffreddamento e deumidificazione;

un separatore di gocce;
- una batteria post-riscaldamento quando occorra.
Le bocchette di immissione dell'aria nei locali si dovranno disporre in modo che non si formino correnti
moleste per gli occupanti.
La velocita di afflusso dell'aria dovra essere contenuta tra 0,2 ed 1 m/s, per le bocchette in prossimita delle
persone, e potra raggiungere i 6 m/s, per ottenere la miscela con I'aria ambiente nella zona lontana dalle
persone.
La velocita dell'aria alle bocchette di aspirazione dovra essere contenuta tra 0,3 e 3 m/s, a seconda che le
bocchette si trovino nell'immediata prossimita delle persone o sufficientemente lontane.
Gli impianti di condizionamento, oltre a quelli del tipo a tutt'aria sopra descritti, potranno essere del tipo a
ventilconvettori e aria primaria, a due o a quattro tubi e in tali casi i ventilconvettori dovranno avere le
seguenti caratteristiche:
1. | ventilconvettori a due tubi dovranno avere:

- un mobiletto di carenatura, in lamiera verniciata a fuoco;

- una batteria di scambio termico del tipo a tubi di rame e alettatura in alluminio, per I'acqua calda in

inverno e refrigerata in estate;
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- unfiltro a secco;

- unventilatore accoppiato a un motore a piu velocita;

- una griglia di mandata d'aria ad alette fisse o mobili;

- una bacinella di raccolta condensa sotto la batteria;

- un quadretto elettrico di comando con commutatore di velocita per il motore.

2. lventilconvettori a quattro tubi dovranno avere una seconda batteria di scambio termico.

Negli impianti a due tubi, la batteria di scambio dovra essere alimentata, in inverno, con acqua calda ad una
temperatura non superiore a 60 °C e, in estate, con acqua refrigerata a una temperatura non inferiore a 11
°C e la regolazione della temperatura ambiente potra essere realizzata con termostato del tipo on-off, con
commutazione stagionale, che agisce sull'alimentazione elettrica del motore, o con valvole deviatrici a tre o

guattro vie, complete di servomotore e regolatore, installate sulla batteria, comandate da un termostato.

Negli impianti a quattro tubi, una batteria dovra essere sempre alimentata con acqua calda ad una
temperatura non superiore a 60 °C e Il'altra dovra essere sempre alimentata con acqua refrigerata ad una
temperatura non inferiore a 11 °C e la regolazione della temperatura ambiente dovra essere realizzata
mediante due valvole deviatrici a tre o quattro vie, installate sulle batterie, comandate in sequenza da un

termostato ambiente.
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