
APPARECGHI PER LA PRODUZIONE
DI ACQUA CALDA A USO SANITARIO

8.1 Considerazioni generali

ll consumo di acqua calda a uso sanitario è stato indicato, da più parti, come
un indice attendibile del nostro livello dì benessere.

ln questo ambito un'importante conquista è stata storicamente rappresenta-
ta dalla distribuzione, diretta all'utente, dell'acqua potabile per usi domestici,
mentre il tabbisogno di acqua calda era affidato ai sistemi di riscaldamento
disponibili (stule, fornelli ecc.).

Con l'evolversi della società sono intervenuti vari dispositivi per rendere
immedialamente fruibile all'utente non solo l'acqua fredda, ma anche quella
calda liberandoÌo, in lal modo, dal compito di prowedere, a ogni necessità, al

relativo riscaldamento.
Successivamenle le nuove esigenze si sono manitestate in termini di quan-

tità e di qualità nell'erogazione dell'acqua calda sanitaria.
ll termine quantitativo è quello più evidente. Basti pensare all'evoluzione che

ha subito l'edilizia civile che, in rapida successione, ha proposto punti di

erogazione di acqua calda in cucina, ai servizi (bagno con vasca, doccia, bidet
e lavabo), quindi alloggi strutturati con due o più servizi per giungere, in temÉ
recenti, alle vasche idromassaggio che richiedono una notevolè dìsponibilità d
acqua calda.

È proprio la vasca idromassaggio a presentare l'acqua calda in una nuova
luce: non più elemento fondamenlale per la pulizia e l'igiene della persona, ma
elemento attraverso il quale I'individuo può acquisire benessere psico-fisico.

ll termine di qualità è sostanzialmente lègato alla possìbilità di prelevare
acqua mantenendo stabile la temperatura.

Risulta evidente come, nel tempo, il consumo di acqua calda a uso sanitario
sia diventato un realistico indice della qualità di vita.

Sulla base di queste semplici constatazioni si giustifica pienamente l'atterF
zione che il mercato ha prestato a questa particolare lorma di benessere,
sviluppando dilrerenti soluzioni in un costante processo di ottimizzazione.

8.2 Sistemi di produzione di acqua calda sanitaria
La prima londamentale suddivisione che si può praticare è relativa al metodo
di produzione, ossia:
- istantanea;
- ad accumulo.

La produzione istantanea ptevede la produzione di.acqua calda nello stesso
momento in cui si manifesta la richiesta dell'utente. E prevalentemente orieÈ
tata verso iì concetto di autonomia dell'utenza; infattl l'utente produce in pro
prio il labbisogno di acqua calda in relazione alle proprie necessità.
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: Jna produzione carallerizzala da:
-1a limitata capacilà di erogazione a fronte di prelievi multipli in utenza;
-'ra temperatura di erogazione sensibile alle variazioni della portata di

:'elievo;
::mpi di attesa per l'erogazione in temperatura connessi all'attivazione del
r spositivo di produzione e all'estensione dell'ìmpianto;
'dotte dimensioni di ingombro del dispositivo di produzione.

-,- produzione ad accumulo prevede un immagazzinamento di acqua calda
- ::cositi contenitori da cui attingere nel momento della richiesta.
: Jna produzione caratterizzata da:

- -r'elevata capacità di erogazione idonea a fronteggiare le condizioni di
: -nta dei prelievi;
-ra temperatura di erogazione indipendente dalle portate di prelievo (entro

nriti della capacìtà di accumulo);
- ::'npi di attesa per l'erogazione che dipendono esclusivamente dall'esten-

: :ne dell'impianto e che possono essere convenientemente ridotti median-
:: apposite linee di ricircolo;
- gombri compatibili con sìstemazioni centralizzate rispetto a sistemazioni
- l ivid uali.

, -a seconda suddivisione, applicabile a entrambi i sistemì di produzione, è
:--3ssa alle modalità di scambio termico, in particolare di:

' :c diretta;
- ::c indiretta.

-.- 3roduzione di tipo diretta è queÌla in cui I'acqua, a uso sanitario, viene
: :ata per scambio termico diretto con l'energia immessa nel sistema dalla
';:'rte primaria,
: ambito della produzione di tipo diretta è possìbile un'ulteriore distinzione

- ::::. al tipo di sorgente primaria: gas (metano, Gpl), energia elettrica, energia
:'a ecc.

-: :roduzione di tipo indiretta è quella in cui l'acqua, a uso sanitario, viene
i:ata per scambio termico con un fluido intermedio che, a sua volta, è in
: - f,io termico con la sorgente primaria che immette energia nel sistema.

3,3 Produzione istantanea
. :':duzione istantanea consiste nel rendere disponibile all'utenza una por-
, : : acqua con un definito dif.ferenziale di temperatura (differenza di tempe-
, - a rra la temperatura di erogazione e quella della sorgente fredda)
: ::rtanto carallerizzala da un impegno di potenza termica che è diretta-

-:-:; proporzionale sia al valore di portata sia al differenziale di temperatura
: - utenza richiede grandi portate di prelievo, con elevati dillerenziali di

' - -:'atura, tanto maggiore è la potenza che il sistema di produzione istanta-
.: ::Ye mettere in gioco.
:: 

-. -. amo quìndi allermare che il termine che qualifica un sistema islantaneo
:-::uzione è il valore di portata erogata abbinato al relativo differenziale di

' -='atura; parametro che viene sinteticamente indicato come produzione in
- -,0.
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zto CAPITOLO 8

8.4 Produzione astantanea di tipo dirétto

Gli apparecchi che presiedono a una produzione di acqua calda sanitaria
istantanea e di tipo diretto sono comunemente noti col nome di "scaldabagr
istantanei"

Sono apparecchi destinati a servire una singola unità abitativa; la produziong
commerciale di questi apparecchi propone modelli con portata termica da !
a 24 kW a cui corrispondono portate di prelievo rispettivamente di 5,4 e 14
trilmin con differenziale di temperatura di 25 "C.

L'energia primaria utilizzata consiste in gas metano o GPL; si tratta quindi :
apparecchi dotati di un circuito di combustione per consentire lo sviluppo dei :
reazione di combustione stessa attraverso la quale si libera l'energia conten--
ta nel combustibile.

I gas di combustione prodotti, in virtù della temperatura a cui vengono
berati, rappresentano ilfluido termovettore primario rèsponsabile della cess :-
ne di calore all'acqua da riscaldare.

ll dispositivo attraverso il quale awiene il trasferimento di calore dai ga:
combusti all'acqua è costituito da uno scambiatore a tubi di rame, con fr:=
alettatu ra esterna (fig. 8.1).

Una distìnzione all'interno di questo tipo di apparecchi è connessa al circL':
di combustione e consiste in:

- apparecchì a camera aperta, denominati apparecchi di tipo B;

- apparecchi a camera chiusa (o camera stagna), denominati apprecchi d :
po c.

Gli apparecchi a camera aperta sono quelli in cui il circuito di combustione:
in comunicazione con l'ambiente nel quale l'apparecchio è installato; prele,. 

"-
no quindi l'aria comburente direttamente dallo stesso ambiente.

Gli apparecchi a camera chiusa presentano un circuito di combustione iso a-

to (stagno) rispetto all'ambiente di installazione e pertanto I'adduzione dell'a- :
comburente avviene direttamente dall'esterno.

Nella figura 8.2 si illustra uno schema tipico di uno scaldabagno di tipo B.
Lo schema evidenzia igruppi funzionali tondamentali.
1. Gruppo acqua: ha lo scopo di avvertire il prelievo di acqua da parte c.'

l'utenza e quindi p'.-
disporre l'accensic-:
dèl bruciatore. Ass: -

ve lunzioni qual
blocco in awiame.'-'
in caso di mancar::
d'acqua e la regc:.
zione della portata :
prelievo.
2. Gruppo gas: ha :
scopo di regolare i:"
flusso di gas al br-'
clatore in relazio-:
alle esigenze di te-"Fig.8.1 Scambiatore a tubi di rame (Giannoni Srl, Milano).
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= j. 8.2 Schema di uno scaldabagno di tipo B.

peratura e portata dell'utente. Assolve quindi funzionì di sicurezza bloccan-
do l'afflusso di gas in caso di anomalie di funzionamento.

3, Bruciatore:è I'organo preposto a sviluppare la combustione. Skutturalmen-
le si presenta come un assieme di bruciatori elementari ognuno corredato
di un proprio ugello e di un tubo Venturi per la distribuzione del gas.

!. Scambiatore: è l'elemento in cui igas di combustione cedono calore all'ac-
qua da riscaldare.

5. Scatola lumi con rompitiraggio: è il dispositivo preposto a convogliare i gas
di scarico verso il camino di evacuazione.

ll rompitiraggio è rappresentato da aperture praticate nella scatola fumi, se-
sndo una geometria f rutto di verifiche di laboratorio.

La lunzione del rompitiraggio è quella di consentire, per periodi di tempo li-
rritati e in particolari condizioni (momentanea assenza di tiraggio, condizioni di
,Eflto contrario), il deflusso deigas in ambiente in modo da mantenere regolare
a combustionè.

Poiché questa condizione è pericolosa per l'utente, questi apparecchi sono
,tati di un dispositivo definito "sensore di Iumi" in grado di interrompere il
'-nzionamento qualora il deflusso in ambiènte perduri oltre un tèmpo limite
reiissato.

14
15

16
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Gli apparecchi a gas hanno un dispositivo denominato "sorveglianza della
fiamma" avente la funzione di interrompere il Ilusso di gas al bruciatore in caso
di mancanza di fiamma, allo scopo di evitare la saturazione della camera di
combustjone con gas incombusti con polenziale rischio di scoppio.

Tale dispositivo può essere:
- a termocoppia;
- elettronico a corrente di ionizzazione.

La sorveglianza mediante termocoppia sfrutta la tensione generata dalla
stessa temocoppia, quando è immersa nella fiamma, per mantenere aperta la
valvola di alimentazione del gas.

ln caso di assenza della fiamma Ìa termocoppia non è più in grado di gene-
rare la tensione necessaria e la valvola del gas, opportunamente conlrastata
da una molla, si chiude automaticamente arrestando il llusso.

L'accensione del bruciatore è aJlidata, di solito, a un dispositivo piezoelettri-
co il quale, a seguito deÌla pressione di un pulsante, produce una scintilla in
grado di accendere una fiamma (fiamma pilota) nella quale risulta immersa Ia
termocoppia.

L'accensione del brucìatore, quando richiesta, awiene per effetto della pre-
senza della fiamma pilota (accensione indiretta).

La sorveglianza di tipo elettronico sttùla
l'atmosfera ionizzata che si crea in presen-
za di fiamma, per fare circolare una debole
corrente attraverso un elettrodo (elettrodo
di rilevazione).

ln caso di assenza di fiamma viene meno
l'atmosfera lonizzala e la corrente, detta
corrente di ionizzazione, non può più cìrco-
lare.

Una speciale centralina elettronica con-
trolla costantemente l'intensità della cor-
rente di ionizzazione; quando questa scen-
de sotto valori minimi prestabiliti si attiva
per chiudere la valvola del gas.

L'accensione del bruciatore è gestita daF
la stessa centralina elettronica la quale co-
manda un elettrodo che, a seguito della ri-
chiesta d'acqua, produce una scintilla che
accende il bruciatore (accensione diretta)-

Nella ligura 8.3 si illustra la struttura di
uno scaìdabagno istantaneo di tipo B.

Si può notare che la tubazione attraverso
la quale fluisce l'acqua da riscaldare è po-
sta in diretto contatto con la camera di
combustione in modo da recuperare calore
che andrebbe altrimenti ad aumentare Ie
dispersioni in ambienle,

E chiaramente visibile anche la scatola
Fig. 8.3 Scaldabagno istantaneo di
tipo B (Vaillant Spa, Milano).

E
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Condotto arialqas combusti
Ventilatore
Dispositivo di controJo del ven-
tilatore
Camera stagna
Scambiatore di calore
Bruciatore
Elettrodi dì accensione
Elettrodo di rilevazione
Sensore d temperatura
Termostalo di si(:ureTza

=9. 8.4 Circuito di combustione in uno scaldabagno di tipo C.

:ei fumi con le aperture rompitiraggio.
Nella figura 8.4 viene evidenziata la parte di schema, relativa al circuito di

:ombustione, di uno scaldabagno istantaneo di tipo C.
Bispetto allo schema relativo allo scaldabagno di tipo B, nella ligura 8.4 si

lostra una scatola lumi priva di aperture, direttamente sistemata sullo scam-
iatore di calore, al cui interno è posizionata la girante di un elettroventilatore.

La prevalenza sviluppata dall'elettroventilalore è ta,e da generare un movi-
nento di aspirazione di aria comburente e una contemporanea espulsione di

3as combusti verso l'esterno.
La velocità dell'elettroventilatore è controllata in modo da adeguarla al carico

:ermico del bruciatore per garantire il giusto eccesso d'aria comburente e
3itimizzando, di conseguenza, il rendimento e il contenimento delle emissioni
nquinanti.

Becentemente il mercato ha proposto apparecchi con un sistema di controllo
adalgas integrato, in virtù del quale la portata di gas al bruciatore è bilanciata,
n modo coniinuo, allo scopo di mantenere costante, al variare del carico, iÌ

'apporto stechiometrico ottimale.
Le tubazioni usualmente impiegate per l'adduzionè di aria comburente e dì

scarico di gas combusti sono di tipo concentrico: la tubazione interna è percor-
sa dai gas di scarico dalla camera di combustione verso I'esterno; nello spazio
Jontenuto tra la tubazione interna e quella esterna affluisce l'aria comburente
lall'esterno.

Un particolare dispositivo sorveglia il regolare funzionamento del ventilatore,
erovvedendo, in caso di anomalia, a bloccare il llusso di gas al bruciatore.

ln questo tipo di apparecchi il sistema di sorveglianza della riamma è usual-
Tente di tipo elettronìco. Lo schema, infatti, evidenzia la presenza di eleltrodi I

T
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Fig. 8.5 Scaldabagno ditipo C (Vaillant
Spa, Milano).

implemenlati sistemi di controllo della
complessi.

Ouesti sìstemi prevedono Ìa misurazione della temperatura di mandata del-
l'acqua calda sanitaria mediante appositi sensori immersi a diretto contatto del
fÌuido o posti più semplicemente a contalto della tubazione.

La misura ricavata viene confrontata con un rilerimento di temperatura sta-
bilito dall'ulente, il quale ha ìa possibilità di operare le sue scelte direttamente
sul quadro di comando, installato a bordo dell'apparecchio.

Un sistema di controllo elettronico sulla base della differenza di temperatura
rilevata, elabora un segnale che nei moderni apparecchi viene utilizzato per
modulare la portata di gas al bruciatore rcalizzando queÌla che normalmente è
chiamata "modulazione di fiamma". Tale controllo produce un costante ade-
guamento della potenza termica erogata dall'apparecchio al reale fabbisogno
per mantenere la temperatura erogata il piir costante possibile rispetto al va-
lore scelto dall'utente.

Allo scopo di consentire una migliore stabilità della temperatura viene, in al-
cuni casi, controllata la portata di erogazione; in tal modo il sistema di control-
Io dispone di un segnale che anticipa la variazione di temperatura permetten-

di accensione e di rilevazione per co-
gliere appunto il passaggio della cor-
rente di ionizzazione.

Sì noti infine come tutto il circuito di
combustione sia situato all'interno di un
involucro chiuso e a tenuta verso l'e-
sterno, mediante apposite guarnizioni
morbide; questa particolarità, tipica de-
gli apparecchi di tipo C. conferisce
maggiore sicurezza d'uso in quanto im-
pedisce la fuoriuscita dei tumi nell'am-
biente abitato.

Nella ligura 8.5 si evidenzia quanto
precedentemente espresso in maniera
schematica.

Una struttura in lamiera sagomata
contiene completamente la camera di
combustìone. frontalmente un'apposi-
ta portella determina il completo isola-
mento rispetto all'ambiente esterno,
inoltre sì può osservare il ventilatore
montato direttamente sulla scatola dei
fumi.

ln generale l'apparecchio dÌ tipo C
(camera stagna) è più costoso proprio
perchè è piu sofisticato nel suo funzio-
namento di base; pertanto è su que-
sto tipo di scaldabagno che, per ragio-
nì di mercato, vengono normalmente
temperatura dell acqua sanitaria piùr

I

I
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in maniera preliminare la risposta del sistema di controllo

LE Produzione istantanea di tipo indiretto
l produzione istantanea di tipo indiretto, di acqua calda sanitaria, prevede
=rnpiego di uno speciale scambiatore in grado di traslerire calore da un lluido,

=,€ 
chiameremo f luido primario, direttamente all'acqua sanitaria da scaldare.

ln generale il lluido
primario può proveni-
re da un sistema di
tele riscaldam e nto o in
alcu ni casi èssère di-
rettamente riscaldato
da un apposito gene-
ratore termico.

Lo scambiatore è
costituito da un insie-
me di piastre in accia-
io, tra loro accostate
in modo da tealizzarc
canali di passaggio;
questi canali vengono
alternativamente per-
corsi dal f luido prima-
rio e dall'acqua sani-
taria da scaldare,

Nella figura 8.6 vie-
ne illustrato, in manie-

. ::-ematica, il concetto espresso; per ragioni di esposizione le piastre sono
- r:"ate distanti tra di loro, mentre nella realtà costruttiva sono montate a

3-7 Scambiatorc saldobrcsato (Giannoni Srl, Milano).

tenuta idraulica.
Nella figura 8.6 si

mostra come ogni pia-
stra sia interessata, su
una faccia, dal lluido
primario e sull'altra dal
Iluido secondario (ac-
qua sanitaria) in modo
da consentire il miglio-
re traslerimento di ca-
lore tra il fluido caldo e
quello da scaldare.

L'assemblaggio del-
Ie piastre può essere
,ealizzalo in due mo-
di:

: : , Schema di principia di uno scambiatore a piastre.
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- mediante saldobrasatura;

-medianteinterposizionediguarnizioniconimpiegoditiranti€dadi.- E;il;ili;ii;;Éiàtori implegano pìastre in acciaio Alsl 316'

tiii"J"IÀÉì'ìo'i assemblati mediante saldo-

nr]*trtà iàr" al 99'" di purezza) sono parti-

""Tàtr".nè' 
i"oi.rti per condizioni di esercizio

ilf .i.""àono alte iemperature (max 220 'C)

àà-"i"u"t" pressioni (max 30 bar): il campo 0r

ià,àr"" a, irpi"go u" da circa 20 fino a circa

200 kw.-ì"rr" 
ilgrru g z .i mostra uno scambiatore sal-

a.Àiui"tÉ di piccola potenza circa 30 kW'

Si notino le superfìci particolarmente corruga'

t"-"nJ'."rrono'ad aumentare la capacità d

"'"#ùio. ,rÀ"n,undo Ia superficie esposta e'a

irrl"l"Ài, o"i fluìdi interessati allo scambio ter'

mico.
t,l"tt" tlgrt, 8 8 viene illustrato uno scanr-

rrirìliJ u.iéÀor"to con interposizione di guarn '

;';;ì t,;;, piastra e quella immediatament;
."iiì.rr,ì" .[t"ma di tiianti agendo sulla pra'

";;;;;;;i"l; " 
quella terminale' consente di se"

r"à i" pà.t* per reatizzare la necessaria le-

nuta."-LI't".p"r"trtu 
" 

pressione massime di imp €-

go loià liip;tti*mente dell ordine di 160 'c '
Fio. 8.8 Scambiatore a Pia-
st;e con ouanizioni di tenuta
(Affa Laral GmbH, Glinde'
Germania).

25 bar.
Le guarnizioni sono

varietà di elaslomeri (EPDM, hypalon' Viton ecc )'
realizzale con un'amP :

+ iIciì ca
!l

L-i I \--4 I

Fig. 8.g Possibile impiego di uno scambiatore istantaneo.
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-: :ctenza di impiego copre lo stesso campo che si riferisce agli scambiatori
: :-srasati raggiungendo potenze dell'ordine di 700 kW.

: a figura 8.9 viene presentato uno schema di una possibile distribuzione
::rJa sanitaria con produzione istantanea.

può notare la presenza di una valvola miscelatrice sul circuito primario il
posizionamento è asservito alla misura di temperatura del secondario.
rl secondario è presente una pompa di ricircolo che permette la disponibi-
immediata all'utenza di acqua calda sanitaria.

3 6 Produzione ad accumulo
, :::'ìl di produzione di acqua sanitaria ad accumuÌo prevedono l'immagaz-

- :-anto e il mantenimento in temperatura di un determinato volume di ac-
: -: - appositi contenitori comunemente chiamati bollitori, rendendolo dispo-
: : all'utenza che effettuerà i prelìevi secondo le proprie necessita.
: s:emi ad accumulo sono caratterizzati da una richiesta di potenza termica

: :::. in funzione delle utenze servjte, se raffrontata alla potenza dei produt-
s:antanei. Si comportano infatti come integratori di energia: utilizzano una

- :^za ridotta per riscaldare anche grandi volumi d'acqua in tempi medio-
. - . - durante i quaii l'utenza non ha necessità di prelievo.

: arametro che permette di caratterizzare i sistemi ad accumulo oltre,
=^iente, al volume è il tempo di riscaldamento ossia il tempo impiegato dal

, :ra per portare il volume di acqua alla temperatura di immagazzinamento.
: -:sto tempo è funzione sia della potenza termica disponibile sia del diffe-

. -: a e di temperatura (dillerenza di temperatura tra la temperatura di accu-
- - : e la temperatura della sorgente lredda); normalmente è indicato come
ì-:3 di ripristino, intendendo, in tal modo, il tempo di attesa per riavere il
: ::re in temperatura a seguito di un completo prelievo dell'acqua calda

- - a1azzinala.
- - agazzinarc un volume di acqua in un serbatoio richiede di considerare

, :-- aspetti.

: : - : neno della corrosione

::':atoi di accumulo sono in larga parte costituiti da cilindri in acciaio chiusi
. : :stremìtà con fondelli ellittici.

:'ccesso di corrosione a umido è un meccanismo elettrochimico risultante
:: .::ì processi complementari,

: : ssiamo distinguere:
- " processo anodico che implica la dissoluzione del materiale metallico in
':'ma di cationi (atomi del materiale metallico caricati positivamente) e
':rde disponibili elettroni nel corpo del metallo;

- -r processo catodico, che, viceversa, riduce cationi o specie neutre pre-
-enti nell'ambiente con consumo degli elettroni prodotti dalla reazione ano-

--:to ciò rende l'interno del serbatoio una cella elettroiitica in cui avviene una
- ;'az one di cellule (corrènte) che producono una dissoluzione dei materiali
-:-: nobili con conseguenti possibili perforazioni.

il
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Questo aspetto impone l'impiego di opportunitrattamenti di protezione delle

parti interne aventi la funzione di realizzare un vero e proprio rivestimentc
(protezione di tipo passivol.

I trattamenti attualmenti utilizzati consistono in:

- vetroporcellanatura;
- teflonatura;
- zincatu ra a caldo.

La vetroporcellanatura prevede l'applicazione a caldo di un rivestimento e

base di fibre di vetro, usualmente di colore bluastro;è un sistema di protezior'É

qualitativamente elevato in grado di conferire un'ottima e duratura protezìone

L'inconveniente è rappresentato daÌla fragilità delle sostanze a base vetrosa

sono possibilì venature o scheggiature deì rivestimento conseguenti le norma

operazioni di trasporto, di installazìone e in alcuni casi sono dovute anche "
microdilatazioni termiche, specialmente neì punti di saldatura in cui maggic-

sono le tensioni meccaniche nel materiale.
Queste difettosità locali diventano punti di inizio per l'attacco della corrc-

s ione.
ln alcuni casi, per tentare di ridurre l'incidenza di questi fenomeni, si ricor':

a una doppia vetroporcellanatu ra, ovvero all'applicazìone di un doppio strato:
materiale.

La tellonatura è un procedimento analogo che differisce da quello precede-'
te per it tipo di materiale impìegato (a base di teflon)

Con queslo maleriale i dìIetti connessi alla fragilità delle fibre vetrose s0':
superati, trattandosi di un prodotto dotato di buona elasticità

L'esperienza indica che la vetroporcellanatura, se esente da difetti in origi-:
o successìvi in installazione, otfre un migliore grado dì protezione Non si ':
mai però la certezza dell'assenza di dilelto per cui si giunge a un compromess:
e in generale, a livello di mercato, idue sistemi fìniscono con l'equivalersi'

La zincatura a caldo si utilizza su bollitori dÌ grandi dimensioni e in particola''
su quelli in cui, per la complessità delle superfici interne, sarebbe diffic '
ollrire una omogènea copertura con i precedenti metodi

Va poi considerato che il procedimento di zincatura è pìù economico rispe::
alla vetroporcellanatura e teflonatura.

Qualunque sia ìl metodo di rivestimènto protettivo adottato, esiste
una possibilità di difetto.

A tale scopo si prevedono sistemi di protezione di tipo arrivo in quanto tali

contrastare l'originè del fenomeno elettrochimico corrosivo.
ll metodo pìù diffuso di protezione attiva è l'inserimento di un'asta di

sio che si comporta come un polo positivo (anodo) rispetto al lerro il

assume la funzione di polo negativo (catodo); pertanto la corrente
che si viene a stabilire evidenzìa un trasporto di ionì positivi di magnesio
ferro.

ln delinitiva accade che, mentre la barretta di magnesio si consuma, il

materiale si deposita su quelle microsuperlici in acciaio non protette dal

mento di rivestimento.
Questo lenomeno ha suggerito per la barretta di magnesio la delinizione

"anodo sacriticale".
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-: durata dell'anodo di magnesio è variabile in relazione alle caratteristiche:; ecqua e può essere indicativamente stimata in un periodo che va da 1 a 5

:cstruttori consigliano, per iprimi due anni di vita dell,apparecchio, la ve_- :à dello stato dell'anodo di magnesio almeno una volta l,anno.
- :uni apparecchi sono dotati di dispositivi in grado di indicare l,usura dell,a_'::a-
. 3ne sistemata sull'anodo una valvolina accessibile all,utente; se aprendola-:- si ha passaggio di acqua signilica che all,interno l,anodo è ancora suffi-' :-:emente integro, se viceversa sj manifesta passaggio di acqua è ne_

::-iario prowedere alla sua sostituzione in quanto l,anodo risulta completa_-: -:s consumato.
- - altro sistema di protezione attiva, consiste nell,immettere, all,interno del

r :'::toio una certa intensità di corrente elettrica che riequilibrj le differenze di:: : rziale.
::ale scopo viene introdotto nel bollitore un anodo di tjtanio, mentre un

: ::isitivo elettronico controlla, con una periodicità di alcuni microsecondi, la
: -:'enza di potenziale tra elettrodo e serbatoio determjnando di conseguenza-::'rsità di corrente da imprimere.

l-esta corrente si oppone di fatto alla corrente che è, naturalmente, alla
r: i: della corrosione.

-: - seratura di immagazzinamento dell'acqua

-i :'ecipitazioni calcaree, ovvero le sedimentazioni dei carbonati di calcio
: i: l ti nell'acqua, si manifestano in maniera decisa già con temperatura
: i :cqua di 65 "C.-: precipitazionj producono un rivestimento superficiale che, se posto sulle
: -::'fici di scambio termico, ne riduce notevolmente la capacità di scambio,
-:ando nel tempo la produzione di acqua calda sanitaria,: :ale riguardo due sono le attenzioni da porre in atto:- -itare la temperatura di stoccaggio a valori inferiori a 65 "C:- :rnsiderare l'opportunità di prevedere dispositivi di addolcimento dell,ac-

r-a per ridurne la durezza totale.
: Ceve poi considerare che se valori bassi di temperatura di accurnulo

:: -:ortano un incremento dello stesso volume, è pur vero che eievati valori di
:-:eratura comportano maggiori perdite verso l,ambiente e in generale l,ado_
: : -. di sistemi di coibentazione adeguati.

-: tre eventuali batteri (legionella) rjescono a sopportare a lungo tempera-
.': 3rossime ai 50 "C, mentre vengono distrutti, in tempj rapidi, còn tempera-
, : !l oltre 55'C.
: a quanto esposto risulta essere un buon compromesso l,accumulo dell,ac_

: -: a la temperatura di 60 'C.:: ché, per norma, l'acqua erogata in utenza non può superare i 4g "C-: '0) diviene necessario installare, in uscita dal bollitore, un miscelatore per
: - sentire la regolazione della temperatura.
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8.7 Produzione ad accumulo di tipo diretto
ln sintonia con le delinizioni inizialmente indicate potremo delinire una pro-

duzione ad accumulo di tipo dÌretto se l'acqua sanitaria da scaldare è in diretto
contatto con la sorgente di energia primaria.

E questo il caso degli scaldabagni elettrici ad accumulo.
ln virtù del tipo di alimentazione si prestano per quelle installazioni dove non

è possibile collocare un apparecchio a gas.
ln questi apparecchi uno o più gruppi di resistenze corazzate, nelle quali

l'elemento riscaldante (la resistenza elettrica), è contenuta in una struttura in
metalìo che svolge sia la funzione di protezione meccanica sia quella di
dispersore termico del calore prodotto, sono inserili aÌl'interno del bollitore e a
diretto contatto con Ì'acqua da scaldare.

ll mercato propone volumi di accumulo che variano da poche decine di litri
linoa2000eoltre.

lvolumi più piccoli sono evidentemente destinati a servire singole unità
Iamiliari, quelli maggiorì una pluralità di utenze. I primi sono previsti per siste-
mazioni pensili a parete, i secondi hanno una struttura completa di basamento
per essere sistemati a pavimento;iprimi hanno potenze elettriche installate da
1 a 3 kW, mentre i secondi possono giungere anche a20 kW; in questo caso

\r
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Fig. 8.10 Esempi di scaldabagni elettrici ad accumulo (Heizer Gas Srl, Milano).
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:erò è necessaria un'alimentazione trifase.
I tempi di riscaldamento sono dell'ordine di 3-4 ore.
Nella figura 8.10 vengono mostrati tre scaldabagni elettrici ad accumulo rì-

:pettivamente di grande capacità (da sistemare a pavimento), dì media capa-
rtà (1OO litri) e di piccola capacità (30 Iitri) con sistemazione pensile.

Una seconda tipologia di apparecchi che dobbiamo considerarè in questa

=sistica è costituita dagli scaldabagni a gas ad accumulo.
ln questi apparecchi è presente un circuito di combustione la cui camera e il

'"lativo bruciatore sono situati nella parte bassa, in modo da potere rcalizzare
:ibazioni, con sviluppo verticale, per il deflusso dei gas combusti che, parten-
:o dalla camera di combustione, attraversano longitudinalmente il volume al

=ri 
interno è immagazzinata I'acqua da riscaldare. Tale sistema rcalizza, in

:Gtica, una struttura a tubi di f umo.
ln funzione delle dimensioni dell'accumulo possiamo avère un unico lubo di

'rmo o più tubi per accumuli di maggiore volume.
Analogamente agli scambiatori a gas istantane! sono realizzati nelle versioni

3 camera aperta di tipo B e a camera stagna di tipo c.
lvolumi di accumulo proposti dal mercato, per questo tipo di apparecchi,

sono racchiusi tra gli 80 litri circa fino a volumi dell'ordinè di 2000 litri.
Le potenze termiche previste variano da circa 10 a 35 kW.
Come si può notare le potenze termiche pur essendo modèste, se confron-

=ie con quelle degli scambiatori istantanei, sono comunque superiori a quelle
:egli scambiatori elettrici ad accumulo; minore infatti è la disponibiltà di distri-
rzione di potenza della rete elettrica.

Ouesto aspetto consente agli apparecchi a gas tempi dì rìscaldamento infe-
-ori rispetto a quelli elettrici, a parità dì volume.

ln questo panorama meritano una considerazione a sé gli scambiatori a gas
:d accumulo di media capacità (800 litri circa), con una notevole potenza

=mica di 'l30 kW circa che consente tempi di riscaldamento dell'ordine della

-cina di minuti, con produzioni in continuo di 50 litri/min.
Si consideri che iltermine "produzione in continuo", mentre è qualiticantè per

sistemi a scambio rapido (istantaneo), è praticamente privo di interesse per i

sstemi ad accumulo in considerazione della modesta potenza disponibile;
-€ntre per l'ultima tipologia di apparecchi indicata, diventa un parametro
3bniticativo proponendo valori addirittura superiori ai tradizlonali sistemi a
saambio rapido.

La tipologia di apparecchi appena trattata modifica il concetto tradizionale di

uumulo, in quanto sistema integratore di energia e quindi con una modesla

'chiesta di potenza, poiché cerca di otfrire una risposta alla crèscente doman-
z di acqua in spazi, a disposizione delle apparecchiature, sempre più ridotti.

Nella figura 8.'l l vengono mostrati tre scambiatori a gas ad accumulo rispet-
:vamente di grande capacità (da sistemare a pavimento), di media capacità
150 litri) e piccola capacità (80 litri), con sistemazione pensile.
Si noti che i primi due apparecchi sono di tipo B (camera aperta), evidenziati

a.tla presenza, alla sommità dell'apparecchio, della scatola lumi con rompi-
:raggìo (sono visibili le aperture verso l'ambiente).

ll terzo è di tipo C per impiego prettamente domestico; alla sua sommità, in

I
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Fig. 8.11 Esempi di scaldabagni a gas ad accumulo (Heizet Gas S , Milano).

luogo della scatola dei fumi, troviamo un involucro contenente l'elettrover'
tilatore per l'estrazione dei gas combusti e adduzione dell'aria comburente.

8.8 Produzione di tipo indiretto
Potremo esprimerci con il termine di produzione ad accumulo di tipo indiret:
se l'acqua sanitaria da scaldare riceve calore da un fluido intermedio a sL.
volta in scambio termico con la sorgente primaria.

Le soluzioni attraverso cui si può realizzare una condizione di scambio con'"
quella descrìtta sono molteplici.

Bolitori a inte rcapedine

lbollitori a ìntercapedine sono così definiti in quanto sono costituiti da u-
volume, contenente l'acqua sanitaria da riscaldare, che risulta completamen::
immerso in un secondo volume; nell'intercapedine tra i due contenitori vier=
fatta circolare dell'acqua che rappresenta il Iluido intermedio di scambio, a

quaìe è preventivamente riscaldata con un sistema esterno (usualmente ur:
caldaia comunque alimentata).

Nella figura 8.12 viene mostrata schematicamente un'apparecchiatura dÉ

6Ir
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Guaina per strumenla-
zione
Entrata de l'acqua sa-
n tarìa
Uscita dell'acqua sani-
taria
lngresso dell'acqua di
riscaldamènto
letmometro
Termostato
SerbatoÌo per l'acqua
sanitaria
Acqua dì risca damen-
to
Contenrtore dèll'acqua
dl riscaldamenlo
Coibentazione
Uscila dell'acqua di ri-
scaldamento

. T2 Ballitare a intercapedine: schematizzaziane.

,.13 Esempio di serbatoio sanitario
- tollitorc a intercapedine (Sile Spa,

: a).

tipo appena trattato.
Poiché nei bollitori a

prevalente sviluppo Ver-
tlcale acquista importan-
za il fenomeno della stra-
tificazione termica del-
I'acqua di impiego sa-
nitario, per cui negli stra-
ti superiori troviamo ac-
qua più calda di quella
presente negli strati in-
feriori, i costruttori prov-
vedono a sistemare, al-
l'interno del volume, tu-
bazioni che consentono
di prelevare I'acqua, da
erogare all'ulenza, diret-
tamente dalla parte su-
periore e immettere l'ac-
qua fredda nella parte
inferiore.

Fig. 8.14 Esempio di bollitore a
intercapedine finito (Sile Spa,
Treviso).
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Fig. 8.15 Bo itore a Fig.8.16 Bollitore a intercapedine con circolazione
intercapedine: sezio- (Sile Spa, Treviso).
nato (ACV ltalia Srl,
Ravenna).

Per Ia stessa ragione la misura di temperatura viene effettuata in un
termicamente baricentrico per disporre di una misura mediata sul volume.

Nei bollitori a intercapedine il riscaldamento dell'acqua sanitaria avviene
maniera "awolgen'te"; questo aspetto contribuisce signif icativamente a

il gradiente termico (stratif icazione).
ll serbatoio interno costituisce il cuore del sistema, poiché deve

all'aggressione dell'acqua di prelievo, alle pressioni e alle continue
di temperatura.

Per questo tipo di apparecchi i costruttori propongono realizzazioni in
inox, mentre la particolare ondulazione dello scambiatore-accumulatore e
sua collocazione in sospensione consentono allo scambiatore di
micro-dilatazioni e conlrazioni pèr compensare le variazioni sia di
sia di temperatura; si veda la fìgura 8.13.

Questi micro-movimenti sono anche lunzionali a impedire ai depositi
di aderire stabilmente.

ln questi apparecchi a grande superficie acquista particolare
l'isolamento termico; usualmente i costruttori impiegano un isolamento
volucro mediante schiuma di poliurelano ricorrendo eventualmente a

f
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- :clistirolo espanso stampato per i fondi superiore e inferiore, mentre l,insie-
- : è racchiuso da una copertura in pVC; nella figura g.I 4 si mostra il prodotto
- :3.
:ar questi tipi di bollitori il mercato propone volumi di accumulo, che variano

100 a 800 litri con potenze di scambio termico di 20 lino a 1gO kW.'.: la figura 8.15 viene illustrato un interessante spaccato di un bollitore a':':apedine; risulta ben visibile la coibentazione che avvolge il contenitore
.,::'no, al cui interno è sistemato il contenitore dell,acqua sanitaria.

- quesli apparecchi le perdite di carico per la circolazione dell,acqua del cir-
- :: primario sono particolarmente ridotte; sono idonei pertanto anche a fun-

: : - amenti con circolazione di primario naturale, non assistita da circolatore.- questo caso, poìché la circolazione awiene per differenza di densità, al. "'e della temperatura nel circuito primario, è necessario potere disporre il:: :cre in posizione sopraelevata rispetto alla caldaia; acquistano dunque

,, a figura 8.16 viene mostrato un esempio di realizzazione a circolazione': -'a e in cui è proposto un bollitore a prevalente sviluppo orizzontale; natu-
: -:nte in questì casi la capacità di scambio risulta ridotta rispetto a quella
r - .ale con circolazione assistita.

ella figura 8.17 viene illustrato uno schema di principio di una rcalizzazione
colazione naturale in cui una caldaia alimenta l,impianto di riscaldamento
iante un circuito con valvola a quattro vie e circolalore di impjanto; il
;:re disposto in posizione sopraelevata è alimentato per circolazione natu-

-" particolare realizzazione dei bollitori a intercapedine orientata ad au-

1 lvlandata dell'impianto di riscal-
daménto

2 Ritorno dell'impjanto di riscalda-
mento

3 l\4andata dell'acqùa catda sani-
taria

4 lngrèsso dell'acqua fredda sani"
taria

5 Valvola di sicurèzza

: '- Schema di principio di impianto.

I
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Fig. 8.18 Bo itore a intercapedine dì tipo modularc.

mentare la potenza di scambio termico prevede una combinazione di tipo
moduÌare; in tal modo I'intero volume di accumulo viene suddiviso in serbatoi
di volume più piccolo, comunicanti tra loro, e contornati da un'unica in-
tercapedine; si veda Ia fìgura 8.18.

L'aumentata superlicie di scambio realizza un compromesso fra la notevole
potenza di scambio istantaneo e il volume di accumulo.

La flessibilità del sistema è lavorita dalla modularità, che consente dl ade-
guare la capacità di accumulo alle esigenze dèl progetto.

Bollitori a serpentino

lbollitori a serpentino sono così definiti perché, all'interno del volume che
contiene l'acqua sanitaria da riscaldare, sono immersi uno o più avvolgìmenti
in tubo d'acciaio, costituiti da un numero variabile di spire in funzione della
superficie di scambio di cui si vuole dotare il bollitore.

In questa tipologia di bollitori I'acqua da riscaldare è contenuta all'interno del
recipientè, mentre l'acqua del primario (fluido riscaldante) è fatta circolare
all'interno del serpentino. Le perdite di carico associate sono maggiori di quelle
connesse alla circolazione nell'intercapedine dèi bollitori precedentemente
trattati per cui la circolazione di primario nei bollitori a serpentino deve neces-
sariamente essere assistita; è quindi esclusa quella naturale.

Da un punto di vista meccanico lo scambiatore a serpentino, rispetto al
precedente a inlercapedine, consente Ì'impiego di fluidi primari a maggiore
pressione. Tale situazione può presentarsi, per esempio, nell'utilizzazione di
acqua surriscaldata.

Si considèri infatti da un punto di vista qualitalivo che ibollitori a interca-

{
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1 Flangia di ispezione superio-

2 Atiacco de la sonda lermo-
metro

3 Anodo di magnesio
4 Attacco de la sonda lermo-

slato
5 Attacco per evenllale instal-

lazione del gruppo elettrico
6 Calottinacopriflangia
7 Flangia di ispezione latera e
I lsolamento in pol uretano
BC Attacco per Linea di r circolo
M Mandatadell'impianto
B Ritornodell'impianto
E Entrata del sanitario
U Uscita dell'acqua calda

8.19 Bollitore a serpentino: schematizzazione e prodotto finita (Me oniTermosani-
Spa, Ancona).

: : l ne presentano pressioni di esercizio (lato primario) di 3-4 bar mentre ne
: - secondario (acqua calda sanitaria) di 10 bar; viceversa gli scambiatori a

: : -lentino offrono nel lato primario anche 20 bar e nel secondario 1 0 bar.
: a un punto di vista di scambio termico possìamo affermare che, raJfrontan-
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1 Anodo di magnesio
2 Guaina della sonda termostalo
3 Termomelro
4 Attacco per sonda di conlrollo
5 Attacco per eventuale instal-

lazione del gruppo elettrico
6 Calottinacopriflangia
7 Attacco per sonda di controllo
I lsolamento in poliuretano
9 Anodo di magnesio
'10 Ca,ottina copriilangia
RC Attacco per la ìinea di ricircolo
M Nlandatadell'impianto
R Bitornodell'impianto
E Entrata del sanitario
tJ tJscita dell'acqua calda

Fig. 8.21 Bo itore a dappio serpentino: schematizzazione e prcdotto finito (Merloni'i."
mosanitari Spa, Ancona).

do ìdati proposti dal mercato e ragionando a parità di voiume di accumulc
bollitori a serpentino e quelli a intercapedine sostanzialmente si equivalgor:

Nella figura 8.19 viene presentata una schematizzazione di scambiator :
serpentino previsli per una sistemazione a pavimento.

Si osservi come il costruttore abbia posto particolare attenzione nell'orien:a-
re una spira del serpentino verso il basso in modo da favorire una miglic'=
uniformità di temperatura all'interno del bollitore.

La rcalizzazione del prodotto finito evidenzia la copertura di accesso alla fla-'
gia dì ispezione ulile per visionare lo stato di conservazione delle parti interna

Nella fÌgura 8.20 viene proposto un diagramma della potenza resa, owe'-
della capacità di scambio, misurata con un differenziale di temperatura:
ingresso-uscita del lato sanitario di 35 K, al variare della portata dell'acqua:
riscaldamento (circuito primario) per dilferenti modelli di bollitori con voluml :
accumulo rispettivamente di 150, 200, 300 e 450 litri.

Questa tipologia di bollitorì, come pure quelli a intercapedine, sono previ:-
per potere ospitare una resistenza elettrica.

ln tale caso, quando non è disponibile l'acqua riscaldante di primario perchs
per esempio, la caldaia di produzione è spenta (periodo estivo), la produzior:
di acqua calda sanitaria può essere affidata all'alimentazione elettrica; il bc'
litore diventa quindi, a tutti gli effetti, uno scaldabagno elettrico.

Una particolarità costruttiva è rappresentata daì bollitori a doppio serpentinc
come illustrato nella Iigura 8.21.

L'impiego di bollitori a doppio serpentino è pensato per Io slruttamento:
fonti alternative, quali per esempio l'energia solare.

ÈE-
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dffi
: :2 Scambiatori a lascio tubierc (Sile Spa, Treviso).

1f,

. 23 Corpo bo itore (Si-
: a. Trcviso)_

-:' nati in
: a figura
-oiare, in

ln questo caso abbiamo due circuiti primari; in
uno circola acqua riscaldata mediante i pannelli
solari mentre nell'altro circola acqua riscaldata
da un generatore convenzionale.

ldispositivi di controllo tendono a privilegiare
l'uso del circuito riscaldato con energia solàre e
solamente quando questo si dimostra insuffi-
ciente, a causa di condizioni climatiche non fa-
vorevoli, prowede a inserire il circuito con ali_
mentazione convenzionale.

Bollitori con scambiatore estraibile

Si tratta di bollitori caratterizzati da un,importan-
te caratteristica costruttiva: la possibilità di e-
strarre lo scambiatore di calorè dal corpo del
bollitore in modo da consentire semplici e perio-
diche operazioni di pulizia delle superfici di
scambio termico al line di mantenerrìe elevata
I'efficienza.

Si tratta di bollitori prevalentemente destinati a
grandi volumi di accumulo; il mercato propone
capacità fino a 5000 litri. L'involucro contenitore,
date Ie dimensioni, è in acciaio zincato. mentre
lo scambiatore è costituito da tubi di rame o
acciaio inox, in un unico pezzo senza saldatura,

una piastra tubiera (fig. 8.22).
8.23 viene mostrato un bollitore con scambiatore eslraibile: si
primo piano, il portello che permette I,inserimento dello scam_

- portello vi sono i due attacchi per il circuito di primario; quello superiore

t
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Fì9.8.24 Scambiatore spiroidale (zani Srl,
Rovigo).

è di mandata, quello inferiore è:
ritorno.

Una rcalizzazione alternativa :
rappresentata dagli scambiatori :
trpo spiroidale rcalizzali in lubo à.
lettato di rame stagnato: il tubo:
reso solidale alla piastra flangia:;
per linserimento nel boìlitore; -<

veda la tigu ra 8.24.
Analogamente ai boll,tori a serpe'-

tino fisso. anche quelli con sca--
bratore estraibile offrono la possibil ::

Fig. 8.25 Bollitori can due scambiatori "solari" ed eventuale integratore termico: sch.-
matizzazioni e prodotto finito (Zani Srl, Rovigo).

di utilizzare acqua calda di primario ottenuta con sistemi di riscaldamento solar:
ed eventualmente prevedere sistemi di integrazione termici quando la produzic-
ne solare non risulti sufficiente.

Nella figura 8.25 vengono illustrati due bollitori con doppio serpentino estra.
bile per alimentazione da acqua riscaldata medìante energia solare; il seconc:
bollitore presenta anche un terzo serpentìno per alimentazione convenziona:
con la funzione di integratore termico.
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