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IDRONICA

PREFAZIONE

Ho sempre ritenuto che una delle principali lacune culturali presente nell'ambito della progettazione degli impianti HVAC e idraulici in
genere sia quella relativa a una approfondita e consapevole conoscenza dell'idronica, da intendersi non tanto come conoscenza dei
criteri di dimensionamento dei circuiti idraulici, quanto piutfosto come conoscenza dei criteri relativi alla loro scelta e impostazione
progettuale in relazione alle caratteristiche prestazionali e alle esigenze funzionali delle macchine, delle apparecchiature e dei
terminali che tali reti sono chiamate a collegare e a rendere fra loro funzionanti nel migliore dei modi.

Solamente una mirata progettazione idronica delle reti termofluidiche garantisce, infatti, il corretto funzionamento degli impianti,
consentendo ai sistemi di produzione energetica di operare senza rischio di avarie e nelle migliori condizioni di resa e ai sistemi di
utenza di fornire le prestazioni attese in qualsiasi situazione di esercizio.

Alla luce di ¢ié, quando sono stato chiamato dal Past President Michele Vio a ricoprire per il triennio 2011-2013 il ruolo di Presidente
della Commissione Comitati Tecnici, ho rifenuto che fra le molteplici iniziative di approfondimento e divulgazione culturale che la
Commissione da me presieduta avrebbe dovuto cercare di portare a termine fosse moifo importante inserire anche quella di redigere
un "Manuale di idronica" che avesse lo scopo di illustrare in modo chiaro e complefo non soltanto i principi dellidronica, ma anche e
sopraftutto i suoi aspetti applicativi nell'ambito delle varie tipologie impiantistiche. In alfre parole un manuale che, parfendo
dal'analisi delle molteplici problematiche di circuitazione idronica, carafteristiche di ciascuna macchina o apparecchiatura, spiegasse
ai progettisti i motivi in base ai quali devono essere disegnate le relative reti idroniche di allacciamento e fornisse loro le corrette
soluzioni progeftuali softo forma di schemi funzionali di principio.

Mi sono pertanto rivoifo a un gruppo di amici che sapevo da sempre essere attenti culfori di questa specifica tematica, chiedendo
loro di cimentarsi in questimpresa. Eravamo agli inizi del 2011 e ricordo ancora bene che cosa disse con tutta la sua autorevolezza
Alberto Cavallini nel corso della prima riunione; "é una sfida importante e faticosa che vale la pena di affrontare, a una condizione
perd: che ci si impegni tutti in prima persona". L'armiamoci e partite non era tollerato né tollerabile e cosi é stato.

Ci sono voluti piu di quattro anni per pubblicare il manuale, non tanto perché i vari Autori non avessero le idee chiare su che cosa
scrivere, quanto piutfosto perché trovassero il tempo di farfo, ma ora sfogliandolo non si pud non essere tutti orgogliosi def lavoro
svolto e pit che convinti che valeva assolutamente la pena spendere energie in tal senso.

Quello che ¢ stato prodotto & un testo di grande spessore e importanza, unico nel suo genere non soltanto a livello nazionale, ma
anche internazionale. Un testo che tutti gli addetti ai lavori, e in particolare i progettisti, dovrebbero conoscere approfonditamente e
tenere a portata di mano per fame quell'uso quotidiano per cui esso é stato volutamente e specificatamente pensato. Un testo da
raccomandare e far subifo imparare ai giovani che ambiscono a diventare progettisti di impianti meccanici.

E per concludere i ringraziamenti a nome di AiCARR e miei personali.

In primo luogo ad Adileno Boeche per la professionalita, Iimpegno, la determinazione e, in molti casi, la caparbieta con cui ha
saputo svolgere il faticoso e ingrato compito del Coordinatore. E poi a tutti gli Autori e al Revisore per il bellissimo omaggio che essi
fanno con questo volume all'Associazione, un dono prezioso non solamente in termini di sapere e conoscenza, che gia di per sé non
sarebbe poca cosa, ma di impegno e tempo sofiratti alla famiglia, al lavoro e allo svago.

Matteo Bo
Presidente Commissione Comitati Tecnici AiCARR
Triennio 2011-2013
Torino, Luglio 2015
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PRESENTAZIONE

Quando Alberto Cavallini, nell'ormai lontana primavera del 2011, mi parld dell'iniziativa di Matteo Bo, a quel tempo presidente della
Commissione Comitati Tecnici, di redigere in ambito AICARR un manuale di idronica e mi propose di assumermi il ruolo di
coordinare il gruppo di lavoro (alfora non ancora individuato) che avrebbe dovuto scrivere il manuale, come avrei potuto rifiutare? E
questo innanzitutto per il rapporto che mi legava (e mi lega tuttora) ad Alberto, che conoscevo da oltre quarant'anni, che era stafo
mio giovane insegnante durante gli studi universitari e poi mio correlatore di laurea, nonché, ora e da tempo, amico e socio nella
societa di ingegneria all'interno della quale entrambi operiamo; secondariamente, per l'inferesse che ho sempre nutrito, e che era
ben noto ad Alberto e a Matteo, per questa branca fondamentale della termotecnica che é l'idronica e che, nella mia lunga
esperienza professionale, ho purtroppo constatato essere quasi sconosciuta ai pili, anche per scarsita di lefteratura tecnica
specifica. Mi affascind subito l'idea che il manuale prospettato potesse colmare questa grande lacuna, dal momento che, a quanto
constava a {utti noi addetti ai lavori, mancava sul mercato a livello non solo nazionale, ma anche europeo, un'opera sufficientemente
completa ed esaustiva su questo argomento.

Il gruppo di lavoro venne rapidamente costituito, coinvolgendo professionisti che, secondo Matteo, Alberto ed io, potevano essere da
un canto interessati e, d'alfro canto, assolutamente competenti quanfo meno in alcuni setfori specifici defl'idronica: la compagine fu
quindi formata, oftre che da noi tre, da:

l'ing. M. Stefano Venco (libero professionista)

I'ing. Michele Vio (libero professionista, allora Presidente AiCARR)
l'ing. Davide Elardo (societa Belimo Ifalia)

e [ing. Luca Alberto Pitera (segretario tecnico AiICARR)

ed anche da alcuni tecnici sia di una nota casa costruttrice di caldaie che di un altrettanto noto costruttore di pompe. Tutti costoro,
peraltro, si defilarono abbastanza presto, per motivi dovuti ad altri impegni o anche di tipo diverso.

Il primo lavoro fu naturalmente quello di pensare un complesso organico e logico di argomenti da trattare e quindi di scrivere un
primo indice degli argomenti stessi, ovvero dei capitoli, aftribuendo poi a ciascun capitolo uno o piu autori fra quelli costifuenti il

gruppo.

L'impresa cui ¢i accingevamo si prospetto subito complessa e lunga, anche e soprattutto per la difficolta di coordinare personalita
cosi diverse (anche come esperienze professionali), impegnate e operanti in luoghi spesso lontani fra loro, al fine di oftenere un
risultato il piti possibile completo e omogeneo come impostazione formale, livello di contenuti, grafica e cosi via.

Spero (ma saranno i lettori a valutarlo} che, con l'impegno e gli sforzi di tutti, ci siamo riusciti.

L'impostazione e i contenuti del volume possono essere riassunti come descritio nel seguito.

. Cap. 1: Principi fondamentali dell'idronica (A. Boeche). Si richiamano qui il Primo Principio della Termodinamica, il Teorema
di Bernoulli ed i fondamenti di moto dei fluidi, illustrandone fe principali applicazioni ai circuiti idronici aperti e chiusi.
. Cap. 2: Le pompe (A. Cavallini). L'argomento delle pompe centrifughe (e non solo} é trattato in modo particolarmente

approfondito, partendo dai concetti basilari dei triangoli defle velocita e sviluppando con rigore scientifico i temi delle
perdite energetiche, dei rendimenti, delle potenze, delle curve caratteristiche, delle pompe a velocita variabile e cosi
via.

. Cap. 3: L'idronica di base dei circuiti chiusi {(A. Boeche). Vengono illustrati gli schemi elementari e via via pit complessi di
circuiti primari e secondari, a spillamento e iniezione, a portata costante e variabile, con i relativi bilanci energetici
(una serie di schede esemplificative risulta di grande comodita); viene infine sviluppato il tema degli edifici di grande
altezza.

. Cap. 4: L'idronica di base dei circuiti aperti (A. Boeche ). Strutturato come il precedente, questo capifolo riguarda i circuiti
aperti idrosanitari (compresa la produzione di acqua calda sanitaria) e antincendio, i circuiti a servizio delle torri
evaporative e quelli per gli edifici di grande altezza.

. Cap. 5: Corpi scaldanti e raffrescanti (M. Vio). Dopo alcuni richiami di frasmissione del calore vengono presi in esame i vari
fipi di corpi scaldanti e raffreddanti, approfondendone le caratteristiche funzionali e le relazioni fra emissione termica,
portata d’acqua e temperature di lavoro.

. Cap. 6: Le valvole di regolazione (D. Elardo). Il capitolo illustra le valvole di regolazione, le loro caraftteristiche, il loro
comportamento e i concetti ad esse correlati.

@AII:ARR
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° Cap. 7: Comportamenti dei circuiti regolati con valvole a due o tre vie (D. Elardo). Vengono qui considerati i circuiti idronici
regolazione a tre vie {ovvero a portata sostanzialmente costante) e a due vie (a portata variabile), scendendo nei
particolari del loro funzionamento e della relativa ottimizzazione.

° Cap. 8: Le problematiche idroniche dei generatori di calore a combustione (M. Bo, M. Vio). Il capitolo affronta fe principali (e
non solo queste) questioni idroniche riguardanti le caldaie (a condensazione e non) ed i cogeneratori, fornendo
preziose indicazioni per i progettisti.

° Cap. 9: Le problematiche idroniche degli impianti solari termici (L. A. Pitera). L'idronica di questi impianti, che spesso viene
trascurata, é qui illustrata ed approfondita in modo chiaro e completo, meftendo anche in evidenza i problemi
connessi a sovratemperature, rischi di gelo, ecc.

° Cap. 10: Le problematiche idroniche dei refrigeratori d’acqua e pompe di calore (M. Vio). Analogamente al caso dei
generatori di calore, vengono qui presi in considerazione, softo il profilo idronico, i gruppi refrigeratori e le pompe di
calore, con i relativi possibili schemi di collegamento e di distribuzione alle utenze, sviluppando gli argomenti legati
alle portate d'acqua, alle temperature di lavoro, al contenuto d’acqua degli impianti, ai serbatoi inerziali e cosi via.
Vengono illustrati anche i principi di funzionamento delle “banche del ghiaccio”

° Cap. 11: Gli impianti ad anello d’acqua (M. S. Venco). Si tratta di impianti che pochi tecnici conoscono, ma che possono
trovare un vasto campo di applicazioni, consentendo, se ben progettati, dei grandi risparmi energetici. E Stefano
Venco li conosce bene!

® Cap. 12: Raccolfa di schemi di principio di centrali termiche e frigorifere e d'impianti ad anello d’acqua (M. Bo, A. Boeche, A.
Cavallini, L. A. Pitera, M. S. Venco, M. Vio ). Si tratta di un’ampia raccolta di schemi funzionali di centrali, dei quali
vengono illustrati e commentati il funzionamento e i vantaggi, ma anche gli elementi di criticita.

Completa il volume un’ampia appendice (a cura di M. Bo, A. Boeche, L. A. Pitera) comprendente dati tecnici, tabelle di calcolo, e
cosi via.
E’ davvero da softolineare come I'opera, al di la dei contenuti concettuali e teorici, comprenda soprattutto il vasto *know-how” tecnico

di tutti gli autori, di valore inestimabile in quanto frutto di anni di professione ad alfo livello.

A tutti gii autori pertanto (nonostante i sacrifici e le arrabbiature ai quali mi hanno costretto e i graftacapi che mi hanno dato come
coordinatore del gruppo di lavoro) vanno i miei vivi complimenti e sinceri ringraziamenti per impegno profuso e il risultato finale
raggiunto.

Un “grazie” particolare desidero infine rivolgere a Mara Porfoso, che con encomiabile spirito di sacrificio e abnegazione ha accettato
I'oneroso ruolo di revisore finale della ragguardevole mole di materiale prodotto dai vari autori.

Adileno Boeche
Coordinatore e responsabile del Gruppo di Lavoro
Padova, Luglio 2015
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GENEE&.AMO IDEE PER UN’ENERGIA SOSTENIBILE

AIiCARR, Associazione italiana Condizionamento dell’A-
ria, Riscaldamento e Refrigerazione, crea e promuove
cultura e tecnica per il benessere sostenibile, contri-
buendo al progresso delle tecnologie impiantistiche e
alla definizione delle normative relative alla produzio-
ne, alla distribuzione e all'utilizzo dell’energia termica.
Nata nel 1960 come costola italiana della prestigiosa
associazione statunitense ASHRAE, AICARR riunisce
0ggi circa 2000 associati di varia estrazione: progettisti,
docenti, installatori e manutentori, aziende produttrici,
funzionari di Enti e Agenzie governative, istituzioni ter-
ritoriali, nazionali e internazionali, studenti e ricercatori.
La presenza nelle sedi accademiche e istituzionali dove
si progetta il futuro energetico del nostro Paese fa di
AICARR un punto di riferimento essenziale per la defi-
nizione delle strategie e delle politiche energetiche e un
interlocutore insostituibile per chiunque si occupi di effi-
cienza energetica, qualita ambientale, fonti rinnovabili e
uso consapevole dell’energia.

LE COMPETENZE CONDIVISE SONO ALLA BASE DI
OGNIPROGRESSO

Accrescere la cultura tecnica del settore e la professio-
nalita dei Soci, condividere know-how, redigere e diffon-
dere linee guida di supporto nella pratica professionale,
dare un appoggio concreto al mondo imprenditoriale che
si occupa di temi energetici, fornire il proprio contributo
in ambito normativo sono i principali impegni che Ai-
CARR svolge attraverso:

= Convegni nazionali e internazionali, webinar, seminari,
workshop, tavole rotonde

* Incontri tecnici e visite a impianti e realizzazioni d’a-
vanguardia

« Commissioni di studio e coordinamento di attivita tec-
niche, culturali e normative

« Comitati Tecnici attivi su tematiche specifiche

« Attivita congiunte con Associazioni, Universita ed Enti
italiani ed europei, pubblici e privati

= Gruppi di lavoro creati per dare un supporto operativo
alle Istituzioni

« Partecipazione alla definizione di regolamenti, leggi, li-
nee guida e collaborazione alla redazione di normativa
tecnica con UNI, CEN e CTI, grazie alla Commissione
Tecnica e Normativa.

AGGIORNAMENTO E FORMAZIONE: UN MUST

L’aggiornamento tecnologico e normativo & oggi impre-
scindibile per professionisti e aziende: in quest'ottica
AICARR offre formazione di alto standard teorico e
applicativo attraverso AiCARR Formazione, business
unit di AiCARR Educational srl, societa certificata 150
9001:2015.

AICARR Formazione & provider di CNI e CNPI per i crediti
formativi professionali e i suoi corsi, condotti da accade-
mici e professionisti selezionati fra i migliori esperti del
settore HVAC&R, sono rivolti a progettisti, tecnici, manu-
tentori, personale tecnico e commerciale di Enti e indu-
strie, studenti e ricercatori.

SE LE IDEE CIRCOLANO, AC QUISTANO PIU FORZA

AICARR pubblica gli atti dei convegni, cura I'edizione del-
le collane dei volumi tecnici, delle guide e dei vademe-
cum, invia la newsletter quindicinale con le notizie sulle
novita associative, editoriali, normative, legislative e di
formazione; & distributore esclusivo per I'ltalia delle pub-
blicazioni e norme ASHRAE e applica ai Soci condizioni
favorevoli per 'acquisto delle norme CEl e sconti sulle
pubblicazioni di importanti editori tecnici.

La biblioteca propone un’ampia selezione di titoli tecni-
co-scientifici in libera consultazione.

Sul sito www.aicarr.org e attraverso la App, scaricabi-
le da Google Play, & anche possibile consultare articoli
tecnici e la rassegna news. Inoltre, i Soci ricevono gra-
tuitamente il periodico AICARR Journal, organo ufficiale
dell’Associazione.
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