Avvertenze

Le indicazioni tecniche di questo documento
sonc esprassamente dedicate agli impianti
di riscaldamento civili ed industriali ad ac-
qua calda con temperature di esercizio fino
a 100°C.

In questi impianti (a ditferenza dagli impianti
4 vapore ed acqua surriscaldata) vengono
sovente solovalutati potenziall disfunzioni e

danni provocati dalla mancanza di opportuni
trattamenti dell'acqua e da errori impiantistici.
Purtroppo il risultato & quasi sempre il dan-
neggiamento della caldaia e delintero im-
pianto. La legge 46/90, relativamenta af tratta-
mento delle acque ad uso potabile, prescrive
all'an.7 che gli impianti di riscaldamento s di
produzione di acqua calda sanitaria, devono
essere realizzali secondo le norma UNI e CEI

di riferimento (UN| 8065},

In fase di progetto, in funzione delle caratie-
ristiche del'acqua greggia, si devono preve-
dare gli implanti di trattamento necessari per
portarla alle caratteristiche previste dalla
norma.

Il gestore delfimpianio deve manteneria eniro
le caratteristiche previste con i necessari con-
trolli & gli interventi conseguenti.

1 | Caratteristiche chimico-fisiche del'acqua.
Valori prescritti ed indicazioni della norma di riferimento UNI-CTI 8065
deli'acqua negli impianti termici ad uso civile” (edizione giugno 1989)

“Trattamento

La norma UNI-CTI 8065 considera cha Ie ca-
ratteristiche chimico-fisiche dell'acqua siano
analoghe a quelle di un'acqua potabile.

Stabilisce, per tuttj gll impianti, un condizig-
namento chimico dell'acqua per la protezio-
ne dei componenti dell'impianto e la fittrazio-

Parametri chimico-fisicl dell'acqua richiesti dalla norma UNI-CTI 8065

ne dellacqua in Ingresso per evitare lintro-
duzione di solidi sospesi, possibili veicoli di
corrosione e deposili fangosi.

Parametri unita di misura acqua di riempimento acqua del circuito
Valore pH* - 7+8
Durezza totale (CaCO,) °f <15 o

Fero (Fe)™ mg/kg - <05

Rame (Cu)** mg/kg - < 0,1

Aspetto limpida possibilmente limpida

* il fimite massimo di 8 vale in presenza di radiatori ad elementi di allurninio o leghe leggere
** valori piu elevali sono un segnale di fenomenl corrosivi

Schema dei trattament] dell'acqua previsti dalla norma UNI-CTI 8065 in funzione della potenza termica complessiva dell'lmplanto

§

Schema di trattamento necessaric per impianti:
- Con potenza termica < 350 kW ed acqua di alimentazione con -

durezza < 35 °f.

- Con potenza termica > 350 kW ed acqua di alimentazione con -

durezza < 15 °f,

- Con potenza < 350 kW il filiro & consigliato.
- Con potenza > 350 kW il fifiro & obbligatorio,

Identificazione dei trattamenti dell'acqua
indicati nella norma UNI-CTI 8065.

L'addolcitore & classificato dal tipo a resine

a scambio ionico.

li filtro pué essere con materiale filtrants la-

vabile o con elemento filtrante a perdere,

L'ideneo frattamento chimico consiste nel'ag-

giunta di prodotti chimici (condizionanti) nel-

l'acqua per:

- stabilizzare la durezza;

- disperdere deposlti incoerenti inorganici
ed organici;

- deossigenare I'acqua e passivare g su-

2

fruttamanio
chirmicn

durezza > 35 °f,

durezza > 15 *f.

Y

§ 3§

cadgia 0 trftemenk

chifmico

Schema di trattamento necessario per impianti:
Con potenza termica < 350 kW ed acqua di alimentazione con

Con potenza lermica > 350 kW ed acqua di alimentazione con

- Con potenza < 350 kW il fittro & consigliato.
- Con potenza > 350 kW il filtro & obbligatorio.

perfici;
- correggere lalcalinita ed H pH;
- formare un film protettivo sulle superfici;
= controllare le crescite blologiche;
- proteggere dal gelo.

Attenzione: i prodotti chimici usati per i
trattamenti devono essere compatibili con
le vigenti leggi sullinquinamento delle
acque,

La norma UNI-CTI 8065, se correttamente
applicata ad un impianto termico, & garanzia
di sicurezza di funzicnamento, ma tutto pud

essera vanificato da errori impiantistici o ge-
stionali dellimpianto, tra cui gli eccessiv rab-
bocchi ed it ricircolo dell'acqua nei vasi di
espansione aperti.

In motii casila norma viene disattesa; in par-
ticolare, negli impianti gia esistenti, non si
pane la dovuta attenzione alle caratteristiche
dell'acqua ed alla necessita di adottare i re-
lativi provvedimenti,



Fino a qualche ventennio fa, il riscaldamen-
to domestico era abbastanza limitato e rea-
lizzato con sistemni oggi superatissimi, per cui
il problema dell'acqua sra scarsamente sen-
tito.

La crisi energetica, I'uso generalizzato dl
impianti termici e la relailiva normazione,
hanno stimoltato | progsttisti, i costruttori di
caldaie e gli impiantisti ad ollenere con ma-
feriali piu sofisticali e soluzioni pid ingegne-

2.1 - Depositi di calcare

La formazione di calcare avviene perchd i
bicarbonati di calcio e magnesio, disciolti nel-
l'acqua a temmperatura ambienie, subiscono
una trasformazione chimica quando l'acqua
viene riscaldata.

Il bicarbonaio di calcio si trasforma in carbo-
nato di calcio, acqua e anidride carbonica,
mentre il bicarbonato di magneslo si trasforma
in idrato di magnesio e anidrida carbonica.

Bicarbonato di calcio Ca (HCO,),
————— > aumenlo di temperatura -~—--—-—->
CaCo,+H,0+CO,

Bicarbonato dl magnesio Mg (HCO,),
—-—-—-3 aumenio di temperatura -—--—-—>
Mg {OH),+ 2CO,

Il carbonate di calcio e l'idrato di magnesto
precipitano formando dei depositi insolubili

2.2 - Corrosione da ossigeno

La corrosione da ossigeno & conseguenza
di un fenomeno naturale: 'ossidazione del-
l'acciaio. In natura il ferro non si trova ailo
stato puro, ma sempre softo forma combina-
ta e quasi sempre legala all'ossigeno (ossi-
do di ferro).

La separazione del ferrro dall'ossido & pos-
sibile ed avviene solo nell'altoforno quando
il minerale viena fuso.

Una volta risolidificalo sotto forma di acciaio
(composto quindi con aitrl elementi), tende-
ra ad assorbire ossigeno (dall'aria o acqua)
per ristabilire Mequilibrio originario (ossida-
zione).

Nel caso delle lamiere o tubi di caldaie o tu-
bazloni d'impianlo, le stesse assorbonao 'os-
sigeno non dalla molecola delfacqua (H,0),
ma dalle microbolle d'aria disclolte natural-

2 Gli impianti di riscaldamento.
Fenomeni di corrosioni ed incrostazioni, possibili cause.

se {perd spesso pil delicate), impianti ad ele-

vato rendimento termico, trascurando perd

I'elemento “acqua” per cui i miglioramenti in

termini di rendimento ottenuti, molto spesso

venivano vanificati dalla presenza di incro-

stazloni e corrosioni.

Negii impianli di riscaldamento, si possono

riscontrara:

- rotture per surriscaldamento delle super-
fici riscaldate dovule allisolamento termi-

aderenti e compatti (calcare), con un‘sleva-
tissimo potere isolante termico: il coefficien-
te di scambio termico di uno strato di calca-
re di 3 mm & pari a quello di una lamiera di
acciaio dello spessore di 250 mml

E stato calcolato cha un'incrostaziona ge-
nerallzzata dl calcare di 2 mm, provoca
un aumento del consumo del 25%!

Le reazioni che producono la formazione di
depositi calcarei accelerano 'aumento della
temperatura: normalmente la grande maggio-
ranza delle acque del nostro Paesa, partico-
larmente ricche in sali di calcio @ magnesio
(quindi “dure”), riescono a produrre incrosta-
Zioni calcaree gia sopra i 40°C di temperatura.

Il deposito di calcare nella caldaia avviene
prevalentemente nelle zone piu calde e sot-
toposte ad un riscaldamento intenso: per
questo & moito frequente {rovare incrostazio-

mente in essa.

Ricordiamo che l'aria disciolta nell'acqua ha
un contenuto di ossigeno supariore che non
allo stato libero, pari a circa il 35%.

Ne consegue cha l'acciaio a contatto con l'ac-
qua, assorbe l'ossigeno contenuto nelle mi-
crobolle d'aria formando ossido di ferro Fe,0,
(ruggine), dal caratteristico colore rosso.

4Fe + 30, = 2Fe,0, (ossido di ferro, ruggine)

Continue ossldazioni pertanc inevitabilmen-
te ad una riduzione dello spassore del me-
tallo fino alla completa foratura.

La corrosione & riconoscibile dalla formazio-
ne di avvallamenti circolari (simili a craleri)
suila superficie metallica. Quando la corro-
sione arriva alla foratura dello spessors, la

2.3 - Corrosione da sottodeposito

La corrosione da sottodeposito & un fenome-
no elettrochimico, dovuto alla presenza di
corpi estranei alfinterno della massa d'ac-
qua (sabbia, ruggine, ecc.).

Queste sostanze solide si depositano gene-
ratmente sul fondo della caldaia {fanghi).

In questo punto si pud innescare una reazio-
ne chimica di micro corrosione a causa della

differenza di potenziale elettrochimico che si
viene e creare tra il materiale {(acciaio) a con-
tatte con l'impurita e quello circostante.

co provocato da depositi di calcare lato
acqua;

- corrosioni da ossigeno;

- corrosioni da sottodeposito;

- corrosioni da correnti vaganti (molio rare);

- comosioni acide difuse & localizzate (do-
vute all'aggressivita dell'acqua con pH < 7).

ni localizzate solo in determinati punti, in zone
ad elevato carico lermico.

Un velo di calcare dello spessore di 1 cente-
simo di millimetro, inizia a diminuire il raffred-
damento della lamiera sottostante.

Un ulteriore aumento dello spessore del cal-
care provoeca il surriscaldamento delle
parti metalliche e la loro rottura per streas
termico.

[ bicarbonati dl calcio @ magnesio conlenuli
nel volume d'acqua di primo riempimento non
sono quasi mai sufficenti a produrre una
quantita di calcare sufficiente a pregiudicare
lintegrith deila caldaia: sene i continul
reintegrl d'acqua a provocare I'incrosta-
zlone che poria alia rottura.

perdita df'acqua & molto consistenta.

La corrosione da ossigeno inleressa l'intera
massa metallica dell'implanto e non solo de-
terminati punti: per quesio motive & molto
distruttiva, non riparabile e pud provocare
perdile d'acqua continue dal circuito.

Sa invece l'impianto rimane ben protetto con
l'esterno e non ci sono continui rabbocchi
d'acqua nuova, il contenuto d'ossigeno si ri-
duce progressivamente, avviene cio& un'os-
sidazione parzlale in carenza di ossigenc e
sl forma magnetite (Fe,0,) di colore nero, la
quale ha un‘azione protettiva contro eventuali
possibili corrosioni.

3Fe + 20, = Fa,0, (tetrossido di triferro, ma-
gnetile)



2.4 - Corrosione da correnti vaganti

La carrosione da correnti vaganti & oggl mol-
1o rara, pud manifestarsi a causa di poten-
2iali elettrici diversi tra I'acqua di caldaia e la
massa metallica della caldaia o delle tuba-
zioni per effetto catodo/anodo.

E opportuno quindi collegare a una buona
massa terra i vari componenii metallici an-
che se & noto che quesle corrosioni sl mani-
festano con passaggio di corrente elettrica
continua oggi ormai non pid utilizzata.

2.5 - Corrosioni acide diffuse e localizzate

Sono meno evidenti degli altri tipi di cormo-

sione, ma potenzialmente altrettanio perico-

lose perché interessano lutto l'impianto di ri-

scaldamento e non solo la caldaia.

Sono dovute principalmenta all'acidita dell'ac-

qua {pH < 7) causata:

- dall'addolcimento non corretio del‘acqua
e dalla presenza di anidride carbonica
{che abbassa il valorda pH).

Da quanto evidenziato risulta quindi impor-

tante evitare due fattori che possono portare

ai fenomeni cilati e cioé Il contatto tra l'aria e

lacqua dell'impianto e il reintegro periodico

di nuova acqua.

Per eliminare il contatto tra aria ed acqua (ed

evitare l'ossigenazione quindi di quest'ulti-

ma), & necessario che:

- il sistema di espansione sia a vaso chiu-
so, correttamente dimensionato e con la
giusta pressione di precarica (da verifi-
care periodicamente);

- limpianio sia sempre ad una pressions
maggiora di quella atmosterica in qualsi-
asi punio (compresa il lato aspirazione
della pompa) ed in qualsiasi condizione
di esercizio {in un impianto, tutte le tenu-
te e le giunzioni idrauliche sono progatta-
te per resistere alla pressione verso
l'esterno, ma non alla depressione);

- l'impianio non sia stato realizzato con ma-
teriali permeabili ai gas {per esempio tubi
in plastica per impianti a pavimenio sen-
za barriara antiossigeno).

La riqualificazlone di una centrale termica ad
uso riscaldamento e precisamente la sosti-
tuzione della vecchia caldaia, avviene soven-
le senza che vi sia la possibilitd di modifica-
re {impianto esistente.

Altresi non porre (a giusta attenzione al pro-
blema, mette a rischio in brevissimo tempo
lintegrita della nuova caldaia.

Un impianto vecchio ha accumulaio negli anni
di lunzionamento unoc sirato di protezicne di
colore nero formato in gran parte da magne-
tite (Fe,O, dovuta alla parziale ossidazione
del ferro) che ha un buon potere protettivo
confro la corrosione.

Risulta conseguenie che un'eventuale instal-

L'anidride carbonica si libera pil facilimente
nell'acqua addolcita e si crea anche nel pro-
cesso di formazlone di calcare. La corrosio-
ne & diffusa ed intacea pil o meno in manie-
ra uniforre tutto l'impianto;
= da un lavaggio acido mal condotto {per
es. senza passivanie).
In quesio caso potrabbero manifestarsi
corrosioni perforanii localizzate dovute

3 | | nuovi impianti di riscaldamento.
Errori da evitare e precauzioni.

AVVERTENZE

- L'acqua di iempimento e l'eventuale ac-
qua di mbbocco dell'impianto deve esse-
re sempra filtrata (filtri con rele sintetica
0 metalica con capacita filtrante non infe-
riore ai 50 micron) per evitare depositi che
possono innescare il fenomano di comro-
siong da sottodeposito.

= Le fuoriuscite e relativi reinlegri d'acqua
possono essera causati, otre che da una
perdita nelfimpianto, anche dall'errato di-
mensionamento del vaso di espansione
e dalla pressione di precarica iniziale (la
valvola di sicurezza apre in continuazio-
ne perché la pressione nell'impianto au-
menta per effetto espansione oltre il limi-
te di laratura della siessa).

Un impianto di riscaldamento, una volia riem-

pito e disaerato, non dovrebbe subire piil re-

integri.

In caso contrario & evidente che siamo in

presenza di disfunzioni riconducibili a quan-

4 | Lariqualificazione dei vecchi impianti.
Errori da evitare e avvertenze.

lazione nel circuito di nuovi elementi con su-
perfici metalliche pulite, come ad esempio Ja
caldaia, diventeranno i'anodo sacrificale di
tutto Fimpianto di riscaldamento.

Nei casi in cui le perdite sull'impianto non
possano assere riparate e quindi i rabbocchi
si rendano indispensabili, & opportuno affron-
tare il problema con moita attenzione in par-
ticolare nella scelta dellimpianto trattamen-
1o acqua che dovra essere simile a quello
utilizzato negli impianti a vapore per decalci-
ficare completamente I'acqua (durezza
<0,5°Fr) mantenendo un pH non aggressivo.
Sara necessario inolire il dosaggio di prodotti
fimanti deossidanti ed una filtrazione fisica

Il fenomena lascia lracce inconfondibili e ciod
piccoli fori conici regolari.

alla mancata asportazione dell'acido in
quaiche punto dellimpianto,

La prasenza del processe comosivo & fa-
cilmenle rilevabile con un'analisi chimlca
dell'acqua: un contenuto anche minimo di
ferro nell'acqua del circuilo & indice che
la corrosione &.in atio.

1o descritio in precedenza.

Eventuali necessari rabbocchi vanno moni-
lorati {contatore), condotti e registrati sul li-
bretto di centrale e non affidarsi, per esem-
pio, alla “rassicurante” presenza dsll'addol-
citore abbinato a un sistema di carico auto-
matico.

Heintegrare continuamente anche acqua
addolcita a 15°f su un implanto, provochera
comunque in breve tempo depositifincrosta-
Zioni di calcare sulle membralure della cal-
daia, In particolare nelle zone pil calde.

La prima messa in funzione di un implanto
deve avvenire lentamente & lo slesso dev'es-
sere portato alla masssima temperatura di
esercizio per facilitare la disaerazione (una
temperatura iroppo bassa impedisce la fuo-
riuscila dei gas).

Nel caso siano presenli pil caldaie, devono
essere tutte in funzione contemporaneamen-
te per distribuire in maniera uniforme il limi-
tato deposito iniziale di calcare.

per l'eliminazione delle impurita in ingresso.
La messa in lunzione dev'essere eseguila
come specificato In precedenza.
Proponiame di seguito di tenere in conside-
razione alcuni aspetti importanti che posso-
no aiutare le operazloni di riqualificazione e
garanlire nel tempo it corretto funzionamen-
1o delia caidaia.
In presenza di un impiante con vaso aper-
to, si deve sempre valutare [a possibilita
di trasformario in un sistema a vaso chiu-
0.
Oggi & tecnicamente possibile fare questa
medifica allimpianto mantenendo pressoché
invariata ta pressione idraulica. Tale soluzio-



ne consente di risolvere i molti problemi de-
rivanti dal contatto dell'acqua di irmpianto con
l'aria (corrosioni, ecc.} e di evitare il condi-
zlonamento dell'acqua con prodotti deossi-
danti che dovrebbero, nel sisleama a vaso
aperto, essere dosali periodicamente.

5

Altro aspetto per altro sovente trascurato
anche in fase di progettazicne degli impiantl
di riscaldamento & la formazione di aria e gas
e loro eliminazlone. Si ritiene che, dopo il
primo riempimento dell'impianto, non occor-
rano ulteriori successivi sliali. Ne consegue
che limpianio viene spesso realizzalo sen-
za opportuni punii di sfiato, oppure che gli
stessi siano realizzati in modo scorretto.
Spesso sono impiegati sfiati autormnatici trop-
po piceoli, che si bloccano dopo il primo riem-
pimente semplicemente perché il raccordo
di connessione delle stesso alla tubazione &
di sezione troppo piccola, sufficiente solo a
far passare bolle d'aria o gas di piccole di-
mensioni. Va ricordato che la presenza di aria

Conclusioni.

L' esperianza conferma cha una sottovaluta-
zione delle problematiche qui esposte pud
avere conseguenze anche gravi, con danni
ai generatori di calore ed agli altri compo-
nenti dell'impianto di riscaldamento. In que-
sli casi le cause vengono spesso addebitate
alla caldaia, Imputata di “produrre aria®, di

- Incaso diimpianti moito estesi ed impianti
a pannelli radianti con tubo in plastica
senza bariera antiossigeno, & necessario
separare il circuito di caldala interponen-
do uno scambialore di calore realizzato
in materate resislente alla corrosione.

e gas nel circuiio oltre alle problematiche di
corrosione di cui sopra, contribulsce alla di-
minuzione della resa termica, causa un cat-
tivo funzionamento delle pompe e provoca
rumori a vibrazioni nel circuito. Durante il fun-
zionamento, nellimplanio di riscaldamento sl
sviluppano bolle di aria & gas all'internc del
circuito, specialmente se non vengono os-
servate le indicazloni sopra dascritte, in par-
ticolare:

- con laumentare deila temperatura per ef-
fetio defla diminuzione della solubilitd del-
l'ossigeno nell'acqua, questo si libera for-
mando delle bolle d'aria;

- la precipitazione dei carbonati di calcio
magnesio (caicare) sviluppa CO, (anidri-

“‘incroslarsi per scarsa circolaziona”, di “fo-
rarsi perché le lamiers sono scadenlti” ecc.,
mentre per caldaie costruile secondo la re-
gola dell'arte, le vere cause sono altre.

Non dimentichiamo che un cormretto tratta-
mento dell'acqua ed una comeita progetta-
zione dell'impianto lermico non sono solo

In questa maniera si riesce a proteggere il
circuito di caldaia anche in vecchl impianti
non risanabili.

Eliminazione dell'aria e dei gas negli impianti di riscaldamento.

de carbonica);

- il processo di ossidazione del metatlo pro-
voca una reazione chimica per cui viene
liberato idrogeno.

E importante & indispensabila eliminare que-

sti gas nascenli, realizzando limplanto in

modo che le operazicni di sfialo vangano
agevoiate e quindi fatte correttamente, velo-
cemente e in modo radicale. Una soluzione

& quella di installare un polmone di maccolta

gas nella parte aita, con uno sfiato manuale

di opportune dimensioni. In questo caso ri-

sulta inutile un sistema di sfiato aulomatico

{jolly} in quanto il pclmone si rempirebbe

d'acqua vanificando la sua funzione.

garanzia di sicurezza, ma comportano an-
che nolewoli vantaggi economici, in termini
di manutenzione e resa lermica globale.
Ricordiamo, infine, che i guasti subiti dalla
caldaia, causati da incroslazioni e corrosio-
ni, non sono coperti da garanzia.



ne consente di risolvare i moli problemi de-
rivantl dal contatto dell’acqua di impianto con
l'aria (corrosioni, ecc.) e di evitare il condi-
Zionamento dell'acqua con prodotti deossi-
danti che dovrebbero, nel sistema a vaso
aperto, essere dosali periodicamente.

Altro aspetio per altro sovente irascuralo
anche in fase di progettaziona degli impianti
di riscaldamento & la formazione di aria e gas
@ loro eliminazione. Si ritiene che, dopo il
primo riempimento dell'impianto, non occor-
rano uiteriori successivi sfiali. Ne consegue
che l'impianto viene spesso realizzato sen-
za opportuni puntl di sfiato, oppure che gli
stessl siano realizzati in mode scorretto.
Spesso sono impiegati sfiati automatici trop-
po piccoli, che si bloccano dopo if primo riem-
pimento semplicemente perché il raccordo
di connessione dello stesso alla tubazlone &
di sezione troppo piccola, sufficients solo a
far passare bolle d'aria 0 gas dl piccole di-
mensioni. Va ricordato che la presenza di arla

Conclusioni.

L' esperienza conferma che una sottovaluta-
zione delle problematiche qul esposte pud
avere conseguenze anche gravi, con danni
ai generatori di calore ed agli altri compo-
nenti dellimpianto di riscaldamento. In que-
sti casi le cause vengono spesso addebitate
alla caldala, Imputata di “produrra aria”, di

- In caso di impianti molto estesi ed impianti
a pannelli radianti con tubo in plastica
senza bariera anliossigano, & necessario
separare il circuito di caldaia interponen-
do uno scambiatore di calore realizzato
in maleriale resistente alla corrosione.

@ gas nel circuito oltre alle problematiche di
corrosione di cui sopra, contribuisce alla di-
minuzione della resa termica, causa un cat-
tivo funzionamento delle pompe e provoca
rumori e vibrazioni nel circuito. Durante il fun-
zionamento, nell'impianto di riscaldamento si
sviluppano bolle di aria e gas all'Interno del
circuito, specialmente se non vengono os-
sarvate le indicazioni sopra descritte, in par-
ticolare:

- con l'aumentare della temperatura per ef-
fetto della diminuzione della solubilita del-
l'ossigeno nell'acqua, questo si libera for-
mando delle bolle d'aria;

- la precipitazione dei carbonati di calcio @
magnesio (calcare) sviluppa CO, (anidri-

“incrostarsi per scarsa circolazione”, di “fo-
rarsi perché le lamiere sono scadenti” ecc.,
mentre per caldaie costruite secondo la re-
gola dell'arte, le vere cause sono altre.

Non dimentichiamo che un corretto Iratia-
mento dell'acqua ed una cometta progetta-
zione dell'impianto termico non sono solo

In questa maniera si riesce a proteggere il
circuito di caldaia anche in vecchi impianti
non risanabili.

5 { Eliminazione dell'aria e dei gas negli impianti di riscaldamento.

de carbonica);

- il processo dl ossidazione del metallo pro-
voca una reazione chimica per cui viene
liberato idrogeno.

E importante e indispensabile sliminare que-

sti gas nascenti, realizzando I'impianto in

modo che le operazlonl di sfialo vangano
agevolaie e quindi fatte correttaments, velo-
cemente e in modo radicale. Una soluzione

& quella di installare un pelmone di mccolta

gas nella parte alta, con uno sfialo manuale

dl opportune dimensioni. In questo caso ri-

sulta inutile un sistema di sfiato automatico

{jolly) in quanlo il polmone si riempirebbe

d'acqua vanificando la sua funzione.

garanzia di slcurezza, ma componano an-
cha notevoli vantaggi economici, in termini
di manutenzione e resa lermica globale.
Ricordlamo, infine, che i guasti subiti dalla
caldaia, causati da incrostazloni e corrosio-
ni, non sono coperti da garanzia.



