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INTR@UZIONE

Questo manuale fornisce una panoramica sulle basi della Tecnologia Hydropath e delle sue applicazioni.
documento inizialmente fornisce le basieoriche, per poi passare alle spiegazioni relative ad applicazioni
pratiche. Suggeriamo di affrome&le parti teoriche prima di passare alla consultazione delle applicazioni reali.

[ Jv Al Jo Z <p *3} uvp o <] ]Jv }u%o 3}U Jv <u v38} vVu}A % %o0] 1]}
Feedback e commenti sono sempre apprezzati, ci aiuteranno aufarenla versione aggiornata di questo
manuale.

Questo manuale non € un titato scientifico edé estusivamente finalizzato allafiormazionesulla tecnologia

,C E}% SZX [ % E}] 18} EJo « ] E }%] * VIV % E <+ u vitoilpesia®]11 §]

coperto da copyright HYDROPATH TECNOLOGY LTD

1. Aspdti elettrici della Tecnologia kdropath

1.1 Introduzione
In questa sezione tratteremo le basiigeincipi elettrici su cui la Tecnologigd#opath si basa. Verra descritto |l
segnale, come eSE «( E]3} Jju A] PP] 85 A E-+} ]Jo ]E& uld} ] & po] }U
correttamente

- Il segnale Hydropath

- Come e trasmesso nella tubazione
- Loop elettrico

- d 8§ oo0[uV]S

1.2 Il segnale Hydropath
Il segnale utilizzato da tutte le unitd Hypgath ha una forma ben definita e facilmente riconoscibile, bénch

o[ u%] 11 o} *%o i3 B4 sSkcdRda della  particolare applicazione
A
|
|
! .
|
|
v
Figura 1
/o « Pv o E 33 E]Il 8} uv[ 08 (& ec«gadualmentd ddaade ififova cedsapoi Si
E]% 3 ]Jvd EA oo] A E&] Jo] ~(]JP i*X d v] uvsd U ] E] }v pHv ~e

%}V VI] 0 _X YH *8 % ES] }o E (}Eu 0 * Pvo % Eu 38 preperitt Ev]
v 00[ <p pv (JES }v ]i]}v u vE} ~PE 1] o00[ u%]} %] } Jv]i] o ¢ ¢« vi p§;
esponenziale). La tempistica variabile del segnale permette inoltre di trattare tutte le tipologie di circuito
idraulico.

1.3 Applic 1]}v 0 U%} o0 383E]} oo 3p I1]}v W o[uv]s ,C E}% 3Z )
o (]v ] %E AV]E o (}E&u l]}v ] o & U A}Po] u} }v ]Ji]}v & Po] ]1}v]
(vedi capitolo 3). Per ottenere questo dobbiamo trasmettere u U%} o SSE&] } o0o[]vS Ev} o0
e il modo migliore (e piu facile) per farlo? Iniziamo osservando il principio di funzionamento di una applicazione
molto simile: il trasformatore. Un trasformatore € costituito da due avvolgimenti avatitirno ad un anello di
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ferrite (fig 2 sinistra). Facendo passare una corrente alternata (AC) attraverso il primo avvolgimento (primario) si
crea un campo magnetico variabile che genera a sua volta un campo elettrico AC nel secondo avvolgiment
(secondam). La ferrite, costituita da polvere compressa di ferro, aiuta ad incanalare il campo magnetico.

Figura 2

[ Ju%}®ES v <}38}o]v E Z oo0[]vd Ev} o0 3p I1]}v Al v % %o0] 3}
magnetio t questo € quello che rende la Tecnologigdkbpath molto pit efficace dei sistemi basati sul
condizionamento magnetico (vedi capitolo 2). Sappiamo che il trasformatore compie il suo tavésda molto
bene t perché ne utilizziamo diversi ogni giorXo e} Juu P]Jv] u} Z o[ AA}oPJu v&} « }v
essere costituito da una spirale, sia costituito da un solo filo (fig 2 centro). Possiamo osservare come otteniamc
sempre un trasformatore funzionante. Ora immaginiamo di rendere questo filo lungoE&]SS}Y %] v}

<u Y %] u} tu ] %o}ee] Jo Jv HEE puv JEE vS§ 0o SSCE] Jv
essenzialmente agisce come avvolgimento secondario di un trasformatore; questa tecnica brevettatalelle
ragioni per cui ladcndogia Hydropath e cosi efficace: utilizza un metodo molto efficiente per indurre la corrente
in una tubazione.

1.4 lo « Pv o v oo[ «pu
Iv <u 3} uvpoU ]Jo « Pvo « E]55} *% *+} }u ~A] PP] vd S35CE A ¢
sottolineare cheJo « Pv o Jv E 03 A] PP] S&885E A E+} o[ <pu 3 oo ~0[ «p
soluzione una certa quantita di iori * U%]} u PP]}CE 0 HE 11 U u PP]}E o }v
Nei termini della nostra analogia con il trasfor;i} @& U o[ <p (}@Eu upv « }v } AA}oPJu v§}
}Jv u] ]o]s 00[ <M % Eu 88 ] }JvUEE ]Jo « Pvo S83E A E-} 3p 1]}v
trasmette attraverso tubazioni metalliche.

Il segnale viaggia in entrambed&ezioni: in direzione del flusso e in direzione opposta, ad una velocita vicina a
quella della luce ed & indipendente dal fatto che ci sia flusso nelle tubazioni: il segnale si applica sia in presenza
movimento di acqua, sia ad acqua ferma.

1.5 Le tubazimi come circuito elettrico

Benché <y 8§ v o}P] v}v ] 0 Sus8s8} ¢ SS U %o}ee] u} % ve & oo[pVv]S
ulu v3} Z Vv}] %% 0] Z] u} pv  J(( E vi ] %}3 vi] 0o *}% E *183} o[pv]:
un capo oo[ oSE o a ad es8m@o] a chiudere il circuito. Noi non vogliamo che questo accada! Se la

JEE v viv SE}A pv A] ~A( Jo _ % & E]3}EV E o00[ 03E} %} oo[H
idrico cercando la strada pericidere il circuito.

Ogni volta che il sistema si biforca, la corrente si dividera equamente in due. Possiamo vedere che se
%}e]1]}v] u} o[uv]d oo[]v]i]} oo 3u I]}v ] Hillv oo[ <p U u s
direzione di provenienza oo 3u I]J}v ~(]JP i «X ~ ]vA %}e]11}v] u} o[puv]d JE

0 %}3 vl ~pu8lo _ o0 s Pvo ¢« & uPP]}E EJ]*% 55} o00[ *+ $3jablleE
JveS 0o E o[uV]S ep ]38} asevld vogliamo prategdere dai depositi dcase. Nelle installazioni
domestiche, questa configurazione € consigliata perché usualmente vicino alla caldaia vi e disponibile
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o[ oJu v 1]}v o $SCE] % €& o[uv]S X /v }PvVv] nire}lth seppalé he podsa eXs¢e %o
efficace a coprire tutto il sistema idrico anche se nel circuito sono presenti molte biforcazioni.

Figura 3

1.6 Loop elettrico
Un prodema comune quando si installayéitopath é il prestare attenzione alla formazione di loop elettrici. Tale
condizione consente al segnale di avere una strada preferenziale per chiudere il circuiteccel@ityi4a). In
<h 8 *]3p I]}v Jo « Pv o 0 SSCE] } & 5 JvSE %% }0o S} o0o0[]vs EV} o]
E *3v} }v(lvilvo JE puld} % E ( E vil] o }ES}X ~ ]Jo 0}}% %] }o}U
scopo ] A]JS E Jo %E} o u ] }ES} ]E pl]d3} o0 SEE] }eX [ <u]v] e+ vi]o
*] ]JveS o0 § o0o0[]vS vV} ] 0}}% o0 SSCE] ]X / 0}}% *}v} *% <} (}EuU §]
possono essere formatinche da altri oggetti conduttori che collegano tubazioni parallele.
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Figura 4

16.1 Evitare i loop elettrici

] *}v} o puv] u} ] }upv] % E A]JS E ] 0}}% o0 SSE] [X /0 %nda]Uh loop u %o o
vV}iv He % &} o u] ¢« o[pv]sS v}iv ]v-Zdabdiagramma«dmfigyrasibd chiaro che il segnale
non ha una via preferenziale per chiudere il circuito e quindi pud essere trasmesso su tutta la lunghezza de
circuito. Alcunevolte un loop pud essere causato dalla presenza di una staffa metallica che collega il tubo ad
HV[ 0SE <*3EUSSHE }v pia piaffx madaliea kon unalnon conduttiva, si risolve il problema. Un
problema simile pud accadere quando la tubaei@ isolata con un materiale al cui esterno ha uno strato di
alluminio o acciaio. Togliendo questa superficie per un breve tratto prima e dopo il punto di installazione

oo[puv]d A]8 E u} o (}Eu I]}v 0 0}}%0X v}S € lat@asnoddededel se§ijale}v |

oo[]vS EVv} tileegnalg pud passare qualsiasi tipo di materiale isotantg]*}0 u vS} %opu~ <}o0} VK
formazione di un loop. La presenza di una messa a terra non €& un problema ditper o di messa a terraon
causa un loop ne blocca il segnale. Se invece sono presenti piu fili di messa a terra, dobbiamo verificare che non
siano create le condizioni di formazione di un loop.
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1.6.2 Loop e tubazioni parallele

Un problema che spesso accade € la necessita di trattare una tubazione che corre in presenza di tubi parallel
Questo non e un problema di per se, tuttavia spesso le tubazioni parallele sono staffate fra di loro per motivi
strutturali. Questo ovviamente forma un loop (fig 5).

Figura 6

Una soluzione e quella di isolare elettricamente le staffe, se questa soluzione non € possibile, una alternativa € ¢
Jved oo E pv[ 03E HYVS %u@oodpw X KPv] pv]d E}lu% ]Jo 0}}% oo[ 05«
V1 %0 %0 E Z] SuE o} S ] 0}} %o <u]v ] Jo « Pv 0o ] %o~ %o E}% P C

Tuttavia, se ci sono tre o pil tubi paralleli staffati insieme figu o[p3]o]ili} ] B pv]d viv E] -
problema del loop!

Figura 7
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1.7 Flussadi corrente in un circuito aperto
La seguente & una sezione che approfondisce maggiormente alcuni aspettitedaivanti per la comprensione
approfondita dei fenomeni che avvengono ma meno influente dal punto di vista pratico. Precedentemente
] u} + &]88} o[uv]8 eeJulo v } Jo ep} (pvil}v u v} HV $s E] *u
agisse cme un circuito elettrico. Ma un circuito idrico m@ t di fatto t un circuito. Lalomanda che puo sorgere
quindi €: come puo scorrere corrente elettise le tubazioni non formanm circuito chiuso?

Y

Nello specifico, consideriamo una singola tubaziohew centro € installato Hydropath. Le estremita delle
tubazioni non si incontrano, pertanto possiamo considerare questa schema un circuito aperto. Come ci puo
essere corrente in un circuito aperto? La risposta sta nel fatto che il segnale che Hydnoplath & in corrente
alternata (AC) e non in corrente continua (DC)

Figura 8

Una semplice analogia ci pud esserdeutSupponiamo di sostituiretilbo con una pista da corsa e glettroni

con un corridore (fig 8). Le estremita del tubo sonamoo % €& S]X ~ Juu PJv]u} 1 (& }ECE
pista, esso velocemente incontrera il muro finale e smettera di correre (assenza di corrente). Il modo comune
(DC) di avere un fles di corrente & quello di utilizzare una pista circolare, in modo che il nostro corridore possa
muoversi continuamente.
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Figura 9 a
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Un modo alternativo e di usare corrente alternata (AC)
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Figura9d

In questo caso, appena prima cHo }EE] }E }0%]* Jo upE}U AA] v pv[]JvA E-]
correre nel senso opposto di marcia. Contarao a compiere cid ogni volta che il corridore si avvicina al muro
finale in modo che la suarsa non arresti mat la corrente puo scorrere.

Perché questo funzioni, la pista deve essere lunga abbastanza e dobbiamo far invertire la marcia spesso prima ct
] ] & PP]Juvs o (]v 00 %o]*3 X KAA] u v %]Y A ajemo jaigiEnventfreSo § |
la marcia. | nostri corridori sono di fatto gli elettroni, che viaggiano quasi alla velocita della dumsta € la
ragione per cui € presente un segnale ad alta frequenza. Pertanto se abbiamo un segnale con una frequenz
abbastarza elevata, e la nostra tubazione € lunga abbastanza, possiamo ottenere un flusso anche in un circuitc
aperto.
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1.8 Perché il segnale di Hydropath non € pericoloso per le persone
Una domanda che il cliente potrebbe porre & perché non ci sono effeliti gatsonet * U%]} ¢« [ Jo E]e
di prendere la scossa. Ci sono varie motivazioni per cui questo non accade, generalmente riconducibili al fatto ch
il segnale Hydropath ha una frequenza molto elevata. Il segnale ha una frequenza di circa 12@hidzventi
mila volte al secondo. Questo valore &€ molto piu alto, ad esempio, della frequenza della corrente elettrica
}u 8] U % &S vS8} Po] (( 88] *poO[M}u} ¢}v} u}os} J(( & vi]X

hvl[ o3& u}3J]A I]}v 8 v o (88} Z ]o «ERv pv pv X ver} «f o@§ o3E} i1l 1
e IV IX N <p o} ~<plv] v Z pv e E HU V}e VIV %o~ %o E %]E <u 8§
tutto assente. Ad esempiaon la linea domestica che agisa frequenze di 560 Hz (migliaia diolte piu bassa
rispetto al segnale Hydropath) si hanno le reazioni conosciute dal momento che il corpo é suscettibile a frequenze
di questo tipo.

/o %puvE} epu  ee]A} }ve]ed v o (viu v} Z]u 8} v ool (( 83} " n ] eme e}
AC tende a scorrere sulla superficie di un oggetto. Piu alta é la frequenza, maggiore & questo effetto, pertanto un:
gualsiasi corrente tendera a fluire attorno alla persona, non causando nessun problema.

1.9 /ve3 0o E o[pv]d epoo 3u I1]}v
Questa sepne € orientata alj strumenti industriali, benchéi possa comunque fare riferimento per gli strumenti
della linea civile, ad esempio S38.

[«SEni]}v] &8 Po] & epoo[]ves oo I]}v 00 HV]E *}v} % E « v8] va u vp
*lv} o0 pv] %ouvs] Z v v E Jv }ve] & I]}v X >[pv]s (]J* 8§ 00 §
Z AA}oOP Jo S } 8 e¢}X YU 8} v oo} }ve v8 oo[pv]d ] P]JE lu pv
elemento di ferrite o[ 03E} A}v} e« E v e EES ]Jv u}} P & vS]E puv
Tuttavia gli elementi di ferrite sono piuttosto fragili, quindi € bene stringere le connessioni a mano, senza
utilizzare utensili.

duss o ( EE]S] (}Jadoyeebbermedskue utilizzate in quanto ogni unita ha il numero necessario di

%o 11] AA}oP E o 38p I]}v ] ]vs G ¢« X /V}IOSE 0 %}3 vl oo[pv]s

* S8} ] % &S] ] (EE]S U - A} Ju ]Joe[|v]§ K »[ ¢ oo} ] ( EE]S v}v Z
E vs§ oo Su IJ}v U v e (E]} *}o u vs§ Z 0 SHu 1]}v % <] SSE

V ]38 Z Jo8p} ] +3835uvs8 vo Vv3E} orodngolazione spicifiéa] %o ¢*] }v

> Jved 00 1]}v] *pu] 8u 1]}v] A ES] 0] %}e*}v} %}ES E upuv E]} u V]
e 0 %o *} 00[ V 00} *§ ¢} X "1% E ES] JudE] ] sp I]}v  e<}v}
sostenerde ferriti. Le parti devono essere collegate come mostrato in figura 10

Figura 10
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1.10 Testare il segnale di output
/| > epoo uv]$ vv} pv v Jv ] 1]}v 00[}% EZ3]A]S X]w voU]}A UEO
rossa indica che il segnale viene trasmesso. Comunque, come test finale, pud essere necessario misurare
e Pvo U-&®*} 00[UV]SE X YU *8 % E} HUE ]J]lv] ]Jv}IoSE Z v}v ¢}v} %C

A seguire sondornite istruzioni generali su come misurare il segnale, e alcune indicazioni-passo su come
us]o]il & o[} Joo}e }%]}X }%} ]~ ] * E pV %% E}(}v Ju v3} . 0 pv]
di misurazione.

1.11 Misurazione del segale e controllo dei loop

>[}% E 5]A]S 00} *SEHU VS} %op~ e+ E A E]J(] 8 }v o[} ]Joo}e }%]}X
pv]S Jve]l u S8S}EvV} oo[ v ooHa (}(EE& &]Sujvohl% SS}EvV} oo[ v oo} ] ( @
dipicco%] } u]J*p@E 3} o00[}* ]Joo}e }%]} A e E {iicdd pibdiEat}iX figorall}ma PP ]
molti oscilloscopi hanno una funzione di misurazione per questo dato specifico. Il voltaggio misurato quando
ol voo} ] ( EB]So0 |]SA}E]}V %p~ e+ E }V(E}vS 8} }v ]Jo A}o3d PP]} u]e
intorno alla tubazionet * U%]} 8§ 3 &E ]Jo A}o3 PP]} oo0[uVv]E % E]Ju Z ] ]ves
H A o}E] A}v} EJ]epos E~ opI]vIVEAAIPU W]APV](] Z tad esemapithofie}e o u

% & * vS UV 0}}% } Z o ( EE]S] v}v ¢}v} v & vS8] uv  }v o[ oSE X h
che il valore di piccpicco varia nel tempo, pertanto esso puo essmisurato solo approssimativamente.

1.11.1 Il test Sondasutubo
Questo € un test che puo risultare utile per far accrescere la fiducia e a scopi dimostrativi, ma bisogna
sottolineare che non & un test scientifico e non da un valore esatto della potenza dalesegiononostante, pud
essere molto utile per dimostrare in maniera evidente al cliente la propagazione del segnale.

N o[uv]s Jved 00 8 ep pv Sp I]J}v u § 00] Uo (< %}]3]A 00 <}v
osservare il segnaldl segnale tipico di Hydropath di figura 1 € visibile spesso. Questo segnale pud essere
}Jee EA &} PE v] ]38 vi oo[pv]s JE]SSUE ]Jve E vV} 0o <}v ]

Comunque, €& da tenere inconsiderazione che questa rimanalumastrazione e non ha valore di misuraziohe
la taglia del segnale ottenuto dipende da molti fattori, inclusa la tipologia di scarpe che si stanno indossando!

Se si sta facendo una dimostrazione al cliente, suggeriamo prima di rilevare il segnaleseceefsivamente
U}eSE €o} o o] vs V viv Ju} % & «}v8 s} Z v Z ¢ JoesPvo « [U-
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1.11.2 hd]o]ll} o0o0[}s Joo}e }%0]}
Questa sezione illustra come operare con un particolare modello di oscilloscopio (Vellemann HPS 50). Altr
maodelli avranno diverse procedure, ma la sostanza resta invariata.
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1.11.3  Voltaggio e differenza di potenziale
Quando parliamo di Voltaggio, dobbiamo prestare attenzione perché comunemente sinposseare
inesattezze. Parlando rigorosamente, non €& possibile misurare un voltaggio, soltanto una differenza di voltaggic
~1(( E vl ] %}8 vi] 0 X /v % E 3] *% **} ] v} ~A}o3 PP]}_ ] ( E](
ANY((E vidE VPoo X W E Al E %1}5 vi] o }v(pe]}v U « PU]l]E %o % E} ()

Dire che & possibile misurare soltanto una differenza di potenziale € molto simile al dire che non e possibile
UJ*u@E E pv[ 03 11 U u <}o} pv ]UO €@mbrare hnaochshl bzawa da dire, ma & vero.
Dicendo quanto alto vola un aeroplano, dobbiamo specificare se ci riferiamo al livello del mare o al livello del
*n}o}X W & o[ o3 1l ] pv u}vs Pv Jupv u v8 E]e %oqesmarg mpotr€sg(ciE Ju
riferiamo ad un edificio, ci riferiamo al livello del terreno. Tuttavia parlando di voltaggio, € sempre meglio essere
rigorosi e quindi riferirsi ad una differenza di voltaggio (o differenza di potenziale).

Cosa significa questo8ifica che durante la misurazione della differenza di potenziale, registriamo la differenza
] AJos PP]} Zz [ S§C& ] u %o | Po] o 8SE} ] o00 -<}v 00[} ]Joo}es }%

1.11.4  Misurazione del segnale attorno alla ferrite
Spesso diciamo cheydropath opera®]v p v } puv  J(( & vi ] %1}38 vi] o vVSE} o 3u
%0 (E viuv3 U EJu}puv J((EvVvI ] %}5vilo (E p %uvs] J(( E v
ferrite.

Per ottenere una buona misurazione, dovremmo posiziomahee capi della sonda su due punti, un posto da un

0 8§} E]*% S8} oo[ v oo}U o[ oSE} %o} 00 % ES }% %}e3 X dpusds A] o
essere verniciato, di materiale non conduttivo, o irregolare e quindi non si pud otemerbuon punto di
contatto con il tubo.

IVA U e+ % ] u} Po] o 88E} ] 83}Ev} oo[ Vv oo} ] ( EE]S o] }oo P
induciamo il voltaggio dentro la tubazione, indurremo la stessa differenza di potenziale seitiodel
00[}* JoO}* }%]}X Y *8} Jou}} }v pu] %E} pEE EJo A I]}v] HE 3

1.11.5 PiccePicco versus RMS
Il nostro segnale cambia in ogni momento. Infatti, tutti i segnali AC cambiano costantemente, pertanto abbiamo
bisogno di un valore cheialuna indicazione su quanto il segnale sia consistente. Uno ovvio ¢ il valore di picco
picco, il quale indica la differenza fra il punto pit alto del segnale e quello piu basso. La maggior parte degl
oscilloscopi misura questo valore. Il segnale @ randbrep]v ] Jo A 0}E %op~ (OpSSH E MV %o }[>

Un altro modo di misurare il segnale ¢é il valore RMS o0 Root Mean Squared (radice quadrata media), il quale ¢
indica quanto mediamente il segnale sia diverso da zero. Per i segnali AC standard, ad esempio $ibusdidajt v
correlazione fra piccpicco e RMS RMS é circa 2/3 di picqucco. Ma questa relazione vale solo per i segnali
sinusoidali. Il nostro segnale ha un picco molto alto seguito da un lungo tempo di segnale basso, pertanto il valore
RMS é molto pibbasso di quello che ci si potrebbe aspettare.

1.11.6  Ottenere il segnale usando solo una sonda
Come detto precedentemente, il solo significato di misurazione di voltaggio € la misurazione della differenza di
voltaggio, che si puo ottenere collegando i due capp@d <} v §§}E&v} oo[ v oo} ] (EE]S X d
che possiamo misurare il segnale collegando solo un capo della sonda alla tubazione. Perché?

Quando questo succede, come sempre, in realta stiamo misurando la differenza di potenzialeefieapddella
lv X ee}JU pv %} EJo A ]Jo A o}E epoo 3u I]}v U uv3E o o3E
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questo capo libero, dipende da come essa sia collegata elettricamente al resto del mondo.

YR *8  }vv e¢]}v] "A P v al Gpodiberd ddlla sonda di essere collegata ad esempio al corpo o a
<UL 0 Z % ES oo[ ](] 1}X

Come risultato, il valore riportato pud dipendere da molteplici fattori, come il materiale sul quale stiamo
camminando o addirittura che tipo di scarp@gmo indossando!

]~ Ju}eSE Z Jo A o}E o 38} epoo[}s Joo}s }%]} viv (JEV]e v ] I1]}v] ]
o] HE Z ]Jo * Pvo ]Jv<«<goZ u}} %oE * VS J YU ¢S} Y%op~ oo E E -
importavd v}8 E Z o[]vA E-+} viv A E}W e« nw detto]ehe@Edn ai}sia jl segplsulig
tubazione!

1.12 FAQ
Q: LA messa a terra blocca il segnale?

A: La messa a terra comporta problemi solo nel caso in cui crei un loop elettrico, per eseanpio gi sono due
Al epu] p o0 8] oo[pv]E8 U }oo P 8] o}E} A}os pHv[ oSE 3p I]}v ~A
E uV 0}}%U % ES v3} viv Jv(op]e epo (uvi]}v u v8} oof[uv]s X

2. Confronto fra Hydopath e gli altri sistemi di tr&éamento

2.1 Introduzione
A seguire sono deritti alcuni modi con cui si puo trattare la formazione di calcare e altri problemi e vengono
confrontati con il trattamento fornito dalla &cnologia Hydropath:

- Doppio avvolgimento

- Elettrolitico

- Magnetico (magnetielettromagneti, avvolgimento singolo)
- Tecnologia kdropath

- Trattamenti chimici

2.2 Condizionatori fisici
Tutti i condizionatori fisici si basano sullo stresso principio base: aiutano gli ioni a formare dei piccoli cristalli
*}e% ] v 00[ <«u %o Jauddazigne di ura massa solida di cristallo depositata sulla tubazione o altri
%0}eS] ¢ ve] 10] ~ 0 pv] % E} USS}E] %}SCE E} viv e E [ }JE } *p <«p
influenza gli ioni utilizzando un mgo elettrico, altri sistemitilizzano un campo magnetico.

2.2.1 Sistemi a doppio avvolgimento
In questo tipo di dispositivi, due spirali sono avvolte attorno alla tubazione (fig 12a). Essi tentano di indurre un
campo elettrico dentro la tubazione, ma lo fanno in una maniera molto inefitiei Questo in contrasto con il
sistema Hydropath che utilizza la ferrite/tecnologia del trasformatore per inserire direttamente la corrente nel
(opu] }IX > J(( E vl v oo <p v3]8 ] %}S vl SE «( E]S VIEU W8 8§ ]
%o~ SE ¢( E]E 1E iiiil A}oS %]T v EP] v oo[ <p E]*% 33} VRY,
approfondimenti su questo aspetto, sono disponibili documenti su richiesta.
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mFigura 12

| sistemi a doppio avvolgiméo hanno anche la forte tendenza ad interferire con sistemi radio e altri dispositivi
elettronici (Hydropath &€ conforme alle regolazioni relative alle interferenze elettromagnetiche). Riassumendo:

- Bassa potenza di segnale trasmesso al fluido ed allaituizmz
- Interferenze elettromagnetiche

2.2.2 Sistema elettrolitico
Questi sistemi funzionano effettivamente come una batteria. Consistono in due elettrodi di metalli differenti
%}e]1]}v 8] v oo[ < ~(]JP i1 X }u ]Jv pv §3 E] iYvijuppa fig i €Bsiwelsi ggnéda} S v
<ulv ] pv U%)} o 38CE] } o} o X dus3s AJ U 3}u ]v pv §8 E] U o (( 88}
utilizzati. Per ripristinare le condizioni iniziali, essi devono essere sostituiti.

- [ Ju%e}ee] JOo }9PpCE]}E] 0 HE S oo ((I 1]

- /}v] u § oco] ] *}v} EJo ¢ ] 8] v oo[ «u

- >[ (( 885} o0} o U % ES vS8} epu (opee] JvS Eu]SS vS] viv 1 Z ((] 1]

- In molti di questi dispositivi, se il tubo & di rame, esso funziona come un elettredmanifesta una
corrosione accelerata della tubazione

2.2.3 Magnetici
Alcuni sistemi molto comuni di condizionatori fisici si basano su campi magnetici per influenzare gli ioni presenti
v oo[ <g ~(]P iieX o pv] uslo]il v} u Pv §] % Eu v v&idla tjbaziese.®Eng o
tipologia simile rimpiazza i magneti con elettromagneti (una spirale avvolta su un nucleo di ferro), i quali agiscono
con lo stesso principio. Altri tipologie usano una spirale avvolta direttamente al filo, il quale viene trasfarmato
elettromagnete.

Figural3

In quale modo il campo magnetico influenza gli ioni? Gli ioni sono atomi o piccole molecole le quali hanno troppi,
0 troppo pochi, elettroni. Quindi sono cariche elettricamente, positive (esemgimoca magnesio) o negative
(esempio bicarbonato). Le particelle cariche elettricamente sono influenzabili sia da campi magnetici che elettrici,
ma il modo con cui succede e piuttosto differente.

Il campo magnetico, approssimativamente, influenza le caréhttriche in maniera piu leggera rispetto al campo
elettrico. Una particella carica elettricamente sara influenzata dal campo magnetico solamente quando essa € ir
movimento: una particella elettrica statica non risente di nessuna forza proveniente d¢ampo magnetico
(principio base della fisica). Questo significa che il campo magnetico agisce solo in presenza di acqua i
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uvs} v}v ((] X }v

u}AJu v3}U u v3@E }v ]Jo (opee} ( ®ulU Jo § S
§} ((] u ] uvs e<}o}

raramente fluisce continuu vS U }$S v] u} Z Jo SE §S§
il 4% del tempo).

c f

/IvioSE ]o U%} U Pv 8] } VIV ¢] % E}% P % E PE v ] ]*3 vl U % ES vS§
attraverso il dispositivo (del tutto i( E v § 0 *]*Su ,C E}% S§Z Z SE& S8 o «<u ]Jv }I

tulvvy} Jo (88} Z o «p SE 35 8 +}o} <pu v} (ople U }Pv] Alos
trattamento decade. Se il rubinetto viene chiuso per un istante, ttamento si interrompe e quando il flusso
E]% E v U o[ <p Z }88 EE u}+ E %E]A ] SE 33 u vi}X

Un ulteriore problema dei magneti € il fatto che nel tempo, essi attraggono piccoli corpuscoli che si ammassano
SS}EV} 0 U Pv § 3 eo} fficacta] caudanidoognche possibili otturazioni della linea. Questo

aspetto con gli elettromagneti non € influente perché essi possono essere spenti, producendo il distacco
00[ HMUMO} ] % ES] o0 X

Ricapitolando:

- /o Uu%} u Pv 8]} ]Jv(ou obe @spa @ jn moyonento

- Il campo é locale e di conseguenza lo € il trattamento

- > (( 88} Jv]Ii] E %% V O[ <g % e+ 0 I}v 0 UuU%}U e
flusso intermittente

- Il campo magnetico agis pit debolmente sulle carictedettriche rispetto al campo elettrico

- W &S] }o 8} u Pv S]} ] %op-~ pupo GE He v} o &E] pi]}v 00
tubazioni
224 Hydropath in confronto al sistema magnetico

La tecnologia HYDROPATH utilizza un segnale elettrico anmgm&tico. La modalita con cui questo segnale é
SE *u **} o00[]Jvd Ev} 00 3u I]}v ~A @E <« 1]}v iXie }u%}ES pv SE -

JE 1]1}vV]U % E 3us33} ]Jo *]*3 u X Y 8} ( viu v} v}v ep vcoo d [catop@ o] I
u Pv 8]} Al v %0 % 0] S} oo[ S EV} M u Pv SJ]U u vSE oenteS v}o
trasforma la tubazione e il fluido contenuto in un circuito elettrico e induce una corrente attraverso la tubazione
stessa. Questo accade #semente come nei trasformatori, facelo ]JA v§ E o Sp I]}v o]

o[ AA}oPJu v8} « }v €]} ] uv 83E «(}EuU 8}E ~(]P id+X }u pv (Jo} ] pv
conduce corrente lungo tutto il sistema (fig 14).

! \ iqura 14
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| campi elettrici influenzano gli ioni maggiormente rispetto ai campi magnetici: il campo elettrico condiziona gli
ioni sia che essi siano in movimento o meno, mentre il campo magnetico ha effetto solamente quando gli ioni
sono in moto. Questo significa che il segnale Hydropath riesce a trattare continuamept <p 0 ¢]*S u
o[ ((]] 0 SE 35 u v3} VIV % vV oo A o}]%5 }v plo[ <p ] up}A X

Proprio per questa ragione (fig 15) , al ritorno a casa dalle vacanze, sia la prima goccia di acqua che uscira ¢
rubinetto, sia la prima goccia che sara riscaldata nella caldaia, saranno trattate. Tutto cid non € possibile con
condizionatori magetici.

Quindi con la tecnologia HYDROPATH:

- Non si utilizzano prodotti chimici
0 E}ve] 053 E 0 }Ju%el}e]l]}v oo[ «p
o0 Non serve un approvvigionamento continuo

- Uso di campo elettrico (superiore al campo magnetico)

- Il segnale si propaga per tutta la tubazéo

- Efficacia indipendente dal flusso

- Protezione costante 24/24

2.3 Trattamenti chimici
>[} ] 83]A} ] <p 8 < I]}v v}v ] (JEV]IE pv 8 Po] § *%] P I]}v ] &
bensi fornire una breve descrizione delle varie tiggdadisponibili e i principi su cui si basano.

23.1 Addolcitori
/o %}*]8} ] o & ] (}JEuU <pu v} Po] J}v] voo[ <u (E]*3 oo]ll v} epoc
% E A vi]}v EJup}A E ] ( 83} Po] J}v] oo pn upaddolditdie a oesine a $capsbio v §
ionico (fig 16). Il principio su cui si basa € la sostituzione degli ioni di calcio con degli ioni che non causan
depositi, tipicamente sodio (es sale da cuciha o} EUE} ]| <} ]}*X & Vv } % e+« (E na[ <[
particolare resina che contiene questi ioni da scambiare, avviene la sostituzione tra gli ioni di calcio e quelli di
sodio. A seconda del tipo di resina utilizzata, € possibile rimuovere anche gli ioni di bicarbonato.
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[ ECFRINGY

Questi sistemi hanno svariati svantaggi:

- ul]vyo Ju%l}e]i]}v Z]u] oo[ «p

- Eliminano calcio che é fondamentale per la crescita delle ossa e la rigenerazione

- > <p }vE EE <} ]} Z % °*} 0 BJUEWIE v@BoOV}IE} ] S <«u}s] ]
addolcita non € consigliata da bere

- > o« }Jo 18 VIV %op~ ¢ E p3]o]ll & v oo % E % E I]}v 0 C
loro bassa tolleranza al sodio
- Cambia la sensazione che abbiamo al c@&d} }v o[ <«<u W oo %] "+ JA}o}e _

oggetti e mani dopo un lavaggio con sapone diventa piu difficoltoso.

- >[ «u }o 18 %op~ e E JEE}-]A

- [ v e« &]} pv & ]Jvs PE} }vS]vp} ] o}EWE} ] -} ]} }v ]
approvvigionamento e di reintegro

- > «p o E] 5§ E] 1 +} 1} Oo}YEWE]vVHopo[%uBIA E -

2.3.2 Anti-incrostanti
hvl oSE A] ] 8E 83 E o <pu ZJu] u vs ] }88] v 1T13v v } % E} }85]
calcae. Agiscono creando un velo (o film) sulla superficie della tubazione in modo che il calcare non vi posse
aderire. Questo trattamento richiede un costante rinnovamento perché il film & continuamente rimosso dal flusso
00[ <u 8 e« X hv % Ergac eomuique $olo lo spostamento del punto di deposizione: se il calcare
VIV ¢]  %}e]8 v pv ES I}v USEIA E pv[ oSE 1}v A 00 %]Y §3
o &] ul]}v oo[ ((]1 vl 1+ ul} So@udnddle i s@dbiatoyi Bedadore meno efficaci.
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233 Flocculanti
| flocculanti sono prodotti chimici progettati per aiutare la rimozione dei solidi sospesi dalle acque. Da tenere
presente che sono differenti dai coagulanti i quali rimuovono i sdigtiolti dalle acque (vedere sezione 2.3.4).

>] ] (3v} }ve]les v o (& E]E § 0] *}*3 vi 00 % ES] o0o0 ] %0 @
% ES] 00 %] PE v %] ( Jou v8 (]JoSE ]Jo X ,C &} % BcAMEME e] o U
% ES] 00 *}e% e E v v }o % | ] E]E o[uv }v o[ 03E =+ vi Ju%

Iv &S %% 0] 1]}v]U Jv pu] o <}e8 vi PPJuv3 +}v} %]T %  v8] o0o0[ <

sospes (€0 * JuvsS E <}SS} o] (( S} o0 O}E} %o <} U SVvVE %E * VvSs
Jv(opu vi E ]Jo % *} 00 % ES] 00 5 e+ X & A}E]* +}o} o o}E} PPE P

Tuttavia vedremo che la precipitazionegdli ioni di calcare produce anidride carbonica gassosa (vedere sezione
6.5.1), la quale aderisce ai fiocchi (alleggerendoli) e ne agevola il processo di flottazione. Pertanto HYDROPA’
puo essere impiegato nei processi di separazione che eliminano la fasé oo[ 0S5} & % E v} O
basso (flottatori).

234 Coagulanti
hv } Ppo v§ HV % E} }88} Z]Ju] } ns]o]ll 8} % E EJuplA E ] *}o] ] 1
quindi rimuovibili mediante filtrazione. Il processo € diversbgleello precedentemente descritto (flocculazione),
il gquale lavora esclusivamente sui solidi sospesi (e non disciolti). Spesso i clienti coofordige aspetti,
pertanto & necessario approfondire bene gipatti del trattamento per capire di che procas si sta parlando:
Hydropath non agisce come coagulante, puo solo agire come flocculante!

2.4 Prodotti di marca e loro tipologie
La maggior parte dei condizionatori di Marca ricade nelle tipologie descritte precedentemente. Una valida
strategia & capire qualsia la tipologia di trattamento piu diffuso in una determinata area geografica in modo da
rispondere alle domande in maniera veloce ed efficace.
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3. Tecnologia HYDROPATH e trattamento dei depositi di calcare

3.1 Introduzione
- Quando si forma il calcare

- Nucleazione dei cristalli e come Hydropath previene il calcare
-CO2 e come HYDROPATH rimuove il calcaresptnte

> u PP]}E % ES oo[ <«pu ]Jv8}EV} Vv}]U ¢] ¢ Ju EU ] (Jpu } 1 %
Principalmentesali dicalcio e magnesio. In certe condizioni, questi elementi possono divenire insolubili e formare
un cristallo duro sopra le superfici delle tubazioni e delle apparecchiature. Acqua con meitalindlisciolti e

(Ivls 7~ u®& _U <«p  }v %}}d$lulv @vdd f* o _X

Questi depositi possono causare una serie di problemi. Quando il deposito si forma attorno ad un riscaldatore o
uno scambiatore di calore, agisce come un isolamento e si rallenta lo scambio termico. Non soltanto si riduce
o[ ((dz3 energetica dello scambiatore, ma si pud creare un surriscaldamento dello stesso che ne pud causare
danneggiamento. Entrambi questi aspetti ovviamente aumentano i costi, come sono costi le attivita periodiche di
pulizia. 1l deposito si forma princilpaente sulle superfici interne delle tubazioni, riducendone la sezione e
rallentando il flusso. In casi estremi questa probleaipud causare fermate di integiabilimenti, obbligando a
pulizie delle apparecchiature o loro sostituzione.

Una soluzionepy e+ E o[ PPJuvs ] ZJu] ] v o ]J& pl]Ss} ] ]} } o[ }o Ju vs}
magnesio) o agire prevenendo la formazione dei depositi. Questi metodi sono chiaramente costosi e possonc
essere dannosi per la salute (vedere seziong 2.3

3.2 Quando si forma il calcare?
>[ <p %op~ S Vv E Jv e}opl]}v pv ES «u vs]s ] ul]v & o]X Yuv} CE
(Jv]e " SpE _X ™~ v }v8] v pv <p vsS]S u]viE U ] (Tvle "]ve SUE
ne coriene dipit del valore di saturazionegg[ <p ] (]Jv]es $wEA E e JVv]I] & (JEuU E

>[ <p JAl v u v} %o ] *Jou Jolil E + 0] ]v &S }v JI]}IVIU }lu <p v
abbassamento di pressione. Quansiuccede questo, i depositi si inizieranno a formare sulle superfici disponibili.
Le condizioni piu frequenti che incontreremo che generano condizioni di sovrasaturazione saranno:

- Aumento di temperatura

- Calo di pressione

- Incremento della concentrazionefe<p v .} o[ <u A %} E e

- Aumento di alcalinita (es calo di acidita)
Il calcare generalmente si forma sulla tubazione di uscita dei serbatoi di accumulo di acqua calda. Quest:
situazione € un buon modo di capire se il bloccaggio € dovuto da calcare otmta (detriti tendono
u PP]}&u vs 0} & O[]JVP@E ¢} E]*% 5SS} o0O0[He* ]S X W CE ] 83 Po]
alla sezione 3.4

3.3 d v}o}P] ,C E}% 3Z (}Eu I]}v ] "PE % %}0o]_ "~ E]*3 oo]_
Come riportato precedentemente, un & E} ]} oo EJe}opul]}v 0 % E&E} o u ] %o}e]S]I
chimici che prevengono del tutto la formazione dei cristalli. Una possibile alternativa & di assicurarsi che piuttosto
che formare una massa dura e aderente alla superficie didudpparecchiature, i minerali formino dei piccoli
E]*5 00] Z %o}ee}v} e &E ( ]Jou v (opee 3] A] 00[ <p *8 e¢ X Y 8}
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della tecnologia HYDROPATH contro il calcare. Quando i minerali sono disciolti irsangusnttoforma di ioni:
atomi o piccole molecole con una carica elettrica, positiva(cationi) o negativa (anioni). Gli ioni pit comuni sono:

Positivi Negativi

Ca++ Calcio CI Cloruro

Mg++ Magnesio SO4 - Solfati

Na+ sodio (HCO32 Bicarbonati

Gli ioni positivi e negativi si possono combinare per formare cristalli, ad esempio carbonato di calcio (vedere fig 1
per i dettagli della reazione) e sono proprio questi cristalli che causano il deposito sulle superfici della tubazione.
Benché analizzeremo nedettaglio solo il carbonato di calcio, giessi principi valgono anche pgli altri cristalli.

/o (88} Z Po] ]}v] ] v} pv E] 0 SSCE] U }ve vs Z ] v} u v]%o}¢
HYDROPATH usa un campo elettrico specificdmefo E}P 8§85 8} % & Jus & Po] ]}v] (}Eu
anziché sulle superfici (vedere sezione 1.2) Il campo elettrico cambia rapidamente direzione (campo elettrico AC)
gli ioni positivi si dirigono in una direzione, quelli negativi nella @irez opposta. Successivamente il campo
cambia direzione, e la direzione degli ioni si inverte di conseguenza (Fig 17)

Figura 17

Muovendo gli ioni positivi e negativi disciolti in acqua (fig 18a ) in direzioni opposte, facilitiamo il contatto
reciprocoX YU v } ou < *8}U ee] o] puv]e }v} Jve]l u % E SSE I1]}v o $3E}
(b). Ogni grappolo € un debole ammasso di ioni circondato da uno strato di molecole di acqua. Il segnale
Hydropath non & continuo, ma si ripete a infroo] e 0]X Y 8} (viu v} ( ~}e Joo (
costituiscono i grappoli e favorisce la loro organizzazione in configurazioni ancora piu regolari (fig 18c) che aiutan
la cristallizzazione.

Figura 18
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In questa fase, gli ioni sono sempdisciolti in acqua (ogni ione ha uno strato di acqua attorno a se, € idratato).
dpuss AJ U <pv} o[ <up Al v E]* o 3 VIV %op~ %]T A E ]+ ]}o3
sovrasatura), avviene la precipitazione dei cristalli che comtengin quantitativo uguale di cariche positive e

v P3JAX/oPE %%}0} ]0 %opvs} Jv p] <u 8 EJ]*8 oo]ll I]}v %p~ AA
JE }v A Al v ~ e%poe _ ] E UV %] }o} E]+S poE]+%IPEIP «db[ v}
EJu v }e% *} A] v SE *%}ES 5} o0 (opee} o00[ <p 8 e X

3.4 AN ul_ ] E]*8 00} 0 % E A vi]}v 0 %o}*]8} *poo Sp 1]}v]

Figura 19

Ju %o p~ o[ *]*38 vi ] %ogristatid prevehire la formazione dei depositi sulle tubazioni? | cristalli
necessitano di un punto di innesco (punto di nucleazione) per la loro formazione. Se non é presente niente, |z
superfice della tubazione fungera da punto di nucleazione, esthtia si formera proprio Ii.

Tuttavia, i cristalli tendono a formarsi sopra cristalli gia esistenti. La spiegazione di tale fenomeno € riportata in
(]JPUE 66U Z u}eSE MV * U% O] *% E]Ju vS}X E oo[]Juu P]v ]ziehe ttS E
acqua e zucchero. Il punto di innesco €& la corda stessa, pertanto i cristalli si formano proprio sulla corda.
E oo[]Juu P]v VEE o ~(]P id * pv %] }o} E]*8 oo} ] Ip Z E} 5 §}
immerso nella stessa solore. In questo caso, i cristalli si formano attorno al cristallo esistente, e si osserva la
crescita del cristallo piuttosto che la formazione di nuovi lungo il filo (fig 19c).

Possiamonotare che anche solo la formdg v ] %} Z] " u]_ %o p~fotn&FioAe dgidEepasiti sulle
Su 1]}vliX A~ vl ,C E}% $Z ~(]P TieU <p v } o[ «<p Al v E]* o 8 U o[uv]}
tubazione, quindi il deposito si inizia a formare li. | successivi cristalli che si formano vanno a feuhdepDsito

esistente, pertanto il deposito tendera a crescere.

Senza Hydroflow

Figura 20

}Jv ]Jo SE 85 u v8} ,C E}% 35Z ~(]P 1i*U ]Jo « Pv o }EP v]il Po] ]}v] ] PE
formanop] }o] &E]*3 00] ]J*% E+] v oo[ <u X dud8d o ep e+¢]A (E]*S oo]ll |
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HYDREPATH
TECH @f@ GY

non sulla superfice delle tubazioni. Capiamo come formando dei semi di cristallo, preveniamo la formazione di

cristalli in altre zone. Tali serhanno una dimensione di circa 10 micron (un centesimo di millimetro o un decimo

dello spessore del capello umano) e sono facilmente trasportati via del flusso. Per esempio, in una installazione
Ju 8] U] E]*% oo] (ou]* }v} Ala. o Ep ]Jv 88} oo «u

[ Ju%}ES v§ +}33}lo]v & Z Jo o E v}v e 8} EJu}ee} 0 *]*S u ~ ]
* U% E % E » v8 v oo[ «<p X D VSE v oo u PP]J}E % &S ] <JU ] &E]-8
alcune situazioni in u] <p 8} viv ep X /o °} %]Y Ju%e}ES VS <p v} oo
completamente, lasciandosi dietro i cristalli. Questo significa che un deposito alcune volte si pud formare, benché
esso sia di fatto molto piu facile da rimuovere rispettacaso di assenza di trattamento. Altre situazioni in cui

o[ pupo} ] *"%}oA E ] 0 E _ %op~ e+ E pv %E} o u vo <} ] <}
perché la rimozione completa dei tutto il materiale pud essere difficile (specialmentdassi flussi). Questa
situazione é solitamente limitata a casi di applicazioni industriali.

Con Hydroflow

Figura 21

/o }v 88} ] %opv3} ] vp o 1]}v %] P VZ % E Z <% *+} $ota d#b}e]S5}
« & S}l 1] Hupo} [ «pu o X >[ <p vose+E& 8}]} Alv +» o 8 <p]v
}v} voo }vI]i]}vl 1] (JEuU &E ] &E]*8 oo] u o[ <u v oo I}v VEE o]U «
nucleazione. T83 A] U v}v %% Vv Jv }JVEE 0 u% E(] ] oo Sp 1]}v ] pe ]8
depositandoli sulla superficie. Come detto in precedenza, di fronte ad un occlusione del serbatoio di stoccaggio d

q o U v Jv P E&}o} <«d[}~5i00[]VPE *¢} } epoO[He ]S W o v ]\
o[} oue]}v « & }Aus SE]SJU «  epoo[p+ ]38 + & }AuS %o}te]S} ]
E 00 % @&} pl]}v oo} Ip Z E}U o[ «u E]s o 3§ 08 & OWiaEeritgt E v

un trattamento chimico non pud essere realizzato, pertanto questo comporta una forte deposizione di deposito
*HOO0 °*Hu% E(] ] Po]l] « u]38}EJU E]ln VviIiv o ((11vl ~(IP 11eX >[Ju%o]
parallelo cheo A}E A v} (*] 08 Ev 3 W pv ]Jv %po]l] U o[ 03E ]v pe}X }
scambiatori di calore risultavano essere privi di depostiti di calcare.
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3.4.1 Rimozione del calcare esistente

Senza Hydropath

KoSE 00 % @E A vi]}v oo[ Mupo} ] o E U o & Vv}o}P] ,C E}% S5
(carbonato di calcio) gia esistente. Per capire come questo avvenga, dobbiamo conoscere i principi di
cristallizzazione delecbonato di calcio stesso.

Figura 23

Quando gli ioni disciolti di catcie bicarbonato precipitano per cristallizzazione, si forma carbonato di calcio
(CaCO03) e anidride carbonica (CO2) e acqua (KROR3). La reazione pud avvenire in entrambi i sensi, quindi la
KT % pu~ JuS E VvV 0 % @E} ¢} ] EJu}li]}v 0 0o E ~o[ <M %E]A ] K1

Figura 24

La fgura24 mostra cosa succede quando Hydropath viene installato in un sistema con del dgpesisistente:
l)ilsegnale @ E}% $Z & ] "PE& %o%}o]_ ] 1}v]l v o (o] } T <p v } o] «u
quindi i grappoli di ioni creano déni cristalli di carbonato di calcio e viene rilasciata CO2. 3) la CO2 prodotta
reagisce con il deposito pesistente e ne provoca il discioglimento.

W}ee]l u} <p]lv J JvSU]E Z % & E v E %o}ec] ]Jo S 0 % E} -«ei}yodupe <p
e *}v} % @& ¢ Vv§] 0}E} A}os Po] 1}v] ] o ]}X W ES vS}U SE& S5 v } u\
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questo processo non pud avere luogo. Per trattare il calcareepisente, in presenza di addolcitore,
< *3[po3Ju} A  esaffto speritoe. o

3.4.2 Esempio: Rimozione del deposito esistente in un impianto chimico

Figura25

Lo scambiatore di calore mostrato in figura 25 veniva utilizzatquin % @E} ¢} Z]Ju] }X >[Juu P]v
U}eSE o ChiGpridEa del trattamentocon @ E}% SZX [ %o}ee] Jo }eo EA & tdloune%o}e]3
tubazioni sono completamente ostruite. Una unita Hydropath é stata installata senza effettuare operazioni di
pulizia ed i risultati sono stati}v§@E}oo 8] }%} A u <] X >[Jhostr® fovstesbo seanthiatore alla fine

] Jvep u ] ] SE& 83 u vs}U o (( 88} Al v3 W ]Jo %o}*]8} ]85 v§ RS
ne e formato di nuovo!

3.5 Punto di saturazione, Formaziorgel deposito e variazione chimica
Spesso sottolineiamo che® &} % SZ v}iv u} ](] 0 Z]u] oo[ «pu X dpds A] U «u
(JEuU E U ] ul]v & o] ~ »}v}_ 00 e<}oultBEquesio éEhiaBmedie uh cambrainento]idel
Zlu] 00[ <u X /v <p o8 o 1]}v ] 3 (( ®u & u} %% E %]E u Pol} }e <

351 Misura di Durezza
] *}v} JA E<] u} ] % E *%E]Ju E o }v ]i]}v oo[ «u Jv E]J( EJu vs}
indicatori simili, ma misurano pata SCE] o PP Eu v§ 1A E-] (E ] 0}E}IX [ Ju%k}ES
discutere con i clienti.

Un punto fondamentale da capiré e renderne consapevole il clienteé che queste misure indicano quanto
o[ «u Av ElesS v8 _ X ,C E} %chidicav dielle aogye, pertanto anche questi valori restano
invariati durante il trattamento. Il punto focale per il cliente deve essere:

,C E}% 3Z viv u} J(] o U@E Il 1}0] ] *}*% ] ~d "el]v ] ] > vP oo] & ¢
del o E& epo0o *pu% E(] JU v Z ]Jv «<u v €& S§§S E]*S§] Z Z]Ju] z "]v E]

In contesti industriali questo fatto € una cosa utile, in quanto il trattamento classico comporta un compromesso
tra il potere incrostante e quello corrosivo. Hydropath pudovs v E o[ <p Jv }v ]I]}v] viv }EGE
dura) senza che questo comporti problematiche di depositi.

TDS

TDS o Total dissolved solids (solidi sospesi totali) € il valore che misura la quantita totaierdli disciolti in

acqua. Generalment oltre al carbonato di calcio, vi sono inclusi principalmente solfati, cloruri e sodinpma

*}o}X E oo «u ali#lisciolli grincipali sono calcio, magnesio e carbonati, pertanto la misura di TDS €& un
piv Jv ] S}E& -epoo 1 €E It lacqua sRjata (esXnarina), il componente principale & il sale, pertanto
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la misura di TDS non e un indicatore affidabile.

TDS sono generalmente espressimg/L (milligrammi per litro) o ppm (parfper milione), che sono pressoché
equivalenti. Pib durae|[ <«<p U u PP]}E Jo Avfo}@&E Jvdd*X % E] (o 200 ppPr)>pud

ee E }ve] S NMNuE _U pv[ <p v d N ] 011 %%uU ulosS} HE X [ %o}
ma si tratta di casi specifici industriali dove il aakiaggiunto deliberatamente in acqua.

Misure individuali dei minerali

Piuttosto che la somma di tutti i minerali, € possibile misurare le quantita di ogni singolo elemento. Nutamen

il valore si esprime in mg/a ppm. Un punto su cui porre attenzionese il calcio e i carbonati sono misurati
separati. In questo caso i loro valori devono essere sommati insieme. Esistono altre unita di misura, ad esempi
mmol/L, gradi tedeschi o gradi Francesi che possono essere convertite mediante fattore numerico.

PH, Acidita e alcalina

Il pH & la misura di quant@ [ <u <] 0 o]v Hibas$i (¥7) Wdicano acqua acida, ph 7 acqua neutra,
%,E0 <«<p o0 o]v X >[ « 88 (Jvlil}v ] %, o P &8 o000 }v Vv3E I]}v ] ]
scqoo (dove incontreremo generalmente acqua intorno a valori di netitglbastera sapere che acqua acida ha
capacita dissolvente del deposito e quindi non & incrostante. Acqua alcalina (o basica) causera depositi, ma no
ha proprieta corrosive.

Indice diLangellier

> U]*pE % E v8] Jv ] v} e o <pu ] Jv E}*S vS U u v}iv vv} puv ujep
stato concepito per indicare s¢ | <u Jv E}+3 v§ Jersifatjofi sgo combinati insieme per fornire un
unico numero Un indice vicino a0 indicaclee] <«<p v}v v  }En@&JsthAte, sottd-0,5 indica un acqua
JEE}*]A U u PP]}E ] =iUf Jv ] pupv[ <pu ]Jv E}e3 vd u v}v JEE}]A X

35.2 Punto di saturazione
Z] %]3}0] u} Jo }v 83} ] %opv3} % SUE IMIVWWEO][ wkw ES <u vS]S U .-
a seconda delle condizioni (temperaturaggsione, ec) in cui si trova. Questa € la condizione di saturazione o
%o pUvE} ] ¢ SHE I]}v X ~ 0 «<u v3]E % E e« v§ u]v }iBaturd e poroaeauwepoi. U o
n Vv *}v} ] %]TJU o[ «u < JAE  SuE ] Jv]i] & vv} (JEu E %o}e]3

tvel E] u} }e <pvy}yol[ <p Alv « o §X >[ «u (CE lv. EEJA}
depositi). Quando aumenta la sua tparatura, il punto di saturazione cala, mentre la quantita di minerali
]* 1}03] € 8 JVvA E] 8 X /v <u *3  }v JI]}Vv] *] %o - HV[ <p *}AE « &}

cristalli che si depositeranno. La cristallizzazione abbassa il vdiloeDS presenti in acqua, pertanto la
cristallizzazione avverra finch& DSsaranno maggiori del punto di saturazione (fig 26)
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Da minerali a

Punto di cristalli.

saturazione

Punto di
saturazione

Punto di
saturazione

I minerali in soluzione si
aggregano per formare dei
cristalli, abbassando cosi il
TDS, raggiungendo un nuovo
punto di saturazione.

/IIDFTXD qg ULVFDOU(
saturazione adesso & aldi sopra
del TDS.

Acqua fredda TDS sotto il punto di
satirazione

Comincia la formazione delle
incrostazioni.

A questo punto la formazione
calcarea si ferma.

Figura 26

Tale conversione dei minerali disciolti in cristalli écambio di composizione chimica, tuttavia possiamo vedere
da fig 27 che la modifica avviene solamente nei punti di formazione del calcare.

C)Acqua D) I minerali sono
riscaldata: ora dei cristalli ,
A) Minerali B) Nessuna I minerali sono (che si attaccano
disciolti (TDS). carica. espulsi ed inizia la alle pareti del tubo),

formazione dei
cristalli.

quindi meno in
soluzione.
Bassa conducibilita.

Alta
conducibilita.
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353 Tecnologia Hydropath e cambiamenti chimici
Adesso consideriamo} ¢ <p v} pudlo]il]l u} ,C E}% 3Z % E % E}S PP E of <]

B) Applicazione del

. . segnale Hydroflow.

A) l\/_lln_era|_| loni formano dei D) | minerali sono ora
disciolti grappoli, ma essendo C) Acqua riscaldata: sotto forma di cristalli
(TDS). ancora sciolti, non Inizia la formazione in sospensione, (non

variano la dei cristalli (in disciolti), quindi si

Alta . conducibilita. sospensione). avra una bassa

conducibilita, conducibilita.

Quando il segnale B (E} % $Z SE +u **} o00[ <u ~(]P 16+U <] A vPJWultavia iE E
minerali sono sempre disciolti in acqua, quindi a questo punto non ci sono variazioni chimiche ne di valore di TDS

Yuv}yo[ «<p Al v « 0o 3 U Jo %uvd} ] « SuE I]}v 0 X Ju ]e pee} % @
sovrasatura, e si veanno a creare cristalli che abbasseranno il valore dei TDS fino a raggiungere il nuovo punto di
saturazione. In questa fase avviene una variazione della chimica, ed & importante notare che € la stessa ch
AE uu} Aps} ¢ vi o[us8]o]lii} opat@ n@n}ba gedetatoQie§&un cambiamento nella chimica
oo[ <jha solo modificato il luogo di formazione del deposito, non la quantita.

3.5.4 Aos &E I]}v oo[ <pu]Jo] €]} o0 <]*3 u
Deve essere fatta una piccola precisazione: Hydroflow non influenza o gustaturazione e quindi nemmeno il
valore di TDS finale, ma pud velocizziiygrocessadi cristallizzazione. Quindi si raggiunge il valore finale di TDS
piu rapidamente. Nella maggior parte dei casi questo effetto non causa conseguenze.

Consideriamo ursistema sovrasaturo che non abbia tempo di formare il deposito e raggiungere il nuovo stato
finale (con TDS pari al punto di saturazione). Un esempio potrebbe essere una tubazione dove viene aggiunta ur
soluzione ricca di Carbonato di Calcio (es lattealce). Se viene fatta una misurazione di TDS prima che si
raggiunga lo stato finale (ad esempio poco dopo il punto di aggiunta di latte di calce), si potrebbe avere un valore
di TDS superiore al punto di saturazione.

Se Hydropath & applicato al sistemapao indurre una precipitazione piu veloce, quindi la misura di TDS sara

v o}P o0 A 0}E 0 %uVSE} ] * SHE 1]}v X Yu 8} o[puv]l} <} Jv Hu] %o
ud]oJlil v} } u v} Jo ¢]*8 u ,C E}% $3ZX [ che loGthtd @haleddi TDOSunisultausempre il
medesimo sia con che senza Hydropath.

3.6 Depositi di noncarbonati e durezza permanente
Nella maggior parte dei casi, quando ci riferiamo a deposito parliamo di carbonato di calcio 0 magnesio. Tuttavie
o[ <«u tiéne diversi minerali che precipitando possono causare del deposito. Hydropath pud prevenire la
deposizione di questi minerali, ma non ne rimuove il d@fmopre-esistente (cosa che iege avviene nel caso di
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deposito di carbonato di calcio).

hv[ o3@]vIi]}v ( E (E HE I "3 uU%}E v _ HE Il "% Eu v v _X
disciolti in acqua che precipitano quando essa viene riscaldata (in questo senso temporanea), mentre permanente
fa riferimento alla parte di cristalli che @& }+]S <«<pu v } o[ <M A %}E 3§ 35}3 ou vs X Yy

Ju%}ES vE8 <pu v } o[ <p A %}E % E ]Jo ( viu v} ] }oo]i]}v vp o § v

Generalmente durezza temporanea fa riferimento ai carbonati, mentre duregmagmente fa riferimento a
cloruri e solfati. Tuttavia dobbiamo essere cauti riferendoci a questi termini. Per esempio, nelle piscine, le
condizioni di temperatura e concentrazione non saranno mai compatibili con la precipitazione dei solfati. In
processiindustriali invece si possono creare le condizioni tali per cui sia possibile avere un deposito di solfati.
Pertanto in questo caso parleremo di durezza temporanea per i cristalli di solfati. A seguire faremo riferimento a
*}ouvs "~ & }v S¢arb}v*8j]lv % &E v}iv }u%o] & o }e ]JvusS]ou vs X

3.6.1 Che tipologie di deposito previene Hydropath?
La deposizione nelle tubazioni pud essere causata da molti composti. Il maggiore e il piu comune € il carbonato c
calcio, ma ce ne sono anche altri. La tecnoldtydropath crea un campo elettrico che genera delle forze sugli
1}v]l v oo[ «p E] Z] o 85CE] uvs U }JEP v]il v }o] ]Jv PE % %}0] ~ %]3
disciolti che sono sempre in soluzione, ma che agiscono come precursorid&ér S 00]X Y v } o[ «u
sovrasatura, i grappoli agiscono come punto di innesco ed i cristalli si formano restando in sospensione, piuttostc
che depositarsi sulla superficie dei tubi e delle apparecchiature.

Questo processo si basa sultmicita ] @E]*S oo]JU <u]Jv ] o[ (( $8} ] }SS] v ep Suss] |
ioni. Hydropath previene il deposito di qualsiasi tipo di minerale ionico. Le principali tipologie sono:

X Solfati, come il Solfato di Bario
x Silicati
3.6.2 Rimozione dei depositili non-carbonati
Un beneficio di Hydropath & la rimozione dei depositi esistenti di carbonati (di calcio e magnesio). Questo
fenomeno avviene a causa del rilascio di CO2 (capitolo 3.4.2). Questo rilasciowamreanella precipitazione
dedi altri mineral, pertanto, sebbene Hydropath prevenga la deposizione di questi minerali, non pud rimuovere i
depositi preesistenti.

3.6.3 %3}*]S8] }u v §] 1]~ & }v&E]Lv Hv}v
In pratica, il deposito in molti sistemi, & costituito da una combinazione di catbenaoncarbonati. Puo
accadere che il deposito nen E }v 8} ¢] (}E&u 8} oo0o[]vS EBv} ] uv u SE] ] E }h
situazione & possibile rimuovere tutto il deposito. Tuttavia non sempre questo accade e dipende da una serie di
fattori, fra i quali le quantita relative di silicati e carbonati, le condizioni del sistema, ecc. Pertanto, sebbene
qualche beneficio si ottenga, non é possibile garantire la rimoziogaetita tipologia di deposito pesistente.

3.7 YU O O[HUV]S %] Jeditiez@&eéPo E] S
Per le caldai@lomestiche, HS38 ¢ il modello pit appropriato. Per piccole camere vaporédo dd  *%o}*]1]}v
oo[ <«@8W idoneo. Per la prevenzione del calcare su applicazioni industriali va impiegata la serie C (il modellc
e in funzior del diametro della tubazione). La serie S € stata sviluppata per il trattamento delle caldaie di
produzione vapore industriali.
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3.8 1A A ¢ E ]Jved 00 8 of[uv]s M
Dobb] u} S€& 8§88 E o <d % E]u Z %}l EHA wE & B ]ubgisEddamento, cio
1PVv](] ulvs 0 E]* o uv3} o00[ <pu X ] *}v} «18u I]}v] A E] }u %o 0
inoltre ci sono altri aspetti da tenere in considerazione:

X /ve§ oo E O[MV]S ]V UV %opuVvSE} %o@ODU <o E]* 0 u vSs}

X Le pompe possono distruggere i grappalistallare a valle delle pompe

x /o }v ]I]}v u v8} v}v % Eu v vs U <p]v ] of «<p 8} § Jv « € S5}]}
non condizionata quando esae]vesS oo (E o[uv]S }%} }Pv] ¢« E S§}]}

3.9 FAQ
D. Qual ¢ la differenza tra grappoli e cristalli?

R. Un grappolo & una debole disposizione di ioni, ognuno dei quali & circondato da uno strato di molecole di

U X Yuv}yo[] <p Al v E]* 0% 00]ooP & %o %o} @B pil] folidde Egatp eristallo. |
grappoli sono abbastanza fragili, possono essere rotti da turbolenza, ad esempio per passaggio attraverso un
pompa. | cristalli sono molto piu resistenti, non sono rotti dalla turbolenza e una volta formati, restano tali.

D. Qual da differenza fra cristallizzazione e flocculazione?

R. La cristallizzazione & quando i minerali disciolti in acqua formano una sostanza solida. Gli ioni che formano
cristalli sono sostanzialmente atomi o molecole cariche elettricamente molto picadliodculazione & quando

0 UV % ES] o0 <}o0] ~*%}E }U GuPP]v U §§ E]JU e Z e}v} J]*% E-
in blocchi piu grandi (o fiocchi). Le dimensioni dei fiocchi, sono molto, molto pit grandi rispetto alla dimensione
dei cristalli. Vedere sezione 6.

D. Puo Hydropath eliminare il calcare depositato sulle piastrelle e sui bordi delle piscine, o sulle superfici dei
rubinetti e lavandini?

R. Hydropath causa la formazione di piccoli cristalli dispersi anziché deposizioneddposito duro. Questi
cristalli si possono sempre depositare sulla superficie, ma formano uno strato morbido, inconsistente che pud
essere rimosso facilmente.

X/ E&]*S oo] v oo[ <u & ¢85 vIM ee¢] }vS]vu v} E -+« EM

R. Nella maggior parte deichsjo (ope*} o0o0[ <pu  oJu]v ] €E]*S oo] Z ] (}EuU v}IU -«
Ep Jv 881X > 11}v <u v} ] u} puv ]E u]8} Z]lue}X E 00 %o]e ]v U ]
continuano a crescere fino a che non hanno unaetiisione tale da essere trattenuti nel filtro. Nelle applicazioni
come le torri di raffreddamento, i cristalli vengono rimossi da filtrazione (sezione 6) o attraverso la corrente di
spurgo (scaricando una parte di acqusezione 9.8.1)
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4. Depositi di calcae t casi particolari

4.1 Serbatoi con bollitore
In questa sezione analizzeremo alcuni esempi di installazioni di Hydroflow in sistemi specifici. Sebbene sian
situazioni piuttosto frequenti, ci saranno dei casi di interesse che potrebbero causare probleari sffrontati

correttamente.

/o *]*8 u Z }ve] &E] u} pv ¢« E S}]} ] pupo} oJu vs 8§} v  ««u (E
% E o A § uv $§ E]* o E Jv o ] E] vEE v o « E 35}]}%to o « Q
sistema assicura sempre un largo volume di acqua calda disponibile.

YU ¢85 v 0]°] ¢] %o%00] *}o} ] *]*3 u] ]Jv p] o[ <p A]lv EJ]* o & JE §

JA E- 00 <*]3u I]}v Jv u] o[ «n alasurt& sefgehtina ifEUrr cirouit@ con serpentina,
o[ <p Z Alv E]* o § v oo o ] E Z]pe ]Jv pv JE& p]S} Z]pe} v}

In costruzione

Ingresso acqua

cisterna

41.1 Il problema
Vogliamo capire dove instati il sistena in questo tipo di circuito.dne sempre, la domanda da porsi &: dove
Alv « o § of ofuwM3 A e E ]88 0038 %E]u oo} « ul} & Eu] }X
JAE ee E JveS 00 8§ % EJu Z opnxampdariaz®aéd terivica un largo elta T.

LY ¥ W Figura 29

Iv <p 8} o} ] e}v} p I}v Jv p] o[ u%]} o038 d %p~ AA Vv]E U Jv (pvi]}v
%}ee] Jo u} } §v E u}od} o o] <p vo e E 3}]} pilocolo scahbicHEi o]l
uvs viu v3} 00 3 u% & SHE 035 X /v <p 5 +]3u i]}v o[ o]Ju v8 I]}v (E
essa deve essere protetta.

hv— 0SE %o}e*] ]0]S Z o[ «u 0« & 3}]} Al v % & oténgerawoiogn E %o
« E u}od} o A 3§ X valin caldaiaZsubira un grosselié T, pertanto in questo caso & la linea della
caldaia che dovra essere protetta.

hv }u v Z %P~ Jve}E®P E W %o}ee] u} JveS oo (E pv|[poe ks ottgnereflao]u v
protezione anche della linea che va in caldaia (e quindi di tutto il sistema)? Sfortunatamente questo non succede
per le seguenti ragioni:

www.green-tech.it




- >[ <4d %op~ *3 1]}v & u}od} vos+sE 35}] «pulv] ] PE %%}o] Z vv}
- Lapompa%op~ E}lu% E ] PE %%}0] "e}% E AA]eepus]._
- Il segnale puo avere difficolta ad arrivare fino alla caldaia
/IvVioSE U o[ <p v o « &E 8}]} %opu~ ¢ E vVv}v SusSs 00 *§ ¢¢ S U% E S}
seguito come affrontare il problema perailserlo.

4.1.2 Regole pratiche e soluzioni garantite
Ci sono alcune semplice regole da seguire per questi tipi di sistemi:

- /ve§ 00 E MUV[MV]S epo0O 0]V ] oJu vs 1]}v o0 E S§}]} MV epc
- Se si considera un vecchioctiito, il punto con il deposito di calcare suggerira qual € la linea piu
E]S] W - [ %}e]18} Jv o 1] U %E}S PP CE o o ]V - [ %
serbatoia
A | %0}e]5} ]Jv VSCE u JU % E}S PP E VvSE u ]
Se non € possilg installare due unita separate e non ci sono indicazioni dei precedenti depositi, vediamo come
analizzare il problema per installare una singola unita.

Unita per la protezione della Unita per la protezione
cisterna. della caldaia.

L Y Y Wrigura 30

4.1.3 JA[ o[lv & u v3} 138 u% & SuE M
L A] %]T ]1& 88 ] A E](] & 1A [ o[]lv & uvs8} ] S u% & SpuE U
oo[ <M 00 o ] X"*» o J((EVI ]38 u% E 3SuE ] }1o] %} 2] PE ]
o0« E S}]IX®}[JwpotES vS v}sS E Z 0 S U% & SUE u]*pE S oo[ <M
necessariamente la stessa di quella dentro il serbatoio. Vediamo meglioéperch
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In
costruzione

Fgura 31

Figura 31 mosa un serbatoio di acqua calda. Il punto importante da osservare & che la temperatura non € la
e§ ee¢ Jv }PV] %opvs} o« E S}]}IX >[ «pu 0 ] «SC& S](] Z E ]Jv oS8}U U
posizione delle tubazioni avra un importanfev (o vl g }u o A}E Jo ]38 u X >[ <p ]v
% ES e U UuvSE Vv 0O % ES 0S5 E&] vVSE o] <«pstemanoh]omEcElatoe 3}

quindi si creera questa stratificazione.

>[ «u ups]o]ll § « @Ealldwitia delAerbatoio, dove la temperatura & alta e dove & posizionata la sonda

] S uU% E SUE % & Jo }vSE}oo} o0 ¢]*S u X Wlu% v } of «pu oo I}v
boiler sara fredda nonostante la temperatura rilevata netbs¢oio sia elevata. In questo caso il punto piu
importante da proteggere ¢é la caldaia.

Tuttavia esistono situazioni dove la stratificazione non e presente. A seguire due esempi:

Hgura 32

A o[ oJu v8 1]}v oo[ «u (GE AA]l v epoo % ES 03 o+« E 35}]}U -
arrivo dalla caldaia e non si forma la stratificazione del caso precedente. Altri serbatoio hanno una pompa di
ricircolo che impe] e 0 3@ 3](] 1]1}v vZ o O[]VPE e<-} 00 JEE v (&
«SE 3](] 1]}v *}v} pus8lo] v Z % E o %E A vi]}v oo "~ }oo]i]}v vu o
/v <p 8} «}U o <«<p ]Jv JVPVGE 38} «}E o[ <« O Vvo-e*E& S}]}U % ES vs}
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essere sulla linea fredda di alimentazione del serbatoio.

[ uv %opvdp o]ll I]}v (E W+ Jo }]lo E Jv8lviu u v8 % v3} E]% C
tempo il ddta T maggiore si avra sul boiler. Quindi per i sistemi che funzionano ad intermittenza, sono necessarie
due unita.

414 Casi semplici
A seguire ci sono un paio di casi simili ai precedenti, ma molto piu semplici da trattare.

Serbatoio con serpentina

In questocaso (fig 33 sinistra) il serbatoio contiene una serpentina che agisce come scambiatore di calore.

>[ «<p v oo e E% VvS]v E]*e o § v oo o J]U Jo J& pls}t ] <4 8

completamente separato dal circuito del serbatoiln questa situazione il boiler non ha problematiche di
%}e]SIU % E ]~ % E}S PP & u} *}o u vS O[]JvVPE ¢} (E } o« E S}]}IX

u (E epoo[ oJu v3 1]}v Jv o ]

fo ¢ }v } e]eS u ~(]PX Ti *SE * % E » vS o0][]vP[Eesdtoio, oma[sulaulinda®lella U v
0 ] X YU 8} Ju%eo] Z Jo o8 duPP]J}E ] epo }]Jo EU % &S vS} o]
fredda in alimento alla caldaia.

4.2 Ebollizione nucleata
In questa sezione affronteremo la problematicaalo ~ }oo]iJ}v vp o & X Yu *38} ( viu v}
o[ «u ]valsuBaBuperficie di contatto dellecambiatore una condizione tale per cui essa inizia a bollire.
Questo fenomeno causa un grosso deposito. Le caldaie sono progettate per guitsta condizione, tuttavia in
sistemi mal progettati o non manutenuti, puo capitare.

4.2.1 Descrizione del fenomeno di ebollizione nucleata
"v E ou v8§ U v}] % ve] u} Z o[ <g ]Jv pv} ¢ u]S}E ] 0o 8§ PE
velocita. Questaccade nelle situazioni ideali, ma nella realta non avviene. In particolare, ci possono essere dei
%uUvSE] 0 ] *poo[ o u v3} E]e o v3 u}od} %]T o] E]*% 33} oo I}v ]
corrosione che ha ridotto gli spessod a causa di altri fattori.

E}EuU ou v3 [ puv ES SuE }o vi v oo[ «<u Z ( ™ Z <p 3 *]8u I]}v
(opee} u}os} ee}U o[ <« Jvd 88} Iv <p 3 I}v 0 %u~ E]* o E-°]
adiacente, fino a raggiungere le condizioni di ebolligioBi verra a formare quindi una bolla di vapore sulla
cUu% CE(] ] 00} ¢« u]3}E X /o § Eu]lv ~vp o 1]}v _ ] E]( E]- %0 %o LV &
si innesca il fenomeno.

Figura33
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422 Ebollizione nucleata e Hydropath
Yuvy} o[ <p A %}E U E]o «n]soldzichg] HydwpatiEoao pud impedire questo fenomeno
Ju © % %] u} (] u} EJ]+*3 oo]ll E Jo o E v oo «mentedinSEipstdlcasd oo
) % }]1]}v o o E AAEE (EI § u vs epo idenev uestaodgpodidione] Z
isolera la parte interessata, portando ad un riscaldamento ancora piu irregolare che generera altre zone di
nucleazione.

>[ }oo]i]}v vp o & %opu~ %@E ¢ v E+] Jv u v] E ] }vi]vp U ]v (jcal]}v
]Jo o]A oo} o0o0[] <pU o0 3 u% E SuUE ]Jv]i] o oo[ <«p U X

Figura 34

Come detto precedentemente, Hydropath non puo prevenire la deposizione del deposito quando avviene
o[ }oo]l]}v tayviuttavia, se il fenomeno & intermittente, ogni volta che il fenomeno si interrompe,
,C E}% 35Z %E Al v o] € «Juvd} 0 %}*]8} U=« ]Jo S u%} SE pv vy

Il deposito sara costituito sia da durezza temporarfearbonati) sia da durezza totale (solfati). Hydropath
ojulv & Jo %}e]s} ] & }v sS]U Jes v} ] AM]eZ]_ ] %}e]S} Z ]
scambiatore.
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4.2.3 WE A v]dHizion¢ nucleata
> 0 ] *}V} %E}P 855 % E %E A VIE «<p 5} ( vIu VIU % E]V ]% ou V:
o[ «<p P18 8 Jvu}} Z viv ] ] v}Ii}v Jv p] e+ %pu~ ( Eu E+] % E SE
punto diebooo]l]}v X /v}oEE Oo[]JVvPE +¢} o0o0[ <«p (E VOoeE 35}]} %o~ oo
circolazione. Se questo non é sufficiente, pud essere installata una pompa di ricircolo con funzione de
stratificante.

4.3 Serbatoio con cilindro
In quest « 1]}v ] u$ & u} puv o0SE} *} % &S] }o & X [ pv ]S u ] E]-
consiste in un serbatoio cilindrico di acqua calda e un piccolo serbatoio di acqua fredda. In questo caso, i
serbatoio freddo & posizionato direttamentea il serbatoio caldo.

431 Descrizione del problema
E}v %}ee] u} %o}e]i]}v E o[puv]S *pOO[]JVPE «-} oo[ «pu (& % E Z .
% & Uu}oS} S U%}IX Yu]v ] ] "PE %% }o]_ (}EU S] %o}ee}v} e« detbatqiovpud Ju
UU}ES]II E Jo « Pv o <u]v ] VUIA] PE %% }0] %}SE ddEboiled noa}s@a E ]
% E ]~ SE& §8 S X /o }ve]Po]} ] %3}+]1]}v E o[pv]d epoo o]v (E ]v
aqua fredda.

www.green-tech.it




MAVgp' "Nmg®
D e
| '.r,rJ{;-LC)( J F

Fredda in entrata

dalla rete Cisterna

/TIDFTXD SDVVD
direttamente dalla cisterna
al cilindro.

-0 |
E

Nel sistema illustrato in figura 36, non & possibile eseguire il montaggio come suggerito, tuttavia &€ possibile
risolvere il problema.

Figura 36

432 Soluzione &problema
Yu oo} ] pul Ju} Je}Pv} ] AE Joe+ePvo ].,C E}% 5Z %CE » vi }2
Alos U e U%]} OO[]JVP@E ¢¢} o0 Jo]Jv E}X D ]Jv <p 8 «]8p I]}v ]~ v}v

0

Figura 37

> e}opl]}v  }vel]es v oo[u8]o]ll E pv (Jo} Z 8E ou 38 Jo « Pvo }A v

]JveS 00 § o0o0[]JvPE&E ¢} o00[ «p (& vV 0 @EAIEJUo[ wvodp}]% €EE]}S 53
utvs 00[ V 00} ¢S e¢} ~ ]Jv]eSCE Vv O e} 0 J]e Pv}leX [ Ju%}@®ES vsS (

segnale di passare. Il filo successivamente deve essere passato attraverso il serbatoio leddguaattraverso

il tubo che connette il serbatoio freddo al serbatoi odi acqua calda.

/v <p *8} u} } SE eu 85 CE u} Jo * Pv o Vv 0oOo[ <g V 00 %o}ehellpuntgdi p]
incremento della temperatura.
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5. Tecnologia Hydropath e irattamento di alghe e batteri

5.1 Introduzione
> § v}o}P] ,C E}% S$Z %op~ SE& §SS & o <p p ] v} §8§ E] oPZ
Jelv( 88 v8]X Z o]ll «<p *8} pslo]il v } pv E ] 0 $3E] coa emfaii v}
batteri/alghe, alterando le loro funzioni naturali e facendoli letteralmente esplodere.

Il processo per cui i batteri e le alghe sono uccisi e il medesimo, pertanto quello che diremo per i tethkeri,
stesso valore per le alghe.

5.2 Osmosi
>Yeule] pv (VIu v} (]J°]} 1] PEV Ju%}ES vi Jv ]J}o}P] U =« EJA Jo u}f
membrana semi permeabile. Una membrana seerimeabile € una barriera che consente il passaggio alle
molecole di acqua ma non &ili (es sodio €loro). Un sinonimo di membrana sepgrmeabile é infatti setaccio
molecolare. Quando una membrana sepeirmeabile separa una regione con acqua salina da una regione con
<puv}p eo]JvU of <pu }v uv} eo]v]s (op]E v oo GREIX > <ucy
spontaneamente tende a rendere le due soluzioni alla stessa concentrazione salina ai due lati della membrana.

Membrana
semi-permeabile

Benché questo fenoano possa risultare poco intuitivo, € un processo reale e porta al formarsi di una pressione
(pressione osmotica). Se una membrana spermeabile separasse acqua a diversa salinitd poste in un
contenitore a forma di U, il flusso di acqua in direzioneadaibggiore salinita, creerebbe due livelli diversi. (fig

38)

5.3 Uccidere i batteri con acqua distillata
D vVEE Vv}EuU ou v3 % ve] u} 1 upu ] & §3 E] oPZ }v o[u8]o]ll} ]
& ] 1]}v]U * U% ]} hsUtsgrprerndehte imetodo alternativo: utilizzare acqua pura. Possiamo

assimilare un batterio ad un contenitore di sostanze chimiche, dove il contenitore & costituito da una membrana
e U] % E®u ]Jo X e} Juu P]v] u} Jo §S8 E]} ]v <pandard@Econtene unvcerto o <
<p v3]3 3]A} ] M o]JU % ES v3} ]Jo Vv}e3E} }vs v]3}E AE <U e 0]v
oo[]vd EvV} o00 ul®day v ~(]P

www.green-tech.it




LN " ymg ™
S fﬂ'\ v
TECHNSILOG

Figura 39

Immaginiamo cosa pu0 succedere se il batterenisse immerso in acqua pura, distillata, che e priva di del tutto

] « o]Jv]s X >[ «pu vSE} ]Jo 8§ E]} Z pv e+ o]v]sd u}od} %]Y o A S E]:
W E }eule]U o[ <pu %p&E ]v]I] (OM]EUvcplr Ji}voofveSo&E v}y o]vyE @} Jo
b). Questo fenomeno altera le funzioni vitali del batterio uccidendolo e inoltre la pressione osmotica puo arrivare
a distruggere la membrana batterica (fg9 c).

5.4 Tecnologia Hydropath e batteri
La tecmlogia Hydropath applica una carica a qualsiasi particella o batteriod(dig) nel momento che essi
% e+ vV} 3SE A E-} o[ v.deb). QudstceFitad (pos(tia o negativa, indifferente) attrarra uno strato
di sole molecole di acqua attofn oo u u E v o S5 E]} Z (}JEuU & vv} pv} "NeSE S}
al batterio stesso (figtO c)

Figura 40

Una volta che questo strato si & formato, si creano le condizioni per cui iminspeosi il flusso di acqua pura
oo[]Jvd Ev} o 8§38 CEJ}UOd)Y] v }o} ~(]P
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55 Esempi
La tecnologia Hydropath pud essere utilizzata per uccidere i batteri in:

x

W]le Jv W pv} JuPP]J}E] v (]] 1] & ] 8385 &]stenelafriduzioheP} ]

dei dosaggi di cloro da usare

x Torri di raffreddamento: | bacini di raccolta delle torri sono spesso contaminati da alghe e batteri.
Hydropath pud mantenere questi bacini puliti

X Agricoltura: Hydropath puo ridurre laootaminazione batteca ad esempio*poo|[ <gu M § %o
abbeverare pollame e in particolare sugli allevamenti di pesci, i quali presentano grossi problemi di
contaminazione da alghe e batteri.

X Test di SGS hanno dimostrato che 99,99% dei batteri di Staphylococcus Aureu€alddho uccisi dal

trattamento con Hydropath

5.6 W}e]i]}v u v8} oo[uv]$s
>[pv]s p ] E ] §S E] *}oS vS} v o u}u vS} Jv p] <] %o e E vv} *}S
posizionamento deve essere fatto in funzione di questo e spesso vogliatu Jv & of (( §8} vs8] 8§38 &
miglioramento della flocculazione. La posizione migliore & quindi a monte della pompa, pit indietro possibile. Da
vi§ & Z vu}A] 83 &] <}v} }vs]lvp u v3 Juu e¢] v oo[ «p mpo o] ]V
E - & U}os8]% 0] Ee*] % E]u ] A Vv]E }vs §8} }v o[pv]s X W ES vs§
sara necessario.

In una situazione in cui vogliamo mantenere uno stoccaggio di acqua con un basso flusso in ingresso e usci
libero dacontaminazione batterica, dobbiamo prevedere una linea di ricircolo su cui possa essere installata
o[puv]d X duss A] «<p 3} E] ]JE }o} A e« E 3 vl o A &} P E v§]
uscire dal serbatoio. Una regola generaleh& il flusso di riciclo deve essere almeno il 10% del flusso in ingresso

al serbatoio. Se il flusso ingresso & molto basso, il ricircolo deve essere maggiore del 10% della portati di ingressc

Spesso i batteri formano una pellicola sulla superficie mter oo $p 1]}v] Z] u 8 2 ]}(Jou_X >

o « Pvo 0 SSE] } %opu~ JuUS E EJup}A E <g *8 % 3]v X /ved 00 Vv
inizialmente ci sara un grosso aumento della quantita di batteri proprio a causa di quastodro. Una volta
ripulito tutto il biofilm, il livello della carica batterica calera. Come sempre é cruciale verificare che lo strumento
sia instalto in modo che non si sianorfoati deiloop.
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57 FAQ
YW Yp o of (( 88} spoo[ «p ul]v & o]il § M

A: | batteri che vivono iacque demineralizzate osmotizzag, si sono adattati per sopravvivere in condizioni di
bassa (0 zero) salinita, pertanto non potra essere creata la condizione di differenza di salinita tra esterno del
batterio e internocheindu o u}®S3 X /v <p 8} ¢} ] 88 E] viv A EE vv}pu ]°] o
Tuttavia i batteri possono essere caricati elettricamente, quindi flocculati e rimossi da una filtrazione. Questo
effetto pud essere utile per mantenere bassa lateominazione batterica. Il filtro deve essere periodicamente
controo A 8} % & A]3 E o[ pupupo} ] E] §8 E] oo0[]vd Ev} ] e*}X

YW h ]7] u} ] §S E] *}o} HE vS ]Jo %o ¢ PP]} <}88} o[ v oo} ] ( EE]S
segnag in tutto il circuito?

W h ] ] u} ] §§ E] ¢}o u vS§ HE vS ]Jo % ¢ PP]} ¢}88} o[ v oo} ] ( EG
E] 3] *}Jouvd HUE v3 ]o % *» PP]} 83 A <} o[ voo} ] (EERW ~ o
carica propria). Questo significa che dobbiamo assicurarci che se trattiamo una corrente secondaria, ci sia un
portata sufficiente a tenere decontaminato tutto il sistema. Tuttavia i batteri formano sulle pareti delle tubazioni
il cosidetto biofilm, cZ  %op~ e+ E EJu}lee} (opes 8} A] PE I] 00 % E}% P I]
circuito idrico. Quando iniziamo un nuovo trattamento battericida, inizégit@ puo essere rilevato un picco di
contaminazione. Questo fatto &€ dovuto al rilascio/disto del biofilm pressistente.
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6. Tecnologia Hydropath e il miglioramento della filtrazione

6.1 Introduzione
- Filtrazione meccanica

- Controlavaggio
- Flocculazione
- Confronto fra Hydropath e flocculazione chimica

Una problematica relativa alle acque, eclantaminazione di particelle solide: polvere, materiale organico, detriti

0SE} VvSE& v} Jv }vsS 88} }v o[ «p A}v} ¢ E EJulee]X W E =+ u%
rimuovere i frammenti di pelle morta e lo sporco che portano i baghahtE oo S}EE] ] €& ((&E u
Al v }vs u]v § 00 %}oA &E ] us &] o] JEP v] ] v oo[ E] X Z]Jup}A

0 (JoSE}X E 00 %] ]Jv U ]Jo o]A oo ¢itainentdmiishrata; menjre nelmdustriedspessois
EJo A u]uyE v }o S}E ] ]S oo[ «p X

hv (JoSE&} P]e- }u pv ¢« 8 J}W }ve v§ 00[ <«<g ] %o o« E u o} 0
tipologie di filtri, pill 0 meno complesse (es ciclonici) ma principalmente agismmme setacci: hanno piccoli fori
Z }ve vS}v} ]Jo % ¢ PP]} o0o0[ <p u Vv}v 00 % ES] 00 ] *%}E }X

Piu grandi sono le particelle, piu facilmente possono essere rimosse, quindi € evidente come possa esser
complesso rimuovere particelle molto pade. In presenza di particelle piccole, & possibile utilizzare qualcosa che
possa unirle a formare una singola particella pit grande, che puo essere facilmente rimossa.

/ (o} po vS]_ *}v} % &} }SS] ZJull Z ]1uS v} } uBdemmeRte. Wp dlffovmodo e E 15 8
di utilizzare la tecnologia Hydropath. In questo modo € possibile ottenere risparmi economici e proteggere
o[ ul] vs oo[ue} ] % @&} }S8] Z]Ju] ]X

6.2 Fiocchi vs Grappoli
Prima di analizzare nel dettaglil processo di flocculazien € bene definire le differenze fra fiocchi, grappoli,
cristalli e ioni. Questper evitare confusioni con il processo di anticalcare descritto in precedenza.

Quando ci riferiamo al calcare, parliamo di ioni, atomi o molecole cariche elettricamentesenastiente piccoli,

circa 0.1 nanometri di diametro. Quando parliamo di flocculazione, ci riferiamo a particelle piccole, ma
E +3] uvd %]T PE v ] E]*% 33} Po] ]J}v] ~iiiiii A}oS %] PE v ]+U

fondamentale sta neldtto che gli ioni sono gia carichi elettricamente, mentre le particelle che devono essere
(0} po 8§ v}iv e}v} E] Z o} JA v8 v} *}o} }%} A E 33CE A E-+ 8} o[ Vv O

La differenza di dimensioni e carica implica che gli ioni possono essgipatati da un campo elettrico, mentre
0 % &S] oo A}v} ie % oo E <+}33} o[ v oo} J( EE]SE % E <+« Ela E]
turbolenza perché il solo campo elettrico non é sufficiente.

/IViIoSE CE]}1E Ju} d_J 1 WBEHKISUE 1ol 1 1}v] Al Jv] u « u% E ]\
_ EJ]*S oo]_ <}v} ¢SEPSSUE <}o] V}V %] Je J}os Jv o«u ] A(]} Z]_ e}v
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Fgura 41
0.1 metrn 10 kilometri

6.3 Principi base della filtrazione
Molti filtri operano col principio di barriera meccanica (beédi siano anche altri principivedere sezione 6.6).
Per esempio un filtro molto comune ¢ il filtro a sabbia, nel quale viene pompata acqua attrdvetsodi sabbia
fine, il quale intrappola lo sporco.

Un problema dei filtri meccanici &€ che nel tempo essi si otturano a causa delle particelle stesse che intrappolano
Yu 8}  pe pv  J((] }Jo8 & ¢ vE VvV 0 %}u% E fittjo aquestd paEtoMedessitd di (] 0 3
essere lavato. Generalmente filtri fini tendono a pulire molto bene ma si sporcano velocemente, inversamente,
filtri grossolani puliscono meno ma si sporcano con meno frequenza.

Un sistema utilizzato spesso € di averesistema a vari gradi di filtrazione, che rimuove prima le particelle piu
grossolane e via via quelle piu piccole. In pratica, spesso i filtri a sabbia utilizzano vari strati di sabbia, cot
PE vpolu SE] ] JA E« U % E }33 v (addscrifior LO] stés@ profipi¢ S\é@lido%uriéheper
filtri che utilizzano altri materiali filtranti alternativi alla sabbia.
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6.4 Controlavaggio
Durante la fase di filtrazione, lo sporco si accumula dentro il filtro e si tendera a bloccad® () Affine di
rimuovere lo sporco, viene fatta passare acqua in senso opposto (controlavaggio) a quello di lavoro e poi
scaricata. Questa azione ripulisce il filtro che pud essere nuovamente utilizza#2(fjg

/o }VEE}o A PP]} Ju%}@ES }}e3do[vypedo G [loc0 A PP]} 00} eu 0S]u vs}
0SE&] }-S]U * U%]} vV 00 %]e Jv U *}v} }Aus] o E Jvs PE} oo[ <M
cloro e a volte riscaldata.

Figura 42

6.5 Flocculazione
Oltre che con flocculanti, € possibile rimuovere le particelle grazie alla formazione di fiocchi stabili creati
oo[ I]}v ] . C E}% SZX Y 8} «]PvVv](] Z 0 %o nEemd deldiltrd,] iducehdo %o v
o[]Jvd « u v8}X ~] oJu]8 ] }ve Puvl v Z o (E <pu vl o ME S ] }VvSCE

Senza Hvdropath Con Hvdropath Figura 43
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6.5.1 Flocculazione chimica
| flocculanti chimici agiscono, piu 0 meno, conpv }oo vS W ] §3§ v}l 00 % &S] oo0
5§83 E 0 % &S] oo SE O0}E}X hv % E} o u Z %op~ <o E He 8§} o«
guantitd di acqua necessaria al controlavaggio: i flocculanti possono cdiisachi adesivi che aderiscono al
materiale filtrante e per essere rimossi € richiesta molta acqua nel controlavaggio. | fiocchi creati con la tecnologia
Hydropath, di forma approssimativamente sferica, si fermano sulla superficie del setto filtrante maino
aderiscono con forza. Pertanto e sufficiente una piccola quantita di acqua per ottenere la rigenerazione del filtro.

6.5.2 Coagulanti chimici
Un coagulante & un prodotto progettato per portare in sospensione una sostanza che precedentemente era
disciolta h acqua e renderla quindi filtrabile. Un principio di lavoro diverso rispetto ad un flocculante, che agisce
legando particelle sospese fra loro.

La tecnologia Hydropath non agisce direttamente sulle sostanze dis¢iott@ agisce come coagulante. Spesso

no3E 335 uvs} <pu [ }v(mel}v v oo[pu$]o]ll} ] 8 Gu]v] } Puo v3] (o

usati impropriamente. Per evitare fraintendimenti, & sempre bene specificare se il trattamento € finalizzato
00] §SJu vs} ] d~eéndetllsdlid) o iB%d(total dissolved solid)

6.5.3 La flocculazione con Hydropath
Iv 0% Ev 3]A oo[ue} ] % &} }$8] Z]Ju] JU %0}ee] JO E] & o SSC
ud]olJil v} Jo « Pvo ,C E}% $ZU & v v Ekiprodalevquindd alla Bccalazjgne. LE carica
che esse acquisiscono pud essere negativa o positiva a seconda del ciclo del segnale. Alcune si caricheran
positivamente, altre negativamente (figd fi e . *¢] WE] u} o0 *]*S u o0J] }v artiGgl€E }0 Vv
%}SE vv} N SSE E-]_ oP E&-] SCE ] o}E} Jv uv] E 5 ]Jo X hv Je%o}-e
% ES vS} euyPP E] u} ] ]Jves oo E o[uVv]S utvs 00 %o}u% X

Se é richiesta una maggiore turbolenza, & possibile installare um stateo. Tuttavia solitamente la turbolenza
garantita dalla pompa &€ ampiamente sufficiente a favorire la flocculazione.

I (1} 2] @& 8] }v ,C E}% SZ <}v} u}os8} %]Y 5 ]Jo] CE]*% S$s} 1 (1} Z] @&
elettrico & pu forte rispetto al legame chimico dei flocculanti) e quindi hanno tempi di permanenza maggiori
(tempi di persistenza di giorni, contro ore per i fiocchi dei flocculanti). Saranno anche piu resistenti una volta
intrappolati nel filtro.

Unita Hydropath Filtro

Pompa

- . Il filtro trattiene i
Le pe_lrticelle . La turbolenza crea dei fiocchi fiocchi
acquistano carica.
Figura 45
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6.6 Altri tipologie di filtri
6.6.1 Filtri a diatomee
YU ¢S S]%}o}P] ] (JoSE] u}o3} o] 8 % €& Z psJolll  }u wu ll} (JoSE
fine che é soggetta ad intasamenti ausa di uso di flocculante non appropriato. Con Hydropath & possibile
Al E 0 %E} o ud]Z ]J]vdeuvdloP & o00[]Ju%] P} ] <u 8] (JoSE]X

6.6.2 Filtri a ciclone
/| (Jo3E] VSE](uPZ]} ] o}vl]* % & v} «(Eu33 v Jepartidélle. @ydrdpatd norv «] 3
altera in alcune modo questo parametro, pertanto la sua azione, su questa tipologia di filtri, non apporta benefici.

6.6.3 Sedimentatori e flottatori
Sebbene non sia propriamente una filtrazione, sono sempre processi che separhndi] o0 <u X > %o C
possono essere rimosse facendole precipitare verso il fondo di un idoneo serbatoio o facendole flottare sulla
*u% E(] ] oo[ <«p X

Alcuni flocculanti pesanti possono essere impiegati per facilitare il processo di s¢athiner dei solidi sospesi in

acqua, utilizzando Hydropath non € possibile sortire lo stesso effetto dal momento che non viene aggiunta
nessuna sostanza pesante.

dpus33 AJ U v o % @E} +¢} ] (0}33 1]}v U o[ 1]}v epPo] ]}vdziode d{ P@AL Questoo @
gas, aderisce alla superficie delle particelle sospese, rendendole piu leggere e facilitandone la risalita in superficie
Pertanto Hydropath puo essere efficacemente utilizzato per ottimizzare il funzionamento dei flottatori.

6.7 Posiziov u v8} oo[uv]s
[ v A E puv} *% 11} Jo %1% Eu %[ H VS * e Infaessjtminipolire di turbolenza. Cio fara
collidere fra loro le particelle per formare fiocchi (fiffieX W E <p 3] u}$]A] suPP E] u} ] ]\
aspirazione alla pompa (che solitamente & posizionata anche prima del filtro) e pit lontano possibile dalla pompa
stessa. Se questo non € possibile, sorgenti alternative di turbolenza sono i mixer statici e/o tubazioni con curve
multiple.

6.8 Risultati e punti da osservare
Il tempo fra un controlavaggio e un altro pud aumentare da 4 a 5 volte e la durata del controlavaggio puo ridursi
(1v} MV <p]vs} 0 S U%}X [ %l}ee] ]O Z ]Jv]i] ou v « E vv} v e E] %
rimozione dellegparticelle fini che prima non erano catturate, ma questo fenomeno nel tempo andra calando.

6.8.1 Operazioni di filtraggio
Le operazioni di filtraggio richiedono una manutenzione accurata. In particolare i filtri devono essere controlavati
spesso per evitare llloccaggio. Questo & molto importante quando viene utilizzato Hydropath, perché se il filtro
non viene controlavato a dovere i fiocchi formatisi possono portare al progressivo impaccamento del filtro. Una
regolare frequenza di controlavaggio assicura chesto non accada. Raccomandiamo fortemente che |l
controlavaggio sia effettuato in automatico e non in manuale per averlo alla giusta frequenza.

6.8.2 Breve distanza prima del filtro
Iv o pv] ] VIV  %}ee] ]Jo ]Jve3 oo E ofp\ll®d (es .thbdzione softétangay.3n questq
‘] viv [ Jo 8 u%} «p((11vS % & o (}Eu Il}v ] (1} Z]JU ]+ E pv (
Una soluzione puo essere di fermare la pompa per circa 30 secondi. Cid consentira ai fiouztal fittro di
ingrandirsi e di venire poi bloccati alla ripartenza del flusso. Questo sistema potra ridurre significativamente la
pressione attraverso il filtro.

www.green-tech.it




7. Riduzione della corrosione

7.1 Introduzione
La corrosione & una reazione chimica in cuitHFE} % & « v3 v 0o 3u I]}v ] }lu v }v o]
vari tipi di ossidi di ferro. Tali ossidi impoveriscono di ferro la struttura del tubo e pertanto col tempo esso si
«¢}85]P0] E (Jv} (JE E<]X KAA] u v8 «<pimdystriapv % E} o u * E]} % E o

In questa seione vedremo come Hydropath puidurre la corrosione superficiale di una tubazione. Ci sono
diversi effetti che danno un contributo:

- Uso di acqua dura o dolce

- Corrosione indotta battericamente

- Formazione di magnetite

- Effetto pelle
> o I]}v epoo[ (( 33} % oo 3 vl Ju%0 e VIV ]V ]*% ve JO }v}e
O[]JVEE} ul]}v <l 00 * 1]}V %}SE ¢ E ep((] ] vs X

7.2 Acqua dura e acqua dolce
hv A v3 PP]} Juu ] 8} v oo[us8]o]li}E}oe 3Z WMo]P§ VvCo %}3 E Ju%] P &
}o ulod} JEE}JA U %% E u}osd E P]}v]X ~ u%o](] v }U o[ «p }o
comportamento acido e quindi piu attivo nei processi di corrosione. Inoltre un acqua dolcelcanemo solidi
]* 1}o8]U Z v % 135 ] 8E EE ]Jv }oull}v J}v] ] ( EE} u PP]}E E]-

Utilizzando Hydropath & possibile impiegare acqua dura piuttosto che addolcita, con tutti i benefici che ne
conseguono. Inoltre abbiamo beneif anche nei sistemi dove gia viene impiegata acqua dura perché oltretutto
impediremo la formazione di depositi di calcare.

7.3 Corrosione indotta battericamente

hv $§]%}o}P] ] }EE}]}v o N}EE}]}v ]v }S8S §8 (E&] ndo paedticolayi  / _
ceppi batterici si formano e causano dei fori. In realta questi batteri aggrediscono il carbonio presente nella
tubazione, creando dei cunicoli nella struttura del tubo fino ad arrivare alla superficie esterna della tubazione.
Questi batter sonoda trattare conmolti prodotti chimici, perché risiedono nei meandri dei cunicoli che formano

e quindi sono poco esposti al contatto con i biocidi. Inoltre tali batteri si sviluppano sotto il biofilm, che rende
ancora piu difficile il contatto conligagenti chimici. La tecnologia Hydropath agisce uccidendo i batteri ed
eliminando il biofilm adeso sulle superfici.

7.4 Formazione di magnetite
Un altro contributo che hydropath fornisce é la modifica del processo di formazione degli ossidi di ferram Un tip
di ossido e chiamato magnetite. Normalmente ha una struttura porosa e morbida, che una volta formata si stacca
e consente al processo di corrosione di proseguire.
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Figura 46

YU v} o[uv]s ,C E}% S$Z ]Jv (pvi]}v U o u Pv §]8 Z ] & esUU MUV
compatta e ben aderente alla superficie del tubo. Tale magnetite induce una barriera fra il ferro della tubazione e
o[}+]P v} vapfefmangdo il proseguo dei processi di corrosione.

7.5 Effetto pelle
Per capire questo effetto e come riduce la corrosione dobbiamo analizzare i campi magnetici, come si presenta |
campo magnetico attorno ad un filo o un tubo, come influenza la correnteneeda distribuzione di corrente
possa alterare la velocita di corrosione

- Campo magnetico in un filo

- Campo magnetico da AC in un tubo

- > (( $8} % 00

- Riduzione di corrosione
Quanto segue é abbastanza tecnico, ma non é essenziale conoscerlo per i nasthfaticommerciali. Solo le
HoS3Ju M % ES] *}v}) Ju%}ES S]U  ]Jv *}e5 vl ]Jo SCE 55 8} ] %opu~ *]Jvs ]I
un conduttore (estubo). Le reazioni chimiche richiedono uno scambio di elettroni e tutti gli elettropodibili
elv} EJu}lee] oo[]vs EV} e oo[ (( 88} % oo X W &S vsS} of (( 88} 9
corrosione.

7.5.1 Il campo magnetico di un filo
Dobbiamo prima capire il campo magnetico attorno ad un filo. Inizialmente consideriamit whé conduce
corrente continua (DC). Il campo magnetico & dato dalla legge di Ampere, e consiste in una serie di linee ch
avvolgono il filo come mostrato infig 6 X > [J&E 1]}v 0 U%} § oo & P}o 00 |

Corrente

Campo maanetico

Figira48
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Quando due fili sono vicini, le linee di campo si modificano come riportato in figura 49 a, le linee di forza ruotano
ancora in senso orario. Aggiungendo altri fili, il campo si modifichera ancora.

Figura 49

Aggiungendo ancora altri fili a formare un cilindro, il campo avra linee di forza che agiscono in senso orario
epoo[ S8 Ev} o Jo]v EB}}E W]y vod[]vE8]EV} o Jo]v E}X

7.5.2 Campo magnetico in un tubo
Posiamo adesso capire come si presenta il campo magnetico in una tubazione. Il campo sara analogo a quell
mostrato in figura 49 ¢ , anche se ancora piu distorto. In figura 50 possiamo vedere una buona approssimazion
della forma del campo magnetico. Adesisccampo magnetico esterno va in senso orario, mentre il campo
magnetico interno alla tubazione va in senso antiorario. Cid comporta, che nel passaggio da orario ad antiorario
in un punto il campo dovra essere zero. Questo valore si ha sulla superféerieaedel tubo.

Zero del
campo
magnetico
Figura 50
7.5.3 &}Eu 1]}v oo[ (( 83} % 00
Abbiamo stabilito che sulla superficie esterna della tubazione il campo magnetico € zero. Cosa succede se
campo non é zero? Dentro il metalloilu%.} u Pv §] } JA E-} I E}IX [ Ju%}ES v V}§

e statico, ma dinamico. Un campo magnetico variabile induce un campo elettrico (vedere sezione 1.3). In che
direzione opera questo campo? Bene, un campo elettrico irdagfisce in dezione oppostaalla corrente che lo

ha generato. Tale campo & chiamato EMF, perché ha la caratteristica di tentare di fermare la corrente che Ic
causa. Agisce creando un resistenza, una specie di attrito.

Il risultato &€ che lontano dalla superficie, daveampo e forte, la corrente risente di una forza che la contrasta.
Infatti tale forza & cosi importante, che di fatto ne impedisce il passaggio. Vicino alla superficie, dove il campo €
<i o] T YU viv [ }%%}e]i]}v 0 % <+ PPigviaino Ehie & ccireXte WC@EcoriessullaE
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superficie del conduttore, non ci sara corrente nel centro.

>} e% ¢} E 00 I}v ] % <+ PP]} ] }YEE v Z] u 8} "% oo _U Z (
frequenza della corrente (maggiore € laduenza, minore € lo spessore)

75.4 Z] uil}v 1 }YEE}]}v e oo[ (( 88} % oo
Quando una corrente alternata scorre in un tubo, essa viaggia solo sulla superficie esterna, non € presente invec
oo[]vS Ev} o0 Sp }X s ] u} e} Ju %chreeS} SV VIE] HEE o JEE}e]H
tubazione.

La corrosione é causata da reazioni chimiche che avvengono sulla superficie interna della tubazione a contatt
con acqua. Gli atomi metallici (neutri) venmp disciolti in acqua, affinch&d avvenga devono diventare ioni (con
carica elettrica positiva) e pertanto devono perdere un elettrone.

/v (JPuE& di UleSE & puv e« u%]} ] & 1]}v ] }EE}]}V % E pv S
cloridrico (HCL) riesce a solubilizzare o 2iU ]o <u o MV o0 SSCE}v o0 «<u X >[] 0o SSE
= oo[ 1} (}JEuU E ] E}P v} P ee}e}X

Figura 51

n Jv (uvi]}v o[uv]s ,C E}% 35ZU o[ o $3dmossq cajisato dalsighhie yrdphty. E
A ee]Auvs PE I] oo (( 85} % 00 U o[ 0 38E}V %o *¢ *H0O *ph% E(
elettroni disponibili in soluzione per la reazione chimica con lo ione H+ e pertanto il processoodiota non
avviene.
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8. TECNOLOGIA HYDROPATH PER IL TRATTAMENTO DELLE PISCINE

8.1 Introduzione
- miglioramento della filtrazione e riduzione dei controlavaggi

- eliminazione dei batteri

-u]Po]}®& u vs} oo ((1 1 o o}E}

- riduzione del dosaggio di clor

-&] pll}v o00[} YE 8]%] } 1 "%]e ]v _

- protezione contro il calcare- %o } § (E ee (E v unita dddizignalg)

8.2 Background sulle piscine
Le piscine possono variare molto in forma e dimensioni, dalle piccole installazioni domestiche calle pis
olimpioniche, ma tutte hanno caratteristiche comuni e quindi soffrono delle stesse problematiche che
possono essere trattate con la tecnologia Hydropath.

Figura 52

Tutte le piscine raccolgm sporcizia, polvere e materiale organico, che deve essere rimosso tramite
filtrazione. Tutte le piscine inoltre necessitano di qualche sistema per inibire la formazione e la crescita di

§35 E] oPZ X /o 8 85 u v38} S]%] } Orw,th8 agisce odorReR flisinfettante. o
ANYESHVY 8 uvs ]Jo O0}E} ] %opu~ Ju]v E }v 0 pv e}e3 vi }EP Vv] Z
OO[uE]V U (}&uU v} ~o0o}E&} uulv _ Z (]*s v} Jo o}E} o] &} Julv

causao il tipico odore.

N0 %]e Jv Jv}oSE E]e o S U }lu *c uU%BE& -u <ULV } ] Z pVv pMu
puo formare calcare.
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8.3 Benefici della tecnologia Hydropath nelle piscine
8.3.1 Miglioramento della filtrazione

La tecnologia Hydpath migliora la filtrazione e riduce la frequenza dei controlavaggi di tre volte o piu
~A E <« 1]}v 00X / (JoSE] EJuplA}v} o % ES] 00 }e% oo[ <«u W
rimozione e viceversa. Hydropath applica una caelgdtrica alle piccole particelle in modo che esse si
possano attirare reciprocamente e creare delle particelle piu grandi (fiocchi). Questi fiocchi, di dimensioni
maggiori, sono piu facilmente rimovibili per filtrazione. Inoltre questi grossi fiocchrieeoono a penetrare

oo[]vsS EvV} 0 }E%} (JoSCE vS U E S v} spo0 *p% E(] ] X /o (JoSE]
controlavaggio. In alcune piscine viene utilizzato un prodotto chimico a base di alluminio per realizzare questo
fenomeno. Tuttavia i fiocchi creati da Hydropath hanno una resistenza e durata maggiore rispetto ai fiocchi
creati chimicamente.

Figura 53

Il controlavaggio € il processo con cuvi@ne la rimozione delle particelle che sono state trattenute nel filtro.

Cio awviene inviando acqua in senso opposto al normale verso di filtrazioned(figX >[ <«<u *% }E
Jv8 v v 0 % ES] oo U A]lv « E] § X >[p§ idsacqua petsio Bmakiméfto& ]o

% E ]Jo E]* o u vs} oo[ <M & Jvs PE & X o ujuvs} Z o0 % C

principalmente sulla superficie del filtro, la durata del controlavaggio puo essere ridotta, diminuendo quindi

anche tuti i costi relativi. Un altro vantaggio si ottiene perché é possibile rimuovere alcune particelle piccole
Z % E]Ju V}V %}3 A v} e« E Jv3 E 33 3 U puvdv}o &E]*5 oo0]v]s

8.3.2 Eliminazione di batteri ed alghe
La tecnologia Hydropath eliminp 85 E] o o0oPZ =« vi o0[]Ju%] P} ] % @&} }38] Z]u]
le piscine piu sicure e piu gradevoli. Per maggiori dettagli consultare la sezione 5.

,C E}% 3Z u]Po]}E o <] p&E Il oo[ <pu p ] v} ] I|&%rd@afione defla]v v
( 3] 1} % 38]v A & Z ] %op~ (JEU E +puo0o *u% E(] 1X >[Ju%e P}
significativamente, ottenendo cospicui risparmi economici.

8.3.3 Z] uil}v o }* PP]} ] o}E} oo[} }E S8]1%] }
Cloro € utilizzat@wome disinfettante per uccidere batteri e alghe. Tuttavia la sua efficacia si riduce quando si
combina con alcune sostanze organiche che possono essere presenti (sudore, urina). Si formano dell
*}e8 vl Z]u & o0}E}uulv Z "o} vVvE} Joo o}EJ( PBW X [ % ES v}
aumentare i dosaggi di cloro per mantenere la soglia di efficacia
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Figura 54
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e ridurremmo gli effetti negativi. Un modo per ottenere cid € aggiungere una grande quantita di cloro una
tantum (trattamento ashock) che ovviamente porta ad avere un grande consumo di chimico.

Hydropath applica un segnale elettrico alla molecola di cloroammina, che disgrega la molecola e rende
]*%}v] o Jo o0}E} Z % E]Ju .58. Inojtvel miglioggdndo 4 fiBzione, avremo meno
materiale organico che puo reagire con il cloro a formare cloroammine.

Con la tecnologia Hydropath si elimina quindi la necessita di realizzare trattamenti shock con cloro, riduce |l
consumo di cloro ed elimina il tipico odore di aadqli piscina (che proviene dalle cloroammine)

8.34 Protezione contro il calcare

La deposizione del calcare avviene quando i minerali disciolti in acqua si depositano sulle superfici degl
scambiatori o delle tubazioni sotto forma di una massa dura e compagtanfaggiori dettagli vedere sezione

] $<X Yuv} ] & Jo %}e]S} ep pv}p o u ] SYE U <] E] p of ((]
causare danni. Il calcare puo inoltre bloccare tubi e valvole. Rimuovere il calcare & un processo costoso ch
richiede tempo e trattamento con acidi. Normalmente le piscine hanno un pH controllato per prevenire la
formazione di calcare, quindi alcune piscine non hanno problematiche di questo tipo. Tuttavia se il pH deve
essere mantenuto a valori alti per qualche motila deposizione di calcare diventa un problema.

,C E}% S$Z % E Al v o (}Eu I]}v ] %o}e]8] ¢ vi o[u3]o]li} ] % E}
deposizione e facilitando la formazione di micrE]+*3 oo] Z A VvP}v} %}ES $]qdale o (
rimossi per filtrazione. La Tecnologia @ B} % SZ <p]v ] u]Po]}®& of ((] 1 Po] « U
periodo di funzionamento. Un trattamento effica contro il calcare richied®[]ve$ oo I]}v ] pv e
unita dedicata a questo.
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8.4 P, agdua e suo controllo
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neutra, sopra 7 alcalina. Tale parametro risulta fondamentale, pertanto & bene approfondire alcuni aspetti.

In linea di massim, acqua con pH basso pud essere considerata corrosiva, mentre acqua con pH alto puo
essere considerata incrostante. Il pH delle piscine deve essere mantenuto tra 7 e 7.6.

Acqua alcalina (pH alto) ha la tendenza a favorire la precipitazione del calcane eesere compensata
aggiungendo acidi. Con Hydropath & possibile utilizzare acqua alcalina ed eliminare il dosaggio di acidi.

In ogni condizione di acqua, sia alcalina che acida, grazie alla riduzione dei tempi di controlavaggio e quinc
del reintegro diacqua: & meno acqua alcalina (o acida) verra reintegrata, servira piu tempo perché la piscina
torni al suo stato alcalino (o acido) originale. In questo modo si ottiene un controllo piu efficace del valore di
pH sia che si reintegri acqua acida o alealin

8.5 Risultati
8.5.1 d S o00[ <u % E Jo o}E}
Molti utenti domestici e commerciali controllano il livello di cloro. Generalmente si misura il valore di cloro
o] &} u o uv A}od %}3SE ee E }v3E}oo0 3} Jo A o}@iscd compE} §

agente disinfettante, pertanto se si riscontra un livello di cloro libero basso, sara necessario aggiungere cloro.

« Puld} oo[]ves oo I]J}v ] ,C E}% 3ZU o[us v3 JAE vis§ E pv
% E Z o[uv]s WIV] E "0o] E}_ Jo o}E} Z % E]u & ~ o} 8} X~
fissato (cloroammine) per valutare quando € il momento di realizzare un dosaggio shock, si verifichera
o[ pu v8} 0 S U%} v ¢ (E]} SE pv} ¢Z} I o 0SE}X

Nelle gandi piscine, il controllo e il dosaggio di cloro € automatico, ma sara possibile comunque notare il calo
di dosaggio.

[ Ju%}E&s § ee] HE E°*] Z Jo o] v§ ~} Jo e]*S u udtu 3] }+ A uj
totale, altrimenti non ara possibile notare differenze, né di valori, né di dosaggio.

8.5.2 Z] & 1I oo[ «p
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8.5.3 Risparmi
Il risparmio associato all'installazione di Hydropath & immediato. Il segnale previene la conversione del cloro
in cloroammina, pertanto meno cloro dovra essere aggiunto. In sistemi automatici di dosaggio si € rilevato gia
un abbassamento del dosaggio dopo 30 minuti di trattamento. La riduzione puo arrivare fino al 66%.

| risparmi maggiori derivano dalla minore frequenzdueata dei controlavaggi. In ansettimana la durata dei
controlavaggi puo essere portata un quinto ela frequenza tra un lavaggio e il successivo allungata di tre
volte. Tutto cid consente risparmi nelle acque di scarico, nel reintegro di nuova acqua e nel riscaldamento
della stessa (se il riscaldamento & previsto). Il cliente pud notare inizialmentenuengo dei controlavaggi,

ma questo & causato da una maggiore capacita di filtrazione rispetto alla situazione precedente. Una volta che
I'acqua é stata ripulita, i controlavaggi calano drasticamente.
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Figura 55

La tecnologia puo portare a considerevoli risparmi in piscine di ogni taglia, dalla piccola piscina privata, alle
piscina olimpionica.

8.6 Posizionamento dell'unita
Il corretto posizionamento € vitale per il funzionanto ottimale del trattamento. Mdropath carica le jgcole
particelle affinchéesse possano flocculare tra di loro. Per il migliore effetto, necessitiamo di: 1)tempo di
contatto dopo che la particella é stata caric&pturbolenza per fare scontrare le particelle cariche tra di loro
(vederefig. 45)

Filtro

Pompa Unita

Figura 56

Per queste ragioni, I'unita dovrebbe essere installata sulla aspirazione della pompa, corteaip figura

56. Questa pdgione consente la resa massima per la flocculazione e pettlea delle cloroammine. Se non

e possibile, allora l'unita pud essere messa tra la pompa e il filtro. L'efficacia pud essere ridotta anche in
tubazioni con diametri maggiori di 200mm, peéch tubazioni cosi grande non si crea la turbolenza
necessarialn questo casi puo aiutare l'installazione di un mixer statico.

| batteri sono caricati e poi uccisi quando passano attraverso l'unita, pertanto I'acqua é trattata solo quando &
pompata attraverso l'unita.

Se si desidera anche la protezione contro ila@gcun[altra unita Hdropath deve essere installata prima
dello scambiatorell passaggio dell'acqua attraverso langua e il filtro degrada i grappathe si sono formati

e il filtro stesso crea uno smorzamento del segnale a valle. Per questo suggdrigistallare uno strumento
dedicato al trattamento anticalcare. In caso di piscine non riscaldate, I'acqua sara riscaldata dal sole in vasce
quindi il posizionamento dell'unita dovra essere dopo la pompa e il filtro, prima dell'ingresso in piscina.
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8.7 FAQ
Q: L'unita sta funzionando, ma dopo una pioggia la piscina diventa verde. Cosa € successo?

A. Dopo una pioggia, moltissimo materiale vario viene portato in piscina, incluse tantissime alghe. tali alghe
non sono passate attraverso l'unita e quindi neono state uccise. Inoltre anche facendo passare l'acqua
attraverso l'unita , il tasso di crescita delle alghe € maggiore della velocita di uccisione. In questo casc
potrebbe essere necessario uno shock di cloro.
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9. Tecnologia Kdropath per il trattamentodelle torri di raffreddamento

9.1 Introduzione
Le torri di raffreddamento variano in dimensioni e utilizzo, dall'uso nel condizionamento degli hotel al
raffreddamento delle centrali termigh Tuttavia tutte funzionano sullo stesso principio: tolgono caloreddae
non é voluto e lo cedono all'atmosfera. Per fare questo usano acqua, principalmente per due ragioni: 1) acqua ¢
facilmente reperibile, 2acqua ha una alta capacita di assorbire calore. Se utilizziamo acqua per raffreddare
gualcosa, questo signifiazhe trasferendo calore, andremo a scaldare l'acqua. Quando l'acqua € riscaldata, ci
sono problematiche legate al calcare.

x Torri di raffreddamento mantengono fredda la sorgente di calore evaporando acqua
x Il calore e trasferito all'acqua della torre in urmambiatore di calore

x Problema: calcare negli scambiatori, batteri/alghe nelle torri

X Spurgoffiltrazione richiesti per un buon funzionamento del sistema Hydropath

X Le aspettative del cliente vanno gestite in anticipo

X Misurazione del miglioramento dell'efficiel }v — 08 d— ~4d-

9.2 Concetti base delle torri di raffreddamento

Torre di
raffreddamento

Acqua calda in entrata
alla torre

Acqua fredda in uscita dalla
torre

Fonte di calore

Scambiatore di calore

Figura 57

Ovviamente, lo scopo di una torre e di raffreddare qualcosa, per il momento chiamata "sorgente di calore".

Questo e fatb nello scambiatore di calore, dove l'acqua della torre assorbe il calore della sorgente. Quindi la

sorgente é raffreddata e l'acqua della torre riscaldata. L'acqua € poi pompata sulla cima della torre e diffusa per
caduta attraverso la torre.

Mentre I'aqqua cade verso il basso, si raffredda per contatto con l'aria (principalmente a causa di evaporazione,
vedere sez9.5). Essa viene poi raccolta in una vasca alla base dalla torre (bacino o serbatoio) e pompate
nuovamente allo scambiatore di calore peraigre il ciclo di nuovo.
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9.3 Problemi nelle torri di raffreddamento
Uno dei problemi maggiori € il deposito di calcare negli scambiatori di calore. Come sappiamo, il calcare tende :
formarsi quando l'acqua si riscalda (e diventa meno capace di mantener@ isaluzione) pertanto e proprio
negli scambiatori che si ha la deposizione del calcare. Questo rende le torri effanienti, perchéil calcare
agisce come isolante rendendo difficoltoso il passaggio del calore dalla sorgente all'acqua.

Un altro problemag la formazione di batteri ed alghe che creano biofilm. Generalmente si ha sviluppo batterico e
di alghe nelle acque del bacino, che sono stagnanti e a temperatura ideale per la proliferazione dei microrganismi

Sia il calcare che il biofouling sono gaaierente contrastati con l'aggiunta di prodotti chimici (amicrostanti e
biocidi). Tali prodotti sono costosi, devono essere aggiunti continuamente e sono pocorapatibili. Alcune
volte lI'acqua é addolcita mediante addolcitore prima dell'utilizztomne, tuttavia sappiamo che l'acqua addolcita
€ molto corrosiva e quindi ulteriori prodotti antbrrosione sono necessari.

9.4 Come puo la Tecnologia hydropath risolvere questi problemi?
Hydropath puo risolvere i problemi riportati precedentemente, i delitagno riportati nelle sezioni precedenti 3
e b, pertanto a seguire ricapitoliamo i punti salienti

94.1 Prevenzione del calcare
L'induzione del segnale provoca la formazione di cristalli dispersi piuttosto che un deposito duro sulla superficie
dello scambiatee. Posizionando l'unitd prima dello scambiatore, possiamo mantenerlo pulito dei depositi.
Possiamo inoltre dissolvere il deposito fasistente, a condizione che esso sia composto di carbonato di calcio,
non sono rimovibili i silicati.

Silicati sono unaesie di sali che contengono silicio. Inrfta ionica subiscono il segnalgdfopath e pertanto si
riesce ad evitare la deposizione. Tuttavia se si forma il deposito, esso ha una durezza e compattezza molt
elevata, si ha come un rivestimento di vetro atéirno delle tubazioni.

E' bene sempre verificare mediante analisi che tipo di depasitsa le problematiche, se € originato dal calcio o
dalsilido.

9.4.2 Trattamento di batteri ed alghe
Nel passaggio attraverso I'anello di ferrite, batteri ed alghe vengamizati elettricamente. Cio attrae uno strato
di acqua pura che é forzato all'interno del batterio stesso per il principio di osmosi e ne causa la morte. La stess
unita puod essere utilizzata per il trattamento anticalcare ed antibatterico/alghe

9.5 Comed E ((&E o[ <p ]Jv & oS M
Potrebbe essere una questione semplice, ma la risposta in realta non & cosi tanto ovvia. Abbiamo detto che
l'acqua viene spruzzata dall'alto della torre e le gocce di acqua si raffreddano mentre scendono verso il basso al
contatto con l'aria. Ma come avviene questo fenomeno?

La risposta piu owvia é che l'acqua si raffredda cedendo calore all'aria che é piu fredda, ma questo effetto non ¢ |l
pit importante. Le gocce si raffreddano principalmente per evaporazione.

Per passare dan liquido (es. acqua) ad un gas (es. vapore acqueo) e necessaria molta energia. Ad esempio serve
mota piu energia per fare bollire una pentola piena d'acqua a 100°C piuttosto che riscaldare I'acqua nella pentola
dalla temperatura ambiente a 100°C. Quibacqua che evapora si porta con se molto calore. Pertanto
I'evaporazione raffredda I'acqua ad una temperatura piu bassa di quella dell'aria stessa.

Nelle torri di raffreddame}U u vSE& o P} ] diacduagdelld&iderficie evapora raffreddand
goccia stessa. Quanto sia il raffreddamento dipende da molti fattori, inclusi la dimensione della goccia e I'umidita
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dell'aria. Il raffreddamento che si puo ottenere € legato alla temperatura di bulbo umido (vedere sezione 9.12)

9.6 Dettagli delle tori di raffreddamento
Fino ad ora abbiamo discusso in generale riguardo al funzionamento delle torri, vediamo adesso alcuni dettagli.

9.6.1 Tipi di torri

Figura 58

Ledue torri rappresentate in figura 58 sono fimsto simili, si differenziano per la posizione della ventola ( I'aria
puo essere forzata o aspirata nella torre). La tipologia A si dice a circolazione indotta, la tipologia B a circolazion
forzata. In entrambi i casi l'aria scorre in direzione oppaataenso di caduta delle gocce di acqua (flusso
controcorrente). Un altro dettaglio importante sono i "packing material" o "riempimento". Serve per distribuire
lacqua e aumentare il tempo di contatto con l'aria e la superficie di scambio. Nelle torrd m@ndiil
riempimento non serve perchi@éempi di contatto sono gia sufficienti.

Figura 59

In figura 59 & rappresentata una torre a flusso trasversale, in cui l'aria passa trasversalmenteadleiyD
cadono verticalmente.
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Figura 60

La torre di figura 60 ha al suo interno lo scambiatore di calore, nei casi precedenti invece lo scambiatore ers
locato esternamete alla torre stessa. Questa tipologia &€ piu compatta, ma se sullo scambiatore si forma il
deposito, &€ molto difficoltoso procedere con le operazioni di pulizia acida. Inoltre in questa configurazione, la CO2
che si produce durante la formazione dei crilst& meno efficace nel rimuove il deposito esistente perchessa
vienedispersan aria. Ci sono anche altri aspetti da tenere in considerazioadere sezione Torri Evaporative

9.7 Tipologie di scambiatori di calore
A seguire una breve descrizione delipologia di scambiatori di calore: a fascio tubiero o a piastre. Ma prima
analizziamo il condensatore.

9.7.1 Condensatore o scambiatore di calore?
Quando la sorgente di calore da raffreddare € vapore piuttosto che acqua calda, lo scambiatioi@mato
condersatore, benchéessi siano praticamente identici. Questo pa¥éhvapore condensa per tornare allo stato
liquido. Un problema che sorge quando si condensa vapore, risiede nelle alte temperature a cui generalmente |
vapore si trova: l'acqua di raffreddamenin certe zone del condensatore pud bollire (ebollizione nucleata o
kettling). Cio porta alla deposizione di tutti i minerali disciolti e quindi risulta difficile trattare il deposito in queste
condizioni. Generalmente negli scambiatori a fascio tubiel® abbastanza turbolenza che limita questo
fenomeno, mentre pud accadere negli scambiatori a piastre.

Gli scambiatori ad olio sono essenzialmente identici al quelli acqua/acqua, solamente il fluido da raffreddare é
I'olio. Questi sistemi hanno generalnteralte temperature, pertanto & possibile avere fenomeni di kettling
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9.7.2 Scambiatori a fascio tubiero

Acuga in Fonte di
ingresso calorein
torre entrata

Acqua in

ingresso

torre

Acqua in uscita
torre

Fonte di calore
in uscita

Uscita acqua Fon_te di calore in
uscita
torre
Fonte di calore in entrata Fonte di calore in uscita Ingresso acqua Uscita acqua
tubi Ingresso Tubi | Ingresso fonte
acaua di calore
Uscita fonte di
Mantello Polvere rimossa Acqua calore
dal flusso in uscita m: Sito in cui si
llo puo
accumulare .
della polvere Figura 61

Gliscambiatori a fascio tubiero sono generalmente usati nelle grandi torri di raffreddamento. L'acqua della torre
passa attraverso una serie di tubi dentro un mantello che li racchiude. La sorgente di calore (vapore o altro fluido
da raffreddare) passa attravso il mantello ed intorno ai tubi. Alternativamente possono essere invertiti i
passaggi: la sorgente di calore dentro i tubi, I'acqua di raffreddamento nel mantello. In entrambi i casi il deposito
si forma sulla superficie in contatto con l'acqua dediad.
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FHgura 62

Scambiatori con acqua della torre nel mantello (figura 61 destra, figura 62 destra) e sorgente di calore nel fascic
tubiero possono essere piu problematici.. Il mantello € largegipec'e meno turbolenza. Questo significa che 1) &

piu difficile rimuovere il calcare gia esistente, 2) la polvere fine che si forma si pud accumulare nelle zone cor
basso flusso. | cristalli sono piu pesanti dell'acqua, quindi I'accumulo si potra alérado del mantello.

Questo fenomeno pud causare al cliente dei dubbi sulla funzionalita, tuttavia € un comportamento del tutto
normale e questo accumulo deve essere rimosso periodicamente (rimuovere questa polvere € ovviamente molto
pit agevole che rimawvere il deposito duro di calcare). Dove é possibile, & raccomandato invertire i flussi, facendo
passare l'acqua della torre dentro il fascio tubiero. Se cid non é possibile, & bene preparare preventivamente il
cliente al possibile accumulo di materialenti® il mantello.

9.7.3 Scambiatori a piastre Calore in

ingresso
Calore in
uscita

Acqua in

ingresso

Acquain

uscita Figura 63

Questo tipo di scambiatori si basa sullo stesso principio. Piatti metallici sono collegati assieme a formare degl
strati dternati (figura 64 e 65). La sorgente calda passa in alcuni strati, l'acqua di raffreddamento negli altri.
Solitamente l'acqua fredda entra dal basso ed esce dall'alto riscaldata. La sorgente calda entra dall'alto ed esc
dal basso raffreddata. Se posibiaccomandiamo di invertire questi flussi per le seguenti ragioni: 1) la gravita
aiuta a rimuovere le particelle di calcare che si formano, 2) questa configurazione aumenta la turbolenza del
sistema, 3) se la sorgente calda € vapore, in questo modesiepie I'ebollizione dell'acqua di raffreddamento.
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Figura 64

| piatti posso essere saldati (piccoli scambiatori) o sigillati da guarnizioni di gomma, pertanto lo smontaggio e le
pulizia delle piastre & abbastaa agevole.

9.8 Operativita: spurgo e filtrazione
Nella nostra esperienza, per assicurare un corretto funzionamento della torre, &€ necessario prevedere uno spurgc
e una filtrazione. In particolar modo i migliori risultati si ottengono in sistemi con spurditrazione
automatizzati.

9.8.1 Spurgo
A causa dell'evaporazione dell'acqua che consente il raffreddamento, la concentrazione dei sali aumenta via vig
Inoltre lo spray di acqua che scende lungo la torre entra in contatto con la sporcizia presente nietfestalli di
carbonato di calcio che si formano si possono accumulare nel bacino della torre ed infine anche altri minerali
possono concentrarsi creando problemi di corrosione. Per tutte queste ragioni € necessario rimuovere un certo
quantitativo di acqa (spurgo) e reintegrare con nuova acqua. | minerali, lo sporco e i cristalli sono eliminati dal
sistema insieme all'acqua scaricata. Le torri con la migliore funzionalita hanno questo sistema automatizzato:
spurgano e reintegrano un certo quantitativo attqua quando si raggiunge una certa soglia di concentrazione
(TDS vedere sezione 9.12.2). Spurgo e reintegro manuale spesso non sono realizzati in maniera ottimale e quina
ci possono essere problematiche.

| costruttori di torri raccomandano un certo sgo. Restando entro questi livelli ci si assicura di non avere una
eccessiva concentrazione di carbonato di calcio. La quantita di spurgo pud essere mantenuta al di sotto delle
raccomandazioni per la parte di deposito (€ tollerabile un piccolo accumuttgvi con acqua altamente
concentrate il calcare non € l'unica problematica. Si definisce "ciclo di concentrazione" il rapporto di
concentrazione tra l'acqua presente in torre e quella di reintegro. Se non ci sono prescrizioni date dal costruttore,
una bwna regola pratica € di mantenere un livello di TDS sotto 2000ppm o non pi4 dioBe il valore di
ingresso (per acqua molto dura).

9.8.2 Filtrazione
Filtrazione pu0 aiutare a rimuovere le particelle sospese dal bacino della torre e contribuisce a ridegesisita
di spurgare. Tale filtrazione & definita "side stream" (flusso laterale): la filtrazione non awviene sul flusso
principale, una parte di acqua viene prelevata dal bacino, filtrata e rimessa nel bacino. Il tutto avviene con un
circuito a parte. da buona regola pratica per avere una effettiva efficacia della filtrazione, & garantire una
portata in filtrazione pari almeno al 10% della portata principale di raffreddamento. Il filtro deve essere
periodicamente controlavato, nuovamente i sistemi autinzati hanno un funzionamento ottimale.

9.9 Risultati
In alcuni casi € molto semplice ispezionare lo scambiatore e verificare visivamente se si € formato del deposito
meno. Tuttavia anche nelle ispezioni visive, ci sono un paio di punti da tenere idevazgne e su cui il cliente
deve essere informato.
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9.9.1 Polvere di calcare sullo scambiatore

Figura 65

Hydropath previene la formazione di calcare duro sulla superficieo dalambiatore, facendo avvenire la
cristallizzazione nell'acqua. Questi cristalli possono depositarsi sulla superficie, formando un sottile strato di
polvere. Tutto cid € normale. Tale strato di polvere non altera l'efficienza di scambio termico e pugrassssa
facilmente. Senza Hydropath, si avrebbe la formazione di uno strato compatto e coeso di calcare, difficilmente
rimovibile e che altera in negativo le efficienze di scambio termico.

9.9.2 Blocchi negli scambiatori a piastre
Un problema comune riscordto dopo l'installazione di una unitd Hydropath su di un vecchio circuito con
scambiatore a piastre € il bloccaggio del sistema. Aprendo, si troveranno dei depositi a forma di scaglia. Il sistem
funziona: dopo l'installazione si innesca la pulizia delitd in cui era depositato del vecchio calcare e si possono
staccare della piccole scaglie. Tali depositi, a causa dello stretto passaggio nelle piastre, possono causa
l'occlusione del passaggio. La rimozione di tali depositi pud avvenire pit volad|anfme il sistema non soffrira
pit di questa problematica. Una soluzione alternativa pud essere linstallazione di un filtro a monte dello
scambiatore. Tale filtro deve essere pulito durante tutto il periodo di rimozione del deposito pregresso.

9.9.3 Aumento di TDS
Se la concentrazione di TDS (total dissolved solids, concentrazione dei minerali disciolti in acqua) viene misurat:
si puo verificare un temporaneo aumento di questo valore dovuto alla pulizia del calcagsigrente. Una volta
terminato il pracesso, il valore dei TDS tornera ad essere stabile.

994 Misurazione della variazione delle temperature
Oltre alla riduzione dei costi associati alle manutenzioni ed ai chimici, il cliente & interessato a come la torre stig
lavorando, a quanto sia efficacedoambio termico. Il modo piu ovvio di misurare questo parametro & conoscere
guanto calore viene scambiato, monitorando l'incremento di temperatura che l'acqua subisce nel passaggio
attraverso lo scambiatore. Alternativamente possiamo registrare il calengfperatura ched "sorgente di calore”
Z 83 A E+} o} U]S38IE X /o — o053d— } 4d ~» 08} ] 8 Uu% E SpuE -
deposizione del calcare, l'efficienza di scambio termico di uno scambiatore diminuisce, pertanto, in un circuito
non trass s}U v Z J]o 4d o E v Jo % e E 0 S U%}X /ve§ oo Vv } ,C &
EJu EE }*SVvS voSu%}lUuvsSE /veS oo v} ,C E}% SZ ep ] pv JE y]
tempo. Tale fenomeno & un parametro itwindicativo della funzionalita del sistema.
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9.10 Posizionamento dell'unita
Per il trattamento anticalcare, I'unitd deve essere installata dopo la pompa e prima dello scambiatore. L'unita
deve essere installata dopo la pompa per evitare che quest'ultima danneggi i "cluster" con la turbolenza che
genera. Tale posizione & idonea anche per il trattamento antibatterico. Come sempre, € necessario prestare
attenzione affinché l'unitd non sia imdlata all'interno di un loop elettrico. In caso di seri problemi di alghe e
batteri, puo aiutare l'installazione di una ulteriore unita nella "sstieeam" (vedi figura 45), prima della pompa.

9.11  Torri di raffreddamento evaporative
Questa tipologia di torreichiede considerazioni extra e attenzione. In questa torre, lo scambiatore & dentro la

~

torre stessa a consiste in un fascio tubiero. L'acqua della torre € spruzzata direttamente sopra al fascio,
raffreddandolo grazie all'evaporazione.
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Figura 67

Questa € una situazione diversa rispetto alle torri analizzate in precedenza, dove l'acqua € evaporata in una zon
e riscaldata in un'altra. La difficolta consiste nel fatto che in certe zehéadcio tubiero I'acqua pud evaporare
completamente. Dove c'é un buon flusso di acqua, i cristalli formati sono rimossi dalla nuova acqua che arriva, m:
sui bordi della torre, il flusso non € cosi presente. Tale condizione é inoltre aggravata inveago dio di scarsa
manutenzione della torre. Tutti questi fattori possono portare all'evaporazione completa dell'acqua quando viene
a contato con i tubi caldi e maggiore € la temperatura del fascio, piu accentuato € il problema.

Figura 68

Se l'acqua evapora completamente, i sali (calgagetutti gli altri minerali) si depositeranno sulla superficie dei
tubi e si avra un accumulo di deposito nelle parti meno soggette al flusso di acqua. Tale fenomeno é gessimilab

all'ebollizione nucleata (sezione 4.2).

Tuttavia a livello di efficienzda torre non ne risente perchtéle deposito si formera solo dove c'é poco flusso di
acqua. E' bene comunque tenere presente questo fenomeno e avvisare e sensibilizzareelliglianticipo
riguardo a questo fatto.
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9.12 Terminologia
Brevemente ricapitoliamo alcuni termini utilizzati per le torri di raffreddamento

9.12.1 Componenti della torre
- Demister: componente che impedisce il trascinamento di gocce di acqua fuori dalla torre

- Distributore dell'acqua: sistema che distribuisce l'acqua su tutta la swupedella torre per ottimizzare lo
scambio termico

- Riempimento: Per assicurare una superficie di scambicaadqaa elevata, vengono impiegati dei riempimenti
che aumentano lewuperfici di contatto

9.12.2 Termini tecnici
-— 08 d— } 4dW J(( E vi ] 8 u% E SPE (E o0- <g ~} 0 *}EP v
scambiatore

- Temperatura di bulbo umido: La temperatura piu bassa raggiungibile dall'acqua per evaporazione ad una certz
temperatura dél'aria.

- Avvicinamento: La differenzgi temperaturatra lI'acqua in uscita dalla torre e la temperatura di bulbo umido
dell'aria in ingresso alla torre. Un "avvicinamento" di O lo si ottiene in una torre ideale

- Carico di raffreddamento: i calore che la toe rimuove, espresso solitamente in kW/hr o BTU/hr
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10.Caldaie

10.1 Introduzione
In questa sezione discuteremo come operano le caldaie e come Hydropath pud essere utilizzato per proteggerle
Per queste applicazioni & stata sviluppata una serie apposita denariBatie S".

Una caldaia o generatore di vapore € un apparato progettato per convertire acqua in vapore. Essenzialmente ¢
una sorta di scambiatore di calore, in cui I'acqua e riscaldata da una fonte di calore, che generalmente sono i fum
caldi di combustine. Il vapore pud essere utilizzato per una serie di applicazioni, dall'industria tessile all'industria
cartaria.

10.2  Sistemi a €cuito chiuso
In un circuito completamente chiuso, il vapore, una volta condensato, torna alla caldaia per il successivo utilizzo
In teoria non c'e necessita di nuova acqua e quindi le problematiche di depositi sono minime. Ovviamente nella
realta questo non accade e quindi c'é bisogno di un reintegro di acqua fresca. Si potrebbe pensare che utilizzand
acqua demineralizzata si oiserebbero i problemi dei depositi, ma c'e da considerare che questa acqua €
altamente corrosiva. Quindi solitamente viene impiegata acqua addolcita e prodotti chimici anti corrosione. In
questi casi, considerando che acqua addolcita porta con se un nidurezza, comunque anche i problemi
legati alla deposizione di calcare sono presenti.

10.3 Sistemi a Circuito aperto
Quando il vapore viene utilizzam ritornain caldaia in frazioni minime, c'é necessita di un grosso reintegro di
acqua fresca. In questasi I'uso di acqua demineralizzata diventa troppo costose, pertanto solitamente viene

impiegato acqua addolcita, con i costi legati al sale ed alle resine. Un altra possibilita & utilizzare acque
osmotizzata, ma solitamente anche questa soluzione & parecdstosa.

10.4 Tipologie di caldaie
Una caldaia pud essere pensata come un scambiatore, simile a quelli descritti in sezione 9.7. La differenz
principale € che l'acqua viene scaldata da gas di combustione esausti estremamenteCoaiéi. per gli
scambiatorj anchele caldaie possono essere "fingbe" o watertube".

10.4.1 Caldaia a tubi di fumo

Uscita vapore

Gas caldo

Ingresso
acaua Figura 69
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Basicamente queste caldaie consistono in un cilindro di acciaio, attraversato da una serie di tubidli Isftarico

caldi passano attraverso i tubi e scaldano l'acqua che & nel mantello. Il vapore si raccoglie nella parte alta de
cilindro. Questi tipi di caldaia sono facili da installare e da utilizzare e sono molto diffuse in piccole aziende o per i
riscaldamento di complessi residenziali.

10.4.2  Caldaie a tubi d'acqua

Figura 70

Le caldaie a tubi di acqua sono progettate per fornire grandi quantita di vapore a pressioni elevate. L'acqua pass
attraverso i tubi e il vapore che si genere viene raccolto in un piccolo cilindro posto sulla sommita. Processi che
tipicamente usano queste caldaie sono: acciaierie, cartiere, raffinerie, chimici, ecc

10.4.3  Temperatura fumi di scarico
Quando trattiamo gli saabiatori, prendiamo in considerazione ietfa T, ma in questo caso non & un parametro
che da indicazioni utili perché I'acqua evapora ad una temperatura costante. Una migliore efficienza porta invece
ad un aumento della quantita di vapore prodotto a pariti energia fornita dai gas di scarico caldi. Una
alternativa € misurare la temperatura di uscita dei gas di scarico per capire la quantita di energia che é stata

trasferita allacqua. Una temperatura piu bassa significa che & stata ceduta pil enewsgiguallche si é
trasformata in vapore, quindi una maggiore efficienza dello scambio termico.

10.5 Trattamento delle caldaie con la tecnologia Hydropath
Nella generazione di vapore, l'acqua € rapidamente riscaldata ad alte temperature ed evaporata. Questo
compotta la precipitazione degli ioni di calcare, che una volta trattati con Hydropath, avranno una struttura
amorfa piuttosto che compatta ed aderente alle superfici. Sottolineiamo che cid non comporta variazioni di
caratteristiche dell'acqua, percio nessunablisi chimica puo determinare la funzionalita di Hydropath.
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10.5.1 Protezione della caldaia
La formazione dei clustegrazie all'azione di Hydropath pud essénéerrotta dalla turbolenza generata dalla
pompa ad alta pressione. Pertanto l'unita deve essastailata a valle di questa pompa

Uscita vapore

Mantello caldaia

Unita Hidroflow Steam

Acqua
da
trattare
Tubi di fumo
Pompa
Base di acciaio Figura 71

Tuttavia, sovente la struttura metallica della caldaia crea delle situazioni in cui un loop elettrico € inevitabile. Per
guesto motivo,é stata sviluppata la Serie Sechiesce a fornire comunque la quantita necessaria di energia
all'acqua per ottenere il trattamento. E' da notare che sebbene le unita S sono in grado di operare dentro il loop,
il segnale resta comunque intrappolato dentro il loop stesso.

10.5.2  Protezione del égassatore/deossigenatore
Un modo comune di ridurre i fenomeni di corrosione nei boiler &€ di rimuovere piu ossigeno disciolto possibile
dall'acqua. Per fare cio l'acqua viene stoccata in un serbatoio chiamatossdége@® o deossigenatore e
un‘aliquota delvapore prodotto viene inviata dentro questo serbatoio. Si aiuta il rilascio dell'ossigeno disciolto e
si preriscalda l'acqua in ingresso alla caldaia. Alcune volte invece l'acqua viene preriscaldatssencine
deossigenata.

Vapore da utilizzare

Unita C Hydroflow Unita Steam Hydroflow

Acqua da trattare

Cisterna deossiaenatore Vanore recuperato

Figura 72

In entrambi i casi comunque avviene uno scambio termico che gdaedaposizione di calcare. Pertanto e
necessario inS oo Eunijavidydropath supplementaresubito prima del deossigenatore o del punto di
riscaldamento dell'acquéPer questa situazione, solitamente & possibile e 0}}% o0 SSE&] ]whité E S
della serie C & raccomandata (piu economica rispetto alla serie S).
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10.5.3  Spurgo
Nelle caldaie, I'acqua viene fatte letteralmente evaporare, lasciandosi dagm mineale disciolto. Benché
Hydropath assicuri che questi minerali non formino depositi duri e coesi, dei piccoli cristalli si possono
accumulare. Se l'accumulo prosegue per lungo periodo, esso pud generare dei problemi. Cio implica che ul
regolare spurgo € esaeiale. Una frazione di acqua della caldaia deve essere scaricata per scaricare anche une
parte dei cristalli che si & prodotta ed evitarne I'accumulo. Se la caldaia e incrostata, dopo linstallazione di
Hydropath si otterra una pulizia che tendera a fatementare i minerali disciolti. In questa fase lo spurgo deve
essere aumentato.

Lo spurgo deve essere controllato spesso per valutare come sta lavorando il sistema. Due parametri
comunemente misurati sono i TDS e il livello di ferro. TDS indica il quiaotith minerali disciolti in acque e
quindi quanto essa sia incrostante. Il valore di ferro da indicazione sul tasso di corrosione in atto. E' importante
sottolineare tie quando Kdropath viene istallato su dina caldaia con problemi di depositi, il cale esistente

verra disciolto e i TDS inizialmente aumenteranno. Analogamente anche i depositi di ferro intrappolati nel calcare
verranno riportati in soluzione, aumentando i valori di ferro nelle acque. Questo non indica un aumento del tasso
di corrosioneed € bene informare il cliente di questa possibilita prima di effettuare l'installazione, onde evitare
errate interpretazioni dei risultati ottenuti. Una volta finita la fase di rimozione del vecchio deposito, tutti i valori
devono tornare nella norma.

1054 Isolamento
A causa delle alte temperature che si possono raggiungere sulle tubazioni delle caldaie, bisogna prestare
attenzione all'installazione dell'unita: una temperatura eccessiva puo danneggiare l'unita e il guasto non é
coperto da garanzia. Per questaotivo, & bene predisporre uno strato di materiale isolante di spessore idoneo
tra il tubo e il corpo del dispositivo.
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11. Osmosi inversa

11.1 Introduzione
Uno dei processi piu importanti nel mondo del trattamento acque € la produzione di acqua fresca daaledal.
Ci sono due possibili soluzioni: bollire I'acqua e recuperare i vapori condensati o utilizzare un processo chiamatt

osmosi inversa.

11.2 Osmosi
Abbiamo descritto I'osmosi durante la sezione dedicata al trattamento alghe e batteri. Rivediamo brevémente

concetti base.

Pressione osmotica

JOXVVR GY

Figura 73

Il processo di osmosi avviene quando una regione con acqua con salinita ed una senza sono separate da ul
membrana semi permeabile. Questa memhaapermette alla sola acqua di passare, non agli ioni. Quello che
accade é che l'acqua spontaneamente passera dalla regione meno concentrata a quella pid concentrata. Nol
affrontiamo i meccanismi del perélavvenga questo fenomeno, semplicemente diciamo itlsstema tené a
miscelarsi e il solo modo@he I'acqua pura si muova verso l'acqua piu concentrata, attraversando la membrana.
Questo processo sembra innaturale, ma porta di fatto alla generazione di una pressione 6 ¥@dere figura

36. Maggioreg la salinita dell'acqua della regione salata (alta concentrazione di ioni), maggiore sara la pressione
osmotica
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11.3 Osmosi inversa

Pressione applicata Pressione osmotica

YOXVVR GTD

Figura 74

In figura 12.74 abbiamo rappresentato la membrana semimeabile come un setaccio: le membrane semi
permeabili infatti sono dette anche setacci molecolari. Pertanto, se esse agiscono come un setacaa)@eteh
usiamo per rimuovere la salinita dall'acqua? Questo & guello che essenzialmente accade nabpddossnosi
inversa, o "RO". Nei processi di RO, viene applicata una pressione nella sezione salina. Se questa pressione
abbastanza forte da superare la pressione osmotica, otterremo un flusso di acqua dalla regione salina a quell:
priva di salinita, @ando acqua pura (detto solitamente Permeato). Qaeprocesso, ha un costo, perché
dobbiamo fornire pressite al sistema e quindi spendeemergia. Fornendo energia sotforma di pressione al
sistema, invertiamo il flusso che naturalmente l'acqua avrebbausa della pressione osmotica.

Pressione applicata Pressione osmotica

Figura 75

Mentre l'acqua attraversa la membrana, si lascia dietro gli ioni che conteneva. Essi si accumulano e
contribuiscono ad aumentare la salinita. Abbiamo gia evzdgn che all'aumentare della concentrazione salina,
cresce anche la pressione osmotica. Questo significa che arriveremo ad un punto che la pressione osmotica sa
uguale alla pressione che forniamo esternamente al sistema e quindi non sara possibite ulessore flusso di

acqua pura.
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11.4  Flusso tangenziale e rimozione dello strato di concentrazione
Come ¢ possibile notare dalla figura 76, 'aumento di concentrazione si limita ad una sottile regione adiacente alle
membrana. Se flussiamo via questo &iraon altra acqua meno concentrata, la pressione osmotica rimarra bassa
e potremo continuare ad avere passaggio di acqua pura.

Pressione applicata Pressione applicata

Flusso incrociato Flusso incrociato
di acqua di acqua

Figura 76

Per realizzare cid la nuova acqua é alimentata al sistema con flusgentaale (parallelo) alla membrana,
piuttosto che trasversale. Il flusso di acqua salina ha quindi anche la funzioneigigdglstrato di concentrato
adiacente alla superficie della membrana. Lo scarico dell'acqua con salinita elevata e detto "@tateut e
una aliquota variabile del flusso di acqua in entrata.

11.5 Problemi nelle osmosi inverse e come Hydropath puo aiutare
Ci sono vari problemi che si creano negli impianti di osmosi inversa. Come primo c'e la tendenza delle membran
ad essere intasatdai depositi dovuta al fatto che la concentrazione dei sali, e quindi anche del calcare, crea la
condizione di supesaturazione che genera la deposizione dei sali. Un altro problema ¢é la formazione di batteri
ed alghe sulle membrane, che pud essere agaadalla presenza di calcare sulle membrane. Entrambi questi
fenomeni contribuiscono al bloccaggio delle membrane e quindi alla riduzione del flusso di acqua pura che s
genera.

115.1 Prevenzione del calcare
Trattando I'acqua in ingresso al sistema, possianeare i cluster che formeranno dei cristalli "morbidi" e piccoli
che potranno essere flussati via facilmente dal flusso tangenziale.

11.5.2 Prevenzione del biofouling
Come abbiamo visto in precedenza, la tecnologia Hydropath puo eliminare alghe e batterdiepgdinmpedire
che arrivi acqua contaminata a contatto con le membrane. tuttavia non é possibile rimuovere il biofouling che si é
formato precedentemente.

1153 Riduzione della pressione osmotica
Un altro importante vantaggio ottenibile & la riduzione dellagsione osmotica e quindi I'aumento del flusso di
permeato. Ci0 si ottiene grazie alla formazione dei micro cristalli di calcare che creano agitazione dello strato d
concentrato adiacente alla membrana. Tale turbolenza fa si che il flusso tangenziadeaipiu efficacemente lo
strato salino a contatto con la membrana.
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Figura 77
11.6 Valutazione dell'efficienza dell'osmosi inversa
Acqua in ingresso Acqua permeata
(salata) (non salata)
Valvola di scarico
Scarico acqua (piu salata) Figura 78

| parametri principh da tenere in considerazione sono:fllssi (ingresso, permeato, concentrato), 2) pressione.

> J(( E vl ] % @E *¢]}v (E 0-]VPE +¢} o00- <H ]Jo % Eu 3} Z] u &
sistema deve applicare per ottenere quieisso di permeato. Tale parametro pud essere variato a piacere, entro i
0Ju]S] *SEUSSUE 0] 0 <]+ Souirttamérntel eerfelatid 3 rdvwsS Jo 4WU pu v8 E Jo
permeato e viceversa. Un altro modo di procedere € impostandgopado tra il permeato ed il concentrato
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11.6.1 Misurazioni
E' possibile operare in due modi diversi: a pressione costante, metodo in cui il flusso di permeato via via andré
calando a causa del progressimbasamento delle membrane o a flusso di permeato costante, metodo in cui al
% E}PE +¢]A} Jvd » u v8} 00 uu EvV ] EJlu ] puvdvl}]odw (}JEV]S]

Pressione costante, flusso ridotto Flusso costante, incremento di pressione

Figura 79

Quando, in entrambi i casi, feerformance si abbassano troppo, le membrane devono essere sostituite o ripulite.
Una misura della perforrmze della membrana é data dal flusso di permeato per bar di pressione-trans
membrana per mqg di area della membrana:

Performance = (flusso di permedt/ ~4WZ &E 00 Uu E\v -

11.7  Miglioramenti con Hydropath
Oltre ad aumentare le performance dell'osmosi inversa, ci sono due ulteriori benefici ottenibili con Hydropath: 1)
aumentare la durata delle membran®) sostituire il trattamento di protezione delleembrane
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12. Macchine fabbricaghiaccio
h vépplicazione inusuale ma di grande impatto € il trattamento delle macchinette fabdpnieacio. Ci sono due
effetti principali: prevenzione del calcare e miglioramento della trasparenza del ghiaccio.

12.1  Prevenzior del calcare
Rispetto #le casistiche discusse in precedenza, in questa applicazione la deposizione del calcare avviene :
momento del congelamento dell'acqua. Non c'e nessuna differenza per come applicare il trattamento, otterremo
dei cristalli disperaiel ghiaccio piuttosto che adesi alle superfici della macchina

12.2  Miglioramento della trasparenza del ghiaccio
In questa sezione vedremo con si ottiene un ghiaccio con una maggiore trasparenza grazie all'azione ¢
Hydropath. Quando il ghiaccio viene prodmtse si ottiene un prodotto trasparente e non opaco, ne si aumenta
la gradevolezza visiva. Una causa dell'opacita € la presenza di aria, ma un'‘altra sta nel fato che il cubetto c
ghiaccio é costituito da innumerevoli cristalli di ghiaccio

Figura 80

Nel congelamento, si formano molti cristalli che crescendo si uniscono tra di loro. Questo significa che il cubetto
di ghiaccio € costituito da tanti cristalli disposti casualmente uno rispetto all'altro. Qiadsice in un aspetto

opaco alla vista. Come discusso in sezione 3.4, i cristalli per formarsi hanno bisogno di un centro di nucleazion:
un punto di partenza. Nell'acqua che congela, cid pud essere un granello di polvere, una bolla d'aria, o qualsias
altra cosa. Quando trattiamo l'acqua con Hydropath, creiamo degli ottimi centri di nucleazione, i cristalli di
calcare, che agiscono come centri di nucleazione per i cristalli di ghiaccio. Otterremo quindi un cubetto di ghiaccic
formato da un minore numero diristalli ma di dimensioni maggiori. Cio si traduce in una maggiore trasparenza
del prodotto finito!

Un pregio di questa applicazione € la sua immediata azione, pertanto puo essere utilizzata davanti ad un cliente
scettico (specialmente nel settore rist@iane/hotel) per provare l'azione di Hydropath.
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