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PIANO DI MANUTENZIONE

Comune di: Comune di Reggio Emilia

Provincia di: Provincia di Reggio Emilia

OGGETTO: Riqualificazione impianto sportivo "Stadio Zandonai"

CORPI D'OPERA:

 °  01 Impianto di climatizzazione
 °  02 Impianto produzione ACS
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Corpo d'Opera: 01

Impianto di climatizzazione

UNITÀ TECNOLOGICHE:

 °  01.01 Impianto di climatizzazione
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Unità Tecnologica: 01.01

Impianto di climatizzazione

L'impianto di climatizzazione è l'insieme degli elementi tecnici aventi funzione di creare e mantenere nel sistema edilizio determinate condizioni
termiche, di umidità e di ventilazione. L'unità tecnologica Impianto di climatizzazione è generalmente costituita da:
‐ alimentazione o adduzione avente la funzione di trasportare il combustibile dai serbatoi e/o dalla rete di distribuzione fino ai gruppi termici;
‐ gruppi termici che trasformano l'energia chimica dei combustibili di alimentazione in energia termica;
‐ centrali di trattamento fluidi, che hanno la funzione di trasferire l'energia termica prodotta (direttamente o utilizzando gruppi termici) ai fluidi
termovettori;
‐ reti di distribuzione e terminali che trasportano i fluidi termovettori ai vari terminali di scambio termico facenti parte dell'impianto;
‐ canne di esalazione aventi la funzione di allontanare i fumi di combustione prodotti dai gruppi termici.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.01.01 Condensatori ad aria
 °  01.01.02 Termocondizionatore
 °  01.01.03 Tubi in rame
 °  01.01.04 Strato coibente
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Elemento Manutenibile: 01.01.01

Condensatori ad aria

Unità Tecnologica: 01.01

Impianto di climatizzazione

Il condensatore d'aria montato insieme ad un gruppo refrigeratore d'acqua senza condensatore e collocato in centrale presenta il vantaggio di non
avere la parte frigorifera esposta all'esterno e, quindi, più facilmente sorvegliabile. Allo stesso tempo presenta i seguenti svantaggi:
‐ un costo più elevato delle apparecchiature;
‐ l'esigenza di ricorrere ad un frigorista per installare l'impianto;
‐ il rischio connesso ad eventuali perdite sulle linee di collegamento caricate con refrigerante;
‐ l'ulteriore ingombro in sala macchine (refrigeratore privo di condensatore) senza nessun risparmio di spazio all'esterno.
I condensatori, che partono da pochi kW fino a 500 kW, sono realizzati molto semplicemente e hanno soltanto le seguenti tipologie costruttive:
‐ a flusso d'aria orizzontale con ventilatore centrifugo;
‐ a flusso d'aria verticale con ventilatore elicoidale o elicocentrifugo.
Per costruirli si utilizzano i seguenti materiali:
‐ tubi in rame ed alette in alluminio per la batteria condensante;
‐ tubi in rame ed alettatura in alluminio con verniciatura al cromato o all'heresite per esposizioni al clima marino;
‐ tubi in rame ed alettatura in rame (stagnati se necessario) per esposizione a nebbia di salsedine o a pioggia acida;
‐ lamiera zincata per le pale dei ventilatori.
Questi apparecchi sono progettati per essere installati all'esterno e, quindi, la loro parte elettrica è progettata per essere esposta alle intemperie.

MODALITÀ DI USO CORRETTO:

Verificare lo stato generale del ventilatore, che non vi siano giochi, che le cinghie siano ben allineate e tese e che il
livello del rumore prodotto non sia superiore a quello consentito. Controllare che intorno alle macchine ci sia lo spazio
necessario per un'adeguata ventilazione; nel caso in cui si installino due unità affiancate lo spazio tra di loro deve
essere raddoppiato. Verificare che il livello di acqua previsto sia mantenuto entro i valori minimi previsti e che il livello
dei liquidi presenti nelle vasche non sia inferiore a quello minimo previsto per il normale funzionamento. Le operazioni
di manutenzione necessarie sono:
‐ periodica verifica del corretto funzionamento dei contattori dei motori dei ventilatori;
‐ periodica verifica del tiro delle cinghie delle macchine corredate di ventilatore messo in moto da cinghie e pulegge;
‐ lavaggio annuale o secondo necessità delle superfici esterne delle batterie condensanti; questo lavaggio va fatto con
spazzola morbida e soluzione saponata seguito da un risciacquo con acqua pulita.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.01.A01 Anomalie dei contattori
Difetti di funzionamento dei contattori dei motori dei ventilatori.

01.01.01.A02 Anomalie dei rivestimenti
Difetti di tenuta dei rivestimenti protettivi delle alette delle batterie.

01.01.01.A03 Anomalie delle batterie
Anomalie delle batterie condensanti dovute ad accumuli di materiale tra le alette.

01.01.01.A04 Difetti di filtraggio
Difetti di tenuta e perdita di materiale dai filtri.

01.01.01.A05 Difetti di tenuta
Fughe dei fluidi termovettori in circolazione.

01.01.01.A06 Fughe ai circuiti
Fughe dei fluidi nei vari circuiti.

01.01.01.A07 Perdita di tensione delle cinghie
Perdita di tensione delle cinghie del ventilatore.

01.01.01.A08 Rumorosità
Eccessivo livello del rumore prodotto.

Elemento Manutenibile: 01.01.02

Termocondizionatore
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Unità Tecnologica: 01.01

Impianto di climatizzazione

I termo condizionatori sono dispositivi (utilizzabili sia per il riscaldamento sia per il raffrescamento) capaci di regolare la temperatura e l’umidità
interna degli ambienti.
I termo condizionatori possono essere classificati in base alla tipologia in:
‐ fissi  del tipo monoblocco costituiti da un solo elemento all'interno di un edificio che regola la temperatura dell'aria in più ambienti;
‐ fissi del tipo split (mono, multi, dual) composti invece da più unità interne;
‐ portatili che permettono di regolare la temperatura solo in un ambiente.
Inoltre i termo condizionatori possono essere classificati in base al loro funzionamento:
‐ tramite gas refrigerante, il quale circola all'interno di un circuito;
‐ tramite acqua refrigerante che, dopo il raffreddamento, circola nel sistema di ventilazione (questa tipologia di termo condizionatore viene detta
idronica e può essere utilizzata anche d’inverno per il riscaldamento) ed emanata nell'ambiente grazie ai ventilconvettori o ai fan coil.
Gli elementi che costituiscono i termocondizionatori in genere sono:
‐ motori di tipo chiuso con cuscinetti autolubrificanti;
‐ batteria di scambio termico;
‐ elettroventilatore;
‐ filtri antibatteri aria;
‐ alette di immissione aria ambiente.

MODALITÀ DI USO CORRETTO:

L’apparecchio deve essere installato in ambiente privo di sostanze che possano generare un processo di corrosione
delle alette in alluminio.
Togliere l’alimentazione elettrica prima di effettuare qualsiasi intervento e, nel caso il termocondizionatore deve
essere smontato, proteggere le mani con guanti da lavoro e verificare che:
‐ la valvola di alimentazione sia chiusa;
‐ attendere il raffreddamento dello scambiatore;
‐ non inserire alcun oggetto nell’elettroventilatore.
Verificare, nelle versioni con batteria di raffreddamento, che la batteria sia montata in posizione verticale.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.02.A01 Accumuli d'aria nei circuiti
Accumuli d'aria all'interno dei circuiti che impediscono il corretto funzionamento.

01.01.02.A02 Anomalie filtro
Difetti di tenuta del filtro sintetico.

01.01.02.A03 Difetti di funzionamento dei motori elettrici
Cattivo funzionamento dei motori dovuto a mancanza improvvisa di energia elettrica, guasti, ecc.

01.01.02.A04 Difetti di taratura dei sistemi di regolazione
Difetti di funzionamento ai sistemi di regolazione e controllo.

01.01.02.A05 Difetti di tenuta
Fughe dei fluidi termovettori in circolazione.

01.01.02.A06 Rumorosità
Eccessivo livello del rumore prodotto durante il funzionamento.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.01.02.C01 Controllo dispositivi
Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Ispezione a vista
Effettuare un controllo generale dei dispositivi di comando dei ventilconvettori; in particolare verificare:
‐ il corretto funzionamento dei dispositivi di comando quali termostato, interruttore, commutatore di velocità;
‐ l'integrità delle batterie di scambio, delle griglie di ripresa e di mandata.

 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della portata dei fluidi; 2) Affidabilità.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di taratura dei sistemi di regolazione; 2) Difetti di tenuta.

01.01.02.C02 Controllo tenuta acqua

Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Ispezione a vista
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Controllo e verifica della tenuta all'acqua ed in particolare verificare che le valvole ed i rubinetti non consentano perdite di acqua (in
caso contrario far spurgare l'acqua in eccesso).

 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della portata dei fluidi.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di tenuta.

Elemento Manutenibile: 01.01.03

Tubi in rame

Unità Tecnologica: 01.01

Impianto di climatizzazione

Le reti di distribuzione hanno la funzione di trasportare i fluidi termovettori fino ai terminali di scambio termico con l'ambiente. Per la realizzazione
di tali reti vengono utilizzate tubazioni in rame opportunamente coibentate con isolanti per impedire ai fluidi trasportati di perdere il calore.

MODALITÀ DI USO CORRETTO:

I materiali utilizzati per la realizzazione delle reti di distribuzione dei fluidi devono possedere caratteristiche tecniche
rispondenti alle normative vigenti (art.7 del D.M. 22/01/2008 n.37) nonché alle prescrizioni delle norme UNI  e del CEI
ma in ogni caso rispondenti alla regola dell'arte. Tutte le tubazioni saranno installate in vista o in appositi cavedi, con
giunzioni realizzate mediante pezzi speciali evitando l'impiego di curve a gomito; in ogni caso saranno coibentate,
senza discontinuità, con rivestimento isolante di spessore, conduttività e reazione conformi alle normative vigenti.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.03.A01 Difetti di coibentazione
Coibentazione deteriorata o assente per cui si hanno tratti di tubi scoperti.

01.01.03.A02 Difetti di regolazione e controllo
Difetti di taratura dei dispositivi di sicurezza e controllo quali manometri, termometri, pressostati di comando.

01.01.03.A03 Difetti di tenuta
Perdite o fughe dei fluidi circolanti nelle tubazioni.

01.01.03.A04 Incrostazioni
Accumuli di materiale di deposito all'interno delle tubazioni ed in prossimità dei filtri che causano perdite o rotture delle tubazioni.

Elemento Manutenibile: 01.01.04

Strato coibente

Unità Tecnologica: 01.01

Impianto di climatizzazione

Le tubazioni adibite al trasporto dei fluidi termovettori devono essere opportunamente protette con uno strato di coibente. Questo viene
generalmente realizzato con lana di vetro, materiali sintetico ed altro.

MODALITÀ DI USO CORRETTO:

L'utente deve verificare che lo strato di coibente sia efficiente e non presenti strappi o mancanze tali da pregiudicare
la temperatura dei fluidi trasportati.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.04.A01 Anomalie del coibente
Difetti dello strato coibente dovuti a cattiva posa in opera.

01.01.04.A02 Difetti di tenuta
Difetti di tenuta dello strato coibente di protezione.
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01.01.04.A03 Mancanze
Mancanza di strato di coibente sui canali.
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Corpo d'Opera: 02

Impianto produzione ACS

UNITÀ TECNOLOGICHE:

 °  02.01 Impianto di riscaldamento
 °  02.02 Impianto di distribuzione acqua fredda e calda
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Unità Tecnologica: 02.01

Impianto di riscaldamento

L'impianto di riscaldamento è l'insieme degli elementi tecnici aventi funzione di creare e mantenere nel sistema edilizio determinate condizioni
termiche. Le reti di distribuzione e terminali hanno la funzione di trasportare i fluidi termovettori, provenienti dalle centrali termiche o dalle caldaie,
fino ai terminali di scambio termico con l'ambiente e di controllare e/o regolare il loro funzionamento. A secondo del tipo dell'impianto (a colonne
montanti o a zone) vengono usate tubazioni in acciaio nero senza saldatura (del tipo Mannessman), in rame o in materiale plastico per il primo tipo
mentre per l'impianto a zona vengono usate tubazioni in acciaio o in rame opportunamente isolate (e vengono incluse nel massetto del pavimento).
I terminali hanno la funzione di realizzare lo scambio termico tra la rete di distribuzione e l'ambiente in cui sono collocati. I tipi di terminali sono:
‐ radiatori costituiti da elementi modulari (realizzati in ghisa, in alluminio o in acciaio) accoppiati tra loro per mezzo di manicotti filettati (nipples) e
collegati alle tubazioni di mandata e ritorno;
‐ piastre radianti realizzate in acciaio o in alluminio;
‐ pannelli radianti realizzati con serpentine in tubazioni di rame o di materiale plastico (polietilene reticolato) poste nel massetto del pavimento;
‐ termoconvettori e ventilconvettori costituiti da uno scambiatore di calore a serpentina alettata in rame posto all'interno di un involucro di lamiera
dotato di una apertura (per la ripresa dell'aria) nella parte bassa e una di mandata nella parte alta;
‐ unità termoventilanti sono costituite da una batteria di scambio termico in tubi di rame o di alluminio alettati, un ventilatore di tipo assiale ed un
contenitore metallico per i collegamenti ai condotti d'aria con i relativi filtri;
‐ aerotermi che basano il loro funzionamento su meccanismi di convezione forzata;
‐ sistema di regolazione e controllo. Tutte le tubazioni saranno installate in vista o in appositi cavedi, con giunzioni realizzate mediante pezzi speciali
evitando l'impiego di curve a gomito; in ogni caso saranno coibentate, senza discontinuità, con rivestimento isolante di spessore, conduttività e
reazione conformi alle normative vigenti. Nel caso di utilizzazione di radiatori o di piastre radianti per ottimizzare le prestazioni è opportuno che:
‐ la distanza tra il pavimento e la parte inferiore del radiatore non sia inferiore a 11 cm;
‐ la distanza tra il retro dei radiatori e la parete a cui sono appesi non sia inferiore a 5 cm;
‐ la distanza tra la superficie dei radiatori ed eventuali nicchie non sia inferiore a 10 cm.
Nel caso di utilizzazione di termoconvettori prima della installazione dei mobiletti di contenimento dovranno essere poste in opera le batterie
radianti ad una distanza da terra di 15 cm leggermente inclinate verso l'alto in modo da favorire la fuoriuscita dell'aria. Nel caso si utilizzano
serpentine radianti a pavimento è opportuno coprire i pannelli coibenti delle serpentine con fogli di polietilene per evitare infiltrazioni della gettata
soprastante.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  02.01.01 Scaldacqua a gas ad accumulo
 °  02.01.02 Vaso di espansione chiuso
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Elemento Manutenibile: 02.01.01

Scaldacqua a gas ad accumulo

Unità Tecnologica: 02.01

Impianto di riscaldamento

Gli scaldacqua a gas ad accumulo sono apparecchi costituiti da un piccolo bruciatore a gas atmosferico e da un tubo di scarico fumi, immerso
nell'acqua da riscaldare, con la funzione di scambiatore. La capacità dell'accumulo disponibile varia da 50 a 100 o 120 litri. I tempi di riscaldamento
dell'acqua sono molto contenuti grazie all'elevata superficie di scambio del condotto fumi che contiene un turbolatore incorporato nonché
all'isolamento del serbatoio realizzato con spessore adeguato. Sull'attacco del camino è  incorporato un dispositivo anti‐vento come per gli
scaldacqua istantanei. Gli scaldacqua a gas ad accumulo presentano il vantaggio di poter recuperare il calore prodotto dalla fiamma pilota al fine di
riscaldare l'acqua accumulata.

MODALITÀ DI USO CORRETTO:

Lo scalda acqua sarà installato secondo le indicazioni fornite dal costruttore e nel rispetto del D.M. 22/01/2008 n.37,
dovrà essere omologato ISPESL e dovrà essere dotato di targa dalla quale si evinca la potenza massima in relazione al
combustibile utilizzato. Al momento del primo avviamento dell’impianto occorre innanzitutto verificare che i
bruciatori siano installati in locali dotati delle prescritte aperture di ventilazione prive di elementi di ostruzione in
genere. Inoltre è necessario procedere ad un controllo qualitativo della combustione dei focolari dell’impianto,
accertando che la fiamma sia ben formata e priva di fumosità.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.01.A01 Anomalie della cappa dei fumi
Difetti di funzionamento della cappa dei fumi per cui si verificano ritorni di fumi all'interno del locale dove è installato lo scaldacqua.

02.01.01.A02 Anomalie del termometro
Difetti di funzionamento dell'indicatore di temperatura del fluido.

02.01.01.A03 Difetti ai termostati ed alle valvole
Difetti di funzionamento delle valvole e dei termostati dovuti ad errori di posa in opera o al cattivo dimensionamento.

02.01.01.A04 Difetti dei filtri
Difetti di tenuta dei filtri del gas o del filtro della pompa.

02.01.01.A05 Difetti della coibentazione
Difetti di tenuta della coibentazione per cui non si ha il raggiungimento della temperatura richiesta.

02.01.01.A06 Difetti di regolazione
Difetti di regolazione dei dispositivi di controllo e taratura.

02.01.01.A07 Difetti di tenuta
Fughe di gas dovute a difetti di tenuta delle tubazioni o a cattivo serraggio delle stesse.

02.01.01.A08 Rumorosità
Eccessivo rumore prodotto e non rivelato dal dispositivo di abbattimento dei suoni.

Elemento Manutenibile: 02.01.02

Vaso di espansione chiuso

Unità Tecnologica: 02.01

Impianto di riscaldamento

Il vaso di espansione chiuso è generalmente realizzato in maniera da compensare le variazioni di volume del fluido termovettore mediante variazioni
di volume connesse con la compressione di una massa di gas in essi contenuta. Negli impianti a vaso di espansione chiuso l’acqua non entra mai in
contatto con l’atmosfera. Il vaso d’espansione chiuso può essere a diaframma o senza diaframma, a seconda che l’acqua sia a contatto con il gas o
ne sia separata da un diaframma.

MODALITÀ DI USO CORRETTO:
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Ogni due mesi è opportuno controllare eventuali perdite di acqua chiudendo le valvole d'alimentazione per tutto il
tempo necessario e controllando il livello dell'acqua nell'impianto. Prima dell'avvio controllare che la valvola
d'alimentazione non faccia passare acqua e che la pressione sia quella di esercizio. Con impianto funzionante verificare
che la pressione di esercizio sia quella prevista, che l'acqua non circoli nel vaso e non fuoriesca dalle valvole di
sicurezza. Verificare che in prossimità dei terminali e delle tubazioni non ci siano perdite di acqua.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.02.A01 Corrosione
Corrosione del vaso e degli accessori.

02.01.02.A02 Difetti di coibentazione
Difetti di coibentazione del vaso.

02.01.02.A03 Difetti di regolazione
Difetti di regolazione dei dispositivi di controllo e taratura.

02.01.02.A04 Difetti di tenuta
Difetti di tenuta di tubi e valvole.
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Unità Tecnologica: 02.02

Impianto di distribuzione acqua fredda e calda

L'impianto di distribuzione dell'acqua fredda e calda consente l'utilizzazione di acqua nell'ambito degli spazi interni del sistema edilizio o degli spazi
esterni connessi. L'impianto è generalmente costituito dai seguenti elementi tecnici:
‐ allacciamenti, che hanno la funzione di collegare la rete principale (acquedotto) alle reti idriche d'utenza;
‐ macchine idrauliche, che hanno la funzione di controllare sia le caratteristiche fisico‐chimiche, microbiologiche, ecc. dell'acqua da erogare sia le
condizioni di pressione per la distribuzione in rete;
‐ accumuli, che  assicurano una riserva idrica adeguata alle necessità degli utenti consentendo il corretto funzionamento delle macchine idrauliche
e/o dei riscaldatori;
‐ riscaldatori, che hanno la funzione di elevare la temperatura dell'acqua fredda per consentire di soddisfare le necessità degli utenti;
‐ reti di distribuzione acqua fredda e/o calda, aventi la funzione di trasportare l'acqua fino ai terminali di erogazione;
‐ reti di ricircolo dell'acqua calda, che hanno la funzione di mantenere in costante circolazione l'acqua calda in modo da assicurarne l'erogazione alla
temperatura desiderata;
‐ apparecchi sanitari  e rubinetteria che consentono agli utenti di utilizzare acqua calda e/o fredda per soddisfare le proprie esigenze.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  02.02.01 Tubazioni multistrato
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Elemento Manutenibile: 02.02.01

Tubazioni multistrato

Unità Tecnologica: 02.02

Impianto di distribuzione acqua fredda e calda

Le tubazioni multistrato sono quei tubi la cui parete è costituita da almeno due strati di materiale plastico legati ad uno strato di alluminio o leghe di
alluminio, tra di loro interposto. I materiali plastici utilizzati per la realizzazione degli specifici strati costituenti la parete del tubo multistrato sono
delle poliolefine adatte all'impiego per il convogliamento di acqua in pressione e possono essere di:
‐ polietilene PE;
‐ polietilene reticolato PE‐Xa / PE‐Xb / PE‐Xc;
‐ polipropilene PP;
‐ polibutilene PB.
Allo scopo di assicurare l'integrità dello strato interno lo spessore di tale strato non deve essere minore di 0,5 mm.

MODALITÀ DI USO CORRETTO:

Evitare di introdurre all'interno delle tubazioni oggetti che possano comprometterne il buon funzionamento. Non
immettere fluidi con pressione superiore a quella consentita per il tipo di tubazione utilizzata.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.02.01.A01 Alterazioni cromatiche
Presenza di macchie con conseguente variazione della tonalità dei colori e scomparsa del colore originario.

02.02.01.A02 Deformazione
Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarità della sovrapposizione degli stessi.

02.02.01.A03 Difetti ai raccordi o alle connessioni
Perdite del fluido in prossimità di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni.

02.02.01.A04 Distacchi
Distacchi degli strati di materiale che costituiscono la tubazione.

02.02.01.A05 Errori di pendenza
Errore nel calcolo della pendenza che causa un riflusso delle acque con conseguente ristagno delle stesse.
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PIANO DI MANUTENZIONE

Comune di: Comune di Reggio Emilia

Provincia di: Provincia di Reggio Emilia

OGGETTO: Riqualificazione impianto sportivo "Stadio Zandonai"

CORPI D'OPERA:

 °  01 Impianto di climatizzazione
 °  02 Impianto produzione ACS
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Corpo d'Opera: 01

Impianto di climatizzazione

UNITÀ TECNOLOGICHE:

 °  01.01 Impianto di climatizzazione

Manuale di Manutenzione Pag.  3



Unità Tecnologica: 01.01

Impianto di climatizzazione

L'impianto di climatizzazione è l'insieme degli elementi tecnici aventi funzione di creare e mantenere nel sistema edilizio determinate condizioni
termiche, di umidità e di ventilazione. L'unità tecnologica Impianto di climatizzazione è generalmente costituita da:
‐ alimentazione o adduzione avente la funzione di trasportare il combustibile dai serbatoi e/o dalla rete di distribuzione fino ai gruppi termici;
‐ gruppi termici che trasformano l'energia chimica dei combustibili di alimentazione in energia termica;
‐ centrali di trattamento fluidi, che hanno la funzione di trasferire l'energia termica prodotta (direttamente o utilizzando gruppi termici) ai fluidi
termovettori;
‐ reti di distribuzione e terminali che trasportano i fluidi termovettori ai vari terminali di scambio termico facenti parte dell'impianto;
‐ canne di esalazione aventi la funzione di allontanare i fumi di combustione prodotti dai gruppi termici.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.01.R01 (Attitudine al) controllo della portata dei fluidi
Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso
Classe di Esigenza: Funzionalità
Gli elementi costituenti l'impianto di climatizzazione devono essere in grado di garantire valori minimi di portata dei fluidi circolanti.

Prestazioni:
I terminali di erogazione degli impianti di climatizzazione devono assicurare anche nelle più gravose condizioni di esercizio,
una portata dei fluidi non inferiore a quella di progetto.

Livello minimo della prestazione:
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Riferimenti normativi:

D.M. Sviluppo Economico 22.1.2008, n. 37; UNI EN 378‐1; UNI EN 1264; UNI EN 1861; UNI 8061; UNI 8065; UNI 8211; UNI
8364; UNI 9511‐1; UNI 10200; UNI 10339; UNI EN 15316; UNI/TS 11300‐2; UNI 10412; UNI 10847.

01.01.R02 Affidabilità
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica
Classe di Esigenza: Funzionalità
Gli elementi costituenti l'impianto di climatizzazione devono essere realizzati con materiali idonei a garantire nel tempo le proprie
qualità così da garantire la funzionalità dell'impianto.

Prestazioni:
Per garantire la funzionalità tecnologica dell'impianto deve essere garantita la qualità della progettazione, della fabbricazione
e dell’installazione dei materiali e componenti nel rispetto delle disposizioni normative.

Livello minimo della prestazione:
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Riferimenti normativi:

D.M. Sviluppo Economico 22.1.2008, n. 37; UNI EN 378‐1; UNI EN 1264; UNI EN 1861; UNI 8061; UNI 8065; UNI 8211; UNI
8364; UNI 9511‐1; UNI 10200; UNI 10339; UNI EN 15316; UNI/TS 11300‐2; UNI 10412; UNI 10847.

01.01.R03 Sostituibilità
Classe di Requisiti: Facilità d'intervento
Classe di Esigenza: Funzionalità
Gli elementi costituenti l'impianto di climatizzazione devono essere atti a consentire la collocazione in opera di altri elementi in caso
di necessità.

Prestazioni:
I materiali e componenti degli impianti di climatizzazione devono essere realizzati ed installati in modo da consentire in caso
di necessità la sostituzione senza richiedere lo smontaggio dell’intero impianto o di consistenti parti di esso.

Livello minimo della prestazione:
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Riferimenti normativi:

D.M. Sviluppo Economico 22.1.2008, n. 37; UNI EN 378‐1; UNI EN 1264; UNI EN 1861; UNI 8061; UNI 8065; UNI 8211; UNI
8364; UNI 9511‐1; UNI 10200; UNI 10339; UNI EN 15316; UNI/TS 11300‐2; UNI 10412; UNI 10847.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:
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 °  01.01.01 Condensatori ad aria
 °  01.01.02 Termocondizionatore
 °  01.01.03 Tubi in rame
 °  01.01.04 Strato coibente
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Elemento Manutenibile: 01.01.01

Condensatori ad aria

Unità Tecnologica: 01.01

Impianto di climatizzazione

Il condensatore d'aria montato insieme ad un gruppo refrigeratore d'acqua senza condensatore e collocato in centrale presenta il vantaggio di non
avere la parte frigorifera esposta all'esterno e, quindi, più facilmente sorvegliabile. Allo stesso tempo presenta i seguenti svantaggi:
‐ un costo più elevato delle apparecchiature;
‐ l'esigenza di ricorrere ad un frigorista per installare l'impianto;
‐ il rischio connesso ad eventuali perdite sulle linee di collegamento caricate con refrigerante;
‐ l'ulteriore ingombro in sala macchine (refrigeratore privo di condensatore) senza nessun risparmio di spazio all'esterno.
I condensatori, che partono da pochi kW fino a 500 kW, sono realizzati molto semplicemente e hanno soltanto le seguenti tipologie costruttive:
‐ a flusso d'aria orizzontale con ventilatore centrifugo;
‐ a flusso d'aria verticale con ventilatore elicoidale o elicocentrifugo.
Per costruirli si utilizzano i seguenti materiali:
‐ tubi in rame ed alette in alluminio per la batteria condensante;
‐ tubi in rame ed alettatura in alluminio con verniciatura al cromato o all'heresite per esposizioni al clima marino;
‐ tubi in rame ed alettatura in rame (stagnati se necessario) per esposizione a nebbia di salsedine o a pioggia acida;
‐ lamiera zincata per le pale dei ventilatori.
Questi apparecchi sono progettati per essere installati all'esterno e, quindi, la loro parte elettrica è progettata per essere esposta alle intemperie.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.01.A01 Anomalie dei contattori
Difetti di funzionamento dei contattori dei motori dei ventilatori.

01.01.01.A02 Anomalie dei rivestimenti
Difetti di tenuta dei rivestimenti protettivi delle alette delle batterie.

01.01.01.A03 Anomalie delle batterie
Anomalie delle batterie condensanti dovute ad accumuli di materiale tra le alette.

01.01.01.A04 Difetti di filtraggio
Difetti di tenuta e perdita di materiale dai filtri.

01.01.01.A05 Difetti di tenuta
Fughe dei fluidi termovettori in circolazione.

01.01.01.A06 Fughe ai circuiti
Fughe dei fluidi nei vari circuiti.

01.01.01.A07 Perdita di tensione delle cinghie
Perdita di tensione delle cinghie del ventilatore.

01.01.01.A08 Rumorosità
Eccessivo livello del rumore prodotto.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.01.C01 Controllo batterie
Cadenza: ogni 2 mesi
Tipologia: Controllo
Verificare lo stato delle batterie di condensazione controllando che le alette siano ben orientate.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie delle batterie.

 • Ditte specializzate: Termoidraulico.

01.01.01.C02 Controllo dei contattori

Cadenza: ogni 2 mesi
Tipologia: Controllo
Verificare che i contattori dei motori dei ventilatori siano funzionanti.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei contattori.

 • Ditte specializzate: Termoidraulico.

01.01.01.C03 Controllo ventilatore

Cadenza: ogni 2 mesi
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Tipologia: Controllo
Verificare lo stato generale del ventilatore controllando che non vi siano giochi e che le cinghie siano ben allineate e tese.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Perdita di tensione delle cinghie; 2) Rumorosità.

 • Ditte specializzate: Termoidraulico.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.01.I01 Ingrassaggio motori
Cadenza: ogni 6 mesi
Effettuare una operazione di ingrassaggio dei motori e dei cuscinetti per evitare attriti durante il funzionamento e per evitare
rumori eccessivi.

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.01.01.I02 Sostituzione galleggiante

Cadenza: quando occorre
Effettuare la sostituzione del galleggiante quando necessario.

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.01.01.I03 Sostituzione motoventilatore

Cadenza: quando occorre
Sostituire il motoventilatore dei condensatori quando necessario.

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.01.01.I04 Sostituzione olio contattore

Cadenza: quando occorre
Effettuare la sostituzione dell'olio del contattore quando occorre.

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.01.01.I05 Pulizia batteria condensante

Cadenza: ogni anno
Eseguire la pulizia della superficie della batteria con spazzola morbida e soluzione saponata seguita da un risciacquo con acqua
pulita.

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

Elemento Manutenibile: 01.01.02

Termocondizionatore

Unità Tecnologica: 01.01

Impianto di climatizzazione

I termo condizionatori sono dispositivi (utilizzabili sia per il riscaldamento sia per il raffrescamento) capaci di regolare la temperatura e l’umidità
interna degli ambienti.
I termo condizionatori possono essere classificati in base alla tipologia in:
‐ fissi  del tipo monoblocco costituiti da un solo elemento all'interno di un edificio che regola la temperatura dell'aria in più ambienti;
‐ fissi del tipo split (mono, multi, dual) composti invece da più unità interne;
‐ portatili che permettono di regolare la temperatura solo in un ambiente.
Inoltre i termo condizionatori possono essere classificati in base al loro funzionamento:
‐ tramite gas refrigerante, il quale circola all'interno di un circuito;
‐ tramite acqua refrigerante che, dopo il raffreddamento, circola nel sistema di ventilazione (questa tipologia di termo condizionatore viene detta
idronica e può essere utilizzata anche d’inverno per il riscaldamento) ed emanata nell'ambiente grazie ai ventilconvettori o ai fan coil.
Gli elementi che costituiscono i termocondizionatori in genere sono:
‐ motori di tipo chiuso con cuscinetti autolubrificanti;
‐ batteria di scambio termico;
‐ elettroventilatore;
‐ filtri antibatteri aria;
‐ alette di immissione aria ambiente.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.02.A01 Accumuli d'aria nei circuiti
Accumuli d'aria all'interno dei circuiti che impediscono il corretto funzionamento.
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01.01.02.A02 Anomalie filtro
Difetti di tenuta del filtro sintetico.

01.01.02.A03 Difetti di funzionamento dei motori elettrici
Cattivo funzionamento dei motori dovuto a mancanza improvvisa di energia elettrica, guasti, ecc.

01.01.02.A04 Difetti di taratura dei sistemi di regolazione
Difetti di funzionamento ai sistemi di regolazione e controllo.

01.01.02.A05 Difetti di tenuta
Fughe dei fluidi termovettori in circolazione.

01.01.02.A06 Rumorosità
Eccessivo livello del rumore prodotto durante il funzionamento.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.01.02.C01 Controllo dispositivi
Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Ispezione a vista
Effettuare un controllo generale dei dispositivi di comando dei ventilconvettori; in particolare verificare:
‐ il corretto funzionamento dei dispositivi di comando quali termostato, interruttore, commutatore di velocità;
‐ l'integrità delle batterie di scambio, delle griglie di ripresa e di mandata.

 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della portata dei fluidi; 2) Affidabilità.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di taratura dei sistemi di regolazione; 2) Difetti di tenuta.

01.01.02.C02 Controllo tenuta acqua

Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Ispezione a vista
Controllo e verifica della tenuta all'acqua ed in particolare verificare che le valvole ed i rubinetti non consentano perdite di acqua (in
caso contrario far spurgare l'acqua in eccesso).

 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della portata dei fluidi.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di tenuta.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.02.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Ispezione a vista
Verificare lo stato degli elettroventilatori con particolare riferimento al controllo della rumorosità dei cuscinetti e del senso di
rotazione dei motori degli elettroventilatori.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di funzionamento dei motori elettrici; 2) Rumorosità.

 • Ditte specializzate: Termoidraulico.

01.01.02.C02 Controllo pacco alettato

Cadenza: ogni 3 mesi
Tipologia: Ispezione a vista
Controllare che il pacco alettato non presenti ostruzioni al passaggio dell’aria.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie filtro.

 • Ditte specializzate: Termoidraulico.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.02.I01 Pulizia bacinelle di raccolta condense
Cadenza: ogni mese
Effettuare una pulizia delle bacinelle di raccolta condense e del relativo scarico utilizzando idonei disinfettanti.

 • Ditte specializzate: Termoidraulico.

01.01.02.I02 Pulizia filtri

Cadenza: ogni 3 mesi
Effettuare una pulizia dei filtri mediante aspiratore d'aria ed un lavaggio dei filtri con acqua e solventi. Asciugare i filtri alla fine di
ogni intervento.

 • Ditte specializzate: Termoidraulico.
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01.01.02.I03 Pulizia pacco alettato

Cadenza: ogni 3 mesi
Pulire il pacco alettato utilizzando un getto di aria, acqua o di vapore a bassa pressione avendo cura di proteggere il motore
elettrico per evitare danneggiamenti.

 • Ditte specializzate: Termoidraulico.

01.01.02.I04 Sostituzione filtri

Cadenza: quando occorre
Sostituire i filtri quando sono usurati seguendo le indicazioni fornite dal costruttore.

 • Ditte specializzate: Termoidraulico.

Elemento Manutenibile: 01.01.03

Tubi in rame

Unità Tecnologica: 01.01

Impianto di climatizzazione

Le reti di distribuzione hanno la funzione di trasportare i fluidi termovettori fino ai terminali di scambio termico con l'ambiente. Per la realizzazione
di tali reti vengono utilizzate tubazioni in rame opportunamente coibentate con isolanti per impedire ai fluidi trasportati di perdere il calore.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

01.01.03.R01 (Attitudine al) controllo dell'aggressività dei fluidi
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica
Classe di Esigenza: Funzionalità
Le tubazioni in rame devono garantire la circolazione dei fluidi termovettori evitando fenomeni di incrostazioni, corrosioni e
depositi che possano compromettere il regolare funzionamento degli impianti stessi e la sicurezza degli utenti.

Prestazioni:
Le caratteristiche dei materiali utilizzati per la realizzazione delle tubazioni devono evitare la possibilità di trasformazioni fisico
chimiche delle stesse durante il funzionamento.

Livello minimo della prestazione:
Le caratteristiche del rame e delle sua leghe utilizzate devono rispondere alle prescrizioni riportate dalla norma UNI EN 12449.

 Riferimenti normativi:

D.M. Sviluppo Economico 22.1.2008, n. 37.

01.01.03.R02 Resistenza alle temperature e a sbalzi di temperature
Classe di Requisiti: Di stabilità
Classe di Esigenza: Sicurezza
Le tubazioni in rame devono contrastare il prodursi di deformazioni o rotture sotto l'azione di temperature elevate o sbalzi
improvvisi delle stesse.

Prestazioni:
I materiali utilizzati per le tubazioni di trasporto e ricircolo dei fluidi termovettori devono resistere alle temperature ed agli
sbalzi termici prodotti durante il normale funzionamento.

Livello minimo della prestazione:
Possono essere utilizzati idonei rivestimenti per consentire il rispetto dei livelli previsti dalla norma UNI EN 12449.

 Riferimenti normativi:

D.M. Sviluppo Economico 22.1.2008, n. 37.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.03.A01 Difetti di coibentazione
Coibentazione deteriorata o assente per cui si hanno tratti di tubi scoperti.

01.01.03.A02 Difetti di regolazione e controllo
Difetti di taratura dei dispositivi di sicurezza e controllo quali manometri, termometri, pressostati di comando.
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01.01.03.A03 Difetti di tenuta
Perdite o fughe dei fluidi circolanti nelle tubazioni.

01.01.03.A04 Incrostazioni
Accumuli di materiale di deposito all'interno delle tubazioni ed in prossimità dei filtri che causano perdite o rotture delle tubazioni.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.03.C01 Controllo generale tubazioni
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Ispezione a vista
Verificare le caratteristiche principali delle tubazioni con particolare riguardo a:
‐tenuta delle congiunzioni a flangia; ‐giunti per verificare la presenza di lesioni o di sconnessioni; ‐la stabilità de sostegni dei tubi;
‐vibrazioni; ‐presenza di acqua di condensa; ‐serrande e meccanismi di comando; ‐coibentazione dei tubi.

 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della portata dei fluidi; 2) (Attitudine al) controllo dell'aggressività dei fluidi; 3)
Resistenza alle temperature e a sbalzi di temperature; 4) Sostituibilità.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di coibentazione; 2) Difetti di regolazione e controllo; 3) Difetti di tenuta; 4) Incrostazioni.

 • Ditte specializzate: Termotecnico.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.03.I01 Ripristino coibentazione
Cadenza: quando occorre
Effettuare un ripristino dello strato di coibentazione delle tubazioni quando sono evidenti i segni di degradamento.

 • Ditte specializzate: Termoidraulico.

Elemento Manutenibile: 01.01.04

Strato coibente

Unità Tecnologica: 01.01

Impianto di climatizzazione

Le tubazioni adibite al trasporto dei fluidi termovettori devono essere opportunamente protette con uno strato di coibente. Questo viene
generalmente realizzato con lana di vetro, materiali sintetico ed altro.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

01.01.04.R01 Resistenza meccanica
Classe di Requisiti: Di stabilità
Classe di Esigenza: Sicurezza
I materiali coibenti devono essere in grado di non subire disgregazioni sotto l'azione dei carichi che si verificano durante il
funzionamento.

Prestazioni:
I materiali coibenti non devono alterare la loro conformazione se sottoposti a condizioni di carico gravose (alte temperature,
sovraccarichi, infiltrazioni i acqua).

Livello minimo della prestazione:
I livelli minimi dipendono dal tipo di materiale coibente utilizzato.

 Riferimenti normativi:

D.M. Sviluppo Economico 22.1.2008, n. 37.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.04.A01 Anomalie del coibente
Difetti dello strato coibente dovuti a cattiva posa in opera.

01.01.04.A02 Difetti di tenuta
Difetti di tenuta dello strato coibente di protezione.
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01.01.04.A03 Mancanze
Mancanza di strato di coibente sui canali.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.04.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Verificare lo stato di tenuta del coibente delle tubazioni in occasione dei fermi degli impianti o ad inizio stagione.

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie del coibente; 2) Difetti di tenuta; 3) Mancanze.

 • Ditte specializzate: Termoidraulico.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.04.I01 Rifacimenti
Cadenza: ogni 2 anni
Eseguire il rifacimento degli strati di coibente deteriorati o mancanti.

 • Ditte specializzate: Termoidraulico.

01.01.04.I02 Sostituzione coibente

Cadenza: ogni 15 anni
Eseguire la sostituzione dello strato coibente quando deteriorato.

 • Ditte specializzate: Termoidraulico.
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Corpo d'Opera: 02

Impianto produzione ACS

UNITÀ TECNOLOGICHE:

 °  02.01 Impianto di riscaldamento
 °  02.02 Impianto di distribuzione acqua fredda e calda
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Unità Tecnologica: 02.01

Impianto di riscaldamento

L'impianto di riscaldamento è l'insieme degli elementi tecnici aventi funzione di creare e mantenere nel sistema edilizio determinate condizioni
termiche. Le reti di distribuzione e terminali hanno la funzione di trasportare i fluidi termovettori, provenienti dalle centrali termiche o dalle caldaie,
fino ai terminali di scambio termico con l'ambiente e di controllare e/o regolare il loro funzionamento. A secondo del tipo dell'impianto (a colonne
montanti o a zone) vengono usate tubazioni in acciaio nero senza saldatura (del tipo Mannessman), in rame o in materiale plastico per il primo tipo
mentre per l'impianto a zona vengono usate tubazioni in acciaio o in rame opportunamente isolate (e vengono incluse nel massetto del pavimento).
I terminali hanno la funzione di realizzare lo scambio termico tra la rete di distribuzione e l'ambiente in cui sono collocati. I tipi di terminali sono:
‐ radiatori costituiti da elementi modulari (realizzati in ghisa, in alluminio o in acciaio) accoppiati tra loro per mezzo di manicotti filettati (nipples) e
collegati alle tubazioni di mandata e ritorno;
‐ piastre radianti realizzate in acciaio o in alluminio;
‐ pannelli radianti realizzati con serpentine in tubazioni di rame o di materiale plastico (polietilene reticolato) poste nel massetto del pavimento;
‐ termoconvettori e ventilconvettori costituiti da uno scambiatore di calore a serpentina alettata in rame posto all'interno di un involucro di lamiera
dotato di una apertura (per la ripresa dell'aria) nella parte bassa e una di mandata nella parte alta;
‐ unità termoventilanti sono costituite da una batteria di scambio termico in tubi di rame o di alluminio alettati, un ventilatore di tipo assiale ed un
contenitore metallico per i collegamenti ai condotti d'aria con i relativi filtri;
‐ aerotermi che basano il loro funzionamento su meccanismi di convezione forzata;
‐ sistema di regolazione e controllo. Tutte le tubazioni saranno installate in vista o in appositi cavedi, con giunzioni realizzate mediante pezzi speciali
evitando l'impiego di curve a gomito; in ogni caso saranno coibentate, senza discontinuità, con rivestimento isolante di spessore, conduttività e
reazione conformi alle normative vigenti. Nel caso di utilizzazione di radiatori o di piastre radianti per ottimizzare le prestazioni è opportuno che:
‐ la distanza tra il pavimento e la parte inferiore del radiatore non sia inferiore a 11 cm;
‐ la distanza tra il retro dei radiatori e la parete a cui sono appesi non sia inferiore a 5 cm;
‐ la distanza tra la superficie dei radiatori ed eventuali nicchie non sia inferiore a 10 cm.
Nel caso di utilizzazione di termoconvettori prima della installazione dei mobiletti di contenimento dovranno essere poste in opera le batterie
radianti ad una distanza da terra di 15 cm leggermente inclinate verso l'alto in modo da favorire la fuoriuscita dell'aria. Nel caso si utilizzano
serpentine radianti a pavimento è opportuno coprire i pannelli coibenti delle serpentine con fogli di polietilene per evitare infiltrazioni della gettata
soprastante.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

02.01.R01 (Attitudine al) controllo della temperatura dei fluidi
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici
Classe di Esigenza: Benessere
I fluidi termovettori dell'impianto di riscaldamento devono avere temperatura idonea per assicurare il corretto funzionamento
dell'impianto assicurando nello stesso momento un benessere ambientale oltre che un contenimento dei consumi energetici.

Prestazioni:
Le temperature dei fluidi termovettori devono garantire i valori minimi richiesti dalla normativa  e sotto riportati; inoltre è
consentita un'escursione termica media non superiore ai 5 °C negli impianti a circolazione forzata e non superiore ai 25 °C
negli impianti a circolazione naturale.
Tipo di terminale radiatore:
‐ temperatura fluidi in ingresso: riscaldamento pari a 70‐80 °C;
‐ temperatura fluidi in uscita: riscaldamento pari a 60‐70 °C.
Tipo di terminale termoconvettore:
‐ temperatura fluidi in ingresso: riscaldamento pari a 75‐85 °C;
‐ temperatura fluidi in uscita: riscaldamento pari a 65‐75 °C.
Tipo di terminale ventilconvettore:
‐ temperatura fluidi in ingresso: riscaldamento pari a 50‐55 °C, raffreddamento pari a 7 °C;
‐ temperatura fluidi in uscita: riscaldamento pari a 45‐50 °C, raffreddamento pari a 12 °C.
Tipo di terminale pannelli radianti:
‐ temperatura fluidi in ingresso: riscaldamento pari a 35‐40 °C;
‐ temperatura fluidi in uscita: riscaldamento pari a: 25‐30 °C.
Tipo di terminale centrale di termoventilazione
‐ temperatura fluidi in ingresso: riscaldamento pari a 80‐85 °C;
‐ temperatura fluidi in uscita: riscaldamento pari a 70‐75 °C, raffreddamento pari a 12 °C.

Livello minimo della prestazione:
La temperatura dei fluidi viene verificata mediante termometri che devono essere sottoposti alle prove di laboratorio previste
dalle vigenti norme sul risparmio energetico. I valori della temperatura del fluido termovettore rilevati devono essere
paragonati ai valori della temperatura prevista in base al diagramma di esercizio dell'impianto così come prescritto dalla
normativa UNI vigente.

 Riferimenti normativi:

D.M. Sviluppo Economico 22.1.2008, n. 37; UNI EN 378‐1; UNI EN 1264; UNI EN 1861; UNI EN 12098‐1; UNI 8061; UNI 8065;
UNI 8211; UNI 8364; UNI 9511‐1; UNI 10200; UNI 10339; UNI/TS 11300‐2; UNI EN 15316; UNI 10412; UNI 10847.

02.01.R02 (Attitudine al) controllo della velocità dell'aria ambiente
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Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici
Classe di Esigenza: Benessere
Gli impianti di riscaldamento devono funzionare in modo da non creare movimenti d’aria che possano dare fastidio alle persone.

Prestazioni:
Per assicurare una buona distribuzione del fluido occorre che i terminali di mandata dell’aria e  quelli di ripresa siano ben
distribuiti nell'ambiente da climatizzare. In ogni caso si può misurare la velocità dell’aria nella zona occupata dalle persone
mediante appositi strumenti di precisione (es. anemometro a filo caldo).

Livello minimo della prestazione:
Per non creare fastidiosi movimenti dell'aria occorre che la velocità della stessa non superi i 0,15 m/s. E' comunque ammessa
una velocità superiore (nelle immediate vicinanze di bocchette di estrazione o di mandata dell’aria) fino a 0,7 m/s sempre ché
siano evitati disturbi diretti alle persone.

 Riferimenti normativi:

D.M. Sviluppo Economico 22.1.2008, n. 37; UNI EN 378‐1; UNI EN 1264; UNI EN 1861; UNI EN 12098‐1; UNI 8061; UNI 8065;
UNI 8211; UNI 8364; UNI 9511‐1; UNI 10200; UNI 10339; UNI/TS 11300‐2; UNI EN 15316; UNI 10412; UNI 10847.

02.01.R03 (Attitudine al) controllo delle dispersioni di calore
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici
Classe di Esigenza: Benessere
Gli elementi costituenti l'impianto di riscaldamento devono essere realizzati e posti in opera  in modo da evitare perdite di calore
che possono verificarsi durante il normale funzionamento e dovute a fenomeni di conduzione, convezione o irraggiamento.

Prestazioni:
Gli elementi costituenti l'impianto di riscaldamento devono assicurare un rendimento termico non inferiore a quello minimo
richiesto dalla normativa e quindi dal progetto.

Livello minimo della prestazione:
I generatori di calore devono essere verificati effettuando misurazioni delle temperature dei fumi e dell’aria comburente
unitamente alla percentuale di anidride carbonica presente nei fumi di combustione; inoltre le tubazioni di trasporto dei fluidi
termovettori devono essere isolate termicamente con materiali isolanti idonei.

 Riferimenti normativi:

D.M. Sviluppo Economico 22.1.2008, n. 37; UNI EN 378‐1; UNI EN 1264; UNI EN 1861; UNI EN 12098‐1; UNI 8061; UNI 8065;
UNI 8211; UNI 8364; UNI 9511‐1; UNI 10200; UNI 10339; UNI/TS 11300‐2; UNI EN 15316; UNI 10412; UNI 10847.

02.01.R04 (Attitudine al) controllo dell'umidità dell'aria ambiente
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici
Classe di Esigenza: Benessere
Gli impianti di riscaldamento devono essere realizzati in modo da garantire i valori di progetto della umidità dell’aria nei locali serviti
indipendentemente dalle condizioni climatiche esterne ed interne.

Prestazioni:
Per garantire condizioni ottimali occorre che i valori dell’umidità relativa dell’aria negli ambienti riscaldati sia compresa fra il
40% ed il 60% nel periodo invernale e fra il 40% ed il 50% nel periodo estivo.

Livello minimo della prestazione:
I valori dell’umidità relativa dell’aria devono essere verificati e misurati nella parte centrale dei locali, ad un’altezza dal
pavimento di 1,5 m, utilizzando idonei strumenti di misurazione (es. psicrometro ventilato): rispetto ai valori di progetto è
ammessa una tolleranza di +/‐ 5%.

 Riferimenti normativi:

D.M. Sviluppo Economico 22.1.2008, n. 37; UNI EN 378‐1; UNI EN 1264; UNI EN 1861; UNI EN 12098‐1; UNI 8061; UNI 8065;
UNI 8211; UNI 8364; UNI 9511‐1; UNI 10200; UNI 10339; UNI/TS 11300‐2; UNI EN 15316; UNI 10412; UNI 10847.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  02.01.01 Scaldacqua a gas ad accumulo
 °  02.01.02 Vaso di espansione chiuso
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Elemento Manutenibile: 02.01.01

Scaldacqua a gas ad accumulo

Unità Tecnologica: 02.01

Impianto di riscaldamento

Gli scaldacqua a gas ad accumulo sono apparecchi costituiti da un piccolo bruciatore a gas atmosferico e da un tubo di scarico fumi, immerso
nell'acqua da riscaldare, con la funzione di scambiatore. La capacità dell'accumulo disponibile varia da 50 a 100 o 120 litri. I tempi di riscaldamento
dell'acqua sono molto contenuti grazie all'elevata superficie di scambio del condotto fumi che contiene un turbolatore incorporato nonché
all'isolamento del serbatoio realizzato con spessore adeguato. Sull'attacco del camino è  incorporato un dispositivo anti‐vento come per gli
scaldacqua istantanei. Gli scaldacqua a gas ad accumulo presentano il vantaggio di poter recuperare il calore prodotto dalla fiamma pilota al fine di
riscaldare l'acqua accumulata.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

02.01.01.R01 (Attitudine al) controllo del rumore prodotto
Classe di Requisiti: Acustici
Classe di Esigenza: Benessere
Gli scaldacqua a gas ed i relativi bruciatori devono garantire un livello di rumore nell’ambiente esterno e in quelli abitativi entro i
limiti prescritti dalla normativa vigente.

Prestazioni:
Gli scaldacqua a gas devono funzionare in modo da mantenere il livello di rumore ambiente La e quello residuo Lr nei limiti
indicati dalla normativa. Tali valori possono essere oggetto di verifiche che vanno eseguite sia con gli impianti funzionanti che
con gli impianti fermi.

Livello minimo della prestazione:
I valori di emissione acustica possono essere verificati “in situ”, procedendo alle verifiche previste dalle norme UNI  oppure
verificando che i valori dichiarati dal produttore di elementi facenti parte dell'impianto siano conformi alla normativa.

 Riferimenti normativi:

D.M. Sviluppo Economico 22.1.2008, n. 37; UNI 10436.

02.01.01.R02 Resistenza alle temperature e a sbalzi di temperature
Classe di Requisiti: Di stabilità
Classe di Esigenza: Sicurezza
Gli scaldacqua a gas devono essere realizzati con materiali in grado di contrastare in modo efficace il prodursi di deformazioni o
rotture sotto l'azione di temperature elevate o sbalzi improvvisi delle stesse.

Prestazioni:
I materiali utilizzati devono resistere alle temperature ed agli sbalzi termici prodotti durante il normale funzionamento.

Livello minimo della prestazione:
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Riferimenti normativi:

D.M. Sviluppo Economico 22.1.2008, n. 37; UNI 5364.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.01.A01 Anomalie della cappa dei fumi
Difetti di funzionamento della cappa dei fumi per cui si verificano ritorni di fumi all'interno del locale dove è installato lo scaldacqua.

02.01.01.A02 Anomalie del termometro
Difetti di funzionamento dell'indicatore di temperatura del fluido.

02.01.01.A03 Difetti ai termostati ed alle valvole
Difetti di funzionamento delle valvole e dei termostati dovuti ad errori di posa in opera o al cattivo dimensionamento.

02.01.01.A04 Difetti dei filtri
Difetti di tenuta dei filtri del gas o del filtro della pompa.

02.01.01.A05 Difetti della coibentazione
Difetti di tenuta della coibentazione per cui non si ha il raggiungimento della temperatura richiesta.

02.01.01.A06 Difetti di regolazione
Difetti di regolazione dei dispositivi di controllo e taratura.
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02.01.01.A07 Difetti di tenuta
Fughe di gas dovute a difetti di tenuta delle tubazioni o a cattivo serraggio delle stesse.

02.01.01.A08 Rumorosità
Eccessivo rumore prodotto e non rivelato dal dispositivo di abbattimento dei suoni.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.01.01.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo
Verificare la funzionalità degli accessori dei bruciatori quali ventilatore, griglia di aspirazione, elettrodi di accensione, dei fusibili.
Verificare la funzionalità delle elettropompe controllando che la combustione avvenga senza difficoltà e senza perdite di
combustibile. Verificare inoltre che le elettrovalvole, in caso di blocco, non consentano il passaggio di combustibile.

 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo del rumore prodotto.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti dei filtri; 2) Difetti di regolazione; 3) Difetti di tenuta; 4) Rumorosità; 5) Difetti ai termostati ed
alle valvole.

 • Ditte specializzate: Termoidraulico.

02.01.01.C02 Controllo pompa del bruciatore

Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Ispezione strumentale
Controllo della pompa verificando la pressione di alimentazione e quella di aspirazione del combustibile a bruciatore funzionante.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di tenuta.

 • Ditte specializzate: Termoidraulico.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.01.01.I01 Ingrassaggio valvole
Cadenza: ogni 12 mesi
Eseguire un ingrassaggio della valvola di alimentazione del gas.

 • Ditte specializzate: Termoidraulico.

02.01.01.I02 Spazzolatura iniettori

Cadenza: ogni 12 mesi
Eseguire una spazzolatura degli iniettori e dei becchi di alimentazione.

 • Ditte specializzate: Termoidraulico.

02.01.01.I03 Sostituzione scaldacqua

Cadenza: ogni 8 anni
Sostituire lo scaldacqua secondo quanto disposto dalle case costruttrici.

 • Ditte specializzate: Termoidraulico.

02.01.01.I04 Taratura

Cadenza: ogni 12 mesi
Eseguire una registrazione dei valori della portata del gas.

 • Ditte specializzate: Termoidraulico.

Elemento Manutenibile: 02.01.02

Vaso di espansione chiuso

Unità Tecnologica: 02.01

Impianto di riscaldamento

Il vaso di espansione chiuso è generalmente realizzato in maniera da compensare le variazioni di volume del fluido termovettore mediante variazioni
di volume connesse con la compressione di una massa di gas in essi contenuta. Negli impianti a vaso di espansione chiuso l’acqua non entra mai in
contatto con l’atmosfera. Il vaso d’espansione chiuso può essere a diaframma o senza diaframma, a seconda che l’acqua sia a contatto con il gas o
ne sia separata da un diaframma.

Manuale di Manutenzione Pag. 16



ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.02.A01 Corrosione
Corrosione del vaso e degli accessori.

02.01.02.A02 Difetti di coibentazione
Difetti di coibentazione del vaso.

02.01.02.A03 Difetti di regolazione
Difetti di regolazione dei dispositivi di controllo e taratura.

02.01.02.A04 Difetti di tenuta
Difetti di tenuta di tubi e valvole.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.01.02.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo
Effettuare una verifica generale del vaso di espansione ed in particolare:
‐ che il tubo di sfogo non sia ostruito;
‐ che lo strato di coibente sia adeguato;
‐ che non ci siano segni di corrosione e perdite di fluido.

 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della temperatura dei fluidi; 2) (Attitudine al) controllo della velocità dell'aria
ambiente; 3) (Attitudine al) controllo delle dispersioni di calore; 4) (Attitudine al) controllo dell'umidità dell'aria ambiente.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Difetti di coibentazione; 3) Difetti di regolazione; 4) Difetti di tenuta.

 • Ditte specializzate: Termoidraulico.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.01.02.I01 Pulizia vaso di espansione
Cadenza: ogni 12 mesi
Effettuare una pulizia mediante risciacquo del vaso.

 • Ditte specializzate: Termoidraulico.

02.01.02.I02 Revisione della pompa

Cadenza: ogni 55 mesi
Effettuare una revisione della pompa presso officine specializzate, circa ogni 10.000 ore di funzionamento. (Ipotizzando, pertanto,
un uso giornaliero di 6 ore, dovrà prevedersi la revisione della pompa circa ogni  55 mesi)

 • Ditte specializzate: Termoidraulico.

02.01.02.I03 Ricarica gas

Cadenza: quando occorre
Effettuare una integrazione del gas del vaso di espansione alla pressione stabilita dal costruttore.

 • Ditte specializzate: Termoidraulico.

Manuale di Manutenzione Pag. 17



Unità Tecnologica: 02.02

Impianto di distribuzione acqua fredda e calda

L'impianto di distribuzione dell'acqua fredda e calda consente l'utilizzazione di acqua nell'ambito degli spazi interni del sistema edilizio o degli spazi
esterni connessi. L'impianto è generalmente costituito dai seguenti elementi tecnici:
‐ allacciamenti, che hanno la funzione di collegare la rete principale (acquedotto) alle reti idriche d'utenza;
‐ macchine idrauliche, che hanno la funzione di controllare sia le caratteristiche fisico‐chimiche, microbiologiche, ecc. dell'acqua da erogare sia le
condizioni di pressione per la distribuzione in rete;
‐ accumuli, che  assicurano una riserva idrica adeguata alle necessità degli utenti consentendo il corretto funzionamento delle macchine idrauliche
e/o dei riscaldatori;
‐ riscaldatori, che hanno la funzione di elevare la temperatura dell'acqua fredda per consentire di soddisfare le necessità degli utenti;
‐ reti di distribuzione acqua fredda e/o calda, aventi la funzione di trasportare l'acqua fino ai terminali di erogazione;
‐ reti di ricircolo dell'acqua calda, che hanno la funzione di mantenere in costante circolazione l'acqua calda in modo da assicurarne l'erogazione alla
temperatura desiderata;
‐ apparecchi sanitari  e rubinetteria che consentono agli utenti di utilizzare acqua calda e/o fredda per soddisfare le proprie esigenze.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

02.02.R01 (Attitudine al) controllo della tenuta
Classe di Requisiti: Di stabilità
Classe di Esigenza: Sicurezza
Gli elementi dell'impianto idrico sanitario devono essere idonei ad impedire fughe dei fluidi in circolazione per garantire la
funzionalità dell'impianto.

Prestazioni:
Gli impianti devono essere realizzati con materiali e componenti idonei ad impedire fughe o trafilamenti dei fluidi in
circolazione in modo da garantire la funzionalità dell'intero impianto in qualunque condizione di esercizio.

Livello minimo della prestazione:
La capacità di tenuta viene verificata mediante la prova indicata dalla norma UNI di settore. Al termine della prova si deve
verificare la assenza di difetti o segni di cedimento.

 Riferimenti normativi:

D.M. Sviluppo Economico 22.1.2008, n. 37.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  02.02.01 Tubazioni multistrato
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Elemento Manutenibile: 02.02.01

Tubazioni multistrato

Unità Tecnologica: 02.02

Impianto di distribuzione acqua fredda e calda

Le tubazioni multistrato sono quei tubi la cui parete è costituita da almeno due strati di materiale plastico legati ad uno strato di alluminio o leghe di
alluminio, tra di loro interposto. I materiali plastici utilizzati per la realizzazione degli specifici strati costituenti la parete del tubo multistrato sono
delle poliolefine adatte all'impiego per il convogliamento di acqua in pressione e possono essere di:
‐ polietilene PE;
‐ polietilene reticolato PE‐Xa / PE‐Xb / PE‐Xc;
‐ polipropilene PP;
‐ polibutilene PB.
Allo scopo di assicurare l'integrità dello strato interno lo spessore di tale strato non deve essere minore di 0,5 mm.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

02.02.01.R01 Resistenza allo scollamento
Classe di Requisiti: Di stabilità
Classe di Esigenza: Sicurezza
Gli strati intermedi della tubazione devono resistere allo scollamento per evitare i problemi di tenuta.

Prestazioni:
L'aderenza degli strati di materiale plastico allo strato intermedio in alluminio viene verificata mediante una prova che
prevede la separazione degli stessi secondo le modalità indicate dalla norma UNI..

Livello minimo della prestazione:
Lo strato, costituito da quello esterno di materiale plastico e da quello intermedio in alluminio, vengono congiuntamente tirati
con una velocità di 50 +/‐ 10 mm al minuto e alla temperatura di 23 +/‐ 2 °C. La resistenza minima opposta alla separazione
deve rispettare le specifiche di produzione fissate dal fabbricante.

 Riferimenti normativi:

UNI EN ISO 21003; UNI EN 1277; UNI EN 14741; UNI EN 1796; UNI EN ISO 15877.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.02.01.A01 Alterazioni cromatiche
Presenza di macchie con conseguente variazione della tonalità dei colori e scomparsa del colore originario.

02.02.01.A02 Deformazione
Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarità della sovrapposizione degli stessi.

02.02.01.A03 Difetti ai raccordi o alle connessioni
Perdite del fluido in prossimità di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni.

02.02.01.A04 Distacchi
Distacchi degli strati di materiale che costituiscono la tubazione.

02.02.01.A05 Errori di pendenza
Errore nel calcolo della pendenza che causa un riflusso delle acque con conseguente ristagno delle stesse.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.02.01.C01 Controllo tenuta strati
Cadenza: ogni anno
Tipologia: Registrazione
Controllare l'aderenza dei vari strati di materiale che costituiscono la tubazione.

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza allo scollamento.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Errori di pendenza; 2) Distacchi.

 • Ditte specializzate: Idraulico.

02.02.01.C02 Controllo tubazioni

Cadenza: ogni anno
Tipologia: Controllo a vista
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Verificare l'integrità delle tubazioni con particolare attenzione ai raccordi tra tronchi di tubo e tra tubi ed apparecchi utilizzatori.

 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della tenuta.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti ai raccordi o alle connessioni.

 • Ditte specializzate: Idraulico.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.02.01.I01 Pulizia
Cadenza: ogni 6 mesi
Pulizia o eventuale sostituzione dei filtri dell'impianto.

 • Ditte specializzate: Idraulico.
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