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1.2 Premessa - Oggetto dell'intervento

ll progetto in esame prevede la rcalizzazore di un impianto di teleriscaldamento nel Comune di

Monteverdi lvlarittimo, nel capoluogo e nella frazione di Canneto. Tale impianto consentirà lo sfruttamento

delle risorse geotermiche del sottosuolo, fornite da Enel, mediante I'erogazione di vapore geotermico tramite

vapordotto.

La reìe di teleriscaldamento parte dal vapordolto stuato nei press del pozzo geotermico denominato

Àronteverdi 5. con la contestuale rcalizazioîe, in loco, di un edificio per il contenimento delle

apparecchiature, indicalo in planimetria generalè con la lettera '4".

La rete, seguirà un percorso interrato, in terreno di campagna, fino alla Strada Comunale dl

Monteverdi, da qui proseguirà lungo la stÉda sterrata fino al centro abitato di ÀIonteve.di.

ln prossimita dell'ingresso, aidue centí abitati, saranno rcalizzati due edifici per il contenimento delle

apparecchiature di scamb o termico e delle pompe di ckcolazione.

Le derivazioni di utenza sa€nno realizzate mediante tubazioni interrate, fino alle valvole di

intercettazione, incassate sulla facciata esterna delle abitazioni servite, o posle in armadi in velroresina ove

non vi siano setti murerì idonei allincessó

Nel mese di gennaio 2011 la Monteverdi Energia ha gia presenlato un primo lotto del progetto con il

quale si prevedeva la realizzazione .

- la rete principale;

- le centrali (già dimensionate in modo adeguato per servire la globalità delle potenziali utenze);

- le reti a servizio deicentri abitatidl l/lonteverdi l/larittimo e Canneto;

( coN EscLUsroNE oE r RrspE tTrvr cENfRr sToRrcr );

ll presente sEcoNoo LoTTo prevede :

la rcaltzzaziot'e delle rele dei centri slorici di Àronteverdi e Canneto, (oltre ad alcuni miglioramenli

impiantistici strettamente connessì all'ottimazzazione degli interventi di manutenzione all'impaanto) secondo

quanto descrtlo negl elaboralr grafcr allegali.

ll Costo complessivo del presente secondo lotto dell'opera è pari a Euro 1,665.350,,13 di cui:

Euro '1.157.029,89 per lavori

Euro 40.646,46 per oneri della sic!rezza

Euro 467.674,08 per lavori in economia ed altri oneri a carico della Stazione Appaltanle

(come meglio illustrato nel ouadro riassuntivo dei costi, e nel euadrc economico ripo atidl seguito)
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Sinteticamente i CORPI D'OPERA del presente progetto sono i seguenti:

OOI CENTRALE .4.
Migliorie impianlistich€

OO2 COI{DOTTA PRINCIPALE

Migliorie impianlisliche

003 CAINEIO -Zona uov.
Mìglaod€ impiantistiche

0(X CA NETO - Cantro Sto.ico
Scavi s opere 6tradali

lubazioni tèleriscaldamento

Allacci utenza

Fognature

Cavidotti

Trasmlssion€ dati

M0liorie impiantisliche

005 ONTEVERDI - Zona l{uove
Miqliorì€ implantistiche

Allacclo case popolari

006 MONTEVERDI . Cenko Storico
Scavj e oper6 stradali

lubazioni t6l6riscaldamènlo

Allacci utenza

Fognature

cavidotti

Trasmission6 dati

lvligliorio impianlistiche

NOTA:

Per una dettagliata descrizione delle migliorie impiantistiche previste nel presente progetto, connesse

all'ottimizzazione degli interventi di manutenzione, sl rimanda alla :

Relazione tecnica generale - Variante 2
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COMUNE di IVONTEVERDI [/l.MO
IMPIANTO DI TELERISCALDAMENTO

OUADRO RIASSUNTIVO COSTI DELLE SINGOLE OPERE

CAÍEGORIE LAVORI

OO1 CÉNTMLE -4.
f\,ligliorie impiantistiche
Totala

OO2 CONDOTTA PRINCIPALE
Migliorie ìmpiantistiche
lotale

003 CANNETO - Zona Nuova
L,4igliorie impiantistiche
Totale

004 CANNETO - Centro Storico
Scavi e opere siradali
Tu bazioni lelerisc.

Fognature

Trasmissione dau
Migliorie ìmpiantistiche

005 iúONTEVERDI - Zona Nuova
À,,ligliorie impiantistiche
Totale

006 MONTEVERDI - Centro Storico
Scavi e opere stradali
-fubazioni telerisc.

Cavidotii
Trasmissioîe dati
lvligliorie impianf isllche
Totale

TO-IALE Lavori
Sicurezza

TOTALE APPALTO

Parziali

16 436,28
16 436.28

43125,12-----45181î

51 476,04

---iiE6îî

90 154,59
100146,49

15 000,48
I992,10
3 005,91
1666,21

11 907,98
----,.5F.7î76

a7 765,64
-----7765"6-f

292 345,27
269 988,80

57 664,65
31 572,00
M 342,26
34 972.51
26 387,56----7fr-5*îE

fotali

l6 436,28

43125,12

51 476,04

230 873,76

87 765,64

727 353,05

1 157 029,89
40 646,46

f iri? 6-76,3!l



COMUNE di MONTEVERDI M.MO
Provincie di Pìsa

IMPIANTO DI TELERISCALDAMENTO

Progetto "Cosvig - Accordo Geotermia" SECONDO LOTTO

a) Lavori a corpo

b) Attuazione dei piani disicurezza

Prima Parte: Totale Contratto

Somme a disposizione dell'Amm nistrazione

0) Lavori in economla - compreso IVA

Allaccio case popolari

Ripristino pavimentazione centri storici

Patzlalel

1) Alacciamenti ai pubblici servizi

2l One.i procedu'e espropriative e catastal.

3) lndennità espropriazioni

4) lndagini

5) Ripristino ambìentale

6) Spese per pubblicità gara appalto

7) Competenze tecnlche esterne

8) Spese tecniche ex. Art.g2 L.163/2006

9) Spese Collaudi

10) l.V.A. 10% slilavori in appalto

11) LV.A. 2'1% su prestazioni professionali

12) lmprevisti(5% dei lavori) - compreso IVA

PaÉe Seconda: Totale Somme a disposizione

QUADRO ECONOMICO

32 365,15

165 000,00

lmpoÉi Euro

1 157 029,89

40 646,46

'I '197 676,35

197 365,15 197 365,15

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

3 000,00

40 000,00

14 258,19

19 010,92

119767,64

I 400,00

65 A72,20

467 674,08

Totale Generale PaÉi Prima è Seconda î 665 350,43



2. MATERIALI E COMPONENTI

2.'1.1 Tubazioni preisolats interate
La nuova rete distributiva sarà rea izzata secondo quanto descritto nei disegni forn t, seguendo i percorsi e le

modalità di posa ìndicate. Per la rete di disaibuzione è staiia adottata una soluzione unica con tubi in accraio

preisolati in stabilimento e interrati- Lo sviluppo planimetrico della rete di dislribuzione saÀ tealizzalo

secondo quanto riportato nei disegni di progetto. I tubi, preisolati in stab lmento con schiuma poliuretanica

sono protetti esiernamente da una guaina in polietilene A.D. Tale guaina svo{ge contemporaneamente le

funzioni di protezione meccanica e di barriera idrorepellente, per consentire l'interramento diretto delle

condotle. Le opere civili per la posa delle tubazioni prevedono lo scavo a sezione obblgata come indicato nei

disegni di progetto e la realizzazione di alcuni tratti aerei con tubazioni coibentate e rivestite di lamierino di

alluminio. Le tubazione verranno posate sú un letto di sabbia fine e circondate con lo stesso come indicato

nei disegni di progetto. Sopra lo strato di sabbia fine sarà rlportato un riempimento con terreno d campagna,

stabilizzato di cava o fill-creie fino al piano stradale, come da progetto allegaio. ln corrispondenza delle

giunzioni, la continuità della coibeniazione e della guana protettiva delle condotte sarà adeguatamente

ripristinata con le rnodalltà indicate dai costruttore è di seguito descritte.

2.'Í.2 Tubazioni impiegate

Le tubazaoni preisolate impiegale, consistono in un tubo di acciaio nero con saldatura ad alta frequenza, in

conformità alla norrna EN, isolato esternanìente con schiuma poliuretanica rigida, materiale che presenta

elevétissimi valori d isolamento. L'isolamento poliuretanìco è protetto esternamente da un robusto tubo

guaìna in polietilene resistente aoli urti.

L'isolamento dei tubi possiede otiime caratteristìche di resistenza alla compressione ed agli SÍqfzllj_lAgljg
oer sooportare a lunoo le sollècitazioni del sottosuolo.

La schiuma poliuaetanica rigida, costituita da cellule chiuse per circa il 950/0, presenta le seguenti

caratteristiche:

Densità media: 80 -'100k9/m3

Resistenza alla comprcsslone: 5-6 kg/cm2

Limili dì temperalura:-'150" P +130'C

Coefficiente diconducibiliià lermica: 0,027 kcal/mxh a 50' C

li tubo esterno di prolezione in polietilene, realizzato e collaudato secondo le norme, presenta le seguenti

caratteristiche:

Densità:0,96 g/cm3

Allungamento a rottura: min 350%

Resistenza alla compressioner 240k9/cm2

ll sstema assiernato è costnito ìn nodo che i tubo di servizio, la schiuma in poiuretano e il tubo guaina

costit!iscono un corpo unico.

La supeÍicie eslerna del tubo di servizio e la superficie inlerna del tubo guaina vengono pretrattate in modo

che la schiuma aderisca ai tubi e che le forze agenti su di essì vengono trasferite atlraverso la schiuma.

Nel sistema bonded tubi si spostano come un unicocorpoe gl spostamentivengono limitati dall attrito del

terreno. ll funzionamento di questo sistema dipende dal metodo di posa. Le variazioni di temperatura che si

verificano durante ilfunzionamento possono causare degli spostamentiche vengono assorbitida materassini

elastic sistemat esternamente altubo guaina oppure da compensatori incorporati.

Nei sistemi a pretensionamento termico le variazioni di temperatura durante il funzionamento cause€nno

var azion i di tensione neitubi. Nel metodo dì posa bonded, con scaricatori incorporati, i due principivengono

cornbinati e le normali variazionl vengono assorbite come tensloni e/o spostamenti.
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La carattedstica oflncioale del sistema bonded è la compattezza deJle dimensioni dei vari comgonenli: una

vasta scelta di tubi, comoonentr e raccordi ass cura che sia sempre poss blle trovare una soluzione adatta.

ln corrispondenza delle giunzioni e derivazioni in opera, i tubi vengono serrati con apposite muffole cave èd in

queste viènè colata altra schiuma fino a ripristrnare la continuità dello strato coibente. I tubi precoibentati e
protetti con guaina di polietlene presentano un elevato grado d'solamento contro le coíosoni
elettrochimiche del terreno ovvero rcsistività elettrica verso tera
di entità sufficiente a preservare il metallo dalle corrosioni anche in assenza di protezione catodica attiva.

lnoltre le tubazioni orecoibentate da imoieqare neL tereno venoono fornite con due fili di rame anneqati nela

schiuma rsolante. per l'impìeqo di un sistema di controllo elettrcnico che combtna la seqnalazone

dell'eventuale avaria con localizzazione della stessa avaria.

La retè di disfibuzione è soggetta ad una dilalaz one termica rett linea data dalla forrnula DL= a L DT dove a

è il coefficiente di dilatazione lineare del materiale, L la lunghezza a riposo della tubazione, DT il salto termico

fra la condizione di riposo e di esercizio.

Le Ìubazioni, una voÌta posate in opera, saranno munite ove ntenuto necessario dalla diaezione lavori, d

appositi sfiati posti in tombino carÉbile.

2.1.3 Riferimenti e standads nomativi
Quando, nelle presenti specifiche, s fa riferimento a norrìîative particolari, naziona i od esterè, se non

differentemente specificato, il componente in questione risponderà completamente a tutti i .equisiti della

specifica stessa, anche se nel testo ne vengono richiamati e riassuntiglielementiessenziali.

lutli i materia i saranno in accotdo, oltre con la presente specifica tecn ca e con le norme in essa cÌtate,

anche con le leggi italiane vigentj.

UNI EN 253 SistemÌ bloccatidi tubazioni preisolate per reti ìnterrate dt acqua calda.

Assemblagg o di tub di servizio di acciaio con isolamento term co di poliuretano e tubo esterno di poleiilene.

UNI EN 448 Sistemi bloccati di tubazioni preisotate per reti interrate di acqua calda. Assemblaggio di

raccordi per tubi dr servizio di acciaio con isolamento termico di potiuretano e tubo esterno di po{ietilene.

UNI EN488 Sistemi boccati di tubazioni preisolate per reti interrate di acqua calda. Assemblaggio di

valvole per tubi di servizio di acciaro con tsolamento termico di poljuretano e tubo esterno di polietilene

UNI EN 489 Sistemi bloccati di tubazionj preisolate per reti interate di acqua calda. Assemblaggìo -
giunzione per tubi di servizio d acciaio con isolarnento term co di poliuretano e tubo esterno di poleti ene

UNI EN 10220-2003 Plain and steel tubes, welded and seamless - General tables of dimensions

and masses per unit length.

ISO 6761-1981 Steeltubes - Preparaton of ends of tubes and fittings for welding.

UNI EN 10224-2003 fubi di acciaio senza saldatura e saldatÌ per condotte di acqua.

DIN 17100 Steels for general structural purposes

DtN 2458 Plain and welded steel tubes, dimension and conventional masses per unil length

UNI EN 13480-6:2006 Requisitiper le tubazionr industriali interrate.

2.2 CAMTTERISIICHE COSTRUTTIVE DELLE TUBAZIONI PREISOLATE.

2.2.,t TUBO DtSERVTZTO

2.2.'l.l Desc.izione funzionale.

ll tubo di servizio costituisce la struttura diconlenimento entro la quale scorre ìl fluido termovettore e pertanto

assicura, n q!a siasi sezione delcircuito, sia in mandata che su ritorno, le seguenti condizioni:
. affidabilità di esercizio sia alle temperatlre e pressioni nominall e massime, sia nelle condizioni di

carico ridotto;

. resistenza alle sollecitazioni dovute alle vaflazioni dt temperatura, e ale sollecitazioni esteme n

relazione aì metodo di posa;
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. elevata resìstenza alla corrosione in relazione alle caratteristiche chimico-fisiche è di aggressività del

fluido rermo vettore. e alle lecnche di posa;

. durata ed affidabilità neltempo.

Le caratteristiche principali della rete di Teleriscaldamenlo di cui si tratla sonol

temperatura nomina e di rete | 130'C
pressione nominale direte: fino a PN40

spessori isolamento : vedere tabella corrispondenza tra DN e DE

Nei documenti di progetto, verranno forniti gli ulteriorì eiemenli progettuali necessari, qualir diametro

nominale (ON) e lunghezza di ciascun tratto di doppia tubazione da posare. fluido termovettore,

composizione e caratteristiche chimico f isiche;

2.2.1.2 Caratterlstiche dèilubi di servizio.

Saranno impiegati tubi in acciaio saldali longitudinalmente di qualjtà in accordo con almeno una delle

seguenti norme: ACCIAIO ST 37 Norme DIN 17100 per la qualità, DIN 1626 Parte 3 per le dimensioni e le
proprietà. ACCIAIO FE 360 Norma UNI 6363/84.

La rispondenza dei materiali ai requisiti sopra descritti sarà dimostrata a cura dellAppaltatore con la fornituÉ

dei seguenticerlificati: DIN 50049/3.18 EN 10204

2.2.2 COTBENTAZTONE

2.2.2.1 Descrizione furzionale e caratleristiche generali.

La tubazione di seNizio sarà awolta senza soluzione di continuità, lungo tutta la sua superficie, da un manto

omogeneo di spessore uniforme di matorÌale coibente, che consentirà di riduaae le dispersloni di calore verso

l'ambiente esterno. ll coibente sarà applicato per colata in fabbrica sul tubo di servizio e fornito jnsieme a

questo. ll coibente se a diretto conlatto con la tLibazione di servizio, avrà composizione chimica tale da

escludere la poss bilità di reazione chim ca tra lo stesso materiale coibente ed il tubo. ll coibente sarà tale da

sopportare saa la temperatura nominale della rete in esercizio continuo, sia Una temperatura massima

transitoria di almeno 140'C dovrà inoltre essere in grado di sopportare mecc€nicamente tutte le

sollecitazoni di taglio generate dale rnassime espansioni e contrazioni longitudinali ammesse del tubo d

servizio. E vietato Iuso di schiuma contenente clorofluorocarburi.

2.2-2.2 Cara$eti.liche del mate.iale coibente

ll materia e coibente sarà costitu to da schiuma rigida di poliuretano, che sarà realizzata sulle

tubazioni di servizio in fabbrica.

ll poliuretano cellulare rigido (PUR) p{Jò essere in generale definito come un materjale cellulare e

sarà prodotto dalla reazionè cata itica di socanato (f\,,tDl) con un poliolo.

Struttura dèlle celle.

La schiuma di poliuretano deve possedere una struttura cellulare uniforme, minuta e regolare,

senza imperfezion di riLievo (soffiature, inclusioni, ecc.).

La dimensione media delle celle in direzione radiale non sarà superiore a 0,4 mm, misurata

secondo UNI EN 253.

Solo eccezionalmente sidovranno riscontrare vuoti o soffiature.

ll contenuto di celle chiuse non sarà inferiore all'88% misurato secondo norma UNI EN 253

tajg!9j!è_!0.9d8 (totale) della schiuma poliurètanjca non sarà inferiore a 80 kg/mc.

La dens tà del nocciolo (o densità di cuore) sarà di almeno 60 kg/mc, intendendo per nocciolo la parte

d isolamento localzzata ad una distanza mrnima di 5 mm dal tubo di servizio e a 3 mm dal tubo guaina.

La resistenza a comoressione, defìnìta secondo ISO 844/78 non sarà ìnferiore a 0,3 ÀlPa, nella direzione

radÌale secondo il metodo di prova descrltto n UNI EN 253.

La conducibilità termica del materiale a 50 "C rilevata secondo DIN 52613 o ISO 8497, per scbiuma di
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poLiuretano non invecchiata, non sarà superiore a 0,033 w/m'K.

L'assorbimento d'acqua non dovrà superare il 1O% in volume riferiio alvolume originale' dopo 90 minutidi

immersìone in acqua alla temperatura diebollizione, in conformità alla Norma UNI EN 253.

2.2.3 GUAINA ESTERNA IN PEHD

2.2.3.1 Descrizione funziorale

La protezione esterna della tubazione avrà le seguenti caratteristiche:di prctezione del materiale isolante da

infiltrazioni di acqua e di umidltà; di sopportare le pressìoni massime esercltate in supeaficìe in relazione alla

profondità dì posa richÌesta riducendo al minimo le deformazìoni e lo schiacciamento dell'isolante; di

sopportare, senza deformazioni permanenti o rottuae, le sollecitazioni derivanti dall'attrito della superficie

esterna con il terrcno trasmettendole all'isolante.

2.2,3.2 Processo produttivo e caralteristiche

La guaina esterna n polietilene ad alta densità sarè ottenuta mediante la formazione di un tubolare esiruso,

successivamente accoppiato all'elemento di acciaio (tubo o raccordo dl se izio), centralo allo slesso con

opportuni distanziatori prima della colata o iniezione dell'isolante.

2,2,3.3 Materiali

I matedale ammesso per la protezione eslerna è polieulene ad alia densità (HPDE). ll colore del tubo in

polietilene sarà nero. Éffettuate prove secondo ISO 1183/R_1970 (con il campione predisposto in accordo

con ISO 1872i2-1985), il materiale base di produzione della gualna deve essere polletilene ad alta densità

(HDPE), di massa volumica nominale superiore a 942 Kg/rnc; I'agg unta di antiossdanti, stabilizzanti ai raggi

UV e plgmenti è permessa soìtanto se taliadditivi risuliano necessari per la preparazione e l'uso finale della

guaìna prevsto nelle presenti specifiche. ll produttore dovrà indicare il l\4Fl (Melt Flow lndex) del tubo in

PEHD, che dovrà soddisfare i requisitì chiesti per la saldatura. Potrà essere impiegato un massimo del '10%

in peso di materiale dl recupero, pulÌto, derivante dalla sìessa produzione della protezione eslerna ln HPDE

conforrne alle presenti prescrizioni. ll rivestimento in polietilene deve soppoltare senza danni' anche a

iemperature esterne minime dj -20" C, e sollecltazioni meccaniche a cui vengono sottoposte le tubazioni

precoibentate durante le fasiditrasporto, carico e scarico, di posa e diesercizlo

2.2.4 SISTEMA ASSIEMATO

Per sistema assiemato si ìniende l'insieme costit!ito da:

. Una tubazione nlerna di servizio in accra,ol

. uno strato solante di schluma rglda di poliuretano;

. Llna guaina esterna in PE ad alta densità per la protèzione dell'isolante e del tubo di servizio dagli

agentiesterni.

Le caratterisiiche del S stema assiemato saranno conformi alla Norma UNI EN 253.

Le eskemità delle baÍe precoibentate saranno tagliate perféttamente perpendicolar all'asse de tubo'

La tubazione precoibentata sarà diritta a vista, quando posata su di una superficle piana.

Entrambe le estremità del tubo di servizio saranno nude per una Lunghezza min ma di 150 mm

Le barre ed i pezzispeciali precoibentati saranno forìriti con eslremità protetta, onde evitare

Iiniiltrazione di umidità e dicorpi estranei.

2.3 SCAMBIATORI - VALVOLE . POMPE

TaLi elementi vengono illustrati nella reLazione descrittiva.

2.4 COMPLETAMENTO OELL'IMPIANTO

La rele principale prevista nel presente progetto e le centraLi sono già dimensionate in modo adeguato per

servire la globalità delle potenziali utenze delle due zone, (lvlonteverdoie Canneto)

La realizzazione delle rete dei due centri storici è prevista con un secondo shalcio dei iavori.

3 LA RISORSA GEOTERMICA
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I fluidi geotermici disponibili sono presenti sotto forma di vapore già depurato, presso il

pozzo di vapore geotermico denominato Monteverdi 5, alle seguenti caratteristiche:

Pressione minima: 8 bar

Temperatura minima: 170,3 "C

Portata mìnimai 12,7 Vh

ll recupero del calore geotermico viene ottenuto inviando il vapore a due scambiatoai a fascio tubiero, posti

allinterno della cenkale di scambio termico in pross mità del pozzo di vapore a quota 338 m.s.l.m daiq!ali si

ottiene acqua surriscaldata che viene inviata agli scambiatori di calore, deltipo a piastre, postìallinterno delle

due sottocentrali di scambìo a quota 276 m s.Ì.Ír. per il centro abitato di Canneto ed a 370 m s.l.m. per il

centro abitalo di f\ronteverdi Marittimo.

4 DESCRIZIONE DELL'IMPIANTO

4.'l Sch€ma d'impianto e limiti di competenza

Nel'mpianto progettato, come evidenziato nelle planirnetrie di progetto possono individuarsi iseguenti
circuitii

-n"1 circuito geotermico, avenle la funzione di prendere calore dal vapore geotermico e di renderlo

disponibile sotto forma di acqua surriscaldata, ubicato al'interno della cenlralè di scambio individuata dalla

lettera "A

-n"1 circuito princìpale di trasporto del calore, ad acqua demine?lizzafa in circuito chiuso, che tramite una

rcte d d stribuzione trasporla l'acqua surrscaldata dalla centrale 'A alle sonocentrali di scambio termico

individuate dalle lettere "B è C l

-n''l circuito utenze centro abrtato d Monteverdi, che dalla centrale di scambio tèrmico C trasporta, tramite

acqua calda, ilcalore alle utenze.

-n'1 circuito utenze centro abitato di Canneto, che dalla centrale di scambio termlco B"

trasporta, tramite acqua calda, il calore alle ulenze. ll limite di batteria, come evidenziato nelle

4.2 Temperature di mandata e di dtorno
ll vapore geotermico, già depurato, sarà disponibile ad una tempeGtura minima di 170"C circa. Di

conseguenza, sarà possibile avere sulla mandata del circuìto primario acqua surriscaÌdata ad una

temperatura di 125'C. Le temperature di progetto dei vari circuiti della rete sono riportate nello Schema

funzionale (D-SFR-10-0).

Dato che ii parco abitazioni da allacciare è per lo più riscaldato mediante impianti di termosifoni a radiatori,

per abbassare il più possibile la temperatura d ntorno dai termosifoni, al fine di migliorare lo scambio termico,

è stata adottata la soluzione didistribuzione, all'interno dei fabbricati, diacqua a 80'C.

Per gli edifici di futura costruzione, che saranno allacciati alla rete di teleriscaldamento, si prevede di

prescrivere l'adozione di corpi scaldanti a bassa temperatura (pannelli radianti, fan-coil ecc.

4.3 Apparecchiature geotermiche di condensazione

4.3.1 D€scrizione di funzionamènto

ll princlpio di funzionamento si basa sulla condènsazione del vapore per cessìone del calore per scambio

vapore/acqua suffiscaldata in uno scambiatore dt calore.

Data la potenza richiesta dal Progetto Preliminare (studio di fattibilìtà), in considerazione delle inevitabili

perdite di calore lungo la rete, gli scambiatori principali sono stati dimensionati con potenzialrtà pari a

5.000.000 kcal/h (5,8 À,lW). ll collettore principale è stato sovradimensionato per consentire ùn ,ncremento

della potenza di2.750.000 kcal/h (3,2 N4W).

Questa soluzione prevede la condensazione del vapore di processo nel condensatore, dove è realizzato il
riscaldamento delcrrcuito secondario dellacqua surriscaldata a temperalúG da70'C a 125'C.

La potenzialità termica degli scambiatori sopra citati può essere variala aqendo sulla valvola di modulazione
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del vapore deì medesimi scambiatori comandata dalla temperaìura dellacqua di mandata.

4.4 Centrali termiche

4.4.1 Descrizione di lunzioramento
Gli scambiatori delle tre centrali sono adeguati alle nuove richieste del Comrniltentè.

ln centrale "A" saranno installati n'2 scambiatori da 3.300 kW, qulndi la potenza installata è paria 6.600 kW.

Lo spazio predisposto in centrale consente di installare in futuro un terzo scambiatore da 3.300 kw.

Nella centrale 'B di Canneto la potenza installata è pari a 2.200 kW mentre nella centrale C" di f\'4onteverdì

è dì 4 400 kW. Anche in queste centrali è stato previsto lo spazio necessario per I inslallazione fltura di un

tezo scambiatore.

ll circuito secondario ad acqua suriscaldata, è un cÌrouito chiuso rappresentato da doppia tubazione di

mandata e di ritomo. La ternperatura dellacqua surriscaldata. quando il carico lermico è al 100%, rlsulta d

125'C sulla mandata e 7o'C sul ritorno con un salto termjco massimo utile di 55'C, allo scopo di sftuttare

maggrormente il calore fornito.

La dilatazione di tutta l'acqua contenuta nel c rcuito ad acqua sur scaldata, saÈ assicurata da un vaso di

espansione chiuso pressurizzato a livello cosiante tramite sfioro e prèssione variabile, collegato direttiamente

ailimpianto e mantenuto in pressione per rnezzo di un compressorè. fale vaso è ubicato nella centrale di

scambo'C" perché ad una quota superiore alla cenfale 'A, sottoponendo a minori pressioni di esercizo

tutto rl sistema di espansione. La dilatazione dell'acqua calda del circuito utenze l\rontevedi e la relativa

pressurizzazione sarà assicurata da un vaso di espansione chiuso pressurizato a livello costante tramite

sfioro e pressione varlabile, collegato d rettamente all'impbnto e mantenuto in pressone per mezzo di un

compressore Tale vaso è ubicato nella centrale di scambio C' La dilatazione dell'acqua calda del circuito

utenze Canneto e la relaliva pressurizzazione sarè assicurata da un vaso di espansrone chiuso pressurizzato

a livello costante tramite sfioro e pressione variabrle, collegato dircttamente all mpianto è mantenuto in

pressione per mezzo di un compressore. lale vaso è ubicato nella centrale di scambio 8".

La regolazione della temperatura dellacqua surriscaldata dèl circuito secondario avverrà con valvola a due

vie moduante su crrcuito vapore, comandata dala temperatura di mandata. La circolazione dell'acqua

suriscaldata sarà ottenuta mediante sistema di spinta. costituito da un sistema di pompe sulla mandata. a

monte dello scarnbiatore a fascio tubero, installato nella centrale di scambio vapore/acqua surriscaldata.

La portata sarà regolata mediante inverter che agià sul sistema di spinla suddetto, n funzione della

temperatura di ritorno dellimpianto ad acqua surriscaldala, in modo da mantenerc costante tale temperatura,

attenuando il regime di porlata quando questa tende ad aumentare, al fine di ridurre le dispersioni termiche

del c rcuito secondario (acqua surriscaldata) e di rninimlzzare l energia nècessarla al pompagg o.

La regolazione della temperatura sui circuiti utènze sarà realizzata medianle valvola a lre vie sul primario dei

due scambiatori a pìastre, comandata dala temperatura di mandata del rispettivo circuito utenze. La

regolazione dovrà mantenere costanle la temperatura di mandata,

La cicolazione dei due circuiti utenze sarà realizzata mediante un sistema di pompe sulla mandata, a valle

degli scambiatori a piastre Le pompe dei circuiti utenze saranno alimentante mediante inverter comandato

da un minimo di pressìone differenziaLe tra andata e ritorno, in modo da mantenere costanle la differenza di

pressìone tra mandata e dtorno, attènuando rl regime di portata quando questa differenza lendè ad

aumentare, alfine dr minimizzarè l'energia necessaía al pompaggio.

I moduli di utenza saranno rea izzaii medianie scarnbiatore a piastre, della potenza necessarla, regolato

mediante valvole a due vie comandata dalla temperatuÉ di mandata all utenza.

Sia sul circuito acqua surriscaldata che sui circuiti ltenze, si impiegheranno eletkopompe cenlrifughe, con

corpo in ghisa, del t po monoblocco per acqua calda a la temperatura di 130"C, con motore eletfico irifase.

Esse avranno prevalenza e portata adeguate alla rete servila.
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4.4.2 Trattamento acqua di alimentaziono

L acqua che alimènta il circuito dÌ riscaldamento secondaío ad acqua surriscaldata ed i circuiti utenze ad

acqua calda, sarà trattata da apposito depuratore e addolcitorè, fino a ridurre la durezza dell'acqua a 10.
15'F. A tale scopo sarà installato un addolcitore a resine scambiatrici in crclo sodico

,1.4.3 Pompe di ci.colazion€
Le caratteristiche richieste ai gruppi di aumento pressione sono indicate negli schemifunzionalidi di6ias6una

soltocenlrale di scambio termico e saGnno tali da garantire le portate e le prevalenze richieste dai vari

circuiti.

4.4.4 Caratt6.istiche d€gli edilici
Dovranno essere Tealizzati n'3 edifici, rispétUvamènte per:

- cenhale 'A' di scambio vapore / acqua suriscaldata
- centralè 'B" di scambio acqua surriscaldata / acqua calda a servzio del centro abitato di Canneto

- centrale "C'discambio acqua sLrrriscaldata / acqua calda a servizio delcentro abitato di Monteverdi

La tipologla costruttiva, scelta consiste in una struttura, seminterrata, in muratura ordinaria di blocchirivestita

in lastre di pietra locale. Le dimensioni in pianta degli edifci saranno di mt 16,2 x 8 5 mèntre Ialtezza sotto

gronda sarà di 3 m. ll solaio di copertura satà teaizzalo in laterizlo e cemento armato, da gettarsi in opera,

adatto per sostenere icarichi permanenti ed accidentali ed eventuali carichi sospesi. La copertuÉ sarà del

tipo a capanna con coppie tegole.

I tamponamenti laterali ed il solaio saranno isolali termicamente ed acusticamente con pannelli in schiuma
poliuretanica espansa. I grLrppi pompa poggeranno su basamenti in calcestruzzo. Al'esterno dell'edificio

vetta rcaizzafa un'arca di pertinenza per la manovra degliautomezzi.

4.4.5 Critori di tlbicazione d6llo c6ntrali dl scambio tèrmico

Pa icolare cura è stata posta nella scella della ubicazìone delle cenlrali di scambio termico vapore/acqua

surriscaldata ed acqua surriscaldata/acqua calda.

La prima, denominata centrale "A", è collocata in prossirnità del vapordotto nelle vicinanze del pozzo di

vapore denominato Monteverdi 5, a quota 335 m.s.l.m. per evitare problemi per jl pompaggjo del ritorno

condense.

La seconda è collocata in prossimità delcentro abitato diCanneto, in posizione tale da ottimizzare il percorso

della tubazione interrata ma comunque al di fuori della fascia di competenza della S.S. 329 del Passo di

Bocca diValle. ad un'altitudine di2g5 m s.l.m

La terza è collocata lungo iL percorso del collettore principale, ad un'altitudine di 420 m s.l.m come indicato

nella Planimetria Generale.

Come si evince dala Planimetda Generale, ln cui è ndicato il percorso della rete principale, il tracciato delle

tubazioni, prescelto mediante sopralluoghi e ricogni2ioni sul posto, è stato ottimizzato in termani di

minimizzazione della lunghezza percorso totale.

La corografìa del posto genèra I'andamento progressivo altimekico del tracciato, riportato nella Planimetria

Generalè, e da quesio si deduce come, iL posizionamento dellè sottocenlrali d! scambio, sia necessario al

fine di ridurre le pressioni totali che agiscono sulle tubazioni dei circuiti dei due centri abitati. La scelta di

utilizzare acqua surisca data nel primo iratlo (circlito secondario) permetie di avere portate minori che si

traduce in tubazioni di diamètlo ridotto e quindi permette di essere meno invasivi.

4.5 RETE DI DISÎRIBUZIONÉ

4.5.1 Oéscriziong

Per la rete di disfibuzione è stata adottata una soluzione unrca con tubl preisolati in stabilimento e

semplicemente interati, sia per le condolte di distribuzione sia per le condotte di allacciamento allutenza.

La rete ha uno sviluppo complessivo di mt. 7.700 x 2 suddivisi ini
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- Circuito principale, realizzato con tubazione DN200, dilunghezza paria mt 3.160 x 2.

- Circuito utenze di l\4onteverdl, rcal zzalo con tubazioni di diametro nominale da DN50 a DN200, di

lunghezza parj a mt 3.150 x 2.

Cîcuito utenze di Canneto, realizzato con tubazioni di diametro nominale da DN50 a DN125, di lunghezza

pari a mt 1.390 x 2.

Lo sviluDoo planimetrico ed altimetrico della rete di distribuzione è rioortato nèlla Planimetaia Generale.

Itubi preisolati in stabilimento con schiuma poliurelanica sono protetti esternamente da una guaina in
polietilene A.D. con densità 0.944 g/cm3 punto di rammollimento 160'C ed allungamento a rottura 350%.

fale guaina svolge contemporaneamente le funzioni di protezione meccanica e di barriera idrorepellente, per

cui consentire I interramento diretto delle condotte.

La profondità d posa dell'estradosso delle tubazionj deve essere almeno 80 cm al fne d conteneae le

dispersioni termiche e Ie possibilità di manomissione. Le tubazioni vengono posate su un letio e chcondate di

sabbia fine per uno spessore di almeno 1ocm. Le sezioni tipiche di scavo e le modalità di posa delle tubazioni

per i varr rami della rete sono riportate nelle planimetrie alegate.

ln corrispondenza delle giunzioni, la continuità della coibentazione e della guaina protettiva delle condotte

viene adeguatamente ripristinata con le modalità indicate dal costruttore. I puntifissi ed i compensaìori,

vengono realizzati in opera secondo i disegnirisultanli daì calcoli di stress-analisys che saranno redatli ln

sede esecutiva e dimensionati in modo da

sopportare g'i sforzi trasrnessi dalla dilatazione dei tubi. I tubi sono ancorati ai puntilissi per mezzo dìflange

saldate a profili metalici annegati nel getto dicalcestruzzo.

Le valvole di intercettazione sono parte del tipo di ghisa a flusso libero ad asse inclinato disposto sul piano

orizontale, parte deltipo in acciaio a farfalla con sede sferica cromata a spessore. Questa seconda

soluzione è stata adottata in partcolare la dove era opportuno limitare lingombro delle camerctte d

ispezione.

4.5.2 Tubazioni impiegate

Le tubazioni preisolate imp egate consistono in !n tubo di acciaio nero saldato a norma UNI EN 253:2003, in

esecuzione PN25 o PN40 ove indicato nelle planjmetrie di progetto, isolato esternamente con schiuma

poliuretanica rigida, materiale che presenta elevatissimi valori di isolamento.

L'isolamento po iuretanico è protetto esternamente da un robusto iubo in po ietilene resistente agli uftl.

Prove di laboratorio fornite dal costruttore hanno dimoslrato che Iisolamento dei tubi possiede sufficienti

caratterisliche di resistenza alla compressione ed agli sforza di taglio per sopportare a lungo le sollecitazioni

del sottosuolo. La schiurìîa pol uretanica rigida, costituita da cellule chiuse per circa il 95%, presenta le

seguenti caaatteristiche:

-densità media: 80 + l00Kg/m3

-resistenza alla compressione: 5 ; 6Kg/cm,

Jimitjdi temperatura: -150' + +130'C

-coèfficiente dicondúcibilìtà termica: 0.031 Kcat/mxh a 20"C

ll tubo esterno di protezione n polietilene, realzzato e collaudato secondo le norme, dovrà presentare le

seguenti caratleristiche: -densità: 0.944 g/cm3 ; -allungamento a rottura: min 350% -rcsistenza alla

compressione: 240K9/ 6m2

ln corrispondenza delle giunzioni e derivazioni in opera, itub vengono serraticon apposite muffole cavè ed n

queste viene colata altra schiuma flno a ripristinare la continuitè dello shato coibente.

Le tubazioni in rack vengono impiegale allinterno delle centrali termiche. La coibentazione di queste

tubazioni viene teahzzala in opera Ìmpiegando materassino d lana di vetro, legatura con rete metallica,

plasticatura ed impermeabilizzazione esterna con materiale idrorcpeilente o con coppelle metalljche.
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I tubi per teleriscaldamènto precoibentati e protetti con g!aina di polìelilene prcsentano un elevato grado di

isolamento contro le corrosioni eletlrochimiche owero una resistavità elettrìca verso terra dientità suffÌciente

a preservare il metallo dalle corrosioni anche in assenza di protezione catodica attiva.

lnoltre le tubazloni precoibentate da mpiegare nel terreno vengono fomite con due fili di rarne anneoati nella

schiurna 
'solante. 

oer l'imoieqo di un sislema di controllo elettronico che combina la seqnalazione

dell'eventuale avaria con la localizzazione dèlla stessa avaia.

La rete di distribuzione è soggetta ad una dilatazione termica rettilinea data dalla formula 
^L 

= o x L x 
^T

dove o è il coefficienle di dilatazione lineare del materiale, ,\L la lunghezza a riposo della tubazione, -\L la

Iunghezza a riposo della tubazione. \T il salto termjco fra la condizione di riposo e di esercizio

Per quanto possibile, saranno utillzzati icambiamenti di direzione del lraccialo per consentire alla tubazione

di dilatars"iberamente senza ingènerare lensioni.

Nei tratti rettilinei dove I autocompensazione non sarà possibile o suffìciente, saranno impiegati dilatatorì a Q

realizzati con curve pretormate, saldate alle condotte e come queste ultime coibentate.

ln alternativa, qualora motivi di spazio, non consentissero, l'inserimento di dilatatori ad O, saranno utilizzati

compensatori assialì monouso.

Non saranno comunoue utilizzati comDensato assali scoffevoli ooiché soaaetti, Der esoerienza a notevoli

oroblematiche dì tenuta nel temoo.

ldilatatori saranno ubicati al centro di tratti rettilinei, delimitati da due punti fissi contigui per rendere

simmetrica a deformazione degli stessi dilatatori. I calcolo delle autocompensazione ammissibili ed il

dimensìonamento dei dilatatori necessari, sarà condotto, in fase esecutiva, assumendo la temperatura

massima di esercizio ed ammeitendo nel materiale una tensione indotla da solleciiazloni lermiche non

superiori a 650 +750 Kg/ cm'z. I cambiamentl di d rezione ed ì dilatatori delle condotte preisolati, rivesUti e

semplicemente interrati come la condotta stessa, sono protetii da cuscinetti di materiale spugnoso

dèformabile che evitano ii danneggiamento e la compressione del rivestimento.

4.6 PRODUZIONE ACQUA CALOA PÉR USI IGIENICO SANITARI

Per quanlo riguarda la prcduzione dj acqua calda sanitaria, è stata prescelta una soluzione che prevede la

produzione locale di acqua calda mediante accumulo su boiler L'acqua accumulata nel boiler viene

riscaldata sia famlte scambio termico con l'acqua calda del circLrito secondario di utenza, sia tramite

scambiatore ausiliario (elettrico o idrotermico). Tale soluzione consiste nel far passare, medianle una valvola

a due vie, Iacqua calda del circuito secondario di utenza, allintemo del boiler in modo che questa ceda

calore allacqua accumulata allinterno del boiler stesso

L'impianto principale e la rete sono dimensionati per sopperire ai fabbisogni contemporanei massimi di

produzione di acqua calda sanitaria secondo la norma lJNl 9182. Tale soluzione permette di abbassare

ulteriormento la temperatura di rltorno, al fine di sfruttare più completamente il calore geotermico disponibile,

particolarmente durante il funzionamento in condizioni di punla.

4.7 SOTTOCENTMLI DI UTEMA
Lallacciamento delle singole utenze avviene tramite il circuito secondario dei modufi di utenza, alimentati

dalla rete ad acqua calda. ll modulo di utenza (escluso dalla presente gara) consisterà principalmente, come

nsulta dal D,scipl.nare Tecnico diAllècc,o Urenzè, rn:

uno scambiatore di calore a supedicie a piastre n AlSl 316 completo di telaio, guarnizioni e tiranti, per il

riscaldamento e la produzione diACS;

Oue valvole a due vie a globo, montate sula mandata del ciclito secondario di uienza, motorizzate con

motore reve6ibie con microinterruttore tarabile, per aprire i circuiti di riscaldamento e produzione acqua

calda sanitaria;

Regolatore di temperatura a punto fisso, completo di trasformatore con scala temperatura
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da 20"C s'120"C.

Sonda ad immersione, valvola porta-manometro, saracinesche di intercetazione.
Un'enlrata ed un'uscita del circuito secondario di alimentazrone con valvole di intercettazione a fl!sso libero,

valvola porta-monometro, pozzetto termometrico. Le suddeite apparecchiature sono alloggiate in appositi

contenitorì, nstallati a parete o incassabili, ubicati nelt'interno delle proprietà. Lungo it percorso della rete di

distrrbuzione saranno installatt i modult di utenza di potenzialità idonee in funzione deìfabbisogni termici.

4.8 Allacciamento utenze e criteridi regolazione

Dalla rete acqua calda saranno derivate, per ciascuna utenza, le tubazioni di andata e ritorno, rcalizzafe in

tubo di acciaio PN'16 preÌsolati ln stabilimento con schi!rna poliuretanica sono protetti esternamente da una

guaina in polietrlene 4.D., fino ad uno sportello di contenimento delle valvole di intercettazione, incassato

nella murat!ra e con accesso dall'estemo. Tali valvole cosiituiscono l'interfaccia tra l'lmpianto d proprietà

dell'Amministrazione Comunale e l'impranto privato dellutenle. Da talt valvole dovranno essere derivate, a

canco dell'utentè, le tlbazionÌ di andata e ritorno fino al |spettivo modulo di utenza come indìcato nel

Disciplinare Tecnico dr aliacco utenza. Si prevede Ìnnanzitutto che gli interventi da realizzarsi sugli impiantì

esistenti siano minimi, n quanto le temperature di progetto non dovrebbero differire sensibiÌmente da quelle

attuali. Nel caso contrario dÌ una forte variazlone delle temperature Ìn gioco, rispetto a quelle del vecchio

impianto, occorerà una venfica sul dimenstonamento dei radiatori, della pompa di circolazione e del vaso di

espansrone. Per quanto riguarda la regolazione del 'afflusso deil'acqua calda dallo scamb atore dt utenza fino

allullzzazlone negli lmpianti, essa sarà reallzzata indicativamentè secondo Ìtre seguenli punti di

regolazione:
'1) Punto orimario di reqolaztone della temDeralura dello scambÌatore Conslsîe in un regolatore di

lemperatura a punto fisso regolabile con scala 20" - 120"C, completo di trasformatore per seruocomando e

sonda termica ad immercione, che agisce sulla valvola a due vie sul circuito primario.

Pedanto, una variazone di lemperatura della sonda permette di variare le percentuali di m scelazone
dell'acqua per mantenere sempre la temperatura di progetto.

2) Punto secondafio di reoolazione delia lemoeratura delle utenze Consiste in un regolatore per il

controllo dell'acqua di mandata n funzione della temperatura esterna tramite una sonda posta allestemo del

fabbricato. La suddetta apparecchiatura comprende anche un programmatore giornaliero che consente di

effettuare fino a quattro programmidt regolazione giornalie .

3) Punto secondario di reqolazione dela temperatura dellacqua joentco- sanitaria Una valvola

comandata dala temperatura dell'acqua nel boiler consentirà il flusso di acqua calda all'interno dei boiler
stesso, in modo da cedeae il calore e scaldare l'acqua sanitaria accumu ata.

4.9 CONTABILIZZAZIONE DEL CALORE EROGATO

La contabilizzazione del calore erogato dalle utenze sara prevtsta mediante linstallazione di un misuratore dì

calore per ogni modulo di utenza, ll misuratore d calore è costituito da un contatore voumetrico per acqua

cada, dotato di trasmettitore di rmpulsÌ instalato su crrcuito di ritorno. Detto contatore trasmette gli impulsi
proporzionali al volume fluente ad un modulo èlettronico digitale che totalizza in cifre lenergia termica

sottralta.

Tramite un srstema di misura della differenza di iemperatura tra mandata e ritorno. venoono inviati una serie

d impulsi ad !n circuito di memorÌa. qestito tramite computer. che m sura così Ieneroia utilizzata.

E previsto un sistema dr lettura centra|zzato deì contatori di calore rnediante un sistema di centra ine

nstalate nelle centrali termiche orimare ed un controllore. ll controllore e le cenlraline comunicano tra loro

tramite modem GSM
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