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INTR@UZIONE

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

9Q AYyS@OAGIrOoATS OKS 1jdzSad2 YrydztS aiAl AyO2YLX Sié2=2
Feedback e commenti sono sempre apprezzati, ci aiuteranno aufarenla versione aggiornata di questo
manuale.

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

| 8RN LI GKP 9Q LINRPAOAGZ2 NAfLFaOAFNB O2LIAS at®iltgsoe Sal
coperto da copyright HYDROPATH TECNOLOGY LTD

1. Aspdti elettrici della Tecnologia kdropath

1.1 Introduzione
In questa sezione tratteremo le basiigeincipi elettrici su cui la Tecnologigd#opath si basa. Verra descritto |l
segnale, come & N} aFSNA G2 S O02YS @Al 3IIA OGN GSNER2 Af OAX
correttamente

- Il segnale Hydropath

- Come e trasmesso nella tubazione
- Loop elettrico

- ¢Sad RStftQdzyAilt

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

f QF YLIAST T S fid aa Lls&andaNR della @ Ipaticolare applicazione
A
|
|
! .
|
|
v
Figura 1
Lt a83yrts & OFNIGGSNATT I (2 e fatualmeyite tetaild finoFaNcBspazh s 1

NALISGS TR AYGSNBFEEA QGFINARFIOGAEA O0FAI mMmOd ¢SOYAOFYSY
SalLRySylTAltSé¢d vdsSadl LI NI AO2f I NB F2NXI RIS presents 3 y |
ySttQlFOljdzZd dzy F2NIGS O2yRATAZ2YyFYSyd2 63aNFTAS QLY
esponenziale). La tempistica variabile del segnale permette inoltre di trattare tutte le tipologie di circuito
idraulico.

1.3 Applid TA2yS RSt OFYLR StSGGNARO2 Ftftl GdzolTA2YyS
It FAYS RA LINBGSYANB I F2NXITA2yS RA OFft OFNB:zZ @23
(vedi capitolo 3). Per ottenere questo dobbiamo trasmetteye uO YLJ2 St SGGNRO2 I f QA Y
e il modo migliore (e piu facile) per farlo? Iniziamo osservando il principio di funzionamento di una applicazione
molto simile: il trasformatore. Un trasformatore € costituito da due avvolgimenti avatitirno ad un anello di
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ferrite (fig 2 sinistra). Facendo passare una corrente alternata (AC) attraverso il primo avvolgimento (primario) si
crea un campo magnetico variabile che genera a sua volta un campo elettrico AC nel secondo avvolgiment
(secondam). La ferrite, costituita da polvere compressa di ferro, aiuta ad incanalare il campo magnetico.

Figura 2

9Q AYLERNIIYyGS a2Gd02t AySINE OKS Ittt QAYy(iSNy2 RSttt
magnetio ¢ questo & quello che rende la Tecnologigdkbpath molto pit efficace dei sistemi basati sul
condizionamento magnetico (vedi capitolo 2). Sappiamo che il trasformatore compie il suodavtwda molto

bene ¢ perché ne utilizziamo diversi ogni gioho ! RS&a &2 AYYIF 3IAYALY2 OKS f Ql O¢
essere costituito da una spirale, sia costituito da un solo filo (fig 2 centro). Possiamo osservare come otteniamc
sempre un trasformatore funzionante. Ora immaginiamo di rendere questo filo i goRNA G (12 XS L.
I Oljdz2r XS OFLALFIY2 02YS &aAl LI&aA0AES AYRAINNB dzyl
essenzialmente agisce come avvolgimento secondario di un trasformatore; questa tecnica brevettatalelle

ragioni per cui ladcndogia Hydropath e cosi efficace: utilizza un metodo molto efficiente per indurre la corrente

in una tubazione.

14 If a83yLts ys&tfQl Ol dzt
ly ljdz8ad2 Ylyddt8s Af a83yrfs & RSaAONAGG2 &LI5aaz2
sottolineare cheA f aS3y I fS Ay NBIFfdL @GAFIITAL FGOGNF OSNR2 f C
soluzione una certa quantita diiogir R S&SYLWA 2 YIFI3IIA2NBE & I Rdz2NBTT X °
Nei termini della nostra analogia con il trasfdrmi 2 NB > f QF Oljdzr F2NXI dzy &aSO2yF
O2yRdzOAG At AL RSEfQFOlda LSNYSGGS RA O2yRdAZNNB Af a

trasmette attraverso tubazioni metalliche.

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

15 Le tubazimi come circuito elettrico
Benchélj dzSa it FyFf23AF y2y &Al RS Gdzi G2 Saldalz L&
Y2YSyi2z OKS y2A | LI AOKALY2 dzyl RAFFSNBYI I RA LRGS
un capol £ £ QF f ( NI} ¢ BdSebeimpio adchiitérésiNdrduito. Noi non vogliamo che questo accada! Se la
O2NNByYyiGS y2y UGUNRBGF dzyl QAL aFFOAf Se€ LISNI NAG2NYI NB
idrico cercando la strada pericigere il circuito.

Ogni volta che il sistema si biforca, la corrente si dividera equamente in due. Possiamo vedere che se

LI2AATA2YALY2 fQdzyAlGt EfQAYyAT A2 RStt+ ddoliAzys R
direzione di provenienzR St f I (dzo | T A2yS O0FA3I o060d {S Ay@dSOS LIaax
fF LRGSYTF adziat $é RSt a83yreS &FN: YI IIA 2 NBabilbh & L

Ayadalftl NB f Qdzy At asedvdglinmo proteggere/daiSlepssl tichae. Nellé ibskllaioni
domestiche, questa configurazione € consigliata perché usualmente vicino alla caldaia vi e disponibile
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fQFftAYSYyGdlrT A2y S St SGGNAOIF LISN f Qnimy dnisegaale ché padsa ¥ssereO |
efficace a coprire tutto il sistema idrico anche se nel circuito sono presenti molte biforcazioni.

a)

Water Flow

b)

100% 100%

6.25%

Water Flow .
Figura 3

1.6 Loop elettrico
Un prodema comune quando si installayéitopath é il prestare attenzione alla formazione di loop elettrici. Tale
condizione consente al segnale di avere una strada preferenziale per chiudere il circuiteccelityi4a). In
jdzSadl &AddzaTA2yS At aS3aylrtsS StSGaGNRAO2 NBadl AyidNd
NBadGlFryR2 O2yFAYylLF (2 ySt OANDdZA G2 LINSFSNBYIT Al f 02 NI
ScopoRA SPGAGIFNB Af LINRBO6fSYIF RA O2NI2 OANDdzA (2 £ S3G0GNS
AAlL Ayadartftrar 1ttt QAYdSNYy2 RA 221 St SGGNROAD® L f 2
possono essere formaginche da altri oggetti conduttori che collegano tubazioni parallele.

S
S
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a)

No signal No signal
! S=.l 1
No signal l No signal
e

b)

Figura 4

16.1 Evitare i loop elettrici
I A az2y2 I fOdzyA Y2RA O2YdzyA LISNIJ S@AGENB A nitd2@nldopS £ S i
y2y Ol dzal LINRof SYA &S f Qdaydalitiagragirdayin figuradly &dhiard dhe ilisegnale f
non ha una via preferenziale per chiudere il circuito e quindi pud essere trasmesso su tutta la lunghezza de
circuito. Alcunevolte un loop pud essere causato dalla presenza di una staffa metallica che collega il tubo ad
dzy QF £ G NI & i NYzi (0 dzNJ |a Gtaffd Retafiidadd lurd nom Eoviduttivia, IsilrisolfeRilgproblema. Un
problema simile pud accadere quando la tubaei@ isolata con un materiale al cui esterno ha uno strato di
alluminio o acciaio. Togliendo questa superficie per un breve tratto prima e dopo il punto di installazione
RStfQdzyAlt SOGAGSNBY2 I F2N¥YIT A2y S RaSrhsmissofeldd sefnale y 2
£t QA Y (S NYgn&teSpLio pasdabejualsiasi tipo di materiale isoldnt®@ A 32 € | YSy (2 LJdz5
formazione di un loop. La presenza di una messa a terra non € un problema dicper fil® di messa a terraon
causa un loop ne blocca il segnale. Se invece sono presenti piu fili di messa a terra, dobbiamo verificare che non
siano create le condizioni di formazione di un loop.
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1.6.2 Loop e tubazioni parallele

= ks
]

—— Figura 5

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

Una soluzione e quella di isolare elettricamente le staffe, se questa soluzione non € possibile, una alternativa € ¢
AyaildlttlNB dzy QA 8WS dHiy NEELf S @ hIFWHFdzy AGL NBYLIS Af
RdzS | LILJ NBOOKALI GdzNBE & o6f200FGF RIFIA €221 S ljdZAyRA A

Tuttavia, se ci sono tre o pil tubi paralleli staffati insiemetfig = f Qdzi At AT 1 2 RA RdzS dzy

problema del loop!
& A 3

]
Figura 7
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1.7 Flussadi corrente in un circuito aperto
La seguente & una sezione che approfondisce maggiormente alcuni aspettitedavanti per la comprensione
approfondita dei fenomeni che avvengono ma meno influente dal punto di vista pratico. Precedentemente
FooAl Y2 RSAONAGG2 fQdzyAlt | a&aAYAfLFYR2 Af adzz Fdzyl A
agisse cme un circuito elettrico. Ma un circuito idrico me ¢ di fatto ¢ un circuito. Lalomanda che pud sorgere
quindi €: come puo scorrere corrente elettise le tubazioni non formanm circuito chiuso?

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

|/ A \

Figura 8

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

con un corridore (fig 8). Le estremita del tubo sdR&f £ S LI NBGA P { S AYYIIAYAl Y2
pista, esso velocemente incontrera il muro finale e smettera di correre (assenza di corrente). Il modo comune
(DC) di avere un fles di corrente & quello di utilizzare una pista circolare, in modo che il nostro corridore possa
muoversi continuamente.

www.hydropath - italia.it Pag. 10




LY % =" Ny§'
DB EY

—
c) 4
Ap

£\

D — Figura 9 a

www.hydropath -italia.it




LY % =" Ny§'
DB EY

AN

D — Figura9 b

www.hydropath -italia.it




LY % =" Ny§'
DB EY

b)

N D —— Figura 9

www.hydropath -italia.it




LY % =" Ny§'
DB EY

Un modo alternativo e di usare corrente alternata (AC)

D — Figura9c

www.hydropath - italia.it Pag. 14




HYDREPATH
Sietsie 1 ST e

b)

d)

> Figira9d

In questo caso, appena prima cthef O2 NNAR2NB O2f LIA& Ol Af YdNRI | 33
correre nel senso opposto di marcia. Contarao a compiere cio ogni volta che il corridore si avvicina al muro
finale in modo che la suarsa non arresti ma la corrente puo scorrere.

Perché questo funzioni, la pista deve essere lunga abbastanza e dobbiamo far invertire la marcia spesso prima ct
AA &AL NY3IIFAdzylal 1 FAYS RSEtl  LA&GI doviengbdekghi iMvBriirel S L.
la marcia. | nostri corridori sono di fatto gli elettroni, che viaggiano quasi alla velocita dellq fuesta € la
ragione per cui € presente un segnale ad alta frequenza. Pertanto se abbiamo un segnale con una frequenz
abbastarza elevata, e la nostra tubazione € lunga abbastanza, possiamo ottenere un flusso anche in un circuitc
aperto.
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1.8 Perché il segnale di Hydropath non € pericoloso per le persone
Una domanda che il cliente potrebbe porre & perché non ci sono effeléigatsonegck R S&aSYLIA 2 asS C
di prendere la scossa. Ci sono varie motivazioni per cui guesto non accade, generalmente riconducibili al fatto ch
il segnale Hydropath ha una frequenza molto elevata. Il segnale ha una frequenza di circa & 2@hidzventi
mila volte al secondo. Questo valore &€ molto piu alto, ad esempio, della frequenza della corrente elettrica
R2YSadGAOlFIST LISNIFy(d2 3JtA STFFSGAIA adzZ t Qd2Y2 az2y2 Y2f¢

Ly QFf OGN Y20A@FT A2yS adl ySINYTFARY2 dOK S Shfa2a $3 wWist §
a4SO02yR2d {S ljdzZ t O2al OljdZAYyRA FyOKS dzy SaaSNB dzyl y?2
tutto assente. Ad esempiaon la linea domestica che agisa frequenze di 560 Hz (migliaia diolte piu bassa
rispetto al segnale Hydropath) si hanno le reazioni conosciute dal momento che il corpo é suscettibile a frequenze
di questo tipo.

Lf LidzyGz2 &adz00Saargz Oz2yaraitsS ySt FTSy2yYSy2 OKilhterl (2
AC tende a scorrere sulla superficie di un oggetto. Piu alta & la frequenza, maggiore é questo effetto, pertanto un:
gualsiasi corrente tendera a fluire attorno alla persona, non causando nessun problema.

19 LyadrftlFINB fQdzyAltr adzZ 1 GdzolT A2y S
Questa sepne é orientata alj strumenti industriali, benchéi possa comunque fare riferimento per gli strumenti
della linea civile, ad esempio S38.

LAGNHZ A2y A RSOGGFIAE AL GS &dz f my
az2y2 | tOdzyA LddzyiA OKS & o6SyS i
OKS | g@2t3S Af (dzo2 addSaazo vdz :
elemento di ferriteS £ QF f G N2 RS @2y 2 SéaSNB 0Sy ASNNIGS Ay Y2
Tuttavia gli elementi di ferrite sono piuttosto fragili, quindi € bene stringere le connessioni a mano, senza
utilizzare utensili.

¢dzi S €S TS NNIoiadvrebbetoNdgskra &ilizzatd fn fqu@uitorati unita ha il numero necessario di

LISTTA IR | @@2ft 3SNB | delixzys RA AyiSNBaaSo Ly2¢
Saldd2 RA LI NIA RA FSHNOGOI I aRS$8 08y OLYOAL QEYSEYEA
FRSNByGS ¢l Gdoo T A2y SZ § ySOSaalNrR2 az2ftlvYSyasS C
y80Saarit OKS Af (do2 &ALl A1 uurﬁ&ﬂ&%mﬁﬁmmﬁéyﬁNE R

[ S AyadlttlrTA2yA &adzA Gdzo T A2yA GSNIAOFEA Ll2aazy?2
Ol dza | RS LISaz2z RSEfQlFryStft2 adadSaazeo { 2LINI OSNI A R
sostenerde ferriti. Le parti devono essere collegate come mostrato in figura 10

Figura 10
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1.10 Testare il segnale di output
L [95 adzZfl dzyAdGt RIEYyy2 dzyl o0d2yl OKEAODEARYSYRPGOHE
rossa indica che il segnale viene trasmesso. Comunque, come test finale, pud essere necessario misurare
aS3ayrtsS SySaaz2 RIFffQdzyAlGtd vdzSadGlt LINRPOSRdAzZNI OA AYR.

A seguire sondornite istruzioni generali su come misurare il segnale, e alcune indicazioni-passo su come
dziAfATTINB fQ2a0Att2802LMA2d 5211 OA5 OA &l Nr dzy | LJ
di misurazione.

1.11 Misurazione del segale e controllo dei loop

[ Q2 LISNY GAGAGL RStf2 &a0dNHzYSyid2 Lldzs5 SaaSNBE GSNATFAOL
dzy AGS AYAASYS |G0i2Ny2daFd NIQU NSt dzg RA2 BSINNK 2 SY A yI YRR
dipiccoLJA 002 YA adzaNI G2 RIffQ2a0A€f 23402 picee imiSafbdn fiuead IS N
molti oscilloscopi hanno una funzione di misurazione per questo dato specifico. Il voltaggio misurato quando
fQFrySftt2 RK2 FISINNR (&dz8 MANVERNI LIdz5 SaaSNBE O2yFNRy Gl G2

intorno alla tubaziongl R S&aSYLIA2 G(GSadlFNB Af @2t dF33A2 RSEf QdzyA
RdzS @It 2NA RS@2y2 NIBa@ALI N2yl I OOMEYEND I ddesedapidicke®® OK
LINB&ASYGS dzy t22L) 2 OKS tS FSNNRAGA y2y azy2 o0SyS IR
che il valore di piccpicco varia nel tempo, pertanto esso puo essmisurato solo approssimativamente.

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

{S tQdzyAilt 8§ Ayadlfttlrdal adz dzyl {Gdzol i A2yS YSGFfttAOl
osservare il segnaldl segnale tipico di Hydropath di figura 1 € visibile spesso. Questo segnale pud essere
23aaSNDF G2 AN YRA RA&GIYTS RIEIfEQdzyAlt S | RRANRG
Comunque, € da tenere inconsiderazione che questa rimanalimastrazione e non ha valore di misuraziane

la taglia del segnale ottenuto dipende da molti fattori, inclusa la tipologia di scarpe che si stanno indossando!

Se si sta facendo una dimostrazione al cliente, suggeriamo prima di rilevare il segnaleseceefsivamente
Y2AGNI NI 2 Ff Ot ASyidST y2y RAFY2 LISNI a02yidldi2 OKS I
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1112 ' GAfATT 2 RSEfQ2a0Atf2a02LIA2
Questa sezione illustra come operare con un particolare modello di oscilloscopio (Vellemann HPS 50). Altr
modelli avranno diverse procedure, ma la sostanza resta invariata.

First, turn on your

_ Then press the
oscilloscope

measurement button

Select “peak-to-peak Adjust the probe to x10 and
voltage” as shown pass through ferrite ring

sh/s10

Press the probe x1/ ..until the x10 symbol
x10 button... appears onscreen.

bou

Adjust the time and voltage Finally, press the memory
fields until the signal fits button to hold the peak-to-

peak measurement ‘
Figura 11
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1.11.3  Voltaggio e differenza di potenziale
Quando parliamo di Voltaggio, dobbiamo prestare attenzione perché comunemente sinposseare
inesattezze. Parlando rigorosamente, non €& possibile misurare un voltaggio, soltanto una differenza di voltaggic
ORAFFSNBYIT I RA LRGSYTAFES0d Ly LINI GAOF &aL5&aa2 RAOS

GRATTFSHREWIYH ARX SIEJd t SNI SOAGENB LRIGSYTALES O2yFdzaAizy

Dire che é possibile misurare soltanto una differenza di potenziale € molto simile al dire che non e possibile

YA&adzNF NB dzy QF € GST TS YI udbzémbraranhh codd biEzare NIB ¢irk, l'ma R kero.l f
Dicendo quanto alto vola un aeroplano, dobbiamo specificare se ci riferiamo al livello del mare o al livello del
ddz2f 20 tSNIEQFIEGSTTE RA dzyl Y2yidl 3yl &el GeYreyt® ¥eliy i S

riferiamo ad un edificio, ci riferiamo al livello del terreno. Tuttavia parlando di voltaggio, € sempre meglio essere
rigorosi e quindi riferirsi ad una differenza di voltaggio (o differenza di potenziale).

Cosa significa questo8ifica che durante la misurazione della differenza di potenziale, registriamo la differenza
RA @2t Gl 33A2 OKS 0Q8 (N} A RdzS O LA RS3ItA St SGGNER.

1.11.4  Misurazione del segnale attorno alla ferrite

Spesso diciamo cheybropath operad A Y RdzOSYy R2 dzyl RAFFSNBYIT I RA LRGSY]
LINBOSRSYy(iSYSyi{iSs ONBAIFY2 dzyl RAFFSNBYyIT I RA LRGESYT A
ferrite.

Per ottenere una buona misurazione, dovremmo posiziomahge capi della sonda su due punti, un posto da un
fLd2 NRaLSdaGz FtftQlrySttz2z fQFtaGNR OFLR2 RIFEfEF LI NIS
essere verniciato, di materiale non conduttivo, o irregolare e quindi non si pud otemerbuon punto di
contatto con il tubo.

LY@SOSz asS LIl aaialyz2 3IftA StSGANRPRA FGi2Ny2 FtfQlySt
induciamo il voltaggio dentro la tubazione, indurremo la stessa differenza di potenziale seitiodel
RSt fQ2a0Aff2a02LA2d vdzSadz2z § Af Y2R2 02y OdzA LINERdz

1.11.5 PiccePicco versus RMS
Il nostro segnale cambia in ogni momento. Infatti, tutti i segnali AC cambiano costantemente, pertanto abbiamo
bisogno di un valore cheialuna indicazione su quanto il segnale sia consistente. Uno ovvio € il valore di picco
picco, il quale indica la differenza fra il punto pit alto del segnale e quello piu basso. La maggior parte degl
oscilloscopi misura questo valore. Il segnale @ rardomlj dzZA Y RA A f @ f 2 NB LJdz5 Ff dzi { «

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

1.11.6  Ottenere il segnale usando solo una sonda
Come detto precedentemente, il solo significato di misurazione di voltaggio € la misurazione della differenza di
voltaggio, che si puo ottenere collegando i due c&pitdf I &2y RF FG02Ny2 |ffQlyStfsz
che possiamo misurare il segnale collegando solo un capo della sonda alla tubazione. Perché?

Quando questo succede, come sempre, in realta stiamo misurando la differenza di potenzialgefieapddella
a2y RI® | RSaaz2z dzy OF LR NAES@I Af @Ft2NB adzZ € {dzo
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questo capo libero, dipende da come essa sia collegata elettricamente al resto del mondo.

vdzSadS 02yySaaAi 2 yoalcapd libarb gelfa’sd@ndaldi®essMS doliegatd ad esempio al corpo o a
j dz f OKS LI NIS RSttt QSRATAOAZ2 O

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

/' A5 RAY2a0GN)} OKS Af QOFf2NB fSii2 adzZtQ2al0Aafft2ad2Lh.
I &&A OdzNI OKS Af aS3aylrtS Ay ljdza ft OKS Y2R2 8§ LINS &Sy i
importay 1 S y 20l NB OKS f QAYGPBSNRERZ2 VY 2ye détto ¢hS NP o siailSegy uja Y A 2
tubazione!

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

A: La messa a terra comporta problemi solo nel caso in cui crei un loop elettrico, per eseanpio gi sono due
OF A adzh RdzS fFGA RSEfQdzyAlGLY O2f€tS3IFGA | f2NR @2f
ONBI dzy 221 LISNIFyd2 y2y AyFitdAaaldS adzZ FdzyiAzyl Y

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

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

- Doppio avvolgimento

- Elettrolitico

- Magnetico (magnetielettromagneti, avvolgimento singolo)
- Tecnologia kdropath

- Trattamenti chimici

2.2 Condizionatori fisici
Tutti i condizionatori fisici si basano sullo stresso principio base: aiutano gli ioni a formare dei piccoli cristalli
a2alLJSaAr yStf Ql jrmzzione i dna in@ssals@idadikcstallb depositata sulla tubazione o altri
L2AGA ASYaAAO0AtA Ol fOdzyA LINRPRAzIG2NR LIRIGNBOOSNR y2y
influenza gli ioni utilizzando unmgo elettrico, altri sistemitilizzano un campo magnetico.

2.2.1 Sistemi a doppio avvolgimento
In questo tipo di dispositivi, due spirali sono avvolte attorno alla tubazione (fig 12a). Essi tentano di indurre un
campo elettrico dentro la tubazione, ma lo fanno in una maniera molto ingfitiei Questo in contrasto con il
sistema Hydropath che utilizza la ferrite/tecnologia del trasformatore per inserire direttamente la corrente nel
FtdZAR2® [+ RAFFSNByYI | ySttl ljdzk ydAdt RA LRGSyiBF 4N
LJz5 GNFY aFSNANB OANDF onnnn @2t4S LAG SYSNHAI yStft
approfondimenti su questo aspetto, sono disponibili documenti su richiesta.
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HYDREPATH
Sietsie 1 ST e

b)

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

a)

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

2.2.2 Sistema elettrolitico
Questi sistemi funzionano effettivamente come una batteria. Consistono in due elettrodi di metalli differenti
LRAATA2YIGA ySttQlOljdZd 6FA3I MHOO D ils@lUS fradiessia/si gerieda (i (-
jdZA Y RA dzy Ol YL St SUGGNRO2 t20FtSd ¢dzidl AT O2YS A
utilizzati. Per ripristinare le condizioni iniziali, essi devono essere sostituiti.

- 9Q AYLIR &aSh olA tLISNAC2NO2 & RdzNJ G RSttt QSTFAOI OA L

- L2yA YSGlIfttAOA &az2y2 NARtFaOALFGA ySttQl Oljda

- [ QSTFFSGG2 &8 t20FtSY LISNIIFyYyd2 &adz Ffdzaai AydSNY)J

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

2.2.3 Magnetici
Alcuni sistemi molto comuni di condizionatori fisici si basano su campi magnetici per influenzare gli ioni presenti
ySttQl Oljdzr 6FA3 mMo0u®d ! f OdzyA dziAft AT T Iy gellaYubaighd.(Uka LIS
tipologia simile rimpiazza i magneti con elettromagneti (una spirale avvolta su un nucleo di ferro), i quali agiscona
con lo stesso principio. Altri tipologie usano una spirale avvolta direttamente al filo, il quale viene trasfarmato

elettromagnete.

b)a c)‘|

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

Il campo magnetico, approssimativamente, influenza le carabttriche in maniera piu leggera rispetto al campo
elettrico. Una particella carica elettricamente sara influenzata dal campo magnetico solamente quando essa € ir
movimento: una particella elettrica statica non risente di nessuna forza proveniente d¢ampo magnetico
(principio base della fisica). Questo significa che il campo magnetico agisce solo in presenza di acqua i
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Y2PAYSYy(i23 YSYGNB 02y Af Ftdzaaz2 FSN¥Y2x Af GNIXGGLY
raramente fluisce continuY Sy 4Sz 20 0Sy Al Y2 OKS Af GNrdarySyiaz § ¢
il 4% del tempo).

Ly2tGNB At OFYLR YI3ySdad2 y2y &A LINBLI I+ LISNI INT y
attraverso il dispositivo (deltutto @ F SNByYy 4GS RIFf aAadGSYlF | @RNRLI GK OKS

/| 2Y0AYlFYR2 Af FLiG2 OKS £ QI Oljdz § OGNX GGGl azt 2
trattamento decade. Se il rubinetto viene chiuso per un istante, ttamento si interrompe e quando il flusso
NALINBYRSS fQl Oljdzr OKS 20GSNNBY2 al Nr LINAGI RA (NI G

Un ulteriore problema dei magneti € il fatto che nel tempo, essi attraggono piccoli corpuscoli che si ammassano
FGG2Ny2 |f YI3IySiSsS firacid xaugandS anghé podsibilRatndaign? della Mrga. Questo
aspetto con gli elettromagneti non € influente perché essi possono essere spenti, producendo il distacco
RSttt QlF OOdzydzf 2 RA LI NIAOStf S

Ricapitolando:

- Lt OFYLER YI 3ySiAr daeesshdihmdigidnio t QI Oljdz a2t

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

- [ QSFFSGEG2 AYyAT AL I RSOIFRSNB LISyl tQF OljdzZ LI
flusso intermittente

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

- tFNIAO2t1 G2 YF3AySGAO2 aAiA Lldzs | OO0dzydz | NB OF dzal
tubazioni

224 Hydropath in confronto al sistema magnetico

La tecnologia HYDROPATH utilizza un segnale elettrico anmgm&tico. La modalita con cui questo segnale é
GNFavySaaz FttQAYyiSNy2 RStfl G(GdzolTA2yS O0OSRSNB aSsSia
RANBT A2yAZT LISNI (dzit2 Af &arAadSyYlLo vdzSaiaz T8 yizampoy 2
YI3IySGAO2 GASYS | LILX AOK G2 RFEffQSadSNy2 RI RedtS Y I
trasforma la tubazione e il fluido contenuto in un circuito elettrico e induce una corrente attraverso la tubazione
stessa. Questo accade #sanente come nei trasformatori, facelo RA @Sy i NB € | Gdzo |1
f QI @2t AAYSy(i2 aSO2yRINR2 RA dzy OGN} aF2NXIG2NB O0FA3
conduce corrente lungo tutto il sistema (fig 14).

! \ qura 14
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HYDRENDATH
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| campi elettrici influenzano gli ioni maggiormente rispetto ai campi magnetici: il campo elettrico condiziona gli
ioni sia che essi siano in movimento o meno, mentre il campo magnetico ha effetto solamente quando gli ioni
sono in moto. Questo significa che il segnale Hydropath riesce a trattare contindmehtQ | Olj dz2& RS ¢
fQEPORAORSE NI GGFYSyid2 y2y RALSYRS RIFIfflF @St20A0¢L

Ferrite Figua 15

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

Quindi con la tecnologia HYDROPATH:

- Non si utilizzano prodotti chimici
o b2y aAx FtGSNY tF O2YLRA&AAT A2y S RSttt Ql Ol dzt
o0 Non serve un approvvigionamento continuo

- Uso di campo elettrico (superiore al campo magnetico)

- Il segnale si propaga per tutta la tubazéo

- Efficacia indipendente dal flusso

- Protezione costante 24/24

2.3 Trattamenti chimici
[ Q20 ASGGAD2 RA ljdzSaidl &aSTAz2yS y2y 8 RA F2NYyANB dzyl
bensi fornire una breve descrizione delle varie tigidodisponibili e i principi su cui si basano.

23.1 Addolcitori
Lt RSLIaArAd2 RA OIFftOFINB &aA F2NX¥I ljdzr yR2 3JfA A2YyA Yy
LINBOSYT A2yS 8§ NAYd2BSNB RA T {d8nuladddolcitor?  vesin® & dcdmBio O |j
ionico (fig 16). Il principio su cui si basa e la sostituzione degli ioni di calcio con degli ioni che non causan
depositi, tipicamente sodio (es sale da cucn@f 2 NUzZNB RA &2RA20® CI OSyiR2 L.
particolare resina che contiene questi ioni da scambiare, avviene la sostituzione tra gli ioni di calcio e quelli di
sodio. A seconda del tipo di resina utilizzata, e possibile rimuovere anche gli ioni di bicarbonato.
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Figura 16

Questi sistemi hanno svariati svantaggi:

I FYOoAlLy2 f1 O02YLRaAal Az2yS OKAYAOLF RSttt Ql Olj dzr
Eliminano calcio che & fondamentale per la crescita delle ossa e la rigenerazione

[ QF OljdzZk O2yiSNNL a2RA2 OKSYaAWBaAB2y6E6f LISNE RF SR
addolcita non é consigliata da bere

[ QF OljdzZk F RR2f OAGF y2y Lldzs S&aaSNB dziAtATTIGF vy
loro bassa tolleranza al sodio

Cambia la sensazione che abbiamo al kointi 2 02y f QF OljdzZ-y Saal § LI
oggetti e mani dopo un lavaggio con sapone diventa piu difficoltoso.

[ QF OljdzZk I RR2f OAUl LJz5 SaaSNB O2NNRaAG!

9Q ySOSaalNAR2 dzy NBAYyGSaINR O2yiliAydz2z RA Of 2
approvvigionamento e di reintegro
[ QF OljdzZk aOFNAROFGF § NAROOIMRRIFIRARE EQOKVB NIBWME S

2.3.2 Anti-incrostanti

Py QFfGNF @AF RA OGONXGOGIFNB € QF OljdZ OKAYAOFYSydS aa 2
calcae. Agiscono creando un velo (o film) sulla superficie della tubazione in modo che il calcare non vi posse
aderire. Questo trattamento richiede un costante rinnovamento perché il film & continuamente rimosso dal flusso

RST ¢
yzy

s t

QI Olj dzI  a i S & &teae chnyunquaNsBladld sPosthme@d<dBl puntb di deposizione: se il calcare
AA RSLR&AGI Ay dzy + OSNIF 12yFEs GNROSNEL dzy Qb f
NARdzl A2yS RSt f QSTTA OdoBofdndere BlilscamtiiatolN di daldre mehd\fidal).2 >
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233 Flocculanti

| flocculanti sono prodotti chimici progettati per aiutare la rimozione dei solidi sospesi dalle acque. Da tenere
presente che sono differenti dai coagulanti i quali rimuovono i sdigliolti dalle acque (vedere sezione 2.3.4).

[ QARSI RA F2yR2 02yaAiradsS ySt FIN FRSNANB GFtA az2a
LI NOHAOSEtfF LIAG 3INIYYRS LAG FILOATtYSY(dS FAftrcadderderlé S P
LI NIAOSttS a2aLl5aS S NBYRSyR2ftS OF LI OA RA I RSNANB
Ly OSNIS LW AOITA2YAT Ay Odzh £S azadGlyl S 33Adzyyds
sospe§ S TFINIS aAaSRAYSYGINB az2dd2 tQSFFSGi2 RSt 2N |
AYTFEdzSYyT IFNB Af 1LISaz2 RSttS LINIAOStEtS adSaasSed Cl @2 N

Tuttavia vedremo che la precipitazionedli ioni di calcare produce anidride carbonica gassosa (vedere sezione
6.5.1), la quale aderisce ai fiocchi (alleggerendoli) e ne agevola il processo di flottazione. Pertanto HYDROPA’
pud essere impiegato nei processi di separazione che eliminano lafase A Rl RI f f QF f 62 S NX
basso (flottatori).

2.34 Coagulanti
Ly O2F3dz +FyGS § dzy LINPR2GG2 OKAYAO2 dziA€tATT G2 LISN
quindi rimuovibili mediante filtrazione. Il processo € diversbgleello precedentemente descritto (flocculazione),
il quale lavora esclusivamente sui solidi sospesi (e non disciolti). Spesso i clienti coofordlige aspetti,
pertanto & necessario approfondire bene gipatti del trattamento per capire di che procas si sta parlando:
Hydropath non agisce come coagulante, puo solo agire come flocculante!

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

3.1 Introduzione
- Quando si forma il calcare

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

[ F YIF3IAA2N LI NIS RSEfQFOljdzk Aya2Ny2 | y2A3 &aAl Sasd
Principalmentesali dicalcio e magnesio. In certe condizioni, questi elementi possono divenire insolubili e formare
un cristallo duro sopra le superfici delle tubazioni e delle apparecchiature. Acqua con meltalimilisciolti &
RSTAYAGEF GRdzNIY €3 | Odifdd A O yRIBOKME IYAYRBNI @3¢ ®RA A O0A

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

Unasoluzionephh S&aSNX f QF 33Adzyidt RA OKAYAOA ySt OANDdzA (2
magnesio) o agire prevenendo la formazione dei depositi. Questi metodi sono chiaramente costosi e possonc
essere dannosi per la salute (vedere seziong 2.3

3.2 Quando si forma il calcare?
[ QF Oljdz Lidz5 G(SYSNB Ay az2fdd A2yS dzyt OSNIIF  |jdz yiAf
RESFAYAEOS qal GdNI ¢ {S yS O2yiASyS dzyl ljdd yiAdGE YA
ne cortiene dipiu del valore di saturazioné, Q| Olj dzt a4 A SREENIY & aOB SAHRIONAY AT A S

[ QF OlijdzZk RAGASYS YSy2 OFLIOS RA &a2tdzoAfATTIINB &l fA
abbassamento di pressione. Quansuccede questo, i depositi si inizieranno a formare sulle superfici disponibili.
Le condizioni piu frequenti che incontreremo che generano condizioni di sovrasaturazione saranno:

- Aumento di temperatura

- Calo di pressione

- Incremento della concentrazionefe lj dzr Yy R2 f QI OljdzZr S@I L2 NI 0

- Aumento di alcalinita (es calo di acidita)
Il calcare generalmente si forma sulla tubazione di uscita dei serbatoi di accumulo di acqua calda. Quest:
situazione € un buon modo di capire se il bloccaggio € dovuto da calcare otnta (detriti tendono
YFE3IA2NXSY(dS | o6ft200FNB fQAyaINBaaz NRaLISGG2 Fff Qdz
alla sezione 3.4

33 ¢SOy2t23AF I @8RNRLIGK S F2NXNITA2yS RA &a3aNI LILR
Come riportato precedentemente, unBNE OOA 2 | f € NR &2t dd A2yS RSt LINROf

chimici che prevengono del tutto la formazione dei cristalli. Una possibile alternativa & di assicurarsi che piuttosto
che formare una massa dura e aderente alla superficie didudpparecchiature, i minerali formino dei piccoli
ONRadGlItfA OKS LRaazy2 SaaSNB TILOAftYSyduS Fftdzaalida ¢
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della tecnologia HYDROPATH contro il calcare. Quando i minerali sono disciolti irsangusnttoforma di ioni:
atomi o piccole molecole con una carica elettrica, positiva(cationi) o negativa (anioni). Gli ioni pit comuni sono:

Positivi Negativi

Ca++ Calcio Ct Cloruro

Mg++ Magnesio SO4 - Solfati

Na+ sodio (HCO32 Bicarbonati

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

Lt Fradz2 OKS 3ItA A2yA [0o0Aly2 dzyll OFNROIF St SGGNRO
HYDROPATH usa un campo elettrico specificdn®n LINE 3SG G F G2 LISNI | Adzi I NB 3t A
anziché sulle superfici (vedere sezione 1.2) Il campo elettrico cambia rapidamente direzione (campo elettrico AC)
gli ioni positivi si dirigono in una direzione, quelli negativi nella @inez opposta. Successivamente il campo
cambia direzione, e la direzione degli ioni si inverte di conseguenza (Fig 17)

a) c)
a) \ \ b) | c) )
® ©||® ©||® ©
— = - =) = == Figura 17
b)

Muovendo gli ioni positivi e negativi disciolti in acqua (fig 18a ) in direzioni opposte, facilitiamo il contatto
reciprocdP v dzl Y R2 &dzOOSRS [[dzSaid2T Saair air dzyrad2y2 AYyah!
(b). Ogni grappolo € un debole ammasso di ioni circondato da uno strato di molecole di acqua. Il segnale
Hydropath non & continuo, ma si ripete a infek t t A  OF adz2r f Ad vdzSaidz2 FSy2YS
costituiscono i grappoli e favorisce la loro organizzazione in configurazioni ancora piu regolari (fig 18c) che aiutan
la cristallizzazione.
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In questa fase, gli ioni sono sempdisciolti in acqua (ogni ione ha uno strato di acqua attorno a se, € idratato).
¢dzi G F AL T ljdzr yR2 € QI Olj dzt GASYS NARaOIfRFGE S y2y |
sovrasatura), avviene la precipitazione dei cristalli che comtemgin quantitativo uguale di cariche positive e
YySAtGAGSd Lf AN LIRE2 8§ Af Lilzyd2 Ay OdzA [jdzSaidl ONR
OAND2YyRI@GlF @GASYS aSallzZ al¢ S air ONBI2 dxh aLBSA@2t 2 £ @
NAYIYS &d2alLl5az2z S @ASyS (GNraLR2NIFG2 RFEt Ffdzaaz2 RSt

34 a{SYA¢ RA ONRaGlrftt2 S fI LNBOSyiAz2yS RSt RSL

Figura 19

I 2YS Llz5 f QS &A aiiSystallo prBvenire i for@azibrke dedt depositi sille tubazioni? | cristalli
necessitano di un punto di innesco (punto di nucleazione) per la loro formazione. Se non & presente niente, |z
superfice della tubazione fungera da punto di nucleazione, esthfld si formera proprio li.

Tuttavia, i cristalli tendono a formarsi sopra cristalli gia esistenti. La spiegazione di tale fenomeno € riportata in
FAIAdzNT wmpX OKS Y2adNI dzy aSYLX AOS S&ALISNRYSyiaienhedibSt
acqua e zucchero. Il punto di innesco € la corda stessa, pertanto i cristalli si formano proprio sulla corda.
bStfQAYYIIAYS OSYdUNIrtS o0FA3 mMdppov dzy LIAOO2ft2 ONRAID

immerso nella stessa solomne. In questo caso, i cristalli si formano attorno al cristallo esistente, e si osserva la

crescita del cristallo piuttosto che la formazione di nuovi lungo il filo (fig 19c).

Possiamanotare che anche solo la forig Yy S RA  LJ2 OKA & & Sféfrhaziond JizbdepodNiBds y A |
GdzoFTA2YyA® {SyTl 1 @8RNRBLIGK O0FAI HnoX ljdZd yR2 f QI Ol dz
tubazione, quindi il deposito si inizia a formare li. | successivi cristalli che si formano vanno a feuhdeposito
esistente, pertanto il deposito tendera a crescere.

Senza Hydroflow

Figura 20

/2y Af GNYGGFYSyG2 1 @8RNRLIGK 6FAI wm0OzZ Af asS3aylrts
formanoph OO2f A ONAR &Gttt A RAALISNBA yStftQl Oljdad & ¢dzidt £t
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non sulla superfice delle tubazioni. Capiamo come formando dei semi di cristallo, preveniamo la formazione di
cristalli in altre zone. Tali sérhanno una dimensione di circa 10 micron (un centesimo di millimetro o un decimo
dello spessore del capello umano) e sono facilmente trasportati via del flusso. Per esempio, in una installazione
R2YS&aGAOFT A ONRAGITEtA &ftdAaaodz2y2 @Al RIFIf NHzoAYSG(?2

9Q AYLERNIIFIY(dS a2G02t AySHFNB OKS Af OFfOFNB y2y § afi
ASYLINB LINBaSyGsS yStfQlOljdzZ ® aSyaNB ySttlF YIF3IITA2N LI
alcune situazioni iNOdzA ljdzSadG2 y2y adzOOSRS® Lf OFaz2z LIAG AYL
completamente, lasciandosi dietro i cristalli. Questo significa che un deposito alcune volte si pud formare, benché
esso sia di fatto molto piu facile da rimuovere rispettacaso di assenza di trattamento. Altre situazioni in cui

f QF OOdzydzt 2 RA aLl2f OSNBE RA OFf OF NS¢ Llzs SaaSNB dzy L.
perché la rimozione completa dei tutto il materiale pud essere difficile (specialmentdassi flussi). Questa
situazione é solitamente limitata a casi di applicazioni industriali.

Con Hydroflow

Figura 21

L f O2yO0SGi2 RA LdzyG2z RA ydzOt SFT A2y S &L S3lscith geDK S

ASNDBFG2A RA FOOdzydz 2 RA I Oljdzr OFfRFE®d [ QF Oljdz2t ySt 2
azy2 ySttS O2yRATA2YA RA FT2NXINB A ONRadGlrttA YI fC
nucleazione. Tw i I GA I X y2y | LIISYIl AyO2y iGN} 1 &adaJSNFAOAS R
depositandoli sulla superficie. Come detto in precedenza, di fronte ad un occlusione del serbatoio di stoccaggio d
I Ol dzI OFftRIFY & 023 2ARHIIASB fNI yARNBaaer 2 adzZ f Qdz
f Q200t dzaA2yS &aFNr R2@dzil | RSGNARGAS asS § adz t Qdza OA

bStfl LINPRdzZ A2yS RStft2 [ dzOOKSNB:Z f Ql Olj dzt reSOvwiien® | f R
un trattamento chimico non pud essere realizzato, pertanto questo comporta una forte deposizione di deposito
adzZf £ S adzLISNFAOA RS3IEA a0l YOAFU2NAZ NARdAzOSYyR2yS QS
parallelo chef | @2 NI @ y2 + FraA |t 40GSNYlFGSY dzyl Ay Lz AT ALl
scambiatori di calore risultavano essere privi di depostiti di calcare.
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3.4.1 Rimozione del calcare esistente

Senza Hydropath Con Hydropath Figira22

ht iNB |ttt LINBGSyiAz2yS RSttt Ql OOdzvydz 2 RA OF f O NBX
(carbonato di calcio) gia esistente. Per capire come questo avvenga, dobbiamo conoscere i principi di
cristallizzazione delaecbonato di calcio stesso.

0+3 @) O+@+H,0

Ca + (HCO,), CaCo, + CO, + H,0

Figura 23

Quando gli ioni disciolti di catcie bicarbonato precipitano per cristallizzazione, si forma carbonato di calcio
(CaCO3) e anidride carbonica (CO2) e acqua (KHROP3). La reazione puo avvenire in entrambi i sensi, quindi la
/ hu Ldz5 | Adzil NB ySt LINRPOS&aaz2z RA NAY21TA2yS RSt OFft Ol

Figura 24

La fgura24 mostra cosa succede quando Hydropath viene installato in un sistema con del dgpesisistente:

1)ilsegnale BRNR LI 6 K ONBI RSA G3INILIREAE RA A2yA ySf Tt dz

quindi i grappoli di ioni creano déni cristalli di carbonato di calcio e viene rilasciata CO2. 3) la CO2 prodotta

reagisce con il deposito pesistente e ne provoca il discioglimento.

t 234AFY2 ljdZAYRA AYyUGdzZANBE OKS LISNJ NEBYRSNB LI dpioducd f S
/N 2

48 az2y2 LINBaSyda | 2N @2tGF 3JItA A2YyA RA OA2d
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HYDREPATH
TECH @f@ GY

questo processo non pud avere luogo. Per trattare il calcareepistente, in presenza di addolcitore,
j dzSa G Qdzf GAY2 dbPpen®iIaSNE o682 LI a

3.4.2 Esempio: Rimozione del deposito esistente in un impianto chimico

= . g = - .

Figura25

Lo scambiatore di calore mostrato in figura 25 veniva utilizzatdzyi LINP OSa&d2 OKAYAO2d |

Y2 &GNl ¢hia prindhdteNBtt@mento conHRN2 LI G K® 9Q LR aadA0AL S calduaeS NI

tubazioni sono completamente ostruite. Una unita Hydropath & stata installata senza effettuare operazioni di

pulizia ed i risultatisonosta®2 Y G NP f f | G A R2 L2 p oS b stes§oQdanibiatord allg fhe R A
RSA OAYIljdzS YS&aA RA GNXGGFYSyid2: tQSTFSGil2 & SOARSYy
ne e formato di nuovo!

3.5 Punto di saturazione, Formaziorgel deposito e variazione chimica

Spesso sottolineiamo cheeFRNR2 LI G K y2y Y2RAFAOI I OKAYAOIF RStfQ
F2NXYIFENBI A YAYSNIftA aSaod2y 2 équestofd thiaramiedté wzicambighentdldsINI O
OKAYAOI RStftQlFOljdza & Ly ljdzSaidl &aSTAz2yS OA &a2FFSNYSN

351 Misura di Durezza
/| A a2y2 RAOGSNBA Y2RA LISNJ SEALINRYSNBE I O2yRAT A2y S |
indicatori simili, ma misurano pavaS 4 NA f SIISNX¥SyiS RAGSNARA FNIF RA f 2
discutere con i clienti.

Un punto fondamentale da capire e renderne consapevole il clienteé che queste misure indicano quanto
f QF Oljdzr § aAYONRAGL y G Shindca tleBeRabdRd, Jpeitaato ghehy quésti Vaioik testafol
invariati durante il trattamento. Il punto focale per il cliente deve essere:

| 8RNRB LI GK y2y Y2RAFAOI fF RdANBITIFIkaz2ft ARA az2aLlSair o
delOF £ OF NB &dzZA £ S adzZLSNFAOAZI | yOKS Ay I 0OljdzS 02y O NI

In contesti industriali questo fatto € una cosa utile, in quanto il trattamento classico comporta un compromesso
tra il potere incrostante e quello corrosivo. Hydropath ptié y G SY SNBE f QF OljdzZr Ay O2Yy RA
dura) senza che questo comporti problematiche di depositi.

TDS

TDS o Total dissolved solids (solidi sospesi totali) € il valore che misura la quantita totalerdli disciolti in
acqua. Generalmemt oltre al carbonato di calcio, vi sono inclusi principalmente solfati, cloruri e sodiapma
az2f 20 bStt Gldsbiatiprin@aali sGn® Ealcid, magnesio e carbonati, pertanto la misura di TDS & un
0dz2zy AYRAOI (12NB 4 behdyla sadzied marita), iIRc8nipbnenteijndiprale ¢ il sale, pertanto
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la misura di TDS non e un indicatore affidabile.

TDS sono generalmente espressimg/L (milligrammi per litro) o ppm (pargper milione), che sono pressoché
equivalenti. Pit dura &€ QF Olj dz = Y I 334 2 N\BQI8O ljAde @0 2t y2 NGS5 (R20DIppNaRpud | H /s
SaaSNSE O2yaARSNIGF GRdzNIY ¢ = dzy QF Oljdztr O2y ¢5{ RA nnan
ma si tratta di casi specifici industriali dove il aakeiaggiunto deliberatamente in acqua.

Misure individuali dei minerali

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

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

PH, Acidita e alcalina

Il pH & la misura di quantdb QI Olj dzt & Al H babddi K7 ¥idicand actu® Acila, ph 7tacqua neutra,
LI BT I Oljdad FEtOFrtftAYylFd [ QSalGil RSFAYATA2YS RA LI 8
scqoo (dove incontreremo generalmente acqua intorno a valori di neti&glbastera sapere che acqua acida ha
capacita dissolvente del deposito e quindi non é incrostante. Acqua alcalina (o basica) causera depositi, ma no
ha proprieta corrosive.

Indice diLangellier

[ S YA&ddz2NE LINBOSRSYGA AYyRAOFIYy2 a8 QI Oljdzr aAl Ay ONER.
stato concepito per indicare s@IF Olj dzZ & A y O NIesiilaktoyi §o8o c@mbiviad ifitebe gerifaZnire un
unico numero Un indice vicino a O indicacheQ Olj dzI  y 2y &crobt@nteCsdtiskNRiridikadih acyu$ A
O2NNRAaAAGlI T YIFIIIAA2NB RA bnIp AYRAOF dzyQl Oljdzr Ay ONERa

3.5.2 Punto di saturazione
WAOFLIAG2t AL Y2 Af O2y OSird 2L d@2/yiReS yRENKE (ddyNd T G 2NASHY
a seconda delle condizioni (temperaturaggsione, ec) in cui si trova. Questa € la condizione di saturazione o
Lldzy G2 RA al ddz2NF T A2ySd {S I |jdz yiA (nsatutaldBoh Ergaidéposii. Y A
{S OS yS a2y2 RA LAG:E QI Oljdzkxr & a2@N}al ddz2Nk S aix A
| 2Y&ARSNALF Y2 O2al | OOFRS ljdzr yR2 f QI OljdzZt @ASYyS a0l f
depositi). Quando aumenta la sua tparatura, il punto di saturazione cala, mentre la quantita di minerali
RAGOA2fGA NBAGI AYGENRFGF® Ly 1jdzSaitsS O2yRATAZ2YyA &7
cristalli che si depositeranno. La cristallizzazione abbassa il vdloieDS presenti in acqua, pertanto la
cristallizzazione avverra finch& DSsaranno maggiori del punto di saturazione (fig 26)
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TDS TDS TDS

300 300 300 - :
Da minerali a
Punto di cristalli.
- saturazione
200 200 200 ﬂ
Punto di Punto di
=== saturazione | = = saturazione

100 100 100
0 0 0
Acqua fredda TDS sotto il punto di Léacqua ~ risc Lm'?:rglr']c')n Se??jﬁ?ﬁa?jhei
saturazion saturazione adesso e aldi soprd gareg P L
cristalli, abbassando cosi il

del TDS. TDS, raggiungendo un nuovol

Comincia la formazione delle punto di saturazione.

incrostazioni.

A questo punto la formazione
calcarea si ferma.

Figura 26

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

C)Acqua D) | minerali sono
riscaldata: ora dei cristalli ,
A) Minerali B) Nessuna | minerali sono (che si attaccano
disciolti (TDS). carica. espulsi ed inizia la alle pareti del tubo),
Alta formazione dei quindi meno in
conducibilita. cristalli. soluzione.
Basseconducibilita.

- - - EFigjraZ?
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353 Tecnologia Hydropath e cambiamenti chimici

Adesso consideriam0 2 & |

I OO0F RS ljdzt yR2

dzi At ATTAIYZ2

| @ RNR2 LJF K

L

B) Applicazione del ’
. . segnale Hydroflow.
A ('\j/.“n(.er?!' loni formano dei " D) | minerali sono ora
Isclolti grappoli, ma essendo] | C) Acqua riscaldata: sotto forma di cristalli
(TDS). ancora sciolti, non Inizia la formazione in sospesione, (non
variano la dei cristalli (in disciolti), quindi si
Alta N conducibilita. sospensione). avra una bassa

'- - -Figura 28

Quando il segnaleHRNR LJ 6 K & (N} avySaaz I|ffQl Oljdza o F Adtaviay 0 X
minerali sono sempre disciolti in acqua, quindi a questo punto non ci sono variazioni chimiche ne di valore di TDS

vdzZl yR2 € QlF Oljdad @ASyS aoOFtRIFGEFEET Af Lidzyd2 RA al GdzNI 1T
sovrasatura, e si veanno a creare cristalli che abbasseranno il valore dei TDS fino a raggiungere il nuovo punto di
saturazione. In questa fase avviene una variazione della chimica, ed & importante notare che € la stessa ch
I GNBYY2 | @dziz aSyil | f apdti noh hal gereratiRessun &dniiBnehtai rielta chimdc® NJ
RSt f @ha3blamhodificato il luogo di formazione del deposito, non la quantita.

354 Al 0SNITA2yS RStfQSljdzAf AONRA2 RSt arxadasSyl
Deve essere fatta una piccola precisazione: Hydroflow non influenza o gusaturazione e quindi nemmeno il
valore di TDS finale, ma pud velocizzihiigrocessadi cristallizzazione. Quindi si raggiunge il valore finale di TDS
pit rapidamente. Nella maggior parte dei casi questo effetto non causa conseguenze.

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

Se Hydropath & applicato al sistemapao indurre una precipitazione piu veloce, quindi la misura di TDS sara
FyFf23aF Ff @Ft2NB RSt Lldzydi2 RA &l ddzNITA2ySod vdzSaiz
dzi At ATTFYR2 2 YSy2 Af &AadSYl cheld fattHihdle diKTS risulda séntpre § N
medesimo sia con che senza Hydropath.

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

www.hydropath -italia.it




deposito di carbonato di calcio).

Ly QF fEANFT ARAW@S R FENB 8§ TN RANBITTF adSYLRNIySIé S
disciolti in acqua che precipitano quando essa viene riscaldata (in questo senso temporanea), mentre permanente
fa riferimento alla parte di cristalli che &2 & A G ljdzZt yR2 € QI Oljdzr § S@I LI NI i

AYLERNIFYGS ljdzZt yR2 € QF Oljdzkr S@FLIR2NF LISNI Af FSyz2YSy2 |

Generalmente durezza temporanea fa riferimento ai carbonati, mentre duregmagmente fa riferimento a

cloruri e solfati. Tuttavia dobbiamo essere cauti riferendoci a questi termini. Per esempio, nelle piscine, le
condizioni di temperatura e concentrazione non saranno mai compatibili con la precipitazione dei solfati. In
processiindustriali invece si possono creare le condizioni tali per cui sia possibile avere un deposito di solfati.
Pertanto in questo caso parleremo di durezza temporanea per i cristalli di solfati. A seguire faremo riferimento a
a2t YSYydS aOkaRyYlihEe LENGW2YW O2YLI AOFNB tS 02asS Ay

3.6.1 Che tipologie di deposito previene Hydropath?
La deposizione nelle tubazioni pud essere causata da molti composti. Il maggiore e il piu comune € il carbonato c
calcio, ma ce ne sono anche altri. La tecnoldtydropath crea un campo elettrico che genera delle forze sugli
A2yA ySttQlOljdZd OFNAROKA StSGOGNROFYSYyGSs 2NBFEYATT Y
disciolti che sono sempre in soluzione, ma che agiscono come precurs@®iMi&i & G t £t A ® v dzl Yy R2
sovrasatura, i grappoli agiscono come punto di innesco ed i cristalli si formano restando in sospensione, piuttostc
che depositarsi sulla superficie dei tubi e delle apparecchiature.

Questo processo si basa sumicitaRSA ONR &G AT ljdZAyRA f QSFFSGli2 aa
ioni. Hydropath previene il deposito di qualsiasi tipo di minerale ionico. Le principali tipologie sono:

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

3.6.3 5SLI2aAGA O2YOAYIGNIRD2§OINE2Y I GAE S ay2y
In pratica, il deposito in molti sistemi, & costituito da una combinazione di catbenaoncarbonati. Puo
accadere che il deposito nedF NB 2y I G2 &ALl F2NXIF G2 Ffft QAYUSNY2 RA
situazione & possibile rimuovere tutto il deposito. Tuttavia non sempre questo accade e dipende da una serie di
fattori, fra i quali le quantita relative di silicati e carbonati, le condizioni del sistema, ecc. Pertanto, sebbene
qualche beneficio si ottenga, non é possibile garantire la rimoziogeatita tipologia di deposito pesistente.

37 wvdzZrf 8§ f Qdzy Al Lutillzbar@? I LILINE LINR F G R
Per le caldai@lomestiche, HS38 & il modello piti appropriato. Per piccole camere vapord&doO Q8§ S a LJ2
I £ £ QI 38§ idaned. Pér la prevenzione del calcare su applicazioni industriali va impiegata la serie C (il modellc
e in funzior del diametro della tubazione). La serie S € stata sviluppata per il trattamento delle caldaie di
produzione vapore industriali.
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3.8 52@0S RS@®S SaaSNB Ayadalttrdl € QdzyAltK
DobbA I Y2 GNJ GGFNB f QF Olj dzZF  LINKFY2 NNO K/ S1£I2pa il Sc Al Bakh 6Ny OIS 3Nk
AAIAYATFAOF + Y2yGS RSt NR&AOFftRFYSyid2 RStfQlIOlda & /A
inoltre ci sono altri aspetti da tenere in considerazione:

f LyadagrkttrNB fQdzyAilt Ay dfyf QMY i@ LINAYI RSt NARaOLF

1 Le pompe possono distruggere i grapmgalistallare a valle delle pompe

T Lt O2yRATA2YIYSyil2 y2y 8§ LISNXYIyYySyiGaSs ljdAyRA f QI
non condizionata quandoescgh Y A G f £ I NB f Qdzy At R2LJ2 23IyA &SNDI

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

R. Un grappolo & una debole disposizione di ioni, ognuno dei quali & circondato da uno strato di molecole di
I Oljdzk ® vdzr yR2 f QF Oljdzr S@RISY 6§ SNA 2D D Bt SolidSeNdgRo\cESRNO [0 IR
grappoli sono abbastanza fragili, possono essere rotti da turbolenza, ad esempio per passaggio attraverso un
pompa. | cristalli sono molto piu resistenti, non sono rotti dalla turbolenza e una volta formati, restano tali.

D. Qual da differenza fra cristallizzazione e flocculazione?

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

I £ OdzyS LI NILAOStEtS a2t ARS 0aLRND2X NHZEIAYSS ol G34SNR
in blocchi piu grandi (o fiocchi). Le dimensioni dei fiocchi, sono molto, molto pit grandi rispetto alla dimensione
dei cristalli. Vedere sezione 6.

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

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

50 L ONRAGIEEA yStfQlOlidt NB&GIY2K 9484A O2yiAydzdy?

R. Nella maggior parte deidas A f Tt dzaaz RSt QFOljda StAYAYl A ONRAail
NUzo AyShGiaz2d [ QSOOST A2y S 8§ ljdzad yR2 F6060AFY2 dzy OANDdz
continuano a crescere fino a che non hanno unaettisione tale da essere trattenuti nel filtro. Nelle applicazioni
come le torri di raffreddamento, i cristalli vengono rimossi da filtrazione (sezione 6) o attraverso la corrente di
spurgo (scaricando una parte di acqusezione 9.8.1)
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4. Depositi di calcae ¢ casi particolari

4.1 Serbatoi con bollitore
In questa sezione analizzeremo alcuni esempi di installazioni di Hydroflow in sistemi specifici. Sebbene sian
situazioni piuttosto frequenti, ci saranno dei casi di interesse che potrebbero causare probleari sffrontati
correttamente.
Lt axaidSyYyl OKS O2yaARSNALFY2 8§ dzy aSNblIG2A2 RA I 00«
§ LINBfS@lLrar S YryRFGE I NRaAOFERINB Ay OF f RFAIstdS N
sistema assicura sempre un largo volume di acqua calda disponibile.
vdzSadlk FylFrtftA&A aA LI AOLF az2t2 A aAadSYA Ay Odza f
RAOSNREI RFEftF aAaddza 1 A2y S A dautadsrperititain Qnjcitduito Bod serpéntnblb |
f QI Oljdztr OKS @ASYyS NRaoOFtRFGE ySttl OFftRIFEAF & NI OOK.

In costruzione

Caldaia

——
Ingresso acqua h

. =

pompa

cisterna

Figura 29

41.1 Il problema
Vogliamo capire dove instati il sistena in questo tipo di circuito.dne sempre, la domanda da porsi €: dove
GASYS &aol Rt Qdzy Xt OREME SaaSNBE AadGrHtflral LINAYIF RSH

v

R2ONBO66S S58SNB Avyadltfl i lunadngiaariazidh&®rmica@n I&dgodeta TA A I &
Ly ljdS&i2 OF&az2 OA &2y2 Rd2S 12yS8S Ay OdzAi fQFYLA2 58¢

L2aaArAoAfS Y2R2 § (GSYySNB Y2td2 OFfRI f (picdOly debmbig &if a
YIEYyiSyAYSyid2 RStftF GSYLISNI GdzN¥ FEfdGFo Ly ljdzSadlt &aad
essa deve essere protetta.

Py UFfGNT L2aadaAroAfAidt & OKS f QI Oljda RSt terSpdbthrdindm 2 ¢
AFNr Y2t a2 St S®ih daldata s{bdl ud jrogseld I K@rtanto in questo caso & la linea della
caldaia che dovra essere protetta.

'y R2YlFYRF OKS Llzs AYyaz2NHSNBE 8Y LJ2aail YRed dtigrieré kaf | |
protezione anche della linea che va in caldaia (e quindi di tutto il sistema)? Sfortunatamente questo non succede
per le seguenti ragioni:
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- [ QFOljdzZh Ldzs5 &adlFT A2yl NB Y2ftd2 ySt &aSNBIFIG2A S |«
- LapompdJdz5 NR YLISNBE A 3INI LIREfA daz2LINI OFAaadziicé
- Il segnale puo avere difficolta ad arrivare fino alla caldaia
Ly2f GNBZ QI Oljdz2r ySf &aSNbFIG2A2 Llz5 SaasSNB y2y (dzii
seguito come affrontare il problema peralserlo.

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

- LyadlttFNB dzyQdzyAilt adzZ tF tAYySE RA FEAYSYQOITAs:
- Se si considera un vecchioctiito, il punto con il deposito di calcare suggerira qual € la linea piu
ONAGAOFY a8 008 RSLR&aAlG2 Ay OFfRFAFZT LINRPGS3I3S
serbatoia
- {S 0Q8 RSLIRaAl2 Ay SYyidNIrYoAZ LINPGSIISNBE SyidNI
Se non € possilg installare due unita separate e non ci sono indicazioni dei precedenti depositi, vediamo come
analizzare il problema per installare una singola unita.

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

Y —._,HQ

4.1.3 52008 ft QAYONBYSy(d2 RA (SYLISNI (dzNI K
U @AF LAG RANBOGIF RA @OGSNAFAOINBE R20S 0Q8 f QAYONBY
RSttt QlFOljd2 RSttt OFftRIFEAIL® {S tF RAFFSNByYyI I RA GSYL
RSt &aSNDII2 ARWLIONTG I'W2ifS y 20+ NBE OKS fF (GSYLISNI GdzNT Y
necessariamente la stessa di quella dentro il serbatoio. Vediamo megliogperch

Figura 30
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Figura 31 mosa un serbatoio di acqua calda. Il punto importante da osservare & che la temperatura non ¢ la
atGSaal Ay 23yA Llddzyiz2z RSt aSNbli2A2d [ Ql Oljdzr OIF tf RI
posizione delle tubazioni avra un importakey ¥ £ dzSy T &dz O02YS I @2NF Af aA:
LI NIS olaals YSYGaNB yStfl LI NILS |l stedindnyeimistelatb @ Ol
quindi si creera questa stratificazione.

Fgura 31

[ QF Olj dzI  dzii A t A Tddlld ciimia defiserbatoio, ldiNE|4 tEngperatura & alta e dove & posizionata la sonda
RA GSYLISNI GdzNI LISNJ Af O2yiNRft2 RSt aradsSylo t2YLJ
boiler sara fredda nonostante la temperatura rilevata netbs¢oio sia elevata. In questo caso il punto piu
importante da proteggere ¢é la caldaia.

Tuttavia esistono situazioni dove la stratificazione non & presente. A seguire due esempi:
| LL
) . .

AAA
“ Py .‘

{S tQlIftAYSYyGlITA2yS RSttt Ql Oljdzqr FNBRRI | @@ASyS adz |
arrivo dalla caldaia e non si forma la stratificazione del caso precedente. Altri serbatoio hanno una pompa di
ricircolo che impA 8 0SS t I aGNI GAFAOITA2YyS FyOKS &S f QAyaNBa
AUNI GAFAOITAZ2YS a2y2 dziAfA FyOKS LISNI £ LINB@SylAzy
Ly ljdzS8ai2 Olazs fORQHHAG2AYORYINDBEDR dEL BEt RE y St 48

Hgura 32
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essere sulla linea fredda di alimentazione del serbatoio.

/ Q8 dzyl LdzyiddzZl ft ATTIFTA2yS RF FENBY a8 At 062AtS8NI§ O
tempo il ddta T maggiore si avra sul boiler. Quindi per i sistemi che funzionano ad intermittenza, sono necessarie
due unita.

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

Serbatoio con serpentina

In questocaso (fig 33 sinistra) il serbatoio contiene una serpentina che agisce come scambiatore di calore.
[ QF Olj dzI yStftl ASNLISYyGAyY! § NA&aOFfRFGE yStfl Ol f R
completamente separato dal circuito del serbatoiln questa situazione il boiler non ha problematiche di

RSLI2aAG2 LISNOAS LINRPGSIISNBY2 a2flYSyidisS fQAyaINBaaz

1 Olj dzr FNBRRF &dA ft QHEAYSYyGETA2yS Ay OFfRFAL

Lf aSO2yR2 aAadaSYylFr o0FA3Id oo RSail NisérbathihBa ssilia linea dell@ A y -
OFf RFAF® vdzSadz2 AYLIX AOF OKS Af 5S8StdF ¢ YIF3IIAZ2NB ahi
fredda in alimento alla caldaia.

4.2 Ebollizione nucleata
In questa sezione affronteremo la problematicR 8l f |  aSo62t t AT A2y S ydzOt SI Gl €
f QI Olj dzla suNays@p2riicie Ni) contatto dellscambiatore una condizione tale per cui essa inizia a bollire.
Questo fenomeno causa un grosso deposito. Le caldaie sono progettate per guigsta condizione, tuttavia in
sistemi mal progettati o non manutenuti, puo capitare.

4.2.1 Descrizione del fenomeno di ebollizione nucleata
DSYSNIfYSyiGSzs y2AaA LISyairyz2 OKS fQFOljdza Ay dzy2 a&aol
velocita. Questaccade nelle situazioni ideali, ma nella realta non avviene. In particolare, ci possono essere dei
Lddzy G A OF t RA &adz f QSt SYSyiG2 NraOlItRIFIyGS YvYz2tid2 LAG Ol
corrosione che ha ridotto gli spessod a causa di altri fattori.

b2NXYIFEtYSyGS O0Qs8 dzyl OSNII GdzNb2t SyiT | ySttQl Oljda  OK.
Ffdzaaz2 8§ Y2td2 olaazz fQFOlda F O2yidlddz2 O2y ljdsSai
adiacente, fino a raggiungere le condizioni di ebolligioBi verra a formare quindi una bolla di vapore sulla
ddzZLISNFAOAS RStt2 aOlFYoAlLid2NBd Lt GSNXYAYS aydzOt SET A
si innesca il fenomeno.

Figura33
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4.2.2 Ebollizione nucleata e Hydropath
vdzZ- yYR2  QF OljdzZr S @I LI NIsolizioN&k Hyidrap@th hon gudzinpesiire duesto Xeyidhnkgdo £ A
O2YS &FLIWALFY2 FIFOOALFY2 ONR&AGETEEATT I NJBméntre inQuebt@©daseS vy
£ RSLIR2AAT A2yS RSt OF t OF NB | 0SS NN iziere.NJuésta ldep&iviand &
isolera la parte interessata, portando ad un riscaldamento ancora piu irregolare che generera altre zone di
nucleazione.

[ QSo62fF A

) - GF Ldz5 LINBaSyidlNBEA Ay Y yidoS NI
At tAQSE

A2y
2 R zZks fF GSYLISNY Gdz2Ny AyATALFES RSt

Q
O«
a —

} Figura 34

Come detto precedentemente, Hydropath non pud prevenire la deposizione del deposito quando avviene
f QSo02f f A tarA Ruyada, sedtGdn@rieno & intermittente, ogni volta che il fenomeno si interrompe,
| @RNB LI 6K LINBGASYS f QlF OONBAOAYSyi(i2 RSt RSLRAaAAG2 Sz

Il deposito sara costituito sia da durezza temporarfearbonati) sia da durezza totale (solfati). Hydropath
St AYAYSNL Af RSLI2aAd2 RA OFNb2ylFdAzZ RAA&AGEFOOFYR2 R
scambiatore.
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[ S OFfRIFIAS az2y2 LINRPISGGIGS LISNI LINBOGSYANB ljdzSadaz2 TS
f QF Oljdzr F3AGEGE Ay Y2R2 OKS y2y OA aAlyz2 12yS Ay O
puntodiebd t AT A2y Sd Ly2ft iNB f QAyaINB&aaz2 RSttt Ql Oljd2g FNBRR
circolazione. Se questo non é sufficiente, pud essere installata una pompa di ricircolo con funzione de
stratificante.

4.3 Serbatoio con cilindro
Inquest aSTA2YyS RA&AO0dziSNBY2 dzy It iNB OFaz2 LI NIAO2f I N
consiste in un serbatoio cilindrico di acqua calda e un piccolo serbatoio di acqua fredda. In questo caso, i
serbatoio freddo € posizionato direttamentepa il serbatoio caldo.

431 Descrizione del problema
b2y LI&aaAiAl Y2 LRAATAZ2YyIFNB fQdzyAidt &adzZt QAyaNBaaz RSt
LISNJ Y2f (2 GSYLR® vdzZAyRA A G3INI LIREAE T2 Nherdatbio pu a & 2

FYY2NIOATTENBS At aS3ayrtS S |jdzAyRA ydzz @A dafibhdiel hdd dah L2
LISNDAS GNFGaGFdGre LEf O2yaAiratirz & RA LRaAATAZ2YyFNB f Qdz
aqua fredda.
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Nel sistema illustrato in figura 36, non & possibile eseguire il montaggio come suggerito, tuttavia &€ possibile
risolvere il problema.

432 Soluzione &problema

vdzStt2 RA OdzA | 006AlY2 oAaz23dy2 8§ RA | @SNB At &asS3ayl f
g2t il TR SaSYLAz2 FfftQAyaNBaaz RSt OAfAYRNR® al Ay

= i =0

MA Figura 37

[ &a2ftdd A2yS O2yaraidsS ySttQdziaAtAT T INB dzy FAf2 OKS
Ayaagrttrdr FftftQAyaINBaaz RSttt QlF NIj@SNEFANERRI Yy §FiSF 2 aBND T
I Y2y (S RStftQlyStft2 adidSaaz2z o6F aAyAadaNlr ySt OlFaz2 R
segnale di passare. Il filo successivamente deve essere passato attraverso il serbatoio ileddguaattraverso

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

Ly ljdzSaid2 Y2R2 (GN}XavYSGGSNBY2 Af aS3ayt t S- nélSurtoi Ol dz
incremento della temperatura.
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5. Tecnologia Hydropath e irattamento di alghe e batteri

5.1 Introduzione
[ I G§SOy2t23Al | @RN2 LI GK Lilzs OGN GOFNB f QlF Ol dz dzOOA
RAAAYFSOGErYyGA® wSIEFEATT I j dzS & G 2 dz(])\t)\TTI-ylv?cauadaﬁtroiél-N,

batteri/alghe, alterando le loro funzioni naturali e facendoli letteralmente esplodere.

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

5.2 Osmosi
[XAY24A & dzy FSy2YSy2 FAaA02 RA 3INIYRS AYLRNILYT
membrana semi permeabile. Una membrana seeimeabile € una barriera che consente il passaggio alle
molecole di acqua ma non &ili (es sodio €loro). Un sinonimo di membrana sepgrmeabile é infatti setaccio
molecolare. Quando una membrana sepeirmeabile separa una regione con acqua salina da una regione con
I Olj dzI YSy 2 artaylrsz €Ql Ol dzt 02y YSyz2 arkyyatie [Fol
spontaneamente tende a rendere le due soluzioni alla stessa concentrazione salina ai due lati della membrana.

Membrana
semipermeabile

Benché questo fenoamno possa risultare poco intuitivo, € un processo reale e porta al formarsi di una pressione
(pressione osmotica). Se una membrana spermeabile separasse acqua a diversa salinitd poste in un
contenitore a forma di U, il flusso di acqua in direzioneadaibggiore salinita, creerebbe due livelli diversi. (fig
38)

5.3 Uccidere i batteri con acqua distillata
aSYiNB y2NXIfYSyGS LISyailyY2 RA dzOOARSNB ol GGiSNR S
NI RAFT A2y ASX | R Saé&soipindenté cimetod® térnalivy: GtiKz3are dayfjua pura. Possiamo
assimilare un batterio ad un contenitore di sostanze chimiche, dove il contenitore & costituito da una membrana
ASYA LISNXYSIFOoAfSd ! RSaaz2 AYYlFIAYALlF Y2 adidard cdritiehé @ Na&td Ay
jdzl YGAGEFGAG2 RA {FfAZ LISNIFy(G2 Af Y2AG0NR O2yGSyAd
Fff QAYGSNYy2 RSXaf)l YSYONI Yyl O0FAd
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