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INTRODUZIONE 
 
Questo manuale fornisce una panoramica sulle basi della Tecnologia Hydropath e delle sue applicazioni. Il 
documento inizialmente fornisce le basi  teoriche, per poi passare alle spiegazioni relative ad applicazioni 
pratiche. Suggeriamo di affrontare le parti teoriche prima di passare alla consultazione delle applicazioni reali. 
9Ω ƛƴŜǾƛǘŀōƛƭŜ ŎƘŜ ǉǳŜǎǘƻ ƳŀƴǳŀƭŜ ǎƛŀ ƛƴŎƻƳǇƭŜǘƻΣ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ƴǳƻǾŜ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴƛ ƴŀǎŎƻƴƻ Řƛ ŎƻƴǘƛƴǳƻΦ tŜǊǘŀƴǘƻ 
Feedback e commenti sono sempre apprezzati, ci aiuteranno a formulare la versione aggiornata di questo 
manuale. 
Questo manuale non è un trattato scientifico ed è esclusivamente finalizzato alla informazione sulla tecnologia 
IȅŘǊƻǇŀǘƘΦ 9Ω ǇǊƻƛōƛǘƻ ǊƛƭŀǎŎƛŀǊŜ ŎƻǇƛŜ ǎŜ ƴƻƴ ŜǎǇǊŜǎǎŀƳŜƴǘŜ ŀǳǘƻǊƛȊȊŀǘƛ Řŀ I¸5wht!¢I L¢![L!Φ ¢ǳtto il testo è 
coperto da copyright HYDROPATH TECNOLOGY LTD. 
 

1. Aspetti elettrici della Tecnologia Hydropath 

 
1.1 Introduzione 

In questa sezione tratteremo le basi dei principi elettrici su cui la Tecnologia Hydropath si basa. Verrà descritto il 

segnale, come è ǘǊŀǎŦŜǊƛǘƻ Ŝ ŎƻƳŜ ǾƛŀƎƎƛ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƛƭ ŎƛǊŎǳƛǘƻ ƛŘǊŀǳƭƛŎƻΣ ŎƻƳŜ ǘŜǎǘŀǊŜ ǎŜ ƭΩǳƴƛǘŁ ŦǳƴȊƛƻƴŀ 

correttamente 

- Il segnale Hydropath 

- Come è trasmesso nella tubazione 

- Loop elettrico 

- ¢Ŝǎǘ ŘŜƭƭΩǳƴƛǘŁ 

 

1.2 Il segnale Hydropath 

Il segnale utilizzato da tutte le unità Hydropath ha una forma ben definita e facilmente riconoscibile, benché 

ƭΩŀƳǇƛŜȊȊŀ Ŝ ƭƻ ǎǇŜǘǘǊƻ ǾŀǊino a seconda della particolare applicazione   .         

Figura 1 

Lƭ ǎŜƎƴŀƭŜ ŝ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘƻ Řŀ ǳƴΩŀƭǘŀ ŦǊŜǉǳŜƴȊŀ Řƛ ƻǎŎƛƭƭŀȊƛƻƴŜ ŎƘe gradualmente decade fino a cessare poi si 

ǊƛǇŜǘŜ ŀŘ ƛƴǘŜǊǾŀƭƭƛ ǾŀǊƛŀōƛƭƛ όŦƛƎ мύΦ ¢ŜŎƴƛŎŀƳŜƴǘŜΣ ǎƛ ǊƛŎƻƴŘǳŎŜ ŀŘ ǳƴ άǎŜƎƴŀƭŜ Řƛ ƻƴŘŀ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭŜ ŀ ŘŜŎŀŘƛƳŜƴǘƻ 

ŜǎǇƻƴŜƴȊƛŀƭŜέΦ vǳŜǎǘŀ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ŦƻǊƳŀ ŘŜƭ ǎŜƎƴŀƭŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜ Řƛ ŦƻǊƴƛǊŜ ŀƎƭƛ ƛƻƴƛ Ŝ ŀƭƭŜ ǇŀǊǘƛŎŜlle presenti 

ƴŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ǳƴ ŦƻǊǘŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ όƎǊŀȊƛŜ ŀƭƭΩŀƳǇƛƻ ǇƛŎŎƻ ƛƴƛȊƛŀƭŜύ ǎŜƴȊŀ ǳǘƛƭƛȊȊŀǊŜ ǘǊƻǇǇŀ ŜƴŜǊƎƛŀ όŘŜŎŀŘƛƳŜƴǘƻ 

esponenziale). La tempistica variabile del segnale permette inoltre di trattare tutte le tipologie di circuito 

idraulico. 

1.3 ApplicŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎŀƳǇƻ ŜƭŜǘǘǊƛŎƻ ŀƭƭŀ ǘǳōŀȊƛƻƴŜΥ ƭΩǳƴƛǘŁ IȅŘǊƻǇŀǘƘ ŎƻƳŜ ǘǊŀǎŦƻǊƳŀǘƻǊŜ 

!ƭ ŦƛƴŜ Řƛ ǇǊŜǾŜƴƛǊŜ ƭŀ ŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŎŀƭŎŀǊŜΣ ǾƻƎƭƛŀƳƻ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŀǊŜ Ǝƭƛ ƛƻƴƛ ƴŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŎƘŜ Ŏŀǳǎŀƴƻ ǘŀƭŜ ŦŜƴƻƳŜƴƻ 

(vedi capitolo 3). Per ottenere questo dobbiamo trasmettere uƴ ŎŀƳǇƻ ŜƭŜǘǘǊƛŎƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ǘǳōŀȊƛƻƴŜΦ vǳŀƭ 

è il modo migliore (e più facile) per farlo? Iniziamo osservando il principio di funzionamento di una applicazione 

molto simile: il trasformatore. Un trasformatore è costituito da due avvolgimenti avvolti attorno 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 avvolgimento 

(secondario). La ferrite, costituita da polvere compressa di ferro, aiuta ad incanalare il campo magnetico. 

 

                       Figura 2 

 

9Ω ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǎƻǘǘƻƭƛƴŜŀǊŜ ŎƘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ǘǳōŀȊƛƻƴŜ ǾƛŜƴŜ ŀǇǇƭƛŎŀǘƻ ǳƴ ŎŀƳǇƻ ŜƭŜǘǘǊƛŎƻ ƛƴǾŜŎŜ Řƛ ǳƴ ŎŀƳǇƻ 

magnetico ς questo è quello che rende la Tecnologia Hydropath molto più efficace dei sistemi basati sul 

condizionamento magnetico (vedi capitolo 2). Sappiamo che il trasformatore compie il suo lavoro ς e lo fa molto 

bene ς perché ne utilizziamo diversi ogni giornoΦ !ŘŜǎǎƻ ƛƳƳŀƎƛƴƛŀƳƻ ŎƘŜ ƭΩŀǾǾƻƭƎƛƳŜƴǘƻ ǎŜŎƻƴŘŀǊƛƻΣ ŀƴȊƛŎƘŞ 

essere costituito da una spirale, sia costituito da un solo filo (fig 2 centro). Possiamo osservare come otteniamo 

sempre un trasformatore funzionante. Ora immaginiamo di rendere questo filo lungo Ŝ ŘǊƛǘǘƻΧŜ ǇƛŜƴƻ Řƛ 

ŀŎǉǳŀΧŜ ŎŀǇƛŀƳƻ ŎƻƳŜ ǎƛŀ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ƛƴŘǳǊǊŜ ǳƴŀ ŎƻǊǊŜƴǘŜ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ƛƴ ǳƴ ǘǳōƻ όŦƛƎ н ŘŜǎǘǊŀύΦ Lƭ ǘǳōƻ 

essenzialmente agisce come avvolgimento secondario di un trasformatore; questa tecnica brevettata è una delle 

ragioni per cui la Tecnologia Hydropath è così efficace: utilizza un metodo molto efficiente per indurre la corrente 

in una tubazione. 

1.4 Iƭ ǎŜƎƴŀƭŜ ƴŜƭƭΩŀŎǉǳŀ 

Iƴ ǉǳŜǎǘƻ ƳŀƴǳŀƭŜΣ ƛƭ ǎŜƎƴŀƭŜ ŝ ŘŜǎŎǊƛǘǘƻ ǎǇŜǎǎƻ ŎƻƳŜ άǾƛŀƎƎƛŀƴǘŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭŀ ǘǳōŀȊƛƻƴŜέΦ 9Ω ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ 

sottolineare che ƛƭ ǎŜƎƴŀƭŜ ƛƴ ǊŜŀƭǘŁ ǾƛŀƎƎƛŀ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩŀŎǉǳŀ ǎǘŜǎǎŀ όƭΩŀŎǉǳŀ ŝ ŎƻƴŘǳǘǘƻǊŜ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ Ƙŀ ƛƴ 

soluzione una certa quantità di ioni ς ŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ŝ ƭŀ ŘǳǊŜȊȊŀΣ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ŝ ƭŀ ŎƻƴŘǳŎƛōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀύΦ 

Nei termini della nostra analogia con il trasformŀǘƻǊŜΣ ƭΩŀŎǉǳŀ ŦƻǊƳŀ ǳƴ ǎŜŎƻƴŘƻ ŀǾǾƻƭƎƛƳŜƴǘƻ ŀŘŘƛȊƛƻƴŀƭŜΦ [ŀ 

ŎƻƴŘǳŎƛōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ǇŜǊƳŜǘǘŜ Řƛ ŎƻƴŘǳǊǊŜ ƛƭ ǎŜƎƴŀƭŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ǘǳōŀȊƛƻƴƛ Řƛ ǇƭŀǎǘƛŎŀ ƴŜƭƭƻ ǎǘŜǎǎƻ ƳƻŘƻ ƛƴ Ŏǳƛ ǎƛ 

trasmette attraverso tubazioni metalliche. 

Il segnale viaggia in entrambe le direzioni: in direzione del flusso e in direzione opposta, ad una velocità vicina a 

quella della luce ed è indipendente dal fatto che ci sia flusso nelle tubazioni: il segnale si applica sia in presenza di 

movimento di acqua, sia ad acqua ferma. 

1.5 Le tubazioni come circuito elettrico 

Benché ǉǳŜǎǘŀ ŀƴŀƭƻƎƛŀ ƴƻƴ ǎƛŀ ŘŜƭ ǘǳǘǘƻ ŜǎŀǘǘŀΣ ǇƻǎǎƛŀƳƻ ǇŜƴǎŀǊŜ ŀƭƭΩǳƴƛǘŁ ŎƻƳŜ ǳƴŀ ǇƛŎŎƻƭŀ ōŀǘǘŜǊƛŀΣ Řŀƭ 

ƳƻƳŜƴǘƻ ŎƘŜ ƴƻƛ ŀǇǇƭƛŎƘƛŀƳƻ ǳƴŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ Řƛ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ ǎƻǇǊŀ Ŝ ǎƻǘǘƻ ƭΩǳƴƛǘŁΦ [ŀ ŎƻǊǊŜƴǘŜ άǇǊƻǾŜǊŁέ ŀ ŦƭǳƛǊŜ Řŀ 

un capo ŀƭƭΩŀƭǘǊŀ ŘŜƭƭŀ ōŀǘǘŜǊƛŀ ς ad esempio a chiudere il circuito. Noi non vogliamo che questo accada! Se la 

ŎƻǊǊŜƴǘŜ ƴƻƴ ǘǊƻǾŀ ǳƴŀ Ǿƛŀ άŦŀŎƛƭŜέ ǇŜǊ ǊƛǘƻǊƴŀǊŜ ŀƭƭΩŀƭǘǊƻ ŎŀǇƻ ŘŜƭƭΩǳƴƛǘŁΣ Ŝǎǎŀ ǾƛŀƎƎŜǊŁ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩƛƴǘŜǊƻ ŎƛǊŎǳƛǘƻ 

idrico cercando la strada per chiudere il circuito. 

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

ǇƻǎƛȊƛƻƴƛŀƳƻ ƭΩǳƴƛǘŁ ŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻ ŘŜƭƭŀ ǘǳōŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŀŘŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΣ ƳŜǘŁ ŘŜƭ ǎŜƎƴŀƭŜ ǎŀǊŁ άǇŜǊǎƻέ ƴŜƭƭŀ 

direzione di provenienza ŘŜƭƭŀ ǘǳōŀȊƛƻƴŜ όŦƛƎ оōύΦ {Ŝ ƛƴǾŜŎŜ ǇƻǎƛȊƛƻƴƛŀƳƻ ƭΩǳƴƛǘŀ ŎƛǊŎŀ ŀƭ ŎŜƴǘǊƻ ŘŜƭ ŎƛǊŎǳƛǘƻ όŦƛƎ оŀύΣ 

ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ άǳǘƛƭŜέ ŘŜƭ ǎŜƎƴŀƭŜ ǎŀǊŁ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩŀǎǎŜǘǘƻ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜΦ tŜǊ ǉǳŜǎǘŀ ǊŀƎƛƻƴŜ ŝ ŎƻƴǎƛƎƭiabile 

ƛƴǎǘŀƭƭŀǊŜ ƭΩǳƴƛǘŁ ǎǳōƛǘƻ ŀ ƳƻƴǘŜ ŘŜƭƭŀ ŎŀƭŘŀƛa se la vogliamo proteggere dai depositi di calcare. Nelle installazioni 

domestiche, questa configurazione è consigliata perché usualmente vicino alla caldaia vi è disponibile 
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ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇŜǊ ƭΩǳƴƛǘŁΦ Lƴ ƻƎƴƛ ŎŀǎƻΣ ƭΩǳƴƛǘŁ ŝ ŎƻƴŎŜǇƛǘŀ ǇŜǊ ŦƻǊnire un segnale che possa essere 

efficace a coprire tutto il sistema idrico anche se nel circuito sono presenti molte biforcazioni.              

 

                       Figura 3                                                                                  

1.6 Loop elettrico 

Un problema comune quando si installa Hydropath è il prestare attenzione alla formazione di loop elettrici. Tale 

condizione consente al segnale di avere una strada preferenziale per chiudere il circuito elettrico (fig 4a). In 

ǉǳŜǎǘŀ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴŜ ƛƭ ǎŜƎƴŀƭŜ ŜƭŜǘǘǊƛŎƻ ǊŜǎǘŀ ƛƴǘǊŀǇǇƻƭŀǘƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ƭƻƻǇ Ŝ ƴƻƴ ǊŀƎƎƛǳƴƎŜ ǘǳǘǘŀ ƭŀ ǘǳōŀȊƛƻƴŜΣ 

ǊŜǎǘŀƴŘƻ ŎƻƴŦƛƴŀǘƻ ƴŜƭ ŎƛǊŎǳƛǘƻ ǇǊŜŦŜǊŜƴȊƛŀƭŜ ŎƻǊǘƻΦ {Ŝ ƛƭ ƭƻƻǇ ŝ ǇƛŎŎƻƭƻΣ ƛƭ ǎŜƎƴŀƭŜ ŜƳŜǎǎƻ ŘŀƭƭΩǳƴƛǘŁ ǎƛ ǊƛŘǳŎŜ όŀƭƭƻ 

scopo Řƛ ŜǾƛǘŀǊŜ ƛƭ ǇǊƻōƭŜƳŀ Řƛ ŎƻǊǘƻ ŎƛǊŎǳƛǘƻ ŜƭŜǘǘǊƛŎƻύΦ 9Ω ǉǳƛƴŘƛ ŜǎǎŜƴȊƛŀƭŜ ŀǎǎƛŎǳǊŀǊǎƛ ŎƘŜ ƭΩǳƴƛǘŁ IȅŘǊƻǇŀǘƘ ƴƻƴ 

ǎƛŀ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ƭƻƻǇ ŜƭŜǘǘǊƛŎƛΦ L ƭƻƻǇ ǎƻƴƻ ǎǇŜǎǎƻ ŦƻǊƳŀǘƛ Řŀ ƳŜǎǎŜ ŀ ǘŜǊǊŀ ŦƛǎǎŀǘŜ ǎǳ ǘǳōƛ ǇŀǊŀƭƭŜƭƛΣ Ƴŀ 

possono essere formati anche da altri oggetti conduttori che collegano tubazioni parallele. 
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                     Figura 4 

  

1.6.1 Evitare i loop elettrici 

/ƛ ǎƻƴƻ ŀƭŎǳƴƛ ƳƻŘƛ ŎƻƳǳƴƛ ǇŜǊ ŜǾƛǘŀǊŜ ƛ ƭƻƻǇ ŜƭŜǘǘǊƛŎƛΦ Lƭ ǇǊƛƳƻ ŝ ǎŜƳǇƭƛŎŜƳŜƴǘŜ Řƛ ǊƛǇƻǎƛȊƛƻƴŀǊŜ ƭΩǳnità. Un loop 

ƴƻƴ Ŏŀǳǎŀ ǇǊƻōƭŜƳƛ ǎŜ ƭΩǳƴƛǘŁ ƴƻƴ ŝ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘŀ ŀƭ ǎǳƻ ƛƴǘŜǊƴƻ ς dal diagramma in figura 4b è chiaro che il segnale 

non ha una via preferenziale per chiudere il circuito e quindi può essere trasmesso su tutta la lunghezza del 

circuito. Alcune volte un loop può essere causato dalla presenza di una staffa metallica che collega il tubo ad 

ǳƴΩŀƭǘǊŀ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ŎƻƴŘǳǘǘƛǾŀΦ wƛƳǇƛŀȊȊŀƴŘƻ la staffa metallica con una non conduttiva, si risolve il problema. Un 

problema simile può accadere quando la tubazione è 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 

ŘŜƭƭΩǳƴƛǘŁ ŜǾƛǘŜǊŜƳƻ ƭŀ ŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƭƻƻǇΦ 5ŀ ƴƻǘŀǊŜ ŎƘŜ ƭΩƛǎƻƭŀƳŜƴǘƻ ƴƻƴ ƛƳǇŜŘƛǎŎŜ la trasmissione del segnale 

ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǘǳōƻ ς il segnale può passare qualsiasi tipo di materiale isolante- ƭΩƛǎƻƭŀƳŜƴǘƻ ǇǳƼ ǎƻƭƻ ŎŀǳǎŀǊŜ ƭŀ 

formazione di un loop. La presenza di una messa a terra non è un problema di per se ς un filo di messa a terra non 

causa un loop ne blocca il segnale. Se invece sono presenti più fili di messa a terra, dobbiamo verificare che non si 

siano create le condizioni di formazione di un loop. 
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1.6.2 Loop e tubazioni parallele 

 

                          Figura 5 

 

Un problema che spesso accade è la necessità di trattare una tubazione che corre in presenza di tubi paralleli. 

Questo non è un problema di per se, tuttavia spesso le tubazioni parallele sono staffate fra di loro per motivi 

strutturali. Questo ovviamente forma un loop (fig 5). 

 

                      Figura 6 

 

Una soluzione è quella di isolare elettricamente le staffe, se questa soluzione non è possibile, una alternativa è di 

ƛƴǎǘŀƭƭŀǊŜ ǳƴΩŀƭǘǊŀ ǳƴƛǘŁ ǎǳƭƭŀ ǘǳōŀȊƛƻƴŜ ǇŀǊŀƭƭŜƭŀΦ hƎƴƛ ǳƴƛǘŁ ǊƻƳǇŜ ƛƭ ƭƻƻǇ ŘŜƭƭΩŀƭǘǊŀ ǳƴƛǘŁΣ ǉǳƛƴŘƛ ƴŜǎǎǳƴŀ ŘŜƭƭŜ 

ŘǳŜ ŀǇǇŀǊŜŎŎƘƛŀǘǳǊŜ ŝ ōƭƻŎŎŀǘŀ Řŀƛ ƭƻƻǇ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ ƛƭ ǎŜƎƴŀƭŜ ǎƛ ǇǳƼ ǇǊƻǇŀƎŀǊŜ ǇŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊƻ ŎƛǊŎǳƛǘƻ όŦƛƎ сύΦ 

Tuttavia, se ci sono tre o più tubi paralleli staffati insieme (fig тύΣ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ŘǳŜ ǳƴƛǘŁ ƴƻƴ ǊƛŜǎŎŜ ŀ ǊƛǎƻƭǾŜǊŜ ƛƭ 

problema del loop! 

 

                       Figura 7 
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1.7 Flusso di corrente in un circuito aperto 

La seguente è una sezione che approfondisce maggiormente alcuni aspetti tecnici, rilevanti per la comprensione 

approfondita dei fenomeni che avvengono ma meno influente dal punto di vista pratico. Precedentemente 

ŀōōƛŀƳƻ ŘŜǎŎǊƛǘǘƻ ƭΩǳƴƛǘŁ ŀǎǎƛƳƛƭŀƴŘƻ ƛƭ ǎǳƻ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŀŘ ǳƴŀ ōŀǘǘŜǊƛŀ Ŝ ǎǳǇǇƻƴŜƴŘƻ ŎƘŜ ƛƭ ŎƛǊŎǳƛǘƻ ƛŘǊƛŎƻ 

agisse come un circuito elettrico.  Ma un circuito idrico non è ς di fatto ς un circuito. La domanda che può sorgere 

quindi è: come può scorrere corrente elettrica se le tubazioni non formano un circuito chiuso? 

Nello specifico, consideriamo una singola tubazione al cui centro è installato Hydropath. Le estremità delle 

tubazioni non si incontrano, pertanto possiamo considerare questa schema un circuito aperto. Come ci può 

essere corrente in un circuito aperto? La risposta sta nel fatto che il segnale che Hydropath applica è in corrente 

alternata (AC) e non in corrente continua (DC) 

 

 

 

 

                          Figura 8 

              

 

 

Una semplice analogia ci può essere utile. Supponiamo di sostituire il tubo con una pista da corsa e gli elettroni 

con un corridore (fig 8). Le estremità del tubo sono ŘŜƭƭŜ ǇŀǊŜǘƛΦ {Ŝ ƛƳƳŀƎƛƴƛŀƳƻ Řƛ ŦŀǊ ŎƻǊǊŜǊŜ ƭΩŀǘƭŜǘŀ ƭǳƴƎƻ ƭŀ 

pista, esso velocemente incontrerà il muro finale e smetterà di correre (assenza di corrente). Il modo comune 

(DC) di avere un flusso di corrente è quello di utilizzare una pista circolare, in modo che il nostro corridore possa 

muoversi continuamente. 
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                        Figura 9 a  
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                      Figura 9 b 
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                               Figura 9 
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Un modo alternativo è di usare corrente alternata (AC): 

 

 

 

 

                             Figura 9 c 
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Figura 9 d 

In questo caso, appena prima che ƛƭ ŎƻǊǊƛŘƻǊŜ ŎƻƭǇƛǎŎŀ ƛƭ ƳǳǊƻΣ ŀǾǾƛŜƴŜ ǳƴΩƛƴǾŜǊǎƛƻƴŜ Řƛ ƳŀǊŎƛŀ Ŝ Ŏƻƴǘƛƴǳŀ ŀ 

correre nel senso opposto di marcia. Continuiamo a compiere ciò ogni volta che il corridore si avvicina al muro 

finale in modo che la sua corsa non arresti mai ς la corrente può scorrere. 

Perché questo funzioni, la pista deve essere lunga abbastanza e dobbiamo far invertire la marcia spesso prima che 

ǎƛ ǎƛŀ ǊŀƎƎƛǳƴǘŀ ƭŀ ŦƛƴŜ ŘŜƭƭŀ ǇƛǎǘŀΦ hǾǾƛŀƳŜƴǘŜ ǇƛǴ ǾŜƭƻŎŜ ŎƻǊǊŜ ƭΩŀǘƭŜǘŀΣ ǇƛǴ ǾŜƭƻŎŜƳŜƴǘŜ Řovremo fargli invertire 

la marcia. I nostri corridori sono di fatto gli elettroni, che viaggiano quasi alla velocità della luce ς questa è la 

ragione per cui è presente un segnale ad alta frequenza. Pertanto se abbiamo un segnale con una frequenza 

abbastanza elevata, e la nostra tubazione è lunga abbastanza, possiamo ottenere un flusso anche in un circuito 

aperto. 
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1.8 Perché il segnale di Hydropath non è pericoloso per le persone 

Una domanda che il cliente potrebbe porre è perché non ci sono effetti sulle persone ς ŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻ ǎŜ ŎΩŝ ƛƭ ǊƛǎŎƘƛƻ 

di prendere la scossa. Ci sono varie motivazioni per cui questo non accade, generalmente riconducibili al fatto che 

il segnale Hydropath ha una frequenza molto elevata. Il segnale ha una frequenza di circa 120 kHz ς cento venti 

mila volte al secondo. Questo valore è molto più alto, ad esempio, della frequenza della corrente elettrica 

ŘƻƳŜǎǘƛŎŀΣ ǇŜǊǘŀƴǘƻ Ǝƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ǎǳƭƭΩǳƻƳƻ ǎƻƴƻ Ƴƻƭǘƻ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘƛΦ  

¦ƴΩŀƭǘǊŀ ƳƻǘƛǾŀȊƛƻƴŜ ǎǘŀ ƴŜƭ Ŧŀǘǘƻ ŎƘŜ ƛƭ ǎŜƎƴŀƭŜ ŝ !/Φ 9ǎǎƻ ǎƛ ŀƭǘŜǊƴŀ ƛƴ ǳƴ ǎŜƴǎƻ Ŝ ƴŜƭƭΩŀƭǘǊƻ мнл Ƴƛƭŀ ǾƻƭǘŜ ŀƭ 

ǎŜŎƻƴŘƻΦ {Ŝ ǉǳŀƭŎƻǎŀ όǉǳƛƴŘƛ ŀƴŎƘŜ ǳƴ ŜǎǎŜǊŜ ǳƳŀƴƻύ ƴƻƴ ǇǳƼ ǇŜǊŎŜǇƛǊŜ ǉǳŜǎǘŀ ŦǊŜǉǳŜƴȊŀΣ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ŦƛƴŀƭŜ ŝ ŘŜƭ 

tutto assente. Ad esempio, con la linea domestica che agisce a frequenze di 50-60 Hz (migliaia di volte più bassa 

rispetto al segnale Hydropath) si hanno le reazioni conosciute dal momento che il corpo è suscettibile a frequenze 

di questo tipo. 

Lƭ Ǉǳƴǘƻ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾƻ ŎƻƴǎƛǎǘŜ ƴŜƭ ŦŜƴƻƳŜƴƻ ŎƘƛŀƳŀǘƻ ƴŜƭƭΩŜŦŦŜǘǘƻ άōǳŎŎƛŀέΦ 9ǎǎƻ ŝ ƛƭ ŦŜƴƻƳŜƴƻ ǇŜǊ Ŏǳƛ ǳƴŀ ŎƻǊǊente 

AC tende a scorrere sulla superficie di un oggetto. Più alta è la frequenza, maggiore è questo effetto, pertanto una 

qualsiasi corrente tenderà a fluire attorno alla persona, non causando nessun problema.  

1.9 LƴǎǘŀƭƭŀǊŜ ƭΩǳƴƛǘŁ ǎǳƭƭŀ ǘǳōŀȊƛƻƴŜ 

Questa sezione è orientata agli strumenti industriali, benché si possa comunque fare riferimento per gli strumenti 

della linea civile, ad esempio S38. 

LǎǘǊǳȊƛƻƴƛ ŘŜǘǘŀƎƭƛŀǘŜ ǎǳƭƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǳƴƛǘŁ ǎƻƴƻ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ƴŜƭ ƳŀƴǳŀƭŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŘŜƴǘǊƻ ƭΩƛƳōŀƭƭƻΣ ǘǳǘǘŀǾƛŀ ci 

ǎƻƴƻ ŀƭŎǳƴƛ Ǉǳƴǘƛ ŎƘŜ ŝ ōŜƴŜ ǘŜƴŜǊŜ ƛƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴŜΦ [ΩǳƴƛǘŁ ŝ Ŧƛǎǎŀǘŀ ŀƭƭŀ ǘǳōŀȊƛƻƴŜ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭΩŀƴŜƭƭƻ Řƛ ŦŜǊǊƛǘŜ 

ŎƘŜ ŀǾǾƻƭƎŜ ƛƭ ǘǳōƻ ǎǘŜǎǎƻΦ vǳŜǎǘƻ ŀƴŜƭƭƻ ŎƻƴǎŜƴǘŜ ŀƭƭΩǳƴƛǘŁ Řƛ ŀƎƛǊŜ ŎƻƳŜ ǳƴ ǘǊŀǎŦƻǊƳŀǘƻǊŜΦ [Ŝ ŎƻƴƴŜǎǎƛƻƴƛ ǘǊŀ ǳƴ 

elemento di ferrite Ŝ ƭΩŀƭǘǊƻ ŘŜǾƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ōŜƴ ǎŜǊǊŀǘŜ ƛƴ ƳƻŘƻ Řŀ ƎŀǊŀƴǘƛǊŜ ǳƴ ōǳƻƴ Ŏƻƴǘŀǘǘƻ ǳƴŀ Ŏƻƴ ƭΩŀƭǘǊŀΦ 

Tuttavia gli elementi di ferrite sono piuttosto fragili, quindi è bene stringere le connessioni a mano, senza 

utilizzare utensili. 

¢ǳǘǘŜ ƭŜ ŦŜǊǊƛǘƛ ŦƻǊƴƛǘŜ ƴŜƭƭΩƛƳōŀllo dovrebbero essere utilizzate in quanto ogni unità ha il numero necessario di 

ǇŜȊȊƛ ŀŘ ŀǾǾƻƭƎŜǊŜ ƭŀ ǘǳōŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƛƴǘŜǊŜǎǎŜΦ LƴƻƭǘǊŜ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩǳƴƛǘŁ ŝ ŎŀƭƛōǊŀǘŀ ǇŜǊ ƭŀǾƻǊŀǊŜ Ŏƻƴ ǉǳŜƭ ƴǳƳŜǊƻ 

Ŝǎŀǘǘƻ Řƛ ǇŀǊǘƛ Řƛ ŦŜǊǊƛǘŜΣ ǎŜ Ŝǎǎƻ ŎŀƳōƛŀ ǎƛ ƛƴŦƛŎƛŀ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ŘŜƭƭΩǳƴƛǘŁΦ [ΩŀƴŜƭƭƻ Řƛ ŦŜǊǊƛǘŜ ƴƻƴ Ƙŀ ƴŜŎŜǎǎƛǘŁ Řƛ ŜǎǎŜǊŜ 

ŀŘŜǊŜƴǘŜ ŀƭƭŀ ǘǳōŀȊƛƻƴŜΣ ŝ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ǎƻƭŀƳŜƴǘŜ ŎƘŜ ƭŀ ǘǳōŀȊƛƻƴŜ Ǉŀǎǎƛ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩŀƴŜƭƭƻΦ LƴƻƭǘǊŜ ƴƻƴ ŎΩŝ 

ƴŜŎŜǎǎƛǘŁ ŎƘŜ ƛƭ ǘǳōƻ ǎƛŀ ŜǎŀǘǘŀƳŜƴǘŜ ƴŜƭ ŎŜƴǘǊƻ ŘŜƭƭΩŀƴŜƭƭƻ Ŝ ŎƘŜ Ǿƛ Ǉŀǎǎƛ Ŏƻƴ ǳn angolazione specifica. 

[Ŝ ƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴƛ ǎǳƛ ǘǳōŀȊƛƻƴƛ ǾŜǊǘƛŎŀƭƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ ǇƻǊǘŀǊŜ ǳƴ ŎŀǊƛŎƻ ƳŜŎŎŀƴƛŎƻ ŀŘŘƛȊƛƻƴŀƭŜ ǎǳƭƭΩŀƴŜƭƭƻ Řƛ ŦŜǊǊƛǘŜ ŀ 

Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭ ǇŜǎƻ ŘŜƭƭΩŀƴŜƭƭƻ ǎǘŜǎǎƻΦ {ƻǇǊŀ ŎŜǊǘƛ ŘƛŀƳŜǘǊƛ Řƛ ǘǳōŀȊƛƻƴŜ ǎƻƴƻ ŦƻǊƴƛǘƛ ǎǳǇǇƻǊǘƛ Řŀ ƛƴǘŜƎǊŀǊŜ ǇŜǊ 

sostenere le 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 ǎǳƭƭŀ ǳƴƛǘŁ Řŀƴƴƻ ǳƴŀ ōǳƻƴŀ ƛƴŘƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀǘƛǾƛǘŁΦ [ŀ ƭǳŎŜ ǾŜǊŘŜ ƛƴŘƛŎŀ ŎƘŜ ŎΩŝ ŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜΣ ƭŀ ƭǳŎŜ 

rossa indica che il segnale viene trasmesso. Comunque, come test finale, può essere necessario misurare il 

ǎŜƎƴŀƭŜ ŜƳŜǎǎƻ ŘŀƭƭΩǳƴƛǘŁΦ vǳŜǎǘŀ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ Ŏƛ ƛƴŘƛŎŀ ƛƴƻƭǘǊŜ ŎƘŜ ƴƻƴ ǎƻƴƻ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ƭƻƻǇ ƴŜƭ ŎƛǊŎǳƛǘƻΦ 

A seguire sono fornite istruzioni generali su come misurare il segnale, e alcune indicazioni passo-passo su come 

ǳǘƛƭƛȊȊŀǊŜ ƭΩƻǎŎƛƭƭƻǎŎƻǇƛƻΦ 5ƻǇƻ ŎƛƼ Ŏƛ ǎŀǊŁ ǳƴ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛƳŜƴǘƻ ǎǳ ŀƭŎǳƴƛ ŀǎǇŜǘǘƛ ǘŜŎƴƛŎƛ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƭƭŀ ǘŜƻǊƛŀ ǎǳƭƭŀ ŦŀǎŜ 

di misurazione. 

1.11 Misurazione del segnale e controllo dei loop 

[ΩƻǇŜǊŀǘƛǾƛǘŁ ŘŜƭƭƻ ǎǘǊǳƳŜƴǘƻ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ǾŜǊƛŦƛŎŀǘŀ Ŏƻƴ ƭΩƻǎŎƛƭƭƻǎŎƻǇƛƻΦ [Ŝ ŜǎǘǊŜƳƛǘŁ ŘŜƭƭŀ ǎƻƴŘŀ ŘŜǾƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ 

ǳƴƛǘŜ ƛƴǎƛŜƳŜ ŀǘǘƻǊƴƻ ŀƭƭΩŀƴŜƭƭƻ Řƛ ŦŜǊǊƛǘŜ ƛƴ ƳƻŘƻ da ŦƻǊƳŀǊŜ ǳƴ ƭƻƻǇ ŀǘǘƻǊƴƻ ŀƭƭΩŀƴŜƭƭƻ Řƛ ŦŜǊǊƛǘŜ ǎǘŜǎǎƻΦ Lƭ ǾŀƭƻǊŜ 

di picco-ǇƛŎŎƻ ƳƛǎǳǊŀǘƻ ŘŀƭƭΩƻǎŎƛƭƭƻǎŎƻǇƛƻ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ǊŜƎƛǎǘǊŀǘƻΦ Lƭ ǾƻƭǘŀƎƎƛƻ ǇƛŎŎƻ-picco è indicato in figura 1, ma 

molti oscilloscopi hanno una funzione di misurazione per questo dato specifico. Il voltaggio misurato quando 

ƭΩŀƴŜƭƭƻ Řƛ ŦŜǊǊƛǘŜ ŝ ƛƴǘƻǊƴƻ ŀƭƭŀ ǘǳōŀȊƛƻƴŜ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ŎƻƴŦǊƻƴǘŀǘƻ Ŏƻƴ ƛƭ ǾƻƭǘŀƎƎƛƻ ƳƛǎǳǊŀǘƻ ǉǳŀƴŘƻ ƭΩŀƴŜƭƭƻ ƴƻƴ ŝ 

intorno alla tubazione ς ŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻ ǘŜǎǘŀǊŜ ƛƭ ǾƻƭǘŀƎƎƛƻ ŘŜƭƭΩǳƴƛǘŁ ǇǊƛƳŀ ŎƘŜ ǎƛŀ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘŀ Ŝ ŘƻǇƻ ŎƘŜ ŝ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘŀΦ L 

ŘǳŜ ǾŀƭƻǊƛ ŘŜǾƻƴƻ ǊƛǎǳƭǘŀǊŜ ŀƭƭΩƛƴŎƛǊŎŀ ǳƎǳŀƭƛΦ {Ŝ ŎƛƼ ƴƻƴ ŀǾǾƛŜƴŜΣ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀ ŎƘŜ ŎΩŝ ǳƴ ǇǊƻōƭŜƳŀ ς ad esempio che è 

ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǳƴ ƭƻƻǇ ƻ ŎƘŜ ƭŜ ŦŜǊǊƛǘƛ ƴƻƴ ǎƻƴƻ ōŜƴŜ ŀŘŜǊŜƴǘƛ ǳƴŀ Ŏƻƴ ƭΩŀƭǘǊŀΦ ¦ƴŀ ŘŜƭƭŜ ŘƛŦŦƛŎƻƭǘŁ ƳŀƎƎƛƻǊƛ ǎǘŀ ƴŜƭ Ŧŀǘǘƻ 

che il valore di picco-picco varia nel tempo, pertanto esso può essere misurato solo approssimativamente. 

1.11.1 Il test Sonda-su-tubo 

Questo è un test che può risultare utile per far accrescere la fiducia e a scopi dimostrativi, ma bisogna 

sottolineare che non è un test scientifico e non da un valore esatto della potenza del segnale. Ciononostante, può 

essere molto utile per dimostrare in maniera evidente al cliente la propagazione del segnale. 

{Ŝ ƭΩǳƴƛǘŁ ŝ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘŀ ǎǳ ǳƴŀ ǘǳōŀȊƛƻƴŜ ƳŜǘŀƭƭƛŎŀΣ ƭŀ ŦŀǎŜ ǇƻǎƛǘƛǾŀ ŘŜƭƭŀ ǎƻƴŘŀ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ŀǇǇƻƎƎƛŀǘŀ ǎǳƭ ǘǳōƻ ǇŜǊ 

osservare il segnale. Il segnale tipico di Hydropath di figura 1 è visibile spesso. Questo segnale può essere 

ƻǎǎŜǊǾŀǘƻ ŀ ƎǊŀƴŘƛ ŘƛǎǘŀƴȊŜ ŘŀƭƭΩǳƴƛǘŁ Ŝ ŀŘŘƛǊƛǘǘǳǊŀ ƛƴǎŜǊŜƴŘƻ ƭŀ ǎƻƴŘŀ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ƴŜƭ Ŧƭǳǎǎƻ Řƛ ŀŎǉǳŀΦ 

Comunque, è da tenere inconsiderazione che questa rimane una dimostrazione e non ha valore di misurazione ς 

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 segnale e solo successivamente 

ƳƻǎǘǊŀǊƭƻ ŀƭ ŎƭƛŜƴǘŜΤ ƴƻƴ ŘƛŀƳƻ ǇŜǊ ǎŎƻƴǘŀǘƻ ŎƘŜ ŀƴŎƘŜ ǎŜ ƛƭ ǎŜƎƴŀƭŜ ǎŜ ŎΩŝΣ ǎƛŀ ǊƛƭŜǾŀōƛƭŜΦ 
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1.11.2 ¦ǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭΩƻǎŎƛƭƭƻǎŎƻǇƛƻ 

Questa sezione illustra come operare con un particolare modello di oscilloscopio (Vellemann HPS 50). Altri 

modelli avranno diverse procedure, ma la sostanza resta invariata. 

 

                          Figura 11 
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1.11.3 Voltaggio e differenza di potenziale 

Quando parliamo di Voltaggio, dobbiamo prestare attenzione perché comunemente si possono creare 

inesattezze. Parlando rigorosamente, non è possibile misurare un voltaggio, soltanto una differenza di voltaggio 

όŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ Řƛ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜύΦ Lƴ ǇǊŀǘƛŎŀ ǎǇŜǎǎƻ ŘƛŎŜƴŘƻ άǾƻƭǘŀƎƎƛƻέ ǎƛ Ŧŀ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭƭŀ άŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ Řƛ ǾƻƭǘŀƎƎƛƻέ ƻ 

άŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ Řƛ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜέΦ tŜǊ ŜǾƛǘŀǊŜ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ ŎƻƴŦǳǎƛƻƴŜΣ ŀ ǎŜƎǳƛǊŜ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛǊŜƳƻ ǉǳŜǎǘƻ ŀǎǇŜǘǘƻΦ 

Dire che è possibile misurare soltanto una differenza di potenziale è molto simile al dire che non è possibile 

ƳƛǎǳǊŀǊŜ ǳƴΩŀƭǘŜȊȊŀΣ Ƴŀ ǎƻƭƻ ǳƴŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ Řƛ ŀƭǘŜȊȊŀΦ tuò sembrare una cosa bizzarra da dire, ma è vero. 

Dicendo quanto alto vola un aeroplano, dobbiamo specificare se ci riferiamo al livello del mare o al livello del 

ǎǳƻƭƻΦ tŜǊ ƭΩŀƭǘŜȊȊŀ Řƛ ǳƴŀ ƳƻƴǘŀƎƴŀ ŝ ŎƻƳǳƴŜƳŜƴǘŜ ǊƛǎŀǇǳǘƻ ŎƘŜ ƛƭ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ǎƛŀ ƛƭ ƭƛǾŜƭƭƻ del mare, mentre se ci 

riferiamo ad un edificio, ci riferiamo al livello del terreno. Tuttavia parlando di voltaggio, è sempre meglio essere 

rigorosi e quindi riferirsi ad una differenza di voltaggio (o differenza di potenziale). 

Cosa significa questo? Significa che durante la misurazione della differenza di potenziale, registriamo la differenza 

Řƛ ǾƻƭǘŀƎƎƛƻ ŎƘŜ ŎΩŝ ǘǊŀ ƛ ŘǳŜ ŎŀǇƛ ŘŜƎƭƛ ŜƭŜǘǘǊƻŘƛ ŘŜƭƭŀ ǎƻƴŘŀ ŘŜƭƭΩƻǎŎƛƭƭƻǎŎƻǇƛƻΦ 

1.11.4 Misurazione del segnale attorno alla ferrite 

Spesso diciamo che Hydropath opera άƛƴŘǳŎŜƴŘƻ ǳƴŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ Řƛ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ ŘŜƴǘǊƻ ƭŀ ǘǳōŀȊƛƻƴŜέΦ /ƻƳŜ ŘŜǘǘƻ 

ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜƳŜƴǘŜΣ ŎǊŜƛŀƳƻ ǳƴŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ Řƛ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ ŦǊŀ ŘǳŜ Ǉǳƴǘƛ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘƛ Ǉƻǎǘƛ ǎǳ ŎƛŀǎŎǳƴ ƭŀǘƻ ŘŜƭƭΩŀƴŜƭƭƻ Řƛ 

ferrite. 

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

ƭŀǘƻ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩŀƴŜƭƭƻΣ ƭΩŀƭǘǊƻ ŎŀǇƻ Řŀƭƭŀ ǇŀǊǘŜ ƻǇǇƻǎǘŀΦ ¢ǳǘǘŀǾƛŀ ǎǇŜǎǎƻ ƴƻƴ ŝ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ǇŜǊŎƘŞ ƛƭ ǘǳōƻ ǇƻǘǊŜōōŜ 

essere verniciato, di materiale non conduttivo, o irregolare e quindi non si può ottenere un buon punto di 

contatto con il tubo. 

LƴǾŜŎŜΣ ǎŜ ǇŀǎǎƛŀƳƻ Ǝƭƛ ŜƭŜǘǘǊƻŘƛ ŀǘǘƻǊƴƻ ŀƭƭΩŀƴŜƭƭƻ Řƛ ŦŜǊǊƛǘŜ Ŝ ƭƛ ŎƻƭƭŜƎƘƛŀƳƻ ŀǎǎƛŜƳŜΣ ƴŜƭƭŀ ǎǘŜǎǎŀ ƳŀƴƛŜǊŀ ƛƴ Ŏǳƛ 

induciamo il voltaggio dentro la tubazione, indurremo la stessa differenza di potenziale sugli elettrodi 

ŘŜƭƭΩƻǎŎƛƭƭƻǎŎƻǇƛƻΦ vǳŜǎǘƻ ŝ ƛƭ ƳƻŘƻ Ŏƻƴ Ŏǳƛ ǇǊƻŘǳǊǊŜ ǊƛƭŜǾŀȊƛƻƴƛ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ŘŜƭ ǎŜƎƴŀƭŜΦ 

1.11.5 Picco-Picco versus RMS 

Il nostro segnale cambia in ogni momento. Infatti, tutti i segnali AC cambiano costantemente, pertanto abbiamo 

bisogno di un valore che dia una indicazione su quanto il segnale sia consistente. Uno ovvio è il valore di picco-

picco, il quale indica la differenza fra il punto più alto del segnale e quello più basso. La maggior parte degli 

oscilloscopi misura questo valore. Il segnale è randomΣ ǉǳƛƴŘƛ ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ ǇǳƼ ŦƭǳǘǘǳŀǊŜ ǳƴ ǇƻΩΦ 

Un altro modo di misurare il segnale è il valore RMS o Root Mean Squared (radice quadrata media), il quale ci 

indica quanto mediamente il segnale sia diverso da zero. Per i segnali AC standard, ad esempio sinusoidalƛΣ ŎΩŝ ǳƴŀ 

correlazione fra picco-picco e RMS ς RMS è circa 2/3 di picco-picco. 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 è molto più basso 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 è la misurazione della differenza di 

voltaggio, che si può ottenere collegando i due capi dŜƭƭŀ ǎƻƴŘŀ ŀǘǘƻǊƴƻ ŀƭƭΩŀƴŜƭƭƻ Řƛ ŦŜǊǊƛǘŜΦ ¢ǳǘǘŀǾƛŀ ǎǇŜǎǎƻ ŎŀǇƛǘŀ 

che possiamo misurare il segnale collegando solo un capo della sonda alla tubazione. Perché? 

Quando questo succede, come sempre, in realtà stiamo misurando la differenza di potenziale fra i due capi della 

ǎƻƴŘŀΦ !ŘŜǎǎƻΣ ǳƴ ŎŀǇƻ ǊƛƭŜǾŀ ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ ǎǳƭƭŀ ǘǳōŀȊƛƻƴŜΣ ƳŜƴǘǊŜ ƭΩŀƭǘǊŀ ŀǇǇŀǊŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ŝ ƭƛōŜǊŀΦ Lƭ ǾƻƭǘŀƎƎƛƻ ǎǳ 
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questo capo libero, dipende da come essa sia collegata elettricamente al resto del mondo. 

 vǳŜǎǘŜ ŎƻƴƴŜǎǎƛƻƴƛ άǾŀƎŀƴǘƛέ ǇŜǊƳŜǘǘƻƴo al capo libero della sonda di essere collegata ad esempio al corpo o a 

ǉǳŀƭŎƘŜ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΦ  

Come risultato, il valore riportato può dipendere da molteplici fattori, come il materiale sul quale stiamo 

camminando o addirittura che tipo di scarpe stiamo indossando! 

/ƛƼ ŘƛƳƻǎǘǊŀ ŎƘŜ ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ ƭŜǘǘƻ ǎǳƭƭΩƻǎŎƛƭƭƻǎŎƻǇƛƻ ƴƻƴ ŦƻǊƴƛǎŎŜ ƛƴŘƛŎŀȊƛƻƴƛ ŘƛǊŜǘǘŜ ǎǳƭƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ŘŜƭ ǎŜƎƴŀƭŜΣ ǘǳǘǘŀǾƛŀ 

ŀǎǎƛŎǳǊŀ ŎƘŜ ƛƭ ǎŜƎƴŀƭŜ ƛƴ ǉǳŀƭŎƘŜ ƳƻŘƻ ŝ ǇǊŜǎŜƴǘŜΗ vǳŜǎǘƻ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ǊŀǎǎƛŎǳǊŀƴǘŜ ŀƎƭƛ ƻŎŎƘƛ ŘŜƭ ŎƭƛŜƴǘŜΦ 9Ω 

importaƴǘŜ ƴƻǘŀǊŜ ŎƘŜ ƭΩƛƴǾŜǊǎƻ ƴƻƴ ŝ ǾŜǊƻΥ ǎŜ ƴƻƴ ƳƛǎǳǊƛŀƳƻ ƴƛŜƴǘŜΣ ƴƻn è detto che non ci sia il segnale sulla 

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 esempio quando ci sono due 

ŎŀǾƛ ǎǳƛ ŘǳŜ ƭŀǘƛ ŘŜƭƭΩǳƴƛǘŁΣ ŎƻƭƭŜƎŀǘƛ ŀ ƭƻǊƻ Ǿƻƭǘŀ ŀŘ ǳƴΩŀƭǘǊŀ ǘǳōŀȊƛƻƴŜ όǾŜŘŜǊŜ ŦƛƎΦпύΦ ¦ƴŀ ƳŜǎǎŀ ŀ ǘŜǊǊŀ ǎƛƴƎƻƭŀ ƴƻƴ 

ŎǊŜŀ ǳƴ ƭƻƻǇΣ ǇŜǊǘŀƴǘƻ ƴƻƴ ƛƴŦƭǳƛǎŎŜ ǎǳƭ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩǳƴƛǘŁΦ 

2. Confronto fra Hydropath e gli altri sistemi di trattamento 

2.1 Introduzione 

A seguire sono descritti alcuni modi con cui si può trattare la formazione di calcare e altri problemi e vengono 

confrontati con il trattamento fornito dalla Tecnologia Hydropath: 

- Doppio avvolgimento 

- Elettrolitico 

- Magnetico (magneti, elettromagneti, avvolgimento singolo) 

- Tecnologia Hydropath 

- Trattamenti chimici 

 

2.2 Condizionatori fisici 

Tutti i condizionatori fisici si basano sullo stresso principio base: aiutano gli ioni a formare dei piccoli cristalli 

ǎƻǎǇŜǎƛ ƴŜƭƭΩŀŎǉǳŀ Ǉƛǳǘǘƻǎǘƻ ŎƘŜ ƭa formazione di una massa solida di cristallo depositata sulla tubazione o altri 

Ǉƻǎǘƛ ǎŜƴǎƛōƛƭƛ όŀƭŎǳƴƛ ǇǊƻŘǳǘǘƻǊƛ ǇƻǘǊŜōōŜǊƻ ƴƻƴ ŜǎǎŜǊŜ ŘΩŀŎŎƻǊŘƻ ǎǳ ǉǳŜǎǘŀ ǘŜǎƛύΦ tŜǊ ŦŀǊŜ ǉǳŜǎǘƻ IȅŘǊƻǇŀǘƘ 

influenza gli ioni utilizzando un campo elettrico, altri sistemi utilizzano 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 inefficiente. Questo in contrasto con il 

sistema Hydropath che utilizza la ferrite/tecnologia del trasformatore per inserire direttamente la corrente nel 

ŦƭǳƛŘƻΦ [ŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ ƴŜƭƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ Řƛ ǇƻǘŜƴȊŀ ǘǊŀǎŦŜǊƛǘŀ ŝ ŜƴƻǊƳŜΥ ǘŜǎǘ ŘƛƳƻǎǘǊŀƴƻ ŎƘŜ ƭΩǳƴƛǘŁ IȅŘǊƻǇŀǘƘ I{о8 

ǇǳƼ ǘǊŀǎŦŜǊƛǊŜ ŎƛǊŎŀ олллл ǾƻƭǘŜ ǇƛǴ ŜƴŜǊƎƛŀ ƴŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀŘ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŀ ŘƻǇǇƛƻ ŀǾǾƻƭƎƛƳŜƴǘƻΦ tŜǊ 

approfondimenti su questo aspetto, sono disponibili documenti su richiesta.   
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Figura 12  

I sistemi a doppio avvolgimento hanno anche la forte tendenza ad interferire con sistemi radio e altri dispositivi 

elettronici (Hydropath è conforme alle regolazioni relative alle interferenze elettromagnetiche). Riassumendo: 

- Bassa potenza di segnale trasmesso al fluido ed alla tubazione 

- Interferenze elettromagnetiche  

 

2.2.2 Sistema elettrolitico 

Questi sistemi funzionano effettivamente come una batteria. Consistono in due elettrodi di metalli differenti 

ǇƻǎƛȊƛƻƴŀǘƛ ƴŜƭƭΩŀŎǉǳŀ όŦƛƎ мнōύΦ /ƻƳŜ ƛƴ ǳƴŀ ōŀǘǘŜǊƛŀΣ ǳƴŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ Řƛ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ ǎi sviluppa fra di essi e si genera 

ǉǳƛƴŘƛ ǳƴ ŎŀƳǇƻ ŜƭŜǘǘǊƛŎƻ ƭƻŎŀƭŜΦ ¢ǳǘǘŀǾƛŀΣ ŎƻƳŜ ƛƴ ǳƴŀ ōŀǘǘŜǊƛŀΣ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ Ŏŀƭŀ Ŧƛƴƻ ŀ ǎŎƻƳǇŀǊƛǊŜ Ǿƛŀ Ǿƛŀ ŎƘŜ ǎƻƴƻ 

utilizzati. Per ripristinare le condizioni iniziali, essi devono essere sostituiti. 

- 9Ω ƛƳǇƻǎǎƛōƛƭŜ ŎƻƴƻǎŎŜ ŀ ǇǊƛƻǊƛ ƭŀ ŘǳǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ 

- Lƻƴƛ ƳŜǘŀƭƭƛŎƛ ǎƻƴƻ ǊƛƭŀǎŎƛŀǘƛ ƴŜƭƭΩŀŎǉǳŀ 

- [ΩŜŦŦŜǘǘƻ ŝ ƭƻŎŀƭŜΣ ǇŜǊǘŀƴǘƻ ǎǳ Ŧƭǳǎǎƛ ƛƴǘŜǊƳƛǘǘŜƴǘƛ ƴƻƴ ǎƛ Ƙŀ ŜŦŦƛŎŀŎƛŀ 

- In molti di questi dispositivi, se il tubo è di rame, esso funziona come un elettrodo ς si manifesta 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 

ƴŜƭƭΩŀŎǉǳŀ όŦƛƎ моύΦ !ƭŎǳƴƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀƴƻ ƳŀƎƴŜǘƛ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘƛΣ ǎƛŀ ŜǎǘŜǊƴƛ ŀƭ ǘǳōƻΣ ǎƛŀ ƛƴǎŜǊƛǘƛ nella tubazione. Una 

tipologia simile rimpiazza i magneti con elettromagneti (una spirale avvolta su un nucleo di ferro), i quali agiscono 

con lo stesso principio. Altri tipologie usano una spirale avvolta direttamente al filo, il quale viene trasformato in 

elettromagnete. 

 

Figura 13 

In quale modo il campo magnetico influenza gli ioni? Gli ioni sono atomi o piccole molecole le quali hanno troppi, 

o troppo pochi, elettroni. Quindi sono cariche elettricamente, positive (esempio calcio e magnesio) o negative 

(esempio bicarbonato). Le particelle cariche elettricamente sono influenzabili sia da campi magnetici che elettrici, 

ma il modo con cui succede è piuttosto differente. 

Il campo magnetico, approssimativamente, influenza le cariche elettriche in maniera più leggera rispetto al campo 

elettrico. Una particella carica elettricamente sarà influenzata dal campo magnetico solamente quando essa è in 

movimento: una particella elettrica statica non risente di nessuna forza proveniente da un campo magnetico 

(principio base della fisica). Questo significa che il campo magnetico agisce solo in presenza di acqua in 
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ƳƻǾƛƳŜƴǘƻΣ ƳŜƴǘǊŜ Ŏƻƴ ƛƭ Ŧƭǳǎǎƻ ŦŜǊƳƻΣ ƛƭ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ƴƻƴ ŝ ŜŦŦƛŎŀŎŜΦ /ƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ŎƘŜ ƭΩŀŎǉǳŀ ƛƴ ǳƴŀ Ŏŀǎŀ 

raramente fluisce continuŀƳŜƴǘŜΣ ƻǘǘŜƴƛŀƳƻ ŎƘŜ ƛƭ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŝ ŜŦŦƛŎŀŎŜ ƳŜŘƛŀƳŜƴǘŜ ǎƻƭƻ ǳƴΩƻǊŀ ƻƎƴƛ нп όŎƛǊŎŀ 

il 4% del tempo). 

LƴƻƭǘǊŜ ƛƭ ŎŀƳǇƻ ƳŀƎƴŜǘƛŎƻ ƴƻƴ ǎƛ ǇǊƻǇŀƎŀ ǇŜǊ ƎǊŀƴŘƛ ŘƛǎǘŀƴȊŜΣ ǇŜǊǘŀƴǘƻ ƭΩŀŎǉǳŀ ǘǊŀǘǘŀǘŀ ŝ ǎƻƭƻ ǉǳŜƭƭŀ ŎƘŜ Ǉŀǎǎŀ 

attraverso il dispositivo (del tutto diŦŦŜǊŜƴǘŜ Řŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ IȅŘǊƻǇŀǘƘ ŎƘŜ ǘǊŀǘǘŀ ƭΩŀŎǉǳŀ ƛƴ ƻƎƴƛ Ǉǳƴǘƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀύΦ 

/ƻƳōƛƴŀƴŘƻ ƛƭ Ŧŀǘǘƻ ŎƘŜ ƭΩŀŎǉǳŀ ŝ ǘǊŀǘǘŀǘŀ ǎƻƭƻ ǉǳŀƴŘƻ ŦƭǳƛǎŎŜΣ ƻƎƴƛ Ǿƻƭǘŀ ŎƘŜ ƛƴǘŜǊǊƻƳǇƛŀƳƻ ƛƭ ŦƭǳǎǎƻΣ ƛƭ 

trattamento decade. Se il rubinetto viene chiuso per un istante, il trattamento si interrompe e quando il flusso 

ǊƛǇǊŜƴŘŜΣ ƭΩŀŎǉǳŀ ŎƘŜ ƻǘǘŜǊǊŜƳƻ ǎŀǊŁ ǇǊƛǾŀ Řƛ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻΦ 

Un ulteriore problema dei magneti è il fatto che nel tempo, essi attraggono piccoli corpuscoli che si ammassano 

ŀǘǘƻǊƴƻ ŀƭ ƳŀƎƴŜǘŜ ǎǘŜǎǎƻ Ŝ ƴŜ ǊƛŘǳŎƻƴƻ ƭΩŜfficacia, causando anche possibili otturazioni della linea. Questo 

aspetto con gli elettromagneti non è influente perché essi possono essere spenti, producendo il distacco 

ŘŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ Řƛ ǇŀǊǘƛŎŜƭƭŜΦ 

Ricapitolando: 

- Lƭ ŎŀƳǇƻ ƳŀƎƴŜǘƛŎƻ ƛƴŦƭǳŜƴȊŀ ƭΩŀŎǉǳŀ ǎƻƭo se essa è in movimento 

- Il campo è locale e di conseguenza lo è il trattamento 

- [ΩŜŦŦŜǘǘƻ ƛƴƛȊƛŀ ŀ ŘŜŎŀŘŜǊŜ ŀǇǇŜƴŀ ƭΩŀŎǉǳŀ Ǉŀǎǎŀ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŘŜƭ ŎŀƳǇƻΣ ŎŀǳǎŀƴŘƻ ǳƴ ǇǊƻōƭŜƳŀ ƴŜƛ Ŏŀǎƛ Řƛ 

flusso intermittente 

- Il campo magnetico agisce più debolmente sulle cariche elettriche rispetto al campo elettrico 

- tŀǊǘƛŎƻƭŀǘƻ ƳŀƎƴŜǘƛŎƻ ǎƛ ǇǳƼ ŀŎŎǳƳǳƭŀǊŜ ŎŀǳǎŀƴŘƻ ƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ Ŝ ƛƴǘŀǎŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ 

tubazioni. 

 

2.2.4 Hydropath in confronto al sistema magnetico  

La tecnologia HYDROPATH utilizza un segnale elettrico anziché magnetico. La modalità con cui questo segnale è 

ǘǊŀǎƳŜǎǎƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ǘǳōŀȊƛƻƴŜ όǾŜŘŜǊŜ ǎŜȊƛƻƴŜ мΦоύ ŎƻƳǇƻǊǘŀ ǳƴŀ ǘǊŀǎƳƛǎǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭƻ ǎǘŜǎǎƻ ƛƴ ŜƴǘǊŀƳōŜ ƭŜ 

ŘƛǊŜȊƛƻƴƛΣ ǇŜǊ ǘǳǘǘƻ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀΦ vǳŜǎǘƻ ŦŜƴƻƳŜƴƻ ƴƻƴ ǎǳŎŎŜŘŜ ƴŜƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎŀƳǇƻ ƳŀƎƴŜǘico. Il campo 

ƳŀƎƴŜǘƛŎƻ ǾƛŜƴŜ ŀǇǇƭƛŎŀǘƻ ŘŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻ Řŀ ŘǳŜ ƳŀƎƴŜǘƛΣ ƳŜƴǘǊŜ ƭŀ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŀ IȅŘǊƻǇŀǘƘ ŜǎǎŜƴȊƛŀƭƳente 

trasforma la tubazione e il fluido contenuto in un circuito elettrico e induce una corrente attraverso la tubazione 

stessa. Questo accade esattamente come nei trasformatori, facendo ŘƛǾŜƴǘŀǊŜ ƭŀ ǘǳōŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭΩŀŎǉǳŀ 

ƭΩŀǾǾƻƭƎƛƳŜƴǘƻ ǎŜŎƻƴŘŀǊƛƻ Řƛ ǳƴ ǘǊŀǎŦƻǊƳŀǘƻǊŜ όŦƛƎ мпύΦ /ƻƳŜ ǳƴ Ŧƛƭƻ Řƛ ǳƴ ŎƛǊŎǳƛǘƻ ŎƻƴŘǳŎŜ ŎƻǊǊŜƴǘŜΣ ƭŀ ǘǳōŀȊƛƻƴŜ 

conduce corrente lungo tutto il sistema (fig 14). 

 

                                 Figura 14 
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I 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 continuamentŜ ƭΩŀŎǉǳŀ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Ŝ 

ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ŘŜƭ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ƴƻƴ ŘƛǇŜƴŘŜ Řŀƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ Ŏƻƴ Ŏǳƛ ƭΩŀŎǉǳŀ ǎƛ ƳǳƻǾŜΦ 

 

                             Figura 15 

Proprio per questa ragione (fig 15) , al ritorno a casa dalle vacanze, sia la prima goccia di acqua che uscirà dal 

rubinetto, sia la prima goccia che sarà riscaldata nella caldaia, saranno trattate. Tutto ciò non è possibile con i 

condizionatori magnetici. 

Quindi con la tecnologia HYDROPATH: 

- Non si utilizzano prodotti chimici 

o bƻƴ ǎƛ ŀƭǘŜǊŀ ƭŀ ŎƻƳǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ 

o Non serve un approvvigionamento continuo 

- Uso di campo elettrico (superiore al campo magnetico) 

- Il segnale si propaga per tutta la tubazione 

- Efficacia indipendente dal flusso 

- Protezione costante 24/24. 

 

2.3 Trattamenti chimici 

[ΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ǉǳŜǎǘŀ ǎŜȊƛƻƴŜ ƴƻƴ ŝ Řƛ ŦƻǊƴƛǊŜ ǳƴŀ ŘŜǘǘŀƎƭƛŀǘŀ ǎǇƛŜƎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǘǳǘǘƛ ƛ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƛ ŎƘƛƳƛŎƛΣ 

bensì fornire una breve descrizione delle varie tipologie disponibili e i principi su cui si basano. 

2.3.1 Addolcitori 

Lƭ ŘŜǇƻǎƛǘƻ Řƛ ŎŀƭŎŀǊŜ ǎƛ ŦƻǊƳŀ ǉǳŀƴŘƻ Ǝƭƛ ƛƻƴƛ ƴŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŎǊƛǎǘŀƭƭƛȊȊŀƴƻ ǎǳƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀΦ ¦ƴŀ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ 

ǇǊŜǾŜƴȊƛƻƴŜ ŝ ǊƛƳǳƻǾŜǊŜ Řƛ Ŧŀǘǘƻ Ǝƭƛ ƛƻƴƛ ŘŀƭƭΩŀŎǉǳŀΦ {ƛ ǊŜŀƭƛȊȊŀ ǎƻƭƛǘŀƳŜƴǘŜ Ŏon un addolcitore a resine a scambio 

ionico (fig 16). Il principio su cui si basa è la sostituzione degli ioni di calcio con degli ioni che non causano 

depositi, tipicamente sodio (es sale da cucina ς ŎƭƻǊǳǊƻ Řƛ ǎƻŘƛƻύΦ CŀŎŜƴŘƻ ǇŀǎǎŀǊŜ ƭΩŀŎǉǳŀ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ǳna 

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, è possibile rimuovere anche gli ioni di bicarbonato. 
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                         Figura 16 

Questi sistemi hanno svariati svantaggi: 

- /ŀƳōƛŀƴƻ ƭŀ ŎƻƳǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŎƘƛƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ 

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

- [ΩŀŎǉǳŀ ŎƻƴǘŜǊǊŁ ǎƻŘƛƻ ŎƘŜ ǎǇŜǎǎƻ ƭŜ ǇŜǊǎƻƴŜ ŎŜǊŎŀƴƻ Řƛ ŜƭƛƳƛƴŀǊŜ ƴŜƭƭŀ ƭƻǊƻ ŘƛŜǘŀ ǉǳƻǘƛŘƛŀƴŀΦ [ΩŀŎǉǳŀ 

addolcita non è consigliata da bere 

- [ΩŀŎǉǳŀ ŀŘŘƻƭŎƛǘŀ ƴƻƴ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ ƴŜƭƭŀ ǇǊŜǇŀǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƭŀǘǘŜ ǇŜǊ ƛ ōŀƳōƛƴƛ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭŀ 

loro bassa tolleranza al sodio 

- Cambia la sensazione che abbiamo al contŀǘǘƻ Ŏƻƴ ƭΩŀŎǉǳŀΥ Ŝǎǎŀ ŝ ǇƛǴ άǎŎƛǾƻƭƻǎŀέ Ŝ ǊƛǎŎƛŀŎǉǳŀǊŜ 

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

- [ΩŀŎǉǳŀ ŀŘŘƻƭŎƛǘŀ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ŎƻǊǊƻǎƛǾŀ 

- 9Ω ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ǳƴ ǊŜƛƴǘŜƎǊƻ Ŏƻƴǘƛƴǳƻ Řƛ ŎƭƻǊǳǊƻ Řƛ ǎƻŘƛƻ Ŏƻƴ ƛ ǊŜƭŀǘƛǾƛ Ŏƻǎǘƛ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛ Řƛ 

approvvigionamento e di reintegro 

- [ΩŀŎǉǳŀ ǎŎŀǊƛŎŀǘŀ ŝ ǊƛŎŎŀ Řƛ ǎƻŘƛƻ Ŝ ŎƭƻǊǳǊƛ Ŝ ǇǳƼ ǇǊƻǾƻŎŀǊŜ ǎŜrƛ Řŀƴƴƛ ŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ. 

 

2.3.2 Anti-incrostanti 

¦ƴΩŀƭǘǊŀ Ǿƛŀ Řƛ ǘǊŀǘǘŀǊŜ ƭΩŀŎǉǳŀ ŎƘƛƳƛŎŀƳŜƴǘŜ ǎƛ ƻǘǘƛŜƴŜ ŀŘŘƛȊƛƻƴŀƴŘƻ ǇǊƻŘƻǘǘƛ ŎƘŜ ƛƳǇŜŘƛǎŎƻƴƻ ƭŀ ŘŜǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭ 

calcare. Agiscono creando un velo (o film) sulla superficie della tubazione in modo che il calcare non vi possa 

aderire. Questo trattamento richiede un costante rinnovamento perché il film è continuamente rimosso dal flusso 

ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ǎǘŜǎǎŀΦ ¦ƴ ǇǊƻōƭŜƳŀ ŎƘŜ ǎƛ crea è comunque solo lo spostamento del punto di deposizione: se il calcare 

ƴƻƴ ǎƛ ŘŜǇƻǎƛǘŀ ƛƴ ǳƴ ŀ ŎŜǊǘŀ ȊƻƴŀΣ ǘǊƻǾŜǊŁ ǳƴΩŀƭǘǊŀ Ȋƻƴŀ ŀ ǾŀƭƭŜ ǇƛǴ ŀŘŀǘǘŀ ǇŜǊ ƭŀ ŘŜǇƻǎƛȊƛƻƴŜΦ ¦ƴ ŀƭǘǊƻ ǎǾŀƴǘŀƎƎƛƻ 

ŝ ƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ Řƛ ǎŎŀƳōƛƻ ǘŜǊƳƛŎƻΣ ǇŜǊǘŀƴǘƻ Ǉƻǎsono rendere gli scambiatori di calore meno efficaci. 
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2.3.3 Flocculanti 

I 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 solidi disciolti dalle acque (vedere sezione 2.3.4). 

[ΩƛŘŜŀ Řƛ ŦƻƴŘƻ ŎƻƴǎƛǎǘŜ ƴŜƭ ŦŀǊ ŀŘŜǊƛǊŜ ǘŀƭƛ ǎƻǎǘŀƴȊŜ ŀƭƭŜ ǇŀǊǘƛŎŜƭƭŜ ŘƛǎǇŜǊǎŜ ƛƴ ƳƻŘƻ ŎƘŜ Ǉƻǎǎŀƴƻ ŦƻǊƳŀǊŜ ǳƴŀ 

ǇŀǊǘƛŎŜƭƭŀ ǇƛǴ ƎǊŀƴŘŜ ǇƛǴ ŦŀŎƛƭƳŜƴǘŜ ŦƛƭǘǊŀōƛƭŜΦ IȅŘǊƻǇŀǘƘ ŦƻǊƴƛǎŎŜ ǳƴΩŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀ ŎŀǊƛŎŀƴŘƻ ŜƭŜǘǘricamente le 

ǇŀǊǘƛŎŜƭƭŜ ǎƻǎǇŜǎŜ Ŝ ǊŜƴŘŜƴŘƻƭŜ ŎŀǇŀŎƛ Řƛ ŀŘŜǊƛǊŜ ƭΩǳƴŀ Ŏƻƴ ƭΩŀƭǘǊŀ ǎŜƴȊŀ ƛƳǇƛŜƎƻ Řƛ ŎƘƛƳƛŎƛ όǾŜŘŜǊŜ ǎŜȊƛƻƴŜ сΦрΦмύΦ 

Lƴ ŎŜǊǘŜ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴƛΣ ƛƴ Ŏǳƛ ƭŜ ǎƻǎǘŀƴȊŜ ŀƎƎƛǳƴǘŜ ǎƻƴƻ ǇƛǴ ǇŜǎŀƴǘƛ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ Ŝ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŝ Řƛ ǊƛǳƴƛǊŜ ƭŜ ǇŀǊǘƛŎŜƭƭŜ 

sospesŜ Ŝ ŦŀǊƭŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǊŜ ǎƻǘǘƻ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ŘŜƭ ƭƻǊƻ ǇŜǎƻΣ ŝ Řŀ ǘŜƴŜǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŎƘŜ ƛƭ ǎŜƎƴŀƭŜ IȅŘǊƻǇŀǘƘ ƴƻƴ Ǿŀ ŀŘ 

ƛƴŦƭǳŜƴȊŀǊŜ ƛƭ ǇŜǎƻ ŘŜƭƭŜ ǇŀǊǘƛŎŜƭƭŜ ǎǘŜǎǎŜΦ CŀǾƻǊƛǎŎŜ ǎƻƭƻ ƭŀ ƭƻǊƻ ŀƎƎǊŜƎŀȊƛƻƴŜ ƛƴ έŦƛƻŎŎƘƛέ ǇƛǴ ƎǊŀƴŘƛΦ 

 Tuttavia vedremo che la precipitazione degli 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 HYDROPATH 

può essere impiegato nei processi di separazione che eliminano la fase ǎƻƭƛŘŀ ŘŀƭƭΩŀƭǘƻ Ŝ ǊŜŎǳǇŜǊŀƴƻ ƭŜ ŀŎǉǳŀ Řŀƭ 

basso (flottatori). 

2.3.4 Coagulanti 

¦ƴ ŎƻŀƎǳƭŀƴǘŜ ŝ ǳƴ ǇǊƻŘƻǘǘƻ ŎƘƛƳƛŎƻ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ǇŜǊ ǊƛƳǳƻǾŜǊŜ ƛ ǎƻƭƛŘƛ ŘƛǎŎƛƻƭǘƛ ƴŜƭƭΩŀŎǉǳŀΣ ǊŜƴŘŜƴŘƻƭƛ ƛƴǎƻƭǳōƛƭƛ Ŝ 

quindi rimuovibili mediante filtrazione. Il processo è diverso dal quello precedentemente descritto (flocculazione), 

il quale lavora esclusivamente sui solidi sospesi (e non disciolti). Spesso i clienti confondono i due aspetti, 

pertanto è necessario approfondire bene gli aspetti del trattamento per capire di che processo si sta parlando: 

Hydropath non agisce come coagulante, può 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 è capire quale sia la tipologia di trattamento più 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 calcare pre-esistente 

[ŀ ƳŀƎƎƛƻǊ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƛƴǘƻǊƴƻ ŀ ƴƻƛΣ ǎƛŀ Ŝǎǎŀ Řƛ ƳŀǊŜΣ Řƛ ŦƛǳƳŜ ƻ Řƛ ǇƻȊȊƻΣ ŎƻƴǘƛŜƴŜ ǾŀǊƛ ƳƛƴŜǊŀƭƛ ŘƛǎŎƛƻƭǘƛΦ 

Principalmente sali di calcio 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 molti minerali disciolti è 

ŘŜŦƛƴƛǘŀ άŘǳǊŀέΣ ŀŎǉǳŀ Ŏƻƴ ǇƻŎƘƛ ƳƛƴŜǊŀƭƛ ŘƛǎŎƛƻƭǘƛ ŝ ŘŜŦƛƴƛǘŀ άŘƻƭŎŜέΦ 

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 

ƭΩŜŦŦƛŎƛŜnza energetica dello scambiatore, ma si può creare un surriscaldamento dello stesso che ne può causare il 

danneggiamento. Entrambi questi aspetti ovviamente aumentano i costi, come sono costi le attività periodiche di 

pulizia. Il deposito si forma principalmente sulle superfici interne delle tubazioni, riducendone la sezione e 

rallentando il flusso. In casi estremi questa problematica può causare fermate di interi stabilimenti, obbligando a 

pulizie delle apparecchiature o loro sostituzione. 

Una soluzione puƼ ŜǎǎŜǊŜ ƭΩŀƎƎƛǳƴǘŀ Řƛ ŎƘƛƳƛŎƛ ƴŜƭ ŎƛǊŎǳƛǘƻ ƛŘǊƛŎƻ ƻ ƭΩŀŘŘƻƭŎƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ όǊƛƳƻȊƛƻƴŜ Řƛ ŎŀƭŎƛƻ Ŝ 

magnesio) o agire prevenendo la formazione dei depositi. Questi metodi sono chiaramente costosi e possono 

essere dannosi per la salute (vedere sezione 2.3) 

3.2 Quando si forma il calcare? 

[ΩŀŎǉǳŀ ǇǳƼ ǘŜƴŜǊŜ ƛƴ ǎƻƭǳȊƛƻƴŜ ǳƴŀ ŎŜǊǘŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ Řƛ ƳƛƴŜǊŀƭƛΦ vǳŀƴŘƻ ǊŀƎƎƛǳƴƎŜ ƭŀ ƳŀǎǎƛƳŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁΣ ǎƛ 

ŘŜŦƛƴƛǎŎŜ άǎŀǘǳǊŀέΦ {Ŝ ƴŜ ŎƻƴǘƛŜƴŜ ǳƴŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ ƳƛƴƻǊŜΣ ǎƛ ŘŜŦƛƴƛǎŎŜ άƛƴǎŀǘǳǊŀέ Ŝ ƛ ŘŜǇƻǎƛǘƛ ƴƻƴ ǎƛ ŦƻǊƳŜǊŀƴƴƻΦ {Ŝ 

ne contiene di più del valore di saturazione, ƭΩŀŎǉǳŀ ǎƛ ŘŜŦƛƴƛǎŎŜ άǎƻǾǊŀsŀǘǳǊŀέ ŜŘ Ŝǎǎŀ ƛƴƛȊƛŜǊŁ ŀ ŦƻǊƳŀǊŜ ŘŜǇƻǎƛǘƛΦ 

[ΩŀŎǉǳŀ ŘƛǾƛŜƴŜ ƳŜƴƻ ŎŀǇŀŎŜ Řƛ ǎƻƭǳōƛƭƛȊȊŀǊŜ ǎŀƭƛ ƛƴ ŎŜǊǘŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛΣ ŎƻƳŜ ǉǳŀƴŘƻ ŝ ǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀ ƻ ǉǳŀƴŘƻ ŎΩŝ ǳƴ 

abbassamento di pressione. Quando succede questo, i depositi si inizieranno a formare sulle superfici disponibili. 

Le condizioni più frequenti che incontreremo che generano condizioni di sovrasaturazione saranno: 

- Aumento di temperatura 

- Calo di pressione 

- Incremento della concentrazione (eǎ ǉǳŀƴŘƻ ƭΩŀŎǉǳŀ ŜǾŀǇƻǊŀύ 

- Aumento di alcalinità (es calo di acidità) 

Il calcare generalmente si forma sulla tubazione di uscita dei serbatoi di accumulo di acqua calda. Questa 

situazione è un buon modo di capire se il bloccaggio è dovuto da calcare o da detriti (detriti tendono 

ƳŀƎƎƛƻǊƳŜƴǘŜ ŀ ōƭƻŎŎŀǊŜ ƭΩƛƴƎǊŜǎǎƻ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩǳǎŎƛǘŀύΦ tŜǊ ƛ ŘŜǘǘŀƎƭƛ ŘŜƭ ǇŜǊŎƘŞ ŀŎŎŀŘŀ ǉǳŜǎǘƻ ŦŜƴƻƳŜƴƻΣ ǊƛŦŜǊƛǊǎƛ 

alla sezione 3.4 

3.3 ¢ŜŎƴƻƭƻƎƛŀ IȅŘǊƻǇŀǘƘ Ŝ ŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ Řƛ άƎǊŀǇǇƻƭƛέ Ŝ άŎǊƛǎǘŀƭƭƛέ 

Come riportato precedentemente, un apǇǊƻŎŎƛƻ ŀƭƭŀ ǊƛǎƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǇǊƻōƭŜƳŀ ŘŜƛ ŘŜǇƻǎƛǘƛΣ ŝ ƭΩŀƎƎƛǳƴǘŀ Řƛ ǇǊƻŘƻǘǘƛ 

chimici che prevengono del tutto la formazione dei cristalli. Una possibile alternativa è di assicurarsi che piuttosto 

che formare una massa dura e aderente alla superficie di tubi e apparecchiature, i minerali formino dei piccoli 

ŎǊƛǎǘŀƭƭƛ ŎƘŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ŦŀŎƛƭƳŜƴǘŜ Ŧƭǳǎǎŀǘƛ Ǿƛŀ ŘŀƭƭΩŀŎǉǳŀ ǎǘŜǎǎŀΦ vǳŜǎǘƻ ŝ ƛƭ ǇǊƛƴŎƛǇƛƻ ōŀǎŜ Řƛ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ 
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della tecnologia HYDROPATH contro il calcare. Quando i minerali sono disciolti in acqua, sono sottoforma di ioni: 

atomi o piccole molecole con una carica elettrica, positiva(cationi) o negativa (anioni). Gli ioni più comuni sono: 

Positivi Negativi 

Ca++ Calcio Cl- Cloruro 

Mg++ Magnesio SO4 - - Solfati 

Na+ sodio (HCO3-)2 Bicarbonati 

 

Gli ioni positivi e negativi si possono combinare per formare cristalli, ad esempio carbonato di calcio (vedere fig 1 

per i dettagli della reazione) e sono proprio questi cristalli che causano il deposito sulle superfici della tubazione. 

Benché analizzeremo nel dettaglio solo il carbonato di calcio, gli stessi principi valgono anche per gli altri cristalli. 

Lƭ Ŧŀǘǘƻ ŎƘŜ Ǝƭƛ ƛƻƴƛ ŀōōƛŀƴƻ ǳƴŀ ŎŀǊƛŎŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀΣ ŎƻƴǎŜƴǘŜ ŎƘŜ ǎƛŀƴƻ ƳŀƴƛǇƻƭŀǘƛ Řŀ ǳƴ ŎŀƳǇƻ ŜƭŜǘǘǊƛŎƻΦ [ΩǳƴƛǘŁ 

HYDROPATH usa un campo elettrico specificamenǘŜ ǇǊƻƎŜǘǘŀǘƻ ǇŜǊ ŀƛǳǘŀǊŜ Ǝƭƛ ƛƻƴƛ ŀ ŦƻǊƳŀǊŜ ŎǊƛǎǘŀƭƭƛ ƴŜƭƭΩŀŎǉǳŀ 

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 direzione opposta. Successivamente il campo 

cambia direzione, e la direzione degli ioni si inverte di conseguenza (Fig 17) 

 

 

 Figura 17 

 

Muovendo gli ioni positivi e negativi disciolti in acqua (fig 18a ) in direzioni opposte, facilitiamo il contatto 

reciprocoΦ vǳŀƴŘƻ ǎǳŎŎŜŘŜ ǉǳŜǎǘƻΣ Ŝǎǎƛ ǎƛ ǳƴƛǎŎƻƴƻ ƛƴǎƛŜƳŜ ǇŜǊ ŀǘǘǊŀȊƛƻƴŜ ŜƭŜǘǘǊƻǎǘŀǘƛŎŀ Ŝ ŦƻǊƳŀƴƻ ŘŜƛ άƎǊŀǇǇƻƭƛέ 

(b). Ogni grappolo è un debole ammasso di ioni circondato da uno strato di molecole di acqua. Il segnale 

Hydropath non è continuo, ma si ripete a interǾŀƭƭƛ ŎŀǎǳŀƭƛΦ vǳŜǎǘƻ ŦŜƴƻƳŜƴƻ Ŧŀ άƻǎŎƛƭƭŀǊŜέ Ǝƭƛ ƛƻƴƛ ŎƘŜ 

costituiscono i grappoli e favorisce la loro organizzazione in configurazioni ancora più regolari (fig 18c) che aiutano 

la cristallizzazione. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18 
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In questa fase, gli ioni sono sempre disciolti in acqua (ogni ione ha uno strato di acqua attorno a se, è idratato). 

¢ǳǘǘŀǾƛŀΣ ǉǳŀƴŘƻ ƭΩŀŎǉǳŀ ǾƛŜƴŜ ǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀ Ŝ ƴƻƴ ǇǳƼ ǇƛǴ ŀǾŜǊŜ ŘƛǎŎƛƻƭǘŀ ƭŀ ǎǘŜǎǎŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ Řƛ ƛƻƴƛ όŘƛǾƛŜƴŜ 

sovrasatura), avviene la precipitazione dei cristalli che contengono un quantitativo uguale di cariche positive e 

ƴŜƎŀǘƛǾŜΦ Lƭ ƎǊŀǇǇƻƭƻ ŝ ƛƭ Ǉǳƴǘƻ ƛƴ Ŏǳƛ ǉǳŜǎǘŀ ŎǊƛǎǘŀƭƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ǇǳƼ ŀǾǾŜƴƛǊŜ ǇƛǴ ŦŀŎƛƭƳŜƴǘŜΣ ǇŜǊǘŀƴǘƻ ƭΩŀŎǉǳŀ ŎƘŜ ƭƻ 

ŎƛǊŎƻƴŘŀǾŀ ǾƛŜƴŜ άŜǎǇǳƭǎŀέ Ŝ ǎƛ ŎǊŜŀ ǳƴ ǇƛŎŎƻƭƻ ŎǊƛǎǘŀƭƭƻ όŦƛƎ муŘύΣ ŘŜƴǎƻ ŎƛǊŎŀ ƛƭ ŘƻǇǇƛƻ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩŀŎǉǳŀΣ ŎƘŜ 

ǊƛƳŀƴŜ ǎƻǎǇŜǎƻ Ŝ ǾƛŜƴŜ ǘǊŀǎǇƻǊǘŀǘƻ Řŀƭ Ŧƭǳǎǎƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ǎǘŜǎǎŀΦ 

3.4  ά{ŜƳƛέ Řƛ ŎǊƛǎǘŀƭƭƻ Ŝ ƭŀ ǇǊŜǾŜƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŘŜǇƻǎƛǘƻ ǎǳƭƭŜ ǘǳōŀȊƛƻƴƛ 

 

                     Figura 19 

/ƻƳŜ ǇǳƼ ƭΩŜǎƛǎǘŜƴȊŀ Řƛ ǇƛŎŎƻƭƛ ǎŜƳƛ Ři cristallo prevenire la formazione dei depositi sulle tubazioni? I cristalli 

necessitano di un punto di innesco (punto di nucleazione) per la loro formazione. Se non è presente niente, la 

superfice della tubazione fungerà da punto di nucleazione, e il cristallo si formerà proprio li. 

Tuttavia, i cristalli tendono a formarsi sopra cristalli già esistenti. La spiegazione di tale fenomeno è riportata in 

ŦƛƎǳǊŀ мфΣ ŎƘŜ ƳƻǎǘǊŀ ǳƴ ǎŜƳǇƭƛŎŜ ŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƻΦ bŜƭƭΩƛƳƳŀƎƛƴŜ Řƛ ǎƛƴƛǎǘǊŀ όŀύΣ ǳƴ Ŧƛƭƻ ŝ ƛƳƳŜǊǎƻ ƛƴ ǳƴŀ ǎƻƭǳzione di 

acqua e zucchero. Il punto di innesco è la corda stessa, pertanto i cristalli si formano proprio sulla corda. 

bŜƭƭΩƛƳƳŀƎƛƴŜ ŎŜƴǘǊŀƭŜ όŦƛƎ мфōύ ǳƴ ǇƛŎŎƻƭƻ ŎǊƛǎǘŀƭƭƻ Řƛ ȊǳŎŎƘŜǊƻ ŝ ǎǘŀǘƻ ƭŜƎŀǘƻ ŀŘ ǳƴ Ŧƛƭƻ Ŝ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ 

immerso nella stessa soluzione. 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).  

Possiamo notare che anche solo la formaziƻƴŜ Řƛ ǇƻŎƘƛ άǎŜƳƛέ ǇǳƼ ǇǊŜǾŜƴƛǊŜ ƭŀ formazione dei depositi sulle 

ǘǳōŀȊƛƻƴƛΦ {ŜƴȊŀ IȅŘǊƻǇŀǘƘ όŦƛƎ нлύΣ ǉǳŀƴŘƻ ƭΩŀŎǉǳŀ ǾƛŜƴŜ ǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀΣ ƭΩǳƴƛŎƻ Ǉǳƴǘƻ Řƛ ƛƴƴŜǎŎƻ ŝ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜƭƭŀ 

tubazione, quindi il deposito si inizia a formare li. I successivi cristalli che si formano vanno a formarsi sul deposito 

esistente, pertanto il deposito tenderà a crescere. 

 

                      Figura 20 

/ƻƴ ƛƭ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ IȅŘǊƻǇŀǘƘ όŦƛƎ нмύΣ ƛƭ ǎŜƎƴŀƭŜ ƻǊƎŀƴƛȊȊŀ Ǝƭƛ ƛƻƴƛ ƛ ƎǊŀǇǇƻƭƛΦ 9ǎǎƛΣ ǉǳŀƴŘƻ ƭΩŀŎǉǳŀ ǾƛŜƴŜ ǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀΣ 

formano pƛŎŎƻƭƛ ŎǊƛǎǘŀƭƭƛ ŘƛǎǇŜǊǎƛ ƴŜƭƭΩŀŎǉǳŀΦ ¢ǳǘǘŀ ƭŀ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŀ ŎǊƛǎǘŀƭƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŀǾǾƛŜƴŜ ŀǘǘƻǊƴƻ ŀ ǉǳŜǎǘƛ ŎǊƛǎǘŀƭƭƛ Ŝ 

Senza Hydroflow 
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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 semi hanno 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 

ŘƻƳŜǎǘƛŎŀΣ ƛ ŎǊƛǎǘŀƭƭƛ ŦƭǳƛǎŎƻƴƻ Ǿƛŀ Řŀƭ ǊǳōƛƴŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳa.  

9Ω ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǎƻǘǘƻƭƛƴŜŀǊŜ ŎƘŜ ƛƭ ŎŀƭŎŀǊŜ ƴƻƴ ŝ ǎǘŀǘƻ ǊƛƳƻǎǎƻ Řŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ όŎƻƳŜ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ ŘŜƭƭΩŀŘŘƻƭŎƛǘƻǊŜύΣ Ƴŀ ŝ 

ǎŜƳǇǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƴŜƭƭΩŀŎǉǳŀΦ aŜƴǘǊŜ ƴŜƭƭŀ ƳŀƎƎƛƻǊ ǇŀǊǘŜ ŘŜƛ ŎŀǎƛΣ ƛ ŎǊƛǎǘŀƭƭƛ ǾŜƴƎƻ ŜǎǇǳƭǎƛ ƛƴǎƛŜƳŜ ŀƭƭΩŀŎǉǳŀΣ Ŏƛ ǎƻƴƻ 

alcune situazioni in Ŏǳƛ ǉǳŜǎǘƻ ƴƻƴ ǎǳŎŎŜŘŜΦ Lƭ Ŏŀǎƻ ǇƛǴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŝ ǉǳŀƴŘƻ ƭΩŀŎǉǳŀ ǾƛŜƴŜ ŜǾŀǇƻǊŀǘŀ 

completamente, lasciandosi dietro i cristalli. Questo significa che un deposito alcune volte si può formare, benché 

esso sia di fatto molto più facile da rimuovere rispetto al caso di assenza di trattamento. Altre situazioni in cui 

ƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ Řƛ άǇƻƭǾŜǊŜ Řƛ ŎŀƭŎŀǊŜέ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ǳƴ ǇǊƻōƭŜƳŀ ŝ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ Řƛ ŀŎǉǳŜ Ŏƻƴ ŘǳǊŜȊȊŀ ŜǎǘǊŜƳŀ όҔмллл ǇǇƳύ 

perché la rimozione completa dei tutto il materiale può essere difficile (specialmente con bassi flussi). Questa 

situazione è solitamente limitata a casi di applicazioni industriali. 

                      Figura 21 

 

Lƭ ŎƻƴŎŜǘǘƻ Řƛ Ǉǳƴǘƻ Řƛ ƴǳŎƭŜŀȊƛƻƴŜ ǎǇƛŜƎŀ ŀƴŎƘŜ ǇŜǊŎƘŞ ǎǇŜǎǎƻ ƛƭ ŘŜǇƻǎƛǘƻ Řƛ ŎŀƭŎŀǊŜ ǎƛ ŦƻǊƳƛ ǎǳƭƭΩǳscita dei 

ǎŜǊōŀǘƻƛ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ Řƛ ŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀΦ [ΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭ ǎŜǊōŀǘƻƛƻ ǾƛŜƴŜ ǎŎŀƭŘŀǘŀ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ ŘƛǾŜƴǘŀ ǎƻǾǊŀǎŀǘǳǊŀΦ Dƭƛ ƛƻƴƛ 

ǎƻƴƻ ƴŜƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ŦƻǊƳŀǊŜ ƛ ŎǊƛǎǘŀƭƭƛ Ƴŀ ƭΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭƭŜ ȊƻƴŜ ŎŜƴǘǊŀƭƛΣ ƭƻƴǘŀƴŀ ŘŀƭƭŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛΣ ƴƻƴ Ƙŀ Ǉǳƴǘƛ Řƛ 

nucleazione. TuǘǘŀǾƛŀΣ ƴƻƴ ŀǇǇŜƴŀ ƛƴŎƻƴǘǊŀ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜƭƭŀ ǘǳōŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳǎŎƛǘŀΣ άŜƭƛƳƛƴŀέ ƛ ŎǊƛǎǘŀƭƭƛ ƛƴ ŜŎŎŜǎǎƻ 

depositandoli sulla superficie. Come detto in precedenza, di fronte ad un occlusione del serbatoio di stoccaggio di 

ŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀΣ ŝ ōŜƴŜ ƛƴŘŀƎŀǊŜ ǎŜ ƭΩƻǎǘŀŎƻƭƻ ǎƛŀ ǎǳƭƭΩƛƴƎǊŜǎǎƻ ƻ ǎǳƭƭΩǳǎŎƛǘŀΥ ǎŜ ŝ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ ǇǊƻōŀōƛƭƳŜƴǘŜ 

ƭΩƻŎŎƭǳǎƛƻƴŜ ǎŀǊŁ ŘƻǾǳǘŀ ŀ ŘŜǘǊƛǘƛΣ ǎŜ ŝ ǎǳƭƭΩǳǎŎƛǘŀ ǎŀǊŁ ŘƻǾǳǘŀ ŀ ŘŜǇƻǎƛǘƻ Řƛ ŎŀƭŎŀǊŜΦ 

bŜƭƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭƻ ȊǳŎŎƘŜǊƻΣ ƭΩŀŎǉǳŀ ŝ ǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀ ŀŘ ŀƭǘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƴŜƎƭƛ ǎŎŀƳōƛŀǘƻǊƛ Řƛ Ŏŀƭƻre. Ovviamente 

un trattamento chimico non può essere realizzato, pertanto questo comporta una forte deposizione di deposito 

ǎǳƭƭŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛ ŘŜƎƭƛ ǎŎŀƳōƛŀǘƻǊƛΣ ǊƛŘǳŎŜƴŘƻƴŜ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ όŦƛƎ ннύΦ [ΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǉǳƛƴŘƛ ŘƻǾŜǾŀ ǳǘƛƭƛȊȊŀǊŜ ŘǳŜ ǳƴƛǘŁ ƛƴ 

parallelo che ƭŀǾƻǊŀǾŀƴƻ ŀ Ŧŀǎƛ ŀƭǘŜǊƴŀǘŜΥ ǳƴŀ ƛƴ ǇǳƭƛȊƛŀΣ ƭΩŀƭǘǊŀ ƛƴ ǳǎƻΦ 5ƻǇƻ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ Řƛ IȅŘǊƻǇŀǘƘΣ Ǝƭƛ 

scambiatori di calore risultavano essere privi di depostiti di calcare. 
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3.4.1 Rimozione del calcare esistente 

 

                         Figura 22 

  

hƭǘǊŜ ŀƭƭŀ ǇǊŜǾŜƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ Řƛ ŎŀƭŎŀǊŜΣ ƭŀ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŀ IȅŘǊƻǇŀǘƘ ŎƻƴǎŜƴǘŜ ƭŀ ǊƛƳƻȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŘŜǇƻǎƛǘƻ 

(carbonato di calcio) già esistente. Per capire come questo avvenga, dobbiamo conoscere i principi di 

cristallizzazione del carbonato di calcio stesso. 

                             Figura 23 

Quando gli ioni disciolti di calcio e bicarbonato precipitano per cristallizzazione, si forma carbonato di calcio 

(CaCO3) e anidride carbonica (CO2) e acqua (H2O) (fig. 23). La reazione può avvenire in entrambi i sensi, quindi la 

/hн ǇǳƼ ŀƛǳǘŀǊŜ ƴŜƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻ Řƛ ǊƛƳƻȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎŀƭŎŀǊŜ όƭΩŀŎǉǳŀ ǇǊƛǾŀ Řƛ /hн ƴƻƴ ǇǳƼ ŘƛǎŎƛƻƎƭƛŜǊŜ ƛƭ ŎŀƭŎŀǊŜύΦ 

                              Figura 24 

La figura 24 mostra cosa succede quando Hydropath viene installato in un sistema con del deposito pre-esistente: 

1) il segnale HȅŘǊƻǇŀǘƘ ŎǊŜŀ ŘŜƛ άƎǊŀǇǇƻƭƛέ Řƛ ƛƻƴƛ ƴŜƭ ŦƭǳƛŘƻ нύ ǉǳŀƴŘƻ ƭΩŀŎǉǳŀ ŝ ǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀΣ ŘƛǾŜƴǘŀ ǎǳǇŜǊǎŀǘǳǊŀ Ŝ 

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

reagisce con il deposito pre-esistente e ne provoca il discioglimento. 

tƻǎǎƛŀƳƻ ǉǳƛƴŘƛ ƛƴǘǳƛǊŜ ŎƘŜ ǇŜǊ ǊŜƴŘŜǊŜ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ǘŀƭŜ ǇǊƻŎŜǎǎƻΣ ƭΩŀŎǉǳŀ ŘŜǾŜ ŎƻƴǘŜƴŜǊŜ /hнΣ ƭŀ ǉǳŀƭŜ ǎi produce 

ǎŜ ǎƻƴƻ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ŀ ƭƻǊƻ Ǿƻƭǘŀ Ǝƭƛ ƛƻƴƛ Řƛ /ŀƭŎƛƻΦ tŜǊǘŀƴǘƻΣ ǘǊŀǘǘŀƴŘƻ ǳƴΩŀŎǉǳŀ ŀŘŘƻƭŎƛǘŀ όǾŜŘŜǊŜ ǎŜȊƛƻƴŜ нΦоΦмύ 

Senza Hydropath Con Hydropath 
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questo processo non può avere luogo. Per trattare il calcare pre-esistente, in presenza di addolcitore, 

ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳƻ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ōȅǇŀǎsato o spento. 

3.4.2  Esempio: Rimozione del deposito esistente in un impianto chimico 

                         Figura 25 

Lo scambiatore di calore mostrato in figura 25 veniva utilizzato in ǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎƻ ŎƘƛƳƛŎƻΦ [ΩƛƳƳŀƎƛƴŜ Řƛ ǎƛƴƛǎǘǊŀ 

ƳƻǎǘǊŀ ƭΩŀǇǇŀǊŜŎchio prima del trattamento con HȅŘǊƻǇŀǘƘΦ 9Ω ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ƻǎǎŜǊǾŀǊŜ ƛƭ ŘŜǇƻǎƛǘƻ ŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻ ς alcune 

tubazioni sono completamente ostruite. Una unità Hydropath è stata installata senza effettuare operazioni di 

pulizia ed i risultati sono stati ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘƛ ŘƻǇƻ р ƳŜǎƛΦ [ΩƛƳƳŀƎƛƴŜ Řƛ ŘŜǎǘǊŀ mostra lo stesso scambiatore alla fine 

ŘŜƛ ŎƛƴǉǳŜ ƳŜǎƛ Řƛ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻΣ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ŝ ŜǾƛŘŜƴǘŜΥ ƛƭ ŘŜǇƻǎƛǘƻ ŜǎƛǎǘŜƴǘŜ ŝ ǎǘŀǘƻ ŎƻƳǇƭŜǘŀƳŜƴǘŜ ǊƛƳƻǎǎƻ Ŝ ƴƻƴ ǎŜ 

ne è formato di nuovo! 

3.5  Punto di saturazione, Formazione del deposito e variazione chimica 

Spesso sottolineiamo che HȅŘǊƻǇŀǘƘ ƴƻƴ ƳƻŘƛŦƛŎŀ ƭŀ ŎƘƛƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΦ ¢ǳǘǘŀǾƛŀΣ ǉǳŀƴŘƻ ƛƭ ŎŀƭŎŀǊŜ ǎƛ ǾƛŜƴŜ ŀ 

ŦƻǊƳŀǊŜΣ ƛ ƳƛƴŜǊŀƭƛ άŜǎŎƻƴƻέ Řŀƭƭŀ ǎƻƭǳȊƛƻƴŜ ǇŜǊ ŎǊŜŀǊŜ ƛ ŎǊƛǎǘŀƭƭƛ ς e questo è chiaramente un cambiamento della 

ŎƘƛƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΦ Lƴ ǉǳŜǎǘŀ ǎŜȊƛƻƴŜ Ŏƛ ǎƻŦŦŜǊƳŜǊŜƳƻ ǇŜǊ ŎŀǇƛǊŜ ƳŜƎƭƛƻ Ŏƻǎŀ ǎǳŎŎŜŘŜΦ 

3.5.1  Misura di Durezza 

/ƛ ǎƻƴƻ ŘƛǾŜǊǎƛ ƳƻŘƛ ǇŜǊ ŜǎǇǊƛƳŜǊŜ ƭŀ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƛƴ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭ ŘŜǇƻǎƛǘƻ Řƛ ŎŀƭŎŀǊŜΦ /ƛ ǎƻƴƻ Ƴƻƭǘƛ 

indicatori simili, ma misurano paraƳŜǘǊƛ ƭŜƎƎŜǊƳŜƴǘŜ ŘƛǾŜǊǎƛ ŦǊŀ Řƛ ƭƻǊƻΦ 9Ω ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŎƻƴƻǎŎŜǊƭƛ ǇŜǊ ǇƻǘŜǊƴŜ 

discutere con i clienti. 

Un punto fondamentale da capire ς e renderne consapevole il cliente ς è che queste misure indicano quanto 

ƭΩŀŎǉǳŀ ŝ άƛƴŎǊƻǎǘŀƴǘŜέΦ IȅŘǊƻǇŀǘƘ ƴƻƴ ŎŀƳōƛŀ ƭŀ chimica delle acque, pertanto anche questi valori restano 

invariati durante il trattamento. Il punto focale per il cliente deve essere: 

IȅŘǊƻǇŀǘƘ ƴƻƴ ƳƻŘƛŦƛŎŀ ƭŀ ŘǳǊŜȊȊŀκǎƻƭƛŘƛ ǎƻǎǇŜǎƛ ό¢5{ύκƛƴŘƛŎŜ Řƛ [ŀƴƎŜƭƭƛŜǊ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΤ Ŝǎǎƻ ǇǊŜǾƛŜƴŜ ƭŀ ŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ 

del ŎŀƭŎŀǊŜ ǎǳƭƭŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛΣ ŀƴŎƘŜ ƛƴ ŀŎǉǳŜ Ŏƻƴ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŎƘƛƳƛŎƘŜ άƛƴŎǊƻǎǘŀƴǘƛέ. 

In contesti industriali questo fatto è una cosa utile, in quanto il trattamento classico comporta un compromesso 

tra il potere incrostante e quello corrosivo. Hydropath può ƳŀƴǘŜƴŜǊŜ ƭΩŀŎǉǳŀ ƛƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ƴƻƴ ŎƻǊǊƻǎƛǾŜ όŀŎǉǳŀ 

dura) senza che questo comporti problematiche di depositi. 

 TDS 

TDS o Total dissolved solids (solidi sospesi totali) è il valore che misura la quantità totale di minerali disciolti in 

acqua. Generalmente, oltre al carbonato di calcio, vi sono inclusi principalmente solfati, cloruri e sodio, ma non 

ǎƻƭƻΦ bŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŘƻƭŎŜΣ ƛ ǎali disciolti principali sono calcio, magnesio e carbonati, pertanto la misura di TDS è un 

ōǳƻƴ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ ǎǳƭƭŀ ŘǳǊŜȊȊŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΦ In acqua salata (es marina), il componente principale è il sale, pertanto 
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la misura di TDS non è un indicatore affidabile. 

TDS sono generalmente espressi in mg/L (milligrammi per litro) o ppm (parti per milione), che sono pressoché 

equivalenti. Più dura è ƭΩŀŎǉǳŀΣ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ŝ ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ Řƛ ¢5{Φ ¦ƴΩŀŎǉǳŀ Ŏƻƴ ¢5{ ǇŀǊƛ ŀ нлл ƳƎκ[ (o 200 ppm) può 

ŜǎǎŜǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀ άŘǳǊŀέΣ ǳƴΩŀŎǉǳŀ Ŏƻƴ ¢5{ Řƛ плл ǇǇƳΣ Ƴƻƭǘƻ ŘǳǊŀΦ 9Ω ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ŀǾŜǊŜ ǾŀƭƻǊƛ Řƛ млллǇǇƳ ƻ ǇƛǴΣ 

ma si tratta di casi specifici industriali dove il calcio è aggiunto deliberatamente in acqua. 

 Misure individuali dei minerali 

Piuttosto che la somma di tutti i minerali, è possibile misurare le quantità di ogni singolo elemento. Nuovamente 

il valore si esprime in mg/L o ppm. Un punto su cui porre attenzione è se il calcio e i carbonati sono misurati 

separati. In questo caso i loro valori devono essere sommati insieme. Esistono altre unità di misura, ad esempio 

mmol/L, gradi tedeschi o gradi Francesi che possono essere convertite mediante fattore numerico. 

 PH, Acidità e alcalinità 

Il pH è la misura di quanto ƭΩŀŎǉǳŀ ǎƛŀ ŀƭŎŀƭƛƴŀ ƻ ŀŎƛŘŀΦ tH bassi (<7) indicano acqua acida, ph 7 acqua neutra, 

ǇIҔт ŀŎǉǳŀ ŀƭŎŀƭƛƴŀΦ [ΩŜǎŀǘǘŀ ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ Řƛ ǇI ŝ ƭŜƎŀǘŀ ŀƭƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƛƻƴƛ ƛŘǊƻƎŜƴƻΣ ǘǳǘǘŀǾƛŀ ǇŜǊ ƛƭ ƴƻǎǘǊƻ 

scopo (dove incontreremo generalmente acqua intorno a valori di neutralità), basterà sapere che acqua acida ha 

capacità dissolvente del deposito e quindi non è incrostante. Acqua alcalina  (o basica) causerà depositi, ma non 

ha proprietà corrosive. 

 Indice di Langellier 

[Ŝ ƳƛǎǳǊŜ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘƛ ƛƴŘƛŎŀƴƻ ǎŜ ƭΩŀŎǉǳŀ ǎƛŀ ƛƴŎǊƻǎǘŀƴǘŜΣ Ƴŀ ƴƻƴ Řŀƴƴƻ ǳƴŀ ƳƛǎǳǊŀ ǇǊŜŎƛǎŀΦ [ΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ [ŀƴƎŜƭƭƛŜǊ ŝ 

stato concepito per indicare se lΩŀŎǉǳŀ ŝ ƛƴŎǊƻǎǘŀƴǘŜ ƻ ƳŜƴƻΦ 5ƛǾersi fattori sono combinati insieme per fornire un 

unico numero. Un indice vicino a 0 indica che ƭΩŀŎǉǳŀ ƴƻƴ ŝ ƴŞ ŎƻǊǊƻǎƛǾŀ ƴŞ ƛncrostante, sotto -0,5 indica un acqua 

ŎƻǊǊƻǎƛǾŀΣ ƳŀƎƎƛƻǊŜ Řƛ ҌлΣр ƛƴŘƛŎŀ ǳƴΩŀŎǉǳŀ ƛƴŎǊƻǎǘŀƴǘŜ Ƴŀ ƴƻƴ ŎƻǊǊƻǎƛǾŀΦ 

3.5.2 Punto di saturazione 

wƛŎŀǇƛǘƻƭƛŀƳƻ ƛƭ ŎƻƴŎŜǘǘƻ Řƛ Ǉǳƴǘƻ Řƛ ǎŀǘǳǊŀȊƛƻƴŜΥ ƭΩŀŎǉǳŀ ǇǳƼ άŎƻƴǘŜƴŜǊŜέ ǳƴŀ ŎŜǊǘŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ ƳŀǎǎƛƳŀ Řƛ ƳƛƴŜǊŀƭƛ 

a seconda delle condizioni (temperatura, pressione, ecc) in cui si trova. Questa è la condizione di saturazione o 

Ǉǳƴǘƻ Řƛ ǎŀǘǳǊŀȊƛƻƴŜΦ {Ŝ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŝ ƳƛƴƻǊŜ Řƛ ǉǳŜƭƭŀ ƳŀǎǎƛƳŀΣ ƭΩŀŎǉǳŀ ŝ ƛnsatura e non crea depositi. 

{Ŝ ŎŜ ƴŜ ǎƻƴƻ Řƛ ǇƛǴΣ ƭΩŀŎǉǳŀ ŝ ǎƻǾǊŀǎŀǘǳǊŀ Ŝ ǎƛ ƛƴƛȊƛŜǊŀƴƴƻ ŀ ŦƻǊƳŀǊŜ ŘŜǇƻǎƛǘƛΦ 

/ƻƴǎƛŘŜǊƛŀƳƻ Ŏƻǎŀ ŀŎŎŀŘŜ ǉǳŀƴŘƻ ƭΩŀŎǉǳŀ ǾƛŜƴŜ ǎŎŀƭŘŀǘŀΦ [ΩŀŎǉǳŀ ŦǊŜŘŘŀ ƛƴ ŀǊǊƛǾƻ ŝ ƛƴǎŀǘǳǊŀ όǉǳƛƴŘƛ ƴƻƴ ŦƻǊƳŀ 

depositi). Quando aumenta la sua temperatura, il punto di saturazione cala, mentre la quantità di minerali 

ŘƛǎŎƛƻƭǘƛ ǊŜǎǘŀ ƛƴǾŀǊƛŀǘŀΦ Lƴ ǉǳŜǎǘŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ǎƛ Ǉŀǎǎŀ ŀŘ ǳƴΩŀŎǉǳŀ ǎƻǾǊŀǎŀǘǳǊŀ Ŝ ǇŜǊǘŀƴǘƻ ǎƛ ƛƴƛȊƛŀƴƻ ŀ ŎǊŜŀǊŜ ƛ 

cristalli che si depositeranno. La cristallizzazione abbassa il valore di TDS presenti in acqua, pertanto la 

cristallizzazione avverrà finché i TDS saranno maggiori del punto di saturazione (fig 26) 
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 Figura 26 

Tale conversione dei minerali disciolti in cristalli è un cambio di composizione chimica, tuttavia possiamo vedere 

da fig 27 che la modifica avviene solamente nei punti di formazione del calcare. 

 

      Figura 27 
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3.5.3 Tecnologia Hydropath e cambiamenti chimici 

Adesso consideriamo Ŏƻǎŀ ŀŎŎŀŘŜ ǉǳŀƴŘƻ ǳǘƛƭƛȊȊƛŀƳƻ IȅŘǊƻǇŀǘƘ ǇŜǊ ǇǊƻǘŜƎƎŜǊŜ ƭΩŀŎǉǳŀ ƛƴ ŦŀǎŜ Řƛ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻΦ 

 

                     Figura 28 

 

 

Quando il segnale HȅŘǊƻǇŀǘƘ ŝ ǘǊŀǎƳŜǎǎƻ ŀƭƭΩŀŎǉǳŀ όŦƛƎ нуύΣ ǎƛ ǾŜƴƎƻƴƻ ŀ ŎǊŜŀǊŜ άƎǊŀǇǇƻƭƛέ Řƛ ƛƻƴƛΦ Tuttavia i 

minerali sono sempre disciolti in acqua, quindi a questo punto non ci sono variazioni chimiche ne di valore di TDS. 

vǳŀƴŘƻ ƭΩŀŎǉǳŀ ǾƛŜƴŜ ǎŎŀƭŘŀǘŀΣ ƛƭ Ǉǳƴǘƻ Řƛ ǎŀǘǳǊŀȊƛƻƴŜ ŎŀƭŀΦ /ƻƳŜ ŘƛǎŎǳǎǎƻ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜƳŜƴǘŜΣ ŀŘŜǎǎƻ ƭΩŀŎǉǳŀ ŝ 

sovrasatura, e si verranno 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 è importante notare che è la stessa che 

ŀǾǊŜƳƳƻ ŀǾǳǘƻ ǎŜƴȊŀ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ IȅŘǊƻǇŀǘƘΦ IȅŘǊopath non ha generato nessun cambiamento nella chimica 

ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ς ha solo modificato il luogo di formazione del deposito, non la quantità. 

3.5.4 AƭǘŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ 

Deve essere fatta una piccola precisazione: Hydroflow non influenza il punto si saturazione e quindi nemmeno il 

valore di TDS finale, ma può velocizzare il processo di cristallizzazione. Quindi si raggiunge il valore finale di TDS 

più rapidamente. Nella maggior parte dei casi questo effetto non causa conseguenze. 

Consideriamo un sistema 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 una 

soluzione ricca di Carbonato di Calcio (es latte di calce). 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 è applicato al sistema, si può indurre una precipitazione più veloce, quindi la misura di TDS sarà 

ŀƴŀƭƻƎŀ ŀƭ ǾŀƭƻǊŜ ŘŜƭ Ǉǳƴǘƻ Řƛ ǎŀǘǳǊŀȊƛƻƴŜΦ vǳŜǎǘƻ ŝ ƭΩǳƴƛŎƻ Ŏŀǎƻ ƛƴ Ŏǳƛ ŝ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ƴƻǘŀǊŜ ǳƴŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ Řƛ ¢5{ 

ǳǘƛƭƛȊȊŀƴŘƻ ƻ ƳŜƴƻ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ IȅŘǊƻǇŀǘƘΦ 9Ω ōŜƴŜ ǊƛŎƻǊŘŀǊŜ ŎƻƳǳƴǉǳŜ che lo stato finale di TDS risulta sempre il 

medesimo sia con che senza Hydropath. 

3.6  Depositi di non-carbonati e durezza permanente 

Nella maggior parte dei casi, quando ci riferiamo a deposito parliamo di carbonato di calcio o magnesio. Tuttavia 

ƭΩŀŎǉǳŀ Ŏƻƴtiene diversi minerali che precipitando possono causare del deposito. Hydropath può prevenire la 

deposizione di questi minerali, ma non ne rimuove il deposito pre-esistente (cosa che invece avviene nel caso di 
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deposito di carbonato di calcio). 

¦ƴΩŀƭǘǊŀ ŘƛǎǘƛƴȊƛƻƴŜ Řŀ ŦŀǊŜ ŝ ŦǊŀ ŘǳǊŜȊȊŀ άǘŜƳǇƻǊŀƴŜŀέ Ŝ ŘǳǊŜȊȊŀ άǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜέΦ ¢ŜƳǇƻǊŀƴŜŀ ŘŜǎŎǊƛǾŜ ƛ ƳƛƴŜǊŀƭƛ 

disciolti in acqua che precipitano quando essa viene riscaldata (in questo senso temporanea), mentre permanente 

fa riferimento alla parte di cristalli che deǇƻǎƛǘŀ ǉǳŀƴŘƻ ƭΩŀŎǉǳŀ ŝ ŜǾŀǇƻǊŀǘŀ ǘƻǘŀƭƳŜƴǘŜΦ vǳŜǎǘŀ ŘƛǎǘƛƴȊƛƻƴŜ ŝ 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǉǳŀƴŘƻ ƭΩŀŎǉǳŀ ŜǾŀǇƻǊŀ ǇŜǊ ƛƭ ŦŜƴƻƳŜƴƻ Řƛ ŜōƻƭƭƛȊƛƻƴŜ ƴǳŎƭŜŀǘŀ Ŝ ƴŜƭ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŘŜƭ ǇI ŘŜƭƭŜ ǇƛǎŎƛƴŜΦ 

Generalmente durezza temporanea fa riferimento ai carbonati, mentre durezza permanente 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 

processi industriali 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 

ǎƻƭŀƳŜƴǘŜ άŎŀǊōƻƴŀǘƛέ Ŝ άƴƻƴ-carbƻƴŀǘƛέ ǇŜǊ ƴƻƴ ŎƻƳǇƭƛŎŀǊŜ ƭŜ ŎƻǎŜ ƛƴǳǘƛƭƳŜƴǘŜΦ 

3.6.1 Che tipologie di deposito previene Hydropath? 

La deposizione nelle tubazioni può essere causata da molti composti. Il maggiore e il più comune è il carbonato di 

calcio, ma ce ne sono anche altri. La tecnologia Hydropath crea un campo elettrico che genera delle forze sugli 

ƛƻƴƛ ƴŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŎŀǊƛŎƘƛ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀƳŜƴǘŜΣ ƻǊƎŀƴƛȊȊŀƴŘƻƭƛ ƛƴ ƎǊŀǇǇƻƭƛ όŎŀǇƛǘƻƭƻ оΦоύΦ vǳŜǎǘƛ ƎǊŀǇǇƻƭƛ Řƛ ƛƻƴƛ ǎƻƴƻ ƛƻƴƛ 

disciolti che sono sempre in soluzione, ma che agiscono come precursori dei ŎǊƛǎǘŀƭƭƛΦ vǳŀƴŘƻ ƭΩŀŎǉǳŀ ŘƛǾŜƴǘŀ 

sovrasatura, i grappoli agiscono come punto di innesco ed i cristalli si formano restando in sospensione, piuttosto 

che depositarsi sulla superficie dei tubi e delle apparecchiature. 

Questo processo si basa sulla ionicità ŘŜƛ ŎǊƛǎǘŀƭƭƛΣ ǉǳƛƴŘƛ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ǎƛ ƻǘǘƛŜƴŜ ǎǳ ǘǳǘǘƛ ƛ ŎǊƛǎǘŀƭƭƛ ŎƘŜ ǎƛ ŦƻǊƳŀƴƻ Řŀ 

ioni. Hydropath previene il deposito di qualsiasi tipo di minerale ionico. Le principali tipologie sono:  

¶ Solfati, come il Solfato di Bario 

¶ Silicati 

3.6.2  Rimozione dei depositi di non-carbonati 

Un beneficio di Hydropath è 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 rilascio non avviene nella precipitazione 

degli altri minerali, pertanto, sebbene Hydropath prevenga la deposizione di questi minerali, non può rimuovere i 

depositi pre-esistenti. 

3.6.3 5ŜǇƻǎƛǘƛ ŎƻƳōƛƴŀǘƛ Řƛ άŎŀǊōƻƴŀǘƛέ Ŝ άƴƻƴ-ŎŀǊōƻƴŀǘƛέ 

In pratica, il deposito in molti sistemi, è costituito da una combinazione di carbonati e non-carbonati. Può 

accadere che il deposito non-ŎŀǊōƻƴŀǘƻ ǎƛŀ ŦƻǊƳŀǘƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴŀ ƳŀǘǊƛŎŜ Řƛ ŎŀǊōƻƴŀǘƻΣ ǇŜǊǘŀƴǘƻ ƛƴ ǉǳŜǎǘŀ 

situazione è possibile rimuovere tutto il deposito. Tuttavia non sempre questo accade e dipende da una serie di 

fattori, fra i quali le quantità relative di silicati e carbonati, le condizioni del sistema, ecc. Pertanto, sebbene 

qualche beneficio si ottenga, non è possibile garantire la rimozione di questa tipologia di deposito preesistente. 

3.7 vǳŀƭ ŝ ƭΩǳƴƛǘŁ ǇƛǴ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŀ Řŀ utilizzare? 

Per le caldaie domestiche, HS38 è il modello più appropriato. Per piccole camere vapore o doǾŜ ŎΩŝ ŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ 

ŀƭƭΩŀŎǉǳŀΣ {38 è idoneo. Per la prevenzione del calcare su applicazioni industriali va impiegata la serie C (il modello 

è in funzione del diametro della tubazione). La serie S è stata sviluppata per il trattamento delle caldaie di 

produzione vapore industriali. 
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3.8  5ƻǾŜ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘŀ ƭΩǳƴƛǘŁΚ 

DobbƛŀƳƻ ǘǊŀǘǘŀǊŜ ƭΩŀŎǉǳŀ ǇǊƛƳŀ ŎƘŜ Ǉƻǎǎŀ ŘƛǾŜƴǘŀǊŜ άŘŜǇƻǎƛǘƻ-ŦƻǊƳŀƴǘŜέΦ bŜƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛ di riscaldamento, ciò 

ǎƛƎƴƛŦƛŎŀ ŀ ƳƻƴǘŜ ŘŜƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΦ /ƛ ǎƻƴƻ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴƛ ǾŀǊƛŜ Ŝ ŎƻƳǇƭŜǎǎŜΣ Ƴŀ ǉǳŜǎǘƻ ŝ ƛƭ ǇǊƛƴŎƛǇƛƻ ōŀǎŜΣ 

inoltre ci sono altri aspetti da tenere in considerazione: 

¶ LƴǎǘŀƭƭŀǊŜ ƭΩǳƴƛǘŁ ƛƴ ǳƴ Ǉǳƴǘƻ ǇǊƛƳŀ ŘŜƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ 

¶ Le pompe possono distruggere i grappoli ς installare a valle delle pompe 

¶ Lƭ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ƴƻƴ ŝ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜΣ ǉǳƛƴŘƛ ƭΩŀŎǉǳŀ ǎǘƻŎŎŀǘŀ ƛƴ ǎŜǊōŀǘƻƛƻ ǇŜǊ ƭǳƴƎƻ ǘŜƳǇƻ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ 

non condizionata quando esce ς ƛƴǎǘŀƭƭŀǊŜ ƭΩǳƴƛǘŁ ŘƻǇƻ ƻƎƴƛ ǎŜǊōŀǘƻƛƻ 

 

3.9  FAQ 

D. Qual è la differenza tra grappoli e cristalli? 

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

ŀŎǉǳŀΦ vǳŀƴŘƻ ƭΩŀŎǉǳŀ ǾƛŜƴŜ ǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀΣ ƛƭ ƎǊŀǇǇƻƭƻ ŜǎǇŜƭƭŜ ƭΩŀŎǉǳŀ ǇŜǊ ŘƛǾŜƴǘŀǊŜ ǳƴ più solido e legato cristallo. I 

grappoli sono abbastanza fragili, possono essere rotti da turbolenza, ad esempio per passaggio attraverso una 

pompa. I cristalli sono molto più resistenti, non sono rotti dalla turbolenza e una volta formati, restano tali. 

D. Qual è la differenza fra cristallizzazione e flocculazione? 

R. La cristallizzazione è quando i minerali disciolti in acqua formano una sostanza solida. Gli ioni che formano i 

cristalli sono sostanzialmente atomi o molecole cariche elettricamente molto piccoli. La flocculazione è quando 

ŀƭŎǳƴŜ ǇŀǊǘƛŎŜƭƭŜ ǎƻƭƛŘŜ όǎǇƻǊŎƻΣ ǊǳƎƎƛƴŜΣ ōŀǘǘŜǊƛΣ ŜŎŎύ ŎƘŜ ǎƻƴƻ ŘƛǎǇŜǊǎŜ ƴŜƭƭΩŀŎǉǳŀΣ ǾŜƴƎƻƴƻ ǊŀƎƎǊǳǇǇŀǘŜ ƛƴǎƛŜƳŜ 

in blocchi più grandi (o fiocchi). Le dimensioni dei fiocchi, sono molto, molto più grandi rispetto alla dimensione 

dei cristalli. Vedere sezione 6. 

D. Può 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 deposizione di un deposito duro. Questi 

cristalli si possono sempre depositare sulla superficie, ma formano uno strato morbido, inconsistente che può 

essere rimosso facilmente. 

5Φ L ŎǊƛǎǘŀƭƭƛ ƴŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ǊŜǎǘŀƴƻΚ 9ǎǎƛ Ŏƻƴǘƛƴǳŀƴƻ ŀ ŎǊŜǎŎŜǊŜΚ 

R. Nella maggior parte dei casƛ ƛƭ Ŧƭǳǎǎƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŜƭƛƳƛƴŀ ƛ ŎǊƛǎǘŀƭƭƛ ŎƘŜ ǎƛ ŦƻǊƳŀƴƻΣ ǎŜƳǇƭƛŎŜƳŜƴǘŜ ŜǎǇŜƭƭŜƴŘƻƭƛ Řŀƭ 

ǊǳōƛƴŜǘǘƻΦ [ΩŜŎŎŜȊƛƻƴŜ ŝ ǉǳŀƴŘƻ ŀōōƛŀƳƻ ǳƴ ŎƛǊŎǳƛǘƻ ŎƘƛǳǎƻΦ bŜƭƭŜ ǇƛǎŎƛƴŜΣ ƛ ŎǊƛǎǘŀƭƭƛ ŦƻǊƳŀǘƛ ǊŜǎǘŀƴƻ ƴŜƭƭΩŀŎǉǳŀ Ŝ 

continuano a crescere fino a che non hanno una dimensione 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 acqua ς sezione 9.8.1) 
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4. Depositi di calcare ς casi particolari 

4.1 Serbatoi con bollitore 

In questa sezione analizzeremo alcuni esempi di installazioni di Hydroflow in sistemi specifici. Sebbene siano 

situazioni piuttosto frequenti, ci saranno dei casi di interesse che potrebbero causare problemi se non affrontati 

correttamente. 

Lƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŎƘŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛŀƳƻ ŝ ǳƴ ǎŜǊōŀǘƻƛƻ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ ŀƭƛƳŜƴǘŀǘƻ Ŏƻƴ ŀŎǉǳŀ ŦǊŜŘŘŀΦ [ΩŀŎǉǳŀ ŘŜƴǘǊƻ ƛƭ ǎŜǊōŀǘƻƛƻ 

ŝ ǇǊŜƭŜǾŀǘŀ Ŝ ƳŀƴŘŀǘŀ ŀ ǊƛǎŎŀƭŘŀǊŜ ƛƴ ŎŀƭŘŀƛŀ Ŝ ǊƛŜƴǘǊŀ ƴŜƭ ǎŜǊōŀǘƻƛƻΦ 5ŀƭ ǎŜǊōŀǘƻƛƻ ǎƛ ŀƭƛƳŜƴǘŀ ƭΩǳǎƻ ŦƛƴŀƭŜΦ vǳŜsto 

sistema assicura sempre un largo volume di acqua calda disponibile. 

vǳŜǎǘŀ ŀƴŀƭƛǎƛ ǎƛ ŀǇǇƭƛŎŀ ǎƻƭƻ ŀƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ƛƴ Ŏǳƛ ƭΩŀŎǉǳŀ ǾƛŜƴŜ ǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ƴŜƭƭŀ ŎŀƭŘŀƛŀΦ [ŀ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴŜ ŝ 

ŘƛǾŜǊǎŀ Řŀƭƭŀ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴŜ ƛƴ Ŏǳƛ ƭΩŀŎǉǳŀ ŘŜƭ ǎŜǊōŀǘƻƛƻ ŝ ǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀ da una serpentina - in un circuito con serpentina, 

ƭΩŀŎǉǳŀ ŎƘŜ ǾƛŜƴŜ ǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀ ƴŜƭƭŀ ŎŀƭŘŀƛŀ ŝ ǊŀŎŎƘƛǳǎŀ ƛƴ ǳƴ ŎƛǊŎǳƛǘƻ ŎƘƛǳǎƻ Ŝ ƴƻƴ ŝ ƭŀ ǎǘŜǎǎŀ ŎƘŜ ŝ ƴŜƭ ǎŜǊōŀǘƻƛƻΦ 

 

 

 Figura 29 

4.1.1  Il problema 

Vogliamo capire dove installare il sistema in questo tipo di circuito. Come sempre, la domanda da porsi è: dove 

ǾƛŜƴŜ ǎŎŀƭŘŀǘŀ ƭΩŀŎǉǳŀΚ ς ƭΩǳƴƛǘŁ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ƛǎǘŀƭƭŀǘŀ ǇǊƛƳŀ ŘŜƭƭƻ ǎŎŀƳōƛƻ ǘŜǊƳƛŎƻΦ tƛǴ ǇǊŜŎƛǎŀƳŜƴǘŜΣ ƭΩǳƴƛǘŁ 

ŘƻǾǊŜōōŜ ŜǎǎŜǊŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘŀ ǇǊƛƳŀ ŎƘŜ ƭΩŀŎǉǳŀ ǎƛŀ ǎƻǘǘƻǇƻǎǘŀ ŀŘ una ampia variazione termica ς un largo delta T. 

Lƴ ǉǳŜǎǘƻ Ŏŀǎƻ Ŏƛ ǎƻƴƻ ŘǳŜ ȊƻƴŜ ƛƴ Ŏǳƛ ƭΩŀƳǇƛƻ 5Ŝƭǘŀ ¢ ǇǳƼ ŀǾǾŜƴƛǊŜΣ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ Řƛ ŎƻƳŜ ŝ ƛƳǇƻǎǘŀǘƻ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀΦ ¦ƴ 

ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ƳƻŘƻ ŝ ǘŜƴŜǊŜ Ƴƻƭǘƻ ŎŀƭŘŀ ƭΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭ ǎŜǊōŀǘƻƛƻ Ŝ ƛƴ ŎŀƭŘŀƛŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀǊŜ ǎƻƭƻ ǳƴ piccolo scambio di 

ƳŀƴǘŜƴƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŀƭǘŀΦ Lƴ ǉǳŜǎǘŀ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴŜ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŦǊŜŘŘŀ ǎǳōƛǊŁ ǳƴ ŦƻǊǘŜ ŘŜƭǘŀ ¢ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ 

essa deve essere protetta. 

¦ƴϥŀƭǘǊŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ ŝ ŎƘŜ ƭΩŀŎǉǳŀ ŘŜƭ ǎŜǊōŀǘƻƛƻ ǾƛŜƴŜ ǇǊŜƭŀǾŀǘŀ Ƴƻƭǘƻ ǊŀǇƛŘŀƳŜƴǘŜΣ ǇŜǊǘŀƴǘƻ ƭŀ temperatura non 

ǎŀǊŁ Ƴƻƭǘƻ ŜƭŜǾŀǘŀΦ [ΩŀŎǉǳŀ ŎƘŜ va in caldaia subirà un grosso delta T, pertanto in questo caso è la linea della 

caldaia che dovrà essere protetta. 

¦ƴ ŘƻƳŀƴŘŀ ŎƘŜ ǇǳƼ ƛƴǎƻǊƎŜǊŜ ŝΥ ǇƻǎǎƛŀƳƻ ƛƴǎǘŀƭƭŀǊŜ ǳƴΩǳƴƛǘŁ ǎǳƭƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎŜǊōŀǘƻƛo ed ottenere la 

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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- [ΩŀŎǉǳŀ ǇǳƼ ǎǘŀȊƛƻƴŀǊŜ Ƴƻƭǘƻ ƴŜƭ ǎŜǊōŀǘƻƛ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ ƛ ƎǊŀǇǇƻƭƛ Ƙŀƴƴƻ ƛƭ ǘŜƳǇƻ ǇŜǊ ŘŜŎŀŘŜǊŜ 

- La pompa ǇǳƼ ǊƻƳǇŜǊŜ ƛ ƎǊŀǇǇƻƭƛ άǎƻǇǊŀǾǾƛǎǎǳǘƛέ 

- Il segnale può avere difficoltà ad arrivare fino alla caldaia 

LƴƻƭǘǊŜΣ ƭΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭ ǎŜǊōŀǘƻƛƻ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ƴƻƴ ǘǳǘǘŀ ŀƭƭŀ ǎǘŜǎǎŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ όǾŜŘŜǊŜ ǎŜȊƛƻƴŜ пΦмΦоύΦ ±ŜŘƛŀƳƻ ƛƴ 

seguito come affrontare il problema per risolverlo. 

4.1.2  Regole pratiche e soluzioni garantite 

Ci sono alcune semplice regole da seguire per questi tipi di sistemi: 

- LƴǎǘŀƭƭŀǊŜ ǳƴΩǳƴƛǘŁ ǎǳƭƭŀ ƭƛƴŜŀ Řƛ ŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎŜǊōŀǘƻƛƻ Ŝ ǳƴŀ ǎǳƭƭŀ ƭƛƴŜŀ Řƛ ŀƭƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŎŀƭŘŀƛŀ. 

- Se si considera un vecchio circuito, il punto con il deposito di calcare suggerirà qual è la linea più. 

ŎǊƛǘƛŎŀΥ ǎŜ ŎΩŝ ŘŜǇƻǎƛǘƻ ƛƴ ŎŀƭŘŀƛŀΣ ǇǊƻǘŜƎƎŜǊŜ ƭŀ ŎŀƭŘŀƛŀΤ ǎŜ ŎΩŝ ŘŜǇƻǎƛǘƻ ƴŜƭ ǎŜǊōŀǘƻƛƻΣ ǇǊƻǘŜƎƎŜǊŜ ƛƭ 

serbatoio. 

- {Ŝ ŎΩŝ ŘŜǇƻǎƛǘƻ ƛƴ ŜƴǘǊŀƳōƛΣ ǇǊƻǘŜƎƎŜǊŜ ŜƴǘǊŀƳōƛ. 

Se non è possibile installare due unità separate e non ci sono indicazioni dei precedenti depositi, vediamo come 

analizzare il problema per installare una singola unità. 

 

                        Figura 30 

4.1.3  5ƻǾΩŝ ƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΚ 

Lŀ Ǿƛŀ ǇƛǴ ŘƛǊŜǘǘŀ Řƛ ǾŜǊƛŦƛŎŀǊŜ ŘƻǾŜ ŎΩŝ ƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ ŝ Řƛ ƳƛǎǳǊŀǊŜ ƭŀ ¢ Řƛ ƛƴƎǊŜǎǎƻ Ŝ Řƛ ǳǎŎƛǘŀ 

ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŘŜƭƭŀ ŎŀƭŘŀƛŀΦ {Ŝ ƭŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŝ Řƛ ǎƻƭƛ ǇƻŎƘƛ ƎǊŀŘƛΣ ƛƭ 5Ŝƭǘŀ ¢ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ǎƛ ŀǾǊŁ ŀƭƭΩƛƴƎǊŜǎǎƻ 

ŘŜƭ ǎŜǊōŀǘƻƛƻΦ 9Ω Ƴƻƭǘƻ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ƴƻǘŀǊŜ ŎƘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳƛǎǳǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ ƛƴ ŎŀƭŘŀƛŀ ƴƻƴ ŝ 

necessariamente la stessa di quella dentro il serbatoio. Vediamo meglio perché: 
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                    Figura 31 

Figura 31 mostra un serbatoio di acqua calda. Il punto importante da osservare è che la temperatura non è la 

ǎǘŜǎǎŀ ƛƴ ƻƎƴƛ Ǉǳƴǘƻ ŘŜƭ ǎŜǊōŀǘƻƛƻΦ [ΩŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ ǎƛ ǎǘǊŀǘƛŦƛŎƘŜǊŁ ƛƴ ŀƭǘƻΣ ƳŜƴǘǊŜ ǉǳŜƭƭŀ ŦǊŜŘŘŀ ǎŀǊŁ ǎǳƭ ŦƻƴŘƻΦ [ŀ 

posizione delle tubazioni avrà un importante ƛƴŦƭǳŜƴȊŀ ǎǳ ŎƻƳŜ ƭŀǾƻǊŀ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀΦ [ΩŀŎǉǳŀ ƛƴ ŀǊǊƛǾƻ ŜƴǘǊŀ ƴŜƭƭŀ 

ǇŀǊǘŜ ōŀǎǎŀΣ ƳŜƴǘǊŜ ƴŜƭƭŀ ǇŀǊǘŜ ŀƭǘŀ ǊƛŜƴǘǊŀ ƭΩŀŎǉǳŀ Řŀƭ ōƻƛƭŜǊΦ vǳŜǎǘƻ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀ ŎƘŜ ƛƭ ǎƛstema non è miscelato e 

quindi si creerà questa stratificazione. 

[ΩŀŎǉǳŀ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ ǎŀǊŁ ǇǊŜƭŜǾŀǘŀ dalla cima del serbatoio, dove la temperatura è alta e dove è posizionata la sonda 

Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǇŜǊ ƛƭ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀΦ tƻƳǇŀƴŘƻ ƭΩŀŎǉǳŀ Řŀƭƭŀ Ȋƻƴŀ ŦǊŜŘŘŀΣ ŀǾǊŜƳƻ ŎƘŜ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ 

boiler sarà fredda nonostante la temperatura rilevata nel serbatoio sia elevata. In questo caso il punto più 

importante da proteggere è la caldaia. 

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

                    Figura 32 

{Ŝ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŦǊŜŘŘŀ ŀǾǾƛŜƴŜ ǎǳƭƭŀ ǇŀǊǘŜ ŀƭǘŀ ŘŜƭ ǎŜǊōŀǘƻƛƻΣ ǎƛ ŎǊŜŀ ƛƭ Ŏƻƴǘŀǘǘƻ Ŏƻƴ ƭΩŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ ƛƴ 

arrivo dalla caldaia e non si forma la stratificazione del caso precedente. Altri serbatoio hanno una pompa di 

ricircolo che impeŘƛǎŎŜ ƭŀ ǎǘǊŀǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŀƴŎƘŜ ǎŜ ƭΩƛƴƎǊŜǎǎƻ ŘŜƭƭŀ ŎƻǊǊŜƴǘŜ ŦǊŜŘŘŀ ŝ Řŀƭ ōŀǎǎƻ όƭŜ ǇƻƳǇŜ Řƛ ŘŜ-

ǎǘǊŀǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ǎƻƴƻ ǳǘƛƭƛ ŀƴŎƘŜ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊŜǾŜƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ άŜōƻƭƭƛȊƛƻƴŜ ƴǳŎƭŜŀǘŀέ ƻ άƪŜǘǘƭƛƴƎέΣ ǾŜŘŜǊŜ ǎŜȊƛƻƴŜ фΦтΦмύΦ 

Lƴ ǉǳŜǎǘƻ ŎŀǎƻΣ ƭΩŀŎǉǳŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ ǎŀǊŁ ŀ Ŏƻƴǘŀǘǘƻ Ŏƻƴ ƭΩŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ ƴŜƭ ǎŜǊōŀǘƻƛƻΣ ǇŜǊǘŀƴǘƻ ƭŀ ǇǊƻǘŜȊƛƻƴŜ ŘƻǾǊŁ 
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essere sulla linea fredda di alimentazione del serbatoio. 

/Ωŝ ǳƴŀ ǇǳƴǘǳŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řŀ ŦŀǊŜΥ ǎŜ ƛƭ ōƻƛƭŜǊ ŝ ŎƻƴǘƛƴǳŀƳŜƴǘŜ ǎǇŜƴǘƻ Ŝ ǊƛǇŀǊǘŜ Řŀ ŦǊŜŘŘƻΣ ǇŜǊ ƭŀ ƳŀƎƎƛƻǊ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ 

tempo il delta T maggiore si avrà sul boiler. Quindi per i sistemi che funzionano ad intermittenza, sono necessarie 

due unità. 

4.1.4  Casi semplici 

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

Serbatoio con serpentina 

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

[ΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭƭŀ ǎŜǊǇŜƴǘƛƴŀ ŝ ǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀ ƴŜƭƭŀ ŎŀƭŘŀƛŀΣ ƛƭ ŎƛǊŎǳƛǘƻ Řƛ ǉǳŜǎǘŀ ŎƻǊǊŜƴǘŜ ŝ ǳƴ ŎƛǊŎǳƛǘƻ ŎƘƛǳǎƻ Ŝ 

completamente separato dal circuito del serbatoio. In questa situazione il boiler non ha problematiche di 

ŘŜǇƻǎƛǘƻΣ ǇŜǊŎƛƼ ǇǊƻǘŜƎƎŜǊŜƳƻ ǎƻƭŀƳŜƴǘŜ ƭΩƛƴƎǊŜǎǎƻ ŦǊŜŘŘƻ ŀƭ ǎŜǊōŀǘƻƛƻΦ  

 !Ŏǉǳŀ ŦǊŜŘŘŀ ǎǳƭƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ƛƴ ŎŀƭŘŀƛŀ 

Lƭ ǎŜŎƻƴŘƻ ǎƛǎǘŜƳŀ όŦƛƎΦ оо ŘŜǎǘǊŀύ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭΩƛƴƎǊŜǎǎƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŦǊŜŘŘŀΣ ƴƻƴ ƴŜl serbatoio, ma sulla linea della 

ŎŀƭŘŀƛŀΦ vǳŜǎǘƻ ƛƳǇƭƛŎŀ ŎƘŜ ƛƭ 5Ŝƭǘŀ ¢ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ǎƛŀ ǎǳƭ ōƻƛƭŜǊΣ ǇŜǊǘŀƴǘƻ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ ŘƻǾǊŁ ŜǎǎŜǊŜ Ŧŀǘǘŀ ǎǳƭƭŀ ƭƛƴŜŀ 

fredda in alimento alla caldaia. 

4.2 Ebollizione nucleata 

In questa sezione affronteremo la problematica dŜƭƭŀ άŜōƻƭƭƛȊƛƻƴŜ ƴǳŎƭŜŀǘŀέΦ vǳŜǎǘƻ ŦŜƴƻƳŜƴƻ ŀǾǾƛŜƴŜ ǉǳŀƴŘƻ 

ƭΩŀŎǉǳŀ ƛƴŎƻƴǘǊa sulla superficie di contatto dello scambiatore una condizione tale per cui essa inizia a bollire. 

Questo fenomeno causa un grosso deposito. Le caldaie sono progettate per evitare questa condizione, tuttavia in 

sistemi mal progettati o non manutenuti, può capitare. 

4.2.1  Descrizione del fenomeno di ebollizione nucleata 

DŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜΣ ƴƻƛ ǇŜƴǎƛŀƳƻ ŎƘŜ ƭΩŀŎǉǳŀ ƛƴ ǳƴƻ ǎŎŀƳōƛŀǘƻǊŜ ǎƛŀ ǎŎŀƭŘŀǘŀ ƎǊŀŘǳŀƭƳŜƴǘŜ Ŝ ǘǳǘǘŀ ŀƭƭŀ ǎǘŜǎǎŀ 

velocità. Questo accade nelle situazioni ideali, ma nella realtà non avviene. In particolare, ci possono essere dei 

Ǉǳƴǘƛ ŎŀƭŘƛ ǎǳƭƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻ ǊƛǎŎŀƭŘŀƴǘŜ Ƴƻƭǘƻ ǇƛǴ ŎŀƭŘƛ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭŜ ȊƻƴŜ ŀŘƛŀŎŜƴǘƛΦ vǳŜǎǘƻ ŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭŀ 

corrosione che ha ridotto gli spessori od a causa di altri fattori. 

bƻǊƳŀƭƳŜƴǘŜ ŎΩŝ ǳƴŀ ŎŜǊǘŀ ǘǳǊōƻƭŜƴȊŀ ƴŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŎƘŜ Ŧŀ ǎƜ ŎƘŜ ǉǳŜǎǘŀ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴŜ ƴƻƴ Ŏŀǳǎƛ ǇǊƻōƭŜƳƛΣ ǘǳǘǘŀǾƛŀΣ ǎŜ ƛƭ 

Ŧƭǳǎǎƻ ŝ Ƴƻƭǘƻ ōŀǎǎƻΣ ƭΩŀŎǉǳŀ ŀ Ŏƻƴǘŀǘǘƻ Ŏƻƴ ǉǳŜǎǘŀ Ȋƻƴŀ ŎŀƭŘŀ ǇǳƼ ǊƛǎŎŀƭŘŀǊǎƛ Ƴƻƭǘƻ ǇƛǴ ǾŜƭƻŎŜƳŜƴǘŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ 

adiacente, fino a raggiungere le condizioni di ebollizione. Si verrà a formare quindi una bolla di vapore sulla 

ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜƭƭƻ ǎŎŀƳōƛŀǘƻǊŜΦ Lƭ ǘŜǊƳƛƴŜ άƴǳŎƭŜŀȊƛƻƴŜέ ǎƛ ǊƛŦŜǊƛǎŎŜ ŀǇǇǳƴǘƻ ŀƭ Ŧŀǘǘƻ ŎƘŜ ǎƛ ƎŜƴŜǊŀ ǳƴ ƴǳŎƭŜƻΣ Řŀ Ŏǳƛ 

si innesca il fenomeno. 

                                                      

                                                       Figura 33 
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4.2.2 Ebollizione nucleata e Hydropath 

vǳŀƴŘƻ ƭΩŀŎǉǳŀ ŜǾŀǇƻǊŀΣ ǊƛƭŀǎŎƛŀ ǘǳǘǘƛ ƛ ƳƛƴŜǊŀƭƛ in soluzione. Hydropath non può impedire questo fenomeno ς 

ŎƻƳŜ ǎŀǇǇƛŀƳƻ ŦŀŎŎƛŀƳƻ ŎǊƛǎǘŀƭƭƛȊȊŀǊŜ ƛƭ ŎŀƭŎŀǊŜ ƴŜƭƭΩŀŎǉǳŀ Ǉƛǳǘǘƻǎǘƻ ŎƘŜ ǎǳƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ς mentre in questo caso 

ƭŀ ŘŜǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎŀƭŎŀǊŜ ŀǾǾŜǊǊŁ ŦƻǊȊŀǘŀƳŜƴǘŜ ǎǳƭ Ǉǳƴǘƻ ŎŀƭŘƻ ŘƻǾŜ ǎƛ Ƙŀ ƭΩŜōƻƭƭizione. Questa deposizione 

isolerà la parte interessata, portando ad un riscaldamento ancora più irregolare che genererà altre zone di 

nucleazione. 

[ΩŜōƻƭƭƛȊƛƻƴŜ ƴǳŎƭŜŀǘŀ ǇǳƼ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊǎƛ ƛƴ ƳŀƴƛŜǊŀ ŘƛǎŎƻƴǘƛƴǳŀΣ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ Řƛ ǎŎŀƳōƛƻ ǘŜǊƳico, 

ƛƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΣ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƛƴƛȊƛŀƭŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΣ ŜŎŎΦ 

                            Figura 34  

 

Come detto precedentemente, Hydropath non può prevenire la deposizione del deposito quando avviene 

ƭΩŜōƻƭƭƛȊƛƻƴŜ ƴǳŎƭŜŀta. Tuttavia, se il fenomeno è intermittente, ogni volta che il fenomeno si interrompe, 

IȅŘǊƻǇŀǘƘ ǇǊŜǾƛŜƴŜ ƭΩŀŎŎǊŜǎŎƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ŘŜǇƻǎƛǘƻ ŜΣ ǎŜ ƛƭ ǘŜƳǇƻ ǘǊŀ ǳƴŀ ƴǳŎƭŜŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭΩŀƭǘǊŀ ŝ ŀƳǇƛƻΣ ƭƻ ǊƛƳǳƻǾŜΦ  

Il deposito sarà costituito sia da durezza temporanea (carbonati) sia da durezza totale (solfati). Hydropath 

ŜƭƛƳƛƴŜǊŁ ƛƭ ŘŜǇƻǎƛǘƻ Řƛ ŎŀǊōƻƴŀǘƛΣ ŘƛǎǘŀŎŎŀƴŘƻ ŘŜƛ άŘƛǎŎƘƛέ Řƛ ŘŜǇƻǎƛǘƻ ŎƘŜ ǎƛ ŀŎŎǳƳǳƭŜǊŀƴƴƻ ǎǳƭ ŦƻƴŘƻ ŘŜƭƭƻ 

scambiatore. 
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                      Figura 35 

4.2.3  tǊŜǾŜƴƛǊŜ ƭΩŜōollizione nucleata 

[Ŝ ŎŀƭŘŀƛŜ ǎƻƴƻ ǇǊƻƎŜǘǘŀǘŜ ǇŜǊ ǇǊŜǾŜƴƛǊŜ ǉǳŜǎǘƻ ŦŜƴƻƳŜƴƻΣ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ƻǘǘŜƴǳǘƻ ŝ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ ǘŜƴŜǊŜ 

ƭΩŀŎǉǳŀ ŀƎƛǘŀǘŀ ƛƴ ƳƻŘƻ ŎƘŜ ƴƻƴ Ŏƛ ǎƛŀƴƻ ȊƻƴŜ ƛƴ Ŏǳƛ Ŝǎǎŀ ǇǳƼ ŦŜǊƳŀǊǎƛ ǇŜǊ ǘǊƻǇǇƻ ǘŜƳǇƻ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ ŀǊǊƛǾŀǊŜ Ŧƛƴƻ ŀƭ 

punto di eboƭƭƛȊƛƻƴŜΦ LƴƻƭǘǊŜ ƭΩƛƴƎǊŜǎǎƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŦǊŜŘŘŀ ƴŜƭ ǎŜǊōŀǘƻƛƻ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ǇǊƻƎŜǘǘŀǘƻ ƛƴ ƳƻŘƻ Řŀ ŀƛǳǘŀǊŜ ƭŀ 

circolazione. Se questo non è sufficiente, può essere installata una pompa di ricircolo con funzione de-

stratificante. 

4.3  Serbatoio con cilindro 

In questŀ ǎŜȊƛƻƴŜ ŘƛǎŎǳǘŜǊŜƳƻ ǳƴ ŀƭǘǊƻ Ŏŀǎƻ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜΦ 9Ω ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŀŎǉǳŀ ŘƻƳŜǎǘƛŎƻ ŎƘŜ 

consiste in un serbatoio cilindrico di acqua calda e un piccolo serbatoio di acqua fredda. In questo caso, il 

serbatoio freddo è posizionato direttamente sopra il serbatoio caldo. 

4.3.1  Descrizione del problema 

bƻƴ ǇƻǎǎƛŀƳƻ ǇƻǎƛȊƛƻƴŀǊŜ ƭΩǳƴƛǘŁ ǎǳƭƭΩƛƴƎǊŜǎǎƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŦǊŜŘŘŀ ǇŜǊŎƘŞ Ŝǎǎŀ ǇƻǘǊŜōōŜ ǎǘŀȊƛƻƴŀǊŜ ƴŜƭ ǎŜǊōŀǘƻƛƻ 

ǇŜǊ Ƴƻƭǘƻ ǘŜƳǇƻΦ vǳƛƴŘƛ ƛ άƎǊŀǇǇƻƭƛέ ŦƻǊƳŀǘƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ ǎǳōƛǊŜ ǳƴ ŘŜŎŀŘƛƳŜƴǘƻ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜΦ LƴƻƭǘǊŜ ƛl serbatoio può 

ŀƳƳƻǊǘƛȊȊŀǊŜ ƛƭ ǎŜƎƴŀƭŜ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ ƴǳƻǾƛ ƎǊŀǇǇƻƭƛ ǇƻǘǊŜōōŜǊƻ ƴƻƴ ŦƻǊƳŀǊǎƛΦ [ΩŀŎǉǳŀ ŀƭƛƳŜƴǘŀǘŀ dal boiler, non sarà 

ǇŜǊŎƛƼ ǘǊŀǘǘŀǘŀΦ Lƭ ŎƻƴǎƛƎƭƛƻ ŝ Řƛ ǇƻǎƛȊƛƻƴŀǊŜ ƭΩǳƴƛǘŁ ǎǳƭƭŀ ƭƛƴŜŀ ŦǊŜŘŘŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ ŀƭƭŀ ŎŀƭŘŀƛŀΣ ŀ ǾŀƭƭŜ ŘŜƭ ǎŜǊōŀǘƻƛƻ Řƛ 

acqua fredda. 
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                                                       Figura 36 

Nel sistema illustrato in figura 36, non è possibile eseguire il montaggio come suggerito, tuttavia è possibile 

risolvere il problema. 

4.3.2  Soluzione al problema 

vǳŜƭƭƻ Řƛ Ŏǳƛ ŀōōƛŀƳƻ ōƛǎƻƎƴƻ ŝ Řƛ ŀǾŜǊŜ ƛƭ ǎŜƎƴŀƭŜ Řƛ IȅŘǊƻǇŀǘƘ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŘƻǾŜ ƭΩŀŎǉǳŀ ŝ ǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊƛƳŀ 

ǾƻƭǘŀΣ ŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻ ŀƭƭΩƛƴƎǊŜǎǎƻ ŘŜƭ ŎƛƭƛƴŘǊƻΦ aŀ ƛƴ ǉǳŜǎǘŀ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴŜ ŎƛƼ ƴƻƴ ŝ ǇƻǎǎƛōƛƭŜΦ 

                                                                   Figura 37 

[ŀ ǎƻƭǳȊƛƻƴŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜ ƴŜƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊŀǊŜ ǳƴ Ŧƛƭƻ ŎƘŜ ǘǊŀǎƳŜǘǘŜ ƛƭ ǎŜƎƴŀƭŜ ŘƻǾŜ ƴŜ ŀōōƛŀƳƻ ōƛǎƻƎƴƻΦ [ΩǳƴƛǘŁ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ 

ƛƴǎǘŀƭƭŀǘŀ ŀƭƭΩƛƴƎǊŜǎǎƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŦǊŜŘŘŀ ƴŜƭ ǎŜǊōŀǘƻƛƻΣ Ŝ ǳƴ Ŧƛƭƻ Ǉŀǎǎŀǘƻ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩŀƴŜƭƭƻ Řƛ ŦŜǊǊƛǘŜ Ŝ ƳŜǎǎƻ ŀ ǘŜǊǊŀ 

ŀ ƳƻƴǘŜ ŘŜƭƭΩŀƴŜƭƭƻ ǎǘŜǎǎƻ όŀ ǎƛƴƛǎǘǊŀ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ ŘŜƭ ŘƛǎŜƎƴƻύΦ 9Ω ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŦŀǊŜ ǉǳŜǎǘƻ ǇŜǊ ŘŀǊŜ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ ŀƭ 

segnale di passare. Il filo successivamente deve essere passato attraverso il serbatoio di acqua fredda e attraverso 

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

Lƴ ǉǳŜǎǘƻ ƳƻŘƻ ǘǊŀǎƳŜǘǘŜǊŜƳƻ ƛƭ ǎŜƎƴŀƭŜ ƴŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭƭŀ ǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ƛƴ Ŏǳƛ ŎŜ ƴŜ ŝ ōƛǎƻƎƴƻ -  nel punto di 

incremento della temperatura. 

Cisterna 
Fredda in entrata 

dalla rete 

Lôacqua passa 

direttamente dalla cisterna 

al cilindro. 

Cilindro 
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5. Tecnologia Hydropath e il trattamento di alghe e batteri 

5.1  Introduzione 

[ŀ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŀ IȅŘǊƻǇŀǘƘ ǇǳƼ ǘǊŀǘǘŀǊŜ ƭΩŀŎǉǳŀ ǳŎŎƛŘŜƴŘƻ ōŀǘǘŜǊƛ ŜŘ ŀƭƎƘŜ ǎŜƴȊŀ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ Řƛ ǇǊƻŘƻǘǘƛ ŎƘƛƳƛŎƛ 

ŘƛǎƛƴŦŜǘǘŀƴǘƛΦ wŜŀƭƛȊȊŀ ǉǳŜǎǘƻ ǳǘƛƭƛȊȊŀƴŘƻ ǳƴŀ ŎŀǊƛŎŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ Ŝ ƛƭ ŦŜƴƻƳŜƴƻ ŘŜƭƭΩƻǎƳƻǎƛ ŎƘŜ ŦƻǊȊŀ ƭΩŀcqua dentro i 

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

Il processo per cui i batteri e le alghe sono uccisi è il medesimo, pertanto quello che diremo per i batteri, ha lo 

stesso valore per le alghe. 

5.2  Osmosi 

[ΩƻǎƳƻǎƛ ŝ ǳƴ ŦŜƴƻƳŜƴƻ ŦƛǎƛŎƻ Řƛ ƎǊŀƴŘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ƛƴ ōƛƻƭƻƎƛŀΣ ŘŜǎŎǊƛǾŜ ƛƭ ƳƻǾƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ǳƴŀ 

membrana semi permeabile. Una membrana semi-permeabile è una barriera che consente il passaggio alle 

molecole di acqua ma non ai sali (es sodio e cloro). Un sinonimo di membrana semi-permeabile è infatti setaccio 

molecolare. Quando una membrana semi-permeabile separa una regione con acqua salina da una regione con 

ŀŎǉǳŀ ƳŜƴƻ ǎŀƭƛƴŀΣ ƭΩŀŎǉǳŀ Ŏƻƴ ƳŜƴƻ ǎŀƭƛƴƛǘŁ ŦƭǳƛǊŁ ƴŜƭƭŀ ǊŜƎƛƻƴŜ Řƛ ŀŎǉǳŀ Ŏƻƴ ǇƛǴ ǎŀƭƛƴƛǘŁΦ [ΩŀŎǉǳŀ 

spontaneamente tende a rendere le due soluzioni alla stessa concentrazione salina ai due lati della membrana. 

                                                                         Figura 38 

Benché questo fenomeno possa risultare poco intuitivo, è un processo reale e porta al formarsi di una pressione 

(pressione osmotica). Se una membrana semi-permeabile separasse acqua a diversa salinità poste in un 

contenitore a forma di U, il flusso di acqua in direzione della maggiore salinità, creerebbe due livelli diversi (fig. 

38) 

5.3  Uccidere i batteri con acqua distillata 

aŜƴǘǊŜ ƴƻǊƳŀƭƳŜƴǘŜ ǇŜƴǎƛŀƳƻ Řƛ ǳŎŎƛŘŜǊŜ ōŀǘǘŜǊƛ ŜŘ ŀƭƎƘŜ Ŏƻƴ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǇǊƻŘƻǘǘƛ ŎƘƛƳƛŎƛ ƻ Ŏƻƴ ŦƻǊƳŜ Řƛ 

ǊŀŘƛŀȊƛƻƴƛΣ ŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻ ¦±Σ ŎΩŝ ŀƴŎƘŜ ǳƴ ς sorprendente ς metodo alternativo: utilizzare acqua pura. Possiamo 

assimilare un batterio ad un contenitore di sostanze chimiche, dove il contenitore è costituito da una membrana 

ǎŜƳƛ ǇŜǊƳŜŀōƛƭŜΦ !ŘŜǎǎƻ ƛƳƳŀƎƛƴƛŀƳƻ ƛƭ ōŀǘǘŜǊƛƻ ƛƴ ŀŎǉǳŀ ƴƻǊƳŀƭŜΦ !ƴŎƘŜ ƭΩŀŎǉǳŀ ǎǘandard contiene un certo 

ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾƻ Řƛ {ŀƭƛΣ ǇŜǊǘŀƴǘƻ ƛƭ ƴƻǎǘǊƻ ŎƻƴǘŜƴƛǘƻǊŜ ŀǾǊŁ ŀŎǉǳŀ ǎŀƭƛƴŀ ŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ƳŜƳōǊŀƴŀ ŜŘ ŀƴŎƘŜ 

ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ƳŜƳōǊŀƴŀ όŦƛƎ. 39 a ) 
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