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Sezione 1 - Introduzione al vapore 
 Che cos’è il vapore 
 A che cosa serve il vapore e perché si utilizza 
 Quali possono essere alcuni accorgimenti del vapore e come possono essere risolti 
 Produzione del vapore 
 I generatori di vapore 
 Schemi applicativi, equipaggiamento base per generatori di vapore 

 
Sezione 2 – Principi base per la distribuzione del vapore 

 Nozioni fondamentali per gli impianti vapore 
 Pressione di esercizio e dimensionamenti linee 
 Distribuzione vapore 
 Accessori e accorgimenti utili per la realizzazione di linee di distribuzione 
 Scaricatori di condensa 
 Breve guida alla selezione degli scaricatori di condensa 
 Prospetto schematico di un gruppo tipico per il drenaggio della condensa 
 Monitoraggio degli scaricatori - STEAM TRAP SURVEY 

 
Sezione 3 – Dilatazione delle tubazioni 

 Nozioni fondamentali per la realizzazione di linee di distribuzione 
 Avvertenze e note generali, valide per tutte le tipologie di compensatori 
 Coefficienti di dilatazione per i diversi materiali 
 Accorgimenti 
 Simboli grafici e abbreviazioni internazionali 
 Schemi applicativi 

 
Sezione 4 - Direttiva PED 2014/68/UE 

 Cos’è la PED 
 Cosa fa la PED 
 Tipologie di attrezzature a pressione 
 Classificazione delle attrezzature 
 Fluidi e gruppi 
 Requisiti essenziali di sicurezza (RES) in sede di progettazione 
 Requisiti essenziali di sicurezza (RES) in sede di fabbricazione 
 Definizione degli insiemi PED 
 Conclusioni 

 
Sezione 5 – Schemi applicativi 

 Sistema di distribuzione vapore e drenaggio condensa 
 Sistema di drenaggio condensa in continuo di una stazione di regolazione vapore 
 Sistema di distribuzione vapore e drenaggio condensa a servizio di scambiatori di calore 
 Sistema di drenaggio condensa con serbatoio di smorzamento del colpo d’ariete 
 Colpo d’ariete sulle utenze di scambio termico 
 Sistema di recupero con rievaporatore “flash-steam recovery system” 
 Gruppo di riduzione pressione vapore 
 Gruppo di regolazione temperatura 
 Gruppo di regolazione temperatura/umidità 
 Esempio di Unità Periferica (Skid Unit Package) 

Sezione 6 – Scambio termico 
 Teoria sul trasferimento del calore 
 Principi di trasmissione del calore 
 Scambiatore di calore 
 Scambiatori di calore a piastre 
 Scambiatori di calore a tubi 
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Sezione 7 – Controllo dei processi 
 Teoria semplificata sul controllo dei processi 
 Azioni tipiche dei regolatori 
 Circuiti tipici di regolazione 

 
Sezione 8 – Simboli grafici e abbreviazioni internazionali 

 Esempio di applicazione simboli per sistemi e processi industriali 
 Simboli e abbreviazioni internazionali - linee di processo e strumentali 
 Simboli grafici e abbreviazioni internazionali - P&ID 
 Composizione simboli strumenti 
 Identificazione (tabella colori) dei fluidi convogliati nelle tubazioni 

 
Sezione 9 - Tabelle 

 Caratteristiche fisiche vapore acqueo: entalpia 
 Unità di misura e fattori di conversione 
 Dimensionamento delle tubazioni e velocità dei fluidi 
 Dimensionamento tubazioni vapore saturo 
 Dimensionamento linee trasporto condensa 
 Simboli e abbreviazioni internazionali 
 Identificazione (tabella colori) dei fluidi convogliati nelle tubazioni 
 Tabella tubo in acciaio al carbonio per alte temperature ASTM A106 B 
 Tabella tubo SS ASTM A312/A213/A269 inox TP304L e TP316L 
 Tabella tubo elettrounito inox EN 10217-7 AISI304/304L e AISI316L 
 Tabella indicativa delle pressioni massime di esercizio 
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Sezione 5 – Schemi applicativi 
 
Sistema di distribuzione vapore e drenaggio condensa in continuo nel punto più basso dell’impianto 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Distribuzione verticale di vapore dalla dorsale 
principale.  
Collettore verticale per la gestione di utenze di un 
sistema tracciante in spazi ristretti in mancanza di 
pilastri e supporti. 
Condensa raccolta nel punto più basso 
dell’impianto e drenata in continuo. 
Per l’alimentazione di un certo numero tracciature 
e di utenze vapore, è indispensabile prevedere un 
collettore di distribuzione opportunamente 
dimensionato e drenato nel punto più basso, in 
modo da fare fronte ai carichi massimi. 
Il suo diametro sarà naturalmente in funzione della 
pressione del vapore, del carico e del numero delle 
linee da servire. 
 
Distribuzione orizzontale di vapore. 
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Sistema di drenaggio condensa in continuo di una stazione di regolazione vapore 
 
 

 
 

 
In questo gruppo di regolazione, sono realizzati 
due drenaggi di condensa, il primo a monte del 
sistema sullo stacco vapore e il secondo sul 
separatore di condensa, montato a protezione 
della valvola. 
In questo modo saranno limitate al minimo le 
particelle di acqua che potranno raggiungere e 
danneggiare l’organo di regolazione.  
Allo stesso tempo, eventuali goccioline d'acqua e 
particelle di sporco saranno separate e drenate. 
Il separatore di condensa viene scaricato in 
continuo, utilizzando uno scaricatore meccanico 
a galleggiante. 

Separatore di condensa a doppia elica 
 

 
 

Applicazione tipo: gruppo di riduzione pressione vapore con valvola di regolazione elettropneumatica 
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Sistema di distribuzione vapore e drenaggio condensa a servizio di scambiatori di calore 
 

 

 
 
Sistema di drenaggio di un gruppo di scambiatori di calore con punti di drenaggio aggiuntivi. 
Le linee che portano agli scaricatori di vapore si diramano lateralmente e lo sporco che si raccoglie può 
essere intercettato e spurgato. 
 
Il drenaggio così realizzato può essere utile 
all’inserimento di una valvola di drenaggio serie AK, 
che scarica automaticamente condensa durante 
l’avviamento, sino al raggiungimento della pressione 
di taratura, così come alla chiusura dell‘impianto o 
qualora la pressione scenda sotto il valore tarato, la 
valvola apre e la condensa accumulata viene 
scaricata a terra. 
 

 
 
L'influenza dell’altezza geodetica/piezometrica (h) sulle prestazioni di uno scaricatore di codensa, deve 
essere considerata con particolare attenzione soprattutto nei sistemi con vapore a bassa pressione. 
In questi casi si consiglia di convogliare le condense in un serbatoio di flash e di sollevarle con pompa o 
sistemi di rilancio dedicati tipo i “pumping trap”. 
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Sistema di drenaggio condensa con serbatoio di smorzamento del colpo d’ariete 
 
Fig. 1 

 

Fig. 2 

Quando il sistema di drenaggio condensa prevede la risalita in dorsale o ad un serbatoio di raccolta (Fig.1), 
è possibile che si possa verificare il colpo d’ariete.  
In questi casi si consiglia l’inserimento di un vaso di smorzamento della condensa (Fig.2), che per effetto 
ammortizzante neutralizza il colpo d’ariete. 
 
Colpo d’ariete sulle utenze di scambio termico 
 

Fig.3 

 
 

Fig.4 
 

 

Negli scambiatori di calore, quando l’alimentazione vapore viene interrotta, si potrebbero scatenare effetti 
pericolosi al sistema:  

 il rischio di allagare la camera vapore per effetto della condensazione che provoca una riduzione 
di volume ed una caduta di pressione, questa depressione permette di aspirare condensa dal 
sistema 

 la depressione potrebbe anche creare la deformazione dello scambiatore di calore (implosione 
delle pareti/struttura) 

Al riavvio dell’impianto il vapore, a contatto con l‘acqua fredda, condensa rapidamente provocando 
colpi d’ariete. 
In questi casi, applicando una valvola rompivuoto o una ritegno tipo RK sulla parte superiore dello 
scambiatore (Fig.3), si evita la formazione di vuoto/depressione (implosione), il pericolo di aspirare 
condensa e quindi la possibilità di colpi d’ariete. 
Il drenaggio così realizzato può essere utile all’inserimento di una valvola di drenaggio serie AK (Fig.4), che 
scarica automaticamente condensa durante l’avviamento, sino al raggiungimento della pressione di 
taratura, così come alla chiusura dell‘impianto o qualora la pressione scenda sotto il valore tarato, la 
valvola apre e la condensa accumulata viene scaricata a terra. 
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Sistema di recupero con rievaporatore “flash-steam recovery system” 
 

 
 
Il sistema permette di recuperare vapore vivo “flash-steam” da un gruppo di utenze servite da vapore ad 
alta pressione. La condensa fluisce nel serbatoio di flash “flash vessel” e viene mantenuta costante tramite 
un controllo di livello o uno scaricatore meccanico a galleggiante. La scelta del sistema è determinata 
dalla pressione di esercizio del serbatoio, deve essere tale e sufficiente a sollevare/rilanciare la condensa in 
uscita. 
Il vapore istantaneo e il vapore vivo “flash-steam” sono convogliati nella dorsale a servizio di utenze a bassa 
pressione. 
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Gruppo di riduzione pressione vapore 
 
Tipico di stazione con riduttore autoazionato: 
 

1. valvola di riduzione 5801 
2. separatore di condensa 
3. scaricatore di condensa o gruppo 

di drenaggio 
4. valvola di sicurezza 
5. intercettazione a monte 
6. intercettazione a valle 
7. valvola di by-pass 
8. filtro di linea a Y 
9. gruppi manometrici monte e valle 

 

 
 

Tipico di stazione con valvola di regolazione 
elettropneumatica: 
 

1. valvola di regolazione E/P 
2. separatore di condensa 
3. scaricatore di condensa o gruppo 

di drenaggio 
4. valvola di sicurezza 
5. intercettazione a monte 
6. intercettazione a valle 
7. valvola di by-pass 
8. filtro di linea a Y 
9. gruppi manometrici monte e valle 
10. controller/regolatore di processo 
11. trasmettitore di pressione 

 

 
 

 
 

1. valvola di regolazione con posizionatore elettropneumatico digitale “intelligente” 
10. controller/regolatore di processo a microprocessore e completamente configurabile IN/OUT 4-20mA 
11. trasmettitore di pressione in tecnica “current loop 2 fili” 4-20mA 

 
La principale differenza tra le due soluzioni è, l’ampia gamma di Kv per il sistema con valvola di regolazione 

E/P, una maggiore rangeability e la possibilità di otturatori speciali per servizi gravosi. 
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Gruppo di regolazione temperatura 
 
Tipico gruppo di regolazione 
temperatura con valvola di regolazione 
elettropneumatica: 
 

1. valvola di regolazione E/P 
2. intercettazione a monte e 

valle 
3. valvola di by-pass 
4. filtro di linea a Y 
5. scaricatore di condensa o 

gruppo di drenaggio 
6. controller/regolatore di 

processo 
7. sensore di temperatura/Pt100 
8. gruppo manometrico 
9. utenza/scambio 

 

 

 
 
Tipico gruppo di scambio vapore/AC 
con elemento a tubi corrugati THE 
Systems serie CROSSFLO 
 

 
1. valvola di regolazione E/P 
2. intercettazione a monte e valle 
3. valvola di by-pass 
4. filtro di linea a Y 
5. scaricatore di condensa o gruppo 

di drenaggio + scarico manuale 
 

 
6. controller/regolatore di processo 
7. sensore di temperatura/Pt100 
8. gruppo manometrico 
9. scambiatore 
10. termometro 
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Gruppo di regolazione temperatura/umidità 
 
Tipico gruppo di regolazione temperatura e umidità 
su unità di umidificazione: 
 

1. valvola di regolazione  
2. scaricatore di condensa o gruppo di 

drenaggio 
3. separatore di condensa 
4. valvola di regolazione 
5. scaricatore di condensa o gruppo di 

drenaggio 
6. lancia di umidificazione 
7. trasmettitore di umidità 
8. trasmettitore di temperatura 

 

 
 

 
 

Batterie e scambiatori di calore ad aria 
 
Batterie di scambio a tubi alettati spiroidali, economizzatori per il recupero di calore, scambiatori/condensatori e altri sistemi di 
scambio per i processi industriali. La possibilità di proporre scambiatori di calore con geometrie che si adattano ai dispositivi più 
complessi e l’uso di materiali sempre più performanti, per soddisfare le applicazioni più estreme che si possono nei processi industriali e 
non solo. 

 
 
 



MEMOTECNICO 002.23 
 

 

 | Capitolo MT 45 
 

Esempio di Unità Periferica (Skid Unit Package) 
 

Sistema di scambio vapore/AC per la produzione di acqua calda tecnologica con elemento  
a tubi corrugati THE Systems, nel rispetto della  

Direttiva PED 2014/68/UE “Apparecchiature a Pressione” 
 

 
 

 
 

 
    
 

Sistema per la produzione istantanea di acqua calda sanitaria o tecnologica con elemento  
a piastre ispezionabili PHE Systems nel rispetto della  

Direttiva PED 2014/68/UE “Apparecchiature a Pressione” 
 
 
 

         
 

 
 


