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Presentazione

Il presente Munhudule Techico é stuto scritto dall’Ufficio Techico dellu Impresind s.r.l. di Milano, sulla
bduse di conoscehze ed esperienze maturdte hel campo dedli impianti di raffrescamento industria-
li redlizzati con raffreddatori evapordtivi adiabdatici della serie Cold Air,

Questu pubblicuzione hoh vuole essere uh testo di inseghumento della materia specificu, ma pud
essere utilizzata come guida du chi, honh uhcorda esperto in questo campo, vuole progettare un
impianto di ventiluzione e ruffrescamento industricle,

Gli autori desiderano rivolgersi soprattutto di Progettisti Termotechici con I'intento di illustrare le
cardtteristiche peculiari di un impicanto di raffrescamento e le cardtteristiche funziondli e fprestazio-
hali delle macchine descritte.

Si invitano i lettori a soffermarsi sopratiutto sulle valenze di grande risparmio energetico e di
ridotto impaitto ambientale che caratterizzano un impianto di raffrescamento evaporativo
Cold Air rispetto ad un impianto di condizionamento dell’aria dotato di unita refrigeranti.

Il ruolo della Impresind € quello di costruire mucchine e sistemi sempre pid attudli, affidabili e sicu-
ri, conformi dlle Direttive Comunitarie Europee e ulteriormente garantite dal hostro Sistema di
Quuilita Azienddale Certificato, conforme dlla horma UNIEN ISO 9001:2000

Da qui in avanti e il Professionista che interviene, sceygliendo il tipo di impianto e di macchine in fun-
ziohe delle esigenze del progetto.

Lu stretta colluborazione tra il Costruttore ed il Professionista & quindi hecessaria e fondumentdle
per ussicurdare la soddisfazione dell’utilizzatore dell’impianto.

Ci auguriamo pertanto di ricevere oghi suggerimento mirato a correggere o migliorare i hostri
Manudli Tecnici, i Libretti d’Istruzione ed i Nostri Prodofti,

In unu parolu, suremo lieti di poter colluborare con Voi.

Impresind s.r.l.
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Il raffrescamento e la ventilazione

Il sistemu di Ruffreddumento Evaporativo Adiabatico COLD AIR rappresentu |u techologia pid
modernd per il raffrescamento e la ventilazione di ampi locdli:

v Industrie,

v Fonderie,

v Labordtori artigiandli,
v Maguauzzini e depositi,
v Locdli commercidili,
v Centri sportivi,

v/ Pdlestre,

v Pudiglioni espositivi,
v Tensostrutture,

v Serre,

v Locdli pubblici,

v Pub e fast food,

v Panifici,

v Mercuti dlimentari,

e tanti difri grandi ambienti dove I'impidanto di condizionamento tradiziondle implica elevati costi
di instullazione e grandi consumi di energid,

Il sistema COLD AIR consente finalmente di dotare anche i grandi ambienti di un impianto di
ventilazione e raffrescamento estivo per migliorare il comfort delle persone, aumentarne il
benessere e la produttivita, senza impegnare ingenti capitali per spese di impianto, senza
affrontare elevate spese di esercizio per i consumi di energia, senza produrre impatto
ambientale e senza incentivare gli eventi di black-out eleftrico.
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Il problema tecnico

A) Microclima all’interno dell’ambiente

All'inferno di uh grande locdle, ad esempio un fabbricato industriale, durdante le stagioni calde si
instaura un Mmicroclima difficile dua sopportare per le persone che vi operduno.

Gli apporti di calore deyli impianti di processo, degli impianti di potenzu elettrica e delle strutture
del fubbricuto che, irraggiato dal sole trasmette dll’aria interna un’elevata energia termica, foro-
VOCUNO uhd cohdiziohe termica ambientdle spesso insopportabile.

Inoltre, durante lu hotte, yuundo il locdle rimane chiuso, il cdlore ristagha dll’interno dell’ambien-
te che dl muttino si presenta gid invivibile.

A tutto yuesto si agygiunge solitaumente la mancuanza di corretti ricambi d’aria hecessari per lo smal-
timento dell’aria esaustu, dlle volte hociva dlla sulute dei lavoratori,

B) Sicurezza, salute e produttivita

Le condizioni di disugio cuusdte ddlle elevate temperdture dll’interno di un ambiente industridle fro-
vocuho udli operdtorilo “Stress du cdlore”, che iniziu ad essere effettivo sopra i 27°C causundo:

v abbassamento del morale, ritardi ed assenteismo

v riduzione di attenzione alla sicurezza, aumento della percentuale di infortuni
v potenziali danni alla salute

v riduzione della produttivita, riduzione della qualita della produzione

E stuto dimostrato du varie ricerche che questu condizione lavorativa influenza hegativamente la
produttivita e la qudlita della produzione, come indicato per esempio da un rapporto della NASA:

NASA Report CR-1205-1
Temperutura umbiente 23°C 26°C 29°C 32°C 35°C 37°C 40°C
Perdita di produttivitd 3% 8% 18% 29% 45% 62% 79%
Perdita di qualita — 5% 40% 300% 700% — —
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NASA Report CR-1205-1 indicu per esempio che yuundo lu temperatura dell’ambiente raggiunge
i 29°C lu produttivita scende del 18% e lu qudlita diminuisce del 40% u causa dell’aumento di erro-
ri hella lavordazione.
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La soluzione tecnica ed economica

Per migliorare il microclima estivo all’interno di un locale di grandi dimensioni e raggiungere un
adeguato livello di benessere occorre ventilare I’ambiente con aria raffreddata e garantire molti
ricambi d’aria nuova per neutralizzare tutti gli apporti di calore.

Il inhovo continuo dell’aria dell’ambiente impedisce I'accumulo di carico termico ed evitu I'eccessivo
aumento dellu temperdatura interna,

Il inhovo dell’aria & hecessario anche fer migliorare il livello di igiene ambientdle, per smdiltire eventud-
li odori o atmosfere danhose per la salute delle persone e per migliorare la produttivitd e la sicurezza,

Ladozione di un tradizionale impianto di condizionamento dell’aria risulterebbe economicamente
molto impegnativo per i seguenti motivi:

v/ necessita di frattamento di grandi volumi d’aria

v/ necessita di installazione di costosi sistemi di refrigerazione e distribuzione dell’aria

v impossibilita di tenere chiuso I’'ambiente a causa delle necessita logistiche e di produzione
v elevali e costosi impegni energetici d’esercizio

v elevati costi di manutenzione

Pit adatto alla situazione e molto pil accessibile in termini economici € invece un impianto di ventila-
zione e raffrescamento Cold Air costituito da raffreddatori evaporativi che raffreddano I'aria con un
principio naturale e non meccanico.

1pA

LNEA FREINRA

FANNELLG
EVAFUORANTE

Il raffreddatore evaporativo Cold-Air € una macchina che produce il raffreddamento dell’aria
riducendo il calore sensibile in essa contenuto.

La riduzione del calore sensibile é dovuta al processo di evaporazione dell’acqua che enfra in
contatto con I’aria trattata:

I'aria prelevata dall’esterno passa atiraverso pannelli di cellulosa di struttura particolare bagnati d’ac-
qua, cede parte del suo calore durante il processo di evaporazione dell’acqua ed abbassa la sua tem-
peratura.

Un ventilatore, incorporato hel ruffredddatore, provvede ud immettere in ambiente I’aria raffreddata,
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I risultati ed i vantaggi €z

L’assenza di macchine frigorifere riduce del 70% il costo dell’impianto e dell’80% il consumo di ener-
gia elettrica, relativo solo a quella hecessarid per il funzionamento del ventilatore, riduce hotevolmen-
te gli ingombri degli impianti e semplificu I'instdllazione, I'esercizio e la manhutenziohe.

Vantaggi generali:

v trattamento di grandi volumi d’aria per realizzare molti rinnovi

v raffreddamento dell’aria

v possibilita di sola ventilazione nelle stagioni meno calde

v/ possibilita di gestione parzializzata o differenziata per zone diverse del locale

v/ ridoftti costi di impianto, di esercizio, di manutenzione, minimi impegni energetici
v assenza di gas refrigeranti, impatto ambientale ZERO

v miglioramento dell’igiene nell’ambiente

v aumento della sicurezza, della produttivita, della qualita

Funzionamento dell’impianto

Ventilazione e “lavaggio” dell’ambiente

L’ impianto di raffrescamento evapordtivo adiabatico Cold Air € uh sistema che lavord in regime dina-
mico e fuhziohu sulla base di uh principio haturdle:

esso infroduce nel locale grandi quantita di aria esterna e raffreddata ed espelle I'aria calda esausta
atftraverso porte, finestre e alire aperture d’evacuazione.

ARIA NUOVA RAFFRESCATA IN ENTRATA ARIA CALDA ESAUSTA IN USCITA

Un principio molto semplice: se I'impianto espelle tutta I'aria introdotta, il sistema produce il massimo
rendimento, garantisce tutti i rinnovi d’aria previsti e raffresca I'ambiente alle condizioni di progetto.
La condizione idedle, e uella di posizionare i diffusori d’aria lontano ddlle cperture (finestre, portoni,
ecc.) e distribuirli in modo uniforme dll’inferno del locdle. Aprehdo unhd finestra lontano dai diffusori, Ia-
ria attraversa il locdle raffrescandolo. Calcolando le corrette dimehnsioni delle aperture di evacudzione
si raggiunge la massima efficacia del sistema. L'impianto deve essere in grado di espellere il grande
volume d’aria introdotto per hon ridurre I'efficacia del sistemai.,

Se le aperture disponibili hon sono sufficienti, occorre dggiungere dei sistemi di estrazione forzata dell’a-
ria, Il mancato rispetto di queste condizioni preclude i ricambi d’aria previsti, riduce I’effetto raffrescan-
te e fu aumentare il tusso di umidita relativa dll’inferno del locdle.,




Funzionamento e prestazioni del sistema

Il sistemau di raffrescamento evapordtivo adidabatico Cold Air sfruttd il processo di suturazione adiabdti-
cu dell’aria:

un’aria umida non satura viene saturata portandola a contatto con acqua, in modo che gli scambi di
calore avvengano solo tra aria e acqua senza altri scambi con I'esterno del sistema.

Tutto il calore che I'acqua riceve dall’aria serve a farla evaporare quindi I’'entalpia dell’acqua residua
rimane invariata cosi come la sua temperatura. Ne consegue che anche I'entalpia dell’aria non varia.

La temperatura dell’aria invece diminuisce fino al massimo a portarsi alla temperatura dell’acqua,
mentre la sua umiditd aumenta.

Dato che I'entalpia dell’aria & la somma di elementi funzione della temperatura (calore sensibile) e di
un elemento funzione dell’'umiditd (calore latente), se la sua temperatura diminuisce e I'umidita
aumenta, significa che & diminuito il calore sensibile ed & aumentato il calore latente.

Nuaturalmente il sistema aumenta la sua capdacita di raffreddamento dell’aria al diminuire dell’umidit
relativa dell’ariu esterna:

piu I'aria esterna di ricambio & secca, piu alta & la sua possibilitd di saturazione, piu alta & la riduzione
del calore sensibile in essa contenuto, maggiore € la diminuzione della temperatura dell’aria.

La capacitda di raffreddamento dell’aria € anche dovuta alle caratteristiche tecniche del supporto di
evaporazione (I'evaporatore) ovvero alla sua efficienza di saturazione: infafti tanto maggiori sono il
tempo e la superficie di contatto fra I'aria e 'acqua tanto pil 'acqua evapora e la temperatura del-
I’aria (il calore sensibile) diminuisce.

Il raffreddatore evapordativo Cold Air € dotato di uh gruppo evaporante ad dita efficienza di saturazio-
he che produce uh buon livello di raffrescamento uanche a vdlori di umidita relativa dell’aria esternu
inforno dal 70% (Tabella delle prestazioni).

La temperatura dell’aria immessu ih ambienhte € fuhzione delle diverse condizioni dell’aria esterna,
secohdo lu seguehte tubellu:

Um. Rel. Ext.
30% 40% 50% 60% 70%
Ext. Temp. Int. Temp. Int. Temp. Int. Temp. Int. Temp. Int. Temp.
30°C 19,0°C 21,0°C 23,0°C 24,5°C 26,0°C
S C 22,6°C 25,0°C 27,6°C 29,6°C 31,0°C
40°C 26,0°C 29,0°C 31.6°C 38/6°C 36,5°C

Tabella delle prestazioni

Queste prestazioni si oftengono con I'impiego di raffreddatori evaporativi adiabatici Cold Air ad alta
efficienza di saturazione (88%).
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Diagramma dell’aria umida €4

Come si é visto le prestuzioni di un sistemau evaporativo udidubatico variano in funzione delle condizioni
fisiche dell’aria frattata, divendono ddll’efficienza di saturazione del "gruppo evaporante” e si possono
ricavare leggendo il diagramma dell’aria umida,
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Occorre quindi precisare che I'impianto di raffrescamento evaporativo Cold Air, al varicre delle con-
dizione fisiche dell’aria esternda, forhisce un diverso grado di comfort dll’ambiente e hoh pud gardntire
condizioni di femperatura ed umidita costanti e predefinite.




Il raffreddatore eveporativo adiabatico

Il raffreddatore evaporativo adiabatico Cold Air &€ uha macchina dlimentata da corrente elettrica e du
acqyua di rete, che viene instadllata sul tetto o sulla pdarete esterna o in corriskondenza di unha finestra del-
I’'aumbiente da ventilare e raffrescare.

Ad essu vehgoho collegate delle candilizzazioni e dei diffusori dell’aria per Ia distribuzione dell’aria raf-
freddatda in ambiente.

Sono disponibili due versioni:

v/ TA per installazione sul tetto
v FPA per installazione a parete o finestra

Modelli TA Modelli FPA

Tutti i modelli sono dotati di struttura esterna portante in ABS che ne garantisce la protezione dalle
intemperie ed una particolare leggerezza, aspetto molto importante in relazione alla limitata portata
di tetti e pareti degli edifici.

Tutti i modelli soho equipaggidti con:

v/ elettroventilatori a basso consumo,

v/ sistema di carico acqua con eletirovalvola,

v sistema di distribuzione acqua con elettropompa,

v pannelli evaporanti ad alta efficienza di saturazione,

v/ sistema di scarico automatico dell’acqua,

v/ sistema di autolavaggio periodico di tutto il circuito idraulico e dei pannelli evaporanti,
v dispositivi di staffaggio e posizionamenfto,

v capottina invernale,

v quadro elettronico di comando e funzionamento.
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Funzionamento del raffreddatore evaporativo

Il raffreddatore evaporativo Cold Air € dotato di uh quadro elettrohico remoto di comando e fuhziohd-
mento, per la regolazione della velocitd dell’aria e per Ia scelta delle varie fuhzioni:

v solo ventilazione
v venlilazione e raffrescamento

Il yuadro contiene I'unita logicu per I'impostazione delle fuhziohi hecessarie dl funzionamehto del raf-
fredddatore, fra le qudli I’autolavaggio periodico dei pannelli evaporanti ed il lavaggio e lo scarico di fine
ciclo; tdli funzionhi sono indispensabili per il mantenimento hel tempo di elevate prestazioni della macchi-
ha e per evitare la proliferazione di forme bdatteriche.

I yuadro conhsente anche di regolare il microclima in oghi zohda secohdo le redli hecessitc del momen-
to e dellu stugione o secondo Ilu percezione persondle dell’operutore direttumente interessato, grazie
al temporizzatore settimanale e giorndliero ed al regolatore della velocitd dell’ ariai.,
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e Al comundo di avviadmento della macchina la valvola di scarico dell’acqua (hormalmehnte dperta) si
chiude, la valvola di carico dell’acqud si apre e cohsente I'ingresso dell’acqud hella vasca di raccol-
ta. Un livellostato limita il carico dell’acqud fino dlla quantita hecessaria dl ciclo di raffreddamento.

e Unhu elettropompa di ricircolo provvede dl sollevamento dell’acqud fino dl circuito distributore che
buagnua i pannelli evaporanti,

e [ ‘elettroventilatore si avvia e aspira I’aria esterna attraverso i pannelli evaporanti baghdti e Ia immet-
te in umbiente dtfraverso Ia boccu di manhddata,

e [ ‘'ucyuu che evuporu durante il ciclo viene reintegrata su comando del livellostato della vasca di rac-
colta,

e Agehdo sul quudro di comuhdo e possibile interrompere Ia fuhziohe di raffrescamento e far fuhzionu-
re la macchinu solo in ventiluzione e gdurantire comunque i ricambi d’aria previsti,

e Agenhdo sul regolatore della velocita del ventilutore é possibile persondlizzare il flusso e la quantita
d’aria immessa in ambiente.
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Descrizione tecnica del funzionamento del sistema di autolavaggio

Il raffredddatore evapordtivo Cold Air € dotato di uho specidle ed esclusivo sistema di autolavaggio del
gruppo evdpordnte e della “vasca” di raccolta acqud che, ad intervdlli programmabili, si aziona auto-
muticamente per muntenere uh dito livello di pulizia ed efficienza di saturdzione.

E’ previsto un ciclo di autolavaggio automatico oghi 3 ore (stundard): Ia macchinda sospende il suo ciclo
di evuporazione per dlcuni minuti, I'acqua contenuta hel raffreddatore viene scaricuta e sostituita con
acyuu pulita la qudle viene fattu circolare dattraverso i pannelli evaporanti in modo da dilavare | residui
di sali minerdli ed eventudli ditri depositi.

La ripetitivita di questi lavaggi impedisce la cristdllizzazione dei minerdli e di dltri elementi sui panhelli evapo-
ranti ed in tutto il circuito, he gadrantisce una luhgu durata e mantiene un’ dita efficienza di saturazione.

Oyni voltu che il raffreddatore si speghe , dttraverso le fuhziohi dell’orologio programmatore (automau-
ficamente o munhudlmente), viene effettuuto un ultimo ciclo di lavagygio.

Al termine il raffreddatore scarica tutta I'acqua contenuta al suo interno per evitare che il ristagno d’ac-
qua possa causare lo sviluppo di forme batteriche e la formazione di incrostazioni calcaree.

Paunnelli evaporanti di cellulosy, tipo Celdek 50/90, Pompu di ricircolo e impianto di distribuzione acqua
spessore 100 mm. - efficienza di saturazione 80%

Dispositivo automatico di lavaggio e svuotamento Dispositivo di scurico ucquu

Manutlenzione ordinaria

La munhutenziohe ordinaria del raffreddatore evaporativo Cold Air é limitata dlla pulizia di fine stugione
che comprende il lavaggio del circuito di distribuzione dell’acqua, dei pannelli evaporanti, della
pompa di ricircolo e della “vasca” di raccolta acqua,

E necessario scaricare tufta 'acqua contenuta nell'impianto di adduzione per evitare danni causati
dal gelo.

Il raffreddatore evaporativo Cold Air viehe coperto coh uhd specidle “capottina” per proteggerio ddlle
infemperie inverndli e per evitare I'ingresso di ariu fredda hell’ambiente.

Oghi tre ahni si cohsiglia di sostituire i pannelli evaporant,
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Progefttazione di un impianto
di raffrescamento e ventilazione

L’obiettivo del hostro progetto € quello di raffrescare e ventilare un locdle di grandi dimensioni durahte
le stagioni calde, abbdassando Ia temperatura dell’aria interna rispetto a quella esterna e redlizzando i
ricambi d’aria hecessari per migliorare il microclima dll’interno dell’ambiente.

Labbassamento della temperatura interna aiuterd a neutralizzare gli apporti di calore provenienti dalle
strutture del fabbricato, dall'iraggiamento del sole, dagli impianti di processo.

| ricambi d’aria aiuteranno a smaltire I'aria esausta e gli eventuali fumi, vapori, odori, vari elementi
aeriformi spesso nocivi alla salute dei lavoratori.

Per dimensiondre I'impianto dobbiamo tenhere contfo di yuuttro elementi fondumentdli:

1) Le condizioni esterne estive di progetto

2) L’altezza di installazione dei diffusori dell’aria in ambiente

3) Il numero dei ricambi d’aria necessari secondo il tipo di attivita svolta nel locale
4) L’evacuazione dell’aria esausta

Condizioni esterne estive di progetto

Come ubbiamo ygid visto I'impianto di raffrescamento evapordtivo adiabdatico Cold Air € uh sistema che
lavora in regime dinamico e fuhziond sulla base di uh principio haturdle:

esso introduce nel locale grandi quantitd di aria esterna e raffreddata ed espelle I'aria calda esausta
aftraverso porte, finestre e alire aperture d’evacuazione.

Il raffreddamento dell’aria prelevata dall’esterno ed immessa in ambiente € fuhzione delle diverse con-
dizioni climatiche esterne e quindi varia conh esse:

Um. Rel. Ext.
30% 40% 50% 60% 70%
Ext. Temp. Int. Temp. Int. Temp. Int. Temp. Int. Temp. Int. Temp.
30°C 19,0°C 21,0°C 23,0°C 24,5°C 26,0°C
$5°C 22,65€ 25,0°C 27.55C 29.5°C 31,0°C
40°C 26,0°C 29,0°C SIFSs@ B8O @ 36,55C

Tubella delle prestazioni

Le tabelle seguenti (Norma UNI 10339) forhiscono i valori delle condiziohi termoigrometriche esterne
estive di progeftto per gli impianti di climatizzazione, helle diverse locdilitd italiahe:
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LOCALITA

BERGAMO
BRESCIA
COMO
CREMONA
MANTOVA
MILANO
PAVIA
SONDRIO
VARESE
ALESSANDRIA
ASTI
CUNEO
TORINO
VERCELLI
BELLUNO
PADOVA
ROVIGO
TREVISO
VENEZIA
VERONA
VICENZA
AOSTA
BOLZANO
TRENTO
GORIZIA
PORDENONE
TRIESTE
UDINE
GENOVA
IMPERIA
LA SPEZIA
SAVONA
BOLOGNA
FERRARA
FORLI*
MODENA
PARMA
RAVENNA
REGGIO EMILIA
RIMINI
AREZZO
FIRENZE
GROSSETO
LIVORNO
LUCCA

MASSA CARRARA

PISA

CONDIZIONI ESTIVE DI PROGETTO

TEMPERATURA
A BULBO ASCIUTTO
DELL"ARIA ESTERNA

4®)
310
32,0
32,0
33,0
33,0
32,0
32,0
30,0
29,0
30,5
32,0
29,0
30,5
32,0
31,0
32,5
31,5
32,0
31,0
31.5
32,5
29,0
31,5
310
30,5
33,0
310
31.5
30,0
29,0
30,0
29,0
33,0
32,0
32,0
32,0
31,0
310
31,5
30,0
31,5
33.5
33,0
310
32,5
32,5
31,5

INTERVALLO DI
ESCURSIONE TERMICA
GIORNALIERA
4®)
13.0
15,0
8.0
12,0
12,0
12,0
12,0
14,0
10,0
11.0
11,0
12,0
11,0
11,0
13,0
13.0
11,0
13.0
9.0
11,0
12,0
13.0
13,0
12,0
11,0
100
8.0
11,0
6,0
6.0
6,0
6.0
12,0
12,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
12,0
13.0
13.0
10,0
12,0
1.0
10,0

UMIDITA
RELATIVA

(%)
50
48
50
45
45
48
50
50
50
50
50
55
50
55
45
50
55
52
51

53
45
50
45
45
50
45
50
52
60
55
60
55
43
45
45
50
55
50
55
60
50
45
42
55
50
50
55

CONTENUTO
IGROMETRICO
ASSOLUTO
(10-3Ky/Ky)
14,1
14,4
15,0
14,2
14,2
14,4
150
13.3
12,6
13.7
15,0
13.7
16,4
16,4
12,6
15.4
16,0
15.4
14,4
15,4
13.8
12,6
13,0
12,6
13,7
14,2
14,1
15,0
16,0
13.7
16,0
13.7
13,6
13.3
15,0
15,0
154
14,1
16,0
16,0
14,6
14,6
13,1
15.4
15,4
15,4
16,0
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10.1
CONDIZIONI ESTIVE DI PROGETTO
TEMPERATURA INTERVALLO DI UMIDITA CONTENUTO
LOCALITA! A BULBO ASCIUTTO  ESCURSIONE TERMICA RELATIVA IGROMETRICO
DELL"ARIA ESTERNA GIORNALIERA ASSOLUTO
4®) 4®) (%) (10-3Ky/Ky)

PISTOIA 31,5 12,0 50 14,6
SIENA 31,0 13.0 50 14,1
PERUGIA 30,5 10,0 40 11,0
TERNI 32,5 9.0 35 10,6
ANCONA 29,5 5,5 63 16,2
ASCOLI PICENO 33.0 10,0 45 14,2
MACERATA 31,0 12,0 50 14,1
PESARO-URBINO 30,5 9.0 60 16.6
FROSINONE 31,5 12,0 45 13,0
LATINA 33.0 10,0 40 12,6
RIETI 295 10,0 40 12,6
ROMA 33.0 11,5 60 16,6
VITERBO 31,0 12,0 45 12,6
L’AQUILA 290 10,0 50 12,6
PESCARA 31,5 10,0 55 16,0
TERAMO 32,0 8.0 40 12,0
CAMPOBASSO 29,0 9.0 50 12,6
ISERNIA 30,0 10,0 45 11,8
AVELLINO 30,0 11,0 50 13.3
BENEVENTO 32,0 11,0 50 15,0
CASERTA 32,0 11,0 50 15,0
NAPOLI 32,0 10,5 45 13.3
BARI 32,0 8.0 50 15,0
BRINDISI 31,5 8.0 60 17.5
FOGGIA 34,0 13.0 33 11,0
LECCE 33,0 12,5 40 12,6
TARANTO 33,0 8.5 43 13,6
MATERA 33,0 10,0 35 11,0
POTENZA 28,5 9.5 40 9.8
CATANZARO 33.0 10.0 40 12,6
COSENZA 33,5 8.0 40 13.0
CROTONE 33.5 10,0 42 13.6
REGGIO CALABRIA 34,0 9.0 40 134
AGRIGENTO 32,5 10,0 40 12,3
CALTANISETTA 34,0 9.0 35 11,6
CATANIA 33.5 10,0 48 15,7
ENNA 290 7.0 40 10,0
MESSINA 32,0 6.0 48 14.4
PALERMO 31,5 5.0 60 17.6
RAGUSA 34,0 8.0 65 17.3
SIRACUSA 33.0 7.0 45 14,2
TRAPANI 31.5 7.5 60 17.6
CAGLIARI 32,0 9.0 52 15.4
NUORO 310 9.0 50 14,1
ORISTANO 33.0 11,0 50 16,0
SASSARI 30,5 8.0 50 13.7




Altezza di installazione dei diffusori dell’aria in ambiente

L’ariu raffreddata prodotta du Cold Air tende d scenhdere verso il pavimento e d sospingere in difo quel-
la pia calda. La zonha di influenza che ci interessa é quella dove operano le persone, quindi il volume da
raffrescare € quello compreso tra il pavimento e unha quota di alcuhi metri pid in dlto.

Per consentire il hormale svolgimento dell’attivita occorre installare | diffusori dell’aria a hon meno di 4
metri du terra e, per hon rdffreddare inutiimente anche lu parte dita del locdle, si cohsiglia di hoh supe-
rare | 6 metri di difezza.

Si avvisa che, piu si alza la quota di installazione dei diffusori, piu si riduce I'effetto di raffrescamento a
pavimento.

Il volume du trattare € quindi pari a: superficie dell’ared interessuta X altezza dei diffusori

\%OOH“ FPA100 \

iy || ||
U\‘
— —
~ U\\ — (8)) —
o = =
| T ‘, ‘ T ‘,
"4 Y /"4 ‘ +
N~ N~
0 0
ip} ig}

14,78 14,78 -
|
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Numero dei ricambi d’aria necessari
secondo il tipo di attivita svolta nel locale

10.3

Individuato il volume du rdffrescare occorre molfiplicarlo per il numero di icambi/ora hecessdri secon-
do il tipo di attivita, Si ricava cosi la quantita dell’aria da immettere hel locdle per garantire i ricambi
previsti ed il raffrescamento dell’ambiente.

Lu tubellu seguente indicu i ricambi d’aria minimi hecessari per diverse dttivita:

TABELLA VOLUMI ORARI DI RICAMBIO IN BASE AL TIPO DI ATTIVITA SVOLTE
SALE MATERNITA" INTERVENTI DI EMERGENZA MEDICAZIONE ,POST OPERATORIA 5,00 | vol.umb/h
SALE OPERATORIE,ANESTESIA 10,00 | vol.umb/h
LABORATORI,SALA AUTOPSIA,RADIOLOGIA,CAMERA OSCURA 6,00 | vol.umb/h
CAMERE,CORSIE 2,00 | vol.umb/h
CORRIDOI 4,00 | vol.umb/h
TERAPIE INTENSIVE,ISOLAMENTO MALATTIE INFETTIVE 6,00 | vol.umb/h
CUCINE 20,00 | vol.umb/h
LAVANDERIE 10,00 | vol.umb/h
BAGNI 10,00 | vol.umb/h
SCUOLE MATERNE,ELEMENTARI 2,50 | vol.umb/h
SCUOLE MEDIE 3,50 | vol.umb/h
SCUOLE SUPERIORI 5,00 | vol.umb/h
SERVIZI IGIENICI,PALESTRE,REFETTORI 2,50 | vol.umb/h
AMBIENTI DI PASSAGGIO UFFICI 1,50 | vol.amb/h
RISTORANTE,RITROVI,SALE DA BALLO,DA BILIARDO,RIUNIONE 608 | vol.umb/h
CINEMA,TEATRO(DIVIETO DI FUMO) 12,00 | vol.umb/h
CINEMA,TEATRO(SENZA DIVIETO DI FUMO) 25,00 | vol.umb/h
MENSE 5,00 | vol.umb/h
BAGNI 15,00 | vol.umb/h

AMBIENTI DI LAVORO

(vdlori minimi, la ventilazione dipende dalla tossicita’ delle [avorazioni)

OFFICINE IN GENERE 10,00 | vol.umb/h
LABORATORI 5,00 | vol.umb/h
LOCALI DI VERNICIATURA 45,00 | vol.umb/h
FONDERIE 25,00 | vol.umb/h
LAVANDERIE 25,00 | vol.umb/h
LOCALI CON PISCINA DA NUOTO 1,00 | vol.umb/h
SALE D'ASPETTO 1,00 | vol.umb/h
LOCALI CON DOCCIE E SALE DA BAGNO 2,00 | vol.umb/h
BAGNO A VAPORE 3,00 | vol.umb/h
TEPIDARIUM 2,00 | vol.umb/h
SUDATORIUM 4,00 | vol.umb/h
EDIFICI RESIDENZIALI
EDIFICI RESIDENZIALI IN GENERE 0,50 | vol.umb/h




Evacuazione dell’aria esausta

Individuata la quantita d’aria da immettere in ambiente occorre calcolare Ia dimensione delle apertu-
re hecessdrie dllu evacudzione dell’aria esaustd,

L’impianto di raffrescamento Cold Air prevede I'immissione di aria raffrescata hel locdle e Ia sua com-
pleta evacuazione dttraverso dperture haturdli o sistemi di estrazione forzata,

Levacuazione di una quantitd d’aria pari a quella immessa é indispensabile per garantire i rinnovi pre-
visti, per garantire I'effetto di raffrescamento e per evitare I'aumento della percentuale di umiditd rela-
ftiva nellambiente.

L’aria prodotta ddi raffreddatori evapordtivi contiene uha percentudle di umiditd relativa superiore a
quella dell’aria esterna e a quella dell’aria dell’ambiente: € proprio questu cardtteristica che produce
I’effetto raffrescante ma, essu deve attraversare il locdle e poi uscire. In questo modo lu percentudle di
umidit< relativa dell’aria dell’ambiente hoh aumenterd e I'effetto raffrescante sard assicurato.

Per evacuare I'aria esausta occor-
rono aperture naturali di circa 1 1 A

mq per 1.000 mc di aria. < \

Se dobbiamo far evacuare 10.000
mc d’aria occorrono 10 mq di
aperture naturali.

E importunte che le dperture ( fine-

N

FPA

stre, porte, portoni, lucerndari...)
hon siuho conhcehtrute in un’uhicu
posiziohe o solo da unhua parte del-
I'umbiente, mu che siano distribui-

v ¥ ¥

te uh po’ ovuhyue per cohsentire
la ventilazione ed il raffrescamento

di tutto il locule e hon solo di uhu
purte di esso.

Il risultato migliore si oftienhe yudh-
do si dispohe unche di uperture u
soffitto, qudli lucernari o estrattori
haturdli: atftraverso queste dpertu-
re e possibile “scaricare” la massau

d’aria culda che hormulmente si N
uccumula sotto il soffitto e ristaghu - p
hel tempo.

N V's

ATTENZIONE: se le aperture natu-

rali sono in quantita superiore a

quella necessaria per I’evacuazione dell’aria esausta si corre il rischio di richiamare altra
aria(calda) dall’esterno e di ridurre I’effetto raffrescante.

Se in ambiente sono gia presenti dei sistemi di estrazione forzata sempre in funzione bisogna tene-
re conto della loro portata e sottrarla al computo delle aperture necessarie.

E’ assolutfamente necessario accertarsi che ci sia un bilanciamento tra la quantita d’aria in entra-
ta e quella in uscita.
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Scelta dei modelli e del numero
di raffreddatori da installare

Lu sceltu dei modelli e del humero di mucchine du installure dipende dulle esiyenze del committente
e ddlle diverse possibilitd di posiziohamento dei raffreddatori e delle candlizzazioni dell’aria, sehza
dimenticare che la quota di installazione dei diffusori dell’aria non deve superare i 6 m da terra.

11.0

La scelta idedle € quella di installare i raffreddcatori sulla copertura del fabbricato ed entrare con le
cuhdlizzazioni atfraverso i lucernari, In questo cuso si adottano i modelli TA per instdllazione sul tetto.

Nel cuso si preferisse entrare dattraverso le finestre laterdli si adotteranno i modelli FPA per installczione a
finestra.

La loro quantitd dipende dalla portata d’aria di immissione calcolata, ricordando che & necessario
distribuire I'aria nell’lambiente nel modo pil uniforme possibile. Si consiglia quindi di non optare mai
per una sola macchina di grande portata d’aria ma di installare pit macchine di portata inferiore.

ESEMPIO

Per ruffrescaure uh cdpuhhohe — A
industricle di 800 my., consideran- 133)) R
do di instdllare | diffusori dell’aria
dll’dltezza di 5 m, dobbiamo tratta-
re uh volume di 800 my x 56 m = “H’ = } = M’

4.000 mc. E s %

44 AR
]
b
0
3

YV vy

Se | ricumbi d’aria richiesti soho
pari a 10 volumi/ora, la guantita
d’aria da fornire € pari a

40.000 mc/h. M "é‘

Finestre

Se decidicmo di posizionare | raf-
fredddatori sul tefto possicmo sce-
dliere il modello TA 150,

du 13.000 mc/h di portata d’aria, Finestre ¢&|TA N 4,&5’“
ed instdllare 3 unitd. A A A A A H PR H

Se decidiumo di posizionare i raf-
fredddatori in corrispondenza delle
finestre possiamo scegliere

il modello FPA 100, da 10.000 mc/h E
di portata d’aria, ed instdllare 4
uhita,

14 RR

YV ¥y
PN

Lu supqﬂqel nerﬁurclll uperTL{(e o (A A A 8 .
nlecessur/e (f” ev'ucuumone dell’a- S p— - W
ria esaustu e pari a 40 myq. FPA FPA




Installazione dei raffreddatori evaporativi

Le opere di instdllazione dei raffreddatori evapordativi Cold Air sono molto semplici e consistono hello
staffaggio delle macchine hella posizione presceltd, hel collegamento delle cundlizzazioni e dei diffu-
sori dell’aria, hella redlizzazione delld rete idrica di adduziohe acqud e della rete di dlimentdzione elet-
trica e hel collegamento del quadro eletfronico di comando e fuhzionamento.

Per i diversi tipi di installczione seguire le indicazioni riportate hei seguenti schemi:

i
la
1

Sospendere i canali al
soffitto con catene in
acciaio zincato o inox

Finestra
T

L1
Canale con flangie

neoprene

Staffe in acciaio inox

e guarnizioni in N\
LN

FPA100

Diffusore a 2 vie con
alette orientabili

1
1
1
Finestra
Canale con flangie
e guarnizioni in
neoprene lungh. Tm

Curva a 45° con Q
flangie e @
////

guarnmonl in
neoprene

Sospendere i canali al
soffitto con catene in

___ acciaio zincato o inox

Staffe in acciaio inox

FPAI00

Muro

Diffusore a 2 vie con
alette orientabili

Sospendere i canali al
soffitto con catene in
acciaio zincato o inox

1
P . o
I Staffe in acciaio inox
|
Canale con flangie

FPA100

Diffusore a 2 vie con
alette orientabili

Sospendere i canali al
soffitto con catene in

1
Canale con flangie | acciaio zincato o inox
1

e guarnizioni in

neoprene lungh. Tm \
o\
I

Curva a 90° con \

flangie e
guarnizioni in
neoprene

Staffe in acciaio inox

P

@ FPAIOO
Canale con flangie

e guarnizioni in -
> Diffusore a 4 vie con

neoprene N
\ alette orientabili
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Canale con flangie e guarnizioni
in neoprene lungh. Tm

Curva a 90° con flangie e /
guarnizioni in neoprene

Staffe in acciaio inox

FPAIOO

Sospendere i canali al
soffitto con catene in
acciaio zincato o inox

Canale con flangie
e guarnizioni in
neoprene

Diffusore a 4 vie con
alette orientabili /

Canale con flangie e guarnizioni
in neoprene lungh. Tm

Staffe in acciaio inox

Curva a 90° con flangie e

guarnizioni in neoprene ___—
///
i

=
/

FPAIO0

Canale con flangie
e guarnizioni in
neoprene

Sospendere i canali al
soffitto con catene in
acciaio zincato o inox

%z

Diffusore a 4 vie con %,
alette orientabili /




TAIS0

=

Lucernario 5,

<=
<=

Copertura

A}

Staffe in acciaio / \\
inox i
AY

Canale con flangie
e guarnizioni in

neoprene /

Diffusore a 4 vie
con alette orientabili

7 . .
%/ Tasselli per vincolare

le staffe al soffitto
Viti per vincolare il
canale alle staffe

Sospendere i canali al
soffitto con catene in
acciaio zincato o inox

Min 0,4m

Sospendere i canali al
soffitto con catene in
acciaio zincato o inox |

A e -l

[
Canale con flangie
e guarnizioniin 1
neoprene

Diffusore a 2 vie con
alette orientabili

Muro

Telaio di
sostegno

Curva a 90° con
flangie e guarnizioni
in neoprene

TAI50

=
Lucernario  >|

Copertura

Staffe in acciaio /" \
inox

<=
<=

Canale con flangie

R Z
e guarnizioni in 7, T
neoprene

Diffusore a 4 vie
con alette orientabili

%,/ Tasselli per vincolare

le staffe al soffitto

Viti per vincolare il
canale alle staffe

Sospendere i canali al
soffitto con catene in
acciaio zincato o inox

TA200

=>
Lucernario 5

RN
Staffe in acciaio \\

inox

Canale con flangie
e guarnizioni in
neoprene

Diffusore a 6 vie con
alette orientabili

N/ Tasselli per vincolare '
le staffe al soffitto
Viti per vincolare il
canale alle staffe

Sospendere i canali al
soffitto con catene in
acciaio zincato o inox
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Telaio di sostegno
Canale con flangie
e guarnizioni in
neoprene

/M/

TA200

<= Curva a 45° con flangie e
<= guarnizioni in neoprene

S/

Canale con flangie

Sospendere i canali al
soffitto con catene in
acciaio zincato o inox

T
I

: € guarnizioni in
4 neoprene

 —

_—

5

Lucernario

Diffusore a 6 vie con
alette orientabili

==
W

—

—

ﬁ Copertura
AY

L7

Staffe in acciaio /'™

inox

‘>/ Tasselli per vincolare
¢+ e staffe al soffitto
+\ Viti per vincolare il

Canale con flangie
e guarnizioni in
neoprene

Diffusore a 6 vie con

alette orientabili

\ ~_canale alle staffe

Sospendere i canali al
soffitto con catene in
acciaio zincato o inox




Impianti di alimentazione idrica ed elettrica

IMPIANTO DI ALIMENTAZIONE IDRICA

L’acyuu hecessariu per il funzionaumehto del raffreddatore evaporativo Cold Air deve essere potubile e
uo essere prelevata direttamente dalla rete idrica locdle.

Non é hecessario dlcun tipo di frattamento di addolcimento in quanto il raffredddatore provvede a
lavagygi periodici programmati dei circuiti interni per evitare Ia formazione di depositi di calcare e la cri-
stdllizzazione dei sdli minerdli contenuti hell’acqua,

Se si ritiene di disporre di acqud particolarmente “dura” é possibile programmeare dei lavagygi pid frequenti,

Si consiglia di redlizzare la rete di dlimentazione dell’acqua dll’interno del fabbricato per proteggerla dal
gelo hella stagione invernadle e duall’iraggiamento del sole durante |'estate; in cuso conftrario si racco-
maundu di posdre uhu tubdzione udegudtumente isolata .

La rete idrica deve garantire per ogni raffreddatore una portata minima di 7 I./minuto ad una
pressione di 1.5 + 3 bar (pressione massima consentita: 6 bar).

E necessario dotare la rete di distribuzione di un adeguato filtro che impedisca il passaggio di elemen-
ti solidi, quali sabbia e terra.

Il raffrescatore evaporativo Cold Air € dotato di attacco per I’dlimentazione dell’acquua posizionato
hella parte inferiore della struttura esternda.

Si raccomundda di installare un rubinetto di intercettazione dll’ingresso della macchina e redlizzare il col-
legumento dllu rete idrica con uh tubo flessibile di accidio inox.

Si raccomanda inoltre di prevedere la possibilitd di svuotare tutto I'impianto di alimentazione dell’ac-
qua prima dell’inizio della stagione invernale per evitare i danni dovuti al gelo.

Il raffrescatore evaporativo Cold Air € dotato di un manhicotto posizionato hella parte inferiore della strut-
tura esterna per il collegamento della condotta di scarico dell’acqua di fine ciclo.

Per le dimensioni degli attacchi idrici ed i consumi d’acqua si rimanda alla tabella delle caratteristiche
tecniche.

g =F

Aftacco curico ucyuu Attacco scarico ucyua
IMPIANTO DI ALIMENTAZIONE ELETTRICA

Lu tensione di ulimentazione del raffreddatore evaporativo Cold Air €: 230 V ~ 50 Hz
L’impianto elettrico deve essere redlizzato in conformitd dlle horme vigenti del puese in cui la macchi-
nhu verrd installata,

Il raffreddatore evaporativo Cold Air deve essere collegato dl quadro elettronico di comando remoto
che hormalmente viehe instdllato in ambiente.

Ogni raffreddatore puod essere comandato singolarmente o in gruppi di quattro unita al massimo, attra-
verso il sistema CABS (Cold Air Bus System), che prevede uh quudro elettronico di comando remoto fino
a quattro unita e il collegamento in serie delle macchine.

Per le caratteristiche elettriche dei raffreddatori evaporativi Cold Air si rimanda alla tabella delle carat-
teristiche tecniche.
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Tabella delle caratteristiche tecniche Cold AIR’
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Via |° Magyio, 24
20064 Gorgonzola (M) - Italy
Tel. +39 02 95741932 - Fax +39 02 95740637
impresind@impresind. it

www.impresind.i

Al vostro servizio oyyi c’é il vulore inteyruto dellu nostru techoloyiu
e del nostro Sistemu di Quuilitd Aziendule
Our udility system for customers” satisfaction



