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DATI GENERALI

Ragione Sociale TKP Engineering S.r.l.
Nome Cognome Giovanni Betti
Qualifica progettista

Codice Fiscale BTTGNN67M151.3780
P.IVA 01666570229

Albo Ordine degli Ingegneri della Provincia di Trento
N° Iscrizione 1946

Data di nascita 15/08/1967

Luogo di nascita Trento

Indirizzo Via Rosmini, 57

CAP - Comune 38122 Trento

Telefono 0461 245051

E-mail info @tkpsrl.it

Denominazione Centro Fondo in Lago di Tesero
Descrizione Centro sport invernali

Indirizzo Loc. Lago

CAP - Comune 38038 — Tesero (TN)

Altitudine 1000 m s.l.m.m.



Normativa di riferimento

Il progetto ¢ stato realizzato in base alle normative seguenti:

UNI EN 13384-1
Camini - Metodi di calcolo termico e fluido dinamico. Parte 1: Camini asserviti a un solo apparecchio.

UNIEN 13384-2
Camini - Metodi di calcolo termico e fluido dinamico. Parte 2: Camini asserviti a piu apparecchi di
riscaldamento.

Gli impianti, inoltre, devono essere realizzati a regola d’arte, come prescritto dalle normative vigenti, ed in
particolare dal D.M. 22 gennaio 2008, n. 37.
Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché dei loro componenti, devono essere in accordo con le norme
di legge e di regolamento vigenti ed in particolare devono essere conformi:

- alle prescrizioni di autorita locali, comprese quelle dei VVF;

- alle norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano).



DIMENSIONAMENTO DELL'IMPIANTO

L'impianto ¢ a Flusso non bilanciato. Il funzionamento ¢ a Tiraggio forzato (pressione positiva); la
verifica effettuata ¢ A umido (con condensazione).

Di seguito ¢ descritto l'intervento realizzato.
Progettazione e dimensionamento di un camino singolo

b

Dati generali

Configurazione

Temperatura dell'aria esterna

Temperatura aria esterna massima T, max 15 °C

Temperatura aria esterna minima T, min -15 °C




Generatore

Dati tecnici

Marca Hoval
Modello Ultragas 350
Tipo generatore Caldaia
Combustibile Metano
Diametro scarico fumi 302.0 mm
Dati caldaia

Tipo combustione Forzata
Generatore a condensazione Si

Potenza Variabile
Rendimento 98.2 %
Potenza nominale (QN) 324.0 kW
Portata termica nominale (QF) 330.0 kw
Potenza minima (QNmin) 51.0 kW
Portata termica minima (QFmin) 53.0 kW

Caratteristiche fumi (potenza nominale)

Portata massica (Mw)

0.13881 kg/s

Temperatura fumi (Tw) 68.0 °C
Tenore di CO2 (0(C0O2)) 10.2 %
Pressione differenziale (Pwo) 120.0 Pa
Pressione differenziale min (Pwomin) 0.0 Pa
Caratteristiche fumi (potenza minima)

Portata massica (Mw) 0.02284 kg/s
Temperatura fumi (Tw) 46.0 °C
Tenore di CO2 (o(C0O2)) 9.9 %
Pressione differenziale (Pwo) 120.0 Pa
Pressione differenziale min (Pwomin) 0.0 Pa




Canale da fumo

Dati tecnici

Marca Cordivari

Modello Doppia parete

Descrizione Can_1i!10_doppia parete. Acciaio inox - lana di roccia -
acciaio inox

Geometria

Altezza efficace - Hv 3.0m

Lunghezza - Lv 10.0 m

Coefficiente di resistenza al flusso - Zeta 2.00 m

Forma Circolare

Diametro idraulico interno 300 mm

Spessore 26.0 mm

Diametro esterno 352 mm

Area interna 706.86 cm?2

Caratteristiche tecniche

Tipo Monostrato
Rugosita 1.0 mm
Resistenza termica - RT 0.41168 m2K/W
Pressione massima ammessa dal condotto 200 Pa

Esposizione area della superficie esterna del condotto

Nel locale caldaia 100 %
Nelle aree riscaldate 0 %
Nelle aree non riscaldate interne all’edificio 0 %
Esterna all’edificio 0 %

Elementi di resistenza al flusso

Descrizione Resistenza (m) Quantita
Curva agomito -y =45°-30 > Ld/Dh >=2 0.40 5
Totale 2.00

Strati del condotto (dall'interno verso |'esterno)

Diam. int. | Spessore A Rt

Materiale (mm) (mm) (W/(mK)) | (m2K/W)




Acciaio inossidabile 300.0 0.5 17.000 0.00003
Lana di roccia 301.0 25.0 0.056 0.41300
Acciaio inossidabile 351.0 0.5 17.000 0.00003




Dati tecnici

Marca Cordivari

Modello Doppia parete

Descrizione Can_1i!10_doppia parete. Acciaio inox - lana di roccia -
acciaio inox

Geometria

Altezza efficace - Hc 12.5m

Lunghezza - Lc 12.5m

Coefficiente di resistenza al flusso - Zeta 0.00 m

Forma Circolare

Diametro idraulico interno 300 mm

Spessore 26.0 mm

Diametro esterno 352 mm

Area interna 706.86 cm?2

Caratteristiche tecniche

Tipo Monostrato

Rugosita 1.0 mm

Resistenza termica - RT

0.41168 m2K/W

Pressione massima ammessa dal condotto

200 Pa

Esposizione area della superficie esterna del condotto

Nel locale caldaia 0 %
Nelle aree riscaldate 0 %
Nelle aree non riscaldate interne all’edificio 100 %
Esterna all’edificio 0 %
Strati del condotto (dall'interno verso |'esterno)

Materiale Diam. int. | Spessore A Rt

(mm) (mm) | (W/(mK)) | (m2K/W)

Acciaio inossidabile 300.0 0.5 17.000 0.00003
Lana di roccia 301.0 25.0 0.056 0.41300
Acciaio inossidabile 351.0 0.5 17.000 0.00003




Comignolo

Isolamento supplementare

Isolamento supplementare presente No
Ubicazione

Tipo regione Interna
In zona reflusso No

Pressione generata dalla velocita del vento - PL 0.0 Pa




RISULTATI DI CALCOLO

Verifica Valori U.M. Ver.
Condizione A (generatore a pot. nominale e temp. esterna max)
Pzo < Pxoe -12.7 £ 112.6 Pa Si
PZO S PZeccesso -12.7 S 200.0 Pa Si
I:’ZO + PFV < I:’ZVeccesso -9.3 £ 200.0 Pa Si
Condizione B (generatore a pot. min e temp. esterna max)
Pzo < Pzoe -5.5 <£118.2 Pa Si
PZO s PZeccesso _5.5 S 200-0 Pa Si
Pzo + Prv < Paveccesso -7.7 £ 200.0 Pa Si
Condizione C (generatore a pot. nominale e temp. esterna min)
Tiop 2 Ty 39.2>0.0 °C Si
Condizione D (generatore a pot. min e temp. esterna min)
Tiob 2 Ty 0.3=20.0 °C Si
Legenda
Pzo Pressione positiva all'entrata dei prodotti della combustione nel camino
Poc Pressione differenziale massima all’entrata dei prodotti della combustione nel camino
Preccesso Pressione massima ammessa dalla designazione del camino
Pveccesso Pressione massima ammessa dalla designazione del canale da fumo
| = Resistenza effettiva alla pressione del canale da fumo
Tiob Temperatura della parete interna allo sbocco del camino in equilibrio termico
T, Limite di temperatura



Condizioni di funzionamento

Condizione A: generatore alla potenza nominale e temperatura aria esterna massima.
Condizione B: generatore alla potenza minima e temperatura aria esterna massima.
Condizione C: generatore alla potenza nominale e temperatura aria esterna minima.
Condizione D: generatore alla potenza minima e temperatura aria esterna minima.

Generali Simbolo A B C D u.M.

Costante dei gas dei prodotti della combustione R 288.59 288.57 288.59 288.57 | J/(kg x K)
Pressione dell'aria esterna pL 86 185.3 86 185.3 85 009.5 85 009.5 Pa
Massa volumica dell'aria esterna pL 1.039 1.039 1.143 1.143| kg/m3

Canale da fumo Simbolo A B C D u.M.
Viscosita dinamica del gas di combustione nv 18.10 17.12 18.10 17.12| N xs/m2
Coefﬁcie_nte di conduttivita termica del gas di A 0.027 0.025 0.027 0.025 | W/(m x K)
combustione
Capacita termica specifica del gas di combustione Cov 1 100.99 1 094.61 1 100.99 1094.61 | J/(kg x K)
Numero di Prandtl Pry 0.740 0.750 0.740 0.750
Massa volumica dei prodotti della combustione PLv 0.875 0.936 0.863 0.923| kg/m3
Velocita dei prodotti della combustione Wy 2.24 0.35 2.27 0.35 m/s
Numero di Reynolds Rey 32 549 8 199 32 549 8 087
Coefcrieeltoa s sso onta aOP |y, o 00w ook oo
osso Graulcamente regaare o SO PEE | gy 0023) 0033 0023  0.033
Numero di Nusselt Nuy 99.2 28.4 99.2 28.1
Coefficiente interno di trasmissione del calore Qi 8.93 2.37 8.93 2.34 W/ (Igz %
Coefficiente di trasmissione del calore kv 2.69 1.47 1.59 1.06 W/ (2;2 %
Coefficiente di raffreddamento Kv 0.17 0.55 0.10 0.40
Temperatura dei prodotti della combustione all'ingresso To 68.0 46.0 68.0 46.0 oC
del canale da fumo
Temperatura media dei prodotti della combustione nel T 63.9 38.9 65.5 406 oC
canale da fumo
'(Ij'glnlp;?]gteU‘er ?S:nporodotti della combustione all'uscita T, 599 32.9 63.1 359 oC




Camino Simbolo A B C D U.M.
Viscosita dinamica del gas di combustione Nc 17.74 16.52 17.88 16.66| N x s/m2
gg:qusisetgsedi conduttivita termica del gas di A 0.026 0.024 0.026 0.025 | W/(m x K)
Capacita termica specifica del gas di combustione Cc 1 099.34 1092.11 1.099.99 1 092.68 | J/(kg x K)
Numero di Prandtl Prc 0.750 0.750 0.760 0.730
Massa volumica dei prodotti della combustione PLc 0.897 0.976 0.876 0.953 kg/m3
Velocita dei prodotti della combustione Wme 2.19 0.33 2.24 0.34 m/s
Numero di Reynolds Rec 33 210 8 862 32950 8 584
Coefidemed ressema o dowtaaftoBer |y oo oo oo 00w
st irauiiosments roagiore. 0 Covua ABTIOPET |y e 0023| 0032 0023  0.032
Numero di Nusselt Nuc 100.4 30.2 100.2 29.0
Coefficiente interno di trasmissione del calore Qic 8.70 241 8.68 2.42 W/ (2;2 %
Coefficiente di trasmissione del calore ke 2.95 1.57 1.77 1.16 W/(:(\;Z %
Coefficiente di raffreddamento Ke 0.23 0.74 0.14 0.55
Tempergtura dei prodotti della combustione all'ingresso T 599 329 63.1 35.9 oC
del camino
Tem.peratura media dei prodotti della combustione nel Toc 55, 27.7 58.0 24.2 oC
camino
Tempergtura dei prodotti della combustione all'uscita Ty 50.8 23.6 531 145 oC
del camino
camino meaquibrio ermico T Tor 85 194 32 03] C
Temperatura di condensazione Tsp 52.7 52.2 52.3 51.9 °C
Pressioni generali Simbolo A B C D U.M.
Pressione differenziale del generatore di calore Pwo 120.0 120.0 120.0 120.0 Pa
Effettiva resistenza alla pressione dell'aria comburente Ps 4.0 4.0 4.0 4.0 Pa
Pressione generata dalla velocita del vento P 0.0 0.0 0.0 0.0 Pa
Pressioni canale da fumo Simbolo A B C D U.M.
Eiefs;srtnizgzgefllaé] r?arle;s(sjigr;i n(:gvuta a resistenza di attrito e Pey 6.5 0.2 6.7 0.2 Pa
el prodott dola combuatione nél canale a famo | Po 00| 00 00| 00 P
Resistenza alla pressione del canale da fumo Prv 7.9 0.2 8.1 0.2 Pa




Tiraggio teorico disponibile per effetto camino del

canale da fumo Phv 4.5 2.4 8.0 6.0 Pa
Resistenza effettiva alla pressione del canale da fumo Prv 3.4 -2.2 0.1 -5.8 Pa
Pressione dlff(_eren2|ale massima all’entrata dei prodotti Proe 112.6 118.2 115.9 121.8 Pa
della combustione nel camino

Pressioni camino Simbolo A B C D U.M.
Resistenza alla pressione dovuta a resistenza di attrito e
di forma del camino Pec 2.7 0.1 2.7 0.1 Pa
Differenza di pressione causata da variazione di velocita Pec 0.1 0.0 0.0 0.0 Pa
dei prodotti della combustione nel camino
Tiraggio teorico disponibile per effetto camino Puc 15.8 5.6 31.1 18.7 Pa
Resistenza alla pressione del camino Pre 3.1 0.1 3.2 0.1 Pa
Pressione positiva all'entrata dei prodotti della Psoc 127 55 279 186 Pa

combustione nel camino




Riepilogo temperature

Temperature condizione A (Potenza nominale, Temperatura esterna massima)

_~Comignolo

ToC=50.8°C

Tiob =435 °C

TmC = 55.2 °C ESii

TmV =63.9 °C
Canale fumo
TeC=59.9°C
Tw =68.0°C
——Generatore

Temperature condizione B (Potenza minima, Temperatura esterna massima)

_-Comignolo
ToC=236°C
Tiob=19.4 °C
TmC=27.7°C IR
TmV =38.9°C
Canale fumo
TeC=329°C

Tw=46.0"C

——Generatore




Temperature condizione C (Potenza nominale, Temperatura esterna minima)

_-Comignolo

ToC=53.1°C =

Tiob = 39.2 °C

TmC = 58.0 °C =8 ming

TmV =65.5°C
Canale fumo
TeC =63.1°C
Tw = 68.0°C
——Generatore

Temperature condizione D (Potenza minima, Temperatura esterna minima)

_~Comignolo

TeC=14.5°C 2

Tiob=0.3°C

TmC =24.2°C LT

TmV = 40.6 °C
Canale fumo
TeC=359°C
Tw =46.0°C
——Generatore
- & @




PIANTA SPOSTAMENTO CAMINI




VISTA 3D SPOSTAMENTO CAMINI
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