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1.CONTENUTI DELLA RELAZIONE   
Il presente Progetto esecutivo è stato elaborato ai sensi del  d.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207 –“Regolamento di esecuzione 
ed attuazione del decreto legislativo 12 aprile 2006, n. 163, recante «Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi 
e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE». (G.U. n. 288 del 10 dicembre 2010) 
 
Il presente documento contiene le verifiche relative a: 

 sistema aria primaria e secondaria 

 dimensionamento rete acqua demi 

 Dimensionamento delle reti acque meteoriche dei tetti delle viabilità 

 Dimensionamento del sistema di sollevamento soluzione ammoniacale 
 

http://www.bosettiegatti.com/info/norme/statali/2006_0163.htm
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2. VERIFICA SISTEMA ARIA PRIMARIA 
L'aria di combustione primaria fornisce l'ossigeno per il processo di combustione primario. L'aria viene spinta attraverso la griglia 
di combustione ed il letto di combustibile, immettendo ossigeno comburente nel letto di combustibile e nel forno. 
L'aria viene aspirata dall’edificio fossa combustibile tramite una condotta principale asservita da bocchette di aspirazione 
mediante l’utilizzo di un ventilatore con comando a velocità variabile posto in copertura all’edificio dei ROT.  
Il sistema di distribuzione dell'aria primaria convoglia l'aria dal deposito del combustibile al forno per mezzo del ventilatore, come 
già anticipato, assicurando così il completo e continuo rinnovo dell’aria ambientale. 
 

 
 
 
 
 
2.1 DIMENSIONAMENTO CONDOTTE ESTRAZIONE ARIA PRIMARIA 
Nella tabella seguente sono riportati i dimensionamenti delle condotte di estrazione dell’aria primaria dall’edificio fossa. Le 
dimensioni dei condotti principali sono scelte in modo che la velocità dell'aria non superi i 15 m/s e garantire l’apporto di aria 
necessaria alla combustione come da bilanci precedentemente esposti 
 

 

Percorso aria primaria 
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38 000 m3/h

Geometria bocchetta di 

aspirazione locale fossa

Geometria bocchetta di 

aspirazione fossa-avanfossa

AVANFOSSA

FOSSA

GRIGLIA

 

1

0

30 cm

30 cm

80 cm

50 cm

2

3 5 7

8

38,000 mc

64

VENTILATORE ARIA 
PRIMARIA
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Descrizione
Q Q T aria (T) V max A min tubo (A) D min(D) Densità aria (ρ ) Q (Pt)

m³/h m³/s m² m kg/m³ kg/s

Vh= V*Ric

1 Aspirazione Aria Primaria da Edificio Fossa 38 000

Tratto 1-2 38 000 10,6 25 15 0,70 0,95 1,169 12,3

Tratto 2-3 33 000 9,2 25 15 0,61 0,88 1,169 10,7

Tratto 3-4 27 500 7,6 25 15 0,51 0,81 1,169 8,9

Tratto 4-5 22 000 6,1 25 15 0,41 0,72 1,169 7,1

Tratto 5-6 16 500 4,6 25 15 0,31 0,62 1,169 5,4

Tratto 6-7 11 000 3,1 25 15 0,20 0,51 1,169 3,6

Tratto 7-8 5 500 1,5 25 15 0,10 0,36 1,169 1,8

2 Aspirazione da edificio Avanfossa
Q                 

m³/h

Q             

m³/s

T aria (T)       

°C

V max             

m/s

A min bocchetta 

m²

Bocchetta 1 4 375 1,2 25 3 0,41

Bocchetta 2 4 375 1,2 25 3 0,41

Bocchetta 3 4 375 1,2 25 3 0,41

Bocchetta 4 4 375 1,2 25 3 0,41

Bocchetta 5 4 375 1,2 25 3 0,41

Bocchetta 6 4 375 1,2 25 3 0,41

Bocchetta 7 4 375 1,2 25 3 0,41

Bocchetta 8 4 375 1,2 25 3 0,41

3,24 sup totale

Pt= Ric*ρ
°C m/s

Vs= Vh/3600 A= Vs/vmax D= 2*((A/π)^0,5) da tabella

TRATTO DI 

ASPIRAZIONE

35 000

V ARIA PRIMARIA

m³

38 000
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3.VERIFICA SISTEMA ARIA SECONDARIA 
L'aria secondaria è necessaria per fornire l’ossigeno necessario al completamento del processo di combustione e per 
raggiungere il valore minimo di O2 nei fumi, fissato dalla normativa al 6%; il tenore di O2 durante l’esercizio risulta essere del 
7÷9%. Un ventilatore a velocità variabile insuffla aria, attraverso più file di ugelli, nella sezione Venturi che collega la camera di 
combustione con quella di postcombustione. 
 
L'aria viene aspirata dall’edificio ROT tramite una serie di cappe di aspirazione che si innestano su di una condotta principale 
asservita da un ventilatore a velocità variabile posto sopra il locale ROT stesso. Il sistema di distribuzione dell'aria secondaria 
convoglia l'aria dall’edificio al forno per mezzo del ventilatore, come già anticipato, assicurando così il completo e continuo 
rinnovo dell’aria ambientale. 
 

 
 
3.1 DIMENSIONAMENTO CONDOTTE ESTRAZIONE ARIA SECONDARIA 
Nella tabella seguente sono riportati i dimensionamenti delle condotte di estrazione dell’aria primaria dall’edificio fossa. Le 
dimensioni dei condotti principali sono scelte in modo che la velocità dell'aria non superi i 15 m/s e garantire l’apporto di aria 
necessaria alla combustione come da bilanci precedentemente esposti 
 
 
 

Percorso aria secondaria 



 

 

REALIZZAZIONE DI UNA NUOVA LINEA DI 

TERMOVALORIZZAZIONE DA 30 MWt PRESSO IL SISTEMA 

DI TRATTAMENTO RIFIUTI DI MACOMER/TOSSILO 

REV. 1 

 

 Relazione dimensionamento impianti ausiliari PAG. 12/53 

 

 

16 800 m3/h

Geometria bocchetta di 

ROT

CALDAIA

 

30 cm

30 cm

 
 

Descrizione Q Q T aria (T) V max A min tubo (A) D min(D) Densità aria (ρ ) Q (Pt)

h m³/h m³/s m² m kg/m³ kg/s

Vh= V*Ric

1 Aspirazione Aria Secondaria da Edificio ROT 5 16 800

16 800 4,7 25 15 0,31 0,63 1,169 5,5

12 600 3,5 25 15 0,23 0,55 1,169 4,1

8 400 2,3 25 15 0,16 0,45 1,169 2,7

4 200 1,2 25 15 0,08 0,31 1,169 1,4

Vs= Vh/3600 A= Vs/vmax D= 2*((A/π)^0,5) da tabella

Bocchetta aspirante 1

Bocchetta aspirante 1 + 2 + 3 + 4

Bocchetta aspirante 1 + 2 + 3

Bocchetta aspirante 1 + 2

TRATTO DI 

ASPIRAZIONE
V LOCALE

m³

3 360
Pt= Ric*ρ

°C m/s
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4.DIMENSIONAMENTO RETE ACQUA DEMINERALIZZATA 
Nelle tabelle seguenti sono riportati i dimensionamenti delle reti acqua demi, dall’impianto di demineralizzazione al degasatore in 
copertura al locale ciclo termico e dal degasatore alle pompe alimento caldaia e da qui alla caldaia stessa. Le dimensioni dei 
condotti principali sono scelte in modo che la velocità dell’acqua nelle condotte non superi i 2 m/s e garantire l’apporto liquido 
necessario ai fabbisogni come da bilanci esposti nel documento D.2.. 
 

 
Figura 1 - Stralcio tavola grafica RET_04 
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5.DIMENSIONAMENTO RETE ACQUE METEORICHE DEI TETTI E VIABILITÀ 
 
5.1STUDIO IDROLOGICO 
 
5.1.1Stima delle precipitazioni ad assegnato tempo di ritorno 
I metodi di stima delle precipitazioni a tempo di ritorno dato dipendono da vari fattori, primi fra tutti la disponibilità di dati osservati 
e la copertura spaziale della rete idrometeorologica. Nel caso della Sardegna, la consistenza dei dati di pioggia disponibili 
suggerisce che la stima delle piogge ad assegnato tempo di ritorno debba essere determinata attraverso le metodologie e gli 
studi specialistici locali che hanno valutato i dati storici e definito le formule probabilistiche che li rappresentano. 
In questo casi si e preso come riferimento la stazione pluviometrica di Macomer come di seguito descritto: 
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ANNO 24 ore

1990 44,80

1991 48,40

1992 48,60

1993 63,60

1994 46,00

1995 58,80

1996 58,80

1997 45,00

1998 55,00

1999 24,60

2000 58,40

2001 42,20

2002 65,60

2003 77,80

2004 47,20

2005 87,80

2006 51,80

2007 33,40

2008 75,00

2009 47,40

2010 68,00

2011 53,00

µg 54,60

Stazione Pluviometrica di Macomer N°422700 - Massimi annuali 

di precipitazione di durata giornaliera
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2 49,84

3 57,00

5 66,17

10 78,88

25 96,16

50 109,60

100 123,34

T (Tempi di ritorno-anni) h(T)

 
 

L'altezza di pioggia giornaliera hT con assegnato tempo di ritorno T in anni 
 

 
Nel nostro caso i volori sono i seguenti: 
 

a1= 21,326 

 

n1= 0,3339 

 
  

 
  

Mappe - A sinistra Sotto Zone 
Omogenee per le piogge brevi e 
intense in Sardegna. In ciascuna 
zona i parametri del modello TCEV 
sono riportati in Tabella (da 
Deidda ed. al., 1993) e a destra la 
distribuzione spaziale dell’altezza 
di pioggia giornaliera in Sardegna 
(da Deidda ed Al. ,Quad. Ricerca 
n°9 dell’Università di Cagliari, 
1997) 
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Per SZO  1 T>10anni e per (τ)< =1  ora

25 1,916 0,0701

50 2,228 0,1083

100 2,541 0,1406

Tempi di ritorno (anni) n2a2

 
 
 
 

Da cui la curva di possibilità pluviometrica secondo il modello TCEV: 
 

0,083 0,250 0,500 1,000

25 14,95 23,33 30,88 40,85

50 15,81 25,74 34,97 47,52

100 16,64 28,07 39,00 54,19

Tempi di ritorno (anni)
Pioggia critica HT(τ)
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5.2DIMENSIONAMENTO E VERIFICA CINEMATICA DELLE RETI 
Per il dimensionamento delle reti a gravità di raccolta delle acque meteoriche dei piazzali e tetti si sono adottati e seguenti 
metodi di calcolo e verifica: 
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Profile Plot

Main Street Storm Sewer

Station (ft)
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Link ID Tubo 83 

Length 14.75 ft

Dia 135.00 mm

Up Invert 412.03 ft

Dn Invert 411.95 ft
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Link ID Tubo 76 

Length 10.23 ft

Dia 176.00 mm

Up Invert 411.95 ft

Dn Invert 411.86 ft
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Link ID Tubo 81 

Length 3.66 ft

Dia 176.00 mm

Up Invert 411.86 ft

Dn Invert 411.68 ft
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Link ID Tubo 77 

Length 2.44 ft

Dia 176.00 mm

Up Invert 411.68 ft

Dn Invert 411.66 ft
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Link ID Tubo 86 

Length 10.68 ft

Dia 176.00 mm

Up Invert 411.65 ft

Dn Invert 411.25 ft
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Link ID Tubo 84 

Length 4.14 ft

Dia 176.00 mm

Up Invert 411.25 ft

Dn Invert 411.14 ft
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Link ID Tubo 87 

Length 5.05 ft

Dia 176.00 mm

Up Invert 411.14 ft

Dn Invert 410.85 ft
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Link ID Tubo 78 

Length 16.65 ft

Dia 176.00 mm

Up Invert 410.85 ft

Dn Invert 410.75 ft
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Profile Plot

Main Street Storm Sewer

Station (ft)
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Link ID Tubo 81 

Length 3.66 ft

Dia 176.00 mm

Up Invert 411.86 ft

Dn Invert 411.68 ft
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Link ID Tubo 77 

Length 2.44 ft

Dia 176.00 mm

Up Invert 411.68 ft

Dn Invert 411.66 ft
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Link ID Tubo 86 

Length 10.68 ft

Dia 176.00 mm

Up Invert 411.65 ft

Dn Invert 411.25 ft
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Link ID Tubo 84 

Length 4.14 ft

Dia 176.00 mm

Up Invert 411.25 ft

Dn Invert 411.14 ft
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Link ID Tubo 87 

Length 5.05 ft

Dia 176.00 mm

Up Invert 411.14 ft

Dn Invert 410.85 ft
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Link ID Tubo 78 

Length 16.65 ft

Dia 176.00 mm

Up Invert 410.85 ft

Dn Invert 410.75 ft
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Profile Plot

Main Street Storm Sewer

Station (ft)
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Link ID Tubo 84 

Length 4.14 ft

Dia 176.00 mm

Up Invert 411.25 ft

Dn Invert 411.14 ft
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Link ID Tubo 87 

Length 5.05 ft

Dia 176.00 mm

Up Invert 411.14 ft

Dn Invert 410.85 ft
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Link ID Tubo 78 

Length 16.65 ft

Dia 176.00 mm

Up Invert 410.85 ft

Dn Invert 410.75 ft
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6.DESCRIZIONE DEL SISTEMA DI POMPAGGIO DELLA SOLUZIONE AMMONIACALE 
La soluzione ammoniacale al 24,5% in peso necessaria per la riduzione degli NOx è stoccata in apposito serbatoio esistente, dal quale 
due (una stand-by all’altra) pompe volumetriche a trascinamento magnetico, azionate da motore elettrico a velocità costante, spingono la 
soluzione ammoniacale all’utenza SCR linea 1, mediante la tubazione di adduzione. 
 
Dalla mandata delle pompe, con la linea comune alla mandata di entrambe le pompe si diramano: 

 la linea destinata all’utenza SCR 

 la linea di ricircolo al serbatoio di stoccaggio, su cui è installata la valvola regolatrice a contropressione con vite di registro 
standard, avente campo di regolazione tipico da 4,8 a 9,7 bar g, completa di valvole di intercettazione ingresso e uscita e di by-
pass. La funzione della valvola è mantenere costante la pressione sulla mandata delle pompe al variare del consumo di 
soluzione ammoniacale, ricircolando al serbatoio la portata eccedente il fabbisogno delle utenze, fino alla condizione massima 
di consumo nullo dell’utenza e ricircolo totale al serbatoio. 

 

 
 

ESTRATTO P&ID DELLO STOCCAGGIO E POMPAGGIO DELLA SOLUZIONE AMMONIACALE 

 
La linea verso il sistema DENOX SCR segue questo schema di installazione: 

 gruppo di regolazione del dosaggio di soluzione ammoniacale: valvola modulante + misuratore di portata, ciascuno completo di 
valvole di intercettazione ingresso e uscita e di by-pass; 

 preriscaldatore della soluzione ammoniacale, che la preriscalda e la può portare a parziale evaporazione attraverso lo scambio 
di calore con i fumi in uscita dal reattore DENOX SCR in cui la soluzione ammoniacale viene utilizzata; 

 linea di interconnessione tra preriscaldatore ed evaporatore; 
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 evaporatore della soluzione ammoniacale, che riscalda la soluzione ammoniacale attraverso lo scambio di calore con i fumi in 
uscita dal reattore DENOX SCR, portandola a completa evaporazione; 

 linea di adduzione della soluzione ammoniacale vaporizzata allo skid di iniezione; 

 skid di iniezione della soluzione ammoniacale vaporizzata, attraverso il quale passa la soluzione ammoniacale verso la griglia 
di iniezione, cioè: 

- durante il normale funzionamento la soluzione ammoniacale attraversa la valvola regolatrice a 
contropressione con vite di registro standard, avente campo di regolazione da 1,7 a 5,2 bar g. Questa 
valvola mantiene la pressione su tutta la linea a monte, fino alla valvola regolatrice del dosaggio ed inoltre, 
laminando il vapore di soluzione ammoniacale, ne causa un leggero surriscaldamento a valle. Attraverso la 
valvola, infatti, il vapore della soluzione ammoniacale compie un salto di pressione, passando dalla 
pressione di taratura della valvola alla pressione del condotto dei fumi, che si trova in leggera depressione 
rispetto all’ambiente (-40 / -60 mbar g) 

- valvola automatica on/off, la cui apertura è forzata dal segnale di allarme, la cui taratura è posta a circa 5 
bar g 

- in caso di malfunzionamento della valvola regolatrice e della catena di controllo pressostato - valvola, 
interverrà la valvola di sicurezza, la cui taratura è 5,5 bar g 

In tutti i casi, lo scarico dello skid è portato alla griglia di iniezione attraverso la linea e quindi i vapori di soluzione ammoniacale sono 
scaricati in ambiente sicuro. 
 
 
6.1  DATI DI CONSUMO DELLA SOLUZIONE AMMONIACALE 
Con riferimento ai casi del diagramma di combustione considerati per i bilanci, si riportano di seguito le portate di soluzione ammoniacale 
previste per ciascun caso. 
 

CASO  Punto 1 
CTN 

Punto 2 Punto 3 
L2 

Punto 4 
D1 

Punto 5 
D2 

Punto 6 
H2 

SCR        

Portata di massa kg/h 52,9 53 39 35 56,1 56,3 

Portata volumetrica lt/h 58,8 58,9 43,3 38,9 62,3 62,6 

POMPA INIEZIONE        

Portata volumetrica lt/h 1250 1250 1250 1250 1250 1250 

Pressione mandata pompa m c.l. 110 110 110 110 110 110 

 
 
Durante il normale funzionamento, la pompa fornirà una portata largamente eccedente la portata di soluzione ammoniacale necessaria al 
funzionamento del sistema DENOX SCR. La portata restante, eccedente il fabbisogno del sistema, verrà ricircolata al serbatoio di 
stoccaggio. 
La pressione di mandata delle pompe verrà regolata tramite la valvola regolatrice di pressione sulla linea di ricircolo la serbatoio, avente 
campo di regolazione tipico da 4,8 a 9,7 bar g. 
 
La pressione fornita alla soluzione ammoniacale pompata sarà sufficiente per inviare fino al punto di iniezione nel processo la soluzione 
ammoniacale. 
 
Si riporta di seguito una curva caratteristica tipica preliminare della pompa normalmente installata per questo tipo di applicazione. 
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Datasheet tipico pompa di iniezione soluzione ammoniacale 

 
 


