Prova di singoli contenitori

(rif. On B2503:2009 6.5.5)

Per la prova di singoli contenitori (p. es. vasdhstoccaggio, strutture di sollevamento, strutspeciali, fosse

di abbassamento, vasche di depurazione, piccolirdégri, separatori di olio, separatori di grassa)gono
univocamente per tutti i materiali e per tutte il@@nsioni i seguenti requisiti:

Riempire il contenitore fino al livello massimo dinzionamento. In casi speciali il committente deve
prestabilire I'altezza del riempimento di acqua.mdmento della prova devono essere stati gia nmicuotti
componenti, come ad esempio ausili di risalitagoadi di tubi, sostegni (piloni di sostegno).

Tultti gli strumenti di misura utilizzati devono ess calibrati e tarati.

L'altezza di riempimento h [m] deve essere misusatisfondo del contenitore all'inizio e alla finelth prova in
kPa, con una precisione di + 5 kPa e trasmessanatitamente nel rapporto di prova.

La determinazione della perdita di acqua avviersunando la variazione effettiva del live .

L'evaporazione dell’acqua utilizzata come mezzgodiva e una eventuale precipitazione durante iloder
della prova vanno tenute in considerazione e doatate nel rapporto di prova.

La perdita specifica ammessa di acgliaizialmente & di 0,20 I/(m?2 - h) con 0 m2 di stffTie interna umettata
e decresce in modo lineare fino a 400 m? di sugerinterna umettata a 0,05 I/(m? - h) (vedered)g.

La perdita specifica ammessa di acguifl/(mz2-h)] & prestabilita (vedere fig. 3).

Da questo valore si deve calcolare la perditagcaimessa (massima) di acguig[m3/h].
A tal fine si deve considerare la superficie infeamettata Ab in [m2].

Da questo valore € possibile calcolare la variazimmmissibile del livell@ahmax.[m/h].
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Fig. 3 - Rappresentazione della perdita di acqua sgifica ammessa
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L'effettiva perdita di acqual, ¢, deve essere rilevata nel tempo di prova t miswdadariazione effettiva del
livello Ahe¢ in combinazione con A

La perdita effettiva di acqua, nel periodo di provan deve superare la perdita totale ammessajdaac

Se la perdita di acqua effettiva € minore o ugadike perdita di acqua totale ammessa (massimednilenitore
viene considerato “a tenuta” secondo la present®RM.

Lo scostamento massimo del valore misurstigs [m/h] nella misurazione dell’effettiva perdita diqua € il
rapporto tra la precisione G [m] del dispositivamdsura del livello nel tempo di prova t [h] sotiaflusso della
precisione desiderata della misurazione (rapprasedal fattore f [ ]).

Da questa relazione si ottiene il tempo di profig.t

Lo scostamento massimo del valore misuralgs non deve superare il 10% della variazione ammessa
livello Ahyo. Si ottiene il fattore 10. Per precisioni magggrpuo utilizzare il 5%, e quindi il fattore 20.

Per una precisa misurazione bisogna applicarétdreaf = 10 o maggiore. Vedi tabella 8.

Tabella 8 - Percentuali e fattori

massimo scostamento dei valotly, Calcolo Fattore
oppure Ahmax in % f
10% 100% / 10% = 10
5% 100% / 5% = 20
1% 100% / 1% = 100

Da cio si deduce che maggiore ¢ il fattore, pitcisceil risultato.

Si deduce anche che per una maggiore precisiomésdrazione occorre aumentare il tempo di prova.

Calcolo del tempo di prova t:

Vale a dire:

t Tempo di provat [h] AI b

Aw Superficie livello acqua [m?]

Aly Perdita di acqua totale ammessa [m3/h]

G Precisione del dispositivo di misura del livatidm]
f Fattore della precisione della misurazione [ ]
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Spiegazione esemplificata della misurazione del &to:

Nell’esempio 1 le formule vengono ricavate e spiegabase ad un contenitore dato.

Gli esempi 2 e 3 contengono le variazioni di diedieme di contenitore (cilindro e cubo) e diffeiestrumenti
per la misurazione del livello e fattdriGli esempi 2 e 3 per maggiore chiarezza pertiizzatori possono
essere anche forniti come allegato alla ONORM.

Esempio 1:

Si é scelto un contenitore cilindrico con un diameta 0,936 m per poter utilizzare un
recipiente di misura con un volume di 2 litri peraumigliore e piu semplice dimostrazione
della perdita di acqua ammesgsa(1 litro ca.).

Contenitore (forma = cilindrica):

Diametro d = 0,936 m

Altezza di riempimento h = 1,5 m

Precisione G del dispositivo di misura del livell®,00005 m
Scostamento massimo dal valore misurato con il &Ofte fattord = 10

Superficie interna umettata A, in [m?]

A, = superficie di parete umettata + superficie didi@
Superficie di parete = dt-- h=0,936 7 - 1,5 =4,41 m?
Superficie di fondo = (d 2z) /4 = (0,936 2x) /4 = 0,69 m?

Superficie interna umettata: A, = 4,41 m?2 + 0,69 m?2 5,1 m2

Superficie del livello di acquaA,, in [m?]

A, =(d 2w /4= (0,936 2 ) /4 =0,69 m?

Precisione di misurazione del dispositivo di misuralel livello G in [m]

Si ricava direttamente dall’autorizzazione di caltihra o viene calcolata da tale.

G =0,00005 m
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Al zulassiger spezifischer Wasserverlust [I/(m?-h)]

Perdita di acqua specifica ammessal in [litri/ (m? - h)]

secondo fig. 3 - Bozza ONORM B2503 - 2009:

La perdita specifica ammessa di acalaizialmente & di 0,20 I/(m?2 - h) con 0 m2 di stxie interna umettata
e decresce in modo lineare fino a 400 m2 di sugerfnterna umettata a 0,05 I/(m2 - h).
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Figura 3:oppure tramite formula di calcolo:

Formula: Di seguito penl se A, < 400 m2 (penl = 0,05 se A> 400 m?)
Al = 0,2 - [(0,2-0,05)/400]-A oppure Al = 0,2 - (0,000375-A

Al = 0,2 - (0,000375 - 5,1)@198 l/(m?2-h)

Al = 0,198 I/(m2-h) oppur®, 000198m3/(m?-h) Al

02— (0,000375< A)

per A, <400 m?

(- )
| ' mPxh mPxh o | Al = 005

per A, > 400 m? |

m2x h
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Perdita di acqua totale ammessa del contenitore (0@6) Aly, in [m3/ h]

Alp = Al - A,=0,000198- 5,18,0010098 m?3/hvedi fig. 1)

m xm’ =m®/h Al, =Alx A,
2xh

m

Fattore f[ ]

La massima perdita di acqua ammesigacon 0,0010098 m3/h e 100 %.

La massima variazione ammessa del livalg,,, con 0,00146 m/h € 100 %.

Come da testo: Punto 6.5.5 Prova di singoli cotdeini

Lo scostamento massimo del valore misurdig: non deve superare il 10% della variazione ammaskhivello Ahn.... Si ottiene il fattore
10. Per precisioni maggiori si puo utilizzare il 58equindi il fattore 20.

Informazione:

Lo scostamento massimo dal valoral € del 10%, quindi lo scostamento
massimo dal valore & determinato @dggo.

|b- (10%/100%) = 0,0010098 - 0,10:60010098 m3/h

m3 Non presente nella norma! Necessario solo qui per Al X 10)/
descrizione e calcolo! AI b 0

h P10% T 1 00%

Lavariazione massima ammessa del livelldhnha fa da legame fra lprecisione Gdel
dispositivo di misura del livello e d&ttore f (per lo scostamento massimo ammesso della
misurazioneAhmax.109) (vedi fig. 1 e 2).

La massima variazione ammessa del livelldh ., in [m/h]

Ahmax. = Al /' Ay, =0,0010098 / 0,69 6,00146 m/ h

Al 1 A, - (10%/100%) ©,000146 m/h

Ah max.10%—

m’/h Al 10%
N te nell IN o solo qui 2 =m/h Ahmax.lO% = &
on presen edggcﬁzr?grr]rgz. Caelé:;is!ano solo quiper M AN 100)A)
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Figura 1

Livello dell'acqua

Aly oppureAh max.

\ Variazione massima ammessa del livello

+10 % di Al 0 Ahmay, = € lo scostamento massimo del valo
misurato

per una descrizione piu dettagliata vedasi fig. 2

Figura 2

scostamento massimo del valore
misurato

+ 10%

+0,00010098m?/foppure+ 0,000146m/h

Alp=0,0010089

ms3/h
oppure
Ahma= 0,00146 m/h

con f = 10 la perdita
massima ammessa di acqua £10%
con f = 20 la perdita
massima ammessa di acqua é il 105%
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Tempo di prova tin [h]

In base all’equazione: ,Lo scostamento (10%) dedlaazione massima ammessa del livello
Ahmax € il rapporto fra la precisior® del dispositivo di misura del livello nel tempopova

t“. Quindi si ottiene, dopo una conversione dellarfola, il tempo di prova t. La scelta del
dispositivo di misura del livello € libera, il mas® scostamento del valore misurato puo
essere reso minore con il fattdre quindi la misurazione puo risultare piu precisa.

Equazioni: Q { —
| Lnax 10% t

— T A, 1006t

Trasformata:

_AXG 100%

% di
precisione

Calcolo Fattore
desiderata 1 O O)/O
f f

10% 100%/10% = | 10 1 OO/
5% 100% / 5% = 20 0

1% 100% / 1% = 100

Ridotta e con introduzione del fattdre

La formula pronta per il calcolo del tempo di prova
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= AWxfo
Al

Quindi vanno inseriti i valori calcolati e quelis$i:

m’ xm[10 _ h 069m* x 0,00005n 10 _

034h
m3/h 0,0010089m3h

Il tempo di prova t=0,34 h- 60 min = 20,4 20 minuti 24 sec.

Ora é possibile calcolare il tempo di prova pepdadita di acqua massima ammissibile e per
la variazione del livello.

Alp - 1=0,0010089 m3h -0,34 h = 0,000343 m3 opjyed litri nel tempo di prova tdi 20 min 24 sec.

oppure

ANy - 1=0,00146 m/h - 0,34 h = 0,0005 m oppdy®0 mm nel tempo di prova i 20 min 24 sec.
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Esempio 2:

Contenitore (forma = cilindrica):

Diametrod = 6,0 m

Altezza di riempimento h = 3,5 m

Precisionds del dispositivo di misura del livello ,00005 m(0,05mm)
Scostamento massimo dal valore misurato con il #6ftefattore f = 10

Superficie interna umettata A, in [m?]

Ay, = superficie di parete + superficie di fondo
Superficie di parete = dr-- h=6,0 - 3,5 = 65,97 m?2
Superficie di fondo = (d 2%) /4 = (6,0 2x) /4 = 28,27 m?

Superficie interna umettatAy = 65,97 m2 + 28,27 m284,24 m?

Superficie livello acqua A, in [m?]

A, =(d27)/4=(6,02n)/4=2827m

Perdita di acqua specifica ammessal in [litri / (m2 - h)]

Al = 0,2 — (0,000375 - 94,24)05165 I/(m?2-h)

Al =0,000165 mé/( m2-h)

Al = 02 - (0,000375¢ A)

per A, <400 m?

Perdita di acqua totale ammessa del contenitore (0@6) Aly in [m3/ h]

Alp = Al - A,=0,000165 - 94,24 68,0155 m3/h

Al, = Al x A

Tempo di prova tin [h]

‘= 2827m" x 0,00005M[10

= 091h
0,0155m3h

t_,wa(;xf
Al

Al - t=0,0155 m3/h -0,91 h = 0,0141 m? oppiel litri nel tempo di prova t di 54 min 36 sec.

oppureAh ., = Aly/ Ay, = 0,0155 / 28,27 = 0,00055 m/h

ARy - £=0,00055 m/h - 0,91 h = 0,0005 m oppdy®0 mm nel tempo di prova i 54 min 36 sec.
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Esempio 3:

Contenitore (forma = cubica):

Lunghezza |l =15,0 m

Larghezzab=7,5m

Altezza di riempimento h =7,8 m

Precisionds del dispositivo di misura del livello €,0002 m(0,2mm)
Scostamento massimo dal valore misurato con il 6Btedattore f = 20

Superficie interna umettataAp in [m?]

Ay, = superficie di parete + superficie di fondo
Superficie di parete=U-h=(1+1+b +b) -f15,0 + 150+ 7,5+ 7,5) -7,8 = 351,0 m?
Superficie difondo=1-b= 150-7,5=1125m

Superficie interna umettatAy = 351,0 m2 + 112,5 m2463,5 m?

Superficie livello acqua A, in [m?]

Ay =l-b=150-7,5%12,5m?

Perdita di acqua specifica ammessal in [litri/ (m2 - h)]

Al = 0,05 l/(m2-h) Al = 0,05

Al =0,00005 m3/( m2-h) per A, > 400 m?

Perdita di acqua totale ammessa del contenitore (@) Aly in [m3/ h]

Alp = Al - A,=0,00005 - 463,5 6,0232 m3/h

Al, = Al x A

Tempo di prova tin [h]

, - 1125m°x0,000an(20 _, o . [ = A, xGx f
0,0232mdh ’ Al

Alp - 1=0,0232 m3/h -19,4 h = 0,45 m3 oppdEd, 1 litri nel tempo di prova tdi 19h 24 min
oppureAh ., = Aly/ A, = 0,0232 / 112,5 = 0,00021 m/h

Ahpay - t=0,00021 m/h - 1,94 h = 0,004 m oppdmeam nel tempo di prova tdi 19h 24 min
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Esempio 4:

La tabella 8 comprende le percentuali e i fatton ammessi.

Tabella 8 - Percentuali e fattori

massimo scostamento dei valorily, Calcolo Fattore
oppure Ahmax in % f

100 % 100% / 100% = |

50 % | 100%+50% = 2

/@%/ 100% / 20% = 5

10% 100% / 10% = 10
5% 100% / 5% = 20
1% 100% / 1% = 100

I1 10% e stato scelto in base a criteri tecnici, ambientali, economici e giuridici.
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