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Applicazioni dell’aria compressa
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L’impiego dell’aria compressa negli 
stabilimenti è ormai generalizzato per il 
comando , la regolazione di utenze e 
come forza motrice :

Macchine utensili

Trasporti pneumatici

Martelli pneumatici

Pistole a spruzzo
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Normali metri cubi
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La portata dei compressori è misurata in 
volume di aria libera per unità di tempo (ora, 
minuto,secondo)

Si misura la portata in metri cubi aspirati in 
un’ora riferiti  alla pressione di 101325 Pa 

(1,013 bar o 760 mmHg) 

in assenza di umidità ed alla temperatura di 0°C

Si definiscono allora i “normali metri cubi”
all’ora e si scriverà Nm3/h
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Premesse
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Per trasformare la portata di aria libera in 
portata allo stato normale tecnico di 
riferimento si applica la relazione:
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Pv = pressione assoluta parziale (bar) del vapore acqueo saturo 
alla temperatura di aspirazione

QN = portata espressa in Nm3/h o Nm3/min o Nm3/s
QA = portata effettiva riferita alle condizioni di aspirazione 
espressa in m3/h o m3/min o m3/s
TN = temperatura assoluta dell’aria allo stato normale tecnico di 
riferimento (273 K)
TA = temperatura assoluta dell’aria  alle condizioni nominali di 
aspirazione (K)
PA = pressione assoluta dell’aria all’aspirazione (bar-a)
PN = pressione assoluta a cui sono riferiti i Nm3/h ( 1bar-a)

− = umidità relativa alle condizioni nominali di aspirazione (%)
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Lavoro di compressione dell’aria
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Lavoro di compressione dell’aria
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Lavoro di compressione dell’aria
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Compressori di frequente impiego
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Compressore a stantuffo monostadio 

(con cilindro raffreddato ad aria )
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Principali fasi del ciclo di lavoro di un compressore 
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Ciclo di lavoro di un compressore volumetrico a due stadi
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Schema di compressore a stantuffo bistadio
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Potenza elettrica assorbita
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Schemi di compressori a stantuffo : a) a semplice effetto; b) a 
doppio effetto
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Fasi del ciclo di lavoro di un compressore rotativo a palette
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Sezione schematica di un compressore rotativo
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Ciclo di lavoro di un compressore a palette
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Compressore a palette

Impianti di Impianti di 
produzione e produzione e 

distribuzione di distribuzione di 
aria compressaaria compressa



11

Impianti Meccanici 21

Schema di un compressore rotativo a viti
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Schema del ciclo di compressione  di un compressore a vite
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Sezione schematica di un compressore Roots
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Ciclo di lavoro di una soffiante Roots
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Ciclo di lavoro di un compressore Roots
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Composizione del compressore ad elicoidi rotanti
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Schema di compressori centrifughi : a) monostadio b)multistadio
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Schema di compressore assiale pluristadio
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Sistema di regolazione dei turbocompressori

Impianti di Impianti di 
produzione e produzione e 

distribuzione di distribuzione di 
aria compressaaria compressa

Impianti Meccanici 30

Caratteristiche dei compressori 
centrifughi
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Campi di impiego dei 
compressori
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Prevalenti campi 

di 
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compressori
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Rumorosità
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I compressori sono caratterizzati 
da una relativa rumorosità.

Per ridurre la rumorosità i costruttori forniscono
macchine racchiuse dentro specifiche cappottature
fonoisolanti.



18

Impianti Meccanici 35
Insonorizzazione

Impianti di produzione e Impianti di produzione e 
distribuzione di aria distribuzione di aria 

compressacompressa

Impianti Meccanici 36

Impianti di Impianti di 
produzione e produzione e 

distribuzione di distribuzione di 
aria compressaaria compressa



19

Impianti Meccanici 37

Impianti di Impianti di 
produzione e produzione e 

distribuzione di distribuzione di 
aria compressaaria compressa

Impianti Meccanici 38

Refrigeratori finali
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Ai compressori è normalmente accoppiato 
il refrigeratore finale.

Il raffreddamento dell’aria è ottenuto l’aria stessa 
in un fascio di tubi lambiti esternamente dall’acqua

L’acqua di condensa si raccoglie in apposito 
separatore e viene scaricata in fognatura
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Refrigeratori finali
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Serbatoi per aria compressa
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A valle del refrigeratore finale è previsto un serbatoio
polmone avente le seguenti funzioni :

Assicurare alla rete una portata d’aria ed una pressione 
circa costanti limitando gli interventi per la regolazione
della portata.

Favorire la separazione di condensa immettendo 
aria compressa dalla parte bassa verso l’alto.

Interrompere il funzionamento del motore del 
compressore realizzando risparmi di energia ( 15-16% 
per pressioni di 7 - 8 bar )
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Moderno compressore - Serbatoio per aria compressa
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Compressore con serbatoio
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Definizione delle dimensioni del 
serbatoio
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Per compressori con pressioni di lavoro max di 10 bar
e portate da 1 a 100 Nm3/min la capacità del serbatoio, 

espressa in m3

è compresa  fra 2 e 6 decimi della portata volumetrica 
del compressore mandata al minuto 

espressa in m3

0,6 per piccoli impianti

0,2 per grandi impianti
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Collaudo
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In Italia i serbatoi sono soggetti a collaudo da parte
dell’ISPESL (Istituto Superiore per la Prevenzione 

E Sicurezza del Lavoro)

Il collaudo avviene ad una pressione del 50% superiore
a quella massima di esercizio.

E’ prevista la verifica annuale se il prodotto di 
pressione di targa in bar e volume del serbatoio
in litri è >5000.
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Posizioni di ingresso e di uscita dell’aria rispetto al serbatoio
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Stralcio di rete di distribuzione
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Essicazione dell’aria compressa
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L’aria atmosferica è una miscela di 
gas  vari (ossigeno, azoto,ecc.) e di 

vapore d’acqua, chiamata aria umida.

Per tale miscela vale la legge di Dalton
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Essicazione dell’aria compressa
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Refrigeratori finali
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Schema di compressore bistadio con due refrigeratori dell’aria
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Impianto di essicazione dell’aria compressa per refrigerazione
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Essicatore ad adsorbimento con rigenerazione mediante aria secca 
calda
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Essicatore ad adsorbimento con 
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Essicatore ad assorbimento con

rigenerazione mediante aria secca
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Essicatore ad adsorbimento 
a caldo con recupero di 

energia
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Essicatore ad adsorbimento a caldo con recupero di energia
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Essicazione a deliquescenza
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Sistemazione planimetrica di una sala compressori 
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Rete di distribuzione

Sala 
compressori
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Schema di derivazione con separatori di condensa
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Schema di derivazione con separatori di condensa

Impianti di Impianti di 
produzione e produzione e 

distribuzione di aria distribuzione di aria 
compressacompressa

Impianti Meccanici 62

Modalità di separazione dell’olio dalla condensa nel caso di compressori 
lubrificati

Impianti di Impianti di 
produzione e produzione e 

distribuzione di distribuzione di 
aria compressaaria compressa



32

Impianti Meccanici 63

Perdite di carico
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Lunghezze equivalenti di perdite localizzate
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Progettazione delle reti
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La velocità dell’aria nelle tubazioni non dovrebbe mai 
superare i 10 - 15 m/s

La perdita di carico massima fra il compressore ed
estremità della rete deve risultare contenuta entro
0,5 bar, compresi i 0,2 bar perduti nell’essicatore.
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Nomogramma per la valutazione delle perdite di carico

Impianti di Impianti di 
produzione e produzione e 

distribuzione di aria distribuzione di aria 
compressacompressa



34

Impianti Meccanici 67

Consumi medi di aria compressa allo stato normale di alcune 
utenze industriali
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Compressori
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