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Classe delle Tubazioni

I Registri Navali, Enti di Classifica, che hanno il compito di verificare se le navi sono
progettate e costruite rispettando delle ben definite regole di sicurezza, hanno stabilito
dei parametri per stabilire la Classe della tubazione.

Una volta definita la Classe della tubazione tutti i suoi componenti devono rispettare i
parametri da essa richiesti.

Come esempio è riportata la tabella del LLOYD’S REGISTER of SHIPPING che è uno
dei più applicati Registri in campo navale.

Qualora uno solamente dei parametri che definisce la Classe fosse, maggiore del limite
richiesto, automaticamente la tubatura appartiene alla Classe superiore.

Esempio:

vapore a 170 °C e 7 bar = classe III

vapore a 170 e 8 bar = classe II

Tutte le tubature per tutti i tipi di fluido che eccedono i limiti della classe II appartengono
alla classe I.
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Diametro Nominale – Pressione Nominale - Pressione di esercizio -
Pressione di progetto

Diametro Nominale

Il diametro nominale (da adesso DN) è l’ indicazione per individuare la dimensione teorica di un
tubo senza indicarne lo spessore, ad esempio per tubo DN 65 le reali dimensioni del tubo
possono essere:

Lo spessore del tubo sarà scelto in base al servizio ed alla classe attribuita al servizio al quale il
tubo appartiene

Pressione Nominale (nominal pressure)

La pressione nominale (da adesso PN) indica la pressione per quale tutti gli accessori di una
data tubolatura devono essere dimensionati.

Normalmente in una nave si usano i seg. PN:

PN6 – pressione ammissibile fino a 6 kg/cm2

PN10 – pressione ammissibile fino a 10 kg/cm2

PN16 – pressione ammissibile fino a 16 kg/cm2

PN40 – pressione ammissibile fino a 40 kg/cm2

Oltre ad indicare la pressione nominale di un sistema, il PN indica le regole per il
dimensionamento di tutti gli accessori del sistema (valvole, flangie, filtri, guarnizioni etc).

Pressione di esercizio (working pressure)

E’ la pressione di lavoro dell’ impianto. Viene identificata nella pressione di scatto della valvola
di sicurezza con la taratura più alta.

Da quanto sopra e da quanto indicato nel diagrammino la pressione di esercizio sarà di
4.6 barg e sarà cura del Progettista comunicare tale informazione ai vari Fornitori/Clienti per un
loro eventuale adeguamento di Fornitura/progettazione.

DN 65
Diametro esterno - mm 76,1
Spessore - mm 3.6 4.5 5.4 7.1

Utente n° 2 Utente n° n

Fluido motore a 4 barg

Utente n° 1

Set 4,4 barg Set 4,6 bargSet 4,5 barg



5

Pressione di progetto (design pressure)

La pressione di progetto è la pressione alla quale un utente, in base a delle regole degli Enti di
Classifica, è testato.

Se ad esempio tutti gli utenti di cui sopra sono stati testati a 5 barg (kg/cm2) saremmo in
presenza di un PN 6 in quanto è lo standard più vicino ,per eccesso, ai 5 barg da noi ipotizzati.

Se invece per motivi di sicurezza o per richieste da parte della Società Armatrice (SA)
tutti gli utenti dovessero essere testati a 12 barg, tutto il sistema dovrebbe essere
dimensionato per un PN 16.

NB:

Molte volte si parla di tubi PN6, PN16 etc. però si dovrebbe parlare di tubazione
(insieme di tubi ed accessori vari) PN6, PN16 etc in quanto il tubo non ha un PN o una
Classe ben definita. Un tubo in base al materiale, allo spessore ed al tipo di servizio
appartiene di volta in volta alla classe assegnata alla tubazione. Lo stesso tubo con lo
stesso spessore può indifferentemente appartenere a qualsiasi Classe. Ad esempio un
tubo DN65 (76.1 x 3.60 mm) ha un campo di applicazione teorico come indicato nella
tabella

Dalla lettura della tabella si riscontra che lo spessore minimo teorico del tubo riesce a
coprire tutte le Cassi per tutti i servizi arrivando fino a PN40 (31 barg – 350°C).

Ovviamente anche se dalla lettura tabella di cui sopra (costruita in base a formule
indicate dagli Enti di Classifica) si ha l’ assicurazione che il tubo scelto soddisfa tutti i
requisiti richiesti dalla Classe a cui sarà legato, avendo i tubi in commercio delle
tolleranze di fabbricazione sullo spessore del ± 17% è buona norma:

Verificare lo spessore tenendo in considerazione una sua riduzione del 17%

Passare allo spessore immediatamente superiore. Questa sembra la soluzione
più pratica, celere e più sicura però è anche la più costosa sia in termini
economici che di incrementi, spesso inutili, di peso.
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Tipi di Accoppiamento

A flangia. La flangia è una piastra anulare munita di fori che accoppiata ad un'altra
flangia tramite bulloni unisce due tubi o condotte contigue. Per garantire la tenuta dell’
accoppiamento si interpone tre flangia e flangia stretta dai bulloni una guarnizione
costruita in un materiale più tenero delle flange (anche metallo).Questo tipo di
accoppiamento è il più usato negli impianti di bordo per la praticità di installazione e
smontaggio dei suoi componenti. E’ usato per tutti gli impianti di ogni classe di tubazione
anche se quando si è in presenza di forti pressioni unite ad alta temperatura gli
accoppiamenti saldati sono preferibili. La parte debole di questo accoppiamento è la
guarnizione che per installazione errata o difetti di costruzione può provocare degli effetti
“spray” che oltre a provocare un malfunzionamento nell’ impianto possono essere causa
di infortuni al personale eventualmente investito dagli spruzzi e danneggiare macchinari
situati nei pressi dell’ accoppiamento.

A manicotto. Il manicotto viene usato al posto dell’ accoppiamento flangiato quando si
vogliono evitare i possibili spruzzi derivati da rotture nelle guarnizioni. Anche in questo
caso però, poiché la saldatura interna non può essere ripresa su tutte e due le estremità
dei tubi accoppiati, il flusso del fluido nell’ interspazio tra manicotto e tubo con l’ andare
del tempo può erodere sia il tubo che il manicotto e provocare gli stessi inconvenienti dell’
accoppiamento flangiato. I manicotti si possono usare per tutti i sistemi di III classe e
limitatamente fino al DN 50 compreso per i tubi di II classe.

Saldato. Saldatura di testa è il sistema più sicuro di accoppiamento che, se eseguito ad
opera d’ arte, fa si che i due tronchi di tubo risultino un tronco solo. Non è di pratica
installazione in quanto per eseguire modifiche e smontare accessori o parti dell’ impianto
si devono necessariamente tagliare i tubi. Può essere usato per tutte le classi di tubazioni
anche se si preferisce usarlo solamente per la Classe I o dove fluidi infiammabili ad alta
pressione e temperatura passano sopra macchinari caldi, sopra quadri elettrici e dove
esiste il transito di personale.

Tubo

Flangia

Tubo

Flangia

Guarnizione
Bullone Tubo

Manicotto

Tubo

Saldatura di testa
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Tabella standard per flange PN6 in acciaio con istruzioni di lavorazione
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Foto e tipi di flange

Piana piana cieca a collo



9

Vapore

Scaricatore di
condensa

Sacca di raccolta

Collegamenti delle derivazioni

E’ buona norma che, per quanto possibile (sempre, sarebbe meglio), tutte le
derivazioni siano fatte nella parte superiore della tubazione in modo da prelevare il
fluido senza detriti e nel caso del vapore la parte più secca (satura).
Se la derivazione fosse installata sul fianco o ancora peggio sul fondo del tubo
essa diventerebbe una specie di sacca di raccolta sporcizia/condense con il
risultato di inviare alle utenze dei fluidi contenenti quantità non trascurabili di detriti
e nel caso del vapore, con la formazione di sacche d’ acqua, generare i pericolosi
colpi d’ ariete.

Nel caso del vapore anche quando si parte da una derivazione dall’ alto, ma si
debba alimentare un utente sistemato più in basso del collettore principale si deve
avere l’ accortezza di sistemare una sacca di raccolta condense nel punto più
basso della derivazione.

OK
Fluido
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Linee comuni di ritorno

Nei collegamenti fra il collettore principale e la linea di ritorno si devono sempre
evitare dei collegamenti a T ad angolo retto. Tutti i collegamenti devono essere
con collegamento a T aperto (angoli maggiori di 90°) per evitare erosioni e perdite
di carico dovute alle turbolenze che si creano con il collegamento a T.

Riduzioni di diametro

Dopo aver derivato una serie di utenti può essere più economico proseguire con
una tubazione di diametro inferiore e per ridurre tale diametro si ricorre alle
riduzioni prefabbricate.
A tale scopo si consigliano sempre le riduzioni eccentriche nelle quali il fluido può
procedere naturalmente.
In particolare nel caso del vapore non è consigliabile l’ utilizzo delle riduzioni
concentriche in quanto formano un ostacolo contro il quale si raccoglie il
condensato.

OKDa evitare

fluido

Supporto

VaporeCondensato

CONSIGLIATO

DA EVITARE

Supporti di diversa altezza

Supporti di uguale altezza
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Intercettazione

E’ buona norma e buona pratica ingegneristica avere la possibilità di intercettare
ogni singolo ramo e/o branchetto di qualsivoglia sistema per poter isolare parti
dell’ impianto che necessitino di manutenzione o di sostituzione di accessori senza
dover fermare tutto il sistema.
Per ottenere quanto sopra è necessario installare su ogni derivazione una valvola
di intercettazione che è detta valvola di radice.

Oltre ad isolare il ramo di distribuzione come abbiamo visto sopra, è una buona
norma intercettare anche ogni singolo utente servito dal ramo di distribuzione.
Isolando infatti anche i branchetti di distribuzione si ha un più capillare
frazionamento dell’ impianto ed una più ampia possibilità di intervento sui singoli
utenti senza dover intervenire su tutto il sistema o parete di esso.

Collettore
principale

Agli utenti

Valvola di radice

Ramo di
distribuzione

Collettore
principale

Valvola di
radice

Ramo di
distribuzione

Valvola di
intercettazione

Valvola di
intercettazione

UTENTE

UTENTE

Agli altri utenti

Branchetto
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Tubazione

Coppelle di
Coibente

Lamierino
metallico

Coppella

Fasciatura in
lana di vetro

Coibentazione delle Tubazioni

Nell’ ergonomia del sistema l’ insolazione delle tubazioni riveste una notevole
importanza.
Il fatto di avere o non la tubazione coibentata, ha influenza sulla cessione del
calore agli utenti del sistema.
Infatti una carenza od una cattiva insolazione comporta dispersioni del calore
contenuto del fluido caldo all’ atmosfera od ai locali attraversati dalle tubazioni.
Quanto sopra oltre ad aumentare l’ energia richiesta dal sistema per ottenere i
risultati di progetto, comporta il sovra-riscaldamento dei locali attraversati con.

un aggravio nel dimensionamento dell’ impianto di ventilazione
ripercussioni sui costi delle macchine ventilanti
maggiori potenze dei motori elettrici dei ventilatori
un peso totale superiore dell’ impianto di ventilazione

Come referenza indichiamo i materiali tipici di insolazioni che sono normalmente
usati:

Lana di vetro
Lana di roccia
Silicato di calcio

Per le tubazioni si usano le coppelle di coibente (accessori simili a tegole) che
unite e fasciate con nastri di lana di vetro rivestono le tubazioni consentendone l’
isolamento termico.
Analogamente ai tubi anche gli accessori ed i macchinari vanno isolati con dei
materassini ( pannelli smontabili).

Ovviamente sempre in base alla lettura del documento contrattuale si possono
avere altre selezioni di coibenti.

È buona norma pratica evitare che le superfici esterne di tubazioni e/od
apparecchiature a possibile contatto con gli operatori non superino i 55-60°C.

Per evitare che la coibentazione sia rovinata da accidentali urti o da colpi durante
la fasi di sistemazione dell’ impianto si tende a proteggerla con lamierini metallici
in acciaio zincato, acciaio inox, alluminio o similari aventi spessori da 0.8 ad 1 mm.
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Batterie di regolazione

Quando nello sviluppo dell’ impianto qualche utente deve funzionare ad una
pressione diversa (inferiore) a quella erogata dalla macchina prima (caldaia,
pompa, compressore etc) o necessiti di una modulazione nella alimentazione,
bisogna sistemare a monte di questo utente una batteria di regolazione che
generalmente è composta da:

1. una valvola di regolazione
2. un filtro
3. valvole di intercettazione
4. valvola di sicurezza
5. by-pass
6. strumentazione
7. tubo

Queste stazioni od unità di regolazione è buona norma che vengano fornite già
pre-montate in modo che tutti i requisiti richiesti dalla valvola di regolazione,
tratti di tubazione dritta a monte e valle, orientamento della stessa etc., siano
già presenti e verificati dal Fornitore.


