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��  �����	���
��
  ��	���	
��
�
 , ���
!�
  ����
  
   ���
!��
  ����
  �
��  $%",�'%(�*$*   
���- %,$*.�/ . 
 
 ����� , �	
+�
��  ���	 , ��	���	
��
�
� , ���	�����  
  �	 . ��  ���
���
  
  �  �
����  ��  
�
���  ��  ���	���
��  (
���	���
��� , ��
��  ������  ��  �	
�	�
 ).  
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������  ��  � ���!"��"  
$�
  ���	���
�  ��  �	������!�
  ��  �������� /������
  (�	�
�  �	������� ) ��  ����   
 
  �	�
��������  ��  �����  ����  ��  �
���
  ����
  (�	�
�  HWS). 
�	��	�!
����    �������  ����	��  ��    �  	�����
�  &	��
�
  ��
���
  �  $%", . ���- %,$*.�/ . 
(��	���
���  ��  ����  
  �
������  ��  ���	0�  ������ . (��	���
���  �	����  ��  �����  
�	�����
  ��   ������	�
  ��
��
� , ���&� , �	��
����  ��  ����  
  �	 . 

 

��#�  ��$� %�&�'  

>> �	
  
�����
	��  
�
  ��&���  �  	����
  ��  ���	���
��    ������
��  ��  �  �	
��	���  
�������  ���  
���	���

�  �  ����  	���������� , ����)����+�  
��
���

�  ��  ������  
���	���
  
  ��
��+�  ��
!�
  �������
  �	�����
  �	�
 . 

>> ,���&����  �  �����
���
�  �	�&  
  ���	
!��
�  ��������
  ��&��  ��  ��������  	
����
  
�
����

  ��  �	�  ��  �������  
  ����	������ . 

 
 

(��	���  �  
�  �  ������  ��  ������������  ����	�  
�  ��
�  
��	��)���  ��  �	���������  �������� . 

 
 

*������� : ���
�  
�  ��	��)���  ���	���  �  
�  �  ������  ��  
������������ , ��  �	����� , +�  ���  ����,+���  �������+������  
��-���	���  

 

,���������  ��  ����!�
�  
���	���

 , ��
���
  �  ����  	����������  
  �������  
  ��    �	�����  
��  ���	���
�� , ��  �	���	
����  �
����  	��	0�
 , ���
  ��  ����������  �������  ��  
&�	���
��� . 

 

� �*" (� ,  �.���(�*��" , � ����� �  
 
 

� �*" (�  

�	
  ����!����  ��  ���	���
�� , �	��	�   �&�����  ������ : ���	���
��  �������  
���	
����  �  �	�����  �������
 ; �������
  ��
  �	����  ��  �����  ��������  ����	�
  ���  
�	�����!�  
  ��������
  ��   ��������  ��  ��������  �	�
  ��  ���  ����
��� . 
�	�
����
���� , �	����  ��  �����  ������  ����&� .  
��
����  �	����  ��  ���	��
  �
���  ������  
  ��  ��
��  �����  ���  ��� . 

 

 �.���(�*��"  

�����	�����  ��  �������!�
�  ���	
��
    �������
  ��  ���	�
���  
  �	����  ��  ���  

�������  ��&�����  �+�����
�  ������	�
  �  ��	�����  �  �����  �  
�������� . 

 

� "%"��*��"  �   � ����� �  

�	
  	������	�����  
  ���
�
��
	����  ��  ���	���
�� , ��
����+�  
  
���&��+�  �	���� , 
�����  
�
  ���
���� , 
���&��+�
  
����������  ��  !���
�  ��  ���	���
��  ����  ���	�
  ��!�
 . 
(��	���
��  ���  ��  ���  ����
&���  �  ������	 , ����  �
�
�
�  ��  �  ���������  ���  ��������  
��  �����  (�
�  �
&�	�  1).  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
������������  �  ����������� . .�  	����  ���+�/  
�����  	�������  
�� -����� . ������	�/��  �������  	  ���+�/  ��  
�������� . .��������  �  
��
��������  �  ����  ��  �����������  +���� .  
 
 
 
 
 
 

��+�����  ��  ��	
�0���  �  �������	���  ����	�  
�  ��
��  �������  ��  
+�	��  �  
������+��  ������ , ��/��  
�  ����  
�  �����  ������  
��0�	������  ��  ����)����  ��  ������	�����  �� .  
 
 
 
 

.��������  �  �������	�����  ��
  ��	���  ���  �������	���  	  
�������
��	���  ������� . �����������  ����	�  
�  ��
�  ��	��)��  ��   
�������������  �������� , �  ����-�
�����  ��1����  �������  
(0�1������ , ��1����  ���	�� , �������  ����	��� , ����� , �+��� ).  
�����	�
�����  ��  ����  ���	��	�  ��0�	������  ��  �	��������  
����
����  ����
�  ������	���  ��  ����  ���
�����
���� .  
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2.4 � "%�2*��"  ��  $�(�� �#��"  "�"%"���  

��  �	�  ��  �	�����	�� , ���	���
��  ���  ��    �
��  ��������  ��  �
��
  �
�	��

 .  

��  ��  �  �	����
  ��  ���	�
 , �������
  ��  �
�	��

 , ��  �	��
��
  �������
���
  ����
 . 
(��  ��������  ��  ���	���
�� , ��  ����� ,   ������
��  ��  �����  �	������
  ����
�  ����  
���	���
��  
  ����� .  

2�� . ��  �����-	���  2�� . ��  �����-	���  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

"
��  ���  �������������  ������������ , ���
�  	�	��
���  	  
������������  �  ����-�
���  
�  �����-����  �������������  	����	�  
���
�  ������  �  ����	���  ��  ����������� . *����	���  ��  �������  
	�	  	����)������  ��  ������������ , ����  ��  ���������  
������+��� . �����  ��  ��	���  ��  �������  ��  ����	��� .  

 
 
 
 
 
 

������  ��  	����	� ,                                                                              ������  ��  	����	�  
�����  
�  ��
��  �����-����                                                              �����  
�  ��
��  �����-����  
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3 
 
 
 
 
 

4     
4.1 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.2 

 

.�� ��"��  *�3�*"  4��� "��  

���	����    
����������  ��  ���	���
�� :                       

>> ���  ��	
��������  ������	� ; 

>> �  �����
��  ������	� ; 

>> �  �
���  ���	�0�
  �����
� ;                                       

>> �  �����
�  �������
  ��  ������	�
  �����
� ;                 

>> ��  �����
�
�
	��  �	����� ;                                                   

>> �  	��	�  �   �+�����
�  �����
 ;                                          

>> ���    
�����
	���  ��	��
��� ; 

>> ���    ��	��
���  ���	���� ; 

>> �  ������  
�
  !���
!��  ��������  ��  
���	���
��� ;  

>> �	
  �
���  ��  ����	����  
 /
�
  
����������  ��  ��	
&
����
  !���
 ;                                

>> �	
  �	���
  
�
  �	�&
  ����
  ����	
�
	��
  ��  �	�
����
��� ;                                                  

>> �  	������  �	�� , �����  ��  
��  	�����	���
  
���	����
  
�
  �	���
 ;                                                      

>> �  ���!
����  	������  �	�� ; 

>> �	
  ���
!
  ��  ���
!�+�
  �
�	��

  �  	��������  �	��                                                            

>> ��  ���	
��  
�
  ���  ����+���
��  ��  ������	�
  �����
�  

>> ��  �	�
	��  ��  �	��
���
  �	�����
  

 

 

� "3��.��  %" (�  
 

(��	���
��    �  ���������
  �  �
	��
�
  2006/42/EC, 2004/108/EC, 2006/95/EC, 97/23/EC 

  	&�����
�  �  �
�� , ����!�
  �  ����	��
���  ��  ���������
 , �����  &� �	
�	����� . 

 
 

3"$���&�'  .�  ������  � "3�  

(���  ����
�
�
	��  �	�����  �	����  ��  
��  ������  ��  ��0
���� . 
��������  ����    2 ��	�  �����  ��0
���� . ��������  ��  ���
  ����  �	����  ��  ���  ���
���  
  
��������� , �  ���!�+ , !    	���������  �  ����
��
  ����  �����������
  ��  �����
�
�
	��
  
�
�� . 
#��	0����  ������  ����    ��������  �	
  ����
���  ���  ���	0������  ��  ���	���
�� . # �
�����  
���!�+  �  �	����  ��  �  ���������  �������  ��  ���	0����  !���  ��  ���	���
��  ��  ����
�
�
	��  
�	�����  
  �	�
  ��  ���  
���)!��  ���	
!�����  ���	����� . 

 

���� 4(&�'  .�  �".��������  

#�
!�
  ���	���
�  ��  �	���
	��
  
  ���	��� i �  ���������
  �  �
	��
�
�  
  
����������
�  ��	�
 , ��  ��  �  &�	���
	�  ����
�����  �
&�	���� . ��  ��  �  
��&���  
�������
  	
���� , �����+�  ����
�  �	��
�� : 

 

>> #����  ���  �����  �	����  ��  ���  
���	0��  ��  ����
�
�
	��  �	����� . �	�
  ��  

���	0
�  �������  
  ��    ����� , �  ��	� , !  ���
���    �������  ��������  �  ���������
��� , 
����!��  ���  ���	���
�� . 

>> ��  
���  �
��&
  ���
  ��  ���������
���  ��
��  ��  ���	���
�� . 

>> ����!�
�  �  ���
  
���	���
�  ���
�����

  �	����  ��  �����  �  ���������
  �  �	����	
�  
��
���
  �  
���	���

�  ��  �������
�  �
���
  
  ���	�+����  �  ���	���
�� . ����	���

�  
����	���  ������  ������
��  
���	���
�  ��  ����������  ��	����
  
  �������
�  	�
�
  ��  
	����� . 

 

9  



>> ��������+�  ���������  ���
��  (	����
�
 , ����� , ���
��
  �!
�� , �	�����
  �����
  
  �	 .) ��  
�����  ���  ��	��
� , �����  ��  ����	���� , ����  
  �	
  �	&��  ��  ���	���
�� .  

>> ,  ����  0
	��
  �	�
 , �	����	���
 , �	
&
 , !�����
�
 , ��
��  ��&��  ��  �����  ��������
  ��  
��
��
  �  ����
  �  ��0
���� .  

>> ��������+�  
���	����
  
  ���
�
 , �
��&
  �  ���	�  �������
 .  

>> # ���
���  �  ����	��	
�  
��  ����
  �  �
����  ���	���	� . #
��&
  ��
����+� , ��&���  �  
	����
  �  ����	������  ��
���� , ��  �  ��������  �
��  �
�  ��������  ��  ���	���
�� , ��  
��������  ���
�� .  

>> ,  	�����  �  �������  ��  �	�����
�  ������
 .  

>> *��  ���	���
��    	���������  ��  ���� , ��
��  �  ��  ���
��
  
  ��  �����������
  ��  
�����
�
�
	��  �	����� ,   ������
����  ��  
�����
	��  ��������  ���
�� .  

>> ������
����    ���	�
����  ��  
�������
���   ��  �  �������
	�  �  
���	���

�  ��  
���������
�  
  ������   ��  �&	���
�  ����
  �	
����
  �  ����������  	���������� .  

>> #�������    ��  
��  �����
���
  	
���� , ��
��  �  ��  �
�
�
 . ��  ����  ��  �	��
��
  
�	���	���
�  
  �
&���
���

 .  

>> ���	����    ��  �	������  �	���	���
� . 
 

��1�  ����  �  ��������� :  

>> ��  �	������  
�
  �	���
�  ����
�  ��  ���
��  ��  ��	��� ;  

>> �
���  
  �	����� , ���  
   !���
!�� , ����
�  ��  �
&�	����  
�����
	��
  ��  ���	���
�� .  

>> # ���!�+  ��  �
&���
�
	��  ��  ���	�
  
  �  ��������
  �����  ��  ���
�
 , ���	�
����  �	����  
��������  ��  �  ���	�  ���  ����
�
�
	��
  ���
�
  ��  ����	���� . %�
�  �������  
��
���  ���  
��  ����  ��  ��	������  
�
  ��  ���	� .  

>> �	�����
�  ���	�+����  �	����  ��  �����  �	��	����
  ���	�  
��
���

�  �  	������������ . 
�	��	����  
  ����	����  �	����  ��  ���  
���	0�  ��  ���	
�
	��  �	����� , !	�  �
���  ������� . 
���
  ��  	�������  ��  �	��	����  �	����  ��  ���  ������  �	
  ��0
���� . %�
�  �������  

��
���  ���  ��  ����  ��  ��	������  
�
  ��  ���	� .  
 

�	�
����
����  �  ���
  ��&���	����  ��  �����
  ��
  ��  ��	� , ����0�
  �)�
��
  
�
  ��
 , �	
  
�����	����  
��������  ��  �����
  !���
  ��  ��0
����  ��  	�����  
�
  �
����

  	���
!�
  ��  
�	��
��
� . ���	����    ������� /���������  ��  ����	
�
	��  �	�����  ��  �
�  
�
  ���!  
����
  ��  ��0
���� . 

�����������  ��  ������	
 , 
���	����
  
�
  ��������
�
  	���
!�
  ��  ��
  �	��	�!��
  ��  
�	�
����
���  �����������  ������
�  ��  ��������  &	��������  
�
  ����������  ��&���	���� .  

��	��

  ��  ����
�
	��  
  	��	�0����  ��  ���	���
��  �	����  ��  �����  
���	0�
  ����  ��   
���������  ���!�  
  �
�
	��  �	����� . 

 

4.3 
 
 

4.4 
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������� ��"  *5*  *. �*��".�#��"��  � "3�  

(��	���
��  �    ���������  ��  �	
����
�  �  ������
�  ��������
  ��  �
	��
��  ATEX 94/9/Ce - 
DPr 23/3/98 n.126 

.�#���  

-��	�+������  
�������  ���
!��
  �	����� , �	������!�
  ��  ���
��  ��  ��	���  ��  ��������
 , 
��
��  �  ��&��  ��  �����  ����	���
  
�
  �������!��  �&	��
!�
  ��  �	��� . 

 

.��������  � : 

>> �	������  ��  �����
  
  �	&	��
  
  � .� ., �	��
��
  ��  ��
�  ��  ���������� .  

>> ��  �	������  
�
  �	���
�  ����
�  ��  ���
��  ��  ��	���  



4.5 ��	�������  

����������  �	����  ��  ���������  	�����  �  ��0
���� , ��  ��  �������  	
����  ��	��
  ���
 .  
 

4.6  (*���$�&� ��  �" �����  - .�35�!"��'   

���	�
����  �	����  ��  �������  
  �	
��&�  �	��
���
���  �������  ������������  ��  	��������  
�����  ��&�����  �
	��
�
  89/391/Ce 
  1999/92/Ce.  
����������  
  	���
	����  ��  
���	���
���  �	����������  �����  �	�����  ��  ���������  ��  
	
��� , ��  �
&�	������  
  ��  ��	����  ��  	�����
�
� .  
��	���	��  �	����  ��  
��  �
��  ��  ������
� , ���������  ��  
���	0���  ��  	���
!�
�  �+����
  ��  
�	�  ��  ���������
���
�  �
���  ��  ��0
���� .  

 
 

����������  ����	�  
�  ��
�  ���+��  ���  	�����	�����  ��  �	��������  
�������� , �������	�����  ���  ������  ���������  ��  ��0�  ���  ��  

��0��� , �  	�	  	����  ���+�/ , ����	�  
�  ��0�	���  ��  ���
����  
�����	���� :  
• 
�  ����  	�
��0�  ��)����� , +���  ���������  ��  ����� /��������  
��  ��	����
��  �������� ;  
• 
�  ��  ��	��)	�  
�/��	�� , �����  ��  ��	��  ��0�	���  ������  �  
��-��+����  0��������� ;  
• 
�  ��������  ������	��  ��0�	������ , ����  ��  ����0	�  
��+����  ��������	� .  

 
 

4.7 ��#�  � "�� 5(�   
��  �	�  ��  ����	�� , ��  
�������  �	�����  ��  ���
��  
  ���������� , �����  �  
�
����  ��  
������ , ����
�
��  ���
    �	��
��  �  ��0
����  
�
    ������ .  
 
$��
!�����  ���������
�  �	����  ��  ���  �	��������  ��  �	�
����
��� .  
�	�
����
����  �  ����  �
�����  ��&���	����  ��  �������
  ��
  ��  ��	� , ����0�
  �
����
  

�
  �	���
 , �	�
��
!��
  ��  ��������  ��  ������	�
�  
  �	��	��
�  ��  ���������� , 
����	���
  �  �  ���������
��� .  
 
$��
  
���	���
�  �������  
���	���
��� , ����	����  �  �  �	�&
�  �������
 . ��	���+�  �  
���  ��
  �������
 , ��&���    ������
�� . 

 
 
 

 
   ��.�&���� ��"  

 
$	����  ��  �  ���	�  ��
���
  ��  ����
�  ����
 , ��  ��  �  ��	��
  ��+ -���	���  �����  ��  

�����
	��  
  �&��
�  �	���
 : 

>> 	���	
  
  �
��  ��  �
�	���
!�
�  �	���
 ;                      

>> �������  ��  ���	
!��
�  �	���
 ; 

>> ������  ��  �+����
  ��  ���������  
�
  	���� ;                             

>> ��	��
��  ��  �������  ������ ; 

>> �������
  �	����
  ��  0��  
 /
�
  �
�	��

  

 

(��	���
��  �	����  ���  ��������  �
��
  �
��  ��  �
�	��

 : ������
��    ��  �	��
�  
��
������  ���
�
���  ���  ���	0������  ��  �&	����� , ��  ��  �
�
�
�
	��  ���
�  ��  
�	�����  ��  0��  �	�  ���	�
  ���	
��
 . 
(��	���
��  �	����  ��
  �
�	��

 , !	�  �
�	���
!�
�  �	���
 : ������
��    ��   
�	��
�  ��
������  �����  ��  ���	����  
  ���	����  ��  �
�	���
!�
�  �	���
 , ��  ��  �  
���  ��  �
�
���  ���
�  ��  �	�����  ��  0��  �	�  ���	�
  ���	
��
 . 
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6 
6.1 

 
 
 
 
 

6.2 

 

������� ��"  
 
 

%'���  ��  %����!  
 

��������
���  ��  ��������� , �  ��
��  �	����  ��  �  ����	��
� , ��  �������
  ��  !	��
�  �  
	���	
  
  �	����  ��  �����  �������
  ��	
���� . 

 
 

��#�  � "�� 5(�  .�  2�3 �*��6���"  * 5.(�  

��&���  �  	��
�
	��  �
�	���
!�
�  �	���
    ������
��  ��  �  ����	��
�  ���  ����
�  

�
�����
� , �����  
  ���  ����
�  
  ���
�����
  	&�����
  (�
�  ���
�  ���)!�
  �  ����  
	���������� ). 

>> (��	��  �	��
�  ���  ���	���
�� , !	�  &�����
  �	��
  ��  ��  
��&��  �	�������  ��  
�
�	��

  
  ��  ��������
�  ��  �
�+�
�  	��0
	�
� . 

>> ������
	�+�  ��  �	��
�  ����
�  ��������
 : 

>> �	���� , ������	
  
  �	����	
  ��  ��	�����  ����	����  
  ����	�� . 

>> �	����  ��  ���������  ��  ���	���
��  ��  
�������
��� . 

>> %������  �����  (��  	-�
�1���  ����� ) �  �����  �  ��	���  ��  �� -0�����  ��  0,5 mm ��  
��1���  ��  ��������������  ��  �������  	  ��������  ���������� . *����  	�����  ��  
	-�
�1���  	�
�  ��  �
��  ���
  ����	�  
�  ��
�  ����
���  �  �������  ����� . 

>> 2�
��	��+����  	�����  ���
�  ������������  �  �������  ��  ������������ , ����	�  
�  
��
��  ���1���	���  �  0�	��	�  	����� , ����  +�  
�  ��  ��  ���
�	��  ������+��  	������� . 
������	����  ��  0�	��	�  �����  ����  
�  
�	�
�  
�  	����������  ��������  �  ��	��
� . 

>> ��������0
��
 , ��
��  ��  �  	���������  �  ��+ -�
���
�  !���
  ��  �
�	���
!�
�  �	�& , ��  ��  �  
������
  ��������  �������  ��  ������� . 

>> ���0
	
���
��  ���  
  �������
!�
�  ��������
  ����
  ��  �����	���  ��  ����&����  �  

�������
���  
  ��  ��������
�  ��  ����
��
�  	��0
	�
� . ���0
	
���
��  ��� , ���  �	
������  �  
������  ��0
�� , �  ���  ��  �  �!
��  ��  �������!�  ��  ���
��  ��  �
������ . ,�����
��    ��  �  
�	��
�
  
�����
	����  ��  ������
���  	��0
	
���  ���  ��  
��������	�  
�
  ��  �	�+�
�  
��
�� . 

>> �	����  �	��  ��  
���!���  ��  
�������
���  ��  ����	����  
�
  ��   �����
  ��
	��
� .  
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6.3 2�3 �*��6��  * 5.(�  ��  �.�� ��"�'  
 
 
 
��  ��
���������  ���+����  �  	-�
�  ��  	�
���  
�  �  	  ����	����	��  
�   ����+������ :  

*-�
  

*�
�   
 
 
 
 

# �	��
��  ���!�+  ���������  ��������  ��  ���	�����  ��  
���	
���  ��  ������ , �  ��+��  
���!
��  �	��
�  ���	�����  �	����  ��  ���
  ���	���	��� .  

 
 
 
 

2�
��	��+����  ���0  ����	�  
�  ��
�  ����������  ��  ����	  ��+�� , +�  

�  0��������  ����������  
����  ��  	�
���  ����  ����������  	�	  
	�����	�  ����	��  ��  ������ .  

 
 
 

��������  ��  ����	��	
�    �  �	������  
  ��������  ��  	�����  ��  ���	�
���  ��
������  �  
�������  �  ���
  ��  ����	��	
� . # 
�������

  �  �����  ���  ���� , �����  ����  ��  
����
�����  
�	�
�    �� -�����  !�����
��� ,   ������
��  ��  �  �	��	
  ���
  ��  ���
  kW 
�����
����  �������  ��&���	��  ���  5 �
�	�  ����  �  �
�	���
!����  �
���� .  
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��  ��  �  &�	���
	�  ��	����  	�����  ��  ���	���
��  �	����  ��  �  &�	���
	�  
�	�
�  ��  

�������
��� , �����  ��  ��&���	�  ��  �
�
�������  �	� , ����  �	�  ����  ��  ���)!���
�  ��  
���	���
�� . 1�	������ , ��  �����  �  �����  �
�
����
�  ���  ����  �  
�������
���   : 

 

v = 1000 • 
  
 
����� : 

Ptot • 2 t  

               CP • 3 • N • 2T  

V:   ���
!������  ����  �  ���	�  [ l ]                                  
P:   �������  ���������  ��  ��0
����  [kW]  
7  t :  �
�
����
�  
��	���  ��   �	�  ����  ��  ���)!���
�  ��  ����	��	�  [s]             
7  T:   �
�	��
���
�  �
�
���  ��  ���
��  (��
������  ���� ) [°C]                                         
CP:   ���
�
!�
�  ����
��  �����
��  ��  ���
��  (��
������  ���� ) [kJ/(kg°C)]  
8:    ����������  ��  ���
��  (��
������  ���� ) [kg/m3]  
N:    �	���  ��  �����
�  ��  �������  ��  ���	���
��   

# ���!�+ , ��&���  �� -&�	  �
�
	��
�  ���
  �  �����  ����
&���
 , �	����  ��  �	��
�
�  �����  ���	 , 
!  �&��
��  �����
��  ����	��  �  �����
���  ��  
�������
��� , ��  ����
&�  �
�
	�����  ���+���� .  
$��
  ���	  ����  ������
  
�
�����
� ; �	����  ��  ���  ��
������  
���
	�� , ����  ����  
  ��
!�
  
�	��
  ��  
�������
��� , �  ��  ��  �  �	����	����  �����
  ��  ��������
�  
   ��  �  �  ��������  
���
�������  ��  
�������
��� .  

 
 
.�
���������  �  
�  ��  ���������  ��������  (���  ��  �  
����	��  
����/�� ) 	  ����	����	��  �  ��-�
�  ��  	�
���  ��  ����������  ����+��  
� :  

 
��-�
  

*�
�   
 
 
 
 

.�
���������  �  ��������  ��  �������  �����  �  �����  ��  	����  
	-�
  ��  ������������ : 	  ���+�/  ��  ����� , 0���������  ����
�  
	�0��0� .  
 
 
 
 

.�
���������  �  ��������  ��  0�	��	�  �����  ���
�  
������������  �  -�
��	��+����  	�����  �  ������������ : 	  
���+�/  ��  ����� , 0���������  ����
�  	�0��0� .   
 
 
 
 

�����  ��  �������+	�  �������������  ��  ���
�����  ������  ��  
-�
��	��+���  ���0 . *  ���+�/  ��  ���������  ��	��
�  ��  
������������  (���� . ����� ) ���	���	�  
�  ��
�  ����+���  
��������� ,  ���
��	����	�/��  	�������  ����	����  ��  �������  
���  ��������� . �	���	�/��  	���0�  ��	��
�����  ��  ���
������  
������  	  ������  �����  �  �����  ���  ��+����  ��  �� -�����  ��  ��	�  
��  ������� , ����  +�  ������  
�  ��  ����  
�  ���+���  1���  ��  -��� .  
*������� : ��  	����  ��  -�
��	��+����  	�����  ��  ��������  �  
������  �0��  �����  ���  	����  	  ������  ������������ .  
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6.4 2�3 �*��6��  * 5.(�  ��   (��3"�.��� �   /  "(4�" ��� �  
 
��  ��
���������  ���+����  �  	-�
�  ��  	�
���  
�  �  	  ����	����	��  
�   ����+������ :   

 

*�
�   
 
 

$��	���	���  ��  ���������
��  / 	���	���	�  ��  ����
��  
  ��  ������  �  �&� , ���  ��  ����
&�  
��  95°C 
  ��	��
  ����    �������  ��  �  ����	��
�  ���  ����
�  ��!�
 :  

>> ���
��  
  
���
	�+�  �
�	���
!�
�  �	��
 , ��  ��  �  ������  ��
  ��  
�������  
  ��	� .   

>> �	��
��  
����������  ��  �	��
  ��  ���	
��  ��������  ��  �
���
  ���	���	
  
  ����&��
�  : 95°C 
  6 bar.  

>> �	��
��  &�����
  �	���
  ��  ��  �&	��
!
�  ������  ��  ����
���  	��0
	�
 , ���	����  �  
�	���
�  ��  ���	���	��� . 

>> ��������+�  &�����
  �	��
  ��  ���	
��  ��������  ��  �
���
  ���	���	
 : 95 °C  

�	
  ��������  ��  ��
  �	��	���  ���  ��  ����  ��   �
��	������ , ���	�
  
�
  ��
  ��  
�������  
�
  ��	� .  
 

6.4.1 *�
�	�  �������  ��  ���
���������   

(	
+��  ���	���
���  �  ��  �	���
	��
  ��  	������  �  ���	���	�  ��  �����������  ������  
��  ���������	�  ���  20°C. ��  ��  ���  ��  	����
  ���  ��
  �����
� , ���	���
��  ���  ��  

�
����  �����	���
��
  �	���
 . # ���!�+  ��  ������  ������
���� , �  ���	��  �  �	�
����
��� .  
(  ��  ��  �  &�	���
	�  �	��
���  
��������  ��  ���	���
�� , �  	���
�  ��  	�����
�  
&	��
�
 , �  ���!�+  ��  
����������  ��  ����  ��  ������  
�
  ��  ����  �  �
����  ���	���	��  
	���
��  �  ��������
������  ���
� ,   ������
����  
����������  ��  �
����  ��  ����	��  ��  
��������
��� , �����  ��  &�	���
	�  ����&��  ��  ��������
� , �
��&
  ���  20 bar.  
,���
  ��  	0�
���  ��  ����
� :  
>>  !	�  ���
�  ��  ����&��  
>> !	�   �	
����  ���
�   
>>  !	�  �����
	��  �������  ���
�   
>> !	�  �����  �  �	����
�  ��
�   
(��	��  �  �  �	�
����
���  ��  ��  �  
��	  ��+ -���
�������  	0�
  �  ���
�
����  ��  �	
����
�� .  
 

������	�����  ��  	�����  ��  ����0���   
�����������  ��  ���
�  ��  ����&��  (
�
  ��  ���  ��  �	�&
�  ���
!��
  	0�
� )   
������
����  
  �	
  �
���
  ���  �����	�  �
�	���
!�  �	�& . #�������  ��+  �  ��	�
  ��  
����
�
�
	�  	�������  ��  ���	���
�� , ��&���  ���	���	���  ��  ������  �  ���������	�  ��	
	� .  
(���	
�	  �	
  ������ , ���  ���
!��  �	������ ).  
������
	����  ��  ���
�  ��  ����&��     �����)���  ������
�� , ���  ���������  ����  �  ���������	�  
���  ��  ���  ���  25 °C ( �
�  �
&�	�  3). #��
���  ��  ����&��  �	����  ��  &�	���
	�  ����&��  ��  
��������
�  ���  20 bar.  
���	��  �  ���  �	�
����
���  ��  ���!  
���	���
� . 

$�0 . 3 ����  ����
��  �&��  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


����  ����
��  �&��  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


����  ��  ������  ��  ���������	�  / 	���	���	�  
 
 
 
 
 
 
 

����  ��  ������  �  ���������	�  / 	���	���	�  
 

�   ���������	   

�   #��
�  ��  ����&��   

�   ������  
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������	�����  ��  ��������  	�����   
,�  �������  ��  ���
��  ��  ����&��  ���  ��  �  
�������  �	
����  �����
	��  ���
�  �  ���!
�  ��  
���	���	���  ��  ������  ��  �����  ��  ����������
�� , ��+��  ��  &�	���
	�  ���	���	�  ��  ������  ��  
�����  ��  ���������	� /	���	���	�  ���  25 °C. #
�  �
&�	�  4.  

$�0 . 4  
 
 

����  ����
��  �&��   
 
 
 
 
 

����  ��  ������  ��  ���������	�  / 
	���	���	�   

 
 
 
 
 
 
 

����  ��  ������  �  ���������	�  / 	���	���	�   
 
 
 
 
 

�  ���������	   


����  ����
��  �&��  �  $	
����  ���
�  
�  .
	�����
����  �����   

������������  
����	���  �  �������������  ��  �����  ������������  ���  ��  
	�
�  ��  ����	�  ���
�  ��  
����	��  �  ������������  
��+�� . 3��+����  ����	�  

�  ��
�  �	�����  ���  ������������  �����
  �������+������  �-��� . 3��+����  
����	�  
�  ��
�  �����	��  	  0����  	  �����  ��/��� . 3����+�����  ��  0������  
����	�  
�  �  ����	� , +�  
�  ���	���	�  ����������  ��+�����  ��  �������������  	  
��/���� . 9������  ����	�  
�  ��
�  ���������  	  0������  +���  ��  ��/����  
���  ��� , ��
���  �������������  �  �  ��/ -	�����  ���/����  	  �����  ��  
����	��� . .�  ���	������  ������  �  ����-�
���  
�  �����	���  ���������  �����  	  
0������ , �  ���  ��  ��������  ��+�����  ��  ������������� . ������	�����  ��  
���������  ��������� , ����  
�  
�	�
�  
�  �����	����  ������  ���  ������  ��  
��1�����  ��  ������������ . 

 

6.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.6 
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2�3 �*��6��  �*5 .*��"  ��   "(4�" � �#  (��3"�.���  
(��%�  *" ���  HWS) 

 
 

��  ��
���������  ���+����  �  	-�
�  ��  	�
���   ��  ����������1��  
���0  
�  �  	  ����	����	��  �  ����+������ : 
                                                *-�
  

*�
�  �����������  
 

��&���  ���	���
��  	����
  ��	����  �  	�
�  ��  	���	
	��  ��  ����
�� , ���	���	���  ��  
��������
�  �	����  ��  ���  �����	����  �����  50°C. ��  ��  ��
&�	
�  	�������  ��  ���	���
�� , 
���	���	���  ��  
�����  ��  ������  ��  ���������	�  ��  	���	
	��  �	����  ��  ���  �  	�����
�  
&	��
�
  ��
���
  �  ����
����  ��  	�����
  &	��
�
  (�
�  $��
!�����  	���������� ).                           
��
���  ��  ������  �  ������
�  ���������	  
  �  	���	
	��
�  ���������	  �	����  ��  ���  
����	��
	��  ��  ��!
�  ��  �  �����	��  ������
����  �������  ���	���	�  
  ��  �����	��  
����&����  ��  ��������
�  �
��&
  ���  20 bar. 

 

��*"!3��"  ��  � "3��.���"  (������  

,�  �����
���
��  �	�&  
��  �	�����
  ������
 : ����
  ��	���
�
  �	��
���� , !  ���������  ��  
��
  ���
�
  �����  !	�  ���������  �	��� , �����  ��  
��  ���  ���
�  �
����	  ��  �	�����
�  
������  
  �+����  �&��  �  �	����  ��  ��
  ��  ���
�� .



*������� :  4	�����  �� , +�  ��	��
�����  ��  ���
������  ������ , ��  
����  
�  ���+���  1���  ��  -��� .  

 

6.7  (�6"��*���  ��  *�3���   

��&���  �  ������  ����  ��  ������  (
�
  ��  	�� ), ��&��  ��  �  ������  �	����
  �  ��	��
���  
  
����&��
� , ��	��
  ��!������  ��  ������ . # �����  ���!�+    �	��	�!
����  ��  �  ���	��
  ����
�  ��  
������ , ��  ��  ���  ���������  ���+������  ��  pH, ���	
!�����  �	����
���� , �	
�����
��  ��  
����
�
  +��
 , �	
�����
��  ��  ��	�  
  ���	 , ���	���� , 
  � .� .. 
  ��  �  �	��
�
  ��������  
�
�
!���  ��	������  ��  ������ .  

 

6.8  3"���  ��  *�3���  � ".  �.�� ��"�'  �  (��3"�.��� �   

,��
����
�  ��
�  ��  ������  �  ������  �	
  	���
��  �  ���	���	
�  ����  ����  
  
����  ��  5°C 

�
  15°C ��  ����  ��  ������  ��  	��
�
	��  ��  �����
������  
�
  �����
����  ������� .  
 ���
����
�  ������
�
��  ��
�    ���
  �	
  ���	���	��  	���
	�  ��  3°C: �� -�
���
  ���+����
  
��  ��
�  ��  ���
  �  �	����
	��  ���&�  �
���
  ��&��
  ��  ����&�� , �	
�����
  ��  &���
  
�
�	��

  
  	
��  ��  ���	��  ��  ����������
�
� .  
 
�
�����  ������
�
��  ��
�    ���
  �	
  ���	���	��  	���
	�  ��  5° C: �� -�
��
  ���+����
  ��  
��
��  ��  ��
  ��&��  ��  ������  ��  ���	�  �
���  ���	���	�  ��  
���	�
  
  �����  ��  ���
�
�  ��  
���������� , �����  
  ���	�  �
���
  ���	���	
  ��  ��������
�  
  	
��  ��  �����  ��  ���
�
�  ��  
�
����  ����&�� . �	�
����
����  �
  �������  �	�����  ��  �
��
	�  	��������  ���	���	����  	���
��  �  
���
�
����  ��  �������  ���	���	�  - set point, �  ��  ��  ��
&�	
  ��	������  	�����  ��  ���	���
�� . 
$��
  ���+����  �
��&�  �  �	����  ��  ���  �	������  ��  �
������  	��	0�
  ��  �	�
����
��� .  
 

6.9  �"%�" ��4 ���  ��   �2��3"����  *�3�  (�"�"�   "!�% )  

 
�
�������  ���	���	�  ��  
�����  ��  ������  ��  
���	
���    5 °C.  
 ���
�������  ���	���	�  ��  �����  ��  
���	
���    20°C. ��  �� -�
���
  ���	���	
  �	����  ��  �  
�	��	
���  ��������
  
���	�
  	0�
�  (�����
  �	�&�� , �	
����
  ���
�
 , ��+��� , 
���	
 ): ���	��  �  �  �	�
����
���  ��  
���	  ��  ��+ -����������  	0�
 .  

6.10   �����  �  *�3�  ��  �.�� ��"�'  �  ���(�  �"%�" ��4 �   
 
 
����/��  ������������  ��  ��  �����������  
�  �������  �   �����������  ��  �-��
�����   
	�
�  �� -�����  ��  ����  ����+���  	  ���������  �  ���������  0������  ��  ��-�
�  ��  
���������� . .�  
�  ����  
�  ������  ��	��  ����  0������ , ������������  ����  
�  
�����	�  ����������	��  ������� . *  ���+�/  ��  ����  ����-�
�����  ��  �	������  �  
�����	�
����� .   

 

(  ���	���	
  �� -�
��
  ��  ����!�
�  �  ����
�
�  �  	�����
�  &	��
�
 , 
�
����  	�����  �  
	�����	  ��  ����  
  ���
�	
� . # ���
  ���!�+  �	����  ��  �  �	���
  ����	�+����  ��  	�����
�  
�	������  
  ��  �	�������  �	��
�  ���	����� .  
�	������  &�
���  �  ��	���  �  ���
�
����  ��  �������  ���	���	�  ��  �����������  ����  
(�
�  ����
���� )  
��6(�  ��  .�% 5.*��"  .�   �.�*�  ��   *�3�  - ����$ �.   
 
�����������  ��  ���
�  ��  ��-�
�  ���  
���������  �����������  ��  ��������  
���
�  (°C)  

+0° -5° -10°  -15° -20° -25° -30° -35° -40° 

��+��  ��  ������	���  (°C) -5° -10°  -15° -20° -25° -30° -35° -40° -45° 
����$ �.  % IN PESO 
"���"�  - 9��(��  6 22 30 36 41 46 50 53 56 
� ����"�  - 9��(��  15 25 33 39 44 48 51 54 57 
%"�����  8 14 20 26 30 34 38 41 45 
(��&�"*  2�� �3  9 14 18 21 24 26 27 28 30 
�"%�" ��4 �  -20 T -20°C — 
�"%�" ��4 �  -40 T -40°C — 
�"%�" ��4 �  -60 T -60°C 
TIFOXITE 40 50 60 63 69 73 — 
FREEZIUM 10 20 25 30 34 37 40 43 45 
PEKASOL 50 50 59 68 75 81 86 90 — 
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.�  ����������  ����
�����  ��  ��+����  ��  ������	���  �  ����-�
���  
�  
��  ���������  ����	����  ��  	�
� /0����� .  
 
 
 
 
 
(�0���  �������������  �  ��
  ��+����  ��  ������	���  ��  	�
���  �  
��
���������  ������	�����  ��  ����	��  ��  �������  ��0�����  
����������  ����+���  0��� .  
 
 
 
 

*  ���+�/  ��  ������	���  ��  ���	��  ��  	�
�  - 0�����  �  ���������  
����)����  �� -	�����  ��  30% �  ����+��  ��  ����� , �  ����-�
���  
�  
��  
�  �������  ���������  �����  �  ����������  ���  ������  ����+�� .  

 
 

6.11  "�"(� �6"�(�  * 5.(�   
 

6.11.1 ��1�  ���������  

>> %���	
!��
�  �	���
  �	����  ��  �����  	��
�
	��
  ��&�����  
���	���
���  �  ���	
!�����  
���� , �����  �	
�	�����  ���	���
��  
  �+�����
�  	&�����
 .  

>> ����������    ������
����  ��  ����� . ���������	��  �	����  ��  �	��
�
  ��������  ���  
���	�������  ����  PE ��  ������  0
��  	���������  �  ���	
!�����  ����� .  

>> �	��	�  ���
  ���	��������  ���	��
��  ��&���	�  �  ���
����
�  ����
  ��  ���	���
��  
(���	��
 , �	�+  ���
 , !����� ) ��	���
  ��  �������  ��  ��0
���� .  

>> ���	��������  ���	��
  �  �	����  ��   ��	
	
  ���!  ��  ±5%, �  	���
����  ����  ���
�  �	����  
��    ���  2%. *��  ����  �    ���� , �  ���	��  �  �	�
����
���  ��   
���	  ��  �����������  ���
�� . 
.�-���	�1�  ����������  ��	��  ����������  0������  ����  
�  ���
�
�  ���������  �  ���/��  

�  �	��
�  ������������ . ������	�����  ��  ������������  ��	��  ����������  0������ , 

���  �  ��  ������  �����
  ��  	���� , 	�
�  
�  ����
���  ��  0��������� .  

>> �	��	�  ���
  ���	�������    ���	����  �  �	��
�����  ��������������  ��  ���
� .  

>> ��  ���	�����
�  ����
  ���	���  ��	����  �  ����
�
�  �  	���	
� .  

>> ���	�������  ��  �	
&���  ��  ��	����
  �  ����!���  ��   ���	��	����� , !	�  �	�����	����	  
	��������  �  ���	
!�����  ����� . -�	����������  �	
&�    ���
���  ��   ���
���
  �	����
��
 .  

>> ������	�����  ����������  ��0��  
�  ��  	�����  ����  	  �
��  �
����	���  ������ . *  ���+�/ , 
+�  �����  (���  �������  ��-���	��� ) ��  ��
��  �	������  ���	���� , �����������  ����+	�  

�  ������  ��
�	�/��  ���0�  �����  )��  �  ���  ��  ��
�  ����,+�� , �����  ���
  �������  
������  ������  ��  	0��
�����  �����+��  ��1��� . "��  ��1�  �  ����,+������  	����  
�  
����,+���  ��-���	�����  �  
�  ��������  
	���  ��  ���  ��-���	�1�  ������������ . .�  
�  ��  
�	����� , +�  ������������  �������  ��������  �  ����-�
���  
�  	��,+���  ������������ , 
���	���	�/��  (�  ���������  �	�����  ��  	�������  ����0���  ��  �����   �  ���������  
�	�����  ��  �������  ����0���  ��  ����� )  
���  ����0�����  ��  ���
�������  �  ���������  ��  
�	���+�	�  �  ������	�  ����	���� .  

 
 

$��������  ��  ��-���	�1��  ����� : ������	�/��  �������  ��  
��������  ��  �������� , �����  
�  ��
�����  ��  ����  �  ����	��� .  
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���
�  
�  ��	��)	���  ���	���  �  
�  �  ��������  	��-�  
�������+������  +����  ��  �	����� , +�  ����  ���������� .  
 
 
 

��+������  ��  ������  �  ��1�����  ��  ��-���	�1���  �����  ����	�  

�  ��
��  	  ����	����	��  �  �������+������  �-���  �  ��������  ���  
������������ .  
 
 
 

����	�������  ��  ��0��	�������  ����	�  
�  ��
�  �����	���   ����   
12 +��� , ���
�  
�  	��,+���  ������������ . ��0��	�������  �������  
�	������+�� , ��0���  ����	���  ������	�+  �  ���	���� . 
 
 
 

"�������������  ����	�  
�  �  	  �������  ��  ���/������� , ����+���  
�� -0��� : 	  �����	��  ���+�/  0���������  ����
�  	�
��0� .  

 
 
 

6.11.2  .�-���	���  ��  ��0��	�������  ��  �������  ��  ������������   

��  ��  ���	��
�  ��&	����
�  ��  ��	�	�  �	���� :  
1) ��  �  ��	
� , !  ����������������  ��  ���
�    �	��
���  (���  �    ���
!�  ������	  “(4%�%,%  ,*  1*��$% ”)  
2) �����	�  &����
�  �	�����!  �	�����+�
  &� ��  ���
�
�  “0” ��  ���
�
�  “1”  
3) -�	�  � , !  ��  �
����  �  �������  ����
��  “OFF”  
4) -�	�  � , !  ���	���
��    �  “OFF” 
  !  e 	��	0
���
�  ���0�  �������    ����	�   
5) *��    ���
!�  ������	��  “ (4%�%,%  ,*  1*��$% ” --> (��  
������  �	� , ���  ����������������  ��  ���
�  
  &	0�� ,  �  �������  ���	��  “5�%6,*  ��(4%��#*$%4,�($  ,*  1*��$% ” (SEQUENZA  FASI  ERRATA).   
# ���
  ���!�+  �	����  ��   ���	��  2  ��  ���	�����
�  ���
 . 
6) ������  ��  ���  12 !���  ���	���
��  �  ����  �������
 , ��  ��  ���)!
�  ��&	����
�  ��  ��	�	� .  

 

6.11.3  6����  ��������   

,��
!�
  ��  ����
�  !
��
  �������
 :  

>> 1 ��������  �������  ��  ���	�����  ��  ���	�
   

>> 1 �������  ��  ���
  ����	��	  (���
� )  

 

6.11.4  "������+����  	�����  ��  ���������������  �����   

(��	���
��  ���  ��  ���  �������  ����  ���  ����  �
	�����
������  ����� /����
  ��  
�
�	���
!����  
�������
�  
�
  ��  	���	���	�  ��  ���)!�
 .  
# ���	���
��  HWS ��
!�
  ����
  ������
����  �	����  ��  �����  ��	�������
  ��  ��	����
��  
��  ���	���
�� . # QE ����
� , �	����
��  ��  �������  	�����    ���
!�� .  

 
 

�������  ����	�  
�  ��
�  �������  ���
�  ������������  ��  ��)�����  �  

�  �����  ����	�  ���
  ���  (��  ��	�  �����	��	��� /����	���   
���������  �������+��������  	����  �  60 �����
� ) 
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6.12 %�( �� �&"�� ��  4� �*�"��"   

���	��  �  ���  	������������ , ��������  �  ��0
���� .  
 

6.13 �5���*  ��  *�3���   

,��
!
��  ��  ������ , 	�����	�
  ���  ������ , ��&��  ��  �	
!
���  ��	��
�  ��  ����������
�
� . 
������
����    ��  �	��	
� , !  ��	���	
�  ��  ������  ��
���  �  ��	���	
� , �����  �����  :  
PH     ����  7.5 - 9.0 
SO4--     < 100 ppm 
HCO3-/SO4--     > 1 ppm 
$��	����      ����  4.0- 8.5 dH 
Cl-     < 50 ppm 
Cl2     < 0.5 ppm 
PO43-     < 2.0 ppm 
NH3     < 0.5 ppm 
(������  ���	      < 0.5 ppm 
Fe+++     <0.5 ppm 
Mn+++     < 0.05 ppm 
CO2     < 10 ppm 
H2S     < 50 ppb 
$��	���	�      < 65 ° 
(���	���
  ��  �
���	��  < 0.1 ppm  
 
# �	��
��  ���!�+  ���	���
��  �  �  ���	�
 . �����������  ��  ���	���
��  �  ����  ���  
���+����
  
����  ����!�
�  �� -&�	 , ���
  ��  �������  ��  &�	���
���  ����&� . 
������
����    ��  �	��
�
�  �
���� , �����  ��  �
�
�
	�  �������
�  �	&��
!�
  ��������

  
���
	��
  �  ���  ������ , ��
��  ��&��  ��  �	�
���  �	�  �
���	�  
  ��  �  �������  ��  
����������
�
�  
  ���  �	�  ��  �	����
	��  �
��	������  
 /
�
  ���	�
 .  
�����������  ��  ����  �  ���
!
  ��  �	&��
!�
  ��������

  ���  ������ , ���
  ��  �������  ��  
&�	���
���  ����&� . 

 
 
  

 

*(�:6*��"  
 
 
7.1 � "3*� ��"���  � �*" (�   

>> -�	�  � , !  ���	
!��
�  �	���
  ��  
������
  ��  �	��
��  ��!
�   
  ���
  ��
!�
  ���
  ��  
���	  ��&���
 . 

>> -�	�  � , !  ���	��
��  ��  ���
  RST   400 V ± 5% (
�
  ����  ���
����  ��  ��������  ��  
���	���
��  �  ���!�+  ��  ���
���
  ���	��
� ). *��  ���	��
��    ����  ��  !��
  �	���
  �  
���	��  �  �	�
����
���  ��  
���	  ��   ��������
  ���
�
 . ,��	��
  
����  �
�
	��
�  
&	��
�
  ���  ������  ��������
  
  �	�+��  ���	��   ��  ���	���
�� . �����������  ��  
���	���
��  �  ���	��
  
����  �
�
	��
�  &	��
�
 , ��	
  
  ��  �	����  �	
��  ��  �	� , ���
  
��  �������  ��  &�	���
���  ����&� . 

>> �	��	�  ���
  ��  �
����  �  �������  ����&����  ��  �	���  �  �����
���
�  �	�&�� .  

>> -��	  � , !  ����  ��&��
  ��  �	��  ��  �����
���
�  �	�& , ��������  !	�  �	��������	��! .  

>> -��	  � , !  ��  �	��
���  ���	���
  ��&	����
�  ��  ��	�	� .  
 
 

����	�������  ��  ��0��	�������  ����	�  
�  ��
�  �����	���  ����   
12 +��� , ���
�  
�  	��,+���  ������������ . ��0��	�������  
�������  �	������+�� , ��0���  ����	���  ������	�+  �  ���	���� . 
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��  ��  �������
�  ��	������  	�����  ��  ��&	����
� , �	��	�  ���
  �������  !���  ��  
����	��	
�    ����� , ����  �	����  ��    �  ��� . ��  10-15 °C �� -�
����  ��  ���
  ��  ��������  �	�� .  

>> -�	�  � , !  �
�	���
!�
�  �	���
  ��  
������
  ��  �	��
��  ��!
� , ��&�����  ����!�
���  
��  ����  
  
����  ��  ������  ��0
�� .  

>> -�	�  � , !  
�������
���    ��������0�� , �	�����+�
  
��
0�
�  ������ , �������+�
  
��������  
  ����	�+�
  ����
�  ��  ��������0����  �  &�	����  
�  !��� , ��
��  
��������	��  

��  �������
��  ��  �	��
�
 , �����  �  	��0
	
���
�  ���   �  �������  �����
�� .  

>> -�	�  � , !    ����
	��  �����  �
���	  ��  �����  ��  ������  �  ���	���
�� . ,�  �����  
�������  �����  �	����  ��  ���	���
��  �	����  ��  ���  ��
&�	�  �����  �
���	 .  

>> -�	�  � , !  
��  &�����
  �	���
  ����  ���	���
��  
  �	���
�  �	���
  �  
�������
��� . 
#����  ���  �	���  �	����  ��  ���  ���	����  �  &������  �	���� .

8         
8.1 
 
 
 
 
 

8.2 

 

 

*5*"!3��"  *  "(�������&�'  
 
 
 

*������� : ���
�  
�  ���
������  �  �����
�����  ��  ������� , 
���	�����  
���  	��+��  ���	���1�  ������   ��  �����������  ��  ��   
�����  �  ��  ���0����  �   ��
-�
�1���  	����	�  ��  �������� . 

 
 
 

�".����  �.(�:6*��"  

>> ����)!�  ���	��
�� , !	�  &����
�  �	�����!  ��  ��0
����                              

>> ����!�  ������  ��  
�������
���  (���  �    �  ���
�	
� ) 

>> �	
  �������  ���)!���  �����	�  �	����	���  ��  ���)!���  
 

�*� �;��  ��� ��"  
 
 
 

���  ������������  ��  �����  
�  �������� : ��  �������/��  ����0�   

	����)����  �������+����  	����� , 	  �����	��  ���+�/  0���������  

 ����
�  	�
��0� . 

 
 

�������+	�  ��  
�  ��  ����,+	���  ��-���	�����  ��  ��)�����  ��  
	����  ��  ��������  �����
�  ��  �������� , ��  
�  ����	���  
��-���	���  ��  ��0��	�������  ��  �������  ��  ������������ . 
����,+	�/��  ��-���	�����  ����  ���  ���
���������  
��������  (������ : �������  ����,+	��� ). 

 
 

*������� : ��  ���������  ��  ��)�����  
�  ��  ��  ������	�  
��/���  0��	��  ������	�+ : ����	�  
�  ��  ������	�  ����  ��  
����,+	���  ��  ��-���	����� , ��0���  ������������  �  	  �����  
OFF. ��	��  ��	� , ����,+	�/��  ������  ��-���	�����  ��  
������������ , ��0��	�������  ��  �������  ����  
�  ������� , �����  
����0�  ������������  ���  ������������ . 
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���	����  ��  	����  ��  ������  
 

-�	�  � , !  ���	���	���  ��  ������  ��  �����  ��  
���	
���    ��
��  ��  ���������  
���+����  ��  ���������
�  �	������ . 
��  ���	���
�  �������  �  ����
 , �  ���!�+ , !  �������    0���� , �	
���	�  �	���  ���  �� , 
������  �  �  ���������
  ��	�������  	����� . $���  ���  ��  �  ���!
 , ��&���  ��&��
�  �  
�
������  �  	���
!����  ���!
����  ��  ����	�  ��  ������� .  

 

9.1 � �*" (�  ��  (���6"��*���  $ "��  

>> �	��	� , ���  �������  !���  	����� , !	�  ����)��������  ������  ���
  �!����  ����  
��  
����  ��	��� : �������  ��������  ����!���  ���
!
  ��  ���&�  �  �	�&� . # ���
  ���!�+    ������
��  
���������  ��  ���&���  ��  ����
�
�
	��  �	����� . -�	�  � , !  �  �  ��������  ���	!��  ��  
����)��������  ������  ��  �!����  ���� . ,�	���������  �����  ��  ���	!��  �������  �����
&  ��  
�	��  
  �����  ��  �������� . �	
��
��    �������  
�  ��  �	�  ��  �	� . 

10 
  

��

�����  �  �����
�+��  �������   

 
10.1 � "34� "!3"��'   

 
 
 
*��+��  
�/��	��  �������  	  ����  0��	�  � '�*�  3�  �"  �.*5 <*��  
*���9�  ��  (*���$�&� ��  �" ����� .  
 
 
 
 
 
 

���
�  
�  ��	��)���  ���	���  �  
�  �  ������  ��  ������������  ���   

�����  
�  	����)����  +���� , �	�����  �� , +�  ���  ����,+���  
�������+������  ��-���	��� .  
 
 
 
 
 

������  �  ��
�	�1���  �����  ��  ����������  ��  �  	�����  
����������� . ��
���  �������  	��������� , ��0���  ��������  	  
�������  
�  ��- . 
 
 
 
 
 

���
   
�/��	��   ��  ��

����� , 	���0�  ���	���/��  ������������  
�  ��������  �  �  ��
-�
�1���  	����	� .  
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10.2 ��#�  ��$� %�&�'  

���	�  �	���
��    ��  �  
���	0���  �	
��
!�
  �	&��
  ��  �	��	��  ��  �	��
�����  	�����  ��  �	�� : 

 


�/��	��  �������+��  

�����	��  

�	��	�  	�������  ��  ��
!�
  ����
  ��  ����	��  
   ���������� , 
  �����    ��
����  �� -&�	  

 �!��  

�	��	�  ���	
!��
�  �	���
  ��  ���
� , �����  �  ���	
!�����  
����� , ����  
  ��  ���
�  ��  ����	��	� . ����
��
�  
  �
��
	��
  
�������
  �	����  ��  �����  �	
��
!��  ��!
�����
  
  ������
 , ��&���  
�  ���	
��  �	
����
  ��  ���0����  ��  ��!������ . 

 �!��  

�	��	���+�  ���
!
��  ��  �	�� , !	�  ����)��������  ������    �!��  
-�	�  � , !  ����  ��&��
  ��  �����  ��  ����	��	�	�   �!��  
-�	�  � , !  ����  ��&��
  ���  �������  
�������
�   
 

 �!��  

*��  ���	���
��  �	����  ��  �����  ��  �� -����&  �	
��  ��  �	�  ��  
�����	 , 
���!�  ������  ��  �	��
�  
  ����������
�� .  ��
�����
���  
  �����
���� , ��&���  �	
  
���)!��  ���	���
 , �  �	��
����  
���	���	
  ���  ��!����  ��  ���	�����  ��  
��������
�  ���
�  

(�����  

�	��	�  ��  ����	����  ��  ����  
  �����  ��  ��������0����   �!��  
�	��	�  �	��
�����  	�����  ��  ����������   �!��  
�	��	�  ��&	����
�  ��  ��	�	�  ��  ����	��	
�   �!��  
����	0�  ��!
�����  ��  �����
�  ����
  �
��	
  (�	�  ��	�
�  
!�
	
  ���� , ���  �������  �  ���������
� , ��	��

�  ��  
��!
�����  ��  �
��	
�  �	����  ��  �  
���	0��  ���
!�� ) 

 �!��  

�	��	�  !	�  ����)��������  ������  ��  �!����  ����  
��
���
���  
��  ��������  (���  = ��� , ����  = ����� ); ���  
��
���
���  �    ���� , 
����  �
���	�  

     4 ����  

�	��	�  ���
  0����  ��  ��0
����    ��	����       4 ����  
#  ���!�+  ��  ����  ��  ������ , �	��	�  ��
��  ��  ������   �!��  

 
10.3 ���.*��"  ��  �(������  � "3�   

�����
�  ��  ����0�
  ��  ����	����  ��  ������ , �	��
  ��  ������
�  ���+ , ���	�����  

����	�����  ��  �	��  �  ������	���  
  ���������  �������
�
�  ��  ���	���
��� , 
��������
  
���
��  ���	
��
 , ��  ���	�����  ��
  &����  
  ��  &
 �	���  ���  �	��  ��  ���
�  ���������
���  
�
���  �  ��������
�  ���	��  ��  	�
��
	�� . 

 

.���	�  �������+	���  ���������  0����  ��  	����  ��  
�/�������  
��  ��

�����  �  ���  
�  ��  ��
����� , �������  �  	�������  
��	�+�  	�����������  ��  ��+�	�  ��  -��
����  �0��� . 

11 
  

�.*"!3��"  ��  "(�������&�'   
 

��&���  ���	���
��    ����
&����  �	��  ��  ����  �
���  
    ������
��  ��  ���  �	�����  
  
������ , �  
���������  �	
�  ��  �����
 , ��
��  �	����  ��  �����  
���	0�
 : 

>> �	���� , ��+��    �  ���	���
�� , �  
������  ��  ��	���  ��  ���
��
�
	��  �	�����  
  �  

��	���  �  ���	���  ��  ���
	�� ; 

>> �����!����  �����  ��  ����	��	
�  ����  �  
������  
  �  
��	���  �  ���	���  ��  ���
	��  ; 

>> 	������  
  �	�&
  ��������
 , ���  ��  �
��������
 , �  �����
	��  
  ��	�
	��  	������ , 
���	�  ���
�  ������ : ����  �  ������  �������  ��  ���
�  
  ����
�
�
�  !���
 , ���
	��
  
�  �  ���	���
�� . 

#�
!��  ����    ��  ��  �  ����
  ��	��������  ��  ���	
��
�  �  ���	���  ��  ���
	�� , 
����	����  
  	�
��
	�� , 
  ��  �  �����
  ��  �
�
���  ����+���
��  ��  ��	��
���  
��	��  ��������  �	�� . 
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12 
 

���� �;(�  ��  ����"%��"  .�  4� �*�"��"  

 
12.1 ��#�   ��$� %�&�'  

#�
!�
  ���	�+����  ��  ����	��  ��  ���
�	
	��
  
  ������
  �	
  �	�
���������� , �	�
  
���	���
��  ��  ���  
��	���� . #�  ��� , ���  ����  ���	���
��  ��	����
  
������  �	� , 
���  ��  �  ���	��
  �	&��  ��  ���	�+������  ��  ���������� . ,���	��
�  ���+����
  ��  
����!�
  �  ������
�  ����
�
 .  

 

*��+��  ������	�1�  ��������  ��  �����/��	���  ��  �������   ����	�  

�  ��
��  ��	��)���  "3����*"��  ��  (*���$�&� ��  �" ����� : 
0��)��  ���/�����  ��0��  
�  ���+����  ��������  1���  ��  
������������  �  -����� .  

 
 
 
���� �;(�  ��  � "3��.���"  "�"%"���  
 
"�������  ��  �������  �  
��0������  

Set Point ��  
�����	�����  

3���������  *�������	�	���  

,���	�+��  �	��
�  ���	�����  °C 4 6     	�!��  
,���	�+��  �	������   ��  
����
�����  ����&��  

bar 40,5 7     	�!��  

,���	�+��  �	������  ��  
�
�
�����  	������  ����&��  
�  ���  	�
�  

bar 4,5 1        	�!��   
(��  ��	����
�� ) 

,���	�+��  �	������  ��  
�
�
�����  	������  ����&��  �  
�
��  	�
�  

bar 4,5 1        	�!��   
(��  ��	����
�� ) 
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13 
 

$ "��  R410A - 3����  .�  �".��������  

 
1. "�������  ��  
�
�����������  
��  	�1���	���  
 

1.1 ����
�
���
�  SUVA* 410A ����
��  �&��  
ASHRAE ,�
������
  ��   
����
��  �&��  

R410A 

 
2. �5���*  / 
��$� %�&�'  .�  
�5���*�  

"
�
!�  ������  % �  �&��  -  N° 5��  -  N° CE 
�
����	�����  (R32) 
��������	����  (R125) 

50 - 75-10-5 200-839-4 
50 354-33-6 206-557-8 

 
3. ��3�(�&�'  .�  
���������  

3.1 5���
  ��������
  ��	
�  ��  �� -���
  ��  �������  
  
��&��  ��  �	����
	��  ����0����  
��������+�
  ���
!�
�  �
���	��  ��  
�
0�� . 

3.2 (��
�
!�
  
��������
  

7�	����  
���	�
  ��  �!����  ����  
���  ��  �	
!
�
  ���	����� . 
 ��  ��  �	�
��
��  ��	�!��  �	
��
� . 

 
4. %" (�  .�  �5 *�  
��%�#   
 

4.1 �!
  ���
+�  ���	�����  
  ��
���  �  ����  
��  15 �
���
  
  �  ���	��  ���  
���	 . 

����  ���
+�  ����&�  ��
���  �  ���� . 
,�������  �	�����  ����	��
�  
�	�
 . 

#�
0���  ��
&�	�  ���  ������ . ��������+�  
�
���	��  
�
  
��������  �
0�� , ���    
������
�� . ��  �  �  �	
��&�  
��	���
�  
�
  ������
  ������ . 

����  

���	���
�  

,  ����+�  �
��  ��  �
� , ����    �  
�������
  

 
5. 
� ���*���!� ��  
%" (�  

5.1 ��������
  
�	�����  ��  &���  

�������  
  ��   . 

5.2 (��
�
!�
  
��������
  

-��
!����  ��  ����&����  

5.3 (��
�
!�
  
����
  

������  ����+�	
� /�
��	�
�  
!	�  �	�����  �  ����  
d'acqua.  

6. %" (�  *  ��46�;  
��  ��46�;��  
�.��6���'   
 

6.1 ���
�
�����
  
�	�����
  �	�
  

%����
	�+�  �	������  ��  ��������  
����� . ��
&�	�  ��������  
���
���
� . ,���  ���
���  ������ . 

6.2 %����&
!�
  �	�
  ����	���  �   
6.3  ���
  ��  

��!
�����  
����	���  �  

 
7. %����4�� ��"  �  
�52 ��"��"  

7.1  ��
���
	��  $��
!��
  / �	�����
  �	�
 :  
��  �  ��
&�	
  �������!��  
�	���	�
  
 /
�
  ���
���
�  ��  
	��������  ����� .  
(���
  ��  ��������  	����� : 
��������+�  �  ���	  �	���	�
  
�����
� . ,  ��
0��+�  ��	
�  
�
  
�	����
� . 

7.2 (��	���
  $��
!��
  �	�
 /��!
�
  ��  
���	���
 :  
(��	�����+�  &� ������  �����	�  ��  
������ , ����  
  ���	  �	���	
��  
����� . 
,������
�
  �	�����
 : ������
��
  

  �����
�
  ���	
��
 , �	&��
!�  
�	���
� .  
 ��	
��  ��  ���������� : 
���	���
  �  �	
&
����
  �������
 . 
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8. (������  ���  
��������� /��+��  
���
�����  ���
��	�  

8.1 ��	���	
  
��  ����	��  

�
����	����� : 
5	��
!�
  ���+����
 , �	��	�!��
    
DuPont: AEL(8-!���  
  12-!���  TWA) = 
1000 ml/m3; DuPont (1999). 

8.2 ���
��  ��  
�
�����
�  
���
��  

��  ����
���
  
  �+����
  ��  
����	����  ��  	�	���	
�  ��  
���	���
  �  
�������  ��������  
�
�����  ���	�� . ��	
�  ��  �� -���
  
��  �������  
  ���  ��  �	�
��
���  
����0���� , �������� +�
  �
���	���  

���
��  ��  	���  5���
  	����
�
 . 

���
��  ��  �!
�  ���
��
  �!
��  

"
&
��
  �	�
  ��  �  �  ��0
 . 
 
9. ����������  �  
2�%�6"�(�  
�(��*����   
 

9.1 (���
�����  ,  �  	������ , ���  �  ������  ��  
�	������!�
  

9.2 ��  �  
���&���  �	�������  �    �����
�  �	
  �������  �  
�������  �	
  ��	����
  �����
�  ��  
���	���	�  
  ����&�� . ���  
����&��  �  ������  
�
  �
���	�� , 
�����  ���  ��  ����  ��������
� a. 
,���
  ���
  ��  HCFC 
�
  HFC 
  ���	  
��&��  ��   ������  ��������
�
  
�
  
���
��
  �	
  ��	���
  �����
� . 

9.3  ��	
��
 , ��
��  
��  �  
���&���  

*�����
  ����
 , ���������
  ����
 , 
&	����
	��
  �����
  ���
 , Al, Zn, #  

  �	�&
  ��  �	��  

9.4 �����
  �	�����
  
�	
  	�������  

"���&��
  �
��
�
 , ���
  ��  
��	���
��
  �
��
�
  

 
10. �"2��6"�(�  
��$� %�&�'   

10.1 ���	�  ����
!����  �
����	����� : 
CL50/��
0���
� /4 !��� /��  ����  = 
>760 ml/l; ��������	����  (R125): 
CL50/ ��
0���
�  /1 !�� /��  ����  = 
>3480 mg/l 

10.2 (�	��
!�
  ���
  ������	��

  ���!
����  ���  TLV 
���+������ , ��&��  ��  �	
!
���  
��	���
!�  ��� . �	
  ��
0���  ��  
�	�����
  �	
  	�������  �	
  �
����  
������	��
�  ���  ��  ����  ��  
�
������  ��������!����  

10.3 ���&��	�!��  
����
!����  

,  �������  �	���&�� , ����&��  

�
  ����	�&��  ���  �	
  
������  ��	��  �
����
 . 

10.4 (��
�
!�
  
����+���
�  

7�	����  
���	����  ��  �!������  
���  ��  �	
!
�
  ���	����� . $���  
���  ��  ����  ��  ��	�!��  �	
��
� . 

 
11. "(���9�6��  
��$� %�&�'  

11.1 %���
  ���	���
  �  
������
!������  

��������	����  (R125): �����
��  ��  
&�������  ��������  ��  ������&�	��
 ; 
HGWP; (R-11 = 1) = 0,84 
�����	��	�0����  �����
�� ;ODP; 
(R-11 = 1) = 0 

 
12. �5�� �!"��'  
� �  �.2 5 �'�"  
��  ����35&�  

12.1 �������
 / 
�
��������
  
�	�����
  

���������
 , !	�  ������������� . 

12.2 ����	��
  
����+�	
  

����+�	
�  ��  ����&�� , �	����  ��  
�����  ��	���
  ��  ������!
�� . 

 
13. ��$� %�&�'  
�������  
� ����� ��  

N° O.N.U. 3163 
ADR/RID 3163 5�� , ����	�
	�� , n.a.s. 

(�
����	����� , ��������	���� ) 2, 
ADR. 

 
 
 

26  



*�!��  ��$� %�&��  �������  �.���.*���'  2��3��"�  �9"��   
 

$��
  �	�����  ����	��  ����	
	��
  ��	�
���
  &���� , ���)!�
  �  �	�������  ��  �
��� . ,  
�����������+�  ��
  &����  �  ������	��� .  
 

$
�  ����
��  �&��  : R410A 
(��+����  GWP (1): 1975 
 
GWP = �����
��  ��  &�������  ��������  
 

���
!������  ����
��  �&��    ����!��  ��  ������� , �����  �  
���  ��  ���	���
�� .  
#�������    ��  �	����  ��  �  
���	0���  �	
��
!�
  �	��	�
  ��  ����	��  ��  �������
  ��&��
  
��  �	�� , ��&�����  �	��+��
�  
  ����
  
�
�����
� . ��  �� -���	����  
���	���
� , �  ���	��   
�  ����
�  �
��	
����	 .  
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