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Il simbolo della testa con gli ingranaggi nei quattro colori del settore
della termotecnica vuole indicare la formazione nel settore della
termotecnica:

blu (acqua) giallo (gas), verde (ventilazione) e rosso (riscaldamento).



• Corsi di approfondimento WIT Wöhler Institute of Technology
• Il tiraggio della canna fumaria
• La combustione
• L’analisi di combustione
• Alcune novità importanti della nuova norma
• Il rendimento di condensazione
• Come si esegue una analisi di combustione
• La collaborazione tra le categorie artigiane

Programma dell’intervento

• La collaborazione tra le categorie artigiane
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I nostri corsi sulla nuova UNI 10389-1

A Bolzano presso la nostra sede corsi di
teoria sulle verifiche e sulle norme

Al centro corsi a Legnago VR presso ditta
Ecopoint e a Genova presso ditta AZ-
Camini, corsi pratici di verificaCamini, corsi pratici di verifica

Nelle sedi delle associazioni
Confartigianato, Assocosma e Anic corsi
specifici sulle verifiche e sulle norme

WIT 2010 - UNI 10389-1 4



Inoltre gli altri corsi e i convegni WIT

Al campo scuola a Genova presso ditta
AZ Camini corsi pratici sulle tecniche di
verifica e pulizia di canali di ventilazione, le
cappe da cucina e loro canne fumarie
• costo € 195,00

Al centro congressi di Montegrotto
Terme PD un convegno annuo su temi di
massima attualità

WIT 2010 - UNI 10389-1 5



Tiraggio e combustione

Una buona combustione è solo possibile con il giusto tiraggio.
All’installatore di centrali termiche il D.Legs. 152/06 chiede la
regolazione automatica del tiraggio direttamente sul generatore di
calore oppure dispositivi inseriti sul canale da fumo.
Per gli impianti domestici invece l’installatore dovrà consegnare un
impianto con le condizioni ideali di funzionamento con i limiti di
emissione entro le prescrizioni legislative.

6

emissione entro le prescrizioni legislative.

Questo significa che l’installatore dovrà dare molta importanza al
tiraggio e al funzionamento della canna fumaria!

6



Il tiraggio della canna fumaria 

Il funzionamento di una canna fumaria si basa sul principio che un
fluido caldo è più leggero dello stesso fluido freddo e per cui tende a
salire. Sulla base di questo principio funzionano anche i venti in
atmosfera che si creano per effetto ascensionale dell’aria calda.

Anche i fumi sono un fluido e se riscaldati diventano più leggeri dell’aria
esterna e tendono a salire, mentre l’aria fredda esterna viene aspirata
dall’effetto tiraggio, passando l’apertura di ventilazione e il generatoredall’effetto tiraggio, passando l’apertura di ventilazione e il generatore
per arrivare alla base del camino.

Per questo motivo si deve misurare il tiraggio
sempre solo con generatore acceso alla
massima potenza e tutte le altre verifiche
sono inutili ed errate!

.

77



Il tiraggio secondo UNI 10845 

La norma UNI 10845 prevede delle procedure particolari che
l’operatore deve eseguire per calcolare il tiraggio alle condizioni più
gravose per l’impianto:
1. verifica della stabilità di tiraggio (per. es. mediante 3 misure)
2. compensazione della temperatura con la formula riportata nella

norma stessa (0,05 Pa/°C)norma stessa (0,05 Pa/°C)
3. tiraggio minimo richiesto quella del generatore di calore, e minimo

3Pa
4. precisione del micromanometro +/-0,5Pa
5. risoluzione 0,1 Pa

L’industria offre manometri o analizzatori universali che eseguono
questa misura e la compensazione con programmi automatici.
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La combustione

La combustione è il processo chimico di ossidazione tra un
combustibile (p.es. gas naturale) e il comburente (aria) che ha come
effetto la produzione di calore, fumi e inquinanti.
Vediamo ora gli attori di questa combustione:

Sigla composto

CH4 metano: è il combustibile più usato in Italia con ca. 20.000 impianti termici

WIT 2010 - UNI 10389-1 9

C3H8 propano: è uno dei componenti del GPL

C carbonio: è presente nel combustibile e nella combustione produce calore

H idrogeno: è presente nel combustibile e nella combustione produce calore

N azoto: è presente nel combustibile e nell’aria

S zolfo: è presente in tracce in alcuni combustibili, tra cui la legna e l’olio combustibile

CO2 anidride carbonica: è presente nei fumi per effetto della combustione del
carbonio ed è uno dei gas effetto serra che dobbiamo ridurre come richiesto dall’accordo
di Kyoto

H2O vapore acqueo: è presente nei fumi per effetto combustione dell’idrogeno



Gli inquinanti della combustione

Durante la combustione si formano anche inquinanti, alcuni a causa di
una cattiva combustione, altri perché già presenti nel combustibile. Qui
di seguito Vi indichiamo quelli, dove il D.Legs. 152 prevede l’analisi:

Sigla composto

CO monossido di carbonio: è un inquinante che si forma quando la fiamma si
raffredda troppo velocemente oppure quando manca ossigeno per la combustione
completa. È un gas velenoso e pericoloso, perché inodore e incolore

WIT 2010 - UNI 10389-1 10

completa. È un gas velenoso e pericoloso, perché inodore e incolore

PM Particolato: sono le particelle solide, soprattutto della fuliggine nera che si formano
con una cattiva combustione. Sono pericolose per la salute umana soprattutto le
particelle più piccole (PM10). Il particolato PM è il problema primario della combustione a
biomassa.

NOX ossidi di azoto (NO+NO2): si creano dall’ossidazione dell’azoto alle alte
temperatura della fiamma. È uno degli inquinanti responsabili delle piogge acide.

NO monossido di azoto: si creano dall’ossidazione dell’azoto, però è un composto
non duraturo e si trasforma in NO2 non appena trova ancora dell’ossigeno libero con il
quale reagire.

NO2 biossido di azoto: si creano dall’ossidazione dell’azoto e nelle moderne caldaie a
condensazione rappresenta fino al 60% degli NOX

SO2 biossido di azoto: si creano dall’ossidazione dello zolfo presente nel combustibile
e crea corrosione sul metallo della caldaia e l’inox dei camini, nonchè piogge acide



La combustione

La combustione è una reazione chimica dell’ossidazione tra il
combustibile, per es. il gas naturale che è una miscela di metano (CH4)
e il comburente, l’aria ambiente, che è una miscela di 21% ossigeno O2
e 79% azoto.

La reazione chimica che sviluppa la combustione è la seguente:

WIT 2010 - UNI 10389-1 11

CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O + Calore
metano + ossigeno = anidride carbonica + vapore acqueo + calore



Gli inquinamenti della combustione 

Nella combustione inoltre abbiamo altri fenomeni di ossidazione che
sono tutti inquinanti per l’ambiente:

1. Ossidazione imperfetta del carbonio:

C + O2 = CO + Pm (fuliggini)

2. Ossidazione dell’azoto:

WIT 2010 - UNI 10389-1 12

2. Ossidazione dell’azoto:

N2 + O2 = NOx = NO(ca.40..95%) + NO2(ca.5..60%)

3. Ossidazione dello zolfo:

S + O2 = SO2



L’analisi di combustione

• L’analisi di combustione ha lo scopo di stabilire se il generatore
brucia correttamente e se i parametri rientrano nei limiti di legge

• La procedura dell’analisi di combustione è imposta dalla norma UNI
10389-1 (per i combustibili liquidi e gassosi)

• L’analisi di combustione si esegue mediante appositi strumenti
elettronici multifunzione. Esistono anche analizzatori universali-

13

elettronici multifunzione. Esistono anche analizzatori universali-
multifunzione adatti per tutti i combustibili e con programmi
automatici per le verifiche di sicurezza dell’allegato G

• Esistono anche sistemi digitali per le analisi di combustione con
analizzatori senza display e funzionamento attraverso palmari o PC

• Nel caso di centrali termiche a gas e gasolio si devono usare
analizzatori a 4 sensori in grado di analizzare anche NO+NO2
oppure i sistemi semiautomatici a fiale

13



L’analisi di combustione

Una buona combustione si caratterizza da un elevato rendimento e
basse emissioni inquinanti.
Per ottenere un buon risultato si deve trovare il migliore equilibrio di
miscelazione del combustibile con l’aria e un ottimo scambio termico
dei fumi con l’acqua del riscaldamento (scambiatore di caldaia)
Una buona combustione richiede:
• basso indice (eccesso) d’aria

Corso Confartigianato–Wöhler 
UNI 10389-1 e verifiche all. G
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• ridotto volume dei fumi
• basso volume di O2

• alto valore di CO2

• alta temperatura di fiamma (camera di combustione calda)

Una cattiva combustione comporta uno spreco di energia con riduzione
del rendimento e aumento dell’inquinamento:
L’aumento del rendimento da 70% a 90% su un costo annuo del
combustibile di 1.000 Euro comporta un risparmio di 222 Euro!



L’analisi di combustione

I parametri normalmente misurati per giudicare la corretta combustione 
sono:
• ossigeno O2

• temperatura fumi Tf
• temperatura aria comburente ta
• monossido di carbonio CO
• tiraggio canna fumaria P ( Pascal )

Corso Confartigianato–Wöhler 
UNI 10389-1 e verifiche all. G
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• tiraggio canna fumaria P ( Pascal )

I parametri calcolati dell’analizzatore sono:
• indice d’aria
• anidride carbonica CO2

• monossido di carbonio normalizzato COn
• perdita di combustione
• rendimento
• rendimento di condensazione

15WIT 2010 - UNI 10389-1



L’analisi di combustione

Per capire se un generatore funziona correttamente come progettato 
dal fabbricante il tecnico confronta il risultato con i dati forniti nelle 
istruzioni e certificazioni, ma soprattutto i risultati devono essere entro i 
valori limite di legge:
• Il tiraggio deve essere entro i parametri indicati dal produttore
• Il rendimento deve essere entro i limiti di legge
• Il monossido di carbonio CON deve essere inferiore a 1.000 ppm N 

Inoltre nelle centrali termiche:
• Il monossido di carbonio CON deve essere entro i limiti previsti
• Gli ossidi di azoto come somma di NO+NO2* devono essere 

inferiore a 350 mg/m3 (a O2ref 6%) per il gas e 500 g/m3 per il 
gasolio (a O2ref. 3%)

*Servono analizzatori con analisi semiautomatica dell’NO2 totale  oppure 
analizzatori con due celle aggiuntive: NO e NO2, analizzatori con la 
sola cella NO sono insufficienti!



I limiti per il gas del d.Legs. 152/06

Tabella dell’allegato I, Parte III, art. 1.3:

NO + NO2

SO2



Le formule dell’analisi di combustione

Tutte le formule delle analisi di combustione sono riportate nelle norme:

Perdita di combustione: Qs = (A1 / (21-O2)+B)x(Tf-Ta)

Rendimento di combustione: REN = 100 – Qs

Rendimento di condensazione: Rec = 100 – Qs + ET  

18

Indice d’aria (Lambda): LAM = 21 / (21 - O2)

CON monossido di carbonio normalizzato: CON = COV x n

Punto di rugiada:
(per metano)

18



Spiegazione dei parametri

Tf = temperatura dei fumi che è indicativa dello    
scambio termico tra i fumi e l’acqua del circuito
Ta = temperatura dell’aria comburente che è la  
temperatura dell’aria che viene aspirata dal 
bruciatore
O2 = è l’ossigeno che rimane dopo la combustione
COv = monossido di carbonio direttamente 
misurato nei fumi diluiti dall’eccesso d’aria

Corso Confartigianato–Wöhler 
UNI 10389-1 e verifiche all. G
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misurato nei fumi diluiti dall’eccesso d’aria
LAM = Lambda che la norma chiama l’indice 
d’aria, cioè rappresenta l’eccesso di aria e indica 
quanto la nostra combustione è lontana della 
combustione teorica
CO2 = anidride carbonica che è complementare 
all’ossigeno e rappresenta un indicatore di 
completezza della combustione

Stampa di un analisi di combustione 19WIT 2010 - UNI 10389-1



Spiegazione dei parametri
CON = è il valore che va confrontato con il limite 
imposto dalla legge e riportato nel libretto 
d’impianto o di centrale e sull’allegato G del 
D.Legs. 311
Qs = è la perdita che definisce il rendimento di 
combustione
REN = rendimento di combustione che deve 
essere più alto possibile e comunque maggiore 
del valore di legge in funzione della potenzialità 

Corso Confartigianato–Wöhler 
UNI 10389-1 e verifiche all. G
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del valore di legge in funzione della potenzialità 
della caldaia e riportato nel libretto d’impianto o di 
centrale
PCA = depressione della canna fumaria
Tru = temperatura di rugiada, cioè la temperatura 
alla quale i fumi producono condensa
Rec = rendimento di combustione di caldaie 
condensazione che si ottiene quando la 
temperatura dei fumi in caldaia è inferiore alla 
temperatura di rugiada Tru. Questo rendimento è 
da confrontare con i limiti previsti dal DPR 
59/2009

20



Sistemi di analisi combustione digitale

Oltre agli analizzatori di combustione tradizionali, automatici e
universali esistono anche sistemi di gestione digitale delle analisi di
combustione e delle verifiche dell’allegato G che lavorano con
periferiche di analisi e palmari o PC portatili.
Questi sistemi di gestione impianti riducono ancora di più il tempo
della gestione di un cliente, del magazzino e dell’analisi, evitando tutti
gli errori possibili.

21



Analisi di combustione UNI 10389-1

L’analisi di combustione secondo UNI 10389-1 si esegue nel seguente
modo:
1. praticare un foro in prossimità dell’attacco fumi, oppure usare la

predisposizione del fabbricante
2. cercare la vena principale dei fumi attraverso la temperatura fumi

più alta (eventualmente con il cono snodato)più alta (eventualmente con il cono snodato)
3. posizionare il sensore Ta nel flusso dell’aria comburente
4. attivare la misura automatica UNI 10389-1 con 3 prove e calcolo

del valore medio (o UNI 10389-2 per il pellet o legna)
5. al termine della misurazione stampare l’analisi e riportare i valori

medi riportati sulla stampa sull’allegato G e sul libretto d’impianto
(o di centrale)

2222
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La nuova norma UNI 10389

La norma UNI 10389 “Analisi dei prodotti della combustione e
misurazione in opera del rendimento di combustione” serve all’artigiano
per valutare l’installazione del generatore e non al produttore per
certificare il proprio prodotto. Differenze di risultato sono possibili!

10389-1 generatori di calore a combustibile liquido e/o gas soso:
• Prevede alcune sostanziali migliorie e semplificazioni per gli• Prevede alcune sostanziali migliorie e semplificazioni per gli

operatori rispetto alla precedente versione
• Aggiunge il metodo di calcolo del rendimento di caldaie a

condensazione
• Rimane uguale il metodo di misura
• Rimane l’obbligo annuo della manutenzione strumenti

WIT 2010 - UNI 10389-1 23



Alcune particolarità della UNI 10389-1

Art. 4.2.3.a) il verificatore esegue l’analisi alla potenza effettiva alla
quale il generatore è stato tarato e per il quale viene usato
e se questo è diverso dal valore nominale lo indica nel
rapporto (vale anche per il manutentore)

Art. 4.2.3.e) il verificatore deve usare uno strumento che stampa la
data, l’ora e la matricola dello strumentodata, l’ora e la matricola dello strumento

Art. 4.2.3.f) il verificatore deve compilare il rapporto di prova UNI
10389 in 3 copie

WIT 2010 - UNI 10389-1 24



Alcune particolarità della UNI 10389-1

Art. 5.1 il foro d’analisi deve essere minimo � 10 mm

Art. 5.1 il foro è eseguito vicino al generatore di combustione e
non è più obbligatorio mantenere i 2 diametri

Art. 5.1 il foro su caldaie tipo C saranno eseguiti a cura del
produttore del generatore o secondo le istruzioni fornite daproduttore del generatore o secondo le istruzioni fornite da
questo

Art. 5.1 su caldaie atmosferiche (tipo B) il foro deve essere
praticato dopo l’interruttore di tiraggio (rompitiraggio)

Art. 5.1 in presenza di recuperatore di calore il foro va praticato
dopo di questo

WIT 2010 - UNI 10389-1 25



Alcune particolarità della UNI 10389-1

Art. 5.1 con preriscaldatori ad aria il foro analisi di combustione va
eseguito dopo lo scambio termico, ma l’aria comburente
va misurata prima del preriscaldamento

uscita fumifumi
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aspirazione 
aria

aria 
comburente sc

am
bi

at
or

e
misura temperatura aria comburente

Foro analisi di combustione
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Alcune particolarità della UNI 10389-1

Art. 5.3.1 si devono usare analizzatori di combustione combinati che
eseguono minimo le seguenti misurazioni:
• Temperatura fumi
• Temperatura aria comburente
• Valore O2

• Valore CO

Art. 5.3.1 si deve usare un cronometro; nel caso di analizzatori di
combustione automatici è già incorporato nello strumento

WIT 2010 - UNI 10389-1 27



Alcune particolarità della UNI 10389-1

Art. 5.3.2 Le caratteristiche minime dell’analizzatore di combustione
sono riportate nella tabella 3 della norma:

Il produttore deve dichiarare che il suo analizzatore è conforme alla presente
norma e rispetta le precisioni indicate. Alcuni produttori lo hanno inserito nelle
istruzioni.
Analizzatori non conformi non devono essere usati e soprattut to non
acquistati! 28



Alcune particolarità della UNI 10389-1

Art. 5.4 si deve iniziare con l’analisi di combustione quando il
generatore di calore è a regime, cioè quando la
temperatura fumi è stabile con una variazione massima di
±2°C.

Art. 5.4 raggiunto il regime e prima dell’analisi di combustione il
tecnico deve controllare l’assenza di riflusso dei fumi in
ambiente per una sua sicurezza personale.

WIT 2010 - UNI 10389-1 29



Alcune particolarità della UNI 10389-1

Art. 5.4 si deve leggere il valore di temperatura dell’acqua di
mandata del generatore di calore e riportarlo sul rapporto
di prova.

Art. 5.5.1 il foro deve essere sigillato con un cono o con guarnizioni

Art. 5.5.1 il prelievo dei fumi deve essere effettuato cercando la
vena principale, cioè dove la temperatura fumi ha il valore
più alto. Per questo consigliamo usare l’apposito cono
snodato che permette di spostare comodamente la sonda
fumi in avanti, indietro, a destra e sinistra ed ha una
guarnizione per la sigillazione

WIT 2010 - UNI 10389-1 30



Alcune particolarità della UNI 10389-1

Art. 5.5.3 sul combustibile liquido si deve misurare l’indice di
fumosità. Normalmente si usa una pompa manuale e una
scala Bacharach.

Si eseguono 3 prove e la misura è positiva se 2 delle
prove risultano entro i limiti di 2 della scala Bacharach, per
il gasolio, come indicato dal D.L. 311

Limite per 
il gasolio Pompa nerofumo, si 

deve fare 10 pompate 
per una misura
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Alcune particolarità della UNI 10389-1

Art. 5.5.4 articolo che indica la modalità per eseguire la prova:
• 3 misurazioni
• a intervalli uguali
• 120 secondi di attesa dalla prima aspirazione fumi
• Il tempo tra le singole misure le sceglie il tecnico
• Il risultato della prova è il calcolo dei valori medi di ogni

singolo parametrosingolo parametro

Prova automatica con 3 misure 
e calcolo valori medi sul display

Tabella 3 misure

Valori medi della prova

WIT 2010 - UNI 10389-1 32



Alcune particolarità della UNI 10389-1

Art. 5.6.1 l’articolo indica come si deve eseguire la misura della
potenza termica effettiva negli impianti se è disponibile un
contatore del gas:
1. Leggere i m3 del contatore per 120 secondi
2. Moltiplicare il risultato per 30 per ottenere il consumo

per ora (m3 / h)
3. Moltiplicare il risultato con 9,45 kWh /m3 per ottenere

la potenza del focolare effettivo.la potenza del focolare effettivo.

Esempio: lettura 0,10 m3/h in 120 secondi

potenza = 0,10 x 30 x 9,45 =28,35 kW

WIT 2010 - UNI 10389-1 33



Alcune particolarità della UNI 10389-1

Art. 5.6.1 se l’impianto è senza contatore si prende il valore
nominale dichiarato dal fabbricante oppure si misura la
pressione gas e si risale alla potenza.
Con l’analizzatore di combustione multifunzione o con un
manometro si misura la pressione gas del bruciatore e si
calcola la portata del combustibile come indicato dal
produttore e moltiplicando con 9,45 kWh /m3 si ottiene la
potenza al focolarepotenza al focolare
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Alcune particolarità della UNI 10389-1

Art. 5.6.2 l’articolo indica come si deve eseguire la misura della
potenza termica effettiva negli impianti a gasolio:
1. Leggere tipo e grandezza dell’ugello
2. Misurare la pressione della pompa del gasolio
3. Leggere la portata corrispondente dalla tabella del

produttore dell’ugello e calcolare la potenza al focolare
moltiplicando la portata con 11,86 kWh / kg

Usando un manometro programmabile,
questo misura la pressione della pompa
gasolio del bruciatore, richiede l’immissione
del tipo di ugello usato ed esegue in
automatico tutti i calcoli per determinare la
potenza al focolare del bruciatore.
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Alcune particolarità della UNI 10389-1

Art. 5.6.2 La potenza effettiva va segnata nel libretto d’impianto o di
centrale

Art. 5.7.2 nel caso di una batteria di caldaie (2 o più caldaie
collegate ad una canna fumaria) si devono eseguire
l’analisi di combustione su ogni caldaia

Art. 5.7.4 nel caso di una caldaia a moduli (2 o più moduli
compongono una caldaia) si devono eseguire l’analisi di
combustione come segue:
• Sull’unità caldaia se questa ha una targa fumi e unico

attacco fumi
• Su ogni modulo in tutti gli altri casi
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Alcune particolarità della UNI 10389-1

Art. 6.1 nel rendimento di combustione misurato va tenuto conto
dell’incertezza di misurazione di ±2% (tolleranza dello
strumento + dell’operatore).

Questo significa che se la misurazione porta un
rendimento di 90%, il generatore è positivo se la norma
richiede un rendimento minimo di 92 %

Art. 6.2.1 con generatori combinati l’analisi di combustione si può
fare anche con l’acqua calda

WIT 2010 - UNI 10389-1 37



Rendimento di condensazione

Nelle caldaie classiche il vapore d’acqua contenuto nei fumi non è
condensato. Ciò significa che si ottiene solamente il calore chimico
della combustione.
Abbassando la temperatura dei fumi sotto la temperatura di
condensazione (Tr) si recupera anche il calore latente che è
accumulato nel vapore acqueo e che viene sprigonato nella sua
condensazione.condensazione.
Più bassa è la temperatura fumi, più condensa viene prodotta,
maggiore sarà il recupero di calore latente e più alto sarà il rendimento
di combustione.

3838WIT 2010 - UNI 10389-1



Art. 6.2.3 il calcolo del rendimento di condensazione (Rec) viene
calcolato solo quando la temperatura fumi scende sotto
il punto di rugiada, altrimenti si calcola il rendimento
normale (Ren)

Sul mercato esistono:
1. analizzatori semiautomatici, dove l’operatore deve

Il rendimento di condensazione Rec

1. analizzatori semiautomatici, dove l’operatore deve
indicare all’analizzatore che deve calcolare secondo le
formule per la condensazione (Rec)

2. Analizzatori automatici, dove lo strumento riconosce da
solo attraverso la temperatura fumi e la CO2 che sta
misurando su una caldaia a condensazione

Chiaramente sono da preferire gli analizzatori automatici !
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Alcune particolarità della UNI 10389-1

Art. 7 se il valore di CO è superiore a 0,1% (1.000 ppm) l’analisi
di combustione è da ritenersi negativa.

Art. 7 se la misura dell’indice di fumosità per il gasolio è oltre il
limite di 2 scala Bacharach l’analisi di combustione è da
ritenersi negativa, anche se il valore di rendimento e CO
rientrano nei parametri
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Alcune particolarità della UNI 10389-1

Art. 8 il verificatore deve redigere un rapporto di prova come
quello nell’appendice A, mentre l’installatore o il
manutentore devono trascrivere le analisi di combustione
nel libretto d’impianto o di centrale.

Il rapporto di prova del verificatore deve contenere:
• I dati identificativi dell’operatore
• I dati identificativi dell’impianto
• La norma di riferimento
• I risultati della prova
• Le stampe prodotte dall’analizzatore
• Le informazioni supplementari ritenute importanti
• La data di esecuzione della prova
• Le firme dell’operatore e del responsabile dell’impianto
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Esempio di rapporto di prova
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E così si esegue l’analisi

Con i moderni analizzatori di combustione multifunzione è molto
semplice e rapido eseguire le analisi di combustione, perché dotati di
speciali programmi automatici.
Nonostante i programmi automatici bisogna però conoscere le
procedure che si possono apprendere nei nostri corsi “analisi di
combustione gas e legna” di durata di ca. 2 ore in uno dei nostri centro
corsi a Legnago o Genova al costo di € 50,00. Date dei corsi vedere
sul nostro sito www.woehler.it
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sul nostro sito www.woehler.it

Centro corsi Ecopont a Legango VR Centro corsi AZ Camini a Genova



1.a. Controllo per la sicurezza personale

Prima di iniziare con l’analisi di combustione l’art. 5.4 prevede la
verifica di sicurezza a protezione personale per l’operatore:

Per generatori tipo B:
• Accendere il generatore, controllare la

temperata sul termometro di caldaia
• Controllare il rigurgito passando il

sensore dell’indicatore digitale
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sensore dell’indicatore digitale
sull’interruttore di tiraggio e tutte le
aperture del generatore per alcuni
minuti

• Misurare il CO ambiente con
l’analizzatore di combustione e non ci
deve essere alcun aumento di
monossido di carbonio CO
nell’ambiente di lavoro



1.b. Controllo per la sicurezza personale

Per generatori tipo C:
• Accendere il generatore e controllare la temperata sul

termometro di caldaia
• Misurare il CO in ambiente con l’analizzatore di

combustione e non ci deve essere alcun aumento di
monossido di carbonio CO nell’ambiente di lavoro e
lungo lo scarico fumi

• Se questa misurazione si esegue per minimo 10
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• Se questa misurazione si esegue per minimo 10
minuti è possibile utilizzarla anche per la verifica
preliminare dell’allegato G: “Per apparecchi a tiraggio
forzato – assenza di perdite dai condotti di scarico”



2. Il foro d’analisi

Il foro per inserire la sonda fumi spesso è già predisposto dal
fabbricante del generatore di calore tipo C, mentre deve essere
eseguito a cura dell’installatore per le centrali termiche o le caldaie tipo
B.
Usare un punta conica da trapano da 10 mm per inox e fare il foro a ca.
1-2 diametri dall’uscita del generatore.

Per generatori tipo B usare un cono snodato per cercare il punto diPer generatori tipo B usare un cono snodato per cercare il punto di
massima temperatura, che non sempre è al centro, mentre nelle
centrali termiche o caldaie tipo C si useranno dei semplici coni per
sigillare il foro in eccesso e fissare la sonda al centro del canale da
fumo.
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3. Inizio dell’analisi

L’art. 5.4 prevede l’inizio dell’analisi di combustione quando la
temperatura fumi è costante con variazione massima di ±2°C.
Attivare la funzione “Grafico” in dotazione a tutti gli analizzatori
moderni e controllare il grafico della temperatura fumi. Quando la
temperatura fumi è stabile abbandonare il menu grafico e iniziare
l’analisi di combustione automatica premendo “Start”
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4. L’analisi automatica

Richiamare il programma di misura UNI 10389-1, premere il pulsante
“Start” ed attendere alcuni minuti fino al termine dell’analisi.
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Controllare il combustibile in alto a sinistra e premere Start



5. Valori medi

Al termine dell’analisi controllare che le 3 prove M1, M2 e M3 siano
similari e poi trascrivere i valori medi (Med) sul libretto d’impianto e
sull’apposita casella della dell’allegato G

49



Sistemi di verifica digitale

Ancora più comodi e semplici sono i sistemi digitali di gestione
funzionanti con analizzatori di combustione bluetooth e con palmari e
PC portatili.
Questi sistemi eseguono anche tutte le altre prove richieste
dall’allegato G (verifica scarico coassiale, tenuta tubazione gas, CO
ambiente e tiraggio), stampano tutto l’allegato G direttamente dal
cliente e tengono in memoria tutte le prove creando un archivio
automatico dei risultati delle prove e del cliente.automatico dei risultati delle prove e del cliente.
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Le verifiche dell’allegato G

Nei corsi pratici si
provano anche le

Verifica con 
strumento universale

Verifica visiva con 
specchio 51WIT 2010 - UNI 10389-1

provano anche le
altre verifiche
dell’allegato G.



Le centrali termiche e l’analisi degli NOx

Esistono dei modi economici semiautomatici che
misurano la concentrazione dell’NOx attraverso delle
fiale monouso ed aspirazione dei fumi attraverso

Il D.Legs. 152/06 richiede l’analisi degli NOX (NO + NO2), da esprimere
come NO2X. La sola misurazione degli NO non è sufficiente, ma si deve
misurare NO+NO2, anche se manca una norma di riferimento per il
metodo di misura degli NOX.
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fiale monouso ed aspirazione dei fumi attraverso
l’analizzatore di combustione.
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Le centrali termiche e l’analisi degli NOx

• Esistono anche analizzatori di combustione che
eseguono la misura degli NOX con due sensori NO +
NO2 sommando i due valori effettivi

• Si calcolano in automatico il NO2X che sarà riportato
come da legislazione all’O2 rel. e in mg/m3

• La misura sarà riportata direttamente sulla stampa
dell’analisi
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dell’analisi
• Le celle possono essere aggiunte anche

successivamente all’analizzatore, perché forniti negli
appositi moduli che vanno semplicemente avvitati
sulla sonda analizzatore
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Con la collaborazione tutto è più facile

Con le giuste tecniche e grazie all’ultima generazione di analizzatori
di combustione multifunzione le analisi e le verifiche sono facili e
veloci.
Per tutte le verifiche o lavori speciali può essere più conveniente la
collaborazione tra colleghi (analisi di combustione, prova di tenuta
tubazione gas, verifica canna fumaria, installazione stufa,
manutenzione termostufa ecc.).
Consiglio parlare con le associazioni presenti al convegno WIT 2010.Consiglio parlare con le associazioni presenti al convegno WIT 2010.

54



(��)�������*�����)����(��)�������*�����)����
(������ ���+���+ ,��������

WIT 2010 - UNI 10389-1 55


