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Sintesi Tesi di Laurea
Il presente lavoro di tesi di carattere sperimentale si è posto l’obiettivo di sviluppare una metodologia innovativa per l'analisi dello stato di salute della schiuma poliuretanica utilizzata nelle tubazioni preisolate per teleriscaldamento, tramite l'impiego di analisi termogravimetriche (TGA). La ricerca è stata condotta nel contesto di una collaborazione tra il gruppo di Scienza e Tecnologia dei Materiali dell'Università degli Studi di Brescia e una nota società operante sul territorio bresciano, leader nel settore del teleriscaldamento in Italia.
Il teleriscaldamento si presenta come una tecnologia di interesse per abbattere la povertà energetica delle nazioni europee, permette di limitare la dipendenza da fonti fossili specifiche a vantaggio di una moltitudine di fonti energetiche secondarie, offrendo inoltre la possibilità di recuperare calore di scarto da attività industriali quali vetrerie e acciaierie.
Uno dei principali ostacoli a questa tecnologia è rappresentato dagli ingenti investimenti richiesti per l'installazione delle reti di distribuzione del calore, necessarie per trasportare l’energia termica prodotta all’interno del tessuto urbano.
La schiuma poliuretanica isolante è l’elemento maggiormente esposto a fenomeni di invecchiamento tra i componenti della tubazione preisolata. La letteratura scientifica (esigua) propone di associare lo stato della tubazione al grado di decomposizione della schiuma.
Conoscere lo stato di avanzamento del processo degradativo della schiuma, diventa cruciale nell’ottica di individuare la vita residua della tubazione, elemento chiave per una pianificazione solida degli interventi di manutenzione, ammodernamento e sostituzione delle reti di teleriscaldamento.
Negli anni i criteri attraverso cui stabilire la vita residua di tubazioni preisolate hanno fatto riferimento all’impatto dei carichi termici dovuti alle condizioni di esercizio delle tubazioni, senza però considerare il contributo di degradazione dovuto all’effetto ossidativo.
Le proposte per la stima della vita utile delle tubazioni basate su calcoli relativi a test di invecchiamento accelerato presenti nei testi delle normative di riferimento, come la UNI EN 253, si sono rivelate quindi inadeguate e sono state rimosse senza sostituzione.
Ad oggi l’attenzione delle società che si occupano di teleriscaldamento è volta ad individuare tecniche di laboratorio in grado di fornire informazioni accurate e pienamente descrittive delle condizioni attuali delle tubazioni impiegate in rete, con l’ambizione di ottenere parametri utili per la strutturazione di un modello associabile alla vita residua di esercizio in termini di anni.
La tecnica di laboratorio individuata è la prova all’analizzatore termogravimetrico. Attraverso lo studio della variazione della massa di un campione di schiuma poliuretanica prelevato in corrispondenza del tubo di servizio della tubazione, posto all’interno di una fornace in atmosfera controllata e sottoposto ad una variazione progressiva di temperatura fino a 800°C, si è ottenuto un tracciato di degradazione che ha evidenziato tre istanti in corrispondenza dei quali si ha un brusco calo di massa. Questi cali sono riconducibili a tre processi degradativi distinti.
Secondo una specifica letteratura è stato possibile identificare il secondo picco di decomposizione come elemento di interesse della trattazione, in corrispondenza del quale avviene a tutti gli effetti il processo di degradazione termo-ossidativo ricercato.
Il parametro di riferimento per la descrizione dello stato di avanzamento degradativo è l’energia di attivazione apparente associata a tale processo.
Sono state esaminate due tubazioni: una in esercizio da anni e una in condizioni as-produced, da cui sono stati prelevati tre campioni ciascuna.
Per calcolare i valori di energia di attivazione (Ea) si è fatto riferimento ad uno specifico approccio metodologico proposto in una pubblicazione del 1994.
Attraverso l’introduzione di parametri specifici direttamente associati al secondo processo degradativo, seguendo l’approccio matematico proposto, sono stati ottenuti spezzoni di curve con andamento adeguatamente descritto dalla legge di Arrhenius.
La procedura di elaborazione dei dati ha messo in luce l’importanza di alcune scelte metodologiche e gli effetti che queste implicano sul risultato finale.
La trattazione va dunque a snocciolare tre aspetti metodologici fondamentali: l’estensione del processo di degradazione da considerare per il calcolo del dato di energia di attivazione, il delta di temperatura su cui operare il fitting lineare e l’individuazione dell’ordine di reazione che governa il processo degradativo in questione. A questo proposito sono stati introdotti ed opportunamente definiti due parametri Φ e χ, l’ordine di reazione è stato selezionato sulla base del coefficiente di correlazione lineare relativo al fitting.
La combinazione dei parametri di cui sopra ha dato luogo a due risultati distinti di energia di attivazione valutata all’interno di ognuna delle due tubazioni. Seppur non direttamente comparabili, entrambi i valori forniscono la stessa informazione se si considera il rapporto di energia di attivazione della schiuma della tubazione nuova rispetto a quella esercita.
I risultati ottenuti evidenziano come il metodo sviluppato introduca un approccio interessante nell’ottica di fornire un monitoraggio efficace della schiuma poliuretanica, permettendo analisi su campioni di dimensione ridotta prelevati in situ, senza necessità di interrompere il funzionamento delle tubazioni e riducendo così i costi e i tempi di inattività relativi all’esecuzione delle attuali indagini di natura distruttiva per la tubazione.
Sebbene siano state analizzate soltanto due tubazioni, è prevista l'estensione della metodologia a un numero maggiore di tubazioni per validare i risultati. Inoltre, il metodo sarà oggetto di discussione nel contesto del programma di collaborazione internazionale che coinvolge i maggiori gestori di impianti di teleriscaldamento in Europa.

