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L’ installazione di vasi di espansione sottodimensionati, 
causa guasti nel funzionamento e danni nell’impianto, 
per evitarlo e dimensionare correttamente il vaso di 
espansione con membrana è necessario conoscere i 
seguenti dati:

C = capacità complessiva d’acqua (in litri) dell’impianto 
(tubi, corpi radianti, caldaia, ecc.) la quale risulta dalla 
dichiarazione dell’installatore responsabile.

In linea di massima il contenuto C e’ compreso tra 10-
20 litri ogni 1000 Kcal/h di potenzialità dell’impianto  
o del circuito indipendente (vedi tabella conversione).

e = coefficiente di espansione, corrispondente alla massima 
differenza tra la temperatura dell’acqua, ad impianto spento 
e la temperatura massima ad impianto a regime.

Esempio: per una differenza di temperatura di 90°C 
(100-10) si ha così che e1= 0,0359 ed e2=0,0004, quindi 
e= 0,0355 (vedi Tab1).

Pmin = Pressione assoluta, a cui è precaricato il cuscino 
di aria del vaso di espansione, pressione che non potrà 
risultare inferiore alla pressione idrostatica nel punto in 
cui viene installato il vaso.

Se fosse Pmin <Hi (Hi= pressione idrostatica), allora 
al riempimento dell’impianto la pressione idrostatica 
comprimerebbe il volume d’aria portandolo al valore Hi.

Il volume d’aria diventerebbe V0 e quindi la capacità del 
vaso non sarà più Vtot. In pratica Pmin= Hi + 0,5.

Esempio: se l’impianto ha un’altezza di 8 mt, la pressione 
di precarica sarà 1,3 bar (0,8 + 0,5)

Pmax = Pressione massima assoluta di esercizio a cui è 
tarata la valvola di sicurezza, diminuita od aumentata 
della pressione corrispondente al dislivello di quota 
esistente tra il vaso di espansione e la valvola di 
sicurezza.

The installation of undersized tanks causes 
breakdowns and damages to the heating system;  
to avoid this and to size correctly the expansion  
tank with fixed membrane it is necessary to know  
the following data:

C = Total water capacity (in litres) of the system 
(pipes, radiators, boiles etc.) derivable from the 
certificate supplied by the installer.

The content C should be comprised between 10-20 
litres every 1000 K cal/h of the system capacity  
(or of the independent circuit) (see conversion table).

e = The expansion coefficient, which corresponds to 
the maximum difference in water temperature with 
the system turned off and the maximum temperature 
of the working system. 

Example: for a temperature difference of 90°C 
(100-10) the equivalent value e is e1= 0,0359 and 
e2=0,0004, then e= 0,0355 (see Tab1).

Pmin = Absolute pressure in ATE, to which the 
expansion tank’s air cushion has been pre-loaded, 
a pressure which must never be lower than the 
hydrostatic pressure at the site where the hydraulic 
expansion tank is installed.

If Pmin <Hi (Hi=hydrostalic pressure), then when the 
system is full, the hydrostatic pressure will compress 
the air volume to the Hi value.

The air value then becomes VO, and the capacity of 
the expansion tank will no longer be Vtot. Pratically 
Pmin=Hi + 0,5.

Example: if the system height is 8 mt, the pre-loading 
pressure will be 1,3 bar (0,8 bar + 0,5 bar)

Pmax = Absolute maximum working pressure to 
which the safety valve has been set, decreased or 
increased by the pressure corresponding to the 
height difference existing between the expansion 
tank and the safety valve.

Dimensionamento del vaso di espansione
Expansion Tank Sizing Guide

CONVERSIONE / CONVERSION   kW  kCal/h  Btu  Joule/Litres

Tipo di utilizzo / Heating unit model 1000
kCal/h

1
kW

1
Btu

1000
Joule

Litres

Termoconvettore / Convector 8.0 6.9 2.0 1.9

Termo generatori aria / Ventilation systems 10.0 8.6 2.5 2.4

Scambiatore / Heat exchanger 11.0 9.5 2.8 2.6

Radiatori / Radiators 15.0 12.9 3.8 3.6

Riscaldamento a pavimento / Floor heating 20.0 17.2 5.0 4.8
Tab. 1
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tmin = Temperatura minima dell'acqua ad avvio 
dell'impianto.

tmax = Temperatura massima dell’acqua con l’impianto 
a regime. 

Inoltre, nella scelta dei vaso di espansione chiuso con 
membrana si considera il volume dello stesso con una 
tolleranza del ±10%.

Il dimensionamento quindi si ricaverà con la seguente 
formula:

Esempio di dimensionamento dei vaso di espansione  
a membrana:

Il vaso calcolato avrà quindi una capacità di 10 litri.

tmin = Minimum water temperature at system start

tmax = Maximum water temperature at system peak

Furthermore when choosing the closed expansion 
tank with membrane consider the total volume with 
an allowance of ±10%.

Tank sizing is drawn up as following:

An example of expansion tank sizing:

The sized tank will have then a 10 litres capacity

	 V	 =		  C · e	 ±	 10%
			   1 -	     Pi
				         Pf

	 V	 =		 150 · 0,0355		 = 10,65
			   1 -	 2,5
				    5

Coefficiente di Espansione e = 0,0355 Expansion coefficient

Capacità Complessiva d’ Acqua (litri) C = 150 Total water capacity (litres)

Pressione Massima (Assoluta) Pmax = 4 bar = 5 ATA Max. pressure (absolute)

Pressione Precarica Vaso (Assoluta) Pmin =  1,5 bar = 2,5 ATA Tank pre-loading pressure (absolute)
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L’installazione di vasi di espansione sottodimensionati 
causa guasti nel funzionamento e danni nell’impianto, 
per evitarli e dimensionare correttamente il vaso  
di espansione a membrana, è necessario conoscere  
i seguenti dati:

C = capacità complessiva d’acqua (in litri) del bollitore 
o scaldacqua

e = coefficiente di espansione, corrispondente alla 
massima differenza tra la temperatura di ingresso 
dell’acqua nell’impianto e la temperatura massima  
di regime dell’acqua contenuta nel serbatoio;

esempio: Tc = 60°C e Tf= 10°C quindi 60°C = 0,0171  
e 10°C = 0,0004 quindi e = 0,0167 (vedi Tab1)

Pi = Pressione assoluta a cui è precaricato il cuscino  
di aria del vaso di espansione. 
Questa pressione è di estrema importanza poiché 
grazie all’inerzia dell’azoto e della membrana,  
si attutiscono e dissipano tutti i colpi d’ariete che  
si verificano nell’impianto.

Pf = Pressione massima assoluta di esercizio a cui  
è tarata la valvola di sicurezza.

Il dimensionamento quindi si ricaverà dalla seguente 
formula:

ESEMPIO: ipotizziamo un impianto con produzione  
di acqua calda avente un bollitore con capacità di
C= 200 litri alla temperatura di regime di Tc= 60°C  
e la temperatura di ingresso acqua di Tf= 10°C, 

Le pressioni sono: Pi= 3,5 bar (precarica del serbatoio)  
e Pf= 5,5 bar, quindi:

The installation of undersized expansion tanks causes 
breakdowns and damages to the system, to avoid 
this and to size correctly the expansion tank with 
interchangeable membrane, it is necessary to know 
the following data:

C = Total water capacity (in litres) of the boiler or heater

e = expansion coefficient, corresponding to the 
maximum difference between the water entry 
temperature to the tank and the maximum 
temperature, when the system is at its peak, of water 
contained in the tank:

(for eg: Tc = 60 °C and Tf = 10°C, therefore 60°C = 
0,0171 and 10°C = 0,0004 then e = 0,0167 (see Tab1)

Pi = Absolute pressure to which the expansion tank’s  
air cushion has been pre-loaded.
This pressure is very important as, thanks to the 
nitrogen’s inertness and to the membrane, they 
reduce and dissipate all water hammers (shock 
waves) occurring in the system.

Pf = Absolute maximum working pressure to which 
the safety valve has been set.

The sizing is obtained as follows:

EXAMPLE: a system with hot water production 
having a boiler capacity C = 200 litres at the peak 
temperature of Tc = 60 °C and the water entry 
temperature of Tf= 10°C. 

The pressures are : Pi = 3,5 bar (pre-loading of the 
tank) and Pf = 5,5 bar, therefore: 

	 V	 =		  C · e	 ±	 10%
			   1 -	 Pi
				    Pf

Tc-Tf = 60° - 10° ==> e = 0,0167
Pi = 3,5 Bar + 1 Atm = 4,5 ATA
Pf = 5,5 Bar + 1 Atm = 6,5 ATA

	 V	 =		 200 · 0,0167		 = 10,9 lt
			   1 -	 4,5
				    6,5

Dimensionamento del vaso di espansione
con membrana intercambiabile per acqua calda sanitaria
How to correctly size the interchangeable membrane expansion 
tank used for sanitary and hot water system
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Portata media della pompa
e assorbimento massimo dell’ acqua
Average flow of the pump
and maximum absorption of the water

Con questo metodo si può calcolare la capacità 
dell’Autoclave a Membrana, conoscendo la 
portata media della pompa utilizzata nell’impianto 
(corrispondente all’assorbimento massimo necessario 
- Qmax) ed i valori minimi e massimi delle pressioni 
dinamiche (considerando le distribuzioni, dislivelli, 
perdite di carico, ecc.) da garantire a monte delle 
utenze soprattutto nei punti più sfavorevoli.

Da quanto detto segue la formula:

dove i simboli hanno il seguente significato:

Vt = Volume totale del serbatoio in litri

Qmax = Portata media della pompa che equivale  
all’ assorbimento massimo o utilizzo necessario 
nell’impianto in litri/minuto

a = Numero massimo ammissibile degli awiamenti 
della pompa in 1 ora (valore che viene consigliato dalla 
casa costruttrice della pompa solitamente da 12 a 15 
avviamenti/ora)

Pmax = Pressione massima assoluta di esercizio a cui è 
tarato il pressostato (fase di stacco o disinnesto pompa) 
in ATA equivalente a bar + 1 ATM (pressione atmosferica).

Esempio:
5 bar + 1 ATM = 6 ATA

Pmin = Pressione minima assoluta d’esercizio a cui è 
tarato il pressostato (fase di inserzione o innesto pompa) 
in ATA equivalente a bar + 1 ATM (pressione atmosferica) 
corrispondente anche a:

h = altezza dell'edificio

ΔP = Differenziale fra Pmax e Pmin equivalente a Pmax 
- Pmin 
 
Pprec = Pressione assoluta a cui è precaricato iI 
serbatoio, la quale non deve mai essere superiore alla 
pressione minima. 
L’uso ottimale del serbatoio si ha qualora Pmin > Pprec. 

With this method it is possible to calculate the inter-
changeable surge tank’s capacity, knowing the avera-
ge flow of the used pump in the water system (which 
corresponds to the necessary maximum absorption - 
Qmax) and the minimum and maximum values of  
the dynamic pressures (considering the distributions,
dislevels, loading losses, etc.) to be guaranteed before 
use above all in the weakest points.

Because of this we have the following formula:

where the symbols mean:

Vt = Total volume of the tank in litres
 Qmax = Average flow of the pump, which equals  
the maximum absorption or necessary utilization  
of the system in litres/minute

a = Maximum allowable number of pump starts 
in one hour (value recommended by the pump 
manufacturer. usually 12/15 start/hours)

Pmax = Absolute maximum working pressure to 
which the pressure switch has been set (pump 
switching off or disconnection phase) in ATA 
equivalent to bar + 1 ATM (atmospheric pressure)

Example:
5 bar + 1 ATM = 6 ATA

Pmin = Absolute minimum working pressure to which 
the pressure switch has been set (pump switching on 
or insertion phase) in ATA equivalent to bar + 1 ATM 
(atmospheric pressure) corrisponding also to:

h = building height

ΔP = Difference between Pmax and Pmin.
 
Pprec  = Absolute pressure to which the tank is pre-
loaded, that should never be more than the minimum 
pressure Pmin. 
Ideal tank operating conditions are reached when 
Pmin > Pprec.

	 Vt	 =	 16,5	 ·	 Qmax	 ·		  Pmax · Pmin
					     a			   ΔP · Pprec

	 h	 +	 1 bar	 =	 x bar
	 10

	15 m	 +	 1 bar	 =	 2,5 bar
	 10

84
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Qmax	 =	 115 lt/min

Pmax	 =	 4,5 + 1 = 5,5 bar

Pmin	 =	 2,5 + 1 = 3,5 bar

Pprec	 =	 3,5 - 0,5 = 3 bar

ΔP	 =	 5,5 - 3,5 = 2 bar

a	 =	 12

	 Vt	 =	 16,5	 ·	 115	 ·	 5,5 · 3,5   	= 507,32 lt
					     12		  2 · 3
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Calcolo della riserva utile d’acqua
Calculation of the usable water reserve

Con il presente calcolo si può stabilire la quantità utile 
d’acqua accumulata nell’autoclave tra le funzioni di 
innesco e disinnesco della pompa in un sistema  
di pressurizzazione ed accumulo.

Dati necessari per lo sviluppo del calcolo:

V = Volume totale del serbatoio in litri

Pmax = Pressione massima assoluta di esercizio, 
corrispondente alla pressione di disinnesco del 
pressostato (bar) 

Pmin = Pressione minima assoluta di esercizio, 
corrispondente alla pressione di innesco del 
pressostato (bar)

Pprec = Pressione assoluta a cui è precaricato iI 
serbatoio, la quale non deve mai essere superiore alla 
pressione minima Pmin espressa in ATA (bar + 1 ATM)

L’uso ottimale del serbatoio si ha qualora Pmin > 
Pprec. 

CIMM raccomanda di scegliere attentamente il 
vaso d'espansione corretto anche in funzione della 
pressione di precarica necessaria. 
I vasi di espansione CIMM non vengono mai forniti con 
una pressione di precarica superiore a 3,5 bar. 
Si raccomanda di leggere attentamente e di rispettare 
la pressione di precarica indicata in etichetta. 
A tale proposito (se per esigenze d’impianto,  
si rendesse necessaria una modifica della pressione  
di precarica) CIMM consiglia di mantenere la pressione 
di precarica, Pprec, 0,5 bar al di sotto della pressione 
Pmin d'innesto del pressostato (Pprec + 0,5 bar = 
Pmin). E' inoltre importante rispettare la corretta 
procedura di precarica che dovrà essere richiesta  
al nostro ufficio tecnico.
CIMM non risponde per non conformità/danni derivanti 
da variazioni di precarica erroneamente eseguite. 
Si raccomanda di leggere attentamente le istruzioni 
operative per l’uso riportate nel libretto di uso e 
manutenzione che accompagna il vaso e che si può 
consultare liberamente nel sito internet
www.cimmspa.com\areadownload.

In questo caso la riserva utile d’acqua dell'autoclave 
con membrana intercambiabile è di 214 litri.

With this calculation it is possible to establish the 
usable water reserve of a pressure tank between 
the working pump functions of its start and stop 
phases.

Details needed for the calculation:

V = Total volume of the pressure tank in litres

Pmax = Maximum working pressure (absolute) 
corresponding to the disconnection pressure (bar)
of the pressure switch

Pmin = Minimum working pressure (absolute) 
corresponding to the connection pressure (bar)
of the pressure switch

Pprec  = Absolute pressure to which the tank is pre-
loaded, that should never be more than the minimum 
pressure Pmin expressed in ATA (bar + 1 ATM)

Ideal tank operating conditions are reached when 
Pmin > Pprec.

CIMM recommends to carefully choose the correct 
expansion tank according to the pre-charge pressure 
required by the system in use.
CIMM doesn’t sell expansion tanks with a pre-charge 
pressure exceeding 3.5 bar. 
It is recommended to carefully read and respect the 
pre-charge pressure written on the label. Whenever 
modifications to the pre-charge value are necessary,  
CIMM recommends keeping the pre-charge pressure 
(Pprec) at 0.5 bar below the minimum pressure (Pmin) 
of the pressure switch  (Pprec + 0.5 bar = Pmin). It is 
important to observe the correct procedure of precharge, 
this same procedure can be required to CIMM Thecnical 
Office. CIMM is not responsible for non-conformities or 
damages which may arise from an incorrect modification of 
the pre-charge value. 
Please carefully read the operating instructions for use  
and maintenance accompanying the vessel and that  
you can freely consult in the website
www.cimmspa.com\areadownload. 

In the sample the usable water reserve of a tank with 
interchangeable membrane is 214 litres.

	 V	 =	 500 lt

	Pmax	 =	 6 + 1 = 7 bar

	Pmin	 =	 2,5 + 1 = 3,5 bar

	Pmin	 =	 bar

Pprec	 =	 2 + 1 = 3 bar

	 R	 =	 V	 ·		 Pprec    ·  (      1	  	 -	     1      )
							              Pmin		  Pmax

	 R	 =	 500	 ·	 3		 ·	 (     1	 -      1      )   =    214,29 lt
									             3,5	 7


