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Moderna diffusione e filtrazione dell’aria

Cap. 1 La filrazione delf’ana negli ambient confinad

O parl passo con il crescere della consapevolezza a rigoarda del divello
dinguinarmento dell'aria, interno o esterno che sia, adimesta |a necessita, in
gualche modo, di cercare di poryl rimedio; molte zono |e strade da percorrere,
prima fra tutte guela della preverzione. Tdttavia, nellimmediato, per
fimediare ad una situazione ormai insostenibile, fon esiste altra scelta se non
guella della "rimozione forgata" dedl inguirant! dall'aria che respiriamo. Fer
I'aria esterna, sitratta di un cormpito quasi mpossihile, per ara alla portata dej
soli eventi metearalogicl; nnssih‘ilité. miece, di ndurre efficacemente il livello
deqgli inguinanti sospesi nell'ata hterna degl ambienti, & molto pid concreta,
anche se rappresenta una sfida Implantistica discretamente Impegnativa dal
punto di wista tecnice. e progettuale Le armi & nostra disposizione per
abbhattere le sostafze inguinanti indoor sono  sostanzialmente doe: &
diluEione cor aria pulita esterna e la fitrazione dell'aria interna: Chi ha la
fartuna di risiedere in una zona dall'aria esterna incontaminata, ne potra
Usufruire lberamente per | "lavadgio” degll ambienti i1 caso contrario, sl
diowvra ricorrere ad una decisa filirazione anche dell'aria esterna, prima di
poterta usare ai find di ventilazione.

Cral punto di vista ideale, un filtro & una macchina molto semplice, una specie
di setaccio: 'aria passa, lnouinante no. Questo & vero per inguinanti molto
grossolanl, came flocchl di polkere, lanugine, foglie secche e simill,. Tutto
firnanerte comporta delle difficotta pid o meno grandi, & vaolte notevolissime,
per essere rimosso dal flusso d'ana, 0 conseguenza del seguenti fattor:

« cftato fisico (corpuscol, gas, vapor,



« dimensione (dai decimi di millimetro ed oltre alle dimensioni
fmolecalar,

« caratteristiche chimiche (reattivita, stato di ossidazione):

« hiologiche (hatterio, spora fungina, wirds),

« glefiriche (conduftivita, stato di carica).
Inolre, non s deve mal dimendicare che un qualsiasi filtro &, per-sua natura,
un digpositivo d'accumulo di sostanze nocive: guesto fafto compota una serie
di conseguenze pratiche che devono essere sempre  accuratamente
considerate dal progettista, a partire dalle variazion comportamentali durante
lavita operativd (variazione delle perdite di carico) fino alle conseguenze sulla
sicurezza degl uterti e degli addetti alla manutenzione {pnssitﬁile tilascio di
agalomerati, strippadgio delle sostanze chimiche accumulate, sviluppo di
colonie hatterche o fungine). |n sintes, oguella della filtrazione & una vera e
propria cullura, complessa e wariegata, che deve. essere padronegiata
adeguatamente. In caso contrano, [ nschio dl ereare molti pio probleml df
gueli che si ocrede di risolere & assal elevato. In guesto carso,
necessariamernte sintetica, =i cerchera di fornire gll elementi essenziall ad un
usn consapevale e ragionsto della fitrazione, nell'ambio della vertiiazione
generale e del traftamento delleemissioni cwili, softolineando quanto di
Innovatvo & techologicamente svargato s e reso ultimarmente disponibile nel
cettore



1.1 Strategia di intervento

Le quattro paretl di un ambiente possond assumere un ruolo di "harriera” nel
confronti degii inguinanti- sospesi nell'aria; allo stesso tempo, esse possono
costituire una difesa contro gli inguinanti esterni ed un ostacolo alla
dizpersione di gquelli intern. Per guesto motivo, la concentrazione  degli
inguinanti indoor pud dipendere dal livello d'emissione delle fonti interne e
dall'equilibrio che g'instaura tra interno ed estemao attraverso |l ricambio d'aria,
naturale o adificiale, che s wiene a creare attraverso e pareti. || metodo
raigliore . per martenere pulita Fatmosferas degll ambient, come sl pud
racimente intuire, consiste nellefmcace controllo delle fonti’ inguinanti. Heol
ultirni anni, grazie ad wna scelta pid consapevale dei materiali di costruzione e
darredamento, & responsakilita delle fonti interne & stata parzisiments
fidimensionata inoltre, un impadante mutaments di costume rigpetto al fumo
di tabacco, probabimente il peagiore ingquifate indoor per gualita e guantita,
bia consentito di migliorare sensibilmente il v elfo di gualita dell'aria al'interno
di rofti ambienti di vita guaotidiana. Ciomonostante, una diminzione delle
fonti Interne potrebbe essere del tutto ininfluente sul Ivello di gualita dell'ana,
in presenza diun indresso incontroflato d'inguinanti attraverso 'apporto d'aria
gsterna dl ricambio In dUn ambito urbano trafficato, l'aria esterna puo
facimente ragoiungers del fivelll di cortaminazione talmente elevati, da
rendere controproducente, in assenza di un'efficace fifrazione dell'aria
mmessa, il ncarso a gualsias mpianto di ventilazione meccanica al fing di
dildire gli inguinanti interni.  Dato che, per la maggiorarza dedi amhbienti
confinati, non si pud prescindere dall'imimissione o aria fresca dl ricambia, 1
primo passo per oftenere un accettabile livello di qoalita dell'ara indoor
cohsiste proprio inunaefficace fitrazione dell'aria proveniente dall'esterno.

1.2 Filtrazione dell’aria esterna

Come accennato, se la funzione primaria dellimmissione di atia esterna deve
essera guella di dildire ali inguinarnti interni, s dovra impiegare arla dells
migliore gualita possibile. In preserza di aria esterna inguinata, avendao come
obbigttivo il mighoramento della gualita dell'ana nterna, dovrermo innanz futto



capire con guali e guanti ingquinanti abhiamo a che fare, dentro e fuor il nostro
edificio. Ad esermpio, se dobbiamo ventilare una scuola situata nun gquartiere
rmofto trafficato, troveremo allinterno delle concentrazioni, anche mofto
elevate, di bioefluenti (202 & varie molecole arganiche significative dal punto
di wista del comfort), mentre all'esterno avremo elevate concentraziond di
rmicropoler di sostarze arganiche volaiill therzene), di sostanze inarganiche
tozsiche ed rrtanti {ozono, ossidi di oazoto, biossido di zolfoh Se
immettessimo aria esterna serga  filtrarla  adeguatamente,  diluiremmo
cettamente | bioffluentl in modo  efficace ma, allo o stesso  tempao,
introdurrernmo nel‘ambiente ura grande quantita di sostaree tossiche e
cancerogene, magari meno dlimpatto sul comfort, ma fortemente pegoiorative
dello stato di rischio per la salute del nostn oceupantt -La prass) attuale
prevede di fitrare 'aria primaria esterna con dei it meecanici di efficienza
varahile 3 seconda della sensibilita del progettista.e delle spese sostenibili da
patte del committente Qdesto stato di coze delerdina in genere un risutato
casuale che, in pochi contesti fortunati, pud portare ‘ad una situazione
accettabile: per il resto, | risultati sono per o pid "sconfortanti® o peggio. In
realtd, abbiamo a disposizione def buani riferimenti normativi, troppo spesso
trascuratl la nortra LB 10338 "mplantl aeradlicl ai fine di benessere”, indica
chiararente e con ampiezza analitica tutte e tipologie o filtrd da adottare 3
seconda della classificazione  dell'edificio, sull'aria esterna e sull'aria
secondaria; anche i assenza di riferimenti specifici alle qualia dell'aria in
ginco, la sua applicazione permette di ottenere buoni risultatl in asserza di
ronti particelarn di ingunanti non previste. E' da softolineare 1 tatto che la LM
10339 & in carso di aggicrnamento ta nuova edizione, che vedra a luce nel
corso del 2007, riportera degll strurnenti molto efficaci v terma di gualita
dell'aria  (aggiunta del capitolo prestazionale, oevero | criteri per
dimensionamento della Venfilazione & dei fifvi in base al rispetto di
determinate soglie di concentrazione degli nguinanti, agoiornamento nella
classificazione dei filtrl, aggiunta del capitolo sulla efficienza di ventilazione).

1.2.1 Selezione dei filtri in base alla qualita dell’aria esterna



La nuova norma edropea ERN 137749 (da poco recepita come norma LN a tutti
gll effetti), permette gia ogal di stabilire una correlazione tra | el di gualits
dell'aria esterna, di qualita dell'aria interna desiderati & 1a tipologia di filtk da
adottare. E' opinione diffusa che guesta norma presenti gualche "peccato” di
giovertu di troppo: s tratts cormungue dioun mportante iferimento per s
progettazione, con laccortezza diointegrarla, dove serve, con gualche
agiiustamento  Questa norma ndividua ben cingue livell di gualita di ana
gsterna (ODA 1+87 che, secondo diversi commentatord, doviebbero
piossibilmente essere ridotte 5 trein Una prossima revisione, e guatira [leelll dl
gualita di aria nterna (DA =4 I valare del livello & inversaments
proporzionale alla qualita, ovverod ivelli 1 corrispondono alla migliore gualita.
In base al livells disponibile d'aria esterna ed al Ivello desiderato per 'ara
interna, la norma indica & tipologia e ['efficienza del filiri ‘da adottare. Una
delle mancanze della versione attuale della EM 14779 consiste-nella mancata
prescrizione dei il per gas in presenza.diovaiarn di inguinantl gassosi gis
decisamente elevati nell'aria esterna, rsefeandone 'uso solo nel caso
pegogiore Celevatissime concentraziond”). Guesto fatto dipende probabilmente
da conhsiderazioni che discendong da Una volontd di contenimenta dei cost
d'impianto; tuttavia, non e concepliale || mancato trattamento dell®arna esterna
in presenza di concentrafioni  significative di inguinanti  sicuramente
cancerogenl {es. benzehe). Si raccomanda guindi di integrare e attuall
raccomandazion dellanorma per quanto riguarda | fikrl per gas, da adottare
anche sull'atia esterna di categorie 208 3 & QDA 4 MNel'ottica del
contenimento det costi, & bene teneren considerazione [a disponibilita di fittr
combinati che, ad un costo nan molto supetiore fispetto ad un eguivalente
fillro esclusivamente adatto al patticolato, permettono di ottenere delle rege dl
abhatftimento molfo interessanti anche sulle sostanze in fase gassosa. Tali
filtri =i adattano molo bene per 'impiego nelle situazioni intermedie: dovendo
iwece Wihzzare dell'ana esterna d) clagse ODA 5, converra utilzzare, oftre
agli opportuni filtr per padicelle, un filtro per gas dimensionato con adeguato
rargine di sicurezza, Ad esempio puo capitare, per dovere ventilare degli
ufficl posti dversi piani al di sotto del livello stradale, di avere a disposizione
solo 'aria di un garage softerranen.



1.2.2 Mappature regionali della gqualita dell’aria esterna

Crata che molil progettisti non nascondono e loro perplessita nel dovers
classificare la gualita del'aria esterna con | mezzi a loto disposEione,
seghaliamo una comoda possibilits di dferimento, offerta dalla mappatura del
territorio di ooni singola Regione in base alla qualita dell'ara, come richiesto
dal Delgs. 351 del 040819949 |n pratica, sono reperibill sy Internet
fall'internn dei sifi isttzionaii delle Regioni) e mappe che suddividono il
territario in zone a diverso arado dl criticita rispetto al valad limite previsti dalla
norrmativa per | diversi ingainanti atrmosterici In patticolare devono essers
individuate le zone nelle guali
« el degll inguinanti sono nferor al valore limite e sono tall da non
cormportare i rischio del superamento degli stessi; queste zone {'zone
di mantenimento” corrispondono - al'area d applicazione del FPianl dl
M artenimento, il Ivello di qualita dellarig put essere considerato in
IBFIS
= | livell diouno o pid inguinanti compottano 1 rschin di superamento del
wvalari limite & delle soglie di @ allanme, gueste Zone (Zone di
fisanamento) corrispondoha all'area di applicazione del Fiani dl
AZione: | ivello di gualits. del'aria pud essere considerato in ODA 2 0
Ep
e | vell d upo ool nguinati eccedono I valore limite, aumentato del
fmarding di tdllerarza o sono compresi tra il valore limite e il valore
lirmite aumentato del margine o tollerarza, gueste zone (‘zZone
critiche™  corrispondono all'area di applicazione del Pian  di
Rizanamento; i lvelio di gualita dell'aria pud essere considerato in
QDA 405
Fer medlio precisare [a scelta tra ODA 28 3 & tra ODA 4 e 5, bisogha
considerare la possibile vicinarza (distanza inferiore a 500 m —cft. Criteria far
Euroairnet, 19494 a medie arerie di traffico (ra 2.000 & 10,000 veicali al
giorno, il che indicherebhe una classe ODA 3, oppure a3 grand| arerie di
traffico (oftre ) 10,000 vecoli al giormoy, il che ndicherebbe una classe OLDA &
Ben 14 Redioni hanno gia effettuato e resa dispanibile guesta mappatura de
lara territorio; putdroppo | vari siti Internet regionall hanno strattura differente e



fiof serrpre e mappe sono immediatamente rintracciabill, 10 caso di difficolts
gl possono comungue interpellare direttamente gll ufficl del varl Assessorati
all'Ambiente.



1.3 Filtrazione dell’aria di ricircolo e dell aria secondaria

La norma EM 13779 Indiidua chiaramente | possibill “destin® dell'aria
cortenuta in Un ambiente confinato 'aria interna pud essere in primo (uogo
Hipresa ed espulsa alfesterno (ara di scarico), Oppure pud esSere Fipress,
trattata & parzlalmente neircolata nellimpante generale di vertilazione (ana
ficircolata), ancara, pud essere ripresa, trattata e reimmesss nello stesso
locale (ara secondaria). L'ana nercolata e 'aria secondana rivestono un ruolo
rrotto impotante dai punti di vista eneroetico & di gualita dell'aria, in relazions
alla differenza nel parametri termoigrometricl e nel tasso dl inguinamento tra
aria esterna ed interna ovvero, quando 'aria esterna possiede caratteristiche
tali da potere essere immessa liberamente all'interno, esga rappresenta il
mezzo d'elezione per garantire e massime condiziont-db comfort & salubrta
nedli ambienti confinati. Viceversa, guanto pil i paramelt dellais esterna i
allortanano da guell oftimali, e intutivo che =i debba ricortere ad Un
trattarmento sempre pid spinto per poterla neondurre entro i limitl desiderati.
Cltre una certa percentuale di immissiore, che dipende da numerose variahili,
pud essere convenente intervenire invece sull'ana nterna, per ncondurla ad
una gualita accettabile e diminuire cosi il fabbisogno di aria esterna

1.3.1 Diluizione e controllo degli inquinanti

Le norme sulla. vertilazione prescrivono in genere una guota di base di atia
esterna, al fine o garantire un rcambio minimo dovuto elle esigenze “vital”
(principalmente la diluzione di anidride carbonica: contrariamente a quanto i
potrebbe pensare, | tasso dl ossigenazione waria molto poco anche in
ambienti decisamente affollati) ed una guota adgiontiva, destinata al fine di
dildire oli inguinanti "awvedibili® e di migliorare 1 Ivello di omidita relativa, ciog
con il compito di rendere 'ambuente pid confortevaole In alcuni easl, guando
sia stata accerata la preserza di inguinanti "non immediatamente awyertibili®,
ad esemplo I monossido di carbonio, la guota agoiuntiya viene ulteriormente
incrementata allo scopo di diluire gl inguinanti al di softo di unha sodglia
Ficonosciuta di sicurezza.



Come si pud vedere, 1a guota agoiuntiva ha solo una funzione di dilbizione, ne
cohsegue che se abbiamo una minore guantits di inguinanti, serdra uns
rrindre guantita di aria "pulita” per dituirli. De guesta considerazione discends
la convenienza, a volte I'assoluta necessita, di filtrare 'aria Interna. [0 motl
casi, 8 ocorveniente trasformare ona percentusle importante della goots
aggiuntiva di ventilazione i gquota di trattamento: dell'aria interna, Ad esempio,
alcuni implantt di ventilazione sono diversamente configurabili 3 seconda de
pararmetri termoidrometrici dell'aria esterna (cambiamenti stagional). Melle
fmezze stagionl, 1a serranda di miscelazione tra aria esterna ed aria ripresa
dagll ambienti interni & regolata in modo da rdurre al minimo 1 valore di
Ficircolo, nelle stagion) ayverse, |3 quota di ricireolo viene sumentata, e sul
sUD percorso wengono ntrodotte delle: battene o fitn agaisrtng (adatt per
inquinanti interniy fispetto a guelli normalmente utiizzati (rgenere adatti solo
per polverl grossolane).

1.3.2 Quando non & possibile ricircolare

Come regola generale, vale |a possibitd di noircalo (che, roordiamo, non va
confuso can il fraftarmento dell'ara secondaria), solo in asserza di inguinanti
notl dl particolare percolosta o di forte impatto olfattivo: ad esempio, 'ana
proveniente da locall dove & consertito furmare deve essere espulsa
al'esterno 2 non pu_!il ezsere ricondotta, neppure parFialmente, all'impianto di
vantilazione al servizio degll altri locali 0 quest casi, |a concentrazione degli
inguinanti deve essere ridofta all'interno del locale d'origine per contenere, di
conseguenza, la guantita di ara esterna di diluzione In sostituzione del non
utilizzahile ricircolo, occarre utilizzare una strategia che comprende tre
irterventi fondamerntali a carico degll inguinanti

« controllo delle fonti {minare emissione);

« |imitazione della diffusione (minare miscelaziones;

« captazione ed abbattimento con 2 migliore efficierza (mMassima

flimaziane).

E' evidente come 'aspetto della fitrazione sia solo uno dej fattor necessar,
rra non sufficient! alla solEione del problema. Gioo significas che scedliere,
dimensionare ed installare un filtro nel migliore dei modi possibili, non sono



operazioni che di per sé possono garantire dei risultati soddisfacent] nells
fmozione degll mguinantl disperst nell'ana, se non a fronte di un ntervento
integrato su tutti gli attri fattor coiny afti.

La filtrazione dell'aria secondaria gi pud effettuare con modalita diverse a
seconda della tipologia dei local e dedl inguinanti da rimuovere, Le modalits
goho sostanzialmente due la prima, adottatd solitamente in edifici di recente
costruzione, dotati di spazi tecnicl adeguatl, prevede |'utilezo di un vero e
proprio impianto canalizzato, dotato di hocchette di mandata e di ripresa (che
fanno capo ad un solo locale) raccordate ad una unita vertilante dotata difiltr
adeguati, 15 seconda, & invece pid utilezata dove lo spazio & limitato, &
consiste nell'impiego di apparecchi da installare allintersn dell'ambiente
stesso, in grado di aspirare 'ana inuinata e di restiturla deporata. & parita di
prestazioni dei filtd, il primo metodo. consente di oftengre risultati miglion,
grazie alla possibilita di predisporre una cikcolazione otfirmale  dell'ans
attraverso una opportuna disposgiome deidiffusor e delle fiprese. In gquesto
rodo & posshile oftenere una buona efficiefza di ventilazione, reguisto
essenziale per una efficace rimoZione dealinguinanti; un risultato meno racile
da ottenere con gli apparecchi depurator, che integrano in una sola struttura |
digpostiv dl mandata e di fipresa [h tal caso, occorre disporre || depuratore
coh grande attenzione, jn mode da ridurre al minimo le perdite di efficienza
dovute a parzialicotorcircuiti o ad ostacoll nella movimentazione dell'aria Fer
Dvviare 8 guest ihcnrwenienti, e possibile Uilizzare speciall deparatar
"rmodulan” | chepessiedono una o pid unita satellitl di mandata, raccordahili
per mezzo-di tubazion flessibill, Queste unita possono essere nstallate nelle
piosizioni pid idonee al fine di attimizzare il rendimento di ventilazions



Figura 1.1

L'uso dei filtr e indispensabile per nidurre |a guantita degli inguinanti presente
nell'aria interna dedll ambierti e nellaria primaria dapporto, 3 condizione di
possedere Un'efficierga elevata su tutto o spefiro delle sostanze da
abbattere, di natura particellare e gassosa. || mantenimerto dl un‘adequato
stato di sovrapressione & inaltre fondamentale per impedire infitrazioni d'ara
inquinata dall'esterno. Le unita esterne di frattamento aria devono essers
dotate di uninsieme di filtri ad alta efficienza ed elevata capacita, 3 monte
(1.8 & a valle {2 B del ventilatari Le unita dl diffusione all'interno (3 sono, 3
loro wolta, dotate di fitri per evitare |la dispersione dei  contaminati
eventualmente preserti nelle condatte di distribuzione dell'aria | dispostied di
trattamento  dell'aria secondaria (4) sono equipaggiatt con filtn di waria
tipologia, secondo la funzione (fan-coils, depuratori d'aria) e || grado di
contaminazione dellaria interna. A wolie, possono essere presenti dedli
apparati di fitrazione dell'aria di scarco verso 'esternio (7, ad esempio per il
trattamento deall odori  Allinterno  dei locall destinati ad  ospitare
apparecchiature delicate, come nei C.E.D. (Centro Elaborazione Dati), 1 fiftr
presenti nelle speciall unita di trattamento dell'aria (8), hanno il compito di
proteggere | circuiti elettronici dalle polveri 8 dalle sostarze chimiche ossidanti

che possono compromettere 1 cortinuita elettrica dei contatt
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Figura 1.2

Mellaria sono presenti innumerevoli particelle in unvasto intervallo di grandezza. Al di sotto del micron, esse tendono 3 imanere insospensione; in quanto le
forze di atraione elettrostatica & lagitazione tevmiza sono sufficienti-a farle"rimbalzare” a3 loto & fra le molacole dei gas atmosferici; olre il micran, 13 foza
di gravitd prende gradualmente il zopravwents; determinando la precipitazione a terra; Tuttawia, nellirtercallotrad e 10 micron, itempidi precipitazione zono
molta elevati, nellardine dalle centinaia fino alla decina di ore. Ditre i 100 micron 1a precipitazione awviene in fempo pressoché reale. Le particelle inferiori a6
-0 micron sono quelle che pid influscono sulla nostra salute, eszendo in grado di penetare a fondo nel sistema respiratorio (frazione toracica); sotto i 25
micran possano raggiungers e suparare lasuperficie discambio degli atveoli polmonari (frazione respirabile wera e propria), entrando direftamente nalcircolo
ematico: Trovandozi al disotto dellasoglia divisibilita, non denunciano |2 loro presenza in mode evidente, risutando quindi particolarmente pericolose



Figura 1.3 =

Med tradizionall it per partlceILE thﬂﬂnhzzann linterposizione di un medium
filtrante lungo il pErCOrs0 dﬁ[arm da trattare, esistono almeno cingue
meccamSM diversi che pmtam:l alla cattura del paricolato in transto;

— setaccio: |a particella E?f] -grande del minimo passagio esistente nella
siruttura filtrarte e rirmane guindi bloccata. E' Il meccanisma tipico. di filtrazione
delle palveri molto gmﬁﬂiane
B — Inerziale: la. p‘hrﬂt%lla collide con la struttura filtrarde € sl arresta, E'
importante snluar;é{ diarmetti di diversi micron
i — |rrtarcettﬁ:dpn?a la particella entra nel "raggio d'azione” di deboli forze
_ElEﬁI’DS’[E’[Iﬂ’IE‘ presenti sulla struttura filtrante & ne viene catturata. E' il
Meccanismo respnnsahlle di gran parte delleficienza iniziale sulle particelle
motto piccole (3 fitro nuovo) _ -

[v —diffugione valido solo per particelle estremamente piccole, s riferisce
al'interazione causale tra una paticella In movimento erraticos di tipo
browniano e la struttura filfrante. La sua importanza decresce con ['aurmentare
del diarmetro, fino ad annullarsi intorno al micran.

E — altoefficierza: ad un certo punto, e particelle depositate dwerrtann BSSE
stessR UN |mped|men‘m meccanico al passaggio di altre particelle, anche
oo piccole’ cio spiega le migliori perfarmances di un filtko meccanico dopo
un cero gradu di spnrt:amentn Lautnefrclenza aumenta con i progredire
della wita npera’wa del filtro, fino a determmare Iy maccettabjle aufmento della
perdita dl carico e cunseguentemente la sostituzione del filtro stesso.
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Figura 1.4

Ohre alle particelle, negli ambienti indoor =i trovano moki inguinanti in fase gassosa: £itratta di migliaia di molecale diverse, tra le quali, perd, pessiama
individuare alcune impotanti scstanze, o categornie, difrferimenta: e zostanze organiche wolatili, tra cuitroviame 1a formaldeide, i sohventi, come il cloruro di
metilene, l& sostanze aromatiche come 11 barzene; g ozzidi del carbonio, dello zolfo & dallfazote. Queste sostanze sono indicative della presenza di
determin ate forti ben precge: |l biossido i carbenio & un clasico indice di affollamento & di = carsa ventilaZione; il moncssido dj carbonio e il bios=ido dj
azoto sono indice di processi di combustione imperfetta; il benzene & il bics=sido di zofo sono legati all'infroduzione di inguinanti esterni; il cloruro di metilene
e-laformaldeide sono tipici inquinanti legati agli arredi e alle finiture interne realezate con vernici & colle. Un buon dimersionamento: deifilri pergas deve
tenere conto delle concentr azioni medie in ambiente di quest inquinanti; in base ad esse ed.alle portate in gioco zipotrd stabilire |3 quantitad di adsorberts
figico o aszorbente chimico da uilzzare, ed inolire potrd eszere stimato il corretto intervallo dizostituzione dei fitri. E' sempre necess aria una attertad lethura
delle infarmazioni tecniche fornite dal costruttore, dove reperire | dati di efficienza e capacitd inrelazione alle diverse sostarze.



Figura 1.5

L'alloggiamentn dei filtr riveste una importanza decisiva per assicurare |e
Frassime prestazioni un oftirmo filtko inserto in un riceftacolo di scarsa gualits
pud subire un declassamento notevale, fino al completo anndllamento dells
propria capacita fitrante. Gccorre sempre ricordare che il valore di efficienza
richiesto dal'applicazione s riferisce sempre al complesso fillko pid
allogoiamento; Installare filtri molto efficienti senza curarne linterfaccia con la
canalEZzazione rappresenta un sicdro fallimento tecnico ed un notevole spreco

BCON O a.
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Figura 1.6 .

Tipologia dellagia secondo 13 classificazione introdofta dalla nuewva norma UNL EN 13778
sulla wentilazigne non residenziale: i

1, aria esteifa F. ariadiscarico

2. aniadiimmissione 8. anasecondaria

3. aridinterna ' 2. ariapersa o difuga
<, aria. ditrasterimento: 10 aria di infittr&ione
. aria diripresa 14 aria e=filirata

g, aria ricircolata 12 aria meceiata

La norma prevede limpiego di fitn zpecicy, per efficiernza e tipologia, in base alla qualta
dell' aria esterna (O0A) ed al livello di qualitd dell aria interna desiderata (Il &), Batterie di fikri
song previete sul percorzo dellaria esterna, zecondaria, di ricircolo, ditrasferimento,. al fine di
raggiungere la clasze di qualtd prevista. In determinati casi (protezione di ewventuali
recuperatori di calore, regolamenti locali anti inquinamente ecel sono previst! filki anche
sullaria diripresa e discarnico,

['a notare la chiara distinzione tra sz secordaria (aria T attata all'interno dellostesso locale o
ritornata allo steszo locale dopo fattamento) & ava doicolads (ana poresenie dal locale &
che ritornd in ciroolo miscelata all aria primaria). M egli ambienti son ineelli di inguinandi interni
malte elevati i dewve intervenire con una filr azione efficace sullars secomd s, mentre =)
deve evitare il riciccole dellaria proveniente dal locale inguinato per evitare la cortaminazione
degli alfri ambient serviti dallim pianto,



: e Categoria gualita aria intema (IDA)
Categonaquaita ana estema (ODA)
IDA 1- eccellente DA 2 - media IDA 3 - bassa

QDA 1 —aria pura con eventuale presenza

temporanea di inguinant! naturali Fa E F@

(fe. polling
QDA 2 — ?Qﬁ;ﬁn alevate concentrazion di G4fE 8 GAFT GAER
QDA 3 —aria con concentrazioni elevate di

inguinanti gassosi (GO, GO MO, 8 G4GEFE GIGFIFY FR

=L0E
QDA 4 —gria con concentrazion) elevate di B s

polver & gas G4EFIES GAGFIFT G3FE
ODA 5 —aria con altissime concentrazioni dl o

polveri o gas HaSGEFIE Y EaSEFFE 5 AFE

Tabella 1.1 — Filtri da adottare in base alla gualita dell’ara esterna e alla quaitd dell’aria intema desiderata (EN13779)

morosso la/tpolegia diffitn consigliata per una applicazione effjicace; ad integrazions di quanto previeto neta narma

La nuowva norma ER 13779 presenta alcun aspettiinteressanti e postii dal punto di vista della gualita dell'ana, ma s distingue per
diverse contraddizioni e manifesta chiaraments approssimazioni eccessive ed un generale stato di"lavor in corso” Ad esempio, in
fuesta tabella, che sugoerisce 13 tipologia di Ttk da adottare per attenere il desiderato grado di gualita d'aria interna in base al
Ivello dl qualita presente all'esterno, & evidente lncongruenzatra la presenza di ingquinanti gassosi in guantita nelle classi ODA 3
ed ODA 4 e la mancata prescrizione difiltr per gas, prescrifti solo per I'ODA & La clagse ODA 3 coincide con ['aria dj una zona
urbana mediamente trafficata; in tali condizioni, e indispensahile ricorrere ad una fitrazione sicuramente efficace anche sui gas per
potere wilizzare una tale aria per la ventilazione di spazi confinati con pretese di gualita. Le norme vanno sempre considerate con
attenzione, ma non devono essere Wwilizzatedn modo acritico.



domestica, fibre tessili

praeziones di batterie 3
acambio termico dei
condizio rakon

Dimensioni Ly - Filtd periana slefimostatict | AGHRAFE §2:2-
: Applicazione EN 770 Eurovent 4/9 attivi per la vertilazione
contaminante ) et ecmmn iy | 1999 (MERV)
dal,2 a1 pm 3 _
quasituttii batter, fazione Ambienti zanitan, sale A-FPE (A-EM)
maggiore del fumo di @bacoo, chirurgich &, locali fumaton, F7T—FAQ ELIT — ELIG B-FE (B-EM) 13-1%
nuclei di condenzazione, aerazol da | locali delterianio ad elewate -FE (C-EM)
frittura, foner di fotocopiaincs, ezigenze di puiizia ;i -
fondotinta, pigmerti L-PE (C-EM)
dal a3 ym
Leqionella, polven metllizhe, Ambienti residenziali, .
fanine, polwere di carbone, cormmerciali @ laboraton ad Fo—F6 ElLIS — Bl §-12
emissioni di moton 3 scoppia, elevate esigenze di pulizia
aero=olizz aton
da’3 210 um Ambienti residanziali &
spore fungine, lacca per capeli, oM TR . E2—154 Bl —ELI4 5-8
: : esgenze di pulizia, ambient
polware di cemento, [3tte in polvene [ o= C e 4y
Ambient residenziali=
Fvagidi el diAT: carmrmerciali cor minirme
f S Bl
pollini, acar, wmice spray, polwers st e Gl EILN 1-4

Tahella 1.2 - Scelta del filtro in base all applicazione ed alla tipologia del particolato.

In commercio esistono numerose tipologie dF filtvo, spesso riportanti marcature che siriferiscono a standard di prova differenti
anche se guestl standard non prevedono ona diretta corrisponderza tra |e diverse. classificazionl & possibile stimare una
equivalerza approssimativa in base ai valor di efficienza rilevati su particelle di diametro sovrapponibile.




Efficienza media
(Ap = 30 Pa) (Ap = 30 Pa) {particelle di 0,4 pm)
U
O-FPE O-Eh gl = Eg. = 40
i-FE i2-EM G0 < Egm = 95
B-FE B-En U6 < En = BY
A-FE A-EN Em = HY

Tabella 1.3 — Classificazione dei filtri o ettrostatici attivi

Classificazione dei filtr elettrostaticl "sttivi®, ciodé funzZionanti con una carics
gleftrostatica fornita da un alimentatore, in base allefficienza media e alla
perdita di carco jniziale, stabilita dalla norma LRI ™ Filtri per aria elettrostatici
attivi per la wentilazione generale — Determinazione  dellefficienza  di
filtrazione" in corso di pubblicazione {attualmente in fase di inchiesta
pubblicay, Cuesta norma Individua guattro classi d'efficierza, neiconfront! di
un aerosol formato da padicelle aventi dimensione di 04 wm | walore
d'efficierza € calcolato su una redia di guattro prove  successie,
caratterzzate da uno sporcamento progressivo con polere sintetica (per un
totale dl B00 o), La classificazione PE e riferita 3 filtr elettrostatici con perdita
di carico inigiale inferiore a 30 Pa, mentre laf sigla-EM caratterizza 1 fiftr
elettrostatici che comportano una perdita o carco superiore.  Gluesta
differenza dipende dalla tecnologia costruttiva adottata ed & necessaria per
individuare, dig dalla denominazione. | cofapordamento del fillro durarte |5
wita operativa. tnfatti, i filtri PE, aventi la classica struttura a piastre metalliche,
soho caratterzzati da una bassa perdits di carico, che marfengono quasi
ireariata nel termpo, ifiltri EM sono invece realzzati con una struttura simile al
normali filtd "meccanic” e congdest ultimi condividono un andamento della
perdita di carico proporzionalealgrado di sparcarmento

Da hotare che 13 classe D ¢oincide per efficienza con |4 classe F7 della EM
JT8, la Cocoincide con 2 F 8 la Binvece, va oltre 1a F&. La classe A vaancors
offre & non pone un fimite massimo, che coincide con il limite tecnico del
sisterna di prova



Clas=e Efficienza | Efficienza Caduta di | Classe del | Efficienza
del fikro media media per | pressione filtro di
EH 779 ponderale | particelle finale {UNM 0339} | fitrazdone
Ayt di 0,4 pm
Enu
&1 S5 A <65 - 250 1 hit
G2 85 % Ay < 80 250 2 hi
G3 &0 % A, < a0 250 3 bl
54 e - 260 4 fl
F5 - 0L E <60 60 5 A
FE - GO< Eieal g60 £ A
F7 - S04 E, =90 450 7 A
F& - ans £ <05 G0 g A
Fg - B LES 450 g &

Tabhella 1.4 — Classificazione dei filtri per ventilazione generale

La norma EM 779 stabilisce una classificazione dei fitri inodue gruppi in hase
al'efficienza di fitrazione i fitri G, per polvere grossolana, sono classficat] in
base al valore di arrestanza ponderale; | filtr B oper pobleeri fini, sono invec e
testati nei confronti di particelle (aerosal) di 04 pm di diametro.
Complessivamente, e classi di efficierza sona ndmerate da 14 9 in modo
direttarmente proporzionale. La norma UM 10339 attuale definisce di medis
efficienza i fitrida 1 a 4 e di alta efficienza. queli da 5 a 9, specificando che,
guesti ultimi, devono sempre essere precedutl, nelle installazioni, da filtrl di
classe W La nuowa UKL 10339 dovrebhe fipodare fa classificazione del filtri
come da EM 779 e ERM ABZZ pert| fitrl ad altissima efficienza (attualmente
indicati come AS)




Figura 1.7

I preserza dinguinanti gassos), & indispensabile Nmpeego di fittn adsorbert)
efficaci Dagualche termpo, sono dispanibili dei fikd akbhinatl, per paticolato e
per sostarze gassose, assemblati imun unico telaio, Sitratta diuna soluziohe
pratica e razionale, che permette dl usufruire di un =olo filtro, formato da un
tmedium filtrante in cara ad efficierza F7 o F 8 che racchiude una consistente

catica di carboni attki Con 'aggiunta di una prefiltrazione G3 0 G4 possono
efficacemente costituire uh gruppo fittante efficace per trattare 'aria esterma
primaria anche in ambito urbano. Suests soluzione & altrettanto applicakile

per il trattamento dell’aria secondaria indoor,
Camtl Farh



Figura 1.8 S

| filtri - -tasche‘f-q:ﬁ:;p‘rasentanu la scelta d'elezione per seguesirare grandl
guantita di palver grossolane a mante difiltnd ad eficlenza pid elevata o di fitf
per gas: Ié”?aéa&;ﬁia di tipo non armato sono da preferire par le granulometrie
pilr alte, mentre e tasche di tipo rigido sono pid indicate per le pabier fini

(=2 oot
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Zone caritiche \ Zone di risanamento tipo A
~ | Capoluoghi Zone di risanamen'o tipo B
Zona unica. Zone di mantenimento
Figura 1.9

Le mappature redionall che suddividono I territorio in base al lvello dj
inguinamento dell'aria, possono essere d) grande aiuto nella scelta & nel
dimensionamento dei fitti da adoftare per il trattamento dell’aria esterna.
Melle zone o mantenimento 'afia pud essere considerata in classe 004 1
secondo la nofma ER 13778 mentre e zane di risanamento corrispandono
alla ODA 2 8 3 (3 Insituazioni di media densita di trafficd), e zone critiche e
capoluodghi corrispondono & ODA 4 e 5 (5 in situazioni di alta densita di
traffico). I base alla classe ODA individuata, sipotra quindi scegliere ldonen

Iwella di filtrazione.
mappateta 43 Mpramwambk v e gare ombards ebgEsme e im@&me Qe 2 m)



Figura 1.10

| roderni sisterni di depurszione dell'aria secondaria sono formati da element
rodulan ad incasso (cassette-unit), che comprendono in genere Una unita
centrale di ripresa & Una o pid unita satelliti di mandata Le unita satelli
possono essere installate 3 ridosso della unita certrale per minimizzare gl
ingombri, oppure possond essare opportfunamente disposte In modo da
massimizzare ['efficienza di ventilazione in ambiente. | filtri che egquipagoiano
gqueste unita sono elettrostaticl di ultima generazione, in grado di abbattere
anche gh inquinanti organici volatili, ofire alle consuete micropoker, grazie
al'szione  elettroadsorbente | ed eleftrocataltica. La pordata pud essere
regolatain base alla concentragionl degli inguinanti in ambiente oppure in
relazione alfivello di attivitd degli occupanti, grazie alluso di appositi sensori
(Depama Evgles & rleg Srh
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Figura 1.11

La filtrazione ad alta efficienza dell'aria. secondaria pud portare @ notevoli
risUltati anche in condizionl estrermarmente dravose di Inguinamento interno: 1
grafico illustra 'andamento della cancentrazione di particolato di classe P
2 5'in una camera di prova dl46 n di volume, inguinata dal fumo di 11
sigarette  L'abhattimento attraverso 13 fillrazione sull'aria secondaria (lines
rossa) si dimostra 'unico metodocapace di portare in pochi minati | PM 2 5 al
di sotto della soglia di concentrazione dellaria esterna (linea nera). Fer
ottenere Uh risultato guas attrettanto efficace, con la sola diluEione con aria
psterna, occorre superare | 24 ricambih (linea viola scurd), Aumerntando
ancora 1l numera del ricambl (39 ricambith, fnea azzurra); il risultato
paradossalmernte  diventa pessimo, & causa della notevole diminuzions

dell'efficienza diventiazione.
(kD Mazbiak porosmdioe BCIa & | Timoridl WEeo— Prode £mEzioee dpico ocak mmao - 112003
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