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Moderna diffusione e filtrazione dell’aria

Cap. 2 [l rattamento delie emissioni in atmosfera

Il problema delle ermission in strmosfera, inoambito non industriale, & un
argormento che riveste un interesse sempre magdiore nelle zone fortemente
urbanzzate La coesistenza, specialmente nel cefdth storc), tra esercizi
cormmerciali, attivita artigianall e residenze akitatiie, puo rappresentare di
frequente un motio di conflito 3 causa del fenotnmeno della molestia olfattiva.
Inoltre, & ormai acguisito i ruolo non frascurabile che assumono, & fin
dell'inguinamerto dell'aria; e numerose fonti costitute dalle ermissiond
denominate "non significative”, guindi non sogoette a trattamento obbligatorio,
che sl trovano disperse sul tertitorio urbano. Anche se singolarmente gueste
fonti possono apparire mmodéste, nel loro insieme possono rappresentare. Un
grave problerma, speclalmente In alcunl contest! padicaolark. ad esempio; in
gquartieri ad atta.densitd di esercizi di ristorazione, il loro contributo
alinguinamento & terminl dl particolato e sostanze organiche volatili puo
facilmente rivalegdiare con quello relatvo al traffico veicolare o aali impiaoti di
fiscaldamento. In alcune zone geodrafiche, || prokilema e talmente grave da
avere determinato approvazione di legol particolarmente severe sui limitl di
emizsione  consentiti e limposgione di impiantl di abbattimentos delle
grmissionl. In California, dove sono estremamente diffusi rstorant! che servono
care alla origlia, & obbligatoro | tfrattamento delle emissioni di griglistrici e
piastre di cottura a partire dal lontano 19497, nel distretto urbano di Hong
kang, caratterzzato da una elevatissima densita di frigaitorie, esiste un piano
di intervento che & stato in arado di dimezzare, nel biennio 2000 = 2002, | cas)
di lamentele dovute alleccesso di furmosita delle emissioni In ltalia, patria
della pizza, il problema pio sentito & probabilmente legato ai fumi dei forni 3



legna delle pEzerie, anche in seguito al'entrata in wigore di un decreto
(OPCHM 0802720020 che stabilisce del livoti puttosto sever per gl inguinart)
prodotti da guesta tipologia di forni

2.1 Le emissioni “non significative”

La grande maggioranza delle emissioni in atrmosfera proveniente dalle atfivits
civili & classificata come "nono significativa®, cioéd non sogoetta  ad
autorizzazione e ad alcun trattamento obbligatorio, secondo i OPR
280711991 che, nellallegato 1, riporta un elenco di attivita soggette a questo
bieneficio. Hosticcerie e Triggitorie, mense, ristoranti, officine meccaniche,
gliografie, ne rappresentano alcuni esempl. Tale classificazione senve
principalmente a delineare una hetta distinZione con e emissiond di origine
industriale, soggette ad autorzzazione preventiva a al ri;peth:- di limiti ben
precisl sudl inguinanti rilasciati Tuttavia, questa distinzione non & affatto
definitiva, per due motivi essenziali primariamente perche e emission) sono
giudicate "non significative” fino a guando RESsUNG S8 he lamenta, ovvero se
un cittadino presenta un esposto perche s sente "molestato” dagli odori
provenienti da un nstarante, || giudice r:luéu fichiedere un - accertamento da
parte dei furcionar della locale AZignda Santaria e dispore di conseguenza
il traftarmento obbligatono della amigsione, secondarnamente, alcune categore
di attivita esentate possono jpvece ricadere nellobblioo di trattamento, in
base a quanto disposto dal locall regolamenti comunall di igiens agpure in
seguito ad apposie ‘ordinanze dei Sindaci. Per guesti motivi, chivuole inziare
una attivita cormmerciale od atigianale, che possa comportare delle emission
in atrmosfers, deve consultare attertamente il vigente regalamento diigiene
del comune di competenza e, per maggiore sicurezza, richiedere un parare
preventivo ai funzionati sanitar locali In genere, s possono trovare delle
informazionl i merto sul skl Internet delle ware amministrazion! regional,
provinciali @ comunali, nonche sdi siti delle aziende sanitarie locali



2.2 Le emissioni degli impiant di condizionamento

2.2.1 Impianti del terziario e residenziali

I genere, per guesto tipo df emissionl non & oprevisto aloun tipo di
trattarmenta, un aspetto crtico da curare padicolarmente & comungue
costituito dal posEionamento delle bocche di espulsione rispetto alle prese
d'aria esterna, in modo da evitare assolutamente una ripresa anche parziale
dell'aria viziata espulsa Allo stesso modo dovra essere evitato di posizionare
le espulsioni i prossimita delle prese di alr impiadti oppure di apeure
destinate alla ventilazione naturale degli edificl. Fanno eccezionade espulsian
provenientt da impianti 2 servizio di laboraton di microbiolodia o di locali dove
puc . avvenire la manipolazione d microrganism patogen o geneticamente
rodificati: i guesto caso laria reflua dovea essere sottoposta ad una
opportuna Titrazione per mezzo di due-fitr di classe HEFA In sene tra lorg,
oppure da un filtro HEFA seguito da un dispositivo of incenerimento
(combustore-termico).

2.2.2 Locali per fumatori

L'aria di espulsione proveniente da locali per fumator puo contenere elevate
concentrazionl di particolato fine e dl sostanze organiche volatill, ed & in
genete caratterizzata da un notevole impatto olfattivo. Per questi motivi il
condotto di espulsione deve essere raccordato ad un camino esteso almeno
un rmetro aftredl colmo del tefto dell'edificio, ad una distanza non inferiore -3
diecl metri rispetto ad edificl circostanti. Mellimpossibilia tecnica di utilizzare
una idonea canna furraria, & possibile procedere ad una opportuna filtrazions
dei Tumi attraverso un filtro elettrostatico seguito da un filtro per gas (carbonl
attiviy, adeguatamente dimensionati in furgione della portata d'espulsione.
cuesto tipo di trattamento sara a bhreve specificato in dettaglio all'interno di
una specifica norma LI sugli impianti & servizio dei locall in cui & permesso
fumare ad oghl modo, aleuni regolament! locall di igiene contemplano gia
I'obkligo di filtrazione per ['aria di scarico proveniente da guesta tipologia di
ambiente g ne specificano le caratteristiche

iZome ihdicazione generale, & necessatio utilzzare un oruppo filtrante



composto da un filtro ad alta efficienza per particolato (almeno di classe FY,
=e non elettrostatico, o almeno df classe Cose elettrostatico, preceduto i ogni
caso da un prefifro di classe G3 o G4), seguito da un filtro assarbente pet
fas, accuratamente dimensionato n base alla portata ed al canco stimato di
inguinanti {n attesa di una norma specifica che cedifichi M'efficienza di tali filr,
accorre Hferrs al dati fornti dal var costruttor; una norma taliana relativa alle
prestazioni dei filtd per gas destingti alla ventilazione generale @ in via di
preparazione). Siotratta i guesto caso di una applicazione molto gravosa,
dowve non possono essere utilzzati | filtd per gas narmalimente mpiegati per 1a
filtrazione dell'arna esterna: st devano imeece utilzzare del filtn simill 2 guell in
uso per le applicazion di processo, formati da carfucce dontenenti una
guantita adeguata di medium assorbente granukare, i guantita e nfenore 5
gualche chilogramimo. Al fitri di possibile impiego alterpativo, ad esempio di
tipo cataltico, sono n corgo di commercializzazione da parte di numeros
costruttori

2.2 Leemission degll esercizi pubblic

5i tratta di un settore dove 1| problerma delle emissioni va assumendo Una
rlevarza notevole, per due ording di cause: la pnma & |egata alle
cohseguenze locall dellemissions, ciog allimpatto sul guisto vivere del
vicingto, a causa degliadon e sovente anche del rumare emesso dallimplanto
di evacuazione dall'aria dellesercizio La seconda e di arding pid generale e
consiste nel non teascurabile contributo all'inguinamenta. dell'ana urbana: 10
alcune aree- garlicolarl, caratterizzate da una elsvata concentrazione
ristoranti, fastfood, rosticcene e simili 12 emissionl sono cosi elevate da
fichiedere I'emanazione di provvedimenti speciali per il loro cantenimento kel
nostro Paese sono molto numerost gl eserpn di trattamento abbligatoo in
seguito ad ofdinanze del Sindaco o & provyedirnenti giudiziar

2.3.1 Ristoranti, tavole calde e fast food

Mel caso di ristorantl & cucing tradiionale per evitare problemi & di norms
sufficiente disporre | punto di emissiong secondo le Indicazioni del locale
regolamenta di igiene: & volte, specialimente nei centri storicl, a causa di
vincoll padicolarl o per opposEione degll Inguilini degli appadament!



soprastanti 'esercizio, diverta perd impossibile Vinstallazione di una jdones
canna fumarna per 'espulsione oltre | colmo del tetto Fossono anche
sussistere delle difficolta tecniche insuperabili o che fichiedono spese mofto
mngenti per essere superate. In guesti cas, e possibile sottoporre alle autorta
sanitarie locali un progetto di trattamento delle emissioni che, se approvato,
potrebbe consentire 'espulsione der Tume direttamente n parete o al pano
Sfradale.

La tipologis ed i dimensionamerto dei fitr da installate dipendono
chiararmente dalla guantita e dal tipo d inguinanti emesst e fortl pid
problematiche sono sermpre rappresentate dalle friggitrici, dallg piastre e dalle
grighe per la cottura della carne, in guanto la combustione deall oli g dei
grassi produce inguinanti in abhbondanza, paticolarmente odorosi e wisihili. Al
fine del massimao contenimento degll odon, e necessaro tenere presente che,
nella grande maggioranza dei casi, occotre infervenire su alcuni aspetti “a
monte” del trattamento del fumi in pardicolare, =1 devono controllare
attentamente le cappe & l'impiarto oi estraiinne. Molto spesso, e cappe nan
sono adeguate per foggia e dimensionl al compita loro richiesto: Attrettanto di
frequente esse sono collegate & venillator di prestazioni insufficienti. 5e le
cappe non sono adeguate e lapodata dl estrazione & scarsa, ali nguinart]
fistagneranno nella cucira, @ peggio, s diffonderanno nel resto del locale e
al'esterno. in guesti casl, l'installazgione di fitr allfespulsione non sara certo
sufficiente & risnlvér:e i ‘oroblerna Quindi prima di pensare ally fitrszione, &
assolutamente inecessario controllare |l corretto dimensionamento del resto
dellimpiant s lnoftre, & fortermente consigliato adottare ogni accorgimento utile
affinche-ai filtri arrivi la mitore guarntita possibile di inguinanti grossolani cio e
ottenibile utilizzando delle cappe dotate di filtri inerziall, in grado di trattenere
per impatto & condensazione una frazione rilevante dellaerosaol trasportato
dall'aeriforme. Diversamente, all inguinanti grossolani potrebhero rapidamente
mettere in crisi gqualungue filtro per intasamento dalla  superdicie frontale,
provocando an forte admento delle perdite di carico e guindi una decisa
diminzione della portata d'aspirazione, con e immadinabill conseguenze del
Caso.

In guesto genere di applicazion, 'aspetto pio crtico @ rappresentato dalla



rranutenzione, dato che la gquantita di inouinanti & mediamente elevata sia in
concentrazione, sta in flusso di massa, | ntkn utilizzatl devono essere guindi di
grande capacita riceftiva e padicolarmente studiati dal punto di vista dells
sostituzione o della pulzia al tenmine della wita utile- operativa che, 1IN quest
casgi non deve maj essere elevata Infattl, i depositi all'interno dej filfti sono
costitudi n dgran parte da una matrice grassa mprednata di sostanze
fortemente odorose:. se | filt sono veramente efficienti (e o devono essere,
e gl vunle ottenere un risultato soddistacente) 0 breve tempo = roveranno
saturi di materiale maleodorante Come vedrema, un sistema  filtrante
adeduato per guesto genere di applicazion, sara sempre cormposto da pild
filtri in serie, con Una prima seZione destinata a filtrare il materiale
corpuscolato, ed una seconda sezione destinata ad assorfire gll odorl.
Cluando entrambe e sezioni avranno esadrito la loro capacita di ospitare
inquinanti, ne derveranno due ordini di conseguenzesdoltre all'aumento delle
perdite di carico): innanzitutto, le sostanze ndofose cominceranno ad essere
flasciate dai fitn e trascinate dallara in transito (strippagdio); I secondo
luogo, dato che guesti depositi rappresantano Un oftirno . nutrimento per e
popolazioni batteriche, In breve tempos =i verficheranno dei fenomeni dl
fermertazione che possono podare ad un ulteriore aumento dei cattii odari,
Fer guestl motivl & essenziale prevedere Una manutenzione adeguata e
puntuale, se non vogliamo che || mosteo impianto di trattamenta Sictrasformi
tapidamente in un protlema pio grande di guello che & chiamato 3 rsolere.
La condizione ideale e quella di prevedere 'adozione di sistemi filtranti
autopulenti; in grado dl mantenere prestazioni costant! nel termpo con reguisi|
Frinimi di maniderzione

Sul mercato sono disponibili numerose soluzioni aternative per 'abbattimento
degli inquinanti della ristorazione  tuftavia, pochissime s sono fvelate
al'attezza di una applicazione cosi dravosa e complicata In presenza di
probleri di una ceda entita, non esistono soluzion semplicl € 3 basso costo.
La frazione principale che dobbiamo precipitare & rappresentata da un
aerosol formato da gocce infintesime df emulsione di sostanze grasse in
aoiua. Se come shhiamo premesso, la frazione pid grossolana di guesto
aerosol & stata trattenuta da apposti fikd inerziall installati nelle cappe,
titrov erermo al filtra solo, o in gran parte, le padicelle pid fini |0 ogni caso, una



ceta guantita di agolomerati c'e sempre, per cui § fitg ad ata efficienza
davranno essere protett da un prefitro, formato da o ardion d) reti metalliche
sovrapposte.  Questo’  prefitro,  facilmente  estraibile,  dowrd  essere
perodicamente lavato nsieme: al it contenut) nelle cappe. |l fifro successyo
dovra possedere una elevata efficierza sulle particelle fini (= 10 pmy e
possiblle rmpiegare filtrr a tasche e precipitator elettrostaticl Inogenere, =i
preferiscono gli elettrostatici per la combinazione di alta efficienza 8 hasse
perdite di canco che | carattergza e per la possibilita d) npnsting tramite
lavagoio Megl interventi cosiddetti di "retrofit”, ciog quando si agaiunge uno
stadio di abbattirmento su un implanto esistente in molti casi ratilizzo det fiftr
elettrostatici consente di mantenere i verdilatore installato v origine (se
correttamente dimensionato), grazie al modesto incremente delle perdite di
carico introdotte

In aspetto da considerare attentamente, nella” scelta dedii elettrostatici,
consiste nella strttura del precipitatore waro e propno contendto &l loro
intertio nells sua forrma pid comune, esso & formato da umo stadio d
ionizzazione, con |l compito dl caricare elettricamente e patticell in transita,
sequito da uno stadio cu:ullettn:uré, dove e paricelle precipitano per attrazione
glettrostatica. | fiiti elettrostatici-per 'abbattimento dei fumi della ristorazione
sono . costrudl in modo differente rispetto &l normali Tiltel elettrostatici per il
condizionamento dell'drda, Lo stadio di ionizzazione g molto pid robusto e ol
elettradi sono costituiti da punte In acciaio inox autopulenti, mentre | normali
stadl dl jonEzazione utilizzano del 1l dl tungsteno, che in guesto tipo di
applicazione- 3 sporcano rapidamente e perdono di efficacia Lo stadio
collettare, normaltmente costiuito da lamine metalliche, deve avere delle
spaziature moko ampie tra lamina e lamina in modo da potere accogliers
grandi guantita di precipitato: | normali filtri per condizionamento hanno degli
spazl di pochl millimmetrl tra una lamina e laltra, 1| che porterebbe ad dna
saturazione molo precoce Quindl, & necessario selezionare, per guesto tipo
di impiego, dei filtri eleftrostaticl appositamente  progettati, escludendo |e
tipologie utiizzate nel condizionamenta dellaria.

I altro aspetto importante, spesso trascurato, consiste nella temperatura
dell'ariz: se i filtro elettrostatico viens installato i1 pid Yicino possibile alle



cappe, l'aria arrivera al suo interno con una temperatura sufficierte &
tnartenere allo stato liguido buona parte del preciptata: o guesto modo,
guestultimo tendera a scivalare per gravita lungo le lamine del colleftore,
finendo per cadere N una apposita tramodoE di raccolta sottostante, dotata di
un rubinetto per lo scolo e la raccolta in Un cortenitore esterno  Gluesto
semplice accargimento, di mantenere una temperatura d'esercZio di cifca una
cinguantina di gradi, ha il grande wantaggio di causare una specie di
“autopulizid” del fitro e d allontanare 0 tempo reale il precipitato,
consentendo dedli intervalli moto pid ampi tra una manuterzione e 'atra Se,
al contrario, il filtro & nstallato lontano ed | fumn ¥ giungono a temperatura
troppo bassa, i precipitato manterra una consistenza semisolida o salida, che
ne impedira o scivolamento & guindi al fine di manteners 3 massims
efficienza di precipitazione, si dovranno effeftuare deilavagal ad intervallj di
termpo molo ravvicnati Quandao, per varl motivi, none possibile mantenere
una sufficiente termperatura dei furmi, & praticamente indispensabile ricorrere 3
del filtrl autolavarti, m ogrado dl allontanare efficacemente tuttl | residul
precipitati con leffettuazione di un ciclo di lavagoio automatico al termine di
ogni giormata dl lavoro

Frazie al fatto che gran patde delie sostanze odorose =i trovano adsorbite
nella frazione arassa del preciptsto, mel casi meno problermatici non &
necessario ricorrere 3d. uno stadio successiho di fitrazione per abbattere
utericrmente ol adard, purché la manuterzione del fitro sul paticolsto sis
gffettuata scrupolosamente; in altre situazioni, pid critiche per la natura della
cucinag adottata nel'eserczio (fast -food, friggitoria di pesce, ristorante cinese,
gricdlieria dl carne e pesce ecc), | controllo degli odori assume una madgagiore
impartanza Inguesto caso, s dovra obbligatoriamente aooiungere uno stadio
di filtrazione appropristo; Monostante gquanto comunemente si possa credere,
| fittti & carbone attivo non sono quast mal impiegati h questo genere di
applicazions, per due motivi fondarmentall B prifmo @ che | carboni, per
gsprirmere |a massima efficienza di adsorbimento, devono lavorare con livelli
di urmidita relativa molto bassa, mertre | fumi di cucina sono saturl di vapore
goguen, il seconda, B che la rigenerazione dei carboni, atilizzabile in attre
situazioni, & in gquesto caso del tutto esclusa Per gquesto motivo, 3 fine vita
operativa, essi devono essere sostituiti e smaltiti, con un aggravio



insostenibile dei costi di esercizio L'uso dei fitri a carbone attive & relegato
alle-piccole cappe da cucina domestiche, dove il canco inguinante & modesto
e discontinuo

Mon potendo  ufilizzare | carhoni per  abbattere ali odor rimanogono
sostarzlaimente due possibilta 'ossdazione chimica (assorbimento) e
'ossidazione catalitica (praticamente una combustione a bassa temperatura
ottenuta per mezrzo d| catalizzator: una vera combustione termica sarebbe
ancara pin efficace ma, per motivi di sicurezza, di ingombro ed economici,
I'uso del combustor termict e riservato gl seftore ndustpale o ad applicazion
civili molto particolar dove e indispensahbile). || modo pid conveniente di
ottenere lossidazione chimica dedll odor consiste nelldtilizzo di pccale torr
di lavaodio, nelle guali i fumi vengono irrorati da solEZiath acouose conten et
forti ossidant! (poclorto di sodio, acqua ossigenata, ozono). La reazione tra la
soluzione e e sostanze odorose avviene sulla superficie di speciali elementi
detti "corpl di nempimenta” che banno a furgione di offrire una grandissims
superficie, grazie alla loro forma irregolare, & di indurre una turbolenza nel
flusso d'aria tale da aumentare [|pid possibile || tempo dio contatto con |
readenti. 2ueste torr di Iswaggi_'n, anche se particolarmente studiate per
fguesta impiegao, hanno o svantagdio d essere notevalmente ingombrarti e di
Hichiedere una notevole gdantits di accessor per 0 loro furgionarmento
(impianto idraulico cor fiir, pompa, dosatore automatico di reagente ecc) in
atternativa, & posshile utiizzare | At catalitic. tall filtrd, possono essers
realizzat! in modl diversi, secondo l'esecuzione di diversl costruttori ma,
sostargialmente, sono tutt riconducibili ad una struttura che offra. una arande
sUperficie dl contatto, realizzata attraverso elementi traforati di ceramica o
friastrl in lamiera metallica corrugata avvolti su se stessi, rivestiti da uno strato
softilizsimo di paricolan assidi metallici, che hanno la funzione diintescare |
processi ossidativi & temperature pio basse-di guelle di una normale
combustione termica Si tratta di dispositivi che possono essere moto efficaci,
a patto di rigpettare due vincoli fondamentalc devono essere installati
immediatamente sopra la cappa, in modo che | fumi vi possano arrivare alla
tmassima temperatura possibile 2 devono sempre essere mantenat] puliti, in
guanto la copertura dello strato catalitico e annulla Tefficacia. Alcuni
costrutiari he permettono I'Uso con una prefitrazione sommaria, ma sitratta di



un consiglio da non seguire assolutamente, a meno che sivoglia smontarli e
pulivi ogri due ore di TunZionanmento.

Come spud vedere, anoimpante di abbathmento per e ermssion del settore
della ristorazione pud rivaleggiare per costo, ingombro e complicazione car |
compless sistemi industnall per labbattimento deghl inguinanti di processo.
Purtroppo, se sivogliono oftenere risultati soddisfacenti & durevall nel termpo,
non esistono alternative. Lumica facilitazione, se voghamo, & rappresentata
dallimpiegn di specisli unita compatte di fitrazione, che racchiodono in un
unico apparecchio  autonomo ot | odispositivi dl fitrazione  necessarn,
governati da un sisterna elettronico di gestione e dotati dbun impianto
iradlico di lavagoo automatico. Gueste macchine, nelingormbore di un grosso
frigorifero, racchiudono un prefittro, un filtro elettrostatico padicolarmente
progettato per guesto impego ed una torre di lawagoo con soluZione
ossidante. Ad intervall programmahbili & piacefe, | sistema di gestione
provvede alla cormpleta pulizia del filtrl & alla scarico dell'acgua di processo,
che pud essers avviata ad un normale pozzetto per |a separazione dei grass
g guindi-in fognatura, allo stesso modo dellacgua di scarico delle macchine
law astoviglie

2.3.2 Pizzerie con forno a legna

L 'abhattimento delleemissioni dei forni 3 legna delle pizzerie comparta diversi
problerni tecnich, dovuti all'alta termperatura dei fumi e alla notevale quantita di
fuligoine genetata. | forni a combustibile solido per la cottura della pizza sono
ficonducibili ad un'unica collaudata struttura; un duomo in mattoni refrattar in
grado di ospitare 13 carica di combustibile attormo ad un'area cenfrale di
coftura, Le esserge utilFzate sono molte, principalmente guelle di costo
limitato  {acacia, pino ecc.), generalmerte non molo stagionate, ricche
d'umidita e sostarze resinose. La temperatura dei fumio in uscita dalla
sofmmita del duomo e molto elevata, superiore & 40075, La composizione dei
fuml e estremamente: complessa e vara secondo Il combustibile e la
temperatura d'esercizicc offre ad una forte presenza di cenaer di waria
granulometria, sono presenti ossidi d'azoto e di carbonio ed una miscela di
numerose sostanze organiche ed inorganiche, tossiche ed aggressive.



Faricolarmente abhondanti e sostanze organiche aromatiche policicliche
(FA  ldrocarbur Policiclicn Aromaticly, contenute nel catrame  di o leghno
(Creosoto) che evapara intorno & 220°C. Fra queste utime sostanze
troviamo alcune delle il note molecole cancerogens, come 'antracens, |l
bhenzopirene, | cresoli, il naftalene. Tulte gueste sostarze S possono
Heohdurre a due grand) farghe, ciog | residul di combustione ed | prodott)
d'evaporazione. Infatti, nel legname soho presenti numerosi composti con
punto d'ebollizione crescente, che vengono man mmano "distillat” al crescere
della termperatura della massa in combustione

Abbiamo wvisto che la composizione dei fumi & molld eterogenss,
comprendendo gas, vaporl e particolato: per di pid, [ temperatura elevata e
l'aggressivita chimica, dovuta alla forte acidita del condeksato, rendano assai
arduo il lavoro di filtkazione. Inoltre, e essenziale valutare con atterglone |5
componente economica  del'impianto,  tenendd  conto delle  possibilits
dinvestimento di  guesto genere  d'esercizio. Lentita  del  problems
trichiederebbe soluzioni di tipo industriale podroppo scarsamente applicakbil)
per radion dl costo, dingorro e di freguente manutenzione Una possibile
soluzione, apparenternerte molto semplice, potrebbe essere rappresentats
da un piccolo combustore catalitico, In grado di far proseguire la combustione
del composti presenti nel furmo fino alla completa, o guasi, ossidazione.
Puttroppo Papplicaziote di questo tipo dl dispositivo, pid votte tentata in
passato, non haayulo successo & causa del rendimenta incostante, degli
glevati costl daciuisto @ dl gestione e del frequente dannedggiamenta del
catalizzatoread apera di nolecole interferanti.

Wisto l'ampio spettro di sostanze da abbattere, dotate di caratteristiche fisiche
g chimiche assai eterogenee, & necessario ricorrere allinsieme di pid
tneccanism fitranti ed assorbenti, capaci ognuno di agire su una singola
classe di compost cob la massima efficienza, B nota 'elevata efficienzs
d'abbattimento dei fittr elettrostaticl nei confronti di tutto cio che & paricellare:
dato che una frazione importante dei fumi & costituita da padicolate (che
inoltre weicola anche gran parte del condensato, come il catrame vegetale ed |
composti aromatici ingenere, la frazione pio pericolosa del fumo), 'uso di Lin
filtro di questo genere & senz'altro indicato, Comungue, un fitro elettrostaticn



da solo non & sufficiente allo scopo, wisto che rimangono altre frazion
importanti, sulle quali esso possiede scarsa efficacia. A walle del filtro
elettrostatico & quindi necessario installare un dispositivo capace di assorbire
g neutralizzare, per guanto possibile, |l sostanze I fase gassosa La
soluzione ideale & molto simile a guella prevista per le emissioni dells
rstorazione, con una difererza fondamentale | furmt prelevatl dalla sommita
del forno, prima di essere immessi nel fittro, devono subire un'importante
nduzione di termperatura, ad opera di una serranda di miscelazione con ara
fredda esterna (aria falsa) & di uno scambiatore di calore. La brusca
dirinEione della temperatura del furml @ in gquesto caso esserziale, per tre
Frctivi

- provocare la condensazione di moltl compostt (P& catrame) sul paricolato,
pitl Tacilrmente fitrabile fispetto ai vapor:

- tmpedire la sintes delle diossing, che sl formano nel Tuak intorno al 400

- proteggere il filtro da temperature eccessive cHe potrebbero danneggiarlo
irreparabilmente

| furmi, porati ad uns temperatura di ciiea 250°C, entreranno. guindi nello
scambiatore dl calore, che ha o scopo-di cedere |l calore residao all'aria
depurata in wscita dal filtro, «pef agevolarne 13 successiva espulsione
allesterno aran parde del catratme e dei vapor precipitera in guesto stadio
dellirmpianto, & causa del'ulteriore forte diminuzione della temperstura (@
consigliabile prevederd un sistema agtomatico per || lRvadgio giornaliero della
patte dello scambiatore attraversata dal fumi in ingressa), A guesto punto, |
furmi, portati ad una ternperatura di Una cinguantina di grad|, e privati di gran
patte del comdensato catramoso, potranno essere efficacemente abbattuti da
un precipitatore elettrostatico. Ellminato anche | paricolato pid fineg, e
sostarze Qassose residue potranno essere eliminate da un abbattitore ad
umido dotato di oppoduni reagent] ossidanti, simile 2. quello in uso per le
ernissionl dei ristoranti Questa metodologia & quella che permette di ottenare
| riglion risultati in assoluto, pemmettendo di non superare alcun limite vigente
nelle emissioni ingdinanti. Anche in questo caso, & possibile utilizzare
yvantagginsamente Una macchina con filtro elettrostatico ed abbattitore ad
Umido irtedgrati & dotata di sisterma automatico. autolavante, un impianto
relativarmente complesso, ma che assolve ad un compito molto difficile, senza
per questo richiedere manutenzioni e costi di gestione o 18 delle possikilits



dell'esercente.

Ui difetto non trascarabile dellimpianto di filtrazione & rappresentato
dall'ingombiro complessivo: non di rado in guesto tipo d'esercEio non esistono
gli spazi tecnici necessar, in modo da costringere 'installatore a weri 8 propri
frivacoll di “contorsione”, se non o3 pcofreres ado interventi drastict o)
fistrutturazione. In alcuni casi linstallazione & pressoché impossibile  da
effettuare. Per ovviare a guesto-tipo di problema, & possibile wilizzare una
versione pil compatta della macching filtrante, costituita da un plenum a
labirinto con camers d nebulEzazione: & comungue necessano far passare |
furmi in uno scamhbistore di calore prima di immetteri nel fitro, 3 meno di valer
scomtare un notevole consumo d'acqua per evaporagione Con guesto bpo
dirnpianto non & naturalmente possibile avere le stesse rese d'abbattimento
della versione completa. Tuttavia oll aspetti pid molestt del fumo, come |3
vigihilita e la ricaduta delle ceneri, possono esserg foremente ridatti oo
elitninati.



Figura 2.1 L f

Una unitd dotata di-Eaucce filtranti, contenenti medium granulare formato da
carbone attiva ﬁ_d?sﬁirfﬂﬂina.addittiifata da un agente ossidante, protetta da una
adeguata prefitrazione, rappresenta un rimedio efficace su tutte le emissioni
di odori gehgﬁui_‘.ﬁ bassa concentrazione

L]



Figura 2.2

Un tipico complesso filtrante adatto. per. abbattere il fumo di tabacco
al'espulsione da un impianto di ventilaziﬂne per un piccolo locale furnatord:
prefiltea, filtro  elettrostatico, fGfro 3. carboni attivi e fillko con allumins
impregnata di permanganato di potassin



Figura 2.3 '

A wolte, per nuscire ad arrvare in coperura, =0 devono adoftares soluzion
improvvisate ed antiestetiche, sempre che si riesca nel convincere gli altri

proprietar ad accettarle: con una filtrazione appropriata @ possibile evitare
guesta necessita.



Figura 2.4

Le fnggitone e le rosticcerie possono emettere quantita notevalissime di furmi

provocati dalla combustione di oli e di grassi |l frattamento efficace di queste
ermission rappresenta una sfida impiantistica notevole



Figura 2.5

| filtti elettrostatici rappresentano |4 scelta d'elezione per abbattere |'aerosol
oleoso delle friggitorie, a paf'_[u di essere oppottunamente progettati ed
installati & dovere, '



Figura 2.6

Sulle griglie & sulle piastre di cottura & possibile lnstallazions di cappe dotate
di filtrl cataliticic per un ﬁunzmnamenf,n nttlmala gquesti filtri devoho essere d
frequente estratti e« p:@l‘lt‘r accuratamente; cio =i potrebbe evitare con una
accurata prefttra:mne 3 patto di mantenere la temperatura dei furmi
ahbastarza. eIEy"afa perinnescare | processi di ossidazione catalitica,



Figura 2.7

Le emissioni delle grandi cucine diimense industriali possono contenere
guantita elevatizsime di-inguinanti. Fer abbatterli efficacermente, occorrana
filtri -appostamente progettati capaci di trattenere un notevaolg yolume dl
precipitato, Questo fitro elettrostatico @ ormai prossimo al lavaoggio
automatico giormaliero

#



Figura 2.8

Linstallazione nelte cappe di fitk inerziali ';_:nef*mette di elirminare l'aerosal di
pit facile condensazione, & totto Wantadoio della pulzia dei canall dl
aspirazione e di un minor carico allirmpianto di sbbattimento delle emissioni.

4



Figura 2.9

Huando siinstalla unimpianto di abbattimento in seguito ad una ingidrEione,
sl devono anche dimostrare | buoni risultati ottenuti: 1e emissioni a valle dei

filtri venoono camplonate in apposti contenitor da inviare in laboratario per le
analisi olfattometriche.



Figura 2.10 £

Schema di una macching ='iﬁtegrata automatica per 'abhattimento degli
inquinanti nel settore della ristdrazione

1 ingresso fumi da depurare 7 pompa circolazione H20

2 prefilteo metallico.. g corpl di fiempimento

3 ugelll lavagoio elettrofitro 9 ugell di lavaogio elettrofiltro
4 eleﬁrnfilt{q"f?@nntensinne 10 corpl-di riemmpimento

5. ugelli nebulZzazione vasca 11 uscita aria depurata

B vasca r



Figura 2.11 E
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IUn buon forno a legna & indispensahile per una pizzaverace, ma la normativa
antkinguinamento incombe: per fortuna & possibile mtenremre con efficace
impianto di fitrazione, am:he e |3 sua installazione non e semphce e 3 buon
Frierc ato. d

1



F&TT ORE O FORT&TA O
DILINZIONE FER i od s OILLIZEIONE PER
DELLA FOMTE
CARPION | SOGELLE DI frniil SOGLIA DI
PERCEZIONE PERCEZIONE
Ky . 0 % Kyl mh)
Filetti di pollo =53 1210 =E4.120
Grassi vegetall a4 1210 71380
Grassi animall =203 gal =172 540
Frittelle alle mele 293 1210 354 530
Fatate fritte AR a4l 476000
carne 271 2130 ATT 230
Filetti di pesce R79 1210 221,580
Hacon a16 2130 1.738.100
Effluerti totall Bt 7160 2. 764300
Tabella 21

Cigesta tabella, che ripota i dati relativi ad un rarale fast-food, permette di
valitare limpatto della cotturs di cedi cibi sulls odorosta delle emissioni il
fattore di diluizione K rappresenta | volumi di diluizione con aria pura
necessan a raggiungere la soglia minima.dl percezione dell'odore (odore
avverdio dal 0% delle persone). |n.totale, per rendere “guast tollerahile”
I'ernissione dellintero ristorante, oocorrerebbero guasi 4 milioni di rrith di atia
dl diluizione (1. Evidentermente & preferibile ricorrere ad un efficace sistema dl

abhattimento degl odor.




C omponenti o’k di legna
M onossido di Carbonio B0-370
M etano 14-25
S (Sostanze Organiche Wolatili T-27
Aldeid 0654
Furani 0159:1,7
Herzene 0 B4
Alchil Berzeni 1-B
Hinssido di £olfio 016024
Claruro di Metile 0.01-0,04
Acido Acetico 1824
Acido F armico 0 GE-0 08
Desidi di Azoto 0204
[FA (drocarbur Policiclicl Aromatich 0,158-1
Farticolato Totale 7-30
Clinssine 1wt r=dx 10
Tahelia 2.2

Il fumo prodotto dalla combustione della legna contiene una guantita molto
filevarte dl inguinanti: fino & 27 grammi dl sostarge arganiche wolatill e fino a
30 grammi di particolato totale per oghl chilogrammo: brociato. Al inguinanti
sono - presenti in mingre guantita ma 13 loro pericolosita @ molto elevata
fidrocarbur policiclck atomatici e dinssing),
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