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Moderna diffusione e filtrazione dell’aria

Cap. 3 Criteri normativi ed applicativi nelfa hitrazione delf'aria
condizionata

La scelta dei filtrl rappresenta un momento impnr’[an’[e' mel progetto di un buon

impianto di condizionamento dell'ana Una scelta efficace e razionale potra

essere effettuata osservando almeno le seguenti condizioni minime

« B prestazion del filtr devono essere-gdeduate all'applicazione richiesta, in
braze alla tipologia ed alla concentrazione dedli inguinanti da abhattere;

« | filtrl devono essere testat] & cetificat! secondo uno standard di prova
ficonosciuto

Solo in guesto modo, il progetiista potra essere in grado di dimensionare | il

a ragion veduta, di prevedeme la vita operativa e di predisporre | necessar

Intervantl di fmanuterzione.

Tranne in casi particolar, dove cioe si debha intervenire in preserza di

inquinanti di natura e guantita determinate strumentalmente, [a scelta del filtrl

dipendeta dall'utilizzo di una norma, di Una linea glida o, come doviebbe

formalmente succedere per gll impiant! residenziall e del terziario, dalle

prescrizioni comtenute nei reqolamenti locali di igiene edilizia.

1.1 Norme di nferimento

Maon molti anni or sono, il terma della qualita dell'ana neali ambienti confinat)
non era-considerato di centrale importarga il compito dei Tiltt inserti sulle
centrall di trattamento ang era guindl inteso 3 ditesa dellimpianto stessao, al
fine di prevenire |o sporcamenta delle batterie di scambio termico e delle



canalzzazioni. Al giorno d'oggi, esiste invece una diffusa consapevolerza del
problema legato alla preserza nelaria degll inguinant) di ongine esterna ed
interna, e delle conseguenze che ne derivano a livello di cormfort e di rischio
per la salute. Tuttawia, | panorama normatvo non s evolee alla stessa
velocita della sensibilita comune, specialmerte nell'ambito della tecnica
Impantistica, wto sommato abbastanza conservatare. Fer dare un quadro
della situazione, basti pensare chein ltalia esiste da dieci anni la narma Lk
10239 "lmpianti aerauticl a finp of benessere” che, tra l'altro, stabilisce con
precisione didascalica |a tipologia e |e prestazioni dei fitri da adottare negli
imparnt! di condizionamenta: ebbene; guesta norma, assal avarzata al suo
apparire, ha avuto i termpo di diventare obsoleta prima ancora ol essere stata
applicata in modo significativo. G uesto fatto non deve comunguesstupire pd di
tanto, in gquanto sitratta di una norma volontatia, la cui applicazione diventa
obhligatoria solo guando fchiamata da un provyedimento legislativo: in
particolare, & ampiamente noto che | reguisti‘impiantistici di riferimento
obhlgato, per | settore residenziale, sono guelll eventualmente riportatl nel
regolamento edilizio comunale | furZionar che redigoin ed aggiornana tali
regolamenti, sono ad ogni modo tenutica rifetirsi alle horme nazionall ed
europee Yigenti, tuttavia, non essendo tenutl 3 limiti terporali definiti, ol
agaiornamenti sono affidati-alla huona volonta e alla disponikilita individuall.
Fer guesto motivo, le indicazion della LINI 10339 sono riportate in una esidua
percentuale dei re_gu:ulamerrti edilizi local Ad oognl modo, guesta norma
rappresenta il riferimento. d'elezione per || progettista, con l'accodezza di
provvedere ad Wi aggiornamento per guanto riguarda gll aspetti legati alla
gualita dellaria & alle prestazioni dei fillri. Alcune nuove norme sono infatti
intervenute negli wtimi annl a rinnovare | metodi di prova e le classificazioni di
efficienza dei filtr (LM EM 779 2005 per guanto riguarda | fitri per
vertilazione generale e UK ER 1822 2002 per | filtri ad alta ed altissima
efficienza), mentre la norma europea EMN 13779 bha introdotto diversi noowi
aspetti in terma i qualia dell'aria e prescrizione dei fitte i riferimento perd al
gofi ambientl mon residenziali.  Attualmente, nel'ambito del Comiato
Termotecnico faliano, un apposto Gruppo di Lavoro delegato allAICARR
(denominato 5C5 GO GLOY, per chi volesse tenersi agoiorato in merto
pef mezzo del sito waww CHZO00.), =i sta occupando dellaggiormamento dells
LI 10339 in relazione alle norme citate: g tratta di un agoiornamento




impartante, perché 1 campo d'applicazione & molto pid ampio d gquello dells
El 13779, in gquanto esteso a tuthi gh ambientl confinati, residenziali e non.
Inofre, la normia taliana rinnovata conserveta, per la prescrizione dei filtd, il
sisterna del prospetto suddiviso per categone d'amblente, pid farmiliare per |
progettist taliani rispetto alla tabelling estremamente sintetica della norma
europes (ved) Tab. 1.1 nel cap.1) A differenza del passato, | nuovo prospetto
della UNI 10339 indichera un dimensiohamento dei filtri differenziato in base
al Ivello di inguinamento dell'ana esterna (su una scala di tre livelll, in base
alla classificazione del territario; 3 = zona caratterizzata da concentrazioni di
ingquinant! molto elevate; 2 = zona caraftenzzata da concentrazioni
rnediamente elevate, 1 = zona caratterzzata da inguinamefin assente. o
roderato) & al lvello o gualits dell'aris interna desiderato, o meglio,
concordato con il comimittente {anche in guesto caso.in riferimenta a tre
possibill Inelll gualitativ, mantenendo comundgue & concentraziom degli
inguirtanti interni &l di sotto delle soglie  di faccomandaziohe indicate
dall'Organizzazione  Mondiale della Sanitd). Un prospetto di possihile
adozione & riportata in Tak 3.1

3.1.1 Norma UNIEN 779

Emanata nel 2002 dal CEM (Comitato Europeo di BMormazione e pubblicata in
italia come UME EM TYE nel 2008, rappresenta la "risposta” europesa allo
standard ASHRAE 52

Cigesta norma permette di classificara | filtri per aria destinati alla ventilazione
fenerale, secopdo un criterio che prevede, per | filtd di efficienza medic-basss
per polvere grossolana:(classe Gy, 'ndividuszione della efficienza ponderale
fpercentuale in peso di polvere di prova arrestata nel fikiro), Per i filid di
efficienza media e alta per polien finl (classe F) prevede invece dna
classificazione in base all'efficierza frazionaria su padicelle di 04 pme di
diametro (diferenza percentuale tra numero di particelle rilevate a monte e a
valle del filtroy. Complessivamente, |a classificazione comprende nove livell,
dazlaGdedaFaaFqFigura 3.1)

Il filtro in prova e allogaiato 0 un ricettacolo inserito in un condotio,
schematicamente rappresentato n Figura 3.2 & monte del filtro s introduce
la polvere per | test di efficienz a ponderale g per | dosagyi incremettali per



simulare o sporcamento progressivo del filtro durarte § test di efficienza
Trazionarna esegquiti con aerosol da 0.4 pm o di diametro. Fer awwicinare e
cohdiziont di prova a guelle reali, l'efficienza frazionaria wviene infatti
deterrminata pio volte, ntervalando alle flevazion alcun dosaog) di polvere, ||
valore medio di efficienza frazionaria determinera quindi 13 classe F di
apparenenza del filtro (Figura 3.4



3.1.2 Norma UNIEN 1822

La norma EM 1822, pubblicata come LUNI EM 1822 nel 2002, descrive un
rmetodo di prova idoneo alla determinazione dell'efficienza frazionaria det fiftr
ad altizsima efficienza fitri HEPA, di classe da H10 a H14 e filfri LILPA da
L& a LT Sitratta di untest paticolarmente impegnativo, suddiviso in due
parti. nella prima fase, il filtro viene messo alla prova per indiidoare il
dlametro della paticella pio penstrante (MPPS, Most Penetrating Particle
Sizey. Diconseguenza, iifiltro & poi testato per Ia frazione MPPS rilevata, per
mezzo dl una sonda robotizzata che esplora 'intera superficie-utile di uscta
del filtra. || valare che risulta dalla media dei campionamentl carrisponde alla
efficienza frazionaria o prova, che permette d assednare [ filtro ad una
classe da H13 a U7 (per i fitr di classe H10 Hi1 e-H12 si utiizza una
procedura semplificata serza Scansione), QuEsid. metodo e utilzzato, tra
I'attro, per | collaudo indiiduale dei fitri presso i sti di prodzione: in tal
fnodo, ogni fitro ad altissima efficienza puo, i caso di piccoll difetti localzzati,
gssEre "riparato” facilmente (attraverso fapplicazione di masticl speciall) e
softoposto ad un nuovo accertamento dl efficienza per la validazione rispetto
ad una determinata classe di a'ppértenenza

J.2FPrestazioni a confronto

In o commercio esiste una gamma estremamernte ampia di fiter per la
vertilazione generale, realizzafi da industrie nazionali oppure importafi da
Faes edropei o extraedropel. Moltl dl guestl Tiltt sonos statl realzzati in
corforrita & specificl metodi di prova, che possono non essere in Uso nej
Faes! i cu sono dgpombill al commercio. Linesemplo tipico e rappresentato
dai filtri di produzione statunitense testatl e classificati secondo dli standard
ASHRAE 521 e 82 .2 malti di questi fittr, quando commercializzati in Europa,
sonho softoposti a classificazione secondo le norme europee. & vole, cid nan
accade, oppure esistono Unita per il trattamento dellaria che possono essare
irmportate gis equipacdgiate di filtk, con dati o targa che s oriferiscono alle
norme statunitensi. In gqueste situazioni, occorre stabilire Una comparazione
tra | diversi sistemi di classificazione inuso, in modo da poter giddicare sa un
dato filtto e, 0o meno, idoneo secondo | nostr criteri di applicazione 11



problema della comparagione & molto controverso, in guanto esistono delle
ogoettive difficotta a stabilire una eguivalenza tra fitn testati con standard che
utilizzano sistemni di prova diversi tra lorm Per di pid, diverse porme, nels
propria enunclazione, escludono esplictamente la possibilta di comparare le
efficienze tra filtri testati secondo metod differenti. Eppure il problema esiste,
ed & padicolarmente sertito tra gl uliizzaton, tanto che | Comitato Technico
TC 117180 o ha esplicitamente affrontato: tra i docuwmenti rilasciati da guesto
comiato, compare: un grafico che permette una comparazione incrociata tra le
classificaz ioni opetate secondo ASHREAE 521 - 2.2 ed EN 774, Tale grafico
(Flgura 3.1 e stato realzzato testando una sere di filtn secondo | different|
rretodi di prova descrittl negli standard statunitensi ed europen



3.3 metodi di prova e condizioni reali di furzionamento

Tra le prestazioni dei filtri rilevate in laboratorio e guelle effettive sperimentate
nel mondao reale, esistono delle differenze, a volte notevoli. Per comprendere
gquesta fenomeno, occorre tenere presente che gl standard di prova sono
stati concepiti per soddisfare alcune priorta ben definite; in prirmo luogo, 1 lorg
costo deve essere contenuto, quindi non devono durare a troppo a lungao. La
wita operativa di un fittro per condzZzionamento dellaria s estende in media per
almena ub anno e non sono rarl | eas inocul | Atk vengono "dimenticati® nel
loro alloggiamenti per alcuni anni  Lina prova di efficierza, i condizionl
controllate, i dice solo che quel determinato fitro ha dimostrato certe
prestazioni i un laboratorio Carante alcuni test, & oeerca di simdlare in
gualche modo il processo di sporcamento  peogressivo che  subirebbe
realmeante il filtro, attraverso del dosago suceesshi di polvere sintefica dopo
ogni dosaggio, si ripete [ determinszione del'efficierza sulle particelle fini.
Fer guanto questo procedimento sla raglonevole, ess0 rappresenta un
compromesso pidttosto forde pel confronti delle condizioni  reafi  di
funzionamento | material di prova hanno caratteristiche chimico — fisiche
abhastarza lontane da guell real, i parametr termoidgrometrici e | periodi
pausa — |avoro nelle apphcazion real) differiscono molto dalle condizion) di
l[aboratorio. Ad Dgpi modo, gueste differenze pesano poco sl walore
dell'efficienza inglale, tarto & vero che fitn molto different tra loro, costrui
con materiall didiverso pregio @ finitura, offrono spesso § medeasimi buohi
valor di efficienza a filtro pulito Cormungue, oia nella fase di sporcamento
atificiale  accelerato  possono  emergere delle  differenze  ahbbastanza
significatwe tra fitr di diversa concezione, mal comungue paragonakbili o a
guelle reall Ad esempio, B prove di accumulo nella EN 778 ferminanc
guando la perdita di canco raggiunge | 450 Fa, unovalore decisamente alto
per un filtro perventiiazione generale (in genere conviene sostituire questi tiltri
gquando deterrmimano 150 = 200 Pa d caduta di pressione, se non s wogliono
azzerare o gquasi le porate d'impianto) Melle condizioni di prova a valor cosi
elevati e || compatto strato di polkere che s viene a creare (dust cakel che
contribdisce alla filtrazione, oltre al fitro stesso. Guesto fenomeno camparta



un innalzamento artificioso delle prestazioni medie del filtro ed un lvellamento
prestazionale tra fitn dwers, che, n reatta sl comporeranno  assal
diversamente nell'applicazione reale, dove le polveri sona pit finl (Figura 3.8,
meno concentrate e s depositano 0 modo moftto meno uArorme, N TunZione
di diverse variabil che nel laboratorio pon sussistono 0 sono moto meno
nfluertl 10 seguito a guesto stato di cose, pud succedere che filtn etichettati,
ad esempio di classe FY (quindi inteoria equivalenti tra loro) mostrino poi alla
prova del fatll, delle prestazion assolutamente discordanti tra loro dopo poche
seftimane 0 giorni (a2 volte: bastano poche ore- 1) di funzionamento effettivo
(Figura 3.4 Sitratta di fenomenl bennotl arcostrutton un po' mena al clienti
finali & & malti progettisti: forunatamente, &in atto una evoluzidne normativa
che sl ospers In termpl brewi portera 3 noovl metodi dif o prova che
cortempleranno anche dei test sul campo della durata di'almeno sei mesi
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Figura 3.1

Efficienze a confronto del filtr per ventilazione generale, omologatl secondo |
principali standard di prova.
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Figura 3.2

Esempio schematico di tunnel di prova peefilt (BN 7790

1- plenum di diffusione dellaerosal

2~ serione di miscelazione della polvere

3= filtro in prova

4- cezione separabile di alloggiamento del filtro
A- sezione avalle del filtro ,

B- sezione connessa al vertiatore d aspirazione
7-filtro HEFA aria diprovs

g- punto di immissione dell'aerosol

9- ugello di immissione della polvere

10 digframmea. di miscelazione

11- diaframma, forato

12- sonda d campionamento a mante

13 sonda di campionarmento & valle




Figura 3.3

(FC R Spa

Tunnel di prova secondo UNIEMN 7790
L
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L'efficienza di targa del filtn meccanie) @ ¢ostituita dalla media der valor
fiscontrati nei test di prova all'aumentare del deposito di polveri: ne consegue
che e prestazioni iniziali, durante la=vita operativa, saranno neftamente
inferion alle massime possikill (che aumenteranno proporZiohalmente alle
perdite di carico dovute all'accumuaio del depositi)



Figura 3.5

Turnnel di-prova per fitd ad alta e‘l’ralér‘l;ﬂ SEEDT‘IdD la norrma EMN 1822, (n
fUesto tast taria.dj prova deve- gssere pratmamerrte depurata da ogni
particella: al EEntrn dalla foto & wisibile 'unita dl fitrazione assoluta necessaria
allo scopo. Sullo sfondo la E‘Ehhl’;'l i prova, dove una sonda robotizzata

esplara lintera superrcje Ei'E'!Ja Tilro sottn test per determinarne l'efficienza
punto per purto.
(FC R Speh .



Figura 3.6

Generatore di aerosol asservitoad on condotto di prova per LML ER 1822 Un
liguido speciale (DEHS, BisiZ-etilesih sehacato) e trasformato In aerosal di
dirnensione sub-rmicronica. La toncentrazione dell'aerosal pud essere variata
inserendo in parallelo un numéro varabile di ogelli di Laskin fugell sommersi
produttor di micro-bolke).

(FC RS



Figura 3.7

Condotto di prova secondo o standard ASHEAE 52
(Blve Hezie p Techyoigks



Figura 3.8 A, -

Microfotografia, Elettrnmchs i camplnnl di polvere naturale {n alto) e di
polyers mmw {ABHHAE} Come si pud vedere, nella polyvere sintetica sono
frequenti gll agglnmera’u grossolani, mentre nella  polvere naturale gl
agglnmera’u soho molto meno voluminosi, ed il diametro medio delle paticelle
& molto inferiare
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A valte, filtr appartenenti alla stessa classe possono rivelars: molto divers in
condizioni oparathee: per magaiore tranguillita, & sermpre prefaribile privilegiare
'ufilizzo di filri accompadgnati da aftestazioni di prova sul campo in
installazioni reall.



Classificazione Livelfo Classe df fiazione MNernaro
armbienti guakita aria | secondo [AG desiderata | stadi di
estermna : nilrazione
alta media | bassa
1 EDIFIC] ADIEITI A
RESIDEMEA &
=== moil=hili
1.1 abitazioni civili 1 F& FAa 54 1
1.2 colleqgi & luaghi di
ricovera, case di pena, - Fi F& F3 1
caserme, convent
1.3 Alberghi, pernsioni 3 F8 P Fi g
STRUTTURE
ALBERZHIERE:
1.4 alberghi 1 FT Fi FA i
1.5 pensioni & residencs 5 Fg FT FR 5
3 F a7 a7 b.d 2
ZEDIFICIFER UFFICI E
ASSIMILAEBILL
2.1 ufficiiin genare 1 FI FG F5 1
2.2 lezall riunione 9 Fa F7 FE 3
2.2 cantri elabarazione dati
3 Fo* Fa* F7 2
FOSFPEDALIL, CLINIZHE
E&sSSIMILAEBILL
21 degerze, corsie | viite 1 F Fb F3 1
mediche, 2aggiorni, terapia
fiziche ¥, FB& FY FG ¥
o 2 b Fa* BT 2
3.2 camere sterili & infetiv 1 H14 H13 Hi1z2 3
,maternitd, anestasia,
radiazioni 2 H14 b H12 o
2.2 pramaturi, zale
aper atarie locali 3 H14* HT3* H12 i
F=similabili
4 EDIFICIASSOCIATIVG E
Ol CULTO:
4.4 cinemataar afi. teatri. 1 FT FE& F& 1
Zala gioco
4:25.ale congress) & luagh) - F7 F& F3 z
dizuhto 3 Fa* FT* FR 7




Classe df fifrazione
seconRdo 1AL desiderata

G AMEIENTI FER
ATTIVIT A RICREATIVE

54 bar | ristoranti & =ale 1 FT FE& F& 1

da balla

5.2 cucine E = FB Fg E
3 Fat 1 F& 2

E EDIFIC] COMMERLCIALI

EASSMILARILI

.1 grandi magaz=ini, 1 FE Fa i34 1

supermearcati, negozi in

denere E F7 FE 3] 2

G.2 negozi alimentari, ares

lavatazione alimenti in 2 Fag* FT* F& 7

supermercati

TEDIFICT SPORT NI E

ASSIMILAEILL

7.4 pEcine, palestre & 1 FE F& 54 1

a=imilabili

7.2 quartieri fieristici - FE F3 (34 1
3 F¥ F & F5 2

S EDIFICIPER ATTINVITA!

SCOLASTICHE:

2.1 aulein genere 1 FH Fa 54 1

2.2 labaraton 5 ET FR Fq 1
3 Fa* FI* FG 2

Fn abbinamento 3 fittdperinguinanti gass o,

Tabella 3.1

[| prospetto VI della UK 10339 rappresenta il riferimento principale per la
scelta dei fitk da impiegare sul trattarmento dellaria esterna in tabella €
ripaorato. un prospetto di possibile adozione nellaggiornamento di gquesta
norma fondamentale, alla luce delle navitad introdotte dalla norma ER 13779
sullawentilaziohe residenziale e dalle attual norme di prova sui filivi (EMN 779 e
ERl 1822 La tabella consente di adattare | fitri idonei in hase al fivello di
inquinamento presente all'esterno & al livello di fhooor Ay QUaidy desiderato
allinterno. |l numero di stadi di fikrazione si riferisce alla necessita di
prategoere | it ad ata efficienza facendall precedere da fitri di classe
inferiore.



	Cap_3_corso_filtrazione_Pagina_01.jpg
	Cap_3_corso_filtrazione_Pagina_02.jpg
	Cap_3_corso_filtrazione_Pagina_03.jpg
	Cap_3_corso_filtrazione_Pagina_04.jpg
	Cap_3_corso_filtrazione_Pagina_05.jpg
	Cap_3_corso_filtrazione_Pagina_06.jpg
	Cap_3_corso_filtrazione_Pagina_07.jpg
	Cap_3_corso_filtrazione_Pagina_08.jpg
	Cap_3_corso_filtrazione_Pagina_09.jpg
	Cap_3_corso_filtrazione_Pagina_10.jpg
	Cap_3_corso_filtrazione_Pagina_11.jpg
	Cap_3_corso_filtrazione_Pagina_12.jpg
	Cap_3_corso_filtrazione_Pagina_13.jpg
	Cap_3_corso_filtrazione_Pagina_14.jpg
	Cap_3_corso_filtrazione_Pagina_15.jpg
	Cap_3_corso_filtrazione_Pagina_16.jpg
	Cap_3_corso_filtrazione_Pagina_17.jpg
	Cap_3_corso_filtrazione_Pagina_18.jpg
	Cap_3_corso_filtrazione_Pagina_19.jpg

