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Moderna diffusione e filtrazione dell’aria

Cap. 4 Attualita nei metodi di prova

La maggiore sensibilta per ali aspetti che riguardano |3 qualita dell'aria
mterna sta evidenziando. sempre pio alcunr problere che nguardano 13
filtrazione: in un primo termpo tra oli addetti ai lavord, orasanche tra le fila degli
utilizzator finall cormincrano a circalare del dubbl sulke real prestazion de fiitr
al di fuori dei laboratori di prova: mentre un fermpo le prove sul campo erano
noco diffuse; ara esistono B comimerciemoidl strumentl per | camplonamento
degli inguinanti & costi accessibili, (specialmente per guanta riguarda il
particolato) e cio, naturalmente compota che alcunl cormncing sd usadl per
verficare |le prestazioni dei fitri. nel mondo reale, durante la normale vita
operativa. Le sorprese non mancano: capta di trovare fiitk che sembrano
appanenere a categorie decisamente inferiar a guelle di tardga, mehtre attri
denunclano un clamaroso calo di efficienza dopo poche centinala o addirittura
decine di ore di funziohamento. Cuesto non vuol dire che |e cedificazioni di
laboratorio nem siano valide ma, evidentermente, '@ gualche aspetto da
chiarire, se si desidera effeftuare una scelta cansapevole in materia di fifk da
installare nei proprl impianti. Quind|, andremao & verficare | motivl dif gueste
discrepanze tra | dati di targa & quelli effettivi, & 1e risorse che offfono nuove
formative specifiche perle prove inoaife dei filtd per aria.

4.1 Le provedi efficienza suf campo

| filtrt per la wventilazione sono classficatl 0 base a prove di laboratono
effettuate secondo standard riconoscioti | pid noti sono o standard edropeo



Enl 779 (pubblicato nel 18935 e il corrispondente standard statunitense
AEHEAE 52.2 (pubblicato nel 1959) Tuttawia, e prove di laboratono non
s0ho sufficienti per stimare il compartamento di un filtro in condZioni real In
molt) cas), e stato osservato che || comportamento del fitn 0 rapporto alla
polkvere atmosferica differisce rispetto a guello mostrato con le polveri
sintetiche di prova, ewidenziando efficienze nferor a guelle attese. In
particolare. il divario pud essere particolarmente elevato nel caso del filtri
elettrostaticl passivy, o nitn ad-effetto elettrete. La diminuzione: dell'effetto
eleftrostatico puo portare ad una decisa riduzione di efiicienza in condizioni
reali Inoltre, 1a gualita dell'ana in ingresso pud influenzare pesanterments e
prestazioni di un fifro, Fer questi motivi, una corretta determinazione della
reale efficienza difitrazione puo assumere una grande mpodareza.
L'efficienza di rimozione da parte di un dato filtro &, tra st in funZione dells
grandezza delle particelle: Lo studio di gquesta furzione e-abbastanza agevole
in laboratorio, dove & possibile avere condzioni afmbientali ideali ed utilizzare
strumentazion molko sofisticate. Le condEiom reali, imdece, pongono delle
difficalta rmolto difficill da superare. Inoftre, |& composizione fisica e speftrale
delle polverl attmosferiche sona assali diverse rispetto a guelle delle polverl
sintetiche di prova, Per questi motki, al di 13 delfefficierza frazionaria, altri
parametri possono essere i grande wtilita pratica, come 'efficienza totale in
massa o, meglio -ancora Peflicienza in massa che riguarda la frazione
respirabile delle poler], la cui determinazione richiede procedure e
strumentszioni moltd diverse da guelle di lahoratario

La corretta rpetodologia per determinare In situ 'efficierza frazionaria di un
filtro & desctitta nel docurmento Eurovent 4110 del 1996 1| metodo descrive ali
accordimenti da adottare per arzerare correttamente 1o strumento e per
minmEzare gl errof di misura. Le indicazioni riporate sono valide per un
interyallo di misura da 0,2 a 1 pm, un range comungue ristretto, difficile da
trisurare con la magoior parte dei contaparicelle ottici portatill

4.1.1 Strumentazione da utilizzare

Lo strumento delezione per le prove sul campo & 1 contapaticelle oftico,
grazie all'elevata sensbilita e alla semplicta d'uso, e alla posshilita di
comparazione con i test in laboratorio che utiizzano anch'essi strumenti simili.



In questi apparecchi, 'ara viene prelevata dall'amhbiente, a portata costante, e
Tatta scorrere in una camera d) leftura attraversata da un forte Tascio di luce
cohcentrata o da un laser. |l fascio di luce principale viene poi bloccato,
mentre un elemento fotosensibile raccoglie gl impals luminos causatl per
diffusione dal passagoio dei corpuscali. L'intensita e la frequenza degli impulsi
determinanc il calcolo della grandezza e della concentrazione del particolato
in transito | contatori di padicelle devono essere tarati indwidualmente in
labroratono, ulilizzando del generator d) aerosol  Esiste sempre un cerdo
grado di errore nelle |etture in ambiente, determinato dal fatto che aerosol di
taratura possiede Una CcOMPosSIZIone  omogenea, mentre | pubiiscolo
atmosferico e costituito da padicelle aventi composizione guaito mai varia
(siice, solfati, nitratl, particelle carbomase, goceloling di condensato ecc.).
Diverse prove sperimentali hanto dimostrato una notexole variabilita nells
determinazione della efficienza dei filtrn instaliati utilzzando un contatore ottico
di particelle (Fig 4.1% Per rimediare a guesto problema, si utilizza un filtro di
fiferimento a caratterigtiche note, attraverso | guale viene analizzata 'aria
ambientale in parallelo al filtro - sotto e:a'ame: il risultato della prova su
guest ultimo vwieng poi corretto in base aiwvalor riscontrat! a valle del fittro dl
riferimento.

Per effettuare delle prove con un ridotto margine dl erore, e necessta in
termini di strumentazione possono salive notevolmente, fino a rivalegdiare con
'equipadgiamento dl wn laboratorio di prova: per rimanere in un ambito
ragionevole, anche” dal purdo di vista economico, comvieng concentrare
l'iwestimenta su aleuni accessor che hanno una elevata ricaduta sul risultato
finale Infatth & inutile spendere cifre considerevoll per contatori di padicelle
rnofto sofisticati, in guanto motti-apparecchi palmari a basso costo possiedonao
ottime caratteristiche. al fine di minimizzare gli error sperimentali, | dispositivi
di campionamento hanno invece una incidenza molto elevata. Sonde di
preliewo, pompe, dilutor di lusso, separatorn granulometrict, tubl e raccordi di
collegarmento devono essere di ottima gualita ed in perfette condizioni.

In ogni caso, non si deve dimenticare che la prima fonte di errore & la scarss
ranualita; & indispensabile accumulare una certa esperenza prima di
ofteriere del risultati accettabill. Una buona redola @ guells di cominciare
affidando il compito ad una struttura gia abhondantemente "rodata”, cercando
di acguisire pazientemente i metodo e e procedure corrette



Se non s hanno eccesske pretese di precisione, anche le prove
estemporanes  effeftuate con | solo strumenti palman possono essere
utilmente impiegate. Ad esermpio, dei rlievi in prossimita dalla mandata d'aris
i ambiente possono indicative dello stato del fitr, specialmente se integrate
per confronto da prelievi in prossimita della griglia di presa dell'aria esterna In
guestl casl, per mimmezare gl errar, & consiglizbie efettuare numeros)
campionamenti, mediando i risultati ottenuti. Alcuni apparecchi portatiti di
frlsUra sono  equipagoatl con software in grado o) effettuare tutte le
elaborazioni statistiche necessarie

4.1.2 Metodologie di prova

e prove da effeftuare in sede di verifica e di collaudil dimpianto possano
assurnere divers aradi di complessita, a seconds del dwello di prestazion
preventivato. Per forza di cose, dovremno limitaeci ai casi pid semplic,
nmandando a documenti pio specialsticl B descriziom der metodi ver e
propri. Alcune indicazioni di massims pDES_D'nn ecsera Ut pertrarre le miglior
prestazionl  anche da una strumentazions  minmale Ad esemplo, @
perfettamente inutile fare del rilevamenti in condizioni inadeguate: 'ambiente
deve essare pulito e devonoessere escluse futte le fordi perturbanti (finestre
aperte, correnti d'aria, moti conyettivi, passaggio frequente di persone), Anche
dovendo effettuare ung semplice valutazione a valle di un plenum filtrato che
diffande in amhiente_, dobhiamo renderci corto che e misure oi walore
assoluto hanno ben poco significato in un ambito residerziale o del terziann,
ciog in condizioni scarsamente controllate. PO ragionevole & a3 possibilita di
trarre delle Indicazion per confronto (ad esermpio tra amiientl omogenea,
come installazion ugualiin gruppi di wifici adiacent’), oppure confrontanda filtr
dwvers) installati di volta in wolta nella stessa apparecchiatura. In genere,
tilevazioni di una certa Otilita sono gquelle protratte per lungo tempo, sfruttando
la capacita degll apparecch df misura di accomulare | dati rilevati in una
fremaria interna; in guesto modo, potremo medlio valutare lincidenza dej
fatton perturbanti correlando | datl di pokerosita ambientale con l'andamento
delle altre condEion  ambientali che dovremo premurarci di redistrare
(temperatura, umidita, velocita dell'aria, Ivello dl affollamento ecc) I guesto
rnodo, & possibile valutare lincidenza di intervert] rigliorativi, come  ad



esempio ladozione di filtri di classe superiore, semplicemente confrontando &
situazione prima e dopo linstallazione. Oppure, delle rilevazionl npetute ad
interealli prestabilifi possono verificare lncidenza della operativita dei fitri al
crescere del depositi trattenuti, o modo da ottimizzare le operazionl di
fanutenzione in base al livello di gqualita dellaria desiderato. Quasi tutti |
costruttor di strumentt portatili per 1a rilevazione del paricolato offrono, su)
tord siti internet, una ricca documentazione, che riguarda la metodologia
d'implego nelle vane stuazion che =1 possono presentare negl) immedgh) pid
comuni una attenta lettura di gueste raccomandszioni & assolutamernts
indispensabile per ottenere deller prestazion di buon Inello dalla propra
srumentazione



Ambiente Numero totale di particelie per or’
Clean room 107
Zone polati 107
Aperta campagns 107
Citta TaH
Ambierte con fumator ik

Tahella 4.1

A seconda dell'ambiente, 13 concentrazione tatale di paicelle pud wariare di
diversi aordini di grandezza Faficolare imporanza assumana le particelle fin
(inferiori a 2 prmdi diametro) che possono essera inalate profondamente ed
influire negativarmente sul tasso di mortalita della popolazione generale. Ln

filtro di classe F3 pud diminuire 12 loro influenze- dell'S0%,
(Eamae it Recommendatbe & - 195, Alr Flberz tor Betie r A0C 3l




Figura 4.1

Le misuraziont estermporanee con strumenti palman possono sono arette da
una variabilita mofto elevata: possono al pid dare una indicazione piuttosto
grossalana della smazmne Con oppotuni accorgimentl e possiblle avere
delle  informazioni piu precise, ad  esempio  effeftuando  numeros)
campionamenti. 2d elaborando statisticamente | risuftati. Alcuni strument
pogssono  efeftuare  campionamenti molto  prolungsti,.  memorizzando
internarmente | walor nscontrati (data Jooing.
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Figura 4.2

Valor di-penetrazione, relativa a particelis da 0,5 2 1 g, riscortrat] durante
pith sessioni di prova suodn fltro instaliato; per contenere i pil- possibile
questa varizbilita, dovuta alle gopdizioni termoigrometriche e alle naon
omogenee caratterstiche ottichedella polkvere atmosferica, & bene utilizzare ||
rnetodo del fittro di riferimento
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Figura 4.3

Yalori di penetrazione spettrale, flevati sul campn con pokere atmosferica, su
filtri nuowi di classe F secondo EM 779, '
Come siopud vedere, anche un fitro F 8 Hascia passare quasi la meta dells
icropoker tra 0,1 e 0.2 pm, Upa tedlta poco rassicurante (e che non sl
immadinerebbe guardando e cufee di efficienza ritevate in lahoratorio)
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Figura 4.4

Come filtro di fferimento s deve utilzzare un catmpione dalle caratieristiche
simili & guelle del fitroinstallato in ambiente. (n laboratorio si dovra stahilire
una curva di penetrazione delle particelle in hase al diametro, ad una velocts
dell'aria egunvalenta a quella di lscoro del filtro da testare sul campo.



Filtro in prova
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Figura 4.5

Insieme di apparecchiature utili ad unaprova sul campo dve & necessaria |3
rmassima precisione, Le particelle pid grogsolane (= 3 um) zono eliminate dal
separatore -ad  impatto, Melle camiere di campionamenta fimangono in
sospensione solo le padicelle pidfird | collegamento al contatore di particelle
deve comungue swvenire entro pochi minoti.
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Figura 4.6

L'uso delle camere di campionamento € comveniente inguanto permette d
Usare un solo contaparticelle e consente di evitare dei lunohl raccord] tra I
punto di prelievo e lo strumento di misura. Esse possono essere impiegate
solo limitando la massima grandezzadi misura alle particelle fini in guanto le
pil grossolane tendono a precipitare in pochissimo tempo.
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Une degl inconvenienti che pid influenzano Perrore di misura nelle prove sul
campo e dato dalla diversa stima dl'g_randezza del contatore ottico sulla
pokvere reale rispetto alla polere. sintetica di lahoratorice | dati rilevati
possono perd essere coretti in. Base alla curva di penetraziohe del filtro di
riferimento: in gquesta caso, il 20%.41 penetrazione rilevato sulle padicelle da
0.5 pm corrisponde in realts a padicelle da 09 pm.
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Figura 4.8

| contatori oftici di particelle funzionano raccagliendo gli impulsi di luce diffusi
dai corpuscoli che attraversano una camera di leftura illuminata da un fascio
dl luce concentrata o da un laser.
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Inpreserza di difetti di tenuta nel'alloggiarmenta del filtro (bypass), si ossenia

Una tipica diminzione di efficierga sdlintero spettro dimensionale delle
patticelle.
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U tipico filtro meccanico ad efficienza medio =alta aumenta la sua efficienza
in peso {arrestanza) con 'aumentare della wita operativa se perd andiamo 3
werificare la penetraziome  spettrale, troverernm una notevole diminuzione

nel'efficienza in numero per e paicelle fini, che hanto Una effettiva rilevanza
ai fini della salute.
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