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Attualita nell'applicazione dei carboni attivi
Cristiano Wergani
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Il carbone atiivo & un materiale dalla stuthura sempice ed allo stesso tempo
dalle caratteristiche stracrdinarie: |'enorme superficie disponille allihizmo delle
sue parficelle (puo essere superiore a 1500 m° per grammo) permette di
intrappolare, grazie a legami deloll dowti alle forze di wan der Vaal
fadzorbimento) oppure & legami po forll di tipo chimico (assorbimento), una
grande varieta di molecde inguinant L'origine del carbone pud essere minerale
o wegetale! il pocesso di attivazione, che serve a creare a struttura microporosa,
si otiene con un frattamento termico contrdlato e l'esposizione & vapore acqueo,
Al fine d aumentare 'efficienza di ablatimento su determinate sostanze, in
alcuni imdeghi specifici, e possible legare chimicamente ai siti attivi del carbane
delle sostanze reagent oppure dei catalizzator in grado di promuowere
l'ossickzione dedli inguinant

| carkonl aftiv 51 possono pesentare sotto forms i polwer, df granuli o di
e lettati ottenuti per estrusione. Luso della polvere, come strato dsposto sulls
supaficie interna di filtii a tasche, & in genere riservato alla filtrazione di fumi d
combustione, grazie alla devata eficienza raggundgbile nella catira di dossine
ed oesidi metallici, nonostante i debtxa scontare una perdita o carico di notewole
entita Mel seftore del condizionamento del'aria s ullizzano invece le farme
granular o medio ancora | pRlettat, che permettono di mantensre efficienze
comungue dewvate con perdite d canco inferion ed un finore rilascio d polwering
ida rattenere con un post-iilto a valle del |etto di carboni). Anche la dsposizione
del media e dai filtrl ndl'unita di trattamento dell'aria dpende dall'applicazione.
negll Impiedhi industriall, caratterizzatl spesso da concentrazionl elewvate, si
prefersce utilizzare un letto filtrante formato da un paralldepipedo interamente
occupato da goandii. In guesto modo, grazie alla elevata capacita, e possibile
oftenere periodi di esercizio pid lunghi, anche se |la resistenza al passaggo
dellaria e notewde a le wdocita di ransito devono essere tenute guttosto basse.
Megli impieghl cili, 1| flusso d'ana contiene concentrazioni di inguinant
relafvamente basse, mente diventa importante contenere | pi possibile e
percte o canco. Perguest motiv, si preferisce utilizzare | cartboni allinterno di
suppati- pieghettat o di filti reftangolari dispost a "y, in modo da avere una



welocita d atrawversamento del meda molto inferiore {quindi tempi o transito pid
elevali e faworewoli alla cattura degli inquinanti) rispetto alla welocita frontale
dell'ariainingresso all'unita di rattamento.

Diato che | carboni attivi, da sall o in combnazione con gaiticolan sostanze
ossicant (Come wedemo Ta poco), sono in gracko di rdurre in misura eclatante
gl incuinant in scepensione nel‘aia dedli amienti chiusi e, datoche il livello o
inguinamento in molt di tali amiienti & decisamente elevato, o si dowelie
aspettare un impedgo diffuso del filtrn chimico-fisicl nell’ambito del
condizionarmento dell'aria. Cosinon e, per una serie di mofiv ) prevalentements a
torto e un po' anche a ragione, | fili & carboni sono consicerati di difficile
dirnensionamento e troppo costosi come installazione e manutenzione In @,
esiste un motivo importante che discende dal panorama nomatwo a
dis posizione cel progettista: infath, per dmensionare gh irmpant o wentilazione,
la rnaggior perte del tecnici ricarre alle goceduyre della narma ASHRAE 62, nelle
sUe varie edizioni e discencenze. Dal 19871 in pol, questa norma consicera nelle
suie raccomandazioni if concetto di hcoor A Cuality, offenco al pogetista due
percorsi alternativi per raggiungere lo standard gualitativo desiderato. || prirmo,
sotto il nome di VYentilation Rate Procedure, consente ol diluire di incuinant
adottando del livelli standardzzati di ventlazione con aria esterna. |l secondo,
proposto come alternativa o AL Procedure), non - prescrive tassi o wentilazione,
bensi permette ai progetiisti o usare I livello di aria esterna sufficiente ad
assicurare una qualita dellaria interna ritenuta accettakile dagli occupanti.
Purtroppe, la 1A Q. Procedure & molto plu complessa nella sua attuazione
rispetto alla Mentilation Hate Procedure, di immediata apglicazione, Par
dimensionare correttarmente Un- impianto con ricircolo parziale e fitti ad alta
efficienza e necessanio riconere alla LA Q. Procedure; ben pochi progettist
hianna ritenuto finora conveniente addentrarsi nelle complicazioni, peferencdo un
appocciodn discesa che prevede un tasso fisso di wentlazione e va, senza
tadare dlla concentrazione dedi inguinant (compresi guelli presentl hellana
esterna ufilizzata per il ricamtio ) e alle considerazioni energetiche.

Cia cualche tempo, un nuowo spetiro e venuto a urkare il sonno del progettista
HYWAC T oeale fumaton previsto dall'art. 51 della Legge 3 2003 comunsments
detta Legoe sul Fumo; in realta, un collegato alla Legoe Ananziaia). Dopo molt
tentennarnenti, rinl e discussion per e conflith d competenza con e Redioni,
a fine dicembre del 2003 e stato pubklicato anche il Decreto del Presidente de
Consiglio, richiesto dalla Legge 3 per la propia attuazione, che awelbie dowito
contenere, Ta l'altro, | riferiment tecnici per la realizzazione degli impanti. In
realta, I Decreto si limita in sostanza a fissare una guota di ventilazione
suppdementare paii 220 Ls g furmatore, da sommare agli 11 L& normalmente
prescriti nei locali in cui & presista Mapdicazione della Legge e a destinare
all'espulsione 'aria reflua contaminata dal furmo. In gt viene anche stakilito un
lello di depressione nel locale furmator pan a 9 Fascal, Per gl aspett



propiamente impiantistici, silimita a richiamare (& "norrmat va igente” e un non
redio specificato rispetto del "rsparmio energeticd” . Pressati dalle richieste de
gestori dei locali, ansiosi di cagre che cosa e effetivamente necessario per
allestire un locale per furnaton, 1 progettist 5 sono messi a fare qualche conto,
dirnensionanca uh ipotetico imganto d condziohamento a tutta ara esterna ca
30+ 11 = 41 L& owvwero 1476 m*h pa parsona, capace o assicurare
nell'ambiente anche il livello di pressione negativa richiesto. L'unanime
conclusione e stata di grande perpessita sulla fatfiblita tecnica ed economica d
un-simile imganto. Inoltre, molti hanno espresso rserve sulla pretesa di diuire gl
incuinantl gesentl nel locale furmator con grandi walumi di aria esterma che, in
ambito urtbano, e gia pesantemente inquinata, A questo punto, in attesa delle
circdan esplicative, degh agogiornamenti del regolamenti di igiene edilizia
tant'altro che occorrera negl anni alla effetiva appicazione di guesta leqoe, per
potere nsponcere oog a chi o chiede un impanto a regola garte che soodish
allo scopa richiesto (utela dei non fumaton, comfort del umaton e madgan una
diminuzicne del rischio per chi s frova comungue esposto al fumo, wedi ad
esampioil gestore stessn), forse & il caso d consicerare e indcazioni contenute
nell'adoenaim "o" dello standard ASHRAE 62-2001, declicato alla ventilazione
del locall destnati ad accogliers | fumator. Occorre sottolineare che le lines
guick cohtenute in tale adoengum hanho 10 scopo dichiarato d migliorare il
comfort dedgi occu panti riducendo |'odore e e sensazioni iritant dowite al fumo
ol takmcco ambientale, senza entrare nel meito o possidl fdazioni del rischio
e la salute, pokeldli ma non precisamente cuantificakili alla stato attuale della
CONOSCENZE.

Limitandoci a guanto inerente al nostro interesse un locale per soli furnaton con
una ouantita oraria d sigarette d 6 unita per individuo: |'agdengum contemda
anche altre tipologie d locale), nelle tatelle troviamo un tasso di wventlazione
sugoenito di 8 Lis (288 m*h di base) + 50 LS (180 nih di supdementara), un
lwello ancora pid alto d cuello richiesto dal nosto decreto. Trosiamo perd anche
la possiblita di fiduie i valore di ventilazione supdementare in presenza di un
foircdo parziale dotato d Al awenti una comprovata efficienza nel Aimuowvere |
costituenti del fumo di talmecco sotto formma di particolato e di sostanze gassose,
secondo & formula seguente:

Vi =Ff «Vr
cloe

Vi = portata d'aria ricircolata e filtata sottrai ble dalla cuota di ventilazione
SUpplEmentare

Fr=comprovata efficienza di sequestro ddle componenti in fase d paricolato e
di gas dell'ETS che influenzano la qualita parcepita dell'aria

Vir= portata diaria ricircolata attraverso il filtro



Fer guanto ricparda il particolato costitvente il furmo o fabacco, nella classe di
granulometria pio rappesentativa (0,2 g+ 0,5 pm), iHiltro d'dezione rimane |l
filtro elettrostatico, che puo assicurare 'elevato livello di efficienza necessarnc ger
recuperare guote significative della portata d'aria suppementare: per gquanto
riguarda invece gli inguinant allo stato di gas, i| problerma e di g dfficile
soluzione. Infatl, la fase gassosa del furno di tabacco @ quanto mai complessa e
valiegata nella sua composizione. Par essere sicurl di-ablatterla efficacermente,
poocorre utlizzare un sisterma di filtrazione che possa assicurare il massimo livello
di efficienza su uno spettro molto ampio di molecole. Attualmente, gquesto
compto pud essere svdio solo da un g wscrubber, cioe un filro capace di
trattenere di incuinant gassosi tramite | meccanismi di adsorkbimento fisico e
assorbimento chirmico,

Lt filtro chimico-fisico efficace sulla frazione gassosa de fumo di takacco non
puo essere costituito da un solo meda. par ottensre una azione efficace oocone
come minimo ulilizzare una miscela di due media diversi con campo o
applicazione compementare. Dopo approfondit studl sparimentall, si sono
potute werificare le massime prestazioni utlizzando una miscela al SRe-50% d
carkone granulare (preferible ricavato da ouscl di noce d cocco) e d granuli o
allumina impregnata con permandanato o potassio, dal caratteristico cdore
(s f=

L'occasione che si presenta, di dowsre gogettare del focall fumaton 2 regola
darte, haindottio negh addeth al lavor del nosto Paesse un rinhowvato ativsmo,
risveglianco una attrazione wersa |'attivita normativa che languiva da anni. kel
wilgere di poche seftimane sono state presentati da delegat italian due progeth
dl norma ewropel, rcuardanti rspettivamente | filtrl per gas e i filtri gettrostatici,
mentre & in via d daborazione una proposta di nama specifica nazionale per
I'allesimento dedli impiantl di trattamento cell’aia ng locall furmatord. Tutte
gueste niZiafive pare abbiano awto ona accoglienza dagli agani prepost
(CEMNe UMD e guestoc fa ben sperare di ottenere nd gossimo futuro un chiamo
guadro normativd, che possa essere d walido supporto al progettista in un
setiore cosi compicato ed esigents.



Inguinanti Carbone attvolAllumina + KMnO, Rendimento % in
peso
Hlizotina friscela CiA 33767T 20
Mt rosammine miscela CiA 3367 11.8
[drocarburi policichci miscela CiA 3367 208
aromatici
ml onossido di carbonio non utilzzahile i]
Crssidi di azoto frhiscela CiA 800 4.7
Acroleina miscela CIA 3367 108
Formaldeide allumina + KMo, 1.4
Acido cianidrico allumina + KM nioy 1
Firidine carbone attivo 20
Fumo di tahacco b tcto [miscela C/A 50/50 11

Tabela 1. Principali ingquinanti gassosi emessi dalla combustione del tabacco e
rmiscele adsorbentifassarbenti consigliate.

La cornplessita della composizione chimica della fase gassosa del furmo di
tabacco impone la scelta di una miscela filtrante dallo spettro d'azione pid ampio
possibile la miscela al 20% tra carbone attivo e granuli di zealite impregnati di
petrmanganato di potassio rappresenta la scelta di compromesso pid
conveniente. L'unico inguinante refrattario all'abbattimento & I monossido di
carhonio: in genere, la guota diventilazione di base & in grado di controllarne la
concentrazione entro limiti accettabili (se non si superano i limiti di carico stabiiti
in 0,7 furmatori per i per un massirmo di 7 sigarettelora pro capifel. Solo in casi
eccegionall pud essere corveniente ricaorrere ad un reagente specifico per I O,
come 'Hopcakite.
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Grafico 1. Capacita di abbattimento a confronto tra carbone attivo granulare,
allumina attivata con permanganato di potassio ed infine una miscela al 50% tra |
due prodotti

Come si puo notare, il carbone attivo e pio efficace sui solventi organici e sul
cloro, mentre 'alluming attivata possiede una migliore efficienza sulle sostarze
soffarate. L'usae della miscela permettera quindi di avere mediamente una buona
efficacia nella depurazione di composti contenenti Una arande varietd di
rmolecole diverse, come il fumo di tabacco ambientale
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Grafico 2 Frova di abbattimento della frazione gassosa del fumo di tabacco
gmesso da 20 sigarette inuna camera adificiale (hox da 17,67 i di wolume,
fivestito in acciaio inox).

acopo della prova il confronto tra 2 diminuzione di inguinanti gassos oftenibile
con il ricamhbio effettuato con tutta aria esterna e gquella ottenihile con il solo
ficircolo sttraverso un filtrd dn~scrubber ad alts efficienza (contenente 37 kKo di
rriscela di carhone aftiv o granulare e allumina attivata con permanganato dj
potassio). La diminuzione delle sostanze organiche volatili in sospensione &
fisultata praticamente coincidente, dimostrando 1z fattibilita della fitrazione a
ricircolo in sostituzione, dove necessario, del ficambio con aria esterna, hel
grafico & visibile anche la diminuzione della fase gassosa ottenibile con il solo
ticircalo 1h presenza di un fitro ad alta efficienza per [abbattimento della fase
solida (particelle); || calo della concentrazione & dovuto al sequestro di una parte
di molecole gassose adsorbite sul particolato (da: Muller, Henriksson, Froper
Cesigh and Use of Gas-Phase Air Filtration Sy stems for the Contral of
Environmental Tabacco Smoke, Purafil nc.).
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Grafico 3 Concentrazioni di particolato PM 2,5 i un locale fumatori (48 (e i
volume) realizzato appositamente per testare yarie soluzioni impiantistiche per il
trattamento dell'aria.

Mel grafico & possibile eviderziare 'efficacia di un abbattitore elettrostatico a
Hicircalo, in abbinamento ad un ricambio di soli 800 mafh, nel diminuire a
concentrazione del paricolato P 2,5 dovuto al fumo di 11 sijqarette fispetto alle
soluzioni con sola aria esterna (a 800, 1080 e 1600 rmifhy: Limpiego del
depuratore in abbinamento ad un ricambio di 800 mYh permette di ottenere livell
di particolato pari in media a circa un terzo rispetto a gquelli ottenibili da un
ticarmbio di 1600 rith serza depuratore. Osservando questi dati e quelli rpodati
tel Grafico 2, 51 evince |la possibilita di ddurre molto efficacemente e
concentrazioni di ingquinanti dovuti al fumo di tabacco, per mezzo di un ricircolo
parziale attraversa fitri ad alta efficienza, senza dover ricarrere ad enormi valumi
d'aria esterna di ricambio. (Frove techniche UIMIDE, Unione Mazionale |ndustrie
Cepurator Elettrostatici, in collaborazione con Llstituto Mazionale per o Studio e
la Cura dei Tumori di Milano, in corso di pubblicaziong)
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Figura 1. Struttura Interna di un filtro speciale per il miglioramento della gqualita
dell'aria negli ambienti confinati

L'elementa filtrante & costituito da due media sovrapposti uno strato di materiale
in grado di trattenere pardicolato molto fine protegoe uno strato sottostante in
carbone attivo, con funzione adsorbente sulla fase gassosa degll inguinanti.
Clugsta tipologia di filtro permette di oftenere risultati molto soddisfacert] in
ambienti privi di fumatori’ in presenza di fumo di tabacco occorrano filtri ad alta
capacita, dotati di una carica di materiale adsorbente dell'ordine di diversi ki,



Figura 2. Un tipico modulo progettato per ridurre |8 concentrazione dedgli
Inguinanti di tipo gassoso inun locale fumatari.

Qesta unita pud ospitare sei telal filtranti disposti & coppie in forma di"Y" in
rodo da oftenere basse velocita dell'ariz sul media adsorbente (miscela di
carbone attivo granulare ed allumina attivata) e di conseguenza un tempo di
transito sufficientemente elevato in modo da favarire il procedimento di "cattura”
rnolecolare degli inguinanti. Ln prefilfro sintetico posto allindgresso protegae i filtr
slUccessivi dalla polvere-grossolana, fmentre un ventilatore centrifugo & valle de
filtri (non wisihile nella figura) mette in circolazione [aria filtrata nell'ambiente.



Figura 3. Modulo filtrante chimico-fisico ad elevata capacita per impieghi gravosi.
Cdando |e dlmensmm dei locali crescono e la guantita di jnguinanti da
sequestrare & pafticolarmente elevata, si deve hecessatiamente ricarrere ad
unita di grandi dimensioni installabili aII esterno. Moduli come guello illustrato

possono operare per intervall molto lunghi r:ri'lma di fichiedera un ricambio
completo dei media filtranti (circa 12 mesi,
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