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“La decontaminazione dell'aria indoor per mezzo di filtri chimico-
hisici”

Al inferno ceqli ecficl, faria e comtarmingta da centinala of molecole diverse, pier abbalerie
efficacarmente & hecessagro Fieotrare a Tt che BHIiZzano piy mecc ghisid o azione
contermporaneaimente

E' un fatto ormai ampiamente fisaputo, almeno tra gli "addedj ai lavor{’, che nellatmosfera degli
ambienti nei quall passiamo gran parte della nostra wita, 3 casa o sul lavero, albergano centinaia di
contaminant diversic Sostanzialmente ci toviamo dio fropte a particelle che appadengonc al tre Reani
fondamertali della Matura: Animale, Wegetale & Minerale Aarosol che veicolana batteri, wirus e spore; wapori
di zostanze organiche ed inorganiche, gas pid o mena welenosi ed imtant: una falange aggressiva che =
pud scorfiggere salo:con metodi’ compleszi e relativamente impegnativi. In quests zede andremo ad

esaminare le possibilitd di intervento praticais cetta dai filir, dimengionaments, irstallaZione, manutenzione)

Sceltas dei filtn

Come zi pudowvedere dalla tab.d, negli ambienti’ chivsi o dedoor o confinati, zecondo e
denominazion correnti), possiamo auare 1a prezenza contemporanea di contaminanti di waria natura. Per
abbatterli efficacemente & neceszario ricorrere a dispositivi chie utilzzing pid filtri differenti dEposti in serie
tra lora

Un purificatore d anig ideale dovrebbe essere composto dalle seguernti sezioni:

1. un prefitro meccanico, in grado difermars le particelle sospese pil grossalane, fiocchi di pobiere, capell,
peli, fibre vegetali;
2. un fittro elettrostatico oppure con media filkante ad ata efficiered, destinate 8 bloccare |le parficelle

rezpirabili (particolato; aer=all,
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3. una camera diiragaiamento con lampade ‘ad emizsions ultravioletta (U CY. capace disterilizzare [ aria
in ransita inativando i contaminanti biol ogic;

4 unfitro adsorbente con carbone attvo per Tattenare e sostanze organiche wol Jtili;

5. un filkro chimico capace direagire con le molecole non adsorbite efficacemente dal cartbone (in genere
wangono utilezati granuli di allumina impregnata di permanganato di potassio,

G, un postiltre in media fitrante con la furzione di trattenere padicelle svertualmente rilasciate daglistad|

precedenti (pobrerine di carbione o alluming attivati’;

In aleuni dispositivi commeerciali, come stadio finale di finitura wiene utilizzato un emanatore di ioni
negativi, con la-funzione di regailibrare il bilancio ionico (per awvere un'aria pid“naturald” possibile non &
sufficiente ripulirla dai contaminanti, ma occorre ricostituire 'equilibric fra ioni positivi 2 negativi akerato da

numercsi fattorr presenti allinterma degh ambient chiusi).

Un piano. di intenventa coarente imporrebbe di agire’ innamzi tutto sdlle cause déllinguinamernto,
attraversa un cortrallo delle”fonti; 'esperierza inseqna r:-er:E- come =ia di fatto impazsibile o estramamente
difficile, agire susitiazioni consolidate (& pessibile interranire efficacemente soloin sede di progetto iniziale
dell edificio, evertualitd ancaora piuttosto rara per quanto riguarda gl aspetti A0 Quando il controllo delle
fonti & problematico, si dovrd:innarzi tutto cercare di intervenire conla ventilazione, attraverso fimmissione
di aria esterna (nel caso di forti dinginardi limitate e distribuite), oppure tramite estrazioni localezate (nel
caso difonti ingenti e delimitate). Questi imedisarebbers in grade di limitare le concentrazion di inguinanti
al di sotto delle zoglie dizwurezza, ammettendo di avere un'ana esterna di buona qualta. In cazo contranm,
i Techio & guella disostituite un gruppo di inguinanti con un alfro, oppure di aumentare i carico totale di
contaminaziaone, M elle condizioni medie reali di intervents, 'unica poss ibilitd di conttallare le concentrazion|
di inquinanti nell ambiente & rapprezentata dalla fitrazione, sid dell'aria immessa dall'esterno che delf aria dj

ricincdlo

Coame siwade, |a purificazione dellaria indaor non & compito semplice da affrontare, tenendo conto
della complessita del problama e delle oggettive limitazioni tecniche ed economiche che occorre considerare
nelle applicazion pratiche. In effeth, il professignista chiamate ad intervernire su un problema di smo'oor 260
guatity, avolte di grave entitd, in genere deve fare | conti con budget limitati & con impianti ed ambierti non

predispostl allinserimente: dej dispositivi di fikrazione, Mella maggior parte dei casi si deve trovare una

=7,
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zohzione di compromeszo accettabile, tenendo conto delle specficitd della nostra situazione nazionale: ad
ezampio, |a maggior parte degliinterventi ha per oggetto leliminazione del fume di tabaceo & degli adori,
meantre |a sercibilitd per i problema 14.Q. nal suo complesso & ancora limtata, anche se n rapida
evoluzione Percid prenderemao inesame un metoda onentato a nsolvere un problema caratterezato da una
preserza di fumo ditabaceo, cioé in local pubblici ed fici dove varie ordinanze comunali non abbiano gia
vietato di fumare (13 coabitaZione tra fumatori e non fumatorni resterd ancora per molto tempo-un problema
a==ai diffuso nel nostro Paesze).

Sempre dalla tab. 4, 2i evinee che il fumo di tabaceo & fonte di emizione di gas e particolati
inquinanti. Fil preckaments. una sigaretta accesa libera circa 4700 molecole diverse: di glestd, ne sono
state caratterzzate quantitativaments 400 D0 queste ulime, ben 43 sono considerate cancerogens. E
necessario inoltre considerare che queste sostanze non solo sono tossiche di pepse, ma sono anche in
grado di agire sinergizamente con-altriinguinant, paensiandone fazione,

Fer quarto nguarda gli edon, esiste una grande variabilita soggettiva nella percezione, nonché una
notevale capacitd di adattamento nella maggior parte delle per=ong; huttavia, rferimento per il progetista &

la frazione di popalazione pil senzibile, zpia di una situazione. di qualitd dell aria compromesza.

Comeint ervenire

Lo standard ASHRAE S24928 determing i tassi di ricambic nedessarn per assicurare il massimo
livells di beneszare degli occupanti, attraverso una azione di diluizione degli inguinanti; purtroppo =i tratta di
un approcen difficiimente praticabile, z1a perla scarza qualita delfana esterna, z1a per § costi elevati che
derivano dalla neceszita ditrattare termicamerteimponenti volumi di ncambio. Hello stesso standard é perd
descrita una complessa procedura LAQ che permette di contrallare |3 concentrazione degii inguinanti
attraverso I'ugo combinato:della ventilazione e della purificazione, contenendo Fapporto:di aria esterna entio
lirmeiti a-::reltta bill.

Lo standard ASHRAE G2-1921-F descrive un approceio pil semplificato. Per un approfondimento,
imposzsibile in questa zede. & conzigliabile un atterto ezame degii standard ASHRAE citat. nonché del
prestandard europes CEMSTC 156 "Wentilation far buildings!,

Come indicazione generca, i setema fikrante dewve essere posto a wvalle della serranda dj
regolazione ania di ricircolofaria esterna, pnma della battena di scambio termico: |13 serranda deve essere

regolata per un apporto percentuale diaria esterna dal 5% al 20% maszimo. In nessun cdsa é comungue

=%
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conzigliabile scendere sotho i 15 m%h per persona di aria esterna, menfre la quata di ricireolo per persona
pud wariare dai 25 ai 100 m*h a seconda della percentuale difumatari  Inottre, al di 13 di quarto prescritto
dagli standards, & importante una attenta analiér del rapports costolbeneficl, |m modo da potere offrire

sempre il miglior sstemafitrante possibile per una data applicazione.

Imtervento su i mpianto canalizzato

Carstteristiche del filtri

Mella maggior parte dei casi =i fatta di inserire un-gruppo fitrante inun impianto preesistents:
paricolare attenzione andrd posta al calcolo delle perdite di earico introdotte rwedi fab. 4y, in modo da
dimersionare adeguatamente un nuowo gruppoventilante.

[*ata |a premessa, considerata 3 complessitd della composEmne del fumo di tabaceo, 51 mpone 13
seelta di unonzeme difitn, come mdicato intab: 1, composto dalinsegquenza di atraversameanto);

1. un fitro specifico per fabbatimento del particolato respirabile, dotato diuna efficienza di abbattimento
dall25% (ASHRAE dustzpol) al 25% (ASHHAE LOFY oppure EU 28 Lefficienza deye ezsare
comundque valatata per particalle di 02 pwm didiameto: avends a dizposizione fittri clas=ificati secondo il
metodo dustzpot, pellz tab. 2 & poszibile werificare [efficienza frazionaria 3 0,2 pm, Generalmente in
questl casi =) ricorre 3 fillel a tache, oppure 3 fittri elettrostatici. Hella tab. 94 sone riportate
comparativamente le caratteristiche per categoria. La seelta di un tipo piuttosto che un altre dipende dal
tipo di impianto: |'elettrostatico & da prefarire per portate complessive medio basse (1000 + G000 m k),
perinstallazioni in complessi domesticeresiderziali o di uficio. Un apetto positive di questa soefta é |3
limitata perdita di carico, sia iniziale che a fine vita aperatival che permelte dilimitare il dimersionamento
del werdilatore a tutbo wantagoio dei costi. dellingombro-e del rumore. Per portate magaiori i fittri 3 tasche
possegaono un rapporto ingombro S owolume o aria trattate pid faverevole Inoogni caso, € necessarnio
artzporre un prefitro EU 23 per aumentare 13 wita operativa di questi fitn, indipendentemente dalla
tecnologqia prescehta: ulilezando un elettrostatico, | prefiftroha anche fimportante unzone di distribore il
flusze d'arig in modo omogeneo, in mode da evitare percorsi preferergiall dovuati alle limitate perdite dj
Carnco,

2. Unawohta eliminati i particolati, rimane una impoetante frazione di gas e wapori: date le premesse [ azione

preponder ante sul fumo ditabaceo), intab. 1 e intab. 2 troviame Findicazione di usare una miscela di

=4
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carbone ativo ed allumina attivata con permanganato di petaz=io in parti uguali. Tuttavia, fimpiego della
mizcela & corgigliabile zalo in presenza di problemidi ingombre o dovendo limitare le perdite di zarico
irtatti diversi studi spenmentali hanno dimostrate che, utilzzando 13 stesza quantita di carbone e di
allumina attivata, ma separate i due 7l successwi, |3 wita operativa diventa corsideravolments
maggiore Considerata i costo non trazcurabile di questi materiaii, & quindi consigliate {utilizzo di cariche
separate i sequenza, mentre 1a mizcela & di zolite impiegata nella realzzazione di apparecchi di
purificazione dell aria a & standi. Per quarto riguarda il dimenzionamerto dej filtr, a causa dzlla grande
variabiltd delle caratteristiche dei media in commercio, non sempre’ le farmule teoriche reperibili-in
letteratur a forniscono dati soddisfacenti: € conzigliabile ufile=zare | metodi di calealo meperibili prassao i
fornitori pid-qualificati, che terngono conto delle specifiche reali del prodotte wiliz=ato. Attolo di esempio,
il sofhuare Mediapk (Purafil Inc), permette di stabilire quantita e vita operativa dei media conoscenda 13
concentrazione delllinquinante nell’aria datrattare: Per 13 scelta del carbone, & da preterire (| tipo oftenuto
da guscio di noce di coceo, conoun indice di adsorbimente per il toluolo maggiore possibile. || tempo d)
contatto. & un indice molto impotante per avere una resa oftimale: la sezione & |3 profonditd del filko
devong essere tali da aszicurare un tempo da unoeca cingue decimi di secondo (questo wale anche per
Fallumina attivatal. In commercio sjtrovano panneili che possone contenere da9 3 0 kg di carbone o dj
allumina. La combinazione carbone “atthva fallumina attivata con permanganato, al di 13 del fumo di
tabacco, permette di abbattere efficacemente gl inquinant chimici presenti sia nell'aria di ricircolo che
nell'aria esterna. Le figg. 12 & 2 mostrano fefficacia di adsorbimento ad azsorbiments dei due media, da
zolied in combinazione, su sette sostanze campione di caratteretiche chimiche diverse: @ evidente come
| due spettri di attivitd. ziano complementar) & zmergicn. Inohre é altrettants ewvidente la comvenienza
dellimpiego di dus pannelliseparatiin sequenza, anziché della miscela, fatte salve le considerazioni gia
esposte precedenteamente.

3. | pannelll contenenti media granulare hanno |3 spiacevole tendenza a rilasciare una certa quota dj
pofeering che deve essera efficacemente trattenuto da un postfitro in media fitrante sintetico clasze EL

23

Manutenzione

Zaspett relathn alla manuterzione dei fiti vengono spesso dieattes), con il rsultato di rirowvars)

con impianti non funzienanti o addirttura in condizione di rappresentare un pericola per gl occupant: non é

=
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raro imbattersi in cazi paradozzali di diffsione di inquinanti da parte di filtri saturi; che sono tra e cause pid
difuze della coziddetta "Sindrome dell' edificio malate”, La zaturazione dei filtri & una eventualitd da evitare
aszolutaments. ' mezzo pid efficace di prevenzione & stipulare un contratto i manuterzione che preveda
regolan interwentl penodicl d) sostituzione der fikid o di lavaggio nel caso di fitn elethostaticn Ad ogni buon
conte, & raccomandabile dotare §i gruppo fikante di un dis positive di allarme in grade di segnalare |a
neceszid di manutenzione. A& questo scopo 5| possone Eare pressostati differenziall tarati sulla mazzima
pardita di carico ammissibile in alcuni casisi ulilezano anche sensaorj eletronici rvelatori di parficolato o dj
inquinanti gazssasio a walle dei fikd, Per applicazioni partticolarments criiche =ono disponibili sul mercato
grappi di fitrazione  completaments automatici, che proveedonos 3 mantenere costantc nel tempo e
car atteristichie di abbattiments, per-mez=zo di un ricambio delle superfici filtrant Cfiki 3 pannelli scorrevali, 2
rullay, oppure autopule nti Celettrostatici autolavanti, a rullo con bagno d'elie). il contenenti allumina attiva
non sono nigenerabili e devono essere sostituit, come del resto anche 1 carborn attwd, anche se non
mancano esempl di parzidle recupero del carbon attraverso unolavagoio in ana pulita durants | penoedi d)
inutilizzo dellimpiarto. In questi casi | nelle ore noturne & nei fine 2etimana (dunque limtatamente ad
impiarti che servono. ambienti di lavoro], suifittri a8 carboni viene corvaglista aria esterna pulita, merntre 3
walle deifiltri aria reflud viene espukd allesterno. Tuttavid, 3 conwenienza di questa parziale rigensarazione
& ancaora da dimeostrare, ammessa la dieponibilita di aria esterna powera di inquinanti {localEzzazioni

extraurbane].
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Fonte

| Agenti

|Filtd da impiegare

Suolo (crosta terrestre)

Radon (radicattivita)

Elettrostatica, media ad
atta efficierea (effic aci

sulla progenie del Bn;
R B R P

hdateriali da rivestimento ( mogquettes |
tappez=arial

Compostvalatili arganici, contaminanti
briclogici

Carbone attivo, allumina
impregnata di
permanganato di
potassio, lampade LW,

Arredamento

Formaldeide, compostivalatili arganici

Carbone attivo. allumina
impregnata i
permanganato di potassio

Riwestimerti in legno

FPentaclorofenols, alr antiparassitari

Carbang atiira, alluming
impregnata di
permanganato di potassio

maten ali isolant

Asbesto, fibre minerali, compost waol il
organici

Elettrastatico, media - ad
dita =fficierza, carbone
attiwo, allumina
impregnata di
permanganato di potaszio

Apparecchi per combustions Cfornelli,
stufe, ecc)

Gaz (MO, So,, CO, Dgh, idrocarbiuri
policiclici, particelle rezpirabil

Carbone attive, alluming
impregnata di
parmanganato di
potazzio, alettrostatica,
media ad atta efficizrza

Prodotti per la pulizia della cazai=pray)

Compeasti organicieolatili, Auarccarboni

Carbone attivo, alluming
impregn ata-di
permanganato di potassio

Condizionatori, climatz=atori

B atteri, furghi, wirus

Elettrostatica, lampade
1.

Resident, piante, ammali domestic

B attan, wirus, funghi, polling, bioescreti

Elettrostatico, lampads
1y,

Fumo ditabacco

Gas, idrocarbur policicho, parteslls
respirabili, composti organici wolatili

Carbone attivo, allumina
impregnata di
permangandto di
potassio, elettrastatico,
media ad ata efficienza

Acqua (rubinetti, docce)

Clora, Radon, composti organici wolatili

Carbone attivo, allumina
impregrnata di
permanganato di
potasszio; alettrostatico,
media ad atta efficierza

Aria esterna

Farticellz, gas, contaminanti biologici,
aritiparass itari

Carbone attivo, allumina
impregnata di
permanganato di
potassio, elettrostatico,
media ad alta efficierza

Tab, 1, Combinazioni fittr ant consigliate contre gli inguinanti degli ambient confinati
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Inguinarti Carbone gtiweAllumins + Kikin O, Rerdirmerto % in peso

Mizotina micala CHOAIRGT 20
Mitros ammine miscela CHAZIGT 118
Idrocarburi policiclici- aromatici | miscela COAZEET 208
flonozsido di carbanio non utilizzabile i}

C==idi di azoto miscela CHA GG 3.7
Acroleina micala CAA 3367 08
Formaldeide allumina + EhinQ. 1.4
Acido cianidrico allumina + Ehind, 1

Piridine carbone attiro Al
Fumo di tshacoo intoto misce s O 50450 1

Tab. 2, Principali inquinanti gasseosi emessi dalla combigtions daltabacco e migcele adzorbentidazzorbanti

consigliate

Eficienza A SHRAE 52- Eff . fraz 3 W, % Eff Fraz. 1 lm, % Bf. fraz. 0,2 pm, %
TEdustispot, %
25-30 20 20 <5
E0-G5 23 0 20
20-55 jals =0 50
25 g | a2 a]H]
DORPAs - | a5
Tab. 3, efficienze frazionarie dustspot & confronto con [ OP 25%
Carstteristiche Filtro Fittroatascheflosce Filtro a tasche
elettrostaico rigide [multidiedro ]
Ve locitd frontale delfaria 1-2 mis 35 ms 25 mis
Perdita di carico.a filkio pulita 23570 Pa 20120 Fa 100Fa
Perdita di carico a filtro ez aurito SO100F a3 20000 Fa 200 Fa
Portata d atia per modulo A000- 3500 m'/h 17004300 m'h 0005000 m'h
Profondita 200200 mim 2E0-215 mm 200-900 mirm

Tab. 4, Caratteristiche a confronto dei filtri 3 tasche e deifiltn elettrostatici { per uso in impianto di

condzionamento canalizzato, classe ELFE-9)
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Fig. 1, capacta diun carbone attive granulare
8
3
1
8
2
capacith
Ieufn, A,

Bl core

. manesslde dazats D blszslda d'azars . anldride saifersca

Eg Taldele

. tormald=ids . =oture di idrogens

Fig. 2, capacta delf allumina attivata con permanganate di potassio
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