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Impianti HYAC e sicurezza

G pignty G condiZiohamento deilaria riestono Lh oo of fondamend e
mpoitanza hel confrondl cel pericall rappresentall cal ferrorismo chimico-
bioiogico o oF noxentl ambientzl: 0 modo particolare, | grandl edificl oef
terziatio Hohledono Padozione o gicuni sccorgimentl essenziah In ferming
scherng o mpianto e o crifen generall o gestions, & fine of garantire un
accatfable el ol SicWeZZa & Proge occupants.

O guesth termpi, sono moli | pensieri che possono disturbare il sonno dedl
operatorl coimeolti nel settore della sicurezza civile. Tra | pegdion  ncubi
immadinakil, possiamo serealtmo annoyerare un attacco terroristico avente per
obkiettivo uno di guel grandi centr di agoregazione civile che costellano @ nostre
aree suburbane, come megastore, complessi amministratid o produttivi, cinema
multisala e palazzetti ad uso sporivo e di speftacolo. Tuottl guestl edific
condividono alcuni aspetti Tondamentali nell'ottica terroristica:; possono ospitare
un grandissimo nurmero di persone, speclalmente in certe accasion facilmente
prevedibili, sono difficimente controllakili in modo capillare, anche disponendo di
un gran fumero di sonvvedlianti e di telecamere; dispongono di impianti di
condizionamento dell'aria molto potenti e ben ramificati in tutta 13 voldmetria.
Croestultimo aspetto, gualche termpo fa, era considerato imporante, parlando di
sicUmezza, pio che alfro in relazione ai problemi legati agli incendi, come &
ampiamente noto, Allo stato attuale di conoscenza delle attivita ol aleuni nodi
gruppi terroristici, specialmente in relazione al ritrovarmento di cedi “manuali”
destinati alla formeazione degli elementl operativi | dgrandi  impianti di
condizionamento dell'aria cominciano ogol ad essere considerati sotto due nuovi



aspetti fondamentali & antitetici tra loro. i primo uogo, un impianto che
raccoglie grand quartia di aria esterna e le distribuisce capillarmente all'interno,
pud rappresentare un perfetto weicolo per diffondere agerti biclogici infettandi
oppure sostarge chimiche letali; o'alira pare, se progettato o modicato
appropriatamente, limpianto di condEionamento pud invece rappresentare un
efficace mezzo d difesa contro la diffusione di guegl stesst agenti chimico-
hiologici, anche in caso di dispersione diretta nell'ambiente interno.

Fritna della distruzione delle Twin Towers gl aspetti relativi alla sicurezza antl-
terroristica non erano semplicemente presi in considerazione dai progettisti di
impantl. Purtroppo, l'esperienza cl ha Insegnato guanto possand essere
distruttivi dei rmezzi di offesa impropr e rodimentali, se usati con spietato
CINISmMo: senza meviamente entrare troppo nel dettaglio, dobbramo sottolineare
che, anche sul versante chimico-biologico, & possikile progettare degli attentati
spaventosi sfruttando abilmente materiali "pover” ed ampiamernte disponibil
serza restizioni, sfruttando dedgli aspetti poca noti 0 poco considerati, racchiusi
nella complessita dei moderni impianti iper-tecnologici che permeana | nostri
edifici pid avanzati. Inrealts, impiegando Un minimo di accortezza e di risorse, &
possibile fare molto per scohdgioeare almena | orischi pid banall ma non per
questo meno pericolosi

Le strategie di difesa degli edifici

Un edificio e fondamentalmente costituito da un insieme df barriere, & guesto
costitdisce di per =8 una difesa contro eventusli dispersioni di agenti nocivi
nell'atia esterna circostarte. Le bartiere fisiche interposte tra gl occupanti e 'aria
cortaminata provwedono ad una protezione di tipo pessiao, tanto pid inefficace
guanto maogiore & I tasso di ricambio dell'aria con 'esterno. Una certa quota di
ficarmbio & sermpre presente; per guesto motiva le difese passive sono in grado
di difendere gli occupanti solo per un tempa limitato, fino a che le concentrazioni
interne non possano raggiungere un Ikello inaccettabile.



Lna protezione oi tipo aftho comprende imwece an processao di filtrazione
dell'aria esterna, forzata allinterno dell’'edificio, allo scopo di mantenere un
gradiente di pressione positivo, Questo approccio permette di- mantenere Un
elevato grado di protegione per templ anche moto prolunoatl,. Maturalmente, cio
pud comportare dei costi elevati. Una rmodalita ulteriore di protezione attiva
contermpla 'atiizzo della filtrazione interna alledificio: 'aria  poterzialmente
cortaminata vwiene prelevata allinterno, accuratamente filtrata e reimmessa nedgli
ambienti. La proteziohe accordata da guesto metodo dipende dal rapporo
esistente tra portata di immissiohe e potata di ricircolo, nonche dal vello di
efficierza dei filtr.
Entrambi i metodi di protezione, passio e attivo, possono essere  migliorati
irmpiegando sensor dl gualita del'aria In tal modo, | velo dl protezione puo
gsgere elevato automaticamente in preserza di contaminanti. Comungue, 15
protezione passiva pone dei limiti cosl elevati allabitabilta da potere essere
Usata salo per un termpo motto breve.
Lin terzo approccio di difesa (esclusione) =i basa sul'applicazione di rigide
fmisure di sicurezza per impedire fisicamente che del malintenzionati possanc
rlasciare sostarze tossiche nel'area circostante ledificio; guesta tecnica puo
gsgere impiegata ih ambiti militar o strategicarmente  militarzzati (centri di
commando, centrall nucleard ece) ma non siopud certo utilizzare per i normali
edifici civili, se nonin scala molto limitata.
| tre possibill approcei sono guindi i seguenti:
- protezione sttiva —filtrazione dell'aria esterna ed interna;
- protezione passiva — uso di barriere per contrallare lo scambio d'aria con
I'esterna (prefetibilmernte basata su sensarh;
+ gsclusione — applicazione di misure fisiche di sicurezza.

Proteggere con la sovrapressiong

2l tratta di un metodo sdiluppato per impiedhi militan fin dalla Frima Guerra



mMondiale, uile per difendersi allo stesso tempo da agenti di tipo chimico,
biologico e nucleare. Concettualmente & molto semplice, basandosi sul
tifornirmento continuo all'ambiente oi aria esterna decontaminata da it ad alta
efficierza. Gl spazi protetti devono avere una bassa dispersione da fessure e
aperture warie, in modo che non debbano servire grandi volumi d'aria per
mantenere uno  stato di swwrapressione sufficlente  ad  impedire  possikil
infitttazioni dal'esterno. |In guesta modo & possibile oftenere un fivello di
protezione rmolto ato (Classe | di protezione collettiva). [ Ivello pid basso &
guelln rappresentato da un ambiente sigillato non ventilato (Classe ). Esiste un
(welln Iintermedio (Classe ), costituito da un ambiente rfornito ol ana esterna
efficacermente fitrata, ma ad una portata insufficiente a mantenere un [eello
soddistacente di pressione.

Proteggere con la filtrazione

Filtrazione molecolare

[l metodo standard per filtrare le sostanze chimiche gassose (n effetti, sitratta di
una filtrazione a livello molecolare), consiste nel'utilzzo di un letto di granuli di
carbone attivato ed irmpregnato. Uin filtro & carbone utilizza due  different
processi  di rmozione  delle molecole  contaminanti dal flusso. d'aria,
'adsorbimento {processo Tisicd) e lassorbimento (processo chimicad).
L'adsorhimento  consiste nellintfrappolamento delle  molecole allinterno - dei
rricropor del granull di carbone. |l meccanismo @ molto efficiente in guanto il
carbhone atfivo possiede una grande quantita di por di vario diametro, che
determminanc uha supetficie disponibile enarme (circa 1200 m# per gramma), |
cartbone contenuto in una singola unita di fitrazione da 360 m¥h possiede una
superficie equivalente pari a circa 8 kr. [ principio dell'assorbimenta, perd,
funziona efficacemente solo con molecole di una certa grandezza, aventi una
bassa pressione di wapare {nferiare a 10 mmiHg alla termperatura di lavoro del
filtra)y. Per ahbattere efficacemente e sostanze mmadgoiormente yvolatili, 1| carbone
wiene impregnato con speciall reagentl, come sall dl rame, Zinco, argento,
molibdeno, TEDA drietilen-diaminag), | guali reagiscono con e molecole



contaminanti trasformandole in sostanze innocue oppure adsorhibili dal carbone.
| Tiltr1 & carbone usati per scopl di protezione collettiva sono progettat per avere
una elevata efficienza ed una lunga vita operatia, In genere, in percentuale del
proprio peso, un fittko di guesto tipo pud adsorbire circa I 20% in agent
contaminanti non reattivi e pud abbattere chimicamente un ulteriore 5%-10% di
sostarge reattive.

La vita operativa utile di un fillko 3 carboni & definita dalla combinaziohe. tra
'operativita adsorbente e quella reattiva, e dipende da caratteristiche sito-
specifiche, in paticolare [a percentuale di inguinanti atmosferici, |8 temper atura
ambientale e il livello di urnidita relativa. Corme regola generale, elevate-umidita e
temperatura diminuiscono sia l'efficienza sia |a vita operativa del fitro. L'umidita
e in grado di degradare 'efficienza del carbone, per guarto  riguarda
limpregnazione reattiva, anche in condiziani non operathee.

Filtrazione dell'aerosol

[l filtro d'elezione per labbattimento ad alka efficienza del paricolato ultrafine da
un flusso d'aria & aftualmente rappresentato da un filleo di classe HEPA, di
norma installato a monte del fitro:a carboni, in modo da protegoere guest' ultimo
dal pulviscolo e dallaerosol - Tottavia, diversi lawori  sperimentall hanno
dirmostrato che la migliore combinazione per efficacia, spettro d'azione ed
gcohomia d'esercizio, cansiste nell'installazione di un filtro di classe ledgermente
inferiore, in abhinamernto a lampade sterlizzatrici @ ragoi uitravioletti in banda C
(200 — 280 nry. Fitri di classe MERY13 — 15 (ASHRAE 52-2), ahbinati a
larrpade di intensita URY corrispondente {inee guida ILVA - International L
Association hanno dato prova diperformance molto buone nell'abhattimento d
pressoche tutti oli agenti biologici di potenziale uso bellico-terraristicn,

Pressurizzazione e Iivelli di protezione

Cortro i contaminanti di otigine esterna, 1| massimo lvello di protezione &
ottenibile fornendo al'edificio una guantita di aria esterna perfettarmente filtrata,
in guantia sufficiente a mantenere uno stato di leggera sovrapressione interna.



@uesto perché non esistono edifici a perfetta tenuta, & la stessa pressione del
vento, unitamente ai normall processi di difusione, pud facilimente far penetrare
dei contaminanti in un edficio a pressione neutra o addirittura negativa. |
fenomen di infiltrazione dipendono dalle  differenze di pressione che s
instaurano tra interno ed esterno, attraverso aperture non intergionali (fessure,
porosita, for di servizio, scarichl privi di guardia dradlica ece) ed intenzional
(porte, finestre, lucernar ecc). Le differenze di pressione, possono a loro yolta
digtinguers) tra indotte internamente ed esternamente; guelle Interne possono
instauratsi a cadsa di estrazioni forzate (ad esempio gquelle delle cucing e de
triagni; guelle esterne dipendono invece dalla forza del venti e dalla temperatura
esterna in raffronto 3 guella interna. [nimeerno, aria interna pid calda & meno
densa, tende a risalire alinterno e a sfuggire dalls somemita  dell'edificio,
fichiamando aria fredda esterna alla base della costrizione. 1n estate, il lusso
tende ad invertirsl, Poiche ub rilascio di contaminanti & pid probabile a livello del
piano stradale, le condizioni ivernall sono in genere peggiorative.

Megll edifici caratterizzati da estrazionl notevoll (laboratori, mense) non &
chiaramernte agevole e neppure comdeniente mantenere costantemente un Ivello
di pressione positiva, ouindl siodovranno Wilizzare sistemi alternativi o pid
complessi (ad esempio basatl su sensor)

Dimensionamento dei filtiri per le unita di pressurizzazione

La capacia del sisterna fitrante da adottare, dipende in sostanza dal livello di
perdite dellnvalucro della costrzione: per ragaiungere il Ivello di protezione pid
elevato possibile, il 100% del'aria in ingresso deve essere filtrata, Cio pud
gscere assicuratio solo fornendo un wolume d'ara esterna filtrata magoiore: di
gquello perso attraverso le aperture, contando anche gli effetti dovoti alle
condizion! climatiche esterne. Anche se esistono in etteratura del metodi per
stimare teoricamente il Ivello di perdite d'aria di un edificio, il lomo livello di
affidahilta & decisamente insufficiente nel casi di tutela della sicurezza, |l
fmetodo migliore  consiste  nell'effettuare un test modulando la  portata



dell'impianto di condizionamento, con dei filtn standard installati, cercando di
fidurre fisicamente tutte le aperture werso esterno con oppottuni intersenti di
sigillatura. Una volta individuato il valore di portata necessario, guesto dovea
gssere  corretto  tenendo corto delle perdite di ocarco  indotte  dai filtr
supplementari; quindi si dovra procedere, se necessario, al potenziamento della
parte ventilante e all'installazione del filtel definiti.

| costi attuall della filirazione supplementare

[l fattore chiave che ha magoiore influergza sui costi di installazione e diresercizio
di un impignto di ventilszione in sicurezza, @ costituito dallindice di perdita
dell'edificioc  curando  padicolarmente i contenimento delle perdite fnon
intenzionall {edificio quasi a tenuta daria), la pordata -d'aria necessaria potra
gssere solo leggermente superiore a guella comundue necessaria al corretto
comfort dedli occupanti. In tal modo, tutfi | costi addi}finnali, dovuti al trattamento
termico di grandi quantita d'aria, saranno del hitto evitati. | costi del solo sstema
difiltrazione, non cortando installazione ed | resto dellimpianto, dia presente
fini di benessere, si potrebbe gquantificare nellintervallo tra 2.5 e 10 £ per neih
Per guanto riguarda | costi di gestione, 1| ricambio dei filtn pudvarnare tra i 2 e 6
£ per it A guesti costi, si dovranno agaiungere anche guelli energetici, doyvoti
al  trattamento  termico  della  portata supplementare  necessaria  alla
sovrapressione, che, come  abbiamo wisto, wa determinata in base &l
contenimento delle perdite che siriesce ad ottenere.

Uso dei senson

L'approcoio o impianto basato sull'oso dei sensor offre un ivello di sicurezza
sostarzialmente inferiore rispetto al'utilzzo della sovrapressione costante con
aria esterna fitrata. Rispetto ad un rilascio di contaminanti estetna, il livello di
sicurezza ottenibile & eguiparabile & guelo di g ffugio non ventilato, In
tiferimento ad un rilascio indoor, 'eventuale heneficio e collegato al Ivelo di



ricambio ragagivngibile in tempi brevi da un sistema di ventilazione meccanica
asserdito. In ogni caso; il fattore pid critico @ rappresentato daltempo di nsposta
del sistema, che deve essere estrematmente contenuto

L'uso di sensari al fine di attvare un meccanismao di difesa (incremento del tasso
di ricambio, inserimento di wentilatori e fitri supplementar nel circuito  di
vertilazione ecc), richiede una capacita di reagire n tempo reale ad una vasta
gamima di sostarze contaminarti | sensor attualmente  in commetcio,
possiedono una tale velocita reattiva solo el confronti di una gamma: molio
lirmitata di agenti chimico-biologici. D'altra parte, lintervento dei sensor puo
servire per mettere in opera altre azioni difensive (allertare e autonts & le forze
di soccorso, indossare maschere protettve, evacuare 'edificio)

Il tempo di reazione del sisterma @ costituito da tre componentt fondamentali
termpo di diffusione dellagente fino al sensore, il tempo di risposta interno di
gquest'ultimo e il tempo hecessario ad attivare le modificazion! nel'impianto in
base alle rilevazioni effettuate. |l livello di sicurezza ottenibile & inversamente
proporzionale all'entita complessiva di guesti eventl,

La filtrazione interna; le unita di fitrazione a ricircolo

La filtrazione interna comporta il trattamento dell'aria interna, pidttosto che
dell'aria esterna di ricambio; guesto approccio non e particolarmente adatto alla
difesa contro le contaminazioni provenienti dall'esterno ma e pid indicato per
affrontare eventuall dispersioni Tndoor. S0 possono usare delle unita fitranti
collocate sul percarso di un ramo di ricircolo del'impianto, oppure inserite in
unita yentilantl 3 58 stanti, comunicanti con lirterno degli ambient] da trattare
(purificator d'aria).

In caso di rilascio di un agente contaminante o ambiente, la fitrazione interna
pui ridurre i ivello di rischio attraverso due meccanismi d'szione: interrmmpendo
il percorso o trasmissione werso aree contigue dell’'edificio, & riducendo
rapidamente le concentrazioni dellinguinante, in modo pid veloce di quanto non
sla possibile attraverso la sola diluEione con arla esterna filtrata.

L'uso di purificator d'aria ad alta efficienza, pud inoltre servire ad innalzare |l



Ivello di sicurezza all'interno di locali adibiti a rifugio d'emergerza.

Disposizioni operative per la protezione deqgli occupanti

Mel caso di un rilascio interno di contaminanti, vi sono quattro possibili azioni da
Intraprendere:

- fifugiarsi sul posto,

- Usare equipaggiamenti protettivi;

- Evacudare I'edificio;

- purficare 'ambiente con estrattor o con la fifrazione interna

crgesto tipo di azioni hohn sano applicabili v modo continuativo, e possono
gssere adottate, da sole o in combinazione, per brevi periodi guando s presenti
un evento d'emergerza. Inoltre, esse possono essere applicate solo jn caso di
eventi facilmente ayvertibili, direttamente o in base ala preserza di sensori, can
il necessario presupposto di avere predisposto Uno specifico piano di inferento
g i potere contare su personale di assistenza ben informato ed addestrato

| rifugi di emergenza

L'uso di rifugi di emergenza e evacuazione sono e due agion comunemente

preniste  nocaso dil una  contarminazione  chimico-biologica  provocata o

accidentale. || vantagoio principale dei rifugi consiste nella rapidita del rifugiaesi

rispetto alle operazion di evacuazione, gl svantaggl sono imece legati al grado

di protezionesyariabile ed inversatmente propotizionale alla durata dell'evento

L'uso del rifugl fnaturalmente in caso di dispersione esterna di agent) richiede

inoltre-la rapida attuazione di due misure in modo da rassimizzare e difese

Rassive:

- la prima consiste nel ridurre 1 pid o possibile la movimentszione d'ada fra
esterno ed interno dell'edificio, chiudendo tutte le finestre ed arrestando tott
gli impianti di condizionamento dell'aria,

- la seconda consiste invece nella operazione opposta, ciog di aumentare il pid
possihile la ventilazione, una waolta sicuri che 1 rilascio di contaminanti s @



esaudrito, in modo da rimuovere pio efficacemente possibile eventuali residui

presenti nellaria interna. Infatti, per quanto sigillati, | Afug non offrono una

bartiera impenetrabile ai contaminantt | gas sono in grado comungue di

penetrare all'interno e | locall devono guind essere ventilati con la massima

rapidita una volta che sia tornata disponibile dell'aria esterna di diluizione.
Anche se | nfugl rappresentano fondamentalmente una difesa contro e
cortaminazioni esterne, essi possono essere potenzialmernte wili anche incaso
di contaminazione indoor, ad esempio guando il pericolo e confinato in un piana
differerte g separato

Uso dei torrini d'estrazione

L'attivazione di eventuali torrini di estrazione pud essere ulile nel caso di
cortaminazione indoor, oppure guando & necessario provvedere alla rimozione
di inguinanti penetrati all'interno dell'edificio, una volta che la forte esterna 21 Sia
esaurita.

Uso delle maschere protettive

Attualmente sono disponibili (0 commercio delle maschere per [a protezione
individuale di nuova concezione, che sarebbe Uile mantenere. a disposkzione del
personale  dell'edificio,  guantomeno  dei responsahbill dellattuazione delle
procedure di emergenza gueste maschere hanno la tenuta ermetica in
corrispondenza del collo, e quindi non sono difficili da indossare correttamente e
sohn - realzZate in tadlia unica Possiedono  una  capacita protettiva
sosvrapponibile alle maschere miltar e S conservano attive per circa 5 anni. In
denere, esse non proteggono. efficacemente conftto contro alcunl gas (es.
rmonossido di carbonio), comungue difficilmente usabili nun attacco terrorstico.

Difese di tipo fisico

Ity prevenzione di un filascio esterno di agentl contaminanti, & possibile mettere



inatto una serie di barriere fisiche: in paiticolare, le prese daria esterna devono

essere spostate alla gquota pid elevata possibile, gli spazitecnici devono essere

resi inaccessibili ai noh addetti e provvisti di adeguate protezioni anti-scasso.

|noftre, & necessario attivare almeno delle elementarn procedure di sicurezza sul

libero transito agli ingressi dell'edificio, anche in caso di un elevato traffico di

vistator (edificio commercialel. 0 particalan situsziont di rischio, potra essere

necessario attivare dei controlli techologici grnetal-detectors) o per mezzo di

sorveglianti particolarmente addestrati alla ispezione visuale,

Le zone critiche su cui concentrare 'attenzione sono in genere tres i vestibali di

accesso del pubblico, 'ufficio di ricezione della posta & 1varchiper | tramsito ed i

deposito temporanen delle merci. Gl impianti di ventilazione che seroho gueste

zone devono essere isolati dal resto degli impianti del'edifico, applicando e

sequenti precauzioni

- installare in gqueste aree unita ditrattamento ara indiiduali

- Usare una portata di estrazione supplementare per mantenendi una debole
pressione negativa;

- |g porte di comunicazione con | locali adiacenti dewono essere a chiusura
autormatica:

- |e pore di accesso al pubblico devono essere dotate di vestibolo a tenuta
d'aria per mantenere il differerziale di pressione con 'esterna (airlock)

Sistemi compartimentati di accesso e procedure di ingresso ed uscita

L'esperierza accumulata durante-gli eventl bellici caratterizz ati dall' uso delle armi
chimiche, specialmente nel caso della Frima Guerra Mondiale, deve indurci alla
riflessione in merito ad alcuni aspetti particolarmente sighificativi: in padicolare, 11
Friaggior numero di vittime si @ sermpre riscontrato durante oli spostamenti delle
persone, specialmente durante le operazioni di ingresso e uscita tra luoghi chiusi
g laperto. Gran pare delle contaminazioni sono  awwenute  Uscendo
prematurarmente dai rifugl oppure entrandovi trascinando con e oli agendi
tossici. Per guesto motiho, occorre prestare pardicolare atterzione alle transzioni



tra interno ed esterno delledificio, nonché ai passaodi interni tra un ambiente e
['aftro. Esistono infatti tre meccanismi principall coirwolfi nel trasferimento di
contaminanti da parte delle persone:

- trasporto indiretto di vapar. Gl abitl possono assarhbire Tacilimente dei vapari,
che poi continuano a rilasciare nel'ambiente per periodi molto prolunoati;

- traspotto indretto di liguidi. In caso di dispersione di lguidi g abiti e-le
calzature possona trascinarne gquantita impoartanti;

- trasporto diretto di wvapor. Durante e operazionl di passaggio, guantita
importanti di vapori possono infiltrarsi attraverso e porte, Seguendo e
differerze dipressione e la scia delle persone in movimento

E' necessario guindi prevenire, per gquanto possibile, 0| werificarsi di gquest

fenomenl, attraverso una accurata progettazione delle zone dl passacgio.

In corrispondenza delle fransizioni paric olarmente: critiche, che coinvolgono e

zone citate in precederza @varchi per il pubblico, la posta, le merch, e buona

normma prevedere dtilizzo o westiboli & tenuta diarla, con e porte a chiusura
automatica  imerbloccate, In modo che non  possano  essere Azionate
contemporaneamernte. La furgione di interbloccagoio potrebbe essere &ionata
solo in caso di emergenza chimico-biologica, automaticamente o manualmente,
per lasciare libero il passaggio n caso di incendio o di evacuazione rapida. |
vestiboli devono essere, forternente ventilati con aria filtrata e laria reflua deve
gssere espulsa all'esterno Le persone in transito devono sostare per il tempo
frinimo necessario ala massima ragionevole nduzione della concentrazione de
contaminanti trascinatl all'irtemo (la portata, per una teorica diminzione della

concentrazione del contaminanti paria al 99 99%, deve escere pari a 2 = 6.9

VIT: ad esemplo un vestibolo di 75 or, prevedendo una sosta di 9 minuti, deve

essere ventilato con B9 x 7a/5 = 1035 mefmird; ol indurmenti contaminati

devono essere rimoss e riposti all'interno di sacchi in plastica a tenuta ermetica.

I calcolo della portata necessaria al "lavaggio” del vestiholo non tiene comungue

conto di alcunt impodanti fattar, come 'efficienza di vertilazione e la guantita di

contarminanti eventualmente  trasportata per wia indiretta  (vapor e figuidi

adsorbith: [ternpo di permanenza massimo dovra guindl essere prolungato n

accaordo alla presenza di fattori peddiorativi.



Figura 1
Unita di fitrazione ad atta efficienza per protezione collettiva Oani singola unitd
pud trattare una portata di circa™1 018 réfh.



Figura 2
Singola unita di fitrazione da 1700 rdih.



Figura 3
Pil unita difiltrazione possono essere installate in parallelo per fornire 1a portata
hecessaria, in base alla volumetria dell'edificio da protedgere,



Figura 4
Cue unitd di filtrazione da 25000 m@h installate a protezione dio un centro
amministrativo,



Figura 5

Le unitd di filtrazione per la pressurzzazione degli edifici 'pnssnnn ESSErE
assemblate con modull cormmerciall contenentl in sequenza prefitri, fitr ad
altissima efficierzs su padicelle da 0,3 yrm, filtd cﬁ'érhian'if‘a‘cr'rhenti ed assorbenti.
Linattivazione dei microrganismi pud essere oftenuta attraverso Mutilizzo di
larrpade sterilizzatrici LW-C di adeguata potereza, siainstallate a livello di unita di
filtrazione, sia lungo I'estensione delle canalizzazioni dell'aria.
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Figura 6

| filtri per 'abbattimento dei contaminanti chimici s basano sulle proprieta
adsorbent] del carbone attivo e sulle reazionl di nedtralizzazione chimica ad
opera di speciall sostanze impreghanti | contaminanti @ peso molecolare pid
elenato vehgono fisicamernte "intrappolat” nella struttura fortemente porosa dei
tnicrogranuli di carbone. Le sostarge meno adsorbibili reagiscono invece con
speciall reagenti chimich incorporati nella matrice di carbone, frasformandosi in
sostarze innocue oppure magdiormente trattenibili peradsorbimento



Figura 7

Iy caso di atta_m;p terrorigtico di tipo chimico-biologico ad un edificio, il caso
peggiore consisterebbe nella dispersione dei contaminanti in prossimita della
presa o aria ea't_erna.: in guesto moda, si avrebbe una dispersione capillare ed
abbandante in tutti gl ambienti serviti dallimpianto. Solo linstallazione di sensar
in grado di fermare i ventilatori o di ingerire sul percorso dell'aria dei fiftri idone
potrebhe offrirg un grado di protezione accettabile.
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Figura 8

L'eventuale J:li_sr;n'alfs'inne dei cortaminanti in un ambiente interno dell'edifico,
rappresenta - una ewventualta dalle conseguerze  meno gravi  nspetto
allimmissione diretta nella presa d'aria esterna; 1a captazione dei contaminant
sarehh‘e eno efficiente & la guantita raccatta sarebhe pol parzialmente diluita
dall'atia primaria esterna. In oani caso, I'uso di contaminanti particolarmente
tossicl od infettarti potrebbe portare a conseguenze molto gravi.
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Figura 9

In base a prove spermentall approfondite, =i & determinata la combinazione
attimale di efficienza di fiteazione ed irraggiamento ultravioletto in base al el
di inattivazione desidersto del contarminanti biologici pid  pericolosi. La
combinazione minima per ottenere un risultato efficace & la 13113, mentre &
praticamente.  indtile  adottare  combinazionl  superior alla 15015, che
comporterebhero solo costi maggior senza admentare in modo determinante
'efficierza di inattivazione. Lindice MERY =i riferisce al livell di efficierza, sul
particolato del diametro di 0,3 gy fiportati nello Standard ASHRAE 222 19945,
In pratica, nella classe di diametri compresitra 0,3 e 1 gm, un valore di MERY13
eguivale ad una efficienza strumentale del 9%, mentre un MERWY1 5 equivale ad
un intervallo compreso tra I'85% e 1 95%. Lindice URY rappresenta invece |l
el di irraggiamento delle lampade germicide (LA 200230, 1 Ivellor LIEW13
carrisponde a 2000 pWricre, MURY 1S 2 4000 pwicme,
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Figura 10

| dati sperimentali coincidono con | walon calcolati per mezzo di simulazion
matermatiche (grafico elaborato usando leguazione di Grirmm e Rosaler — 19903,
anche per contaminant] biologici fisicamente molto differenti, come Il virus del
wainlo e le spore del carhonchio una ulteriore conferma della non convenienzEs
dell'impiego di combinazioni filtrazionefrragoiamento troppo "spinte”,



Figura 11

Il livello effettive di sicurezza dipende in larga misura dalla gualita della
preparsEione del rje_rsnnale: & necessatio che tutti siano infarmati ed addestrati
in modo appropriato ad affrontare una emergenza di tipo chimico-kiologico, 1n
guesti casi, una gestione improvvisata pud facilmente vanificare 'efficacia di
tutto i Eis_tema di prevenzione.



Bateri erarus

Spoe dl B, asthack

Lantrace, o carbonchio, & una malatia causata dal batterio
zporigeno Bacilus aniracis. La forma batterica € lunga dai
3 aiS micron, perun diameto di circd 1 micron, Le spore
miurand dai 2 ai & micron di diametro,, Linfezione pud
Fyenire per contatte cutaneo, ingestione o inalazione. Le
spore, in sospersione  liquida, sono molo difficili™ d3
nebulezare  efficacemente:  per  guesto  motido, Ja

PEGEE S im D — preparazioni uilezabili a' fini bellici o di temorisme sono

sotte farma di polveri finksime, difficli da realzzare se non
in labaratori dotati di attrezzature molte sofeticate. L'antrace pud essere trattato precocements
con 3ntibiotic .
Il botulemo & un avvelenamento che uccide per paralisi respiatonia casate dalla tossinag
prodotta dal batterio Clostidius  pobulinum . Pud eszere diffusa zottoforma di aeresol. Eskte una
antitossina che deve essere somminiztata molts rapidaments, e che pud portare ad una
remissione completa deisintomi nel walgere di qualehe meze.
La peste & un morbo causate dal batterio Yersiniz gestis. Fud eszere diffuso sotto forma di
aerozol, e pud ramettersi facilmente da persona 3 persona peria respirataria. Fud essere
tattato con farmaci antibi otici.
Il waiole & una malatia da wirus, che pud ezzére facimente difuso oo forma di dercsal
Linfezione =i contrae molto faciimente in assenza di una copetdura vaceinale efficace. || vaccing
pud ridurre la mortalitd anche dei soggetti giad esposti, se somminitrate entro tre giorni dal
contagio. La mortaltd deisoggett contagiatie nontrattati =i aggira‘intorno al 30%.
La tularemia & wna malattia®batterica causata dal microrganizme Frawcisells fularensiz, di
dimensioni molo ridote (0,2per 0,2-0,7 micron). Pud essere trasmessa da un asrasol, -anche
e un pasaggie dirette da persona a persona per via respiratoria appare poco probabile. Eiste
un trattaments farmacologico efficace.
Le febbri emorfagiche wirali sono cadsate da una famiglia di wirws, totti trazmissibili ramite
inalazione di un derosal infeto. Duesti virus sono molto difficili d3 Eolare & da coltivare, quindi
nof 2ens corsiderati di probabile ulileza in un ataceo terroristica.
La tubercolosi, causata dal batterio Mbycobacterium tubercolesi, é caratterizzata da una
infettivitd piuttosto bazza: sono infalti necessarie esposEioni ripetite e prolungate affinche |l
hycobacterium pos=za instaurarsi a lvelle polmonare. La maggior parte delle persone esposte
non sl ammala, perd pud albergare facilmente nei polmoni fagente infettive per malto tempa,

fungendo cosi da portatore incons apevale.




Tos=sine

o lcune tossine, come FEnterotossina B stafilo coccics, possono causare malesseri a dosi malto
basze. Per ottenere effeti mortali necessitano dosaggi molte pid atti Ad ogni modao, 13 sola
mortaltd non & un indice appropriato per quantficare la pericolesitd delle tossine: anche quelle
Bpparentements menao letali possono causare gravissime consequenze =& disperse sotto torma
di aerozol altinterno di un edificio. Delle circa 400 toszine conosciute, 17 zono considerate
‘estremamente tossiche” (tutte di origine batterical, 73 sono "atamente tossiche” (12 batteriche;
Bodi origine wegetale, ke rimanenti prodotte da organismi ed animali di vario genere), mentre 205
Eono classificate come "moderatamente tossiche’ (20 batteriche, 31 wegetali & le rimapenti di
aria origing). Le "estremamente tozziche” rappresentano dei potenziali mezzi di disftrizione d
massa; quelle di uso pid probabile negli spazi confinati appartengono al gruppe delle *altamente
tozsiche” Luso delle "moderatamente tosziche” sembra invece probabile #8lo in casa di atacchi
mirall 3 singole persone, 3 causa delle dosi relativamente elevate r:ecegia-rie per attenere un
pffeth latale

Tutte le toszine pid peficolose zono di origine batterica: zi tratta generalmente di tozzine maokto
difficili da produrre sy larga scala, a differerza diquelle di arigine wegetale, pid alla portata delle
organizzazioni terrorstiche La tossing botdlinica, le enterotoss ne statilococziche; e tossme della
difterite & del tetano rappresentano un ezempio tipice di tossina batterica. Una toszina vegetale

piittosto facile da otbenare & laricing, una toszialbuming estratta dal gusdo deizemi del ricing.

I fiori femminili del Ricino
danna origine ad una sacca
spinosa, contenente  de

gros=i semi bruni, dal guscio

| estremamente tossico.




pugeriti chi i

genti nerdni ! questi agenti chimici, =& inalati, ingerti oppure assorbiti attraverso la pelle,
provocans dapprima delle cortrazion) muscolari incontrollate, sequite in breve tempo da paralie
= [T rte,

- Tabun (340 € un liquido marroncing chie libera vapon fraparenti, || A& & stato il primo agenta
rerving, messo a3 punto dalla Germania prima della Seconda Guerra Mondiale.

E Sarin (GEN: & priva di odore e colore, ed & caratterizzato da una accentuata wolatilits.

= Soman (30 & prive di colore zia in forma liquida sia in forma diovapore, |l Soman & il pid
elenozo degli agenti nervini, 8 cawsa della grande facitd con cui éin grade di permeare il
Eiztemna nenros o

e Agend-W0VE, W2 questi agenti rimangono sempre alle state liquido, in quants =cars aments

aporezabili. Si tratta di agenti da contatto, & sono estremaments tossici. | wapari rilasciati in

piccoliezima quantita rappresentano comungue un grande pericold

nenti che =giscono sul =angque: principalmente azsumibili per inalazione, 2ono tutti attamente
olatili & quindi non persistenti. Mol sono composti delzianurs: |1 cianuro di idrogeno (ACT, |
cloruro di cianogeno (CH) & tarsing (S4) sono i pid rappresentativi agenti del gruppo. Possono

oz ere facilmente dispersisotto forma di aerosol oppure confausilio di esplos jwi.

nenti wescicanti: possono ezsera as=sorbiti dalforganEmo zia internaments che esternaments,
Az ando infiammazione, wesciche ed estese distneion fiss utali: Fossono essere rilaseiati in

Forma liquida o divapori rasparenti.

eoerti soffocantic il fesgene (L3 e il difosgene (DFY sono i pil noti rappresentanti questo
rupp o Sono fortemente iritanti percil sietema respiratorio, cawsando tosse & soffocamenta. |
C 3 & un gas jncolofe, fbeui odore ricorda lerba appena tagliata, che tende 2 restare adeso a

berreno.

gent! [acimogeni: sono numercsi (G5, CS51, CS52, CSX CR, CHY, provocano una intensa
acnmazione ed iritazione dela pelle. Aleuni sono fortemente irmtanti per il sEtema respiratorio,
aftr poszono indurre anche nausea & wvomito, Lesposzione altesterno porta ingenere a sintomi

poco persistenti; Fesposione indoor pud invecs essere molto pericalosa o mortale

genti inczpacitanti; 5i trata di sostanze che inducono effetti sul sistema nerroso fali da
comportare inabiltd temporanea, & differenza degli altri agenti, dovrebbéro possedere una

fmagaiore. maneggevolezza, avvers una notevale differenza tra dose efficace. & dose maortale,

' 0 in ambito indeor pud inrealtd comportare facilmenta esiti mortali




Fiferimenti Internet

Fiano sanitario italiano contro il bioterrarismo:
fittpe hanniy ministerosalute. tidettagho’ paPrimoFPann gp ?io=1 1 4&sub=28 lanc=it

Frocedure di soccorso in caso di attacco bioterronstico:

it I oyl s b

prodotti e servizi pet la protezione MBC:
bt Mty BT IS erviZ NN B oD efault a s

Froduzione di carboni attivl imprecgnati:

bt 1 tclif I ! b b
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