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La filtrazione dell’aria nel bilancio energetico de-

gl edifici

La mduzione del cohsurd energelic) rappresents ormal Ln dovers Ihderogaiie per tutte &
ecahomie  guanzate cin ports  hevidabimente ad Wn gumenta o8 costl deffensrgia e
gitintrndizione dT vincoll sekire g okl sl rehdimento epergetion degll mgantl. I trattamenta
delfgng negll edific! nchiede grandl quantis of energla, soprattuttt Foausd, esciddehdo gl gsoett!
termo=irormetricl delle perdbe ol caren hddotte dal TR e dalle canglizeaziont Mentre per qie se
ulime & SiFcle introduree & breve del mliorament] sensiul, per guanto ponards 1t é possibie

fin o'ara coptenere Ioansymi energeticl in mado conslistents.

La bolletta energetica associata agli impiantl di condizionamerto dellaria &, nel mostro Pasas,
decizmmente elevata anno dopo anno, o gEmo avaanando alla quota tipica del magg o
utilizzat ot planetari, dal 7% al 3% det budget energetico nazonale =tima per glilds A&, DOE - LLE
Department OF Enerogy). Laumentd del consumi elettrid del seftore terziario, determinato dalla
forte ezpanzione di grandi comiplesst comm enciali e ad uzo ufficio, & dimato in cortinua: crescita
fino al raggidngimento, nel 2015, del 28% dei consumi complessivi (stima GRETH - Gestore Rete
Trasmizsione Mazonale) [ guesta gquota, un impoto molto elevato (circa un terzo) e da ascnvere
agl impianti -di trattamerto deli'aria, come stanno, tra l'altro, & dimograce | picchi di consum o estivi
ed imvernali, che corfispondono in genere ai giornj oi maszimo scostamento pegoiorativo dalle
temperature medie stagionali dell'ana estema. Per guanto nguarda il comparto industiale, non &
affatto  trassurabie U'mpegno energetico npeceszzario al trattamento  dell'aria nei o comparti
alimertars,; chimico-farmaceutico & dell'eleftronica, che  richiedoro. grandi solumi J'ads o

condizion controllate di umidita e tem peratura
La filtradone ha un ruolo importante dal punto di vista ensrgetico

Fer i malivi ripottati, non deve stupire j| fatto che la gedione energetica degli edifici sia un

argomento fotemente dibattuto e che, all'irtemo di guesto dibsttito, oli mpant dionscaldamenta,
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tefigeragdione e veplilazgone dell'ans siano oggetto di padicolare aftenzione. In particolare, nei
ddemi di ventilazions, molta enendia deve ezzere uilizzata per mosimertare laris attraverao e
unta di trattamerto & le canalzmazion di distibuzions. LCammontare di guesta enerdia dipende
mztanzialmente dalle perdite di carico introdotte dai filtd = dalle canalizzazioni. Limitandoci ad
ezaminare 'apporto . della fitragdone, =i pud evincere come 'ertita delle perdite o carico =ia
direttamernte proporzdonale al livello di efficienza dei dltvi ingallati che, in definitiva, dipende.dal
livello di qualita dell'aria intema desidersta e dalla gualita dell'aria egtema disponibile (nonché dal
ivello di intazam ento. dei filtr stessi). Occone tenere presente che gli gandard di qualtadel'aria
intema sono in netta evoluzione verso parametri sempre piu elevat], mentre la gualitae dell'aria
egdema =i mantienes, in molte zone urbanizzate ed industnalizzate del nostro FPasss, su iivell
precccupanti  per concentrazione di polvert e gas nodw  Inoltre, cominda a evidenziara 1a
necezsitad o spingere il livello di efidenza della flitradone dell'ada su livelli estremamente atti, &
causa del probiem & della sicurezza: gli impianti di slcuni edifici, padicolarments esposti al rizchio
di attacch terrondic, dostanno essere concepitl & prova i agest chimicie biologia Dungue |3
domanda per una migliore ftrazione del'aria & in aumento contemporaneamente, =i cerca dj
contenere il pid possibile Mncddenza enermetica. degli mpianﬁ A pima vista, =embrano due
edgenze moonciliabili; Tuttaws, il progresso della fitrazone dell'ana ga procedenda, proprio.a
causa della evidente evoluzione in atto nello scenario energetim. L'indusria dei filth & da tempo
impegnata nella ricerca di nuove tecnologie,. capad d u:ufi‘rire minori perdite di carico. & paita o
pregazioni un essmpio riuscto & rapprezentato dallictroduzions dei fitvi In medium cartaceo o
dAntetico & superficde estezs, | guall Wilizzano WUn sidems di pieghe rawicinate che mogdrano, a
patita di superfice frortale, una superce effettiva di fltrazone gquas doppia rspeto & guella
posseduta dai fiftri realizzati corrtecnol dgie tradizionali . Guesti nuodd it esibiscono, in effetti, una

Hduzione delle perdite di carico inizal ino al 50%.

Acf ogni modo, gquestonon & ancora suficiente per Asponders pienamente alle nuoywe esigenze del
mercato. Quello chefveramente servrebbe, &un fitro caratterzzato =i da perdite dicanco Iniziall
molo ridatte, mache sia if dgrado di mantenede ad un livello contenut o pertults [a dursta dells zus
vita operativa, Infath, gualungue fftro. per aria “meccanico”, cioé la ol efficdenza dipende
principalimente da fenomeni dl interferenza meccanica tra e padicelle In transito & la matice
fbross fltrante, wa incontro ad un progressiso saumernto delle perdite di cadoo,  dovoto
all'accumulara del depoaii trazversali nepetto al fusso d'ana. Ad esempio, un fltro 0 carta ad
efficienza medio — ata, o clése Fsecondo LMI EM 773, pud essere caratterizzato da perdite di
caricoinial pai & 100 — 120 Ps, che pozzono aumentars fino & 4000 —500 Pa a fine via
operstiva. Mell'arco di tempo d'ezerdao, Faumento delle perdite il canco comporta un aumento
dell'energia eleftrica assorbita dai verotilztorl per garactire & porata di progetto (oppure. uns
progressiva diminuzione. della podata negli impiartl non in grado di effettuare . una coretta
COMT PENSR A 0NE )



Caratteristiche ideali di un filkro molio efficiente ed energetic amente “virtuoso™

Fer consarvare a lungo delle perdite di. carico ddotte, | fitr dovrebbero trattensre” e particelle
filtrate il pid pozabile al di fuon del percorzo dell’ans, inmodo chel depositi non debbano ezzere
attraverzati Questo & esattamente quarto awdiene nei filtr eletrostaticl (precptatod), | guali
“asportano” le padicelle in sospensions dal fusso d'aria & le fanno predpiare 2w del colletton a
piastre, che sono dispost! lungo la diredone di attraversamento: In questo modo,, distanzanco
oppottunaments |2 pigstre | anche dei depositi di grande entita hanno scarso effetto nell ogacolare
il transito dellana. Grazie & guesta proprieta, | altn elettrogtatio ofrono delle perdite ol carico molto
hazse, pressoche codanti durarte |3 nonn ale vita operativa, che terming guanda 10 spessore del
depozito comincia a pertuthare il campo elettrico, invece che impedire || paszaggio dell'atia, come

awienenel fltn "meccanc”

Perché allora non = utilzzano normalmente der filtr eletbmstaticn, nelle unita di trattamento
dell'aria® Ir effetti, | tradizionali fith elettrostatic, accamtd a carstterigiche molto gradite, come
lelevata eficienza anche su particelle molto piccole in abbinamento a perdite di carico. maoto
haszze, presentano anche delle caratterigtiche padicolan che, difatto, ne relegano 'applicazons in
dtuazioni di micchia. Infatti, | normali il eleftrodatici zono degi apparsti elativamente compless)
e costos), s come impoto i ngallzzions, gadal purto divaa dells manutenzione penodics |
filtri eleftrogatici, infatli, zonoin genefe coditulli da un complezzo di lBmine metalliche stampate
che devono essere assemblste con molta precisione (guindl hanno un o elevato costo di
produzione) e mecesstano i unalimentstore ad alta tenzone per unzonare (crca b =12 kY, per
guesta tipologia di ith); anche sesssorbono correnti molto modeste (circa 0.5 mA per 1000 mh
di portata). Inoltre, alls fing delia vita operativa, mentre | filtr "meccanic szono semplicemeante
sostituili, 1« fitn elettosatio” poszono essere rpnstinatl attraverzo un Bvaggo: anche ze Cio
com pots un Sllungamento del tempi i ammodamerta §l che pemetterebbe di recuperare
amplamerts | magaiori costi iniziali) in reata do & tramuta in operazioni di imanutenzione periodica
abbaztanza' oneross (fermi  impiarto, necezstd i personale spedalizzato = di apposite
apparecchiature per il lavaggio, disponibilita o fitri pulti "di gire* ecc) Guesti aspetti non
rappressntano un problema nelle applicazonr speciali, ma mostituscono imvece un hmite per e

applicazioni nella ventilazone generale

Gual dovrebbero ezzere, allora, e caratterdiche di un filtro ideale per rgpondere ai reguisti di
mazzima eficienzy & di minimo-costo globale (LCC — Life Cyvde Cost) per un impiego o largs

szala nel moodernimpiant] ol condizionamento ¥

o Mg efidenzs inidale, nella parte superiore della clazze F zecondo UM EM 7Y (FT —=F37
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« haszsze perdite dii carico inigali, || pid posszibile inferori & guelle caratteristiche dei it

aftualmente inwzo, guindi = 100 P&, posshilmente intorno & 50 Pa;
« masdma linearita di prestazioni (eficienza, perdite di carico) durante la vita operativa;

» mazsma esenzione della vita operativa (elevata capacita di canco 0 termin di peso d

inguinanti trattenuti),

« Ccogtuzions scomomics con matenall i comure impiego, di basso cogto energetico 2ol

smpiice azzemblaggio,
o fipologia Usa —e—getta, inmodo da esitare complicazioni e codi relativ alla manwtenzione,

« Inceneribilta, guind realizzaoone con matenali compatibili per combusiblita ed assenza d
emissioni nocive, in modo da recuperare nells combustione gran patedelfanardiz impiegata

fper costruieli,

Duede le caratterigdiche di base, alle guali zarebbe ideale aggivngere altri pirs estremamente

desiderabili:

« ampio mpettro d'agone, ciog la pozsihilta di fltrare non 2olo particelle in un ampio intersalo di
diametri, ma anche gli inguinarti in fase gaszosa.o di Yepore. Questa caratteridica zarehbe di
grande importanza nel fguardi dell’applicaziong ol ponme piu severe aulla gualta dell'sra

intema,

o Un'eficace azione antibatterca ed-artitinging inmodo da evitare la proliferazione di colonie di
batteri & mufie in determinste condizion favorevoli o temperstura ed umiditd, spesao

Fizcortrabill neinonm ali-impiacdi-di trattam erto dell'aria

In commercio, per org, esidono pochizgmi flin oche @ awidnano allinzsieme o guede
caratterigdiche ideali: ad ogni modo, alcuni impodarti marchi- del z=ttore offfono dei procd ot
Inmoveatiy che, pur pichiedendo un madgiorinvesimento iniziale, pernetiono sul ungo penodo del
fizgpanni molto consiztentt sui costi di gestione, azsicurando allo stezzo tempo un livelloo mooto

elevato di qualita dell'aria .

Aspetti ehergetici ed ambientali & pendenti dalle perdite di canco di un fikro

| conzumi energetici i un fitro per aria possono ezsere facilmerte dimati conoscendo || valore
medio delle perdite di canco mostrate durante la vita operativa, Wilizzando s formula zeguent e
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rr-1000




:'.'il".l. ..I'.i:-; 1111 31 AZ DN OB 2F 3 1TF PRI B e
dove

& la portata inom s

P &il valore medio delle perdite di caricoin Pa
T&la dursta della vita operativa inore

rr &il rendimenta del gruppo vertilante (nverter, motore, trasmissione | girante)

&d ezempio, un tipico filtro ad efficienza medio-atts (FEF 3], nell'stco o un anno E7E0 ofe), 8.1
mz dl portata, avente una perdita di carico media di 250 Pa, fichieders 3129 Kk di erergia

eletthca, potizzando peril ventilstore un endiment o del TO%.

e dahbiliamo che, indicativamente, un BYY G coga 011 euro (costo dellenetgia ripodato negll
ezempi di calcolo pubblicati da Eurovent], avrem mo un costo annuals; per s sola energia eletirica,
parl & circa 344 euro Cioé un importo decizamente molto superore & quello di acguisto, che per
un fitro di guesta dasse =i aggira intomo agll 50 euro,

Orag guesto calcolo, zi evince facimerte che la scelta di Ui filtre in basze al zolo costo di acquisto,
=nzatensre in debito conto e perdite di caricog pLiE portare & CconEeyuenze econdmicameante
molto spacevolis Aouni costrutton, per faclitare | diente nella zcelta pia idonea, mettono &
dizpozizions un apposto softvare per il calcold LCC, del guale consienes senz'altro approfittare. In
ogni caso, s& non = vogliono fare troppi calcoli] é Liile =apere che tra gli addetti ai lavori circola
una cosiddetta sie of thombda regola debpalllce deali anglosassoni; che corrizponde al nostro
"“Caloolo s gpanne. .. ) che dice! "Un'p gemal, un eura” Owvero, ogni Pain pit di perdite di carico o
cozters un euro o energla N pil per anno. . un dato che basta ed avanza per decidere che, d'ora
in poi, zara bene dedicare e dovuta attenzone alla acelta dei it da inserire nel nostro impianta.
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Figura 1— L'indice LCC (Life Cycle Cost) permette di stimare | costi complessivi della
fitrazione dellaria lungo l'intero arco di vita del'impianta: Il grafico &riferito ad un peric-
da di 10 anni. Come si pudvedere, conviene considerare attentamente il "pes” dei to-

sti energetici, che sostarzialmente dipendono dal valore medio delle perdite o carico
indotte dai filtri e dalle canalizzazionl
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Figura 2 — Piramide der consumi enecgetict nella movimentazione meccamca dell'ana
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Figura 3 — | filtr rappresentano, dopo le condotte, Ia fu:unta plu Impnrtarrte di perdite d
carico nell'impianta di vertilazione.
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Life Cycle Cost (Costo del Ciclo divita)

Fer un gualungue equipaddiamento o impianta, || Life Cyele Cost rappresenta il costo gl
bale, relativo al tempo di operativita stabilito (ad es 10 anni), comprendente;

- acguisto

- installazione

- manutenzione

- cansumo di energia
- smaltirmento

LEC = la somma o (g + Ty + G + Co + Gyo* Sget Cann + )

Dove:

Ce = costo di acguisto

Cn = cosfi di installazione, dicollaudo e di addestramento del personale

Cy = costo dell'energia per il furgionamento

Cy = costi operatii, di superdisions

i = costi di manuterzione (programmata e straordinaria) edi fiparazione

Cmr= costi per il mancato funzionamento

Camp= coOsti ambientali (cortaminazioni, emissioni)

2 = costo di smakimento a finewita dnclusi i cosii di npnstino e di smakimento del seriz)
ausiliar

Mel caso dei fittvi per aria, I3 vooe di gran unga pid impodante & rappresentata dai costl
energetic.

L'importo dei costideve inoltre essere corretto, in relazione al termpo considerato, tenendo
conto delvalore diinflazione g d&l tasso di interesse.
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