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La qualita dell’aria a bordo delle navi civili e militari

Uambiente navale caraltenzzato da spaz nstrett ed eleval) indict of affollamento, e ol
frecquerte sogoetto & notevoll protiernl o calilva quaiita celfariz Per Bha migliore hitela
cellE szite e dael confol gel personaie marftimn e del Dassadgern) e hecessaho mdtiare
I atto speciicl accorgimeanti o progetta Zione degil inpiantl of condiTiohamento dellarla e
LWha sete i mlslne prevertiie

Mellamblente navale, a causa del volurm ndaotti, dellslevata indice d) affollamento, delle
condZioni ambientali & delle padicolari caratteristiche degll impianti di condEionamenta
dellara, | problemi causati da une cattva guslits deli'ara possono assurnere un rilievo
padicolarmente accentuato A wolte, le tonseguerce possono assumere un'entia
rlevante, con epsod da wera & propdacemergenza santana, Pig d) freguente, e
conseguUelrze sono meno eclatant, ma non per guesto meno dravi il personale e |
passegen sono costretti a convivere con ivell inaccettalnll di inguinanti chimict e
hiologici, con ripercussioni pid o meno sensibili in termini di benessere @ di salute

nfatti, la gualta dellaria inclde direttamente  sul compodamento delle  persone,
modificando il lvello diattenzione, il rendimento, [a capacita di concentrazione 10 sintesi,
urra cattiva qualits dellana deterrmina, oftre ad una diminuzione del comfort ed ad un
incrermenta del Aschio di contrarre patologie, una sensibile diminuzione nella gualita delte
prestaziont indwiduall e collettve. Tale diminiEzione puo assumere una diversa importanza
in relaziane alle specifiche situazioni. ad esempio, in un normale ambito di Eyorogenerico,
pun  compottare  prncipalmente delle conseguenze di ordine  funzionale (SCarso
rendirments, disaffezione, assenteismod. |noambiti pio crificl, come quelll legsti ad attivita
che richiedono un elevato lvello d'attenzione (attivita di manovra, di sorveglianza, dl
supporto-alla vita, conduzione di processi pericolos (e conseguenze, olfre al decadimento
prestazionale, potrebhbero essere letall o addivitura catastrofiche. La nave, oltre a
costituire un mezzo di traspordo collettivo, concentra in s gran pate delle ambientazion|
tipiche delle: comunita umane sulle grand navl ritroviamo ambienti alberghier, dl



spettacolo, santari, di lavoro e di servEio (0 pild diversi, come uffici, cucing, lavanderie,
officing) & cosi ¥ia, ognuno con e proprie specifiche paricolarta. S comprende quirnd,
gquanto sia complesso affrontare i terma della gualia dell'aria in ambito navale, (in
particolare sul mezzi miitan, dove le condizioni legate alla tipologia di nave, alla
destinazione d'uso e allambito operativo, possono poitare 3 stuazionl padicolarmente
critiche. Sui mezzi navali militari |a gualita dellara e un argomento di primo plano i
relaziohie &l rischio di contaminazione proveniente da agentl esterni (rischio Mucleare,
Batteriologico, Chimico). Fer guesto motivo, sono state svildppate numernse  difese
efficaci per impedire l'ingresso degli agenti nocki esterni nelle strutture e nedli imEanti- dj
trattarmentn dell'aria. Poco invece & stato fatto per prevenire le contaminazion causate da
fonti interne  (hio-effluenti rilasciati dal personale, esalaziont provEnienti da materiali
costrutty, df arredo o wtilizzati per lavarazion) interne, esalazion) da depositl di matenall
hocivi 0 maleodoranti, contaminanti da proliferazioni batteriche e fungine, polver
ambientali, sporcizia depositata nelle condotte di wventilazione ecc.) Del tutto particolan,
soho poi ol aspetti relativi-alla qualitd dell'aria dei mezzi sommerdibii e sottomarini, dave,
per penodi ternpo pid o meno prolungati, & necessana nnunclare completamente alla
ventilazione con aria esterna

|| problema della gualita dell'ana inambito navale

Ezclddendo e problematiche: di ordine operativo-militare, che esulano dalla nostra
trattazione (situazioni di belligeranza o di attacco terroristico. con -agenti NBCY, 1 ivelo di
gualita dell'aria a barde & determinato da tre fattord concomitant:

« |l fluzso positia di massa delle fontl di contaminazione, interne ed esterne,

« | flussa hegatvo dl massa dedli apparatl di seguestro o degradazione del

comtarritant,

« la portata di arja esterna decortaminata di ricambio 2 scopo di dilbizione.
LinteraZione di questi tre fattor determing i [vello di concefntrazione dei contaminanti
ambientali in sospensione nell'aria interna. Tall contaminant!, che possono avere natura
flico-chimica assal diversa (poleri, gas, vapori, microrganismid Tormano una miscela
eterogenea che pud assumere caratteristiche differentl (compostione, varabilta della
concentrazione nel termpo g nello spaziod in relsZione alla tipologia dei local, cioe alla
natura delle forti ed alle caratteristiche dellimpiarto di ventilazione o condEionamento
dell'aria. L'esposizione a guesta miscela di ingquinanti comporta guindl una serie di



consegUerze & carico delle persone e dedll eguipaggiamenti ospitati all'interno degli
ambienti confinati.

Lo scenario generale si pud sinteticamente suddividers in guattro classi di ambiente:

- ambienti di servizio e di deposito;

- ambienti operativi;

- ambienti dedicati all'alloogiamento del personale e alle attivita non operative;

- ambienti speciall con esigenze padicolan di gqualta dell'aria (ocali sanitati — sala
chirurgica, confinamento infettivi; locali ad alta densita di apparecchiatute sensibii —
glaborazione dati)

In letteratura esistono pochi lavon di rifenmento specific) sulla guatita del'ana 0 ambito
havale: in genere, per indice di affollamento e ricambi d'aria raccomandati si considerano
gli amtventi navall sovrapmonibili agl ambient] del mezz) di trasporto collettvo in genere,
per i guall esiste ampia disponibilita di dati

Ezitono alcune situazioni tipiche che si pu:ujasnnuj riscontrare freguentermente sulle Fiai,
legate a fenomeni di npresa di emission ad alta concentrazione-di inguinanti; infath, i uno
spazio molto fdotto sioritrovano nurgros) gtarichi in atmosfera (rilascio di prodott di
combustione, sfiati d) depositi di acgue nare o di carburanty a breve distanza dalle presze
d'aria esterna per la ventilazione, Monostante 'osservarza di precise regole tecniche, che
specificano quota relativa, distanza e direzionalita del var purtl di emissiong e di presa,
frequente la possibiita di mofmentanei o prolungati fenomeni di fientro degll inguinanti
espulst 51 tratta dit ewentl che si possono fortemente accentuare durante | penod| dl
stazionamento nei parti, quando numerose navi sono ormeggiate a breve distanza le une
dalle affre, a valte con | generatorn elettricl a pieno sernvZio per garantire erogazione
dell'energia alle varie utilita di bordo



Incidenza sullz qudita dell Eris

Froblemi fregueanti

Ambienti di lavoro non

Ambienti di uso

Mezzi di trasporto

“alon di rifen mento

industrisi ol | gt ol et i
DEcomfort microclimatico Ll L L 70 | ups | wvalmis
Imerno 2021 (3040 | 045020
Eztate 25-05 [s0E0 1045013
DEcomfort afathivo L L o L L1 1406 Decipal
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CO2in acgesso o oaw o =500 ppm
Fumna ditabacco L 1 1 & aae L LR Pmind®, WOC nod®
Folverositd HE o e Medi Tabaella 2
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walori inferiari alle soglie stabilite per gli
ambienti di lawaore (T LW-USE, kA
RODT, AQG 0SS Per i cancerageni
ricon oz ciuti Credi lista pubblicata dallo
AR Cinon esiste un limite inferiore di
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eliminats o ridotte al minimo possibile.
Vediinotre T abella 2
Contaminanti biologic [ T] [ T [ T°71]

mutfe, liewiti, batteri

2400 UFCH m

Tahella 1 - Incidenza dei problemi di gualita dell’aria in diverse categorie di ambienti collettivi

| principali - problemi Tegati alla gualita dell'afia assumono un'impottarzs relativa diferente in base alla categoria
ambientale coinvolta, mentre i pararmetidi dfermento sono comuni ai varn ambientl | rmezziodi traspoto collettivo (s guali
possiamo assimilare e navi) rappresentano linsieme di ambienti pid critico. Per i parameti legati al comfort valgono e
indicazioni ripottate dalle norme LINPTD339 & LWL 13779, Per || discomfort offsttive vedi ad es. Report 19 del doc. ELIR
14449 EM L'elenco completo. deali agenti biologici classificati come pericolosi per 'vomo (hatter, funghi, virus) &
reperibile nell'allegato X1 del Do 12 novembre 19599,

‘I bade 3 qravto sEbIkrdEl Fttok 51 de 1B kgoe 16 genish 03, 4. 3,8 poseble mak ok i beall efpRasamen® prult perl Aman, ueit)camEte retbhe Boikhe
Tezate 431 DFCM I3 dicembre 2003; Ffvmo di Bbaco 13 pate delk seere imicBimere debBake cave pgere @l RS, per b giall vor ez |imbe dl ezpoxione
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|nouinant exalar limite di rifenmenta

Per determinare |l ivello di qualita del'aria, & impossibile rferirs! g tutt | possibll
inguirtanti presenti, stimahili in centinaia di molecaole differenti. Per gquesto miothio,
cl si deve riferire ad inguinant] cosiddettl marier, ciog ognuno rappresentatiso di
una hen determinata classe, ben identificata per tipologia chimico-fisica ed affatt
sulla zalute e sullambiente. Gl inguinanti ripotati in Tabela 2 rappressniano
tfiferimento pil aggiornato reperibile nella normativa italiana perguanto fouarda
'inguinamento Indoor. E' allo studio lnserimento di valor-Hmite per quanto
figuarda | contaminanti biologicl, Un possibile dato di adozione 8 quello riportato
inTabella 1 (= 100 UFCH ).

Inquiniante Tempo di Yalore limite & c oncentrazione in aria
esposizione pein = B
CO g ore 10000 ™ g
F aticolsto
P10 anno a0 = -
PM 2.5 anno ih e -
Totale anno 100" 2
CrzonG 8 ope 120" 06
CON (S om pos BT 400 )
Crganici Valatilil
totali

* O D 02042003 (dopo il 01RTEET0 1| vAore sara ddotta al 50
® WirHO AQG 2000
= WOR {HHD) (19007

Tabella 2 — valon limite raccomandati di concentrazione pef inguinanti
indoor

[ liwelt di GO, Particolato Totale, Ozono & 2O rappresentano | el di
riferimento che non devono essere superati dgrazie al'azione dell'impianto di
trattamento dell'aria; in preserza di altr inguinanti specifici noti, lNimpianto in
furzione dovra inolire permettere ii rispetto dei corrispondenti fimiti indicati dalla
oMES el gualungue  altro limite corrispondente stabilito dal vigenti
provvediment! legisktivi sulla gualita dellada, | metodl di omisura delle
concentraZioni dovranno essere conformi & guanto ripodato in "Alr guality
guidelines for Europe” emanata da "World Health Organization Redional Office
for Europe”, (adattato da prididl 10339:2006)



Possibili tecnologie e modalita di intervento

La strategia di intervento d'eleZione prevede sempre e innanzi tutto | controllo
delle fonti dl inguinanti: per tale motivo, prima di ipotizzare gualungue intfervento
impiantistico, occarre uno studio che permetta d individuare precisamente tutte
le fonti presenti a bordo e dl guantificare 1l loro apporto- localzzaio e generale &l
Iwello di gqoalia dell'aria Per guanto possibile, € dovra guind prncedef*e allo
studio delle misure per contenera || livello dl emissione delle fonti stesse. Lin
carretto trattamento delle fonti & esserziale per cantenere |l dimersionamento
dedll impianti entro un buon margine di fattibilita e di convenienza economica, sia
nel momento della progettazione e dell'installazione, sia per gquanto riguarda e
procedure dl manutenzione,

| passo successivo consiste nella scelta delle fecrnelogie idonee al trattamento
deqgli inquirranti interni in relazione alle caratteristiche generali dell'appiicazione e
delle caratteristiche paricolar dei singoli ambignt.

In generale, si pud dire che 'smbito navale s distingue per 'esttema
raZionalEzzazione degli spaEl techicl & disposizione. GQuesto aspetto s riflette
inevitabilmente nella seelta o componenti molto compattl & pelladozione o
tecnologie in grado di assicdrare |a massima efficaciain condizioni pio critiche
Hispetto al normale ambito residenziale o del terziario. In particolare, si fratta di
operare su flussiod'ana in movimento a velocita pid elevate del consueta, un
aspetto agoravato dallirmpossikilita di ricavare dei plenum di grandi dimensioni
Tutte [Baechnologie tmplegabill per || disinguinamento dell'ana (filtrazione ad alta
efiicienza, assorbimento  ed  adsorbimento,  disinfezione  chimico-fisica)
dipendono, o misura diversa, dalla velocita dell'ana Cio limita, come prima
cohseguenza, la possibilta di adottare della componentistica nata per essere
utilizzata nella ventiazione generale. Mella magoior parte del ¢asl, per ottenere
delle prestazion adeguate, s dovra ricorrere 3 componenti espressaments
progettati e realizzati per limprego di bordo



La Figura 1 riassume in un unico schema le possibill modalita di trattamento
dell'aria present) nella totalita del cast Per limitarc) alle modalita pid camunt,
trattarmento dell'aria pud essere operato sull'aria apportata al locale (aria di
apporto, SUFY, oppure pud essere operato sull'ana gia contenuta nel locale (ara
secandaria, SECY | primo caso e riservato ailocall dove le fonti pid importanti di
nguinante st trovano esternamente al locale-stesso: | secondo caso nguarda |
locall con importanti fonti interne, Avolte, & necessario intervenire con entrgmbe
le modalita.

In dipendenza della tipologia preponderante degli inguinanti, e della modalita di
trattamento prescelia o di possibile applicazione, e guindl necessario selezionare
i componenti da adottare per 'abbattimento delle concentraziofi. |m presenza di
ingquinant! particellan, s dovranno adottare filtn adeguatl al diametto e alla
guantita del paricolato da trattare, mentre per |e E0SIATEE if fase gassosa o di
vapore, st dovranno prevedere del dispositivi dotati di capacita chemkadsorbente
(carbor attiv), chemi-assorhente (filtt chimicl) od Ossidativa (fikA catalitich n
presenza di contaminanti piologict (katten,  midffe, wirds), sl impiegheranno
digpositivi in grado di ottenere uno stato. di stetilzzazione (ampade LW o di
inihzione: della replicazionesdomzzaton negativ). Maturalmente, e possibile
intervenire con varie combinaziani dl guesti elementi gquando siano present
contemporaneamente di_varse tinologie dl inguinantl. Si pud anzl afferrrare che
guest' uttimo sia il caso di pio frequente riscantro,

E' possibile intetvehire in termpo reale durante 'occupatione del locall e la
fofmale operativita degll stessic & possibile inoltre intervenire, con modalita
diverse, méntra | locali non sono occupati, con operazion volte alla disinfezione e
alla decontaminazione dellimpianto e dei locall stessi Tall modalita saranno
distusse pid avanti
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Figura 1 « Schema che illustra le possihilita di controllo degli inguinanti
interni per mezzo dell’impianto di trattamento dell’ana

QDA atia esterna; RCA aria ricircolata;, EHA aria espulsa allesternc; MIA aris
rriscelata; SWP aria di-apporto; SEC aria secondaria, ETA aria estratta; TRA aria
di trasferimentn; Ceup concentrazione inguinanti nell'aria dl apporto; dme fusso di
fmassa delle fonti di inguinanti; Cips concenttazione degli Inguinarti nel volume
corwenzionale, F1,. F2, F3, F4, possibile posizioramento . degll apparati di
fillrazione. (tratto da pridt 103239 2006)



L ocale Aria Primaria

Figura 2 —Schema di uqap&afmlh di un tipico |rnp|antu HVAC na\raIE
el locale ana primaria e ﬁpuﬁa}m anche 13 sezione MBC inuso sulle navi militart: incaso di attacco, s esclude |a presa
d'aria normale e si E:H,_hﬁ.dlﬁhﬁﬁ*reaa d'aria filtrata con fitri MNEC.



Controllo dei parametri iermoigrametrici

Ladozione del carretti pararmetrr di comfort estyl ed invernall per le persone: (vedl
Tahella 1), in genere rende poco probabile la replicaziong massiccia dedl
ingquinantl - wologer,  tattavia, o diverst locall o sono consentitl  der  limitl
termoigrametrici pit ampi che, in alcuni casi, possona favarire la replicazione d|
hatteri (specialmente feglionala spp. - locall tecnicl destinati all'impianto drico e
HWAC - aglmonelia spp.,  eascherichia Coll enterobacter spp— locall ad elevata
frequentazioneecc.). Ih questi casi, dove sia impossibile riconduaree §yalorl entro
lrmith pid ristretti; si dowranmo mettere inoatto tuthio gl accargireenti destinati
al'inattivazione delle cariche infettanti presenti

Condotte con rivestimenti anti-batlerici e EEt_E| il

sono attualmente reperibili syl mergato delle condatte rvestite internamente con
uno strato di materiale in gradodiinattivare | contaminanti biologic {ioni Argento)
o0 di ossidare e sostaree organiche volatili in presenza di radiazione [Uminosa
utravioletta o visibile dif adeguata intensita (Titanio biossido). Esistono anche
delle soluzioni o delle vernic) da applicare al'interno di condotte esistenti per
esplicare e stesse funzioni L'efficacia di guesti disposisi fimane in gran pare
da verificare, ma pare ragionevole attendere una cera efficacia a patto d
utilizzare arig preventivamente filtrata in modo adeguato. s preserza di deposii
consistent! dl polveri potrebbe infatti rendere completamente inefficaci quest
trattament supermciall

Manuterzione e pulizia delle condotie

Clualsias intervento per abbattere gii inguinanti rischia di eszere jnefficace se
nioh accompagnato da una scrupolosa @ puntuale manutenzione delle condotte.



Esistono delle regole precize ¢vedi riferimenti normatied che indicano tutte le
procedure da adoftare per garantice 'assenza o trafilagg e df deposit nelle
condotte per il trasporta dell'atia. In ambito navale, pud sutcedere che vi siano
particolan difficolta a garantive tutt) gl spaz) necessarn per 'ispezione & la pulizia
generale delle condotte per quanto passibile, s dovranno prevenire tali difficolta
in sede di progetto dimpianto. In moltl cas, = dovia comunogue ricorrere 3
particolar tecnologie per provvedere alla pulizia periodica delle can_al_i'zﬁ'azjnni
{sonde robotizzate dotate di telecamera e dispositiv) di pulgla meccaniel o 2d
aria compressa)

L L

Figura 3 - Il_lgms?iti di polveri sulla superficie intema delle condotte

LUna filtrazione insufficiente e fa presenza di infiltrazion possono provocare un
eccessikio sporcamento della supetficie interna delle condotte

(=



Filtrazione dell'aria

| principali strument per Fabbattimento degll inquinanti aerotraspontati sona i il
accanto ai filtri tradizionall a funzionamento meccanico o chimico, soho ogol
disponibili numerosi dispositvi dif nuova generazione, o grado o di offrire
prestazioni irraggiungibili con le tecnologie tradzionali Limportanza di guesti it
imovatil & tanto madoiore guanto pid sono critiche le condizioni operatie
(owyero lontane dai normali paramettl della ventilazione generale Givile)

Filtrazione convenzlonale

Le macchine di corrente impiego nal settore HYALS, anche in ambito navale, sono
normalimente dotate di fiftrl adattl per palver grossolane, normalmente di classe
53 (secondo la classificazione della norma ER 779, La furzione di taii fitri &
normalmente solo guela dif protegoerele batterie di scambio termico o e altre
componenti di impianto, non ceftooguella di garantire s adeguata goalita
dell'ana. A titolo di esempio, & dlile mpodare le raccomandazioni o agaiormate
della normativa europea per guanto riguarda la filtrazione dell'aria nel'ambito del
condizionamento non residerEiale (EM13774)

Gialita dell'aria esterra Grlita deil'afairterra
1001 (3ha) 10w (media) 043 (mioderaE ] 024 (has=a]

DDA {aria pural Fa Fa F7 F&
ODAZ (aria polwerosg) Fi+F2 FS+Fa Fa+F7 GadaFh
ODAS (Eria mioto FF+F4 Fa F? F&
palwerosa)
DOeipresanza di polver Fr+Fa Fo+F2 Fa+F7 GeF &

| Egas)
ODAS fpalwri & gas ad Foi+GF+Fa™ Fa+GF+F3™ Fa+F7 GidF &
eleyata concentrzions
= [5F = Gaz dher (carbon filtert andsr chemical dter
Tahella 3 - Classi di fitrazione raccomandate sulle unita filkranti

(definizioni delle classi in accordo con EN 779 (adaftaio da prER

13779 2005)




Come g1 puo vedere, per oftenere un adeguato Iwvello di gualita dell'ana,
QCCOrrong Uno o pid filld in serie di classe F, eventualmente con Paggiunta di dn
filtro per gas. In aleun) casl, lefficienza d filtrazione necessarna pud essere
ancora superiore, imponendo 'adozione di filt di tipo HEFPA (classe H secondo
En 1823, Ingenere, =i tratta di filtn realzzati-a piccole pieghe in cata speclale
L'efficacia ditali fittvi & serz'altro notevole: esistono perd diversi problemi éhe pe
rendono. difficoltosa, o a wolte wmpossikile, adozione. In padicolare | ity
reccanici ad alta efficienza sono caratterizzati da pardite di carico molto glevate,
che aumentano sermpre di pil durantela vita operativa, S tratta di centirraia di Pa
a filtri nuovi. 'eventuale presenza di il per gas a carbone attivo pud portare
al'ulteriore raddoppio di tall perdite di canco. Me consegue che [a parte ventilante
deve essere progettata per assicurare |a portats, d'aria nominale anche in
presenza dl perdite d carnco molto elevate. Owearo ¢io comporterehbe cost
rurnorosta ed ingombri di entta molto elevats holtre, non & pensabile di
installare fittri ad alta efficierza in un impEntonon predisposto allongine, perche
e ih genere impossibile dimeneinnare__ a posteriori delle unita  ventilanti
rraggiorate. Per avviare 3 questi moorvement!, 8 spesso necessanio foorrers ad
attre tipologie di Tiltri (Filtri - elettrostaticl, ik innovativi -ad  alta tecnologiad,
caratterzzate da perdite di carico mota inferior.

Filtrazione cof filtr innowvativi

Il problema del retrofit con filtrd ad alta efficienza & particolarmente complesso
negli imprantt paswali, visti | vincoli connaturati a questa particolare applicazione
i conseguerza, siofratta di un caso ideale per  limpleoo del fikd df auoes
penersdZione, capaci di conibgare efficierze elevate g perdite di carico contenute
In particolare, le tecnologie cataltiche si prestano particolarmente, a causa dello
spettro d'azione esteso alla quasitotalita delle sostarze inguinantl gassose. | fitty
elettrostatici hanno Una lunga tradizione dj impiego in questo settore, e ancora
ogdl = possono rivelare insostituibi) per le loro particolar caratteristiche, magar
in versione aggiornata per estenderne il campo d'azione e semplificarne 13



fmanutenzione. Attualmente sono infatti disponibili filtri elettrostatics inogrado di
agire- anche sugh ngunanti gassos;, e che possono essere |ntegralmente o
parzialmernte sostituiti 3 fing vita operativa, elirminando fa consusta necessita del
lavago penodic

Aspetti enemgetici ed economici legatl alla tecnologia di filtrazione
adottats

Mel condizionamento dell'aria, i fitro di impiego ideale & caratterzzato da perdite
dl carnca [mzial molto fdotte, possibilmente lirmitate ad un livellGcontenuto per
tutta la durata della vita operativa Infatti, gualungue filiro per aria "meccanica”,
cloe la ocul efficienza dipende principalmente d& fenomen di interdfererza
rmeccanica tra le paricells in fransito e la matrice fibrosa filtrante, va incontro ad
un progressivo aumento delle perdite @l carico, dovuto alla deposizions
crescente deil rateriali trattenuti. Ad esermpic; un filtrg in carta ad efficienza
medio —alta, di classe F secondo W BB Y79, pud essere caratterizzato da
perdite dl canco inzial par & 100 = 190.Fg, che possono aumentare fino g 400 —
a00 Fa a fine vita operativa. MNell'arco di tempo d'esercizio, 'aumento  delle
perdite di carico comports o oaumento dell'energia elettrica assorbita da
ventilatori per garantire. la portata dl progetto  {oppure una  progresshia
diminuzione della portata nedli impianti non in grado di effettuare Una corretts
cnmpensazinne_}.

| conswmt enetgetici di uy fitro per aia possono essere agevolmente stimati
conoseendo il valare medio delle perdite di carico mostrate duarante la vita
operativa, Utilizzando la formula seguente

g OPT)
(121 000]

i e



& la portata in rits
el walore medio delle perdite di canco 1in Pa
& la durata della vita operatiea in ore

= M 8

&-il rendimento del wentilatore

Ad esempio, un tipico fifro ad efficienza medio-ata (F&F9, nel'arco di un apno
(B760 ore), a 1 nis di portata, avente una perdita di carico media di 250 Pa,
rchiedera 3129 kKWh d) energia eletirica, potEzando per il wenfilatore: un
rendimento del F0%.

Questo calcolo mostra 12 proporzionalita diretta tra perdite dicarico e consumi
elettrici, un fattore che moli trascurano, ma che pud essere molta importante in
applcazion particolart, come guelle naval, dove puo essere Imposshbile
aumentare la “holletta energetica” gquando si.ceteano e massime presazion
dagll apparatl di fitrazione:



Figura 4 = Struttura schematica di un filiro elettrocatalitico per impieghi
specidi ad efficienza medio-alta e basse perdite di carico
1-drveotucro di corfenimento elettro-isolante

2- tete metallica connessa ad alimentatore ad alta tensione, seguita da elemento
farato in filra poliestere caricato con carboni attivi

3= fibra poliestere caricata con TiO, seguta da fibra poliestere caricata con
carbonl attivi

4- rete metallica connessa a terra



Cisinfezione dell’aria

In ambienti ad elsvato affollamento, pur in presenza di efficaci sistemi di
filtrazione & necessano ncorrere a sistern dl disiifezione per mantenere- e
condotte di trasporto dell'aria prive di colonie batterichie efo fungine. Infati, le
condizioni termoigrometriche delle condotte sono In alcunl casi vicine & guelle
ideali per |a proliferazione delle colonie |n tall condZioni, pockissime forme
batieriche o spore di muffa possond rapidamente dare origine & colofie formate
da miliard] di micrarganisti Per ovwiare 3 guesto inconveniernts, € necessario
rendere | microclima delle condotte inospitale per i contamirtant thiologici.

Senerator di ozono

L'ozono & un gas dotato di un fortisseno potere assidante, in grado di esercitare
urtazione distruttiva molto eficace sulle-membrane cellular, Questa facotd lo
rende un agerte sterlizzante deale, a patto di limitatne ["azione all'interno delle
condotte, prevenendo |l sud diffusione in ambiente oftre § miti consentiti fved
Tab.2) E' possibile, mratt, utizzare I'ozono |nosicurezza attraverso due diverse
rmodalita Ia prima prevede la diffusione di ozono nelle condotte in guantita
cortroflata, in modo che esso sia praticamente "consumata” quasi per intero nelle
Feazioni d_i pssidazione interne al tragitto dellaria, riducendo cosi |l sua
conceptraziong a livelll accettabili 10 prossimita delle grghe di immissione 0
afhigste. La seconda preveda limmissione intermitterte di ozono nelle condotte
i concentrazione molto pio elevata, ma in penodl 1 cu gl ambient! non sono
pccupati I entrambi | casi, & possibile utilizzare dei sensori per evitare che e
HEersone possano essere esposie a Ivelll poterzialimente dannost di ozono.

Esistono in commercio diversi generatar] di ozono, ma @ moalto importante
utibzzare degli apparecchl i grado di garantire una emissione controllata e
stabile nel ternpo. Saolo in guesto modo & possibile ottenere |3 massima efficacia



serEa  alcun effetto  indesidersto.  In padicolare, sono disponibili  delle
apparecchiature specifiche per 'utilzzo di bordo, dotate di tutti | controlli e gl
accorgimenti  costrutthd necessari ad un funzionamento oftirmale. F'n_ar la
disinfezione e la deodonzzazione estermporanea degl ambientl, sono molbo wi) |
generator i ozono in esecuzione carrellata, completi di tirmer e di fitr speciali
per la rimozione del residul gassost Quest dispositiv, n ouso anche nelle
strutture - alberchiere, si utilizzano per trattare rapidamerte un locale tr.a,un
perodo di occupazione e ['altro {cabine, servizi igienich. ' '

| generatori di czono, trovano inoltre i loro impiego d'elezione ngi trattamenti
sulfana di =fiato del casson per |0 gvagyio delle acgue nere dr'hélruzm B delle
sentine, dove sono indispensabili per oftenere una rnmpleta"‘-"daaﬂnrizzazinne
delle esalazion. Questi trattamenti sono mofto importantl, perche le esalazionl
degli sfiati, in particolar condizioni armbientali, possano E‘éggfé facilmente riprese

dall'irmpianto diventilazione e quind diffuse nel locali intermi.
b N

Figura 5 — generatore progranmahile di ozono per instalazione navale.

La concentrazione di ozono ed il termpo df azionamento possono essere
programmati-in base al tipo di applicazione,
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Figura 6 — comette impiego dell’ozono per il trattamento delle esalazioni
delle acqgue nere

L'immissione dell'ozonn deve avvenire nella tubazione dj sfiato, & circa un metmo
di distarnza dalla cassa di raccolta. Le esalazioni devono essere efficacemente
trattate, al fine di evitare dispersione dei cattivi odari in coperta & |3
contaminazione delle prese d'aria dell'implanto di ventilazione.



Figura 7 — Generatore programmahile di oZono in esecuzione camellata

Fer i frattamenti ambientali irf asserza degli occupanti, & possibile utilzzare dei
generatori trasportakil, in grado di effettuare del cicll automatici di ozonizzazione
ad alta concentrazione con Successiva rimozione automatica del gas ossidante
i tratta di un metodo Mmoo efficace per la sterilizzazione periodica degli
ambienti pesantermente comt aminati da colonie di microrganismi



Lammpade LVC convenzionall

In alternativa all'ozono, e possihile Mmpego delle lampade germicide ad
ermissione di raggi ultravioletti a corta lunohezza d'onda (Y C), Lesposiziohe sl
raggi LV C & pericolosa per le persone, quindi, per Il loro corretto dilizzo, oocorre
fispettare . precisi -accargimenti di sicurezza Lirraggiamento deve  essere
abbhondante per intensita e fempo d'esposizione per essere efficace. pEr gquesto,
& hecessario dilizzare ampl plenum per evitare velocits eceassive dellaria,
oppure & necessario installare una grande quarntita di lampade per coprire lunghl
percarsi lineari. Le lampade devono essere sempresrmatiandte pulite per evitare
Una eccessiva rdiEions dellirradaiamento. Liptensita Wminosa sl dimezza dopo
circa un-anno di funzionamento continuo, un fattore che deve essers fAreso . in
considerazione  per un  correfto  dirgensionsmento e per la sosttuEione
programmata delle lampade

Lampade UNVC ad impul s

Le lampade LWC ad impulsi rappresentano un progresso, rispetto alle lampade
comenzionall, perche asscurano una magoiore efficacia sterilizzatrice nducendo
i tempi di e_spu:us'izicune. L'emissione impulsiva permette un ivello di irragoiamento
rredicmotto il elevato. Per contra, S tratta di apparat costos e che provocano
ubpcero induinamento acustico @l impulsi emettono un suono paradonabile a
guetlo del flash fotograficl). Le lampade devono essere seimpre marntenute pulite
per evitare una eccessiva fduzione dellirragogiamento Lintensita  luminosa
decresce col tempo, i modo proporzionale alla densita dl potenza wilezata
nellimpulsn, che normalmente e programmahile.



Foto-ossidazione catalitica

i fratta di un‘applicazione che abhina all'irraggiamento LWVC (a3 presenza di
superfict ficoperte di un doneo catalEzatore, normatmente Titano Biossido.
L'efficacia sti contaminanti biologici & simile a quella del solo irraggiamento
UNC s in pio esiste una cera efficacia sull'abbattimento delle sostarze
arganiche volatill. Per mantenere 'efficacia nel tempo, & imporants garan‘ri'ré Lna
pulizia costante delle lampade Le superficl catalitiche possiedono, ertroncerd
lirmitl, una capacita autopulente

lonizzator negativi

Gl ionEzator negativi sono dei dispositivi 0 drado.di arricchire 'aria di anioni,
generati softoponendo | gas wonzzabli o del'ana (ossigeno, azoto) ad intens
carmpi elettrici  Mon possiedono attivits germicida, ma sono molo efficac
nellimpedre: | replicazione del mictorgamsmi. G o1onizzaton negativi, se
correttamente impiegati, possno essers Utilzzati anche al fine di ricreare
all'interno degll amblenti lo stessoequillibrio lonico che esiste nell’aria esterna
Guesto effefto cnnsiderj:atn, da alcuni ricercator, impodante per ingenerare
negl) occupanti |a stessa gensazione d ara fresca e pulita che e avvetibile negl
spagi esterni @ che &pesso manca negli ambienti confinati, anche in presenza di
ara perfettamente pulta E' molto importante praticare la 0nEzazione in assenzs
di paticotatds le paricelle eventualmente presenti nefl'aria provocherebberc
attriment una specie di "werniclatura elettrostatica” delle superficl vicine allo
iofEzatore, causando dei depositi dotati di grande capacita di adesione. Sono
disponthill i commercio degll speciall lomzzator negatw, da applicare n
prossimita  delle hocchette di o emissione dell'aria  condiionata e def
vertilcorettor.



Figura 8 —'atia in uscita dalle hocchette di distribuzione pi'.'ufr- esgere arricchita di
ioni negatii arazie allinstallazione di innizzatnriapphﬁitaﬂmrrte progettati

-
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MIMISTERD  DELLA  SALLUTE - DIREZOME GEMERALE DELLA
FREVEMNI OME "Lnee Guida per I3 Tutela e la Promozione della Salute nedgli
Armhienti Confinati®

Farz. LM Suppl Ordine n® 276 del 271 172001

LI 1032918995 " rpianti Aeraulici ai Fini di Benessere"

REGIOMNE LIGURIA Legde Regionale 2 luglio 2002 n. 24 "Discipling p'er"la
costrizions, installazione, manatenzione e pulizia deall impianti aeraulic!®

LI ERR 1208719583 Y entilazione negli edifici - Rete delle condotte -
Requisiti relativi ai componenti atti 3 faciltare la manutenzione delle retl delle
condotte”,

Mational Air Duct Cleaners Association- MADCA "Mechanical Sleaning of
HWAC Systems — Spacifications — Section 15891 — 02488

Ol gs 19 Setterrbre 1994, 1. 626 & successive modifiche ed intearszioni

EUROVERNTICECOMAF - Recommendatian Cofcemming Alr Filters for Better
Ajr Caality, January 19599 ;

MILITARY SEALIFT COMMARD ~ L}ENE‘H&L TECHMNICAL REQIUIEREMENTS
GTR M.27 "Heating, verrtilati*-:urj andAirSondtioning (HYACH"

International Convention for the . Safety of Life at Sea (SOLAS), 1974 e
successivi aggiornarme ptl

ASHRAE STD A2.1:2004 “ventilation for Acceptable Indoor Air Qoality”

rCEMNICH 14?88:_1@[!5 " entilation for tiuldings — Design and dimensianing of]
residential wanttlation sy stems”

LIFI-E ‘1_’:#?9 “Yentilation tor non-resdential buildings — Ferformance
requiraient = Tor ventilation and room-conditioning sy stems"

prE‘N"I 5251 "Criterta for the |ndoor Ervironment including thermal, indoor air
guality, light and noise"

S0 DS 16814 "Building enviranment design — Indoor air guality — M ethods o]
expressing the quality of indoorait for human occupancy

Crat 1500012 16813 6 Marzo 2003 "Building environment design — Indoor
gnvironiment — General principles”.
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