Cristato Wergard Seneorl eletimoracl i pepaineireroo

Crigtisno Wergamni
Fesponsabile Fod D

Dreparia Brygzive eringg Sl

“Sensori elettronici di inquinamento dell’aria nel controllo della TA Q"

L recente Infrociurions sul nostro mercado, 1 sensarl akisdtronict of J'nwmamemﬂ r=T ol T
atiizzall pey ¥ controlo awtarmatico of sonarecchi ed Jrpiahtl par Iz puUeficaziohe ol i
Fcambio dellatia negh ammbenti confinatl

[l primo sensare di gas wilzzate commercialmente rsale al 12230 era costituito da un filo di platiro
marntenute ad atta temperatura per mezzo di una comente elettrica, in grado di rilevare gas combustibili
attraverso una reazione cataltica. Mel "82 =i nuscl a maglicramie la sersibilitd uszando catalezaton pid
efficienti (allumina addzionata con Falladie), mentra nel'81 51 ntodusse |2 mizura della temparatura del
zensore tramite termistore. Laversione attuale di questo sensareiFellstare) & stata ampiamente satanells
pid svariate applicazioni. Tuttavia, limpiego s largs scaladeisensori di gas =i deve ad un'altra tecnalogia, il
sensore 3 semicondutiore.

Swiluppati nei primi anni 20 dal ricercatore giapponese Taguchi (personaggio ecletico & un po'
stravagante. come moliimentorni di razza). dopo anni e anni di ricerca soltaria ed estenuante, | sensori di
gas 3 semicondutore s 2ano nel tempo evaluti notevalmente Dopo un prime pericda di dilizzoe: ez cluzive
netnlevaton di fughe di gas; athualimente version speciali di guesti sensorihanno rovato largo impiego ne|
settore della puriticazione delfana ndoor

Sitratta di diEpositivi che sfrftano. le proprietd di un mingeolo elemento composte da’ Sn0,
(binzside di stagno) sirterzzaty, la cuj condultivitd eletifica aumenta in presenza di gas come idrogens,
manossida di carbonio, metano, propano; oppure divapori organici come dleoli; chetoni, esteri, composti de|
benzans eco.

Quezti dizpositivi non possiedono stualmente una riproducibilitid tale da eszere uzati in zitemi di
analisi quartitativa da laboratario; Tuttavia, per il laro costo relativamente baszo e la buona affidabilitd nel

tempo, hanno trowate impiege in numercsi apparecchi ed impianti per applicazioni residenziali, in
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abbinaments a controlli dotati di microprocessore. per il controlto ‘automatice della werntilazione & della
purificazione dell' aria

La conducibilita di questisensarn; quandn esposti a5 estanze riducent:, & fino 3 20 votte quella incana
pulita. Ad esempio, & sufficlents una percentuale dello 0,1% 0 wolume Corca. un ventesimo della sogha d)
esploziiitd) di propana, per avere il massimo di conducibiltd Se utilizzati con un idoneo circuito elettronico
di amplificazione, possono facilments rilevare concentrazioni dell’ordineg delle decine di ppm

hia la caratteriztica pid intereszante dei senzori imventati da Taguchi & quella che, a prima vista,
potrebbe zembrare un difetts, ciod la scarza selettivitd, Infath, pur avendo un picoo di zenzibiltd per alcuni
gas ridrogenol, questi elemeant sono in grado di reagire alla presenza di innumergvoli sostanze diverse
facoltd preziosa per ezsare utilizzati negli ‘ambient indoor. dowe & presente una micela complesza di
inquinanti. Se necessarnio, perd, & possibile restringare |3 finestra di senzibilita sole 3 determinati gas, per
mezzo di dccorgiment costrutbivi (es. drogaggio con sostanze paricalart, filtrrselettn a monte del sersare),

Gl uttim) due anmi hanno visto un notevole sviluppo della domanda & consaguentemente dell' offerta
di zersori-sempre pid affidabili e speciaizzati atualmente & possibile trovare in commercio numerosi
madelli specifici per fimpiege nel settore della irooor &ic goaliy, =ia residerziale che 3d esempio,

nell abitacolo delle automobili o degli aerei. La Tab 1 mostra le applicazioni pid ‘comuani.

Frincipio di funzionamento

LQuestisansan sono costituiti praticaments da un supporto in matenale ceramico, da una resistanza
riscaldante & da un blagchetto. di materiale sercibile ¢ollegato ad una coppia dif eletrodi (fig. 10 A
termperatura ambierte; | passaggio di corrente fra | due elattrod| & praticamente imesistente, poiché la
resitivitd del materiale & molo: elevatar alimertando |4 resktenza riscaldante, 1a temperatura del sensore
yiene |m!'tata intorno di G00°C. & questa temperatura, |3 resistivitd si stabilzza s valori di qualche kKL, in
azenza dicortaminanti. Cid avviene in seguite:ad una reazione eleftrochimica sulla supedicie del sensare,
tra lossigeno atmosferico & i granuli di bicssido diztagno sinterizzata che formano il rivestimentosensibile
In prezenza di piceolesime quantitd di catalezatore (Falladio), sulla superficie dei granuli i forma una strato
di molezole di vesigens ioniezate negativamente (0.7, Tra questo strato ed il bios=ido di stagno eziste un
continuo scambio di elettroni che influenza 13 conduci bilita elettricafra granulo & granulo: In presenza digas

nducenti, parte delle molecaole di ossigeno superficall reagiscono ool gas, liberando elettron) che abbaszano

=7,
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la resietivitd tra i granuli' tfig. 2. lvalore diteskEtivitd & imverzamerte propozionale alla concentrazione del
gaz: collegando al zensore un opportung sircuito elettronico, @ poszibile ottenere un valore ditensione che
possiamo utilizzare per athware allarmm o dis positivi di neambio & purificazione dell aria (fig. 3. La nsposta
del sensore pud essere influerzata dalle vanazon delfumidita & della temperatura ambientali. Queste

variazioni devono essere compensate elsttronicamente; inmodo da avere segnalazioni attendibili.

Applicazion praiche; purificatori d'sris

Apparzi di recente ful mercato in forma perfezionata, | purificatorn daria avtomatici (o "intelligenti'
hanno messo 3 deposizione degll addetti ai lavar un nuove strumento per comb attere efficacements
linquinamento delfaria negli ambierti confinati. Pl precieamente, per purificatore d'aria avtomatico =i
intende un apparecchioin grado di aspirare ard inguinatd da un ambienta-chivso e di remmettervela dopo
un adeguato processo di fitrazione; fatbvazione e la regolazione della portata dana delfappareschio sono
governate da un sktema elettronico in base ai'zegnali provenianti da un idoneo =ansore @ semicond attare
E poszsibile ofiiEzare sensaori di caratteristiche diverse 2 seconda delfufiliEzo del purficators: sono
dizponibili sensori per uso generale & fersor s pecifici per il fuma ditabaceo fig. . & volte viene utilezato i
sensare per fumo ditabacco anche quandosiwagliang evitare azionament da parte di profumioe dopobarba,
ma in genere & preferibile utilezare sensarni a larmo spettro; llprocesso difitrazione avviene per mezza di pil
sezjoni fillr anti in zerie, in grado diintervenire su frazioni differenti-degli inquinanti: tipicamente i utileza un
prefira in grado di fermare 1a poleere groszolana e di detribuire in modo omogeneo | fluisso dana a3 wtto
wvantagagio del fittre sucecesswa, di tipo elettrostatico ad ata efficienza inogrado d abbattere efficacemente il
particolate pid minigto; un ulteriore filto 3 carbonj attivi serve alladsarbimento delle zostanze chimiche
gassose.

Duesti purificatorn sono dotati di un controlle eletronico 4 microprocessaore, che svolge e seguenti
funzioni:

1. elimina firfluenza delle variazioni di temperatura ed umidita sulla reposta del sensore,

2. parmette il poszionamenta del sersore alfinterno dell'apparecchio. posione non ideals ma
conveniante, correggendone larigposta in baze ad un algoritmo di ottimiezazione;

3. equalizza, per quanto possibile, 1arEposta del sensore repeto ad inguinanti estremaments divarsi (es

particolate, 5 ohventi, O ecc);
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4 zmiona il vertilatore di movimentazione dell aria alla velocitd neceszaria, minimizzando linquinamento
acustico:

G, pud consentire, se necessanio, dinternrenire sul corretto ricambio delfana, sia direttamente controllando
un setema di immissione dana esterna, sia “dialogands conoun o mpants 913 esetente d)

condizionamento

Sodftwars o geshione

Hwalore del Ivelle di base delsegnale emesso dallasonda sensibile agli mquirantivaria lentamente nel
termpo a seconda delfumiditd e della temperatura delfambiente nai setemi di controlle della dmd'oor ai
gty & importante che Tapparecchio reagiEca a variaZioni dinamiche della conce ntrazione di ingquinanti in
grado di degradare i benessere degli occupanti. Un ezempio tipico & laliber azione in ambiente di fuma. dj
tabacco, sohventi, odori. La fig, & mostra come il microcomputer reagisce allewariazioni del sensore con il
metoda della corezione del lvello di baze. Questo metodo permatte di @iminare 'influenza divariazioni che
agicond  lentamente nel tempo (temperatura, umiditd), rilevando solamente wariazioni brosche  di
concentrazione degliinguinanti: si trata divunmetodo efficace quando siamo in presenza di tonti ingquinant
massicee e ben localezate (fumator, emesione disabenti per uso di pennarelli ecc) Inpresenza di foant 3
lento: & quarttatvamente modesto rilascio Cesalazioni da supedicl impregnate, da conglomerati ecc), &
neceszarjio compersare elettronicaments la reposta del sensore per mezzo di osensorl ausilian di
temperatura ed umiditd. Alcuni modeli di zensore molto recenti alloggiane nello stezzo cortenitore pid
elementi sensibili ai vari parametni, zemplificando cosi il lavoro del progettista. La fig, & mostra il diagramma

di flusso del softwware impiag ato e cui fursioniprincipalisono qui di's eguito indicate:

# |l pogramma legge ilvalore delsensore ogni 200 msec per 10 volte di seguite & calcola il walore medic
excludendo il dato pid altoced i pit bassotra queli il evati;

« |lwalore dibazse wigne determinate zecondo le seguenti condizion;
- subito dopo il tempo di prer=scaldaments del zensore{ Tpr=2 min’, wiene lettoil walore di base attuale:
- durarte la normale atbivita, inassenza Jdi inquinanti, come walore di base wiens usate il valore medio
flewato in 20 minut, aggiornando il'dato precedesnte;
- n presenzd di inquinanti, dopo attivazione della werntola, quando iF programma ha terminate |e
operazioni di pulizia (Tp = 10 mim, il livello di base viene resettato ed inEia un maows periodo di

campicnaments;
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¢ quando lo state di altivazione della wentola cambia il fuszo daria potrebbe perturbare la reposta del
sensore. Per ewitare guesto incorweniente, la lettura delle state della sonda wiene zospesa per 20
zecondi dopo Faceensiona della wentola, per 10 secondi dopo un cambiamento divelocita;

+ lalimentazione eletrica al fitro elettiostatico wiene erogata contemporaneamente alf attivazione della
wentola;

# ze |l puificatore & dotate di un generatore di anionicioni megativi), questo deve eszere. attivate durante

un cicla di wnezazione ventilata (T =10 mun alla 12 velocitd) una volta concluse le aperazioni di pulizia
(zegnale della sonda ritornato al walore di base efo tempo minimao di pulizia Tp finida). | generatore dj
anioni rimane in funzione durante i periodi-di stand-by, senza ventilazione, ma wiane fermate al primo
zegno di presenza di inguinanti; & importante evitare la diffEione di anioni i ambjente se norin aria
perfetamente pulits;

¢ & pozsibile configurare le soglie intefne di regalazione, | tempi miniml di stivazione, 12 senzibilitd del
sensore, tramite una serie di microswiteh da azionare insede diinstallazione, Cid & necessario per
ottimizzare le prestazioni de| purificatore in base al wolome-delfambiente & alla quota effettiva di
ncambio d'aria disponibile;

¢ perevitare il pit pozsibile fenomeni di ingquinaments acustico, il software privilega atbvazioni prolungate
alla bazza ed alla media velocitd; solo in presenza divariazioni dinamiche del zercore eccezionalmente

interse viene atthivata laterzavelocti

Sistemi di controllo dala ventilazione

In-malti cas), | gontrollo della vertilazione per mezzo dioun depositivo eletlronico dotato dizersore 3
semiconduttore pud reolvere eficacements il problema della wdoor 200 gualty o ambienti moto
problematici, dallabtacaols dellavtomobile alla sala rignioni, secondo metodalagie di intervento. diverse
Hallauta =i itile=ano sistemi dotati di pit sensori, sensibili alle emissionideireicoli 3 benzZina & deivelcali
dieszl in presenzad dl concentrazioni =ccessive di inguinanti, il sktema provvede ad irserire
autom aticamenta-if ricircolo per mezze di una semanda mobile. Melle applicazioni residenziali, inwece, sj
utilzzano sereori in grado di quantificare Fafollamente: dej locali nlevando 13 goncentrazione di anidride
carbonica, permettendo in questo mode di immettere aria frezead dall esterno in quantitd appropriata |

sensari capaci di rilevare la CO: possiedons una struthura padicolare, che consente di ottenere elevats

=
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zensibiltd e selettivitd: lelemento zersibile non é ezposto diretamerte alf atmosfera, ma tramite un filko
conterente zaaoliti athvate che elimina i gas intedferentiCfig. 7). Inoltre, |3 wariabile eletrica di misura non & 13
resitnita, come nel caso del sensor 3 semiconduttore werl e propn, ma 1a differenza di poterziale in my
emessa da una cella elettralitica differenziale allo stato solido. In pratica sitratta di una sorta di "micropila®
che amette una tensione propoionale alla concentrazions della COL (g, 875 In commerzio sona dis ponibiii
deizenmcomandiin grade di aprire lucerrarni o regalare serrande diventilazions in baze al livello aszoluta di
anidride - zarbonica presente nell ambiente, comandati da apposite centraline dotate di zersore =

ppiiey ORI CeEs SOl

Mei locali dove sono installati sistemi di recaldamento a fiamma diretta di gas (stufe, scaldabaani
e, =i utilizzano sersoni di monessido di carbonio; capaci di segnalare tempestivamente situazioni di
cattiva combustione o di estruzione degliscarich,-atfvand o contemporaneamente lmpanto di ventilazione
E possibile anche [utilizzo di specali serson che nunizcono nello stesso contenitore elementi senzibii al

monossido di carbonio ed al gas combustibiie, per obttenere un grado dizicurezza paricolarmente elevata.

Attualmente, i sersorni di gas qui deseritti vengono utilizzati alfinterno di dEpositid di allarme a sé
stanti, oppure in centraline di contallo diretamente connesse alle periferiche comandate (purficatorn d aria,
ventilatori; serrande, condizionaton ecd). Swiluppi fulur prevedono invece Iimpiego di questi sensori
allinterno degli impiant - cablati dei coziddetti "edifici intelligent?, ovwero un sigtema formato da sensori
distribuiti, in grade dirileware tuth | parametri legat al benessere ambientale: | dati provenienti dar sensan
wiagglano frame un bes dlocomanicazions fino ad une elabaratore centrale Questulbime proveeds 3
comandare, sempratramite 1o stes=so bus, unaserie di apparecchiature perfarichein grada di mantenere un

elevato wello diberessere & disicurezza
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Applicazions

Spettro d'uso

Impi=go

riv: gas combistibili métano, propanc, butano S0O0- A0000 ppm | =egnalatori difughe di gas combustibili per
idrogena S0 - 000 ppm uzo domestico, allarmi zuperaments saglia
di icurerza
riv. gas tossic monossido di carbonio 20 - 1000 ppm allarmi disuperamenta soalie di sicurez=za
solfure di idrogena 5- 100 ppm
ammanidea 20 - 200 ppm
riw. wapari soheenti organici aleaal, toluola, =ilalo ecc. 50 - S000 ppm gleolam etriin dotazione alla polizia

shadale, allarmisuperamento soglie di
Sicurez=za

T,

g4a= Ell:lg enocarbonati

F113 B33, B2, R22 30 - 2000 ppm

controllo tenuta impianti refrigerazions

.

adori

compostizalforatin, 1 - 10 ppm

T,

inquinanti ambizntali

fumo ditabaceo 1- 10 ppm

.

aftallamento amb

anidride carbonica 200 - 2000 ppm

controlli autamatic per puiificaton'd aria,
serrande perimmisione aria esterna,
sitami di confrollo LAC N genera

Tab. 1, mpiego dersensor drgas asemiconduttors
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Fig 1,sersore di gas a semiconduttore
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Fig. 2, funzionamento basilare delsensore digas asemiconduttore
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Fig. &. attivazione del purificatore con il metodo della correzione di baze (Rs = rezigtenza sensore)
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Fig. &, tlowe chart software di gestione di un purificatore daria “intelligente” dotato disensore
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