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Filtri di nuova generazione per
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Nell'impiantistica molti segnali indicano 'avvicinarsi di una nuova stagione per i filtri
elettrostatici attivi grazie a tecnologie innovative mutuate dall’'ambito normativo. Una
nuova generazione di filtri a elevata efficienza e basse perdite di carico, che consen-
tono un sensibile risparmio di energia rispetto alle tecniche tradizionali, promettono
notevoli cambiamenti in un mercato divenuto piu sensibile ai problemi energetici.
Prospettive inattese si sono aperte di recente attraverso applicazioni in campo sanita-
rio e medicale attraverso lo sviluppo di elementi filtranti in piu stadi, integrati da meto-
dolosgie gia note

Parole chiave: Filtrazione dell’aria — Purificazione dell’aria — Precipitatori elettrostatici —
Filtri elettroattivi — Particelle e inquinanti gassosi

Tecniche di filtrazione nella ventilazione Meccanismi di filtrazione delle particelle nei

filtri costituiti da materiali fibrosi

Sul mercato esiste una gamma estremamente ampia di filtri

per la ventilazione in campo civile e industriale, realizzati da ® ®
produttori nazionali oppure importati da Paesi europei o —>e \ @]
extraeuropei. Per la maggior parte, si tratta di filtri cosidetti ® ’
“meccanici”, che basano la propria azione filtrante principal- B8 .. c ..

mente su meccanismi di intercettazione e collisione (vedi
Fig. 1) con una matrice formata da fibre di carta o di mate-
riali sintetici (vedi Fig. 2). Una piccola frazione del mercato
¢ invece rappresentata da filtri elettrostatici, caratterizzati da
due diverse tipologie: di tipo passivo (formati da fibre sinte-
tiche caricate elettrostaticamente — vedi Fig. 3) in cui le par-
ticelle vengono attratte e trattenute dalle fibre; di tipo attivo,
chiamati precipitatori elettrostatici (vedi Fig. 4), in cui 1’aria
non attraversa una matrice fibrosa, ma un insieme di lamelle
caricate da un generatore esterno, lungo le quali le particelle
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: Filtri per aria costituiti da carta o materiale
Fig. 2 . .
fibroso singlet

Filtri per aria elettrostatici passivi, costituiti da

fibre sintetiche precaricate

Schema di un precipitatore elettrostatico attivo
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barriera ionizzante collettore
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sono prima caricate e quindi fatte precipitare su una superfi-

cie tangenziale alla direzione del flusso. I filtri che basano il

proprio funzionamento sull’azione meccanica devono il pro-

prio successo ad alcune caratteristiche:

- economicita di produzione, dovuta ad una larga econo-
mia di scala ed all’impiego di materiali dai processi pro-
duttivi consolidati;

- efficienza e capacita di filtrazione variabili semplice-
mente cambiando la densita delle fibre per unita di
superficie e le dimensioni fisiche del filtro;

- sono filtri a perdere che non richiedono manutenzione
ma devono essere sostituiti alla fine della vita operativa.

Tuttavia, questa tecnologia di filtrazione comincia a

mostrare tutti i suoi limiti al crescere dei requisiti di filtra-

zione dovuti ad una maggiore sensibilita al problema della
pulizia dell’aria e dell’igiene ambientale: le normative
richiedono filtri sempre piu efficienti e capaci di agire su
particelle di dimensioni sempre piu ridotte: dovendo soddi-
sfare questi nuovi requisiti, i costruttori si trovano costretti
ad impiegare materiali sempre piu sofisticati e costosi, e ad
applicare tecnologie di costruzione piu accurate in modo da
minimizzare la difettosita di tenuta della struttura del filtro.

Inoltre, i filtri a medium filtrante piu efficiente mostrano

delle perdite di carico molto elevate, che richiedono grandi

quantita di energia per 1’attraversamento da parte dell’aria.

Per questo motivo, mentre gli standard di qualita dell’aria

diventano sempre piu stringenti, I’applicazione di questa

tipologia di filtro diviene sempre pil difficoltosa ed econo-
micamente impegnativa.

Nei tradizionali filtri per particelle, che utilizzano I’inter-

posizione di un medium filtrante lungo il percorso dell’aria

da trattare, esistono almeno cinque meccanismi diversi che
portano alla cattura del particolato in transito:

a. Setaccio: la particella ¢ pit grande del minimo passag-
gio esistente nella struttura filtrante e rimane quindi
bloccata. E il meccanismo tipico di filtrazione delle pol-
veri molto grossolane.

b. Inerziale: la particella collide con la struttura filtrante e
si arresta. E importante solo per diametri di diversi
micron (micrometri).

c. Intercettazione: la particella entra nel “raggio d’azione”
di deboli forze elettrostatiche presenti sulla struttura fil-
trante e ne viene catturata. E il meccanismo responsabi-
le di gran parte dell’efficienza iniziale sulle particelle
molto piccole (a filtro nuovo).

d. Diffusione: valido solo per particelle estremamente pic-
cole, si riferisce all’interazione causale tra una particel-
la in movimento erratico di tipo browniano e la struttu-
ra filtrante. La sua importanza decresce con 1’aumenta-
re del diametro, fino ad annullarsi intorno al micron.

e. Autoefficienza: ad un certo punto, le particelle deposi-
tate diventano esse stesse un impedimento meccanico al
passaggio di altre particelle, anche molto piccole: cio
spiega le migliori performance di un filtro meccanico
dopo un certo grado di sporcamento.

L’ autoefficienza aumenta con il progredire della vita opera-

tiva del filtro, fino a determinare un inaccettabile aumento




della perdita di carico e conseguentemente la sostituzione
del filtro stesso.

In questa tipologia di filtro, attualmente dominante sul mer-
cato, I’aria attraversa una matrice fibrosa dove le particelle
si arrestano principalmente per fenomeni di collisione mec-
canica. Con il trascorrere della vita operativa, 1’efficienza
sale per effetto dei depositi che finiscono essi stessi per par-
tecipare all’azione filtrante, mentre la perdita di carico sale
notevolmente, fino al punto da divenire insostenibile e
determinare la sostituzione del filtro. Si tratta di una tecno-
logia matura, con ridotto margine di sviluppo. I moderni
impianti di condizionamento richiedono prestazioni elevate
in termini di efficienza, che questi filtri possono garantire
solo utilizzando media filtranti che comportano perdite di
carico decisamente sostenute, con effetti pesantemente
negativi dal punto di vista energetico e della gestione delle
portate d’esercizio.

Filtri elettrocaricati e elettrostatici attivi

I filtri elettrostatici passivi o elettrocaricati, detti anche a
elettreti, sono di struttura simile ai filtri in carta o in tessu-
to ma, diversamente, sono caratterizzati da minori perdite di
carico a parita di efficienza, grazie ad una minore densita
delle fibre compensata da un esaltato effetto di attrazione
elettrostatica sulle particelle, grazie a cariche elettriche
imposte sul materiale durante la fabbricazione.

Tuttavia, queste cariche elettriche si annullano rapidamente
per effetto della prima deposizione di precipitato, e 1’effi-
cienza decade vistosamente nel volgere di poche settimane
di funzionamento. Per questo motivo, questi filtri hanno
trovato un relativo utilizzo nel settore del condizionamento
dell’aria, mentre continuano ad essere impiegati in applica-
zioni dove servono elevate efficienze su flussi d’aria ridotti
e per brevi periodi (settori automotive, elettrodomestico e
medicale).

Nei precipitatori elettrostatici attivi, la carica elettrostatica
¢ fornita continuativamente da un alimentatore elettrico
esterno. Le particelle in sospensione nell’aria vengono
dotate di una carica elettrica attraversando la barriera ioniz-
zante; successivamente, attraversando il collettore, esse
precipitano sulle lamine connesse a terra grazie all’azione
repulsiva delle lamine caricate elettrostaticamente con lo
stesso segno. Questa tipologia di filtro assicura efficienze
molto elevate su un largo spettro dimensionale di particelle,
assicurando nel contempo perdite di carico molto contenu-
te durante I’intera vita operativa.

D’altra parte, trattandosi di filtri costituiti da una struttura
complessa di elementi metallici di precisione, hanno costi
iniziali e costi di manutenzione importanti, perché richie-
dono lavaggi relativamente frequenti per mantenere un
livello elevato di efficienza. Per questi motivi sono mag-
giormente utilizzati in applicazioni industriali.

Nel settore del condizionamento dell’aria sono impiegati
solo in impianti con esigenze molto elevate di filtrazione e
che possono contare su una struttura di manutenzione effi-
ciente ed organizzata.
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Questa tecnologia possiede ancora elevati margini di svi-
luppo, grazie all’impiego di materiali e tecniche costruttive
innovative, come nel caso del filtro oggetto di questa rela-
zione, un filtro elettrostatico attivo di nuova generazione.

Considerazioni sugli aspetti energetici

La bolletta energetica associata agli impianti di condiziona-
mento dell’aria €, nel nostro Paese, decisamente elevata:
anno dopo anno, ci stiamo avvicinando alla quota tipica dei
maggiori utilizzatori planetari, dal 7% al 9% del budget
energetico nazionale (stima per gli USA DOE - U.S.
Department Of Energy). Nell’estate del 2003, abbiamo
potuto constatare come i consumi elettrici dipendenti dal
condizionamento dell’aria siano in grado di mettere in crisi
i sistemi di produzione e distribuzione dell’energia.
L’aumento dei consumi elettrici del settore terziario, deter-
minato dalla forte espansione di grandi complessi commer-
ciali e ad uso ufficio, € stimato in continua crescita fino a
raggiungere, nel 2015, il 28% dei consumi complessivi
(stima GRTN - Gestore Rete Trasmissione Nazionale). Di
questa quota, una parte molto elevata (circa un terzo) ¢ da
ascrivere agli impianti di trattamento dell’aria, come stan-
no, tra 1’altro, a dimostrare i picchi di consumo estivi ed
invernali, che corrispondono sempre ai giorni di massimo
scostamento peggiorativo dalle temperature medie stagio-
nali dell’aria esterna.

Per quanto riguarda il comparto industriale, non ¢ affatto
trascurabile I’impegno energetico necessario al trattamento
dell’aria nei comparti alimentare, chimico-farmaceutico,
automobilistico e dell’elettronica che richiedono grandi
volumi d’aria in condizioni controllate di pulizia, tempera-
tura e umidita.

Importanza energetica della filtrazione

Per i motivi riportati, non deve stupire il fatto che la gestio-
ne energetica degli edifici sia un argomento di grande inte-
resse fortemente discusso e che, all’interno di questo dibat-
tito, gli impianti di riscaldamento, refrigerazione e ventila-
zione dell’aria siano oggetto di particolare attenzione.

In particolare, nei sistemi di ventilazione, molta energia
deve essere utilizzata per movimentare 1’aria attraverso le
unita di trattamento e le canalizzazioni di distribuzione.
L’ammontare di questa energia dipende sostanzialmente
dalle perdite di carico introdotte dai filtri e dalle canaliz-
zazioni.

Limitandoci ad esaminare I’apporto della filtrazione, si puo
evincere come l’entita delle perdite di carico sia diretta-
mente proporzionale al livello di efficienza dei filtri instal-
lati che, in definitiva, dipende dal livello di qualita dell’aria
interna desiderata e dalla qualita dell’aria esterna presente
(nonché dal livello di intasamento dei filtri stessi).
Occorre tenere presente che gli standard di qualita dell’aria
interna sono in netta evoluzione verso parametri sempre piu
elevati, mentre la qualita dell’aria esterna si mantiene, in
molte zone fortemente urbanizzate ed industrializzate del

@6



ASCCA « Luglio/Settembre n°3 « 2006

Esempi tipici di applicazione di filtri elettrosta-
tici attivi e lampade UV-C per ridurre la quan-
tita dei contaminanti nell’aria ambiente in
campo sanitario e medicale

- TS .

1) Precipitatori elettrostatici centralizzati all'interno di una unita
di trattamento dell’aria;

Q) Filtri elettroattivi (con o senza lampada germicida) all’'interno
di purificatori d’aria ambiente;

3) Lampade germicide UV-C a canale posizionate subito a
monte dei filtri assoluti HEPA,

4) Filtri elettroattivi installati sulla mandata dell’aria (esterna e di
ricircolo)

nostro Paese, su livelli preoccupanti per le rilevanti concen-
trazioni di polveri e gas nocivi.

Inoltre, comincia a evidenziarsi la necessita di spingere il
livello di efficienza della filtrazione dell’aria su livelli
estremamente alti, a causa del problema della sicurezza: gli
impianti di alcuni edifici, particolarmente esposti al rischio
di attacchi terroristici, dovranno essere concepiti a prova di
agenti chimici e biologici.

Dunque la domanda per una migliore filtrazione dell’aria ¢
in aumento, proprio mentre si cerca di contenere il piul pos-
sibile I’incidenza energetica degli impianti: in tale contesto
non ¢ facile trovare una risposta efficace a queste esigenze
che appaiono in netto contrasto tra loro.

L’industria dei filtri &€ da tempo impegnata nella ricerca di
nuove tecnologie, che possano offrire minori perdite di
carico nel corso della loro vita operativa a parita di presta-
zioni iniziali: un esempio riuscito ¢ rappresentato dall’in-
troduzione dei filtri in medium cartaceo o sintetico a super-
ficie ottimizzata. Da parte di alcuni, le pieghe sono ravvici-
nate per offrire, a parita di superficie frontale, una superfi-
cie effettiva di filtrazione quasi doppia rispetto a quella
posseduta dai filtri realizzati con tecnologie tradizionali.
Altri propongono geometrie costruttive differenti come ad
esempio per le cosiddette tasche rigide a 4, 3, 2 diedri o0 a
pacco unico, oppure con profondita fino a 400 mm.

A cio, si aggiunge il continuo sviluppo di carte filtranti low
pressare drop con piu basse perdite di carico rispetto ai tra-
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dizionali media. In effetti, tutti questi nuovi filtri mostrano
una riduzione delle perdite di carico iniziali fino al 50%.
Tuttavia, questo non appare ancora sufficiente per rispon-
dere pienamente alle nuove esigenze del mercato. Quello
che veramente serve, ¢ un filtro caratterizzato si da perdite
di carico iniziali molto ridotte, ma che sia in grado di man-
tenerle ad un livello contenuto per tutta la durata della sua
vita operativa. Infatti, qualunque filtro per aria “meccani-
co”, cioe la cui efficienza dipende principalmente da feno-
meni di interferenza meccanica tra le particelle in transito e
la matrice fibrosa filtrante, va incontro ad un progressivo
aumento delle perdite di carico, dovuto all’accumularsi dei
depositi trasversali rispetto al flusso d’aria. Ad esempio, un
filtro in carta ad efficienza medio — alta, di classe F7-F8
secondo UNI EN 779, puo essere caratterizzato da perdite
di carico iniziali pari a 100 — 150 Pa, che possono aumen-
tare fino a 350 — 400 Pa a fine vita operativa.

Nell’arco di tempo d’esercizio, I’aumento delle perdite di
carico comporta un aumento dell’energia elettrica assorbita
dai ventilatori per garantire la portata di progetto (oppure
una progressiva diminuzione della portata negli impianti
non in grado di effettuare una corretta compensazione).

Filtro molto efficiente e
energeticamente virtuoso

Per conservare a lungo delle perdite di carico ridotte, i fil-
tri dovrebbero “trattenere” le particelle filtrate il pilt possi-
bile al di fuori del percorso dell’aria, in modo che i deposi-
ti non debbano essere attraversati. Questo € esattamente
quanto avviene nei filtri elettrostatici (precipitatori), i quali
“asportano” le particelle in sospensione dal flusso d’aria e
le fanno precipitare su dei collettori a piastre, che sono
disposti lungo la direzione di attraversamento: in questo
modo, distanziando opportunamente le piastre, anche dei
depositi di grande entita hanno scarso effetto nell’ostacola-
re il transito dell’aria. Grazie a questa proprieta, i filtri elet-
trostatici offrono delle perdite di carico molto basse, pres-
soché costanti durante la normale vita operativa, che termi-
na quando lo spessore del deposito comincia a perturbare il
campo elettrico, invece che impedire il passaggio dell’aria,
come avviene nei filtri “meccanici”.

Quindi, c’¢ da chiedersi perché allora non si utilizzano nor-
malmente dei filtri elettrostatici, nelle unita di trattamento
dell’aria. In effetti, i tradizionali filtri elettrostatici, accanto
a caratteristiche molto gradite, come 1’elevata efficienza
anche su particelle molto piccole in abbinamento a perdite
di carico molto basse, presentano anche delle caratteristiche
particolari che, di fatto, ne relegano 1’applicazione in situa-
zioni di nicchia. Infatti, i normali filtri elettrostatici sono
degli apparati complessi e costosi, sia come importo di
installazione, sia dal punto di vista della manutenzione
periodica.

Essi infatti, sono in genere costituiti da un complesso di
lamine metalliche stampate che devono essere assemblate
con molta precisione (quindi hanno un elevato costo di pro-
duzione) e necessitano di un alimentatore ad alta tensione
per funzionare (circa 6-12 kV, per questa tipologia di filtri),




anche se assorbono correnti molto modeste (circa 500 pA

per 1000 m3/h di portata).

Inoltre, alla fine della vita operativa, mentre i filtri “mecca-

nici” vengono semplicemente sostituiti, i filtri elettrostatici

possono essere ripristinati attraverso un lavaggio: anche se
cid comporta un allungamento dei tempi di ammortamento
che permetterebbe di recuperare ampiamente i maggiori
costi iniziali, in realta ci0 si tramuta in onerose operazioni

di manutenzione periodica (fermi impianto, necessita di

personale specializzato e di apposite apparecchiature per il

lavaggio, disponibilita di filtri puliti “di giro” ecc.).

Questi aspetti non rappresentano un problema nelle appli-

cazioni speciali, ma costituiscono invece un limite serio per

le applicazioni nella ventilazione generale. In questi impie-
ghi le caratteristiche di un filtro ideale, per rispondere ai
requisiti di massima efficienza e di minimo costo globale

LCC Life Cycle Cost, per un utilizzo di larga scala nei

moderni impianti di condizionamento sono:

- Alta efficienza iniziale, nella parte superiore della clas-
se F secondo UNI EN 779 (F7- F9);

- basse perdite di carico iniziali, il pil possibile inferiori
a quelle caratteristiche dei filtri attualmente in uso,
quindi < 100 Pa, possibilmente intorno ai 50 Pa;

- massima linearita di prestazioni (efficienza, perdite di
carico) durante la vita operativa;

- massima estensione della vita operativa (elevata capaci-
ta di carico in termini di peso di inquinanti trattenuti);

- costruzione economica con materiali di comune impiego,
di basso costo energetico e di semplice assemblaggio;

- tipologia “usa e getta”, in modo da evitare complicazio-
ni e costi relativi alla manutenzione;

- inceneribilita, quindi realizzazione con materiali com-
patibili per combustibilita ed assenza di emissioni noci-
ve, in modo da recuperare nella combustione gran parte
dell’energia impiegata per costruirli.

Queste le caratteristiche di base, alle quali sarebbe ideale

aggiungere altri plus estremamente desiderabili:

- ampio spettro d’azione, cio¢ la possibilita di filtrare non
solo particelle in un ampio intervallo di diametri, ma anche
gli inquinanti in fase gassosa o di vapore. Questa caratteri-
stica sarebbe di grande importanza nei riguardi dell’appli-
cazione di norme pil severe sulla qualita dell’aria interna;

- una efficace azione antibatterica ed antifungina, in
modo da evitare la proliferazione di colonie di batteri e
muffe in determinate condizioni favorevoli di tempera-
tura ed umidita, spesso riscontrabili nei normali impian-
ti di trattamento dell’aria.

Filtro elettrostatico innovativo

Da una analisi delle caratteristiche ideali elencate, si puo
verificare come un possibile filtro ideale dovrebbe riassu-
mere in sé alcune proprieta dei filtri elettrostatici (elevate
efficienze di abbattimento particellare abbinate a basse per-
dite di carico), e dei filtri a medium filtrante (costruzione
pit semplice ed economica, manutenzione semplificata,
inceneribilita).
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Per di pit, dovrebbe mutuare altre proprieta da filtri di tipo
chimico (abbattimento degli inquinanti gassosi, azione anti-
batterica). Grazie all’impiego di particolari tecnologie
innovative, ¢ stato possibile realizzare un filtro per aria che
riassume in sé tutte queste caratteristiche, attraverso un pro-
getto di ricerca biennale finanziato dal Ministero dell’Uni-
versita e della Ricerca Scientifica e Tecnologica. Questo fil-
tro, denominato Elettroattivo® per rimarcarne la differen-
ziazione rispetto ai filtri attualmente disponibili, ¢ stato svi-
luppato sulla base di un brevetto che riguarda 1’utilizzo di
materiali a basso costo, gia in uso nell’industria della filtra-
zione, con modalita originali in grado di sfruttare delle
potenzialita finora inespresse. In sintesi, si tratta della pos-
sibilita di utilizzare una matrice in materiale fibroso rico-
perto di carbone attivato, in modo polivalente, cio¢ in una
configurazione che, allo stesso tempo, assolva ad una fun-
zione strutturale, elettrica (precipitatore elettrostatico),
adsorbente (che trattenga fisicamente le molecole degli
inquinanti), chemiassorbente (in grado di reagire chimica-
mente con le molecole degli inquinanti).

In altre parole, un precipitatore elettrostatico che agisce sul
particolato ed anche sugli inquinanti gassosi e che non si ripri-
stina alla fine della sua vita operativa ma puo essere avviato
all’incenerimento. Fino ad ora, i materiali fibrosi addizionati
di carbone attivo sono stati utilizzati come semplice medium
filtrante/adsorbente su alcune applicazioni particolari (cappe
da cucina, o piccoli elettrodomestici, come aspirapolveri, frig-
gitrici, depuratori d’aria): filtri piani o ondulati con funzione
di filtri a bassa efficienza (classe G) per polveri e odori (pochi
grammi di carbone per m? non permettono che una funzione
palliativa sugli odori). Nel filtro innovativo, questo materiale
viene invece usato, sfruttandone la conducibilita elettrica e
I’enorme superficie effettiva, come elettrodo, similmente a
quanto avviene in un normale filtro elettrostatico: in un primo
stadio — Fig. 6 (1) — ai filamenti carboniosi viene applicato un
potenziale elettrico molto elevato, che provoca la ionizzazio-
ne dell’aria che scorre nelle vicinanze.

Durante questo percorso, 1’aria non attraversa la massa
fibrosa, ma semplicemente la lambisce, incontrando quindi
una resistenza molto bassa allo scorrimento del flusso.
L’aria ionizzata, a sua volta, carica elettrostaticamente le
particelle in sospensione; in uno stadio successivo — Fig. 6
(1) — 1 filamenti carboniosi sono invece collegati elettrica-
mente al potenziale di terra, attraendo cosi le particelle
caricate e facendole precipitare.

Migliore impatto ambientale del
filtro Elettroattivo

Una cura particolare ¢ stata rivolta allo studio per ridurre il
piu possibile I’impatto ambientale del filtro Elettroattivo,
principalmente attraverso una selezione accurata dei mate-
riali di costruzione e alla programmazione del ciclo di vita
del prodotto. L’impostazione di base consiste nell’adozione
di materiali facilmente inceneribili o riciclabili. Inoltre, per
garantire un trattamento corretto dei filtri a fine vita opera-
tiva, & stato ipotizzato un sistema di confezionamento con

@®



ASCCA « Luglio/Settembre n°3 « 2006

Struttura massima del filtro Elettroattivo (gli
stadi 1, 3 e 4 sono facoltativi)

1) Prefiltro per articolato e inquinanti grossolani

9) Stadio di ionizzazione caricato elettrostaticamente da un’ali-
mentatore A.T.

3) Matrice fibrosa ricoperta di biossido di titanio TiOg

4) Stadio di deflessione elettrostatica (ad un potenziale di
segno uguale e minore intensita rispetto a 1)

5) Elettrodo di terra (collettore) e postfiltro di sicurezza (in
assenza dell’elemento 3 pud essere addizionato di TiOg)

la doppia funzione di imballo per il filtro nuovo e di imbal-
lo per il ritorno del filtro “esaurito” al costruttore, il quale
sara responsabile del suo trattamento finale. Le parti metal-
liche (cornici, elettrodi interni), non soggette ad usura,
dovranno essere reimpiegate per 1’assemblaggio di nuovi
filtri, mentre il materiale filtrante, costituito da fibre polie-
stere, carboni esauriti e materiale precipitato, sara avviato
all’incenerimento, preferibilmente per mezzo di un termo-
valorizzatore. Al fine di classificare il materiale per 1’accet-
tazione da parte del consorzio provinciale per il trattamen-
to dei RSU (SILEA - Societa Intercomunale Lecchese per
I’Ecologia e I’Ambiente) ¢ stato programmato un test di
valutazione da parte di una azienda specializzata indicata
dal consorzio. Grazie ad un know-how specifico sull’ince-
nerimento dei materiali e sul trattamento dei fumi di com-
bustione, ¢ stato attrezzato un laboratorio di prova con muf-
fola di incenerimento (Nabertherm 1.3/12) in grado di rag-
giungere i 1200°C, asservita ad un impianto di abbattimen-
to delle emissioni dotato di reattore termico catalitico.
Questa attrezzatura permettera di effettuare le prove di
combustione del prodotto unitamente alle analisi dei fumi,
delle ceneri residue e al calcolo del bilancio termico. Ul-
teriore obiettivo di queste prove ¢ la verifica della comple-
ta assenza di clorocomposti tra i residui di combustione, un
parametro molto importante ai fini ambientali e di classifi-
cazione del prodotto nei confronti della termodistruzione.

Una importante riduzione dell’impatto ambientale ¢ ipotiz-
zabile in virth della probabile sostituzione dei filtri tradi-
zionali da parte dei filtri Elettroattivi: nel caso di sostitu-
zione di filtri elettrostatici tradizionali, si eviterebbero i fre-
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quenti lavaggi periodici che comportano consumi energeti-
ci non indifferenti e dispersione di detergenti non biodegra-
dabili nelle acque di scarico.

Nel caso invece di sostituzione di filtri non elettrostatici, a
parte il minore consumo energetico determinato dalle
minori perdite di carico, valutato intorno al 50% (quindi
corrispondente ad una proporzionale riduzione nelle emis-
sioni di CO; prodotta nella generazione di energia elettri-
ca), esiste una notevole riduzione, a parita di prestazioni,
nella massa di materiale non riciclabile: allo stato attuale,
un filtro tradizionale di classe F8, realizzato in materiale
plastico e cellulosa, interamente da avviare all’inceneri-
mento o allo smaltimento in discarica (destino attuale della
quasi totalita dei filtri per aria), pesa almeno il 300% in piu
della massa non riciclabile contenuta in un equivalente fil-
tro Elettroattivo.

L’aria attraversa il filtro entrando nei fori, ed attraversa uno
spazio dove si trova un campo elettrico molto intenso (sta-
dio di ionizzazione), al punto da provocare la ionizzazione
delle molecole dei gas atmosferici e, di conseguenza, il
caricamento elettrostatico delle particelle in sospensione.
Le particelle cariche precipitano nello stadio collettore con-
nesso a terra. Lo stadio di ionizzazione e il collettore sono
costituiti dallo stesso materiale, cio¢ fibra poliestere rico-
perta di carbone attivo, ma con caratteristiche molto diffe-
renziate per grammatura. Gli stadi intermedi sono riservati
alle applicazioni dove & necessario ricercare le massime
prestazioni di efficienza: possono essere evitati nelle nor-
mali installazioni di ventilazione generale.

Lo stadio che costituisce la sezione di ingresso del filtro ¢
realizzato con del materiale a grammatura molto elevata,
che quindi offre una elevata resistenza al passaggio dell’a-
ria: in questo modo, si crea un percorso preferenziale verso
i passaggi a sezione cilindrica praticati nello spessore della
matrice. Praticamente, 1’intero flusso d’aria scorre all’inter-
no di questi passaggi, le cui pareti sono formate dalle estre-
mita delle fibre elettroconduttive tranciate dal processo di
foratura.

Applicando alla matrice un potenziale elettrico dell’ordine
di diversi kilovolt, ogni singola terminazione fibrosa fun-
ziona da elettrodo di ionizzazione per effetto corona, satu-
rando il volume del cilindro di passaggio con un eccesso di
ioni, positivi o negativi a seconda della polarita del poten-
ziale applicato.

Questo eccesso di ioni permette di trasferire una carica elet-
trica sulle particelle in transito che, una volta caricate, pos-
sono essere attratte dalla superficie dello stadio successivo,
il collettore, connesso elettricamente a terra. In questo
modo si ottiene una precipitazione elettrostatica molto effi-
ciente degli inquinanti sotto forma di corpuscolo, anche di
dimensioni fortemente submicroniche (lo spettro di abbatti-
mento ¢ in funzione dei parametri di progetto, e puo esten-
dersi inferiormente a diametri intorno a 0,01 um).

Tra lo stadio di ionizzazione ed il collettore (che, ricordia-
mo, sono caratterizzati da una superficie estremamente
estesa formata da carbone attivo) viene ad instaurarsi per-
manentemente un campo elettrico di notevole intensita:




questo fatto comporta la presenza, sempre grazie all’effetto
corona, di alcune specie chimiche ossidanti estremamente
reattive (ozono, radicali liberi).

Di conseguenza, le sostanze organiche volatili presenti in
sospensione nell’aria oppure condensate sulle particelle
precipitate o in via di caduta, sono sottoposte ad un proces-
so di degradazione ossidativa, tanto pill intenso in presenza
di siti con proprieta catalizzanti come quelli offerti dal car-
bone attivo stesso oppure da una certa quantita di additivi
catalizzatori aggiunti alla matrice (ad esempio TiO»).

La fonte di energia ¢ fornita dal campo elettrico sotto forma
di elettroni liberi o ceduti dai reagenti formati per ionizza-
zione. Abbiamo quindi dei fenomeni di ossidazione chimi-
ca e di ossidazione catalitica a temperatura ambiente, senza
la necessita di addurre alcun reagente supplementare dall’e-
sterno. Quindi, in questo modo & possibile ottenere una
azione efficace di abbattimento anche sugli inquinanti in
fase gassosa.
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