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Introduzione al Seminario e motivazioni

Si e detto in precedenza che gli impianti di climatizzazione e di ventilazione (caso particolare
dei primi) sono stati erroneamente giudicati dai virologi come possibile veicolo di contagio per il
virus SARS-CoV-2.

Non si desidera qui ripetere le motivazioni e i pregiudizi manifestati in piu occasioni da medici
virologi, dalla stessa Organizzazione Mondiale della Sanita (OMS) e di riflesso dall’Istituto
Superiore di Sanita (ISS) sull’asserita pericolosita degli impianti.

Oggi, dopo la conferma data dalla stessa OMS sulla possibilita della trasmissione aerea a
lunga distanza tramite gli aerosol, possiamo e dobbiamo rivedere tutti gli atteggiamenti
negativi fin ad ora espressi e cominciare a lavorare per un utilizzo corretto e consapevole
degli impianti di climatizzazione.

Abbiamo visto le teorie di base che supportano le considerazioni positive sull’utilizzo, in special
modo, della ventilazione con aria fresca degli ambienti per la riduzione del contagio da
coronavirus.

Si e dimostrato che il rischio decresce maggiormente quanto maggiore e la portata di
ventilazione (numero di ricambi orari) di aria fresca esterna.

Tuttavia, da decenni gli impianti di climatizzazione e di ventilazione, nel caso specifico del
numero di ricambi orari, sono stati progettati in base a norme (vedi la UNI 10339) che non
hanno mai considerato la possibilita di utilizzare la ventilazione per abbattere il rischio da
contagio. Molto spesso queste stesse norme sono state disattese, specialmente nel settore
privato e nel Sud lItalia.
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Introduzione al Seminario e motivazioni

Da qualche decennio la Norna Europea EN 1752 cerca di cambiare il criterio progettuale dal
tipo prescrittivo al tipo prestazionale introdotto da O. Fanger con il suo criterio per la Qualita
dell’Aria (IAQ), detto metodo olfattivo, ma in Italia questa norma non e ancora operativa.

Le motivazioni sono molte e quasi tutte legate all'incremento (anche notevole) delle portate di
ventilazione calcolate con il metodo olfattivo rispetto al metodo prescrittivo dell’attuale UNI
10339 e le ricadute negative in termini di maggior consumo di energia, maggior costo di
installazione e di esercizio degli impianti.

Il noto D.P.C.M 23/12/2003, detto Decreto Fumatori, comporta una portata di ventilazione in
presenza di fumatori di 120-150 m3/h per persona contro i 42 m3/h per persona indicati dalla
UNI 10339. Il costo di installazione e di esercizio di un tale impianto risultano molto elevati,
tanto che la maggior parte degli esercizi pubblici preferisce non applicarlo.

Il numero di ricambi orari varia, con le attuali norme, da 0.5 Vol/h per usi residenziali, a 1-2
Vol/h per usi civili (solitamente si calcola ipotizzando 10 L/s per persona).

Volendo utilizzare la ventilazione per ridurre il rischio di contagio da corona virus
occorrerebbero 5-6 Vol/h di ricambi orari, cioe un valore 2-4 volte superiore ai valori che gli
attuali impianti possono fornire.

Pertanto, sul parco di impianti esistenti possiamo solo fare verifiche di rischio di contagio per le
varie tipologie di destinazione d’'uso degli edifici. Difficiimente si progetteranno (tranne per le
degenze ospedaliere) impianti con 6 Vol/h di ricambi orari, anche perché tutti noi speriamo in
una rapida scomparsa dell’emergenza COVID-109.
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Introduzione al Seminario e motivazioni

Abbiamo visto che se consideriamo un ambiente completamente chiuso nel quale la
concentrazione di inquinanti € uniforme, data una fonte inquinante, q, l'equazione per la
variazione temporale concentrazione puo essere scritta come:

dove: c=(c+Cs)(1-e™)+ce™
* V =volume di spazio (m3)

« C = concentrazione (% o kg/m3)

« ¢ = portata di ventilazione (m?3/s)

« C,= concentrazione dell'aria di mandata (% o kg / m3)

* ;= concentrazione iniziale al tempo t=0

* Cg= concentrazione della sorgente (% o kg/m?3)

* n= numero di ricambi orari, (Vol/h)

Nel caso della concentrazione dei quanta/ms2 si puo scrivere:

C(t) :i(l_ ent)
Il valore medio nell’intervallo AT &: nv

1 N
Cimeio = n?/ {1_ n- At (1_ e )}
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Introduzione al Seminario e motivazioni

Pertanto:
« Maggiore e il flusso di ventilazione tanto minore e la concentrazione interna,;

« Maggiore e lintensita della sorgente interna tanto maggiore e la concentrazione
interna.

Potremmo allora applicare questa relazione precedente anche al caso in cui I'inquinante non
sia fisico o chimico, come nel caso della Qualita dell’aria, bensi una carica virale (o quanta
di produzione virale) o un qualunque agente patogeno.

La concentrazione dei quanta/ms3, C(t), nota la produzione oraria dei g=quanta/h, e data dalla

relazione: q t
C(t)=—(1-¢€"
(0= fa-er)

Con n numero di ricambi orari. Cosi facendo potremmo calcolare le concentrazioni di
inquinanti, quanta/m3 (se ne vedranno alcune applicazioni nel prosieguo), o le portate d’aria
esterna necessaria per avere una prestabilita concentrazione di patogeno.

Infine, la relazione che lega la concentrazione media dei quanta/m3 e la produzione oraria dei

quanta/h/m3 é; 1 1
=nvc ., |1-——(1-e ™™
q medlol: n- At ( ):|

Noti i quanta/h si puo calcolare la probabilita di contagio individuale e generale.
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Introduzione al Seminario e motivazioni

Quel che manca, ai fini virologici, € il passaggio fra le concentrazioni di patogeni e il
rischio di contagio.

Wells osservo, nel 1978 studiando un caso di epidemia da morbillo in una scuola di New York,
che il numero di suscettibili infetti seqgue una distribuzione di Poisson e che la probabilita di
avere un infetto € data dalla relazione:

P — 1— e_’[7 0.40

0.35} % o A=1
ove x4 é il valore medio dei quanta prodotti per respirazione. 030} | : iziu -
La relazione di Walls-Riley ¢, infatti, di questo tipo, cioé: 20230 | -

| ( 'qptexp) Toisp 4 %
— Dlﬂ I '... -. ._:_.I,_ _.DE\:‘
P:_:l_e Q 0.05} 2 & ﬂi Gr'
. . | ) gt J'.___l.
S 0.00-2 . o= e ! L
U0 5 ° 10 15 20

Con Q=nV portata di ventilazione e t,, il tempo di esposizione.

E’ questa la relazione di passaggio fra il problema della ventilazione funzionale e il calcolo
del rischio di contagio.

Vedremo nei prossimi capitoli le conseguenze di quest'osservazione.
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Introduzione al Seminario e motivazioni

Ambiente con V=1800 m3
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Introduzione al Seminario e motivazioni

Ambiente con V= 3600 m3
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Introduzione al Seminario e motivazioni

Negli esempi precedenti si osserva come raddoppiando di volume si dimezza sia la
concentrazione dei quanta/ms3 che la produzione dell’'infezione, quanta/h.

Se si hanno piu ambienti in serie il passaggio dell’aria di ventilazione dal primo ambiente verso
I'ultimo porta con sé i quanta di infezione ma si abbassa la concentrazione per unita di volume
e la produzione oraria.

Di conseguenza anche la probabilita di rischio personale diminuisce.

Analogo fenomeno si ha se si utilizza il ricircolo dell’aria: la portata d’aria immessa negli
ambienti aumenta e la concentrazione dei quanta/m3 diminuisce. Tuttavia, se il ricircolo non
viene attuato utilizzando filtri ad alta efficienza e sistemi di abbattimento batterico e virale, si
rischia di portare cariche virali anche in ambienti nei quali non e presente.

Pur tuttavia I'idea che in ambienti di passaggio il rischio locale aumenti mentre quello
complessivo diminuisce non e bene accetta all'lSS e pertanto il ricircolo dell’aria attraverso
ambienti multipli non e consentito.

Questo concetto, sottolineato da AICARR (con Michele Vio), e stato segnalato all'lSS per
sottolineare che, anche nei casi di ventilazione comune a piu ambienti, 'aumento del volume
comporta la riduzione della concentrazione dei quanta porta ad una minore probabilita di
rischio complessiva.

Prof. Ing. Giuliano Cammarata Pagina 10



GLI IMPIANTI DI CLIMATIZZAZIONE
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Le problematiche degli impianti di climatizzazione

Gli impianti di climatizzazione sono stati progettati e costruiti, almeno fino all’inizio del 2020,
per gli scopi indicati nelle norme vigenti, cioé per creare all'interno degli ambienti le migliori
condizioni di comfort (termo — igrometrico, acustico, illuminotecnico e di qualita dell’aria)
per gli occupanti.

Nessuno poteva mai pensare allo scompiglio che avrebbe prodotto la diffusione della COVID-
19 e alla nascita di tutta una serie di problematiche per la riduzione del rischio di contagio e
per la riduzione della propagazione del virus SARS-CoV-2 negli ambienti e fra gli ambienti.

Impianti correttamente progettati ed installati possono oggi essere considerare rischiosi per la
COVID-19, in base a quanto descritto dalle circolari dell’'Istituto Superiore di Sanita (ISS), del
Ministero della Salute, dalle regioni, dalle province autonome e in qualche caso anche dai
comuni.

Occorre esaminare caso per caso la compatibilita degli attuali impianti, attuare le azioni
necessarie per renderli conformi alle nuove norme, per rendere possibile la ripresa delle
attivita produttive a tutti i livelli. Da quanto abbiamo visto nella prima parte del seminario, la
ventilazione meccanica é necessaria per la riduzione del rischio di contagio (per lunghe
distanze) nei locali chiusi e quindi occorre fare in modo che ci sia la maggior ventilazione
con aria esterna incrementando, ove possibile il numero di ricambi orari, chiudendo (nei
casi in cui € richiesto) il ricircolo dell’aria ed attuare un programma di manutenzione
adeguato. Per i nuovi edifici le indicazioni ministeriali costituiscono i nuovi riferimenti normativi
per la progettazione dei nuovi impianti di climatizzazione.
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Impianti di climatizzazione — Ricambi orari

Le attuali norme, UNI 10339, prevedono ancora un approccio prescrittivo, come indicato nella
tabella seguente:

- - - - Qup Qns
Categoria edificio Ambiente (2 /b persoiid) (m?/h m?)
Residenze Sog.giorni, ::a.mere da letto 40. |
Cucina, bagni/servizi estrazioni
Uffici singoli ed open space 40
» e Sale riunioni 35
Lificiied:assimilabil Centri elaborazione dati 75
Bagni/servizi estrazioni
Ingressi, soggiorni 40
Sale conferenze, auditorium 20
Alberghi, pensioni Sale da pranzo 35
Camere da letto 40
Bagni/servizi estrazioni
Bar 40
Pasticcerie 21
; _ Sale da pranzo ristoranti e self service 35
Bar, ristoranti .
Cucine 60
Bagni/servizi estrazioni
Sale da ballo 60
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Impianti di climatizzazione in edifici costruiti

Non basta avere norme e decreti che impongano i valori di ventilazione piu opportuni per le
destinazioni d’'uso degli edifici. In moltissimi casi si hanno edifici con ventilazione ridotta o
addirittura assente.

Si pensi al parco di edifici pubblici costruiti prima del 1978, anno di entrata in vigore della L.
373/76, del tutto privi di adeguata ventilazione. Del resto, il controllo della Qualita dell’Aria
(IAQ) e di epoca recente ed ancora non bene accettata nella mentalita delle utenze civili e,
spesso anche, dei progettisti.

| vecchi edifici storici, sia privati che pubblici, mancano anche delle condizioni di sicurezza
antincendio e antisismiche.

Il parco di edifici scolastici e quasi sempre privo di ventilazione. Di certo le scuole di ogni
ordine e grado costruite prima del 1975, anno di pubblicazione del D.M. sugli edifici scolastici,
non hanno impianti di ventilazione e gli impianti di riscaldamento sono ancora realizzati con
radiatori o rifatti con termo ventilconvettori.

In moltissimi casi la circolazione dell’aria esterna avviene per ventilazione naturale (apertura
di porte e finestre) di difficile controllo, specialmente nelle regioni piu fredde.

Gli impianti piu diffusi di climatizzazione sono con fan coil idronici o con sistemi ad
espansione diretta (VRV, VRF).

’aria di ventilazione primaria e considerata una spesa inutile, un lusso che e possibile evitare,
lasciando la ventilazione alle aperture spontanee e casuali di porte e finestre.
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Strategie per gli impianti di climatizzazione

Alla luce di quanto detto nella parte prima del seminario sulla trasmissione del corona virus e
sulle tecniche di ventilazione necessarie per ridurre il rischio di contagio, si rende necessario
seguire alcune regole che possiamo qui riassumere:

Ventilare con aria esterna fresca quanto piu € possibile i locali;

Nel caso di mancanza di impianti di ventilazione occorre predisporne uno con un numero di
ricambi orari il piu alto possibile (da 1 a 6 Vol/h);

A seconda delle norme locali regionali potra non essere possibile utilizzare il ricircolo
dell’aria e pertanto occorre chiudere i canali di ricircolo;

Nel caso di chiusura del ricircolo occorre incrementare al massimo la portata dell’aria di
rinnovo riducendo le perdite di pressione (ad esempio nei recuperatori di calore e nei filtri).
Inoltre occorre cercare di ripristinare i bilanci termici ai generatori che potrebbero avere
batterie di scambio termico non piu sufficienti;

Ove sia possibile utilizzare il ricircolo dell’aria occorre predisporre un adeguato sistema di
controllo per ridurre le sorgenti contaminanti utilizzando, ad esempio, filtri ad alta
efficienza, sistemi di inattivazione con lampade UV,

Infine, e sempre utile utilizzare all'interno dei locali, di qualsiasi tipo, i dispositivi di
protezione individuali quale le mascherine (sia chirurgiche che ad alta efficienza FFP2 e
FFP3).

Il distanziamento puo richiedere modifiche ai locali con possibili riduzioni dell’affollamento e
quindi dei carichi termici interni e della portata di rinnovo di aria fresca esterna
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DISTRIBUZIONE DELL’ARIA MEDIANTE LA
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Problematiche della distribuzione dell’aria negli ambienti

Si e gia evidenziato che la distribuzione dell’aria negli ambienti e di difficile progettazione e
verifica. Non si tratta di semplici bilanci termici ma di verificare come l’aria si distribuisce
negli ambienti per effetto di numerosi parametri (o eventi):

« Tipologia di impianto (a miscelazione, a dislocamento, direzionale);
« Topologia delle bocchette di mandata e di ripresa;

» Presenza di persone e oggetti che possono costituire pennacchi termici, cioe possono dar
luogo a forze convettive per effetto delle differenze di temperatura fra gli strati;

« Portata e portata di mandata dell’aria, il lancio e la velocita di mandata dalle bocchette e
loro dimensioni;

» Portata e velocita di ripresa dell’aria dalle bocchette e loro dimensioni.

Tutte queste indicazioni sono le condizioni al contorno delle equazioni costitutive della
Computer Fluid Dynamics e della conservazione dellEnergia che descrivono
adeguatamente e compiutamente la Fisica di base (per questo sono definite equazioni
costitutive).

A gqueste equazioni si aggiungono anche le equazioni della diffusione (Legge di Fick) ed
eventuali equazioni di reazione se si hanno anche fenomeni chimici da considerare. In
genere si ha un sistema multifisico oggi risolvibile con opportuni e complessi codici di
calcolo. Nel caso di aria umida occorre anche considerare la Psicrometria per tenere conto
delle variazioni dellumidita (specifica e relativa).
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Problematiche della distribuzione dell’aria negli ambienti

Si vedranno nel prosieguo tre casi esempio tipici di calcolo e verifica della distribuzione

dell’aria in :

« Una stanza (ad esempio, uno studio) con vari sistemi di distribuzione dell’aria (fan coil e
dislocamento);

« Una sala teatrale con vari sistemi di distribuzione (dall’alto tramite diffusori e dal basso
tramite collari a dislocamento sotto le poltrone;

« Una sala operatoria con il sistema di distribuzione tipico per questi ambienti particolari.

In tutti i casi si potranno osservare diverse rappresentazioni grafiche che sintetizzano |l
movimento dell'aria (velocita e temperatura) per i vari tipi di distribuzione, in alcuni casi sia per
le condizioni invernali che estive.

Per quanto dettagliate possano essere (0 apparire) queste immagini occorre sempre tenere in
considerazione che si tratta di simulazioni matematiche che cercano di avvicinarsi il piu
possibile alla realta ma non sono la realta.

La complessita e la non linearita delle equazioni costitutive e tale da far dire, qualche
decennio fa, a Lorenz:

«basta un battito d’ali di una farfalla in Brasile per far cambiare il clima a New York».

La non linearita puo causare errori di calcolo matematici che non hanno corrispondenza nella
realta. E’ bene analizzare i risultati con molta attenzione e spirito critico per evitare abbagli,
anche in buona fede, generati da condizioni al contorno non corrette o criticita matematiche
non evidenti.
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La distribuzione dell’aria — Metodi avanzati di calcolo

L’aria si muove per effetto delle forze agenti di su essa, della variazione di quantita di moto e
per effetto delle differenze di temperatura. Il flusso dell’aria puo essere anche associato al
trasporto di energia termica, come avviene per il riscaldamento o il raffrescamento degli
ambienti. Se si considera I'aria umida allora occorre tenere conto anche della Psicrometria e
considerare i bilanci di umidita associata.

Infine, I'aria puo dar luogo ad effetti di diffusione ed essere sede di reazioni chimiche.

In definitiva, abbiamo una serie di equazioni differenziali che descrivono le condizioni fisiche
associate al moto dell’aria, e cioé:

- Bilancio di massa,;

- Bilancio di quantita di moto;

- Bilancio di energia;

- Bilancio di diffusione;

- Bilancio di umidita specifica;

- Bilancio di energia chimica per effetto di reazioni.

Si trascurano altri fenomeni quale quelli elettromagnetici, nucleari, quantistici ed elastici.

In generale un problema cosi composto viene definito di tipo multi fisico e risulta molto
complesso da risolvere perché le equazioni differenziali che lo definiscono sono quasi
sempre non lineari e quindi fortemente dipendenti dalle condizioni spazio temporali al
contorno.
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Distribuzione dell’aria — Equazioni costitutive della CFD

Gli scambi di aria tra ambienti interni ed esterni e la sua distribuzione all'interno degli ambienti
dipendono dalle leggi sulla Trasmissione del Calore che determinano il movimento di masse
d’'aria, in entrambe le direzioni di scambio. Si tratta comunque di fenomeni complessi che
richiedono la soluzione delle equazioni costitutive della convezione termica:

. i : D _
Conservazione della massa: —'O+pV-V:0 | l
Dt ,
« Conservazione della quantita di moto: DV WO
d p—=—Vp+uVV+F
Dt
« Conservazione dell’energia: DT _ I
IOCpD—ZV(ﬂVT)-l-,LlCD-Fq
T

Per conoscere le variabili in gioco occorre risolvere un sistema di tre equazioni differenziali
del secondo ordine che pongono notevoli problemi di calcolo e richiedono strumenti software
potenti e costosi.

| fenomeni convettivi, se opportunatamente sfruttati, permettono di raggiungere buoni risultati e
per millenni sono stati gli unici sistemi di ventilazione possibili.

Mentre le perdite per ventilazione dovute a fessure o scarsa ermeticita dell'involucro (i classici
“spifferi”) non possono essere controllati, altre strategie progettuali sono di piu facile gestione.
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Distribuzione dell’aria in un ambiente - Ufficio

Per una stanza regolare e un impianto con aria primaria e fan coil si hanno le situazioni di
figura: si crea il modello geometrico e poi la griglia per soluzione delle equazioni (mesh).

Geometria Mesh

/ = U U i

7
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Distribuzione dell’aria in un ambiente chiuso - Ufficio

Con l'ipotesi di fluido newtoniano e moto turbolento incompressibile si debbono risolvere le
equazioni costitutive per moto turbolento (qui scritte in forma tridimensionale):

fu ) 2
ﬂT_I_ﬂ{H_v}u;?.|:_F,.'+Iﬂ[?u—-{‘i"u} }—Em[?-ujf]+l?

i;.']'

—_—+ V. 0
= (pu) =

-

ﬂl’_"P£+;Jf‘Fu*'ir’I =0+ kVT
cir
Si ottengono i seguenti risultati, in forma grafica, per la distribuzione della velocita in estate

e in inverno. Si osservi come la distribuzione della velocita sia non uniforme e legata alle
condizioni di mandata e di ripresa. Si hanno, quindi, percorsi preferenziali, detti direzionali.
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Distribuzione dell’aria in un ambiente chiuso - Ufficio

Analogamente si osserva la distribuzione della velocita dell’aria e della temperatura attorno
al corpo umano (effetto pennacchio termico) in estate e in inverno. Qualunque corpo caldo e
un pennacchio termico, ad esempio, un computer.

A0

i < 3 4

: 2 3 4 A0.27 "21..

4
o=

B 1|

0'0 vo

Per la distribuzione della temperatura in estate e in inverno si hanno le figure seguenti.

A

A £5, | - 3 .
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Distribuzione dell’aria in un Teatro

La soluzione delle equazioni costitutive consente di simulare sia la distribuzione di velocito che
lo studio dellllAQ e della ventilazione in edifici complessi come, ad esempio, un teatro con
bocchette dall’alto.

 — - [ [

no
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Distribuzione dell’aria in un Teatro

Si possono simulare condizioni di distribuzione dell’aria (velocita e temperatura) con
bocchette dall'alto o con bocchette a dislocamento sotto le poltrone. Nel primo caso si ha
una miscelazione mentre nel secondo caso si una maggiore uniformita nella zona delle
poltrone.
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Distribuzione dell’aria in una Sala operatoria

La distribuzione dell’aria nelle sale operatorie deve soddisfare norme piu stringenti rispetto
alla distribuzione in ambienti civili e industriali. Si hanno norme specifiche sulla filtrazione e
anticontaminazione interna ed esterna.

Per meglio comprendere il problema e cercare di risolverlo al meglio € necessario utilizzare la
termo-fluidodinamica computerizzata in 3D.

Si riporta uno studio per una sala operatoria di un ospedale reale. Si applicane le norme

ASHRAE Standard 55-2004. In figura le OZ sono le zone occupate (Occupied Zone) e le BZ
sono le zone di respirazione (Breathing Zone), PZ sono le zone periferiche (Peripheral Zone).

Indication of BZ (pink) and OZ (blue).
. Geometry of the numerical model. e (pink) (blue)

Lighting system
Ceiling diffusers

Medical staff and patient

0.75m
—
1

1.2m
>

Furnishin ‘ |
™ ‘ | | | ‘ | | Recovery grids

1.
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Distribuzione dell’aria in una Sala operatoria

Air velocity field (m/s) on vertical slice (x = 3.0) and horizontal slice (z = 1.2).

\. Air temperature distribution ("C) on horizontal slice (z=1.2).
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Distribuzione dell’aria in una Sala operatori

Si definisce anche una Local Air Change Efficiency (LACE) data: LacE = Ve 100

T
LACE imndex in honizontal (z = 1.2) and vertical slices (x = 3.0).
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Nuovi metodi avanzati di calcolo — Simulazione CFD

Anche per la dispersione
dellaerosol in flussi ad alta
velocita si sono presentati

che utilizzano
CFD,
esempio, la

nuovi studi
tecniche avanzate di
come ad,
seguente:

TITLE:

Reducing aerosol dispersion by High Flow Therapy in COVID-19: High Resolution Computational Fluid
Dynamics Simulations of Particle Behavior during High Velocity MNasal Insufflation with a Simple
Surgical Mask

SHORT TITLE:

CFD Particle Behavior during HVNI

ABSTRACT

Objective: All respiratory care represents some risk of becoming an Aerosol Generating Procedure
[AGP) during COVID-19 patient management. Personal Protective Equipment (PPE} and
Environmental Control/Engineering is advised. High Velocity Nasal Insufflation {HVNI) and High Flow
MNasal Cannula (HFNC) deliver High Flow Oxygen (HFQ) therapy, established as a competent means of
supporting oxygenation for acute respiratory distress patients, including that precipitated by COVID-
19. Although unlikely to present a disproportionate particle dispersal risk, AGP from HFO continues
to be a concern. Previously, we published a preliminary model. Here, we present a subsequent high-
resolution simulation (higher complexity/reliability) to provide a more accurate and precise particle
characterization on the effect of surgical masks on patients during HVNI, Low-Flow Oxygen therapy
(LFO2), and tidal breathing.

Methods: This in-silico modeling study of HVNI, LFO2, and tidal breathing presents ANSYS Fluent
Computational Fluid Dynamics simulations that evaluate the effect of Type | surgical mask use over
patient face on particle/droplet behavior.

Results: This in-silico modeling simulation study of HVNI (40L-min™) with a simulated surgical mask
suggests 88.8% capture of exhaled particulate mass in the mask, compared to 77.4% in LFO2 (BL-min
*) capture, with particle distribution escaping to the room (>1m from face) lower for HVNI+Mask
versus LFO2+Mask (8.23% versus 17.2%). The overwhelming proportion of particulate escape was
associated with mask-fit designed model gaps. Particle dispersion was associated with lower
velocity.
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Nuovi metodi avanzati di calcolo — Simulazione letto ospedale
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La distribuzione dell’aria — Moto dei Droplet

Si é spesso affascinati dai risultati che si possono ottenere utilizzando metodo di calcolo CFD
non solo per la distribuzione dell’aria ma anche per la soluzione di importanti problemi tecnico
— scientifici. Questi metodi consentono di creare un vero laboratorio virtuale per lo studio e la
progettazione di sistemi complessi prima ancora di averli costruiti. Cosi avviene per un ponte,
un aereo, una navicella spaziale, un reattore nucleare, ...

Nel caso dello studio avanzato della ventilazione dell’aria si puo certamente affermare che |
risultati ottenibili con la CFD sono eccezionali e gratificanti.

Nel caso dello studio della ventilazione in presenza di droplet occorre fare alcune
precisazioni: e difficile studiare sistemi eterogenei sia fisicamente che chimicamente. Tanto
piu se consideriamo le dimensioni ridottissime dei droplet (da qualche um ad una decina di
um) e la massa di alcuni ng. In queste condizioni le dimensioni dei droplet sono davvero
trascurabili rispetto alle normali dimensioni delle mesh di calcolo.

Possiamo immaginare di considerare un sistema omogeneo aria — goccioline che si muove
nelllambiente per effetto delle forze e delle condizioni al contorno prima descritte.

E’ solo illusorio pensare che i singoli droplet rispettino le linee di flusso dell’aria, cosi come
visualizzate nelle precedenti figure. Le goccioline di liquido organico, e ancora di piu i nuclei di
droplet, sono talmente piccole e leggere che possono scostarsi di molto dalla linee di flusso
calcolate per effetto delle azioni di forze deboli per la ventilazione dell’'aria ma abbastanza
intense per il movimento dei droplet.
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La distribuzione dell’aria — Movimento dei Droplet
Se si osserva la figura vista nella prima parte

o
w

-
L)

sul moto dei droplet, riportata di lato per ..\ A — .
comodita, si osserva come le particelle di ¢ |7 Iz §
liquido compiano movimenti elicoidali non e U N | Ao 3
correlati ai movimenti dell’aria, imposti =-:| ) =
dall’azione dei ventilatori, dalle alette delle : I R W

bocchette, dalle portate d’aria notevoli e dalle ®. @
temperature di mandata. Analogamente nella -

figura in basso a destra si puo osservare la
distribuzione dell’aria in uno studio per effetto
dellimmissione ottenuta tramite un termo

ventilconvettore. Le portate d’aria in gioco h S i "
sono talmente elevate da far svolazzare i
droplet in modo non facilmente predicibile.
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Distribuzione dell’aria — Regole pratiche in condizioni normali

La distribuzione dell’aria negli ambienti € quasi sempre affidata al buon senso del
progettista e dell'installatore e all'applicazione di regole pratiche (euristiche) per |l
posizionamento delle bocchette (o dei diffusori).

Il sistema di diffusione dell’aria, oltre a garantire una velocita residua non superiore a 0,2 m/s e
non inferiori a 0,12 m/s, deve ottenere una temperatura ambiente uniforme, senza ristagni
o correnti d’aria. La scelta degli apparecchi da utilizzare per la diffusione dell’aria dipende dal
tipo di impianto e dalle caratteristiche architettoniche delllambiente.

In ambienti privi di controsoffitto (ristrutturazioni) la soluzione consiste in genere nell’'usare
bocchette rettangolari nella parte alta delle pareti che dividono i locali dal corridoio, con
distribuzione d’aria di tipo tangenziale al soffitto, alimentati da canali nel controsoffitto del
corridoio. Questa soluzione sfrutta la massima altezza dei locali, ma risulta adatta soltanto per
impianti a portata costante con aria immessa a una temperatura non inferiore a 20 °C per
evitare cadute d’aria fredda.

Migliori prestazioni si ottengono utilizzando diffusori lineari a parete, adatti a essere installati
direttamente nelle pareti divisorie e dotati di attenuatore acustico. Questi diffusori sono adatti
alla diffusione di aria a portata variabile, a temperatura che puo essere inferiore di 8 °C rispetto
allambiente.

In ambienti di altezza fino a 4 m e dotati di controsoffitto vengono utilizzati diffusori a soffitto
di varia forma, nella versione tradizionale a lancio tangenziale (con effetto Coanda)
oppure flusso elicoidale.

Prof. Ing. Giuliano Cammarata Pagina 33



Distribuzione dell’aria — Regole pratiche in condizioni normali

E sempre consigliabile adottare diffusori ad alta induzione, in particolare per impianti VAV,
che consentono una rapida miscelazione dell’aria immessa con quella ambiente: cio
permette, in regime di raffreddamento, di adottare differenziali elevati di temperatura (fino a 14
°C). La ripresa dell'aria dallambiente viene solitamente effettuata mediante griglie di
estrazione a parete, o con griglie di transito sulle porte verso il corridoio.

La distribuzione dell’aria a pavimento si basa su un principio semplice: mettere in pressione
il plenum del pavimento sopraelevato con aria proveniente dall'impianto di trattamento, per poi
immetterla in ambiente mediante diffusori installati a filo dei pannelli. Le riprese verranno
effettuate nella parte superiore dell’ambiente, a parete oppure a soffitto attraverso i corpi
iHluminanti.

Dal punto di vista del comfort la diffusione con sistemi a dislocamento consente elevati
livelli di benessere e di qualita dell’aria, in quanto il naturale movimento dell’aria dal basso
verso l'alto trasporta il calore, i contaminanti e la polvere lontano dalla zona occupata, verso la
parte superiore delllambiente. Nel caso della presenza di droplet questo sistema contribuisce
ad una miscelazione uniforma dal basso verso l'alto.

In casi particolari, come auditorium, teatri, cinema, sale conferenze, puo essere
conveniente per il benessere degli spettatori considerare un “microclima personale” ottenuto
tramite diffusori a dislocamento a piede di poltrona, efficaci allo scopo e opportuni anche
per il risparmio energetico, evitando la necessita di raggiungere l'intero ambiente, di solito
molto vasto e con zone (in alto e ai lati) meno significative per la climatizzazione.
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Distribuzione dell’aria — Regole pratiche in condizioni normali

Nel caso delleventuale presenza di droplet puo
essere utile lo schema delle figure a lato.

La prima in alto e relativa alla distribuzione dell’aria
nella distribuzione ventilata miscelata, la seconda
in basso e relativa alla distribuzione dal basso per
dislocamento.

La distribuzione a dislocamento, quando e
possibile utilizzarla, consente di suddividere
I'ambiente in due zone:

« In basso si ha Paria fresca esterna non
inquinata;

 in alto l'aria inquinata dai droplet.

Una situazione che si ricollega alla prima si ha con

l'utilizzo di fan coil che, tuttavia, hanno una

maggiore direzionalita rispetto alla ventilazione
miscelata con bocchette o diffusori.
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CONSIDERAZIONI SULLA VENTILAZIONE E
LA TRASMISSSIONE DEL VIRUS
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Considerazioni sul metodi di calcolo avanzati e Il SARS-COV-2

Al di la dei brillanti risultati che il calcolo CFD riesce a fornirci con la visualizzazione delle linee
di flusso per la velocita e per la temperatura, vanno sempre tenute in considerazione alcune
ipotesi di calcolo per la validita pratica dei risultati:

Tutti i calcoli si riferiscono a fluidi omogenei non newtoniani e pertanto si immagina che
le particelle elementari (droplet) seguano le traiettorie dell’aria;

Le dimensioni ridottissime (qualche um) e il peso di qualche decina di ng rendono le
particelle estremamente mobili per effetto di qualunque fenomeno interno agli ambienti
guali, ad esempio, le aperture e chiusure delle porte o delle finestre, il normale cammino
degli occupanti, gli effetti termici (pennacchi) delle persone, le attivita svolte (moto delle
mani, parlato, ...);

Oltre alla ventilazione meccanica, in qualche modo prevedibile nei tipi fondamental
anzidetti, si ha spesso la sovrapposizione della ventilazione naturale che risponde solo
ai gradienti di pressione e di temperatura fra I'interno e I'esterno degli ambienti e che genera
un distribuzione di velocita poco prevedile;

La ventilazione naturale e sempre di tipo convettivo ed € capace di trasportare i droplet
e gli aerosol dispersi nell’aria secondo traiettorie variabili e imprevedibili di ora in ora;

Per quanto si cerchi di evitare flussi di aria (e quindi di eventuali particelle disperse) in
vicinanza delle persone, I'attivita respiratoria e capace di richiamare un flusso d’aria di
circa 0.48-0.6 m3h in condizioni sedentarie e molto di piu se si attua un’attivita fisica
intensa.
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Considerazioni sui metodi di calcolo avanzati e il SARS-COV-2
Le modalita di diffusione dell’aria che prenderemo in considerazione sono qui rappresentate:
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Considerazioni sul metodi di calcolo avanzati e Il SARS-COV-2

Le velocita delle
particelle variano molto
con il tipo di evento e
sono notevolmente
superiori alle velocita
dell’aria per effetto
della ventilazione
forzata (variabile fra 0.1
e 0.3 m/s). Sappiamo,
infatti, che secondo la
teoria di O. Fanger, la
velocita  oftimale in
corrispondenza della
testa delle persone varia
nell'intervallo 0.15-0.20
m/s. In figura si hanno
le velocita per alcuni
eventi. Le velocita del
parlato sono di alcuni
m/s, ben superiori quelle
per la tosse.

Male

Scale for coughing I__ -

Female

Speaking
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Considerazioni sul metodi di calcolo avanzati e Il SARS-COV-2

Spesso l'lignoranza sui valori di velocita prodotti dagli impianti di ventilazione ha portato
a sovrastimarne gli effetti, com’e avvenuto per lo studio del contagio nel ristorante di
Guangzhou esaminato nella prima parte del seminario. Si e ritenuto, infatti, che il contagio
sia stato causato dal trasporto di droplet nel flusso di ventilazione (0.15 m/s) trascurando il
fatto che le velocita delle particelle emesse per il parlato o per i colpi di tosse erano
superiori di piu ordini di grandezza (contagio di breve distanza).

Non solo il trasporto per I'aria di ventilazione € piccolo (trascurabile rispetto alle velocita di
respirazione e parlato, come visto nelle pagine precedenti) ma anche il tempo di percorrenza
delle distanze fra gli occupanti dei tavoli per effetto del parlato (2-5 m/s), e ancora di piu per il
colpo di tosse (di almeno 15 m/s) era notevolmente piccolo rispetto ai 0.15 m/s della
ventilazione meccanica.
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Considerazioni sul metodi di calcolo avanzati e Il SARS-COV-2

Gli errori di interpretazione dei risultati di trasmissione dei contagi in presenza di impianti di
climatizzazione (o anche di sola ventilazione) sono stati recepiti dagli organi di informazione,
amplificati dalle emozioni dei momenti tragici trascorsi nel periodo di quarantena e
trasformati in norme tecniche, emesse dagli organi ufficiali, che penalizzano fortemente e
inutilmente gli impianti di climatizzazione, come si vedra nel prosieguo.

Le attuali disposizioni prescrivono spesso di spegnere gli impianti a fancoil senza aria
esterna e, se non fosse possibile, di evitare di avere ventilazione diretta sulle persone
dimenticando che per la sola respirazione si ha una velocita di aspirazione e di
espulsione notevolmente piu elevata (oltre 2 m/s) di quella di ventilazione (0.75-0.20
m/s).

Si preferisce consigliare di utilizzare la ventilazione naturale dimenticando che con essa non
e possibile controllare la direzione del flusso, non si pud controllarne la velocita (che
per forti gradienti di temperatura e pressione possono raggiungere valori anche elevati), si ha il
passaggio dell’aria fra ambienti e che I'attivita di respirazione (trascurando tosse e starnuti)
e prevalente rispetto agli altri flussi generati dagli impianti.

Certo se direzioniamo un ventilatore sulla faccia delle persone si ha anche un trasporto di
droplet verso quelle persone. Ma se si possono usare i ventilatori interni perché non si
possono usare i fan coil in assenza di aria primaria? Nel caso di soli fan coil si usa la
ventilazione naturale con I'apertura e la chiusura delle porte e delle finestre. Inoltre, &€ possibile
avere un’azione di filtrazione e, nei modelli piu recenti, di inattivazione biologica con
lampade UV poste all’interno dei mobiletti.
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Indicazione del’AICARR sulla ventilazione
Si riporta quanto suggerito dal’AICARR per la ventilazione e la possibilita di infezione.

Cultura e Tecnica per Energia Uomo e Ambiente

La ventilazione e la possibilita di infezione

In ogni caso, per minimizzare gli effetti della presenza di una persona infetta nel luogo di lavoro, AICARR
consiglia di ridurre il livello di occupazione degli ambienti passando, ad esempio, da una persona per 7 m° a
una ogni 25 m?, in modo da ridurre |'eventuale possibile contaminazione aerea.

Considerato che l'aria esterna non & normalmente contaminata dal virus, AICARR consiglia di areare
frequentemente gli ambienti non dotati di ventilazione meccanica; se negli ambienti sono presenti impianti
di ventilazione che forniscono aria di rinnovo, AICARR suggerisce di tenerli sempre accesi (24 ore su 24, 7
giormni su 7) e di farli funzionare alla velocita nominale o massima consentita dall'impianto per rimuovere le
particelle sospese nell'aria (I'aerosol) e contenere la deposizione sulle superfici.

La ventilazione meccanica e la filirazione dell’aria possono avvenire tramite impianti dedicati (di sola
ventilazione), o tramite impianti di climatizzazione (impianti misti ad aria primaria e impianti a tutt'aria); la
diluizione con aria esterna e i filtri ad elevata efficienza riducono la presenza di particolato e di bio-asrosol
contribuendo in tale maniera alla riduzione dei rischi di contagio. AICARR consiglia di valutare sempre
I'opportunita o la necessita di chiudere le vie di ricircolo e di evitare che |'aria immessa sia contaminata da
guella estratta o espulsa dagli ambienti.

L'igienizzazione straordinaria degli impianti e delle condotte aerauliche

Allo stato non ci sono evidenze in base alle quali risulti indispensabile provvedere in modo generalizzato a
interventi straordinari di igienizzazione degli impianti. Si consiglia che gli interventi di manutenzione e
igienizzazione, qualora effettuati, seguanc sempre procedure ben definite e siano eseguiti da personale
gualificato, dotato di idonei Dispositivi di Protezione Individuali. Qualunque intervento effettuato in modo
scorretto e/o senza I'utilizzo di DP| potrebbe avere come risultato non la riduzione, ma l'incremento dei
rischi.
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CASI ESEMPIO DI APPLICAZIONE DELLE
RELAZIONI PER LA VALUTAZIONE DEL RISCHIO DA
CONTAGIO VIRALE PER VIA AEREA




Le procedure di calcolo del rischio individuale - Progetto

Possiamo suddividere in due fasi le procedure di calcolo del rischio da contagio da COVID-19:

1. Progetto: calcolo del rischio di contagio note le caratteristiche dimensionale
delllambiente, le tipologie di impianto, utilizzo di sistemi di protezione (filtri, lampade U.V.,
mascherine), numero di soggetti Suscettibili (S) e di Infetti (1);

2. Verifica: calcolo della produzione dei quanta di infezione (quanta/h) noti che siano |
Suscettibili (S) e gli Infetti (1) e la produzione oraria dei quanta.

La prima fase, a priori, € quella piu diretta da un punto di vista ingegneristico perché consente
di studiare, e quindi di progettare, le possibili protezioni atte a ridurre il rischio da contagio da
COVID-109.

La seconda fase, a posteriori, consente di calcolare i quanta/h effettivi che si sono prodotti in
un ambiente nel quale si sono avuti infetti. In questo modo si cerchera di comprendere quali
sono stati i meccanismi che hanno attivato la malattia e in particolare:

« Se il contagio e avvenuto per prossimita, e quindi a breve distanza, per effetto
dell’assorbimento diretto dei droplet o del contagio attraverso i depositi di droplet;

« Se il contagio e avvenuta per effetto dell’aerosol e quindi a lunga distanza, per effetto di
mancanza di ventilazione adeguata e di sistemi di protezione aggiuntivi adeguati (filtri,
lampade U.V., mascherine)
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Le procedure di calcolo del rischio individuale

La relazione di Wells-Riley modificata da
Fisk e Nazaroff, ricavate nellipotesi di
ventilazione pienamente miscelata, consente
di calcolare il rischio da contagio.

Le relazioni di Walls-Riley sono:

Riesc |GPtexp
P = % —|1- e{ Q+/1UVV+Qr77rj 100

XY\,
R :{100—(x —W)} o’

La relazione di Gammaitoni — Nucci modificata da
Fisk e Nazaroff, ricavate nell'ipotesi di ventilazione
pienamente miscelata, consente di calcolare |l
rischio da contagio.

Le relazioni di Gammaitoni-Nucci sono;

C t+e Cot 1 Cdano e—Cdt+Can
(P Frasc )l ql ql

P=(1-e " & )*100

Cd — ﬂ‘\lentilazioe + lfiltrazione Mo T ZUN Moy t j“deposito

frow = [100—(x _ﬂ)} %
100

Si ricordi che C, e il fattore di rimozione del contagio e tiene conto sia del numero di ricambi orari
(Vol/h) che dei numeri equivalenti di ricambi aggiuntivi per effetto dell’azione di:

» Filtro dell’aria nei terminali di impianto;

« Lampade U.V. (di tipo UVC) da inserire nei terminali o nei canali dell’aria;

» Mascherine di protezione individuale.

C, tiene conto anche del deposito di aerosol sul terreno che equivale ad una rimozione dal bilancio di

aerosol di contagio.
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Relazione di Gammaitoni — Nucci modificata fa Fisk e Nazaroff

Hecher e Hofacre, 2008, hanno valutato I'effetto dei filtri HEPA e propongono il seguente

abaco:
HEPA
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Relazione di Gammaitoni — Nuccli modificata fa Fisk e Nazaroff

Per la deposizione dei droplet Nicas (2005) suggerisce la relazione:

o.losd;[1+<>-166]
d

y) p

deposito = H

con
dp diamatero aerodinamico della particella (uzm);

H altezza dell'ambiente, (m).

Un valore medio per diametri dei droplet e pari a 1,7 (1/h).
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Relazione di Gammaitoni — Effetti delle mascherine di protezione

Le mascherine di protezione, dalle
chirurgiche in su, consentono di ridurre |l
rischio di contagio, come e possibile
osservare nella figura seguente.
Gammaitoni-Nucci indicano come tener
conto del fattore correttivo per il flusso di
ventilazione, p.

Le la mascherina ha un’efficienza di
filtrazione X% e una fuoriuscita facciale di
Y% allora [lefficienza di filtrazione
operativa della maschera é:

XY

100

e il fattore correttivo per p vale:
(100-2)%
Ad esempio, se X=90%, y=10% risulta
Z=85.5% e il fattore correttivo, f, vale:
fasc= (100-85.5) = 14.5 %

Particle size (jum) {E-,:x T T |

100 10 1 01

Infected, asymptomatic Healthy

/ Maximum
exposure

Minimum /
SXpPOSUNe
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Calcolo del rischio da contagio - Progetto

In fase di Progetto non conosciamo l’esatto valore dei quanta/h prodotti dall’'Infetto
all'interno delllambiente ma dobbiamo stimarlo in via preliminare. Si e visto, in base agli
studi recenti (vedi citazione di Buonanno et alii) che possiamo adottare i valori di q indicati
nella seguente tabella, considerando sempre le condizioni peggiori possibili per lo
scenario considerato all'interno dei valori consigliati:

q = 20-50 quanta/h per attivita scolastiche;
g = 70-100 guanta/h per i casi di attivita commerciali;
g = 200 e oltre quanta/h per i casi di attivita fisica moderata.

Si ricordi che, come visto nella prima parte del seminario, la produzione dei quanta/h dipende
moltissimo dai seguenti fattori:

« Attivita svolta (a letto, in piedi, attivita fisica leggera, attivita fisica pesante);
« Tipo di parlato (sussurrato, parlato normale, parlato ad alta voce, parlato urlato);
 Tipo di emissione dei droplet (respirazione, parlato, tosse, starnuto).

Infine, la variabilita delle cariche virali € notevole e dipende fortemente dalle copie di RNA
presenti nelle goccioline organiche espulse. Il numero di copie RNA puo variare da 108 alla
10%1 e quindi con un ampio intervallo di indeterminazione.

Ai fini della verifica di progetto € opportuno considerare sempre le condizioni considerate
peggiori, anche se piu difficili da ottenere.
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Casi esempio di calcolo del rischio di contagio

Si desidera qui presentare alcuni esempi di applicazione di quanto fin qui presentato
considerando diversi edifici con impianti di ventilazione ad aria e per vari casi:

» variare del numero di ricambi orari;

* presenza o non del ricircolo;

« presenza di filtri ad alta efficienza nel ricircolo;
* presenza o non di lampade UV;

 utilizzo di mascherine protettive.

Nelle simulazioni che seguiranno si suppone anche di far variare il numero di quanta/h per |l
soggetto infetto.

La relazione di Gammaitoni — Nucci, nella forma piu completa, consente di valutare le
condizioni transitorie e il caso di sorgenti iniziali aggiuntive.

Le relazioni di Buonanno- Stabile — Morawska consentono di calcolare le cariche virali e |
guanta prodotti in varie situazioni (vedi capitolo in precedenza).

Qui si desidera calcolare il rischio di contagio nelle ipotesi peggiori e cioe che linfetto sia
presente fin dall’inizio e il numero dei quanta/h sia il massimo possibile per I'attivita svolta
nell’edificio.
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Casi esempio di calcolo del rischio di contagio

La relazione di Gammaitoni-Nucci utilizzata e in forma semplificata (non si tiene conto di

guanta iniziali n,,)
° p fogll Cyt+e “d'—1

P=(1-e * & )*100

ove il fattore di rimozione vale:

Cd = /1\/entilazioe + ﬂ‘filtrazione “Miitro T 2UN Moy T+ ﬂ“deposito

f = [100—(x —ﬂ)} %
100

| calcoli sono effettuati con un programma in Matlab personalizzato che consente il calcolo
vettoriale in varie ipotesi di lavoro (ventilazione, ricircolo, efficienza filtri, efficienza lampade
U.V, efficienza mascherine), dimensioni del locale, occupazione specifica degli occupanti.

Prof. Ing. Giuliano Cammarata Pagina 51



Esempio del programma in Matlab utilizzato nei calcoli
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subplot (2,3,1)

Esempio di programma in Matlab

hold on
= for x=1:length(gv)
=gV (x) : T*cos(2%pi/f (2%48) *t)
O=1v*V; % Portata di rinmovo aria fresca
if IV==0
Qf = nfc*V; % Portata aria gricircolata da fan coil
else
Qf = fr*fi*Q; % Portata aria ricircolata da impianto ad aria
end
kf=fi* (QE*ef/V): % frazione di filtrazione
P=Em*p0; % attivitd respiratoria corretta per l'effetto della mascherina
kuv=euv £i*Qf/V; % tasso di ventilazione OV
kdep=1.7; % Tassi di deposizione , 1/h
C=lv+kf+kuv+kdep: % Tassi di disinfezione
if WBR==0
P=(l-(exp (- (p*g/V) * (C.*c+exp (-C.*t)-1l-gnn® { (C*HO,/q) “exp (-C. ) +C*N0 q) )/ (C*2) ) ) ) *100;
else
P=(l-exp(-((p*g*I.*t)}/f (Q+C*V))) ) *100;
end
plot( t, P,'"linewidth',2 )
- end

Xxlakel ('ore')

vlabel ('Percentuale di

title ("Hr="+4stcring(fr)
+' Fv="4string(fi)

legend({stringa + " O/h'

rizchic (%) - WE="+string(WR))
+ ' Ef="+string(ef)...
'+ ' Em="+4string(Em)+ ' Euv="+string(euv)+' V='4+string(round(V))+'m?*

 "location', "northwest')
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Esempio di programma in Matlab

subplot (2,3,4)

hold omn
= for xz=l:length{qv)
Oq=gv (x] ; f¥coz (2%pdS (2%48) *t) ;
if WBE==0
F=(l-(exp (- (p*q/V) * (C.*t4+exp (-C.*t) -1l-gnn® { (C*NO/q) *exp (-C.*t)+C*HO q) ) S (C™2) ) ) ) *100;
Else
P={l-exp (- ({p*g*I.*t)/ (Q+C*V) ) ) ) *100;
end
plot({ t, (HNP-1)*B/S100,'linewidth',2 )
- end

xlakel("oxe')
if WE==1
vlabel ('Fercentuale di rischio (%)- WE='+string(WR))

else
if NO*gnn>0
vlabel ("REischio Glokale R0 - HNP='"4string(NP)+' HNO="+string(HO + ' - WE="+string(WER)}))
else
vlabel ("REischio Glokale R0 - HNP="4string (NP)+ " WE="+string(WR))
end
end
title ('Hr='"+4string(fr) + ° Ef="+string(ef)...
+' Fv="4string(fi)'+ ' Em='+4+string(Em)+ " Euv="+string({euv)+' V="4string(round(V))+'m*

legend(stringa + " Q/h', 'location', "northwest')
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CASO ESEMPIO N. 1
UFFICIO OPENSPACE DA 450 m?

. ano Cammarata
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Caso esempio 1 — Calcolo del rischio di contagio per un Ufficio

Si esamina il caso di un openspace aventi dimensioni di 15x10x3 = 450 m3,

Si prevedono una produzione variabile di 70, 110, 220 quanta/h, con ricambi orari paria 0, 1
e 3 Vol/h.

Si suppone che ci sia gia I'impianto di climatizzazione e si simula il caso di impianto
spento (0 Vol/h), impianto in uso normale (1 Vol/h) e impianto potenziato (3 Vol/h).

Si studieranno i seguenti casi:

* Impianto normale senza strumenti di miglioramento per varie portate e quanta/h;
* Impianto normale con ricircolo del 50% e filtri con efficienza 0.85;
 Impianto normale con ricircolo del 50% e filtri con efficienza 0.85 e lampade U.V. (0.9);

 Impianto normale con ricircolo del 50% e filtri alta efficienza 0.995 e lampade U.V.
(0.9);

 Impianto normale con ricircolo del 50% e filtri alta efficienza 0.995 e lampade U.V.
(0.9) e utilizzo delle mascherine (0.85);;

« Esclusione dell’impianto ed utilizzo delle sole mascherine (0.85).

Si ricordi che | calcoli del rischio di contagio personale qui esposti valgono per il rischio a
lunga distanza e non tengono conto delle probabilita di contagio a breve distanza per
contatto diretto con i droplet.
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Caso esempio 1 — Calcolo del rischio di contagio per un Ufficio

Possiamo subito osservare, considerando rispettate le regole di distanziamento e l'uso delle
mascherine, che:

« Per una permanenza fino a 8 ore al giorno la probabilita di rischio a impianto spento
(n=0) e la maggiore rispetto a tutti gli altri casi. Per tutti i valori dei quanta/h il rischio puo
arrivare dal 7% all’18%.

« Per una permanenza fino a 8 ore al giorno la probabilita di rischio a impianto acceso
con ricambio d’aria fresca di progetto (n=1), per bassi valori dei quanta/h (70 g/h) il rischio
varia fino al 4% mentre per alti valori dei quanta/h (220 g/h) il rischio puo arrivare al 12%.
Per ridurre la produzione dei quanta occorre mantenere una condotta di lavoro equilibrata,
con parlato moderato, attivita sedentaria con bassa attivita fisica;

« Per una permanenza fino a 8 ore al giorno la probabilita di rischio a impianto acceso
con ricambio d’aria fresca incrementata (n=3), per bassi valori dei quanta/h (70 g/h) Il
rischio varia fino al 3% e per alti valori dei quanta/h (220 g/h) il rischio puo arrivare al 7%.

Quanto osservato consente di avvalorare I'efficacia della ventilazione al fine di ridurre il rischio
da contagio, anche se non efficacemente senza ausili. L'impianto, se c'é, deve essere
sempre essere attivato e, se e possibile, si dovrebbe incrementare il numero di ricambi
orari il piu possibile. Si € simulato il caso con 3 Vol/h ma arrivare a valori di 5-6 sarebbe
ancora meglio. Non sempre si possono effettuare lavori di miglioramento, sia per motivi
impiantistici ma anche per effetto di vincoli architettonici. In questo caso occorre utilizzare le
altre tecniche migliorative
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Caso esempio 1 — Calcolo del rischio di contagio per un Ufficio
Se si mantengono le stesse condizioni del caso precedente ma si considera un ricircolo pari
al 150% dell’aria primaria l'utilizzo di filtri con efficienza 0.85, mascherine.
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Caso esempio 1 — Calcolo del rischio di contagio per un Ufficio

Riprendendo le osservazioni per il caso precedente, si osserva che le probabilita di rischio di
contagio sono:

« Per una permanenza fino a 8 ore al giorno la probabilita di rischio a impianto spento
(n=0) e la maggiore rispetto a tutti gli altri casi. Per valori dei quanta/h bassi il rischio puo
arrivare al 6% e per 220 quanta/h si ha I’18%. Sostanzialmente senza ventilazione i rischi
sono gli stessi del caso precedente;

« Per una permanenza fino a 8 ore al giorno la probabilita di rischio a impianto acceso
con ricambio d’'aria fresca di progetto (n=1), per bassi valori dei quanta/h (70 g/h) il rischio
arriva al 2,5% mentre per alti valori dei quanta/h (220 g/h) il rischio puo arrivare al 8,5%;

« Per una permanenza fino a 8 ore al giorno la probabilita di rischio a impianto acceso
con ricambio d’aria fresca incrementata (n=3), per bassi valori dei quanta/h (70 g/h) il
rischio arriva all’1% e per alti valori dei quanta/h (220 g/h) il rischio puo arrivare al 4%.

Si vede bene come sia il ricircolo che l'utilizzo di filtri a media efficienza (0.85) apportano
notevoli benefici riducendo notevolmente il rischio da contagio personale e globale.

Per questo motivo I'esclusione del ricircolo, se presente, deve essere motivato da gravi motivi
e, in ogni caso, si debbono utilizzare filtri adeguati ed efficaci.
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Caso esempio 1 — Calcolo del rischio di contagio per un Ufficio

Se si mantengono le stesse condizioni del primo caso ma non potendo attivare il ricircolo e
utilizzare filtri con efficienza 0.85 e lampade U.V (0.9), mascherine.
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Caso esempio 1 — Calcolo del rischio di contagio per un Ufficio

Ripetendo le osservazioni dell caso precedente, si osserva che le probabilita di rischio di
contagio con ricircolo 50%, il solo utilizzo filtri normali, lampade U.V e mascherine:

« Per una permanenza fino a 8 ore al giorno la probabilita di rischio a impianto spento
(n=0) e la maggiore rispetto a tutti gli altri casi. Per valori di 70 quanta/h il rischio puo
arrivare dal 5.5% e per 220 quanta/h al 17%. Sostanzialmente senza ventilazione i rischi
sono gli stessi del caso precedente;

« Per una permanenza fino a 8 ore al giorno la probabilita di rischio a impianto acceso
con ricambio d’'aria fresca di progetto (n=1), per bassi valori dei quanta/h (70 g/h) il rischio
arriva al 2,5% mentre per alti valori dei quanta/h (220 g/h) il rischio puo arrivare al 6,5%;

« Per una permanenza fino a 8 ore al giorno la probabilita di rischio a impianto acceso
con ricambio d’aria fresca incrementata (n=3), per bassi valori dei quanta/h (70 g/h) il
rischio arriva allo 0,8% mentre per alti valori dei quanta/h (220 g/h) il rischio arriva al 2,5%.

Si vede bene come l'utilizzo delle mascherine protettive riduca il rischio da contagio di
molto rispetto al caso iniziale di impianto attivo senza altre protezioni ma meno rispetto
all'utilizzo del ricircolo con filtri ad media efficienza e lampade U.V.

Tuttavia il rischio di contagio personale e globale e ancora elevato. Occorrerebbe avere un
numero di ricambi orari di aria fresca piu elevati.
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Caso esempio 1 — Calcolo del rischio di contagio per un Ufficio

Se si mantengono le stesse condizioni del primo caso ma potendo attivare il ricircolo e
utilizzare filtri ad alta efficienza (0.995) e lampade U.V. (0.9), mascherine.
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Caso esempio 1 — Calcolo del rischio di contagio per un Ufficio

Ripetendo le osservazioni per il caso precedente si osserva che le probabilita di rischio di
contagio con il solo utilizzo filtri ad alta efficienza e lampade U.V:

« Per una permanenza fino a 8 ore al giorno la probabilita di rischio a impianto spento
(n=0) e la maggiore rispetto a tutti gli altri casi. Per tutti bassi valori dei quanta/h il rischio
puo arrivare dal 6% al 18%. Sostanzialmente senza ventilazione i rischi sono gli stessi del
caso precedente;

« Per una permanenza fino a 8 ore al giorno la probabilita di rischio a impianto acceso
con ricambio d’'aria fresca di progetto (n=1), per bassi valori dei quanta/h (70 g/h) il rischio
arriva al 2,2% mentre per alti valori dei quanta/h (220 g/h) il rischio puo arrivare al 6,5%;

« Per una permanenza fino a 8 ore al giorno la probabilita di rischio a impianto acceso
con ricambio d’aria fresca incrementata (n=3), per bassi valori dei quanta/h (70 g/h) il
rischio arriva all’1,5% e per alti valori dei quanta/h (220 g/h) il rischio puo arrivare al 2,8%.

Si vede bene come l'utilizzo dei filtri ad alta efficienza e lampade U.V. migliorino la situazione,
pur restando non accettabile sia il rischio personale che quello globale.
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Caso esempio 1 — Calcolo del rischio di contagio per un Ufficio

Ripetendo le osservazioni per il caso precedente si osserva che le probabilita di rischio di
contagio con il solo utilizzo delle mascherine sono:
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Caso esempio 1 — Calcolo del rischio di contagio per un Ufficio

Ripetendo le osservazioni per il caso precedente, si osserva che le probabilita di rischio di
contagio con il solo utilizzo di mascherine protettive:

« Per una permanenza fino a 8 ore al giorno la probabilita di rischio a impianto spento
(n=0) e la maggiore rispetto a tutti gli altri casi. Per 70 quanta/h il rischio € 6% con 220
guanta/h e del al 17%. Sostanzialmente senza ventilazione i rischi sono gli stessi del caso
precedente;

« Per una permanenza fino a 8 ore al giorno la probabilita di rischio a impianto acceso
con ricambio d’aria fresca di progetto (n=1), per bassi valori dei quanta/h (70 g/h) il rischio
varia fino al 3.5% mentre per alti valori dei quanta/h (220 g/h) il rischio puo arrivare al
13.5%;

« Per una permanenza fino a 8 ore al giorno la probabilita di rischio a impianto acceso
con ricambio d’aria fresca incrementata (n=3), per bassi valori dei quanta/h (70 g/h) il
rischio varia fino al 2% mentre per alti valori dei quanta/h (220 g/h) il rischio puo arrivare
al7.5%.

Si vede bene come I'utilizzo corretto delle sole mascherine protettive durante tutta la
permanenza riduca il rischio da contagio di rispetto al caso iniziale di impianto attivo senza
altre protezioni ma meno rispetto all'utilizzo del ricircolo con filtri ad media efficienza e lampade
U.V. In ogni caso, anche con l'utilizzo delle mascherine, si conferma l'effetto positivo della
ventilazione meccanica e la riduzione del rischio tanto maggiore quanto maggiore € il numero
di ricambi orari. Questa possibilita & utile allorquando non si puo intervenire sull'impianto.
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Caso esempio 1 — Calcolo del rischio di contagio per un Ufficio

Osservazioni

Nelle simulazioni effettuate per l'ufficio, ma le stesse considerazioni varranno per tutti i casi
possibili, abbiamo visto che:

1. Il rischio di contagio diminuisce con il crescere del numero di ricambi orari di aria
fresca;

2. 1l rischio di contagio diminuisce con il crescere del numero di ricambi orari attuati
con il ricircolo dell’aria, adottando filtri adeguati e lampade U.V. (quando possibile);

3. Il rischio di contagio diminuisce sensibilmente con l'utilizzo delle mascherine anche
senza l'utilizzo di filtri efficienti e lampade U.V. Tuttavia questa soluzione presenta
alcune criticita:

1. Le mascherine debbono essere efficienti, almeno di categoria chirurgica,;
2. Le mascherine debbono essere sempre indossate con cura evitando spifferi facciali laterali;

3. Se per lavoro o altro motivo si tolgono le mascherine, specialmente quando sono le sole
protezioni, si incorre in un aumento sensibile del rischio di contagio che vanifica quanto
sopra detto.

L’ipotesi di migliorare la ventilazione meccanica incrementando il numero di ricambi orari di
aria fresca appare problematica per motivi contingenti e, soprattutto, per i numerosi vincoli di
tipo architettonico e impiantistico.

E’ allora opportuno cercare di migliorare I'impianto esistente con un refurbishment adeguato.
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Caso 2 — Calcolo del rischio di contagio per un Supermercato

Si desidera calcolare il rischio di contagio personale per un supermercato di medie dimensioni
avente una superficie in pianta di 80 x 50 = 2500 m? un’altezza di H=3 m ed un volume di
7500 m® provvisto di impianto di climatizzazione con aria primaria.

Si suppone che le divisioni interne non creino compartimentazioni tali da dover considerare
volumi separati e che tutto il volume interno subisca gli stessi effetti della climatizzazione.

Si suppone un impianto a tutt’aria con ricircolo, come schematicamente indicato in figura. Si
potra chiudere il ricircolo se lo si ritiene necessario. Questa eventualita € presa in
considerazione nei calcoli. Saranno analizzate le combinazioni impiantistiche indicate in
premessa.
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Caso 2 — Calcolo del rischio di contagio per un Supermercato
Funzionamento con solo impianto senza mezzi di riduzione del contagio.
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Caso 2 — Calcolo del rischio di contagio per un Supermercato

Nel caso di funzionamento del solo impianto le ipotesi portano alle seguenti probabilita di

rischio:

* Impianto spento: per bassi valori dei quanta si ha il 0.5% per alti valori dei quanta si
raggiunge 1I'1,5%;

* Nel caso di impianto acceso con 1 ricambio orario per bassi quanta si ha una probabilita del
0,8% e per alti guanta del 1%;

* Nel caso di impianto acceso con 3 ricambi orari, per bassi quanta si ha una probabilita del
0,2% e per alti quanta del 0,8%.

Si osserva immediatamente il beneficio di un numero elevato di ricambi orari, anche se con
valori significativi.

Il volume elevato del supermercato incide positivamente sulla riduzione del rischio di contagio
individuale.
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Caso 2 — Calcolo del rischio di contagio per un Supermercato
Funzionamento con impianto acceso, ricircolo (100%) e filtri con efficienza 0.85.
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Caso 2 — Calcolo del rischio di contagio per un Supermercato

Nel caso di funzionamento dell'impianto con ricircolo al 100% e filtri normali (0.85) si hanno le

seguenti probabilita di rischio:

* Impianto spento: per bassi valori dei quanta si ha il 0.5% per alti valori dei quanta si
raggiunge 1I'1.5%;

* Nel caso di impianto acceso con 1 ricambio orario per bassi quanta si ha una probabilita del
0.3% e per alti guanta del 8.8%;

* Nel caso di impianto acceso con 3 ricambi orari, per bassi quanta si ha una probabilita del
0.03% e per alti quanta del 0.4%.

Praticamente i filtri a bassa efficienza hanno poco o nessun effetto rispetto al caso precedente.
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Caso 2 — Calcolo del rischio di contagio per un Supermercato
Funzionamento con impianto e ricircolo (100%) e filtri 0.85 e lampada U.V. (0.9), mascherina.
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Caso 2 — Calcolo del rischio di contagio per un Supermercato

Nel caso di funzionamento dell'impianto con ricircolo al 100% e filtri normali (0.85) e lampade
U.V. (0.9) si hanno le seguenti probabilita di rischio:

* Impianto spento: per bassi dei quanta si ha il 0.1 % di probabilita di rischio di contagio,
con alti valori si ha lo 0.25%;

* Nel caso di impianto acceso con 1 ricambio orario per bassi quanta si ha una probabilita del
0.01% e per alti quanta del 0.25%;

* Nel caso di impianto acceso con 3 ricambi orari, per bassi quanta si ha una probabilita del
0.03% e per alti quanta del 0.3%.

Praticamente i filtri a bassa efficienza hanno poco o nessun effetto ma l'uso di lampade U.V
migliora di molto la situazione rispetto al caso precedente.
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Caso 2 — Calcolo del rischio di contagio per un Supermercato
Funzionamento con ricircolo (100%), filtri efficienza 0.995, lampada UV (0.9).
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Caso 2 — Calcolo del rischio di contagio per un Supermercato

Nel caso di funzionamento dell'impianto con ricircolo al 100% e filtri ad alta efficienza (0.995) e
lampade U.V. (0.9) si hanno le seguenti probabilita di rischio:

* Impianto spento: per bassi dei quanta si ha il 0,08% di probabilita di rischio di contagio,
per alti valori dei quanta si ha lo 1,5%;

* Nel caso di impianto acceso con 1 ricambio orario per bassi quanta si ha una probabilita del
0.2% e per alti guanta del 0.5%;

* Nel caso di impianto acceso con 3 ricambi orari, per bassi quanta si ha una probabilita del
0.07% e per alti quanta del 0.25%.

Praticamente i filtri ad alta efficienza unitamente all’'uso di lampade U.V migliora di molto la
situazione del rischio da contagio ottenendo valori molto bassi.
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Caso 2 — Calcolo del rischio di contagio per un Supermercato
Funzionamento con impianto e ricircolo (100%) e filtri 0.995 e lampada U.V. (0.9), mascherina.
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Caso 2 — Calcolo del rischio di contagio per un Supermercato

Nel caso di funzionamento dell'impianto con ricircolo al 100% e filtri ad alta efficienza (0.995) e
lampade U.V. (0.9) e mascherina protettiva si hanno le seguenti probabilita di rischio:

* Impianto spento: per bassi valori dei quanta si ha il 0,02% di probabilita di rischio di
contagio, per alti valori dei quanta si ha il 0,3% ;

* Nel caso di impianto acceso con 1 ricambio orario per bassi quanta si ha una probabilita del
0.01% e per alti quanta del 0.2%;

* Nel caso di impianto acceso con 3 ricambi orari, per bassi quanta si ha una probabilita del
0.009% e per alti quanta del 0.4%.

Praticamente i filtri ad alta efficienza unitamente all’uso di lampade U.V e alle mascherine
migliora di molto la situazione, anche se non in modo significativo rispetto al caso precedente,
ottenendo i valori piu bassi.
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Caso 2 — Calcolo del rischio di contagio per un Supermercato
Funzionamento con impianto senza mezzi di riduzione del contagio ma solo la mascherina.
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Caso 2 — Calcolo del rischio di contagio per un Supermercato

Nel caso di funzionamento con solo impianto e mascherine protettive portano alle seguenti

probabilita di rischio:

* Impianto spento: per bassi valori dei quanta si ha il 0.1% per alti valori dei quanta si
raggiunge lo 0.25%;

* Nel caso di impianto acceso con 1 ricambio orario per bassi quanta si ha una probabilita del
0.08% e per alti quanta del 0.25%;

* Nel caso di impianto acceso con 3 ricambi orari, per bassi quanta si ha una probabilita del
0,05% e per alti quanta del 0.15%.

Si osserva immediatamente che nel caso non si possano avere sistemi di riduzione aggiuntivi
(filtri, lampa U.V.) ma solo l'utilizzo delle mascherina protettive, il rischio di contagio si
riduce molto rispetto al caso di solo impianto senza mascherine. Pertanto, l'utilizzo delle
mascherine protettive risulta altamente consigliabile sempre.

In tutti gli abachi precedenti si sono traguardati due tempi di permanenza allinterno del
supermercato: 20 m e 2 h. Ovviamente nel primo caso si ha una riduzione sensibile del rischio
di contagio personale e globale.

Valgono le considerazioni fatte sull'utilizzo corretto delle mascherine e sul valore elevato del
volume del supermercato.
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CASO ESEMPIO N. 3
SCUOLA POLIFUNZIONALE ESISTENTE
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Caso 3 — Rischio contagio per una scuola polifunzionale

Esaminiamo il caso di una scuola polifunzionale (detto Istituto Comprensivo) di Catania
costruita prima del 1975. E’ presente un impianto a fan coil, rifatto nel 1995 ma gia obsoleto,
manca un impianto di ventilazione (non richiesto prima del 1975) e presenta una tipologia
costruttiva, tipica dell’epoca, con pareti a doppio strato e camera d’aria interna.

La scuola ha tutt'ora infissi a vetro singolo con bassa tenuta all’aria. Questo ha consentito di
ottenere una ventilazione di aria fresca minima anche se non completa. L'aereazione dei locali
era (ed e ancora) ottenuta con l'apertura degli infissi nelle belle giornate, fortunatamente
frequenti in Sicilia.

Nel 1916 e stato compiuto uno studio di riqualificazione energetica per conto di ENEA.

La scuola ha un’ampia terrazza e cortili interni.
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Caso 3 — Rischio contagio per una scuola polifunzionale
Le planimetrie e i prospetti dei due piani sono le seguenti
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Caso 3 — Rischio contagio per una scuola polifunzionale

Vista tridimensionale della scuola e degli edifici circostanti
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Caso 3 — Rischio contagio per una scuola polifunzionale

Una sezione tipo della planimetria ci indica le dimensioni tipiche delle aule: 7,75x5,80x3,5 m

con un volume di 158 ms.
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Ogni aula ha due finestre con dimensioni 2x2 m, con infissi in legno e vetro semplice da 5 mm.
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Caso 3 — Rischio contagio per una scuola polifunzionale

Impianti esistenti sono idronici con fan coil pensili o a
pavimento, a seconda dei casi. Le finestre sono a vetro
semplice con infissi metallici.
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Caso 3 — Rischio contagio per una scuola polifunzionale

La portata d’'aria di ventilazione naturale attraverso gli spifferi e fessure delle finestre,
applicando quando detto a proposito della ventilazione naturale, € data dalla relazione:

V,=L-a-(p.-p)"

Con i simbolismi e i valori di a e Ap date dalle tabelle prima riportate.
Assumendo 2 finestre con dimensioni 2x2 si ha una lunghezza di infiltrazione L= 16 m.

Per finestre in legna risulta a= 0.54 e Ap risulta pari a 22 Pa (Condizioni normali, situazione
libera, case isolate).

Pertanto la ventilazione naturale di progetto e:

V, = 16x0,54x22 = 190 m3/h
Pari ad numero di ricambi medio:

n =190/158 = 1,2 Vol/h

Per una scuola elementare il numero di ricambi orari indicato dal D.M. 1975 e pari a 2.5 Vol/h
e per le scuole medie 3.5 Vol/h. Ne consegue che, in assenza di apertura delle finestre
(quando e possibile) si ha un ricambio orario equivalente a meno di ¥ per le elementari e a
1/3 per le medie.

Assumeremo questi valori per i calcoli del rischio di contagio.

Prof. Ing. Giuliano Cammarata Pagina 88



Caso 3 — Rischio contagio per una scuola polifunzionale

Le simulazioni saranno distinte per i due casi:

1. Aule per scuola elementare;

2. Aule per scuola media.

Per le aule di scuola elementare si considereranno le seguenti ipotesi per i ricambi orali:
1. n=0 nessun ricambio orario;

2. n=1.2 ricambio orario per sole infiltrazioni da spifferi e fessure nelle finestre;
3. n=25 ricambi orari previsti dal D.M. 1975 per le scuole elementari;

Per le aule di scuola media si considereranno le seguenti ipotesi per i ricambi orali:

1. n=0 nessun ricambio orario;

2. n=1.2 ricambio orario per sole infiltrazioni da spifferi e fessure nelle finestre;
3. n=35 ricambi orari previsti dal D.M. 1975 per le scuole medie.

Nel caso di impianti a fan coil si ha solo ricircolo d’aria a 1 Vol/h, in base ai dati di targa e le
velocita delle ventole. In una prima fase si ipotizza un’occupazione di 2 m%alunno, 22 alunni
per classe. La respirazione degli alunni delle elementari e posta pari a 0.48 m?3/h, per la media

0.5 m3/h in considerazione dell’attivita leggera svolta in classe.

Gli attuali fan coil non hanno un sistema di filtrazione efficiente e si considera scarsa la
manutenzione. Si ipotizza che si possano cambiare i fan coil con nuovi modelli dotati di filtri

efficienti e lampada U.V.
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Caso 3 — Rischio contagio per una scuola polifunzionale
Sola ventilazione naturale senza e con fan coil senza filtro (2 m?/alunno)
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Caso 3 — Rischio contagio per una scuola polifunzionale

Considerando le ipotesi prima enunciate per il caso di ventilazione naturale e fan coil vecchio
tipi con 2 m?%/alunno di occupazione si hanno le seguenti considerazioni:

« Con impianto spento e sola ventilazione naturale ridotta si hanno probabilita di contagio
dell’'50% per bassa produzione dei quanta e 92% per alta produzione di quanta;

« Con impianto acceso con solo ricircolo, senza filtri e lampade U.V. e sola ventilazione
naturale per bassa produzione di quanta si ha un rischio del 31% e per alta produzione
12%;

« Con impianto acceso con solo ricircolo, senza filtri e lampade U.V. e ventilazione naturale di
2.5 Vol/h per bassa produzione di quanta si ha un rischio del 22% e per alta produzione
57%.

Quanto sopra rilevato conferma un elevato rischio da contagio per tutte e tre le ipotesi. Sia
con ventilazione naturale ridotta (reale) che con ventilazione naturale migliorata e pari a quella
di norma di 2.5 Vol/h, senza filtri adeguati e senza mascherina si hanno rischi elevati per gli
alunni.

In queste condizioni non e consigliabile utilizzare le aule scolastiche.
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Caso 3 — Rischio contagio per una scuola polifunzionale
Sola ventilazione naturale e fan coil senza filtro e mascherine protettive, 22 alunni
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Caso 3 — Rischio contagio per una scuola polifunzionale

Considerando le ipotesi prima enunciate per il caso di ventilazione naturale e fan coil vecchio
tipi, con mascherina, con 2 m2/alunno di occupazione si hanno le seguenti considerazioni:

« Con impianto spento e sola ventilazione naturale ridotta si hanno probabilita di contagio del
11% per bassa produzione dei quanta e 32% per alta produzione di quanta;

« Con impianto acceso con solo ricircolo, senza filtri e lampade U.V. e sola ventilazione
naturale per bassa produzione di quanta si ha un rischio del 7% e per alta produzione 22%;

« Con impianto acceso con solo ricircolo, senza filtri e lampade U.V. e ventilazione naturale di
2.5 Vol/nh per bassa produzione di quanta si ha un rischio del 6% e per alta produzione
14%.

Quanto sopra rilevato conferma ancora un sensibile rischio da contagio per tutte e tre le
ipotesi. Sia con ventilazione naturale ridotta (reale) che con ventilazione naturale migliorata e
pari a quella di norma di 2.5 Vol/h, senza filtri adeguati ma con mascherina si hanno ancora
rischi sensibili per gli alunni, specialmente per elevata produzione di quanta.

In queste condizioni e consigliabile utilizzare le aule scolastiche con molta cautela.
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Caso 3 — Rischio contagio per una scuola polifunzionale
Sola ventilazione naturale e fan coil di nuova generazione con filtri 0.9 e lampade U.V. (0.9)
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Caso 3 — Rischio contagio per una scuola polifunzionale

Considerando le ipotesi prima enunciate per il caso di ventilazione naturale e fan coil di nuova
generazione con filtro 0.9 e lampade U,V 0.9, senza mascherina, con 2 m2alunno di
occupazione si hanno le seguenti considerazioni:

« Con impianto spento e sola ventilazione naturale ridotta si hanno probabilita di contagio del
30% e 65% per bassi e alti valori dei quanta;

« Con impianto acceso con solo ricircolo, filtri e lampade U.V. e sola ventilazione naturale per
bassa produzione di quanta si ha un rischio del 21% e per alta produzione 53%;

« Con impianto acceso con solo ricircolo, senza filtri e lampade U.V. e ventilazione naturale di
2.5 Vol/h per bassa produzione di quanta si ha un rischio dello 19% e per alta produzione
49%.

Sia con ventilazione naturale ridotta (reale) che con ventilazione naturale migliorata e pari a
quella di norma di 2.5 Vol/h, utilizzando fan coil di nuova costruzione con filtri adeguati,
lampade U.V. ma senza mascherina si hanno rischi ancora sensibili per gli alunni,
specialmente per elevata produzione di quanta.

In queste condizioni non possono essere utilizzare le aule scolastiche.
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Caso 3 — Rischio contagio per una scuola polifunzionale
Ventilazione naturale, impianti fan coil esistenti, 3 m2/alunno, con mascherina
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Caso 3 — Rischio contagio per una scuola polifunzionale

Considerando le ipotesi prima enunciate per il caso di ventilazione naturale e fan coil esistenti,
con mascherina, con 3 m?%alunno di occupazione si hanno le seguenti considerazioni:

« Con impianto spento e sola ventilazione naturale ridotta si hanno probabilita di contagio del
11% per bassi valori dei quanta e 37% per alti valori dei quanta,;

« Con impianto acceso con solo ricircolo, senza filtri e lampade U.V. e sola ventilazione
naturale ed uso della mascherina per bassa produzione di quanta si ha un rischio del 7% e
per alta produzione 24%;

« Con impianto acceso con solo ricircolo, senza filtri e lampade U.V. e ventilazione naturale di
2.5 Vol/h per bassa produzione di quanta si ha un rischio dello 5% e per alta produzione
14%.

Sia con ventilazione naturale ridotta (reale) che con ventilazione naturale migliorata e pari a
guella di norma di 2.5 Vol/h, utilizzando fan coil di vecchia costruzione e con mascherina si
hanno rischi bassi ma che destano attenzione per gli alunni, specialmente per elevata
produzione di quanta.

In queste condizioni possono essere utilizzare con molta attenzione le aule scolastiche.
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Caso 3 — Rischio contagio per una scuola polifunzionale
Ventilazione naturale e fan coil vecchio tipo con 3 m?/alunno senza ricircolo.
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Caso 3 — Rischio contagio per una scuola polifunzionale

Considerando le ipotesi prima enunciate per il caso di ventilazione naturale e fan coil vecchio
tipi con 3 m?%/alunno di occupazione si hanno le seguenti considerazioni:

« Con impianto spento e sola ventilazione naturale ridotta si hanno probabilita di contagio
dell’'52% per bassa produzione dei quanta e 90% per alta produzione di quanta;

« Con impianto acceso con solo ricircolo, senza filtri e lampade U.V. e sola ventilazione
naturale per bassa produzione di quanta si ha un rischio del 36% e per alta produzione
75%;

« Con impianto acceso con solo ricircolo, senza filtri e lampade U.V. e ventilazione naturale di

2.5 Vol/h per bassa produzione di quanta si ha un rischio del 26% e per alta produzione
63%.

Quanto sopra rilevato conferma un elevato rischio da contagio per tutte e tre le ipotesi. Sia con
ventilazione naturale ridotta (reale) che con ventilazione naturale migliorata e pari a quella di
norma di 2.5 Vol/h, senza filtri adeguati e senza mascherina si hanno rischi elevati per gli
alunni.

In queste condizioni non e possibile utilizzare le aule scolastiche.
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Caso 3 — Rischio contagio per una scuola polifunzionale
Ventilazione naturale, impianti fan coll esistenti, 3 m?/alunno, con mascherina
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Caso 3 — Rischio contagio per una scuola polifunzionale

Considerando le ipotesi prima enunciate per il caso di ventilazione naturale e fan coil vecchio
tipi con 3 m?%/alunno di occupazione e con mascherina si hanno le seguenti considerazioni:

« Con impianto spento e sola ventilazione naturale ridotta si hanno probabilita di contagio del
11% per bassa produzione dei quanta e 35% per alta produzione di quanta;

« Con impianto acceso con solo ricircolo, senza filtri e lampade U.V. e sola ventilazione
naturale per bassa produzione di quanta si ha un rischio del 7% e per alta produzione 22%;

« Con impianto acceso con solo ricircolo, senza filtri e lampade U.V. e ventilazione naturale di
2.5 Vol/h per bassa produzione di quanta si ha un rischio del 5% e per alta produzione
16%.

Quanto sopra rilevato conferma ancora un elevato rischio da contagio per tutte e tre le ipotesi.
Sia con ventilazione naturale ridotta (reale) che con ventilazione naturale migliorata e pari a
qguella di norma di 2.5 Vol/h, senza filtri adeguati e senza mascherina si hanno rischi
mediamente elevati per gli alunni.

In queste condizioni e consigliabile utilizzare con cautela le aule scolastiche.

Le simulazioni con numero ridotto di alunni dimostrano come il rischio personale rimanga
invariato rispetto al caso con maggior numero di alunni.

Questo spiega il senso delle circolari ministeriali sull’apertura delle scuole che, non facendo
alcun affidamento sugli impianti quasi sempre inesistenti, affida la sicurezza solo alle regole di
distanziamento (1 m fra gli alunni) e all’utilizzo obbligatorio delle mascherine.
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Caso 3 — Rischio contagio per una scuola polifunzionale
Ventilazione naturale, impianti fan coil nuovi, 4 m?/alunno (11 alunni), con mascherina
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Caso 3 — Rischio contagio per una scuola polifunzionale

Considerando le ipotesi prima enunciate per il caso di ventilazione naturale e fan coil nuova
tecnologia (filtro 0.9, lampade U.V. 0.9), con mascherina, con 4 m2?/alunno di occupazione si
hanno le seguenti considerazioni:

« Con impianto spento e sola ventilazione naturale ridotta si hanno probabilita di contagio del
10.2% per bassa produzione dei quanta e 33% per alta produzione di quanta;

« Con impianto acceso con solo ricircolo, senza filtri e lampade U.V., con mascherina e sola
ventilazione naturale per bassa produzione di quanta si ha un rischio del 7% e per alta
produzione 22%;

« Con impianto acceso con solo ricircolo, senza filtri e lampade U.V. e ventilazione naturale di
2.5 Vol/h per bassa produzione di quanta si ha un rischio del 4.5% e per alta produzione
15%.

Quanto sopra rilevato conferma la presenza di un rischio da contagio ancora sensibile per
le due ultima ipotesi. Sia con ventilazione naturale ridotta (reale) che con ventilazione naturale
migliorata e pari a quella di norma di 2.5 Vol/h, senza filtri adeguati e con mascherina si hanno
rischi bassi per gli alunni.

In queste condizioni e ipotizzabile utilizzare con cautela le aule scolastiche.

In tutte le simulazioni precedenti si osserva che la rimodulazione dell’'orario scolastico con un
massimo di 3 ore di permanenza ridurrebbe molto il rischio di contagio sia individuale che
globale.
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Caso 3 — Rischio contagio per una scuola polifunzionale - Conclusioni

Quanto fin qui osservato per le aule di una scuola elementare priva di impianto di ventilazione
di aria esterna e con sola ventilazione naturale (per altro insufficiente rispetto a gquanto
indicato dalle norme) attraverso spifferi attraverso le finestre ci permette di fare le seguenti
osservazioni conclusive:

Non e possibile utilizzare le aule scolastiche per la scuola elementare con la sola
ventilazione naturale (per altro del tutto casuale a causa della variabilita delle condizioni
ambientali esterne) senza l'ausilio della ventilazione di ricircolo interna generata dai fan coil;

Il rischio di contagio € elevato anche con I'esercizio dell’impianto a fan coil senza
filtri e lampade U.V. e l'utilizzo delle mascherine;

Le suddette conclusioni valgono per un’occupazione di 2 o di 3 m?/alunno con impianti di
vecchia tecnologia non forniti di adeguata filtrazione e senza lampade U.V. battericida
di nuova concezione.

’esercizio delle attivita scolastiche nelle aule con sola ventilazione naturale, seppure non
conforme alle attuali norme, € possibile solo cambiando i fan coil di vecchio tipo con
nuovi aventi filtri adeguati e lampade U.V. L'utilizzo delle mascherina migliora
sensibilmente la situazione riducendo la probabilita di contagio a valori minimi e comunque
accettabili.

Le ultime osservazioni valgono anche incrementando I'area di occupazione a 4 m2?/alunno;

Non e possibile utilizzare le aule nel caso di ventilazione naturale e riscaldamento con
radiatori o piastre in acciaio perché mancherebbe anche 'apporto del ricircolo interno.
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Caso 3 bis — Rischio contagio per una scuola Media

Se le aule (delle stesse dimensioni) non verificano la riduzione del rischio di contagio per le
scuole elementari (che richiedono 2.5 Vol/h di ricambi orari per il D.M. 1975) a maggior
ragione non verificheranno per la scuola media (che richiede 3.5 Vol/h di ricambi orari per il
D.M. 1975) e per la scuole superiori e universita (che richiedono 5 Vol/h di ricambi orari per |l
D.M. 1975).

Si completa I'attuale Caso Studio con due sole simulazioni per la stessa aula con dimensioni
7,75x5,80x3,5 m con un volume di 158 ms.

Le due finestre consentono di avere per sola infiltrazione, tramite spifferi e fessure delle
finestre, una portata di ventilazione di aria esterna fresca pari a 190 m3/h.

Il rapporto con il volume fornisce sempre un ricambio di 1.2 Vol/h che, rapportato ai 3.5 Vol/h
di norma, significa circa 1/3 del ricambio fisiologico necessario.

Per una scuola superiore si avrebbe un rapporto 1.2/5= 0,24, cioe circa ¥ della ventilazione
necessaria per norma.

Si considerano, per semplicita, solamente i seguenti casi:
- Ventilazione naturale con impianto a fan coil esistenti e mascherina di protezione;

- Ventilazione naturale con impianto a fan coil di nuova generazione e mascherina di
protezione.

Valgono tutte le considerazioni fatte in precedenza per le scuole elementari. L’attivita
respiratoria € pari a 0.5 m3/h. Le occupazioni di area sono sempre 2 e 3 m%alunno.
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Caso 3 bis — Rischio contagio per una scuola Media
Ventilazione naturale con fan coil esistenti e mascherine di protezione, 2 m2/alunno.
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Caso 3 bis — Rischio contagio per una scuola Media

Considerando le ipotesi per il caso di ventilazione naturale, fan coil vecchio tipo, con
mascherina, con 2 m?/alunno di occupazione si hanno le seguenti considerazioni:

« Con impianto spento e sola ventilazione naturale ridotta si hanno probabilita di contagio del
11% per bassa produzione dei quanta e 35% per alta produzione di quanta;

« Con impianto acceso con solo ricircolo, senza filtri e lampade U.V. e sola ventilazione
naturale per bassa produzione di quanta si ha un rischio del 8% e per alta produzione 23%;

« Con impianto acceso con solo ricircolo, senza filtri e lampade U.V. e ventilazione naturale di
3.5 Vol/h per bassa produzione di quanta si ha un rischio del 4% e per alta produzione
14%.

Quanto sopra rilevato conferma ancora un rischio moderato ma ancora sensibile di contagio
per tutte e tre le ipotesi. Sia con ventilazione naturale ridotta (reale) che con ventilazione
naturale migliorata e pari a quella di norma di 3.5 Vol/h, senza filtri adeguati ma con
mascherina si hanno ancora rischi sensibili per gli alunni, specialmente per elevata
produzione di quanta.

In queste condizioni va valutata con attenzione (data l'aleatorieta della ventilazione naturale)
la possibilita di utilizzare le aule scolastiche.

Prof. Ing. Giuliano Cammarata Pagina 107



Caso 3 bis — Rischio contagio per una scuola Media
Ventilazione naturale con fan coil di nuova generazione con filtri 0.9 e U.V 0.9 e mascherine

di protezione, 3 m?/alunno.
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Caso 3 bis — Rischio contagio per una scuola Media

Considerando le ipotesi per il caso di ventilazione naturale, fan coil di nuova generazione con
filtro 0.9 e lampade U,V, 0.9, con mascherina, con 2 m2/alunno di occupazione si hanno le
seguenti considerazioni:

« Con impianto spento e sola ventilazione naturale ridotta si hanno probabilita di contagio del
11% per bassa produzione dei quanta e del 35% per alta produzione dei quanta,

« Con impianto acceso con solo ricircolo, con filtri e lampade U.V. e sola ventilazione naturale
per bassa produzione di quanta si ha un rischio del 8% e per alta produzione 22%;

« Con impianto acceso con solo ricircolo, senza filtri e lampade U.V. e ventilazione naturale di
1.5 Vol/h per bassa produzione di quanta si ha un rischio del 3,5% e per alta produzione
14%.

Quanto sopra rilevato conferma ancora un rischio abbastanza basso di contagio per le ultime
due ipotesi. Sia con ventilazione naturale ridotta (reale) che con ventilazione naturale
migliorata e pari a quella di norma di 3.5 Vol/h, con filtri adeguati e U.V. e con mascherina si
hanno rischi sufficientemente bassi per gli alunni, specialmente per elevata produzione di
quanta.

In queste condizioni (sempre in considerazione dell’aleatorieta della ventilazione naturale) vi e
la possibilita limitata e cautelare di utilizzare le aule scolastiche.
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Caso 3 bis — Rischio contagio per Numero studenti variabile
Ventilazione naturale e fan coil nuovi filtri (0.9) e lampade U.V. (0.9) e mascherine (0.85).
Occupazione 4 m?/studente.
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Caso 3 bis — Rischio contagio per una scuola Media

Considerando le ipotesi per il caso di ventilazione naturale, fan coil di nuova generazione con
filtro 0.9 e lampade U,V, 0.9, con mascherina, con 4 m2/alunno di occupazione si hanno le
seguenti considerazioni:

« Con impianto spento e sola ventilazione naturale ridotta si hanno probabilita di contagio del
12% per bassa produzione dei quanta e del 35% per alta produzione dei quanta,

« Con impianto acceso con solo ricircolo, con filtri e lampade U.V. e sola ventilazione naturale
per bassa produzione di quanta si ha un rischio del 8% e per alta produzione 24%;

« Con impianto acceso con solo ricircolo, senza filtri e lampade U.V. e ventilazione naturale di
1.5 Vol/h per bassa produzione di quanta si ha un rischio del 4% e per alta produzione
14%.

Quanto sopra rilevato conferma ancora un rischio abbastanza basso di contagio per le ultime
due ipotesi. Sia con ventilazione naturale ridotta (reale) che con ventilazione naturale
migliorata e pari a quella di norma di 3.5 Vol/h, con filtri adeguati e U.V. e con mascherina si
hanno rischi sufficientemente bassi per gli alunni, specialmente per elevata produzione di
quanta.

In queste condizioni (sempre in considerazione dell’aleatorieta della ventilazione naturale) vi e
la possibilita controllata e di utilizzare le aule scolastiche.

Prof. Ing. Giuliano Cammarata Pagina 111



Conclusioni sull’utilizzo delle aule scolastiche
| risultati ottenuti nelle simulazioni precedenti portano ad una serie di conclusioni valide per
I'utilizzo della aule scolastiche di ogni ordine e grado in Italia.

Considerato che il parco degli edifici scolastici € obsoleto, costruito in gran parte dopo la
guerra e prima che entrasse in vigore il D.M. 1975 per le scuole che fissava il humero di
ricambi orari minimi, e che anche gli edifici costruiti fino al 2000 hanno spesso, soprattutto
nelle regioni meridionali, assenza di ventilazione forzata, si possono far valere le
considerazioni fatte per le aule scolastiche per elementari e scuole medie.

Gli edifici scolastici italiani: la fotografia

Gli edifici scolastici del Paese non sembranc rispondere alle esigenze future degli studenti e
dell'istruzione. L'eta media dei fabbricati & di 52 anni, risultano in molti casi inadeguati sia dal
punto di vista della sicurezza che della sostenibilita ambientale.

Secondo il Rapporto sull'Edilizia Scolastica della Fondazione Agnelli pubblicato da Editori Laterza,
sono 39.079 gli edifici scolastici attivi e sono abitati quotidianamente da circa 8 milioni di
Aﬂﬁ;nti. un milione di docenti e oltre 200.000 amministrativi, tecnici e ausiliari (ATA).

all'anno e due edifici su tre sono stati costruiti prima del 1976.

/ La grande stagione dell’edilizia scolastica si & sviluppata dal 1958 al 1983 con oltre 800 edifici
/ Per il 59% degli edifici (quasi 23.000) si conosce con precisione I'anno di costruzione, per il 37%
(14.600) & invece nota solo I'epoca storica, rimane un 4% circa di edifici scolastici presenti
nell’Anagrafe dell’Edilizia Scolastica (AES) del Miur per i quali, tuttavia, non si dispone di alcuna

informazione circa I'origine, in numeri assoluti si tratta di circa 1.500 edifici “senza eta”.
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Conclusioni sull’utilizzo delle aule scolastiche

Per decenni, direi da sempre, I'osservanza delle norme tecniche e dei decreti sugli impianti e
sempre stata di secondaria importanza rispetto alle esigenze architettoniche e strutturali.

La necessita di un controllo, con pareri vincolanti e assoluti, dei progetti architettonici da
parte dei Comuni, delle strutture in calcestruzzo armato da parte del Genio Civile, delle opere
antincendio da parte dei Vigili del Fuoco e della compatibilita storica da parte della
Sovrintendenza ai BB.CC.AA. ha privilegiato tutte le opere edili tranne quelle impiantistiche.
Le norme attuali prevedono solo il deposito senza approvazione presso i Comuni ed un
controllo statistico, per altro realizzato in casi sporadici e solo in alcune regioni del Nord.

Gli impianti hanno connaturati alcuni lati negativi che li rendono poco accetti ai progettisti
architettonici, alla committenza pubblica e agli stessi proprietari privati:

« Sono invasivi e quindi richiedono la previsione in progetto di spazi tecnici per le centrali
termiche, per i cavedi, per i cunicoli, per le apparecchiature impiantistiche. Molto spesso i
progettisti architettonici sono infastiditi dalle richieste degli impiantisti percheé, secondo loro,
sconvolgono i loro piani creativi. Diciamolo francamente: ancora oggi si progettano edifici
solo curando pavimenti, soffitti, pareti, porte e finestre, esattamente come faceva
oltre 2000 anni fa Vitruvio;

« Sono costosi, specialmente se si desiderano prestazioni conformi alle norme per il
risparmio energetico, per la qualita dell’aria e il comfort termo-igrometrico. Il costo degli
impianti € sempre considerato eccessivo e si preferisce scegliere soluzioni minimali, piu
economiche e certamente meno efficienti. Si scelgono gli impianti che costano meno!
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Conclusioni sull’utilizzo delle aule scolastiche

Pensare di utilizzare le aule scolastiche nelle attuali condizioni € un’utopia. Occorrono
iInvestimenti rilevanti per rimettere a norma gli impianti esistenti, non solo per la ventilazione
meccanica ma anche per il risparmio energetico.

Negli edifici senza ventilazione primaria, e quindi con ventilazione affidata solamente alle
infiltrazioni dagli infissi o dalle porte, c’é@ poco da sperare: non soddisfano i requisiti per la
riduzione del rischio di contagio da corona virus.

Come si e dimostrato occorrerebbe creare una ventilazione forzata aggiuntiva e sostituire i
radiatori o i fan coil obsoleti con altri di nuova generazione dotati di filtri ad alta efficienza ) e
muniti di un dispositivo germicida di ultima generazione con lampada germicida ad
effetto foto-catalitico.

Si tratta di dover spendere decine e forse centinaia di migliaia di euro per ogni scuola, con
tempi lunghi sia per le autorizzazioni che per I'esecuzione dei lavori.
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Conclusioni sull’utilizzo delle aule scolastiche

| decreti ministeriali per la riapertura delle scuole non fanno alcun riferimento sugli effetti
benefici della ventilazione. Il ministero sa bene che la quasi totalita delle scuole italiane sono
state costruite da decenni e che la maggior parte di esse non hanno impianti di ventilazione
forzata.

La ventilazione naturale viene attuata quasi regolarmente ed esclusivamente e in modo
saltuario nelle zone climatiche piu miti (Sud Italia) mentre risulta problematica nelle zone
climatiche piu fredde (Nord Italia) dove, tuttavia, proprio quelle condizioni climatiche rigide
hanno favorito I'inserimento di impianti di climatizzazione con ventilazione forzata.

| volumi ridotti delle aule e I'elevato numero di alunni presenti, in superfici limitate di
gualche decina di m?, attenuano molto gli effetti della ventilazione, specialmente quella
esistente basata su sistemi datati, non dotati di sistemi di filtrazione ad alta efficienza e di
lampade U.V. o sistemi similari.

Il refurbishment degli impianti esistenti o l'installazione di sistemi di ventilazione aggiuntivi
(ammesso che si trovino gli spazi per installarli), sarebbe molto costoso e, nel momento di
crisi attuale, non realizzabile. Qualcosa si potrebbe fare con gli interventi nZEB per le scuole
ma anche in questo caso i fondi sono limitati e solo poche scuole potrebbero usufruirne.

Restano possibili solamente le misure di contenimento di breve distanza imponendo una
distanza minima (da bocca a bocca) fra gli alunni di 1 metro e l'utilizzo obbligatorio delle
mascherine.
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Conclusioni sull’utilizzo delle aule scolastiche

Naturalmente si tratta ancora una volta di misure di ripiego che fondano il loro effetto
nel rispetto assoluto delle regole. Tuttavia,

Chi puo garantire che questo avvenga nelle scuole?

Chi puo essere sicuro che gli alunni non siano piu vivaci e spesso non controllabili
come sempre?

Chi puo garantire che gli alunni con febbre restino a casa per almeno 3 giorni se la
Scuola e considerata sempre piu un parcheggio dei nostri figli?

Chi puo garantire che in aula non ci siano alunni che gridano o professori costretti a
urlare per sovrastare il chiacchiericcio nelle aule?

Chi potra garantire la distanza «da bocca a bocca» di almeno 1 m senza tener conto
del movimento continuo che hanno gli alunni?

Desideriamo tutti una riapertura regolare delle scuole ma, nelle attuali situazioni delle sedi
scolastiche, non possiamo restare tranquilli e fiduciosi che tutto possa andare per il meglio.

La soluzione adottata dal Ministero dell’lstruzione e il classico esempio di «xnozze con i fichi
secchi».

Prima o poi scoppieranno dei casi di positivita nelle scuole e l'unica soluzione sara quella
adottata da marzo in poi: la DAD cioe la Didattica a Distanza. E tutti la considereranno il male
minore.
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Raccomandazioni dell’ ISS per la COVID 19

L’Istituto Superiore di Sanita, ISS, ha emesso un notevole numero di raccomandazioni e
pubblicazioni scientifiche in occasione della pandemia da COVID 19.

L’elenco e la reperibilita completa e disponibile sul sito:

Fra le piu significative si ricordano:

 Rapporto ISS COVID 19 n 25/2020 del 15/05/2020 che fornisce «Raccomandazioni ad
interim sulla sanificazione di strutture non sanitarie nell’attuale emergenza COVID-19:
superfici, ambienti interni e abbigliamento»;

 Rapporto ISS COVID 19 n 33/2020 del 25/05/2020 che fornisce «Indicazioni sugli
impianti di ventilazione/climatizzazione in strutture comunitarie non sanitarie e in
ambienti domestici in relazione alla diffusione del virus SARS-CoV-2».

 Le Raccomandazioni delllSS sono recepite dal Ministero della Sanita e da tutti gli enti
pubblici e privati interessati alle indicazioni stesse.
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https://www.iss.it/rapporti-covid-19
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Modalita di contagio aerogeno con impianti di climatizzazione

L’ISS produce le seguenti tabelle per il numero di ricambi orari e la trasmissione dei droplet

Numero Tempo richiesto per una rimozione Tempo richiesto per una rimozione
di ricambi d"arialora efficiente pari al 99% delle particelle efficiente pari al 99,9% delle particelle
(vollh)" (in minuti) (in minuti)

2 138 207

4 69 104

B 46 69

8 35 52

10 28 41

12 23 35

15 18 28

20 14 21

20 6 g

Climal Umidita Umidita Stabilita Frazicne Sopravvivenza Metodo di
stagione assoluta relativa dei virus di droplet dei virus trasmissione
esterna  interna (%)  respiratori nuclei respiratori predeminante
Tropicale Elevata 60-100% Elevata Bassa Elevata Fomite, contatto
direito e indiretto
Temperato: Media 40-60% Bazsa Bassa Bassa Tutti
autunna, i possibili modi
primavera
Temperato: Bassa 10-40% Elevata Elevata Elevata Prevalentemente
inverno aerogeno
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Modalita di contagio aerogeno con impianti di climatizzazione

Per le UTA, llSS riporta le ynjta di trattamento aria (UTA)
seguenti prescrizioni

Le UTA sono dispositivi impiegall nel trattamento e nella circolazione dell'aria allinterno degli edifici,
quale parte integrante del sistema di riscaldamento, ventilazione e condizionamento dell'ana (HVAC,
acronimo del termine anglosassone Heating, Ventilation, and Air Conditioning system).

Sono fondamentalmente cosfituite da un contenitore in pannelli isolanti con rivestimento metallico, nel
quale sono presenti | seguenti elementi, elencati in funzione della loro disposizione prevalente a partire dal
punto di ingresso dell’aria sottoposta a trattamentao:

= yuna o pit batterie di filiri, costituite da elementi filtranti con grado di filtrazione da grossolano a fine
130 Coarse, IS0 ePMsg, ISO ePM:zse 150 ePM; (UNIEN ISO 16890); la sostituzione o rigenerazione
dellelemento filtrante deve essere programmata con periodicitd adeguata a garantire il corretto
esercizio, oppure attuata in relazione all'effettiva usura, mediante monitoraggio della pressione
differenziale attraverso il filiro;

= yna o piu batterie alettate (generalmente rame-alluminio) di riscaldamento efo di raffreddamento, per
il controllo della temperatura e la deumidificazione;

= yn umidificatore di tipo evaporativo, a vapore, nebulizzazione, ultrasuoni o pacco bagnato, per
I'umidificazione in periodo invernale;

= uno o piu ventilatori, per la movimentazione dell aria trattata;

= altri dispositivi per la regolazione del flusso di ana, il recupero energetico, il controllo del processo,
I'attenuazione acustica, nonché eventuali ulterion stadi di filtrazione HEPA e ULPA.

Le UTA, collocate abitualmente all'intemno dell'edificio, in appositi locali tecnici, o sulla copertura, sono
normalmente collegate ad un sistema di canalizzazioni di distribuzione dell'ana nell'edificio, nonché alle
eventuali canalizzazioni di npresa. In funzione della modalita operativa (ana primaria o tutt'ana), una parte
pit o menao significativa dellania di ripresa del’'UTA viene ricircolata, mentre & generalmente sempre prevista
una quota significativa di aria di rinnovo prelevata all'esterno dell'edificio. In casi particolan, la circolazione
dell'aria tra I'edificio e T'UTA avviene direttamente senza canalizzazioni. Una corretta gestione dellimpianto
e interventi regolan di pulizia e manutenzione sono | mezzi con cul assicurare la buona qualita dell'ana
fornita agli ambienti serviti.
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Modalita di contagio aerogeno con impianti di climatizzazione

Per i fan coil si hanno le Ventilconvettori o unita terminali idroniche del tipo fan coil
seguenti prescrizioni,

| ventilconvetton, noti anche col termine anglosassone di fan coil, sono dei terminali per il controllo della
temperatura ambiente, ad uso locale, costituiti da un filtro grossolano per I'ana, uno scambiatore di calore
alettato per il nscaldamento o il rafireddamento dell'ana, un ventilatore e una vaschetta di raccolta per lo
scarco della condensa eventualmente prodotta in fase di raffreddamento. | componenti sono racchiusi in
un mobiletio dotato di griglie per l'ingresso e l'uscita dell'ana. | ventilconvetton sono situati all'interno o in
prossimita dello spazio da condizionare con immissione diretta dellaria nella zona o atiraverso
canalizzazione di modesta estensione. Trattano esclusivamente |'aria presente nei singoli locali dell'edificio.

| ventilconvetton si distinguono in:

= dispositivi a bassa pressione (prevalenza), privi di canalizzazione; sonc dotati di filtn grossolani,
130 Coarse, (tipicamente G3, in grado di trattenere dall'80% al 90% del particolato);

= dispositivi ad alta pressione (prevalenza), concepiti per l'utilizzo di canalizzazioni di mandata e
ripresa; possono essere dotati di filti a media efficienza (tipicamente fino a M6, in grado di trattenere
tra il 55% e il 65% di materiale particolato PMzs e del 60 % di PM10).

| ventilconvettori devono essere sottoposti ad interventi di pulizia e manutenzione al fine di prevenire la
contaminazione degli ambienti serviti a seguito del nlascio di contaminanti chimici e microbiologici da filtn
esausti.
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Modalita di contagio aerogeno con impianti di climatizzazione

Uso degli split Climatizzatori ad espansione diretta o del tipo a split

Per climatizzatore ad espansione diretta si intende un sistema costituito da un'unita esterna e una o piu
unita interne (terminali o spiif) collegate tra di loro da tubi, allinterno dei quali fluisce un gas frigorifero
(R407c, R410a 0 R32).

L'unita esterna (contenente il compressore, un ventilatore e uno scambiatore di calore
condensatore/evaporatore) scambia calore con ['aria esterna.

L'unitd interna, similare ad un ventilconvettore, & costituita da un filtro grossolano dell'aria, uno
scambiatore di calore alettato evaporatore/condensatore, un ventilatore e una vaschetta di raccolta per lo
scarco della condensa eventualmente prodotta in fase di raffreddamento, nel funzionamento come
evaporatore. | componenti sono racchiusi in un mobiletto dotato di griglie per lingresso e l'uscita dell'ana.
Gli split sono situatl all'interno o in prossimita dello spazio da condizionare con immissione diretta dell'ana
nell'ambiente o attraverso canalizzazione di modesta estensione. Trattano esclusivamente I'ana presente
nei singoli locali dell'edificio.

Gli split si possono distinguere in:

= dispositivi a bassa pressione (prevalenza), privi di canalizzazione; sono dotati di filin grossolani,
ISO Coarse, (tipicamente G3, in grado di trattenere dall80% al 90% del particolato);

= dispositivi ad alta pressione (prevalenza), concepiti per l'utiizzo di canalizzazioni di mandata e
rnpresa; possono essere dotati di filtn a media efficienza (tipicamente fino a M6, in grado di trattenere
tra il 55% e il 65% di materiale particolato PM. 5 e del 60 % di PM10).

Gli spiit devono essere sottoposti ad interventi di pulizia e manutenzione al fine di prevenire la
contaminazione degli ambienti serviti a seguito del rlascio di contaminanti chimici & microbiologici da filtri
esaush.
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Modalita di contagio aerogeno con impianti di climatizzazione

Cappe aspiranti Cappe aspiranti e a ricircolo

Le cappe aspiranti installate nelle cucine in comspondenza dei piani cottura hanno la funzione di
aspirare i fumi e i vapori prodotti durante la preparazione dei cibi, eliminando gl odorn e 1 prodotii della
combustione.

In base a quanto stabilito dal Testo unico dell’'edilizia (DPR & giugno 2001 n. 380), la loro installazione
& obbligatoria in tutte le abitazioni e gli esercizi commerciali al cul interno siano presenti dei piani di cottura
a gas, mentre & consigliata per piani cottura senza fiamma (es. ad induzione). La normativa impone
linstallazione di una cappa aspirante connessa ad una canna fumaria attraverso la quale vengono espulsi
fumi e vapori all'esterno dell'edificio. In alternativa, laddove per motivi di spazio o di morfologia dell'edificio
non fosse possibile installare una canna fumarna, & consentito optare per una cappa a ricircolo o filtrante,
capace di rimettere in circolo I'aria aspirata nel locale, previa purificazione con appositi filin,
unitamente ad un sistema meccanico di ventilazione (UNI 7129).

Il sistema di filtraggio & composto da due diverse tipologie di filtri: 1 filtn anti-grasso, in grado di catturare
aerosol oniginati direttamente o per condensazione di oli € grassi, e i filiri anti-odori in grado di eliminare
alcuni componenti gassosi. | primi si presentano sotto forma di pannelli amovibili e possono essere in
metallo (acciaio o alluminio), con struttura a nido d'ape lavabile, o in fibra acrilica a perdere. | filti anti-odon
a carboni attivi hanno invece la funzione di adsorbire le molecole odorigene e altre sostanze volatili e non
sono riciclabili.

La manutenzione periodica dei filiri rniduce | nschi di potenziale contaminazione microbiologica
dell'ambiente nel quale sono installate le cappe a ricircolo.
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Modalita di contagio aerogeno con impianti di climatizzazione

Dal Rapporto ISS n. 33/2020 del 25/05/2020 si ha la seguente schematizzazione delle vie di
trasmissione del virus. Nell'abaco si ha la frazione di espettorato che forma aerosol.
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Modalita di contagio aerogeno con impianti di climatizzazione

Gli impianti di ventilazione e i terminali di climatizzazione con immissione d’aria per
ventilazione forzata (es., ventilconvettori, split, bocchette, anemostati, ecc.) determinano la
formazione di getti d’aria in ambiente che possono interagire con le emissioni dovute

alla respirazione. L’entita dell’interazione dipende dalla dimensione delle gocce e dalla
velocita dell’aria, come illustrato in figura.
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Modalita di contagio aerogeno con impianti di climatizzazione

Velocita supenor a 0,25 m/fs determinano interazione con il getto. Velocita superion 42 m/s fleterminano
Il trascinamento di gocce che non formano aerosol, aumentando in modo significativo 1l rischio di 7
sospensione di carica virale. Per velocita superion a 0,25 m/s si ha un incremento della gittata delle gocce
con conseguente rduzione dell'efficacia del distanziamento interpersonale.

Alcuni terminali di climatizzazione, esistenti sig come terminali ad espansione di_retta"split} che come
ventilconvettori (fan-coll), generano abitualmente getti d'ana di intensita nlevante all'interno dell'ambiente.
Si riportano di seguito alcune esemplificazioni per diverse disposizioni dei getti e del relativo nischio di
trascinamento di goccioline all'interno della zona occupata dalle persone

La rilevanza dell'interazione con | getti d'ana all'interno di un singolo ambiente dipende dal modo in cul
sono utilizzah gl ambienti.
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Modalita di contagio aerogeno con impianti di climatizzazione

Si fa osservare che la velocita dell’aria di 2 m/s in
ambiente non si dovrebbe verificare mai se non per =

brevi distanze dalle bocchette, o diffusori, di ] a] :
mandata. Dal classico abaco per la selezione delle w{ =
bocchette si vede con la velocita di uscita dell’aria ‘
dipenda dalla portata d’aria e dal lancio desiderato.
Al di fuori della bocchetta IParia rallenta 5
velocemente creando un moto  rotatorio at]
nellambiente in modo da avere, in corrispondenza . ¢
della testa degli occupanti, la velocita di 0.15-0.20
m/s, come illustrato in basso.
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Modalita di contagio aerogeno con impianti di climatizzazione

La distribuzione dell’aria tramite fan coil e dislocamento in un ufficio in condizioni estive
simulate tramite CFD evidenzia velocita in ambiente al di sotto di 0.25 m/s nei punti piu
sfavoriti. Nella zona di vivibilita della stanza, in corrispondenza della testa degli occupanti, la
velocita media dell’aria e al di sotto di 0.15 m/s, in conformita alle indicazioni sul benessere
termico di Fanger.

Il valore di 2 m/s si raggiunge in zone distanti dal centro stanza e quindi non influenzano |l
movimento dei droplet e dell’aerosol.
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Produzione di droplet e velocita di emissione

Si riporta un sunto (gia visto nella prima parte) sulla quantita di cariche virali emesse e le

velocita di uscita (dalla bocca o dal naso) per le diverse modalita di emissione dai soggetti

infetti:

1. Respirazione: la respirazione produce fra 5 e 5000 droplet con velocita bassa di qualche
m/s. Questi droplet hanno una bassa carica virale e quasi sempre si depositano a terra,

2. Tosse: un colpo di tosse puo fare emettere fino a 200 milioni di droplet ad una velocita di
circa 20 m/s e capaci di raggiungere distanze di diversi metri dal punto di emissione. Le
gocce piu pesanti ricadono al suolo mentre quelle piu leggere rimangono in aria € possono
facilmente infettare altre persone;

3. Starnuto: lo starnuto produce circa 30.000 droplet ad una velocita che puo raggiungere
80-100 m/s. Le goccioline sono di solito piu piccole rispetto a quelle emesse con la tosse e
possono raggiungere distanze maggiori con grande probabilita di contagio per i presenti.

| colpi di tosse o di starnuto possono produrre fino a 200 milioni di particelle virali.

Da confronto con le velocita indotte negli ambienti dagli impianti di climatizzazione si osserva
che le velocita di spostamento dei droplet sono sempre di alcuni ordini di grandezza
inferiore alla velocita di 0.2 m/s dell’aria distribuita dagli impianti.
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Produzione di droplet e velocita di emissione

La velocita dei droplet varia con il tipo di
emissione (respirazione, parlato, tosse
starnuto) e, in ogni caso, ha valori iniziali
elevati rispetto a alla velocita dell’aria nella
zona di lavoro determinata dagli impianti
(0.15-0.20 m/s).

Si consideri la figura a lato per un
confronto critico.

La scala in ordinate e logaritmica. Si puo
osservare come le velocita dei droplet per
respirazione, parlato, tosse e starnuto
siano tutte molto al di sopra di quella
determinata dall'impianto di ventilazione
(0.15-0.20 m/s).

Per una bocchetta di mandata si hanno
velocita di lancio elevate solo nelle zone
superiori delle stanze. In alcuni casi per
effetto Coanda la zona €& a contatto con i
soffitti. In tutto il resto degli ambienti si ha
una velocita di 0.15-0.20 m/s.
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Modalita di contagio aerogeno con impianti di climatizzazione

Interazione tra impianto di climatizzazione e ambiente in relazione al numero di occupanti:

Modalita d'uso Rischio Interazione con l'impianto

dell'ambiente associato di climatizzazione

Ambiente occupato da un singolo utente,

in via esclusiva Nessuno Nessuna

Ambiente occupato da diversi utenti,

seppure non contemporaneamente Diffusione per Il trascinamento pud prolungare il
(es. sala copie, sala ristoro con accesso di un solo presenza differita periodo di sospensione delle gocce

utente per volta, turnazioni in aree ufficio)

L'incremento della gittata delle

ﬁl’é’]bl&ﬂt&_ ncr:ﬁllpittﬂ ftiﬂ piu utent il Diffusione goccioline e la dispersione

0 daun SIEQQ O uten f%di_ﬂ ‘ul'l;i D{E‘"’E e, per presenza dell'aerosol possono favorire la
con sporadici accessi di alfri uten contemporanea diffusione tra le diverse parti
(es. una segreteria) dell'ambiente
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Modalita di contagio aerogeno con impianti di climatizzazione

La tipologia di impianto di ventilazione in relazione alla diffusione fra zone adiacenti e
riepilogata nella seguente tabella (sempre da Fonte ISS 39/2020). Si segnala che le sezioni di
recupero di calore a scambio diretto o rotativo possono determinare un ricircolo di
trafilamento, anche se in generale di entita esigua.

Tipologia Solo aria esterna Aria esterna e ricircolo d'aria

di impianto ambiente

T T o Rischio limitato di diffusione

con aspirazione dallo stesso ambiente Nessun rischio fra diverse porzioni dello stesso
;i ambiente

Aﬁirgf:; dilrﬁi;r?g taxrlr:lb!aesmﬁaziﬂne R Mo Rischio di diffusione

Eﬂ un amb?ente adiacente i alle zone adiacent alle zone adiacenti (o di

(es. corridoio) (o di aspirazione) aspirazione)

A servizio di pit ambienti Rischio limitato di diffusione e B R B

con aspirazione e immissione bilanciata | per sbhilanciamento

; : : Ry tra le zone servite
in ogni ambiente dell'impianto

A servizio di piu ambienti o
con immissione in ogni ambiente PECR & diHRIone Rischio di diffusione

e 1 alle zone adiacenti 3
e aspirazione nelle zone comuni (o di aspirazione) tra le zone servite
(es. corridoio)
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Contagio aerogeno — Modalita d’uso degli impianti di climatizzazione

Le raccomandazioni operative in relazione al livello di rischio dell’ambiente (non sanitario o

ospedaliero) sono riepilogati nella seguente tabella:

Tipologia di impianto

“Vensicomeaiione o
siréare in ambsente con
un 5040 oCcupanie
Venilcometion o
seraame n ambenis con

pill occupant], Ung per
wolfa

VenBcometiong o
samsarg in ambiante oon
pill cocupanti

impanio di venblarions
ey ClrmalErazion
centralizzato (UTA) &
S0V di un Lnico
ambiente_ con

aspiraziong dabo stesso

Impianio di venblazions
&l climaterarions
centralzzai (UTA) a
sanazn di un unica
ambienle. sanza
ASPIraBong 0 Ccon
aspiramone da aliro
ambiente

Rischliy Basso o
Mofto basso

Esercizio ardmang

Esercizio ordmarn

Esercizio a welocita
(portata) ndota che
garanbsce una veioata in
ambiente miesions a & mis

T

Esertizio aka masﬂn+
poriata o and che
garantaca una veiooka in
ambients: afenonaa @ mis
Esciusions o eventile
¥ v)

Esercinn aka masaima
portata o ara primaria che
paranbaca una veloold n
ambienta mbenora a 2 mis
Esciu=ione d eveniual
ficircolo

Rischio Moderaio
Eserczio ordinario
Esanirio & velocith

[partaka) ndotta che
garantisca una velocia n

mmtiente infericee a 2mis - ambents infenore a ? ma

Esarcirio & velocith
fportata) ridotta che
paranisca una velocita in
amibiente infariora a 1 mis

Emsrcizio sl masaima
portata daria che
garantiaca una valooia in
ambianla infanora a 1 mis
Esciusione di aventualks
g4 e )

Eserzio gl massema
partata d'ana pimaria che
garantssa una vakcita n
amhente infericre a 1 miz
Eachusione di evenluale
ik ]

Eaclusiona
dall'asprazione dagli
ambiantl Cormni

Fischio Alto o
Molto alto

Esercizo erdnano

Eserizn a velocka
{(portalal ndolia che
gamnismca una veloois n

Esermian a velo

{portaial ndofa che
garanisca una veloca n
ambientz inferiore &

0.5 mi's

\

Esercinn alla massima
poriata ' &g ohe
paranisca una veboois m
ambients inlenome a 0.5
m's

Esciusaane di evandieala
fcircolo

\

Esercizio alla massima

poriata d'ana primana che

garanfisca una veloosis in
amblentz interine a5
mis

Esclesacne di eventizale
ncircolo

Esclimione
dellaspirazione dags
armbient colmLin
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Contagio aerogeno — Modalita d’uso degli impianti di climatizzazione

Le raccomandazioni operative in relazione al livello di rischio dell’ambiente (non sanitario o
ospedaliero) sono riepilogati nella seguente tabella (prosecuzione):

Tipologia di impianto

Rischio Basso o
Molto basso

Rischio Moderato

Rischio Alto o
Molto alto

Impianto di ventilazione
elo climatizzazione
centralizzato (UTA) a
servizio di pit ambienti,
con aspirazione bilanciata
da ciascun ambiente

Impianto di ventilazione
elo climatizzazione
centralizzato (UTA) a
servizio di pitl ambienti,
senza aspirazione o con
aspirazione da altri
ambieni

Esercizio alla massima
portata d'aria che
garantisca una velocita in
ambiente inferiore a 2 m/s
Esclusione a tenuta d'affa
di eventuale ricircolo

Esercizio alla massima
portata d'aria che
garantisca una velocita in
ambiente inferiore a 1 m/s
Esclusione a tenuta d'aria
di eventuale ricircolo

Esercizio alla massima

Esercizio alla massima
portata d'aria primaria che
garantisca una velocita in
ambiente inferiore a 2 m/s
Esclusione a tenuta d’ari
di eventuale ricircolo

portata d'aria primaria che
garantisca una velocita in
ambiente inferiore a 1 m/s
Esclusione a tenuta d'aria
di eventuale ricircolo
Esclusione
dell'aspirazione dagli

\ ambienti comuni

Esercizio alla massima
portata d'ara che
garantisca una velocita in
ambiente inferiore a 0.5
m/s

Esclusione a tenuta d'ana
di eventuale ricircolo

Esercizio alla massima

portata d'aria primaria che

garaniisca una velocita in ?
ambiente inferiore a 0.5 -
m/s

Esclusione a tenuta d'arla
di eventuale ricircolo
Esclusione
dell'aspirazione dagl
ambienti comuni
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Contagio aerogeno — Modalita d’uso degli impianti di climatizzazione

Prosecuzione

Tipologia di impianto

Impianto a mobilett
induttori

Impianto a trave fredda
passiva (senza aria
primaria)

Impianto a frave fredda
attiva a induzione (con
aria primaria)

Impianto di
raffrescamento a pannelli
radianti fredd

Rischio Basso o
Molto basso

Esercizio ordinario
Esclusione
dell'aspirazione dagli
ambienti comuni

Esercizio ordinario

Esercizio ordinario
Esclusione
dell'aspirazione dagli
ambienti comuni

Esercizio ordinario

con le raccomandazioni
vigenti per limpianto di
ventilazione

Rischio Moderato

Esercizio alla massima
portata d'aria primaria
Esclusione a tenuta d'aria
di eventuale ricircolo
Esclusione
dell'aspirazione dagl
ambienti comuni

Esercizio ordinario

Esercizio alla massima
portata d'aria primaria
Esclusione a tenuta d'ana
di eventuale ncircolo
Esclusione
dell'aspirazione dagli
ambienti comuni

Esercizio ordinano

con le raccomandazioni
vigenti per l'impianto di
ventilazione

Prof. Ing. Giuliano Cammarata

Rischio Alto o
Molto alto

Esercizio alla massima
portata d'ana primaria che
garantisca una velocita in
ambiente inferiore a 1 m/s
Esclusione a tenuta d'aria
di eventuale ricircolo
Esclusione
dell'aspirazione dagli
ambient! comuni

Esercizio ordinano

Esercizio alla massima
portata d'aria primaria che
garantisca una velocita in
ambiente inferore a 1 m/s
Esclusione a tenuta d'ana
di eventuale ricircolo
Esclusione
dell'aspirazione dagli
ambient! comuni

Esercizio ordinano

con le raccomandazioni
vigenti per lmpianto di
ventilazione

t)
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Contagio aerogeno — Modalita d’uso degli impianti di climatizzazione

Prosecuzione

Tipologia di impianto

Rischio Basso o
Molto basso

Rischio Moderato

Rischio Alto o
Molto alto

Impianto di nscaldamento
a caloriferi (radiatori)

Impianto di nscaldamento
a pavimento radiante

Impianto di riscaldamento

Esercizio ordinario

Esercizio ordinario

Esercizio a velocita
(portata) ndotta che
garantisca una velocita

Esercizio ordinario

Esercizio ordinarnio

Esercizio a velocita
(portata) ridotta che
garantisca una velocit

Esercizio ordinano

Esercizio ordinano

Esercizio a velocita
(portata) ridotta che
garantisca una velocita

ad aerotermi in ambiente inferiore a in ambiente inferiore a in ambiente inferiore a
2 mls 1mfs 05mis ’)
Impianto di
climatizzazione con "
ventilatore di qualunque Disattivare Disattivare Disattivare
genere allinterno dei
bagni
Impianto di aspirazione Esercizio ordinario Esercizio aka massima -Sercia) dia mansina
B P portata (velocita) portata (velocita)
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Modalita di contagio aerogeno con impianti di climatizzazione

Livello di rischio in caso
di presenza di soggetto
infetto

Probabilita di presenza di un soggetto infetio®

Molto bassa

Utilizzo di mascherine con presenza di personale preposto

alla vigilanza del corretto utilizzo

. Ambiente con postazioni assegnate e

mobilita limitata a ingressoluscita.
Occupanti abituali, in assenza di nuovi
soggetti.

Moderata Alka™

B S

. Ambiente con postazioni assegnate e

mobilita limitata a ingressoluscita.
Presenza di occupant occasionali.

. Ambiente con mobilita libera, nel nspetto

della distanza interpersonale.
Occupanti abituali, in assenza di nuovi
soggetti.

. Ambiente con mobilita libera, nel rispetto

della distanza interpersonale.
Presenza di occupant occasionali.

. Atfivita che non consentono il nspetto della

distanza interpersonale

Le condizioni di nschio richiedono
una specifica valutazione

Assenzadi personale preposto alla vigilanza del corretto

utilizzo delle mascherine

. Ambiente con postazioni assegnate e

mobilita limitata a ingressoluscita.
Occupanti abituali, in assenza di nuovi
soggetti.

. Ambiente con postazioni assegnate e

mobilita imitata a ingressoluscita.
Presenza di occupanti occasionali.

. Ambiente con mobilita libera, nel rispetto

della distanza interpersonale.
Occupanti abituali, in assenza di nuovi
soggetti.

. Ambiente con mobilita libera, nel nispetto

della distanza interpersonale.
Presenza di occupantl occasionali.

. Atfivita che non consentono il nispetto della

distanza interpersonale

Le condizioni di rischio richiedono
una specifica valutazione
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Modalita di contagio aerogeno con impianti di climatizzazione

Raccomandazioni per gli impianti ad uso civile non sanitario

Tipologia di impianto

Rischio Basso o
Molte basse

Rischio Moderato

Rischic Alto o
Malto alte

Ventilconvettore o
similare in ambiente con
un solo occupante

Ventilconvettore o
similare in ambiente con
pill occupanti, uno per
volta

Ventilconvetiore o
similare in ambiente con
pill occupanti

Impianto di ventilazione
elo cimatizzazione
cenfralizzato (UTA) a
servizio di un unico
ambiente, con
aspirazione dallo stesso

Ezercizio ordinano

Esercizio ordinario

Esercizio a velocita
(portata) ndotta che
garantisca una velocita in

ambiente inferiore a 2 mfs

Esercizio alla massima
portata d'ana che
garantisca una velocita in
ambiente inferiore a 2 mis
Esclusione di eventuale
ricircolo

Esercizio ordinano

Esercizio a velocita
(portata) ndotta che
garantisca una velocita in

ambiente inferiore 2 2 m/s

Esercizio a velocita
(portata) ndotta che
garantisca una velocita in

ambiente inferiore a 1 mfs

Esercizio alla massima
portata d'aria che
garantisca una velocita in
ambiente infenore a 1 m/s
Esclusione di eventuale
nicircolo
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Esercizic ordinano

Esercizio a velocita
(portata) nidotta che
garantisca una velocita in

ambiente inferiore a2 2 mfs

Esercizio a velocita
(portata) ndotta che
garantisca una velocita in
ambiente inferiore a

0.5 mis

Esercizio alla massima
portata d'ana che
garantisca una velocita in
ambiente infenorea 0.5
m/s

Esclusione di eventuale
ricircolo
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Modalita di contagio aerogeno con impianti di climatizzazione

Raccomandazioni per gli impianti ad uso civile non sanitario

Impianto di ventiazione
elo climatizzazione
centralizzato (UTA) a
servizio di un unico
ambiente, senza
aspirazione o con
aspirazione da altro
ambiente

Impianto di ventilazione
elo cimatizzazione
centralizzato (UTA) a
servizio di piu ambienti,
con aspirazione bilanciata
da ciascun ambiente

Impianto di ventilazione
elo climatizzazione
cenfralizzato (UTA) a
senvizio di pil ambient,
Senza aspirazione o con
aspirazione da altn
ambient

Esercizio alla massima
portata d'aria primaria che
garantisca una velocita in
ambiente inferiore a 2 mis
Esclusione di eventuale
ricircolo

Esercizio alla massima
portata d'ana che
garantisca una velocita in
ambiente infenore a 2 mis
Esclusione a tenuta d'aria
di eventuale ncircolo

Esercizio alla massima
portata d'ana primana che
garantisca una velocita in
ambiente inferiore a 2 mis
Esclusione a tenuta d'aria
di eventuale ricircolo

portata d'aria primaria che
garantisca una velocita in
ambiente inferiore a 1 mfs
Esclusione di eventuale
ncircolo

Esclusione
dell'aspirazione dagli
ambienti comuni

Esercizio alla massima
portata d'aria che
garantisca una velocita in
ambiente infenore 2 1 mis
Esclusione a tenuta d'ana
di eventuale ricircolo

Esercizio alla massima
portata d'aria primana che
garantisca una velocita in
ambiente inferiore 2 1 mls
Esclusione a tenuta d'ana
di eventuale ncircolo
Esclusione
dell'aspirazione dagli
ambienti comuni

portata d ana prmaria che
garantisca una velocita in
ambiente inferiore a 0.5
m/s

Esclusione di eventuale
nicircolo

Esclusione
dell'aspirazione dagl
ambienti comuni

Esercizio alla massima
portata d'ana che
garantisca una velocita in
ambiente inferiore a 0.5
m/s

Esclusione a tenuta d'aria
di eventuale ncircolo

Esercizio alla massima
portata d'ania primaria che
garantisca una velocita in
ambiente inferiore a 0.5
m/s

Esclusione a tenuta d'aria
di eventuale nicircolo
Esclusione
dell'aspirazione dagli
ambignti comuni
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Modalita di contagio aerogeno con impianti di climatizzazione

Raccomandazioni per gli impianti ad uso civile non sanitario

Tipologia di impianto

Impianto a mobiletti
indutton

Impianto a trave fredda
passiva (senza aria
primana)

Impianto a frave fredda
attiva a induzione (con
aria pnmaria)

Rischio Basso o
Molto basso

Esercizio ordinano
Esclusione
dell’'aspirazione dagl
ambienti comuni

Esercizio ordinario

Esercizio ordinario
Esclusione
dell’aspirazione dagli
ambienti comuni

Rischio Moderate

Esercizio alla massima
portata d'ana pnmana
Esclusione a tenuta d'ana
di eventuale nicircolo
Esclusione
dell'aspirazione dagl
ambienti comuni

Esercizio ordinario

Esercizio alla massima
portata d'aria primana
Esclusione a tenuta d'ana
di eventuale nicircolo
Esclusione
dell'aspirazione dagh
ambienti comuni
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Rischio Alto o
Molto alto

Esercizio alla massima
portata d'ana pnmaria che
garantisca una velocita in
ambiente inferiore a 1 m/s
Esclusione a tenuta d'ania
di eventuale ricircolo
Esclusione
dell'aspirazione dagl
ambienti comuni

Esercizio ordinano

Esercizio alla massima
portata d'aria primaria che
garantisca una velocita in
ambiente inferiore a 1 m/s
Esclusione a tenuta d'aria
di eventuale ncircolo
Esclusione
dell'aspirazione dagli
ambienti comuni
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Modalita di contagio aerogeno con impianti di climatizzazione

Raccomandazioni per gli impianti ad uso civile non sanitario

Impianto di
raffrescamento a pannelli
radianti freddi

Impianto di nscaldamento
a caloriferi (radiaton)

Impianto di nscaldamento
a pavimento radiante

Impianto di nscaldamento
ad aerotermi

Impianto di
climatizzazione con
ventilatore di gualungue
genere all'internc dei
bagni

Impianto di aspirazione

Esercizio ordinano

con le raccomandazioni
vigenti per l'impianto di
ventilazicne

Esercizio ordinano

Esercizio ordinano

Esercizio a velocita
(portata) ndotta che
garantisca una velocita
in ambiente infenore a

2 mis

Disattivare

Esercizio ordinano

Esercizio ordinario

con le raccomandazioni
vigenti per I'impianto di
ventilazione

Esercizio ordinario

Esercizio ordinarnio

Esercizio a velocita
(portata) ndotta che
garantisca una velocit
in ambiente inferiore a

1 mis

Disattivare

Esercizio alla massima
portata (velocita)

Esercizio ordinano

con le raccomandazioni
vigenti per limpianto di
ventilazione

Esercizio ordinario

Esercizio ordinano

Esercizio a velocita
{portata) ndotta che
garantisca una velocita
in ambiente inferiore a

0.5 mfs

Disattivare

Esercizio alla massima
portata (velocita)
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Modalita di contagio aerogeno con impianti di climatizzazione

Impostazione della temperatura e dell’umidita

Impostazioni di temperatura e umidita in ambiente

Le indicazioni di letteratura sulla rilevanza della temperatura e dell' umidita ambiente sulla sopravvivenza
del virus non sono conclusive. Per contro, come illustrato in figura 2, ndotte umidita relative comportano un
incremento della quota di espettoraio che evapora dando luogo alla formazione di bioaerosol (droplet
nuclet). Pertanto, nellambito del valon accettabili per il benessere termoigrometnco, si raccomanda di
mantenere in ambiente un'umidita relativa prossima al 60%.

MNegl impianti con UTA, nel funzionamento di tipo esfivo, cié richiede un incremento della temperatura
a valle della batteria di rafireddamento (spesso denominata temperatura di punto fisso o temperatura di
saturazione). Nel funzionamento di tipo invernale, cid nchiede I'adeguamento del controllo dell'umidificatore
in relazione alla tipologia di dispositivo utiizzato.

Negl impianti a ventilconvettori (fan-coil), nel funzionamento estivo, in assenza di impianto di ana
primaria, cid pud essere realizzato aumentando la temperatura di mandata dalla centrale fngonfera. In
generale, & opportuno un incremento della temperatura di mandata dell'acqua refrigeratatra 2°C e 4°C_ ma
deve essere valutata in relazione alla specifica tipologia di terminali presenti in ambiente.

La temperaiura in ambiente dovra essere mantenuta a valon che olire a fornire il comfort abituale,
mitighino lo stress addizionale derivante dall'utilizzo continuativo dei DPI respiratori. Cio pud rnichiedere di
ridurre la temperatura dellaria ambiente fino a 2°C in relazione alle caratteristiche dellambiente e alla
tipologia di DP| presctti_
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Modalita di contagio aerogeno con impianti di climatizzazione

Ventilazione naturale

Raccomandazioni operative
per la ventilazione naturale

Le criticita esposte sopra sussistono anche nel caso di ventilazione naturale degli ambientt mediante
I'apertura dei serramentl. Infati, I'ana viene movimentata attraverso l'edificio per effetto della pressione
differenziale tra le diverse aperture present. Cid determina in generale lo spostamento dell'aria dagh
ambienti sopravento verso quelli sottovento, con diffusione di aerosol tra ambienti adiacenti. Inoltre, nel
caso di elevata intensita della ventilazione naturale, la velocita dell'ana in ambiente pué essere significativa,
determinando il trascinamento di goccicline di maggiore dimensione.

Pertanto, in caso di ventilazione naturale degli ambienti & essenziale mantenere chiuse le porte
interne all'edificio onde limitare |a diffusione tra ambienti adiacenti. \
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Modalita di contagio aerogeno con impianti di climatizzazione

Raccomandazioni
per ventilatori

Tipologia di impianto

Qualungue tipologia di ventilatore
in ambiente con un solo occupante

Qualungue tipologia di ventilatore

Rischio Basso o
Molte basso

Utilizzo ordinario

Rischio Moderate

LHilizzo ordinario

Rischio Alto o
Malto alto

Utilizzo ordinario

in ambiente domestico occupatoda  Utilizzo ordinario Utilizzo ordinario Utilizzo ordinario
un nuclec familiare in via esclusiva
Ventilatore da tavolo o a piantana,
diametro superiore a 23 cm, MNon utifizzare MNon utilizzare MNon utifizzare
in ambiente con pill occupanti
Ventilatore d'ambiente
con filtri di qualungue tipologia - - -
MNon utiizzare Non utilzzare Non utiizzare

(eletirostatico, HEPA, ecc.)
in ambiente con pil occupanti

— VETNEIONE 3 pale ad sonme

in ambiente con pil occupant

Climatizzatore carrellato portatile
in ambiente con pii occupanti

Ventaglio

in ambiente con pill occupant

Ventilatore personale

in ambiente con pill occupanti

Barnera a lama d'aria

Asciugacapelli in ambiente
con altn occupant oltre a
parrucchiere e assisfito

Asciugacapelli in ambiente in
presenza del solo parrucchiers e

assistito

Utilizzo ordinanio

Utilizzo ordinario

Utilizzo ordinario

Utilizzo ordinario

Utilizzo ordinario
Utilizzabile ad una
distanza superiore a

1.5 m dagh altri
occupanti

Utilizzo ordinario

Utilizzo ordinario

Utilizzabile ad una
distanza superiore a
1,5 m dagli occupanti

Utilizzo ordinario

|Hilizzo ordinario

Ltilizzo ordinario
Lhilizzabile ad una
distanza superiore a
4 m dagl altri
occupanti

LHilizzo ordinario

Utilizzo ordinarnio

Utilizzabile ad una
distanza superiore a
4 m dagli occupanti
Utllizzabile ad una
distanza superiore a
2 m dagli alin
occupanti
Utilizzahile ad una
distanza superiore a
2 m dagli alfri
occupanti

Utilizzo ordinario
Utilizzabile ad una
distanza supernore a
7 m daqgli altri
occupanti

Utilizzo ordinario

Asciugacapell a casco

Ventilatore da esterno, con o senza
nebulizzazione d'acqua

Utilizzo ordinario

MNon utifizzare

Lhilizzo ordinario

Non utilizzare

Utilizzo ordinario

MNon utiizzare
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Modalita di contagio aerogeno con impianti di climatizzazione

Manutenzione degli impianti

Sezione dell'impianto Probabilita

di contaminazione

Terminall di chmatizzazione in ambiente con ventlatore (es. split) Alta
Terminali di cimatizzazione in ambiente a induzione (es. trave fredda attiva) Alta
Terminali statici di chmatizzazione in ambiente (es. calorifen) Bassa
Canali di mandata ana in esercizio a sola ana esterna da almeno 4 giorni Minima
Canali di mandata ana in esercizio a ricircolo Alta
Canali di aspirazione aria da ambienti ordinari Alta
Canali di aspirazione ana da servizl igienici Molto alta
UTANMC, sezioni di mandata in esercizio a sola aria esterna da almeno 4 giomi Minima
Filin ana di mandata in esercizio a sola ana estema da almeno 10 giorni o dalluliima Bassa
soshituzione/sanificazione

UTANMC, sezioni di mandata in esercizio con neircolo Alta

Filtri ana di mandata in esercizio a ricircolo Molto alta
UTANMC, sezioni di espulsione Alta

Filtn ania di espulsione Molto alta
Centrali termiche, centrali fngorifere, tom evaporative, dry-cooler Minima
Sottocentrali con presenza UTA Bassa
Sottocentrali senza UTA Minima
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Modalita di contagio aerogeno con impianti di climatizzazione

Sanificazione superfici

La sanificazione & un'attivitd che riguarda il complesso di procedure e di operazioni atte a rendere
igienicamente accettabile un determinato ambiente, una superficie, un oggetto o un dispositivo: il nsultato
finale del processo & quello di nidurre a livelli accettabili le canche microbiche che potrebbero rappresentare
un rischio per coloro che ne sono espost o ne vengono a contatto.

Poiché una semplice pulizia meccanica non garantisce il completo allontanamento dei contaminanti
microbici, la sanificazione dovrebbe essere articolata in due fasi da espletare In successione: un accurata
detersione, durante la quale vengono nmossi sporco e matenale organico dalle superfici, seguita da
un'efficace disinfezione. Se per la detersione si possono utilizzare gli “igienizzant per ambienti” (contenenti
detergenti) durante la concomitante azione meccanica di pulizia delle superfici, per il successivo trattamento
di disinfezione sono necessari agenti chimici o fisici in grado di uccidere o inibire | microrganismi e ad effetto
virucida quando trattasi di virus.

Il disinfettante ideale dovrebbe nspondere a tutta una serie di requisiti essenziali che possono essere
sintetizzatl in. azione rapida e persistente; attivita biocida con ampio spettro d'azione; assenza di
controindicazioni per 'uomo, I'ambiente e | materiali da trattare nelle normali condizioni di utilizzo; facilita di
applicazione. Ad oggi nessuno dei disinfettanti in uso & in grado di soddisfare completamente tutti questi
reguisiti: sara quindi necessario scegliere, caso per caso, il prodotto e le condizioni di utilizzo pit adeguati
al raggiungimento degl obiettivi sanitari imitando al minimo | potenziali effetti negativi che possono denvare
dal loro utilizzo.

Sebbene non siano disponibili dati definitivi specifici sull'efficacia contro il SARS-CoV-2, i nisultati ottenuti
dai test eseguiti su altri coronavirus inducono a pensare che qualungue tipo di disinfettante che, ai sensi
della normativa vigente, rivendichi un'azione virucida aspecifica o specifica sia in grado di inattivare questo
fipo di virus, meno resistente di altn, privi di involucro (virus “nud™).
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PRESENZA DI SARS-COV-2
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Le proposte AICARR

L’AICARR ¢ un’associazione culturale fra esperti del settore impiantistico, professionisti e
produttori.

Ha sua attivita principale € quella di propagare la cultura impiantistica mediante corsi di
formazione, convegni e congressi, pubblicazioni di riviste e di monografie.

Per alcuni aspetti critici importanti, sempre nel settore impiantistico, 'AICARR pubblica note di
chiarimento e Position Paper ufficiali.

In occasione della pandemia da COVID-19, anche a seguito di interferenza professionali
esterne sugli effetti (ritenuti negativi da alcuni virologi) degli impianti di climatizzazione che
hanno potuto ingenerare confusione o cattiva interpretazione sul funzionamento e sulla
corretta progettazione, 'AICARR ha prontamente pubblicati documenti e Position Paper che
forniscono le indicazioni migliori di riferimento nel settore impiantistico.

Cosi come I'AICARR, anche altre associazioni internazionali di grande rilevanza, quali
TASHRAE e l|la REHVA, hanno emanato documenti e Position Paper che saranno
brevemente presentati nelle prossime pagine.

Quanto presentato in questo seminario € certamente in versione ridotta a scopo illustrativo
rispetto alla documentazione originale alla quale si rimanda per un approfondimento completo.
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Prontuario degli impianti di climatizzazione AICARR

A causa della diffusione di notizie non corrette, false e fuorvianti, PAICARR ha ritenuto di
pubblicare una nota tecnica che nella premessa indica lo scopo principale:

1. Premessa

Questo prontuario € stato scritto per le persone non esperte di impianti di climatizzazione, usati per il riscaldamento
invernale e il raffrescamento estivo, per illustrare per quali motivi questi impianti possono nella maggior parte dei
casi ridurre il rischio di contagio del coronavirus responsabile della malattia COVID-19, se vengono gestiti bene. |l
prontuario & dedicato a tutte le persone che in questo momento sono confuse da informazioni diverse e contrastanti.
Nel prontuario non si parla di impianti negli ospedali e nelle case di riposo, perché in questi casi ci sono aspetti
tecnici molto complessi, che non possono essere facilmente spiegati e sui quali AICARR ha appena pubblicato sul
suo sito un documento.

2. La diffusione della COVID-19 per via aerea

Si sta discutendo molto sulla possibilita che la malattia COVID-19 possa diffondersi anche nell'aria, attraverso
I'aerosol, cioé minuscole goccioline d'acqua, emesse dalle persone quando parlano e respirano. Molti altri virus si
diffondono anche cosi e per questo motivo nessuno lo sta negando anche per il nuovo coronavirus, di cui si sa
ancora molto poco.

Il problema & quantificare I'effetto della diffusione aerea sul pericolo di contagio complessivo: di certo, se anche
tale diffusione avesse un peso nel rischio di contagio, il nuovo coronavirus & decisamente meno contagioso per via
aerea di molti altri virus, ad esempio il morbillo, come ammettono molti scienziati.

Altrettanto certo & che il contagio per contatto diretto, dovuto cioé alle goccioline pesanti emesse con i colpi di tosse
e gli starnuti che raggiungono persone vicine a un contagiato € molto piu pericoloso di quello dovuto alle goccioline
leggere che si diffondono nell'aria.
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Prontuario degli impianti di climatizzazione AICARR

3. Motivi per cui gli impianti di climatizzazione invernale ed estiva contribuiscono
alla riduzione del rischio di contagio

Sia l'lstituto Superiore di Sanita che I'Organizzazione Mondiale della Sanita consigliano di immettere il piu possibile
aria esterna nei locali chiusi. Infatti, la concentrazione del virus nell'aria esterna & estremamente bassa e tale da
non contagiare nessuno: se questo non fosse vero, avremmo | morti per strada.

Si puo immettere aria esterna in modo naturale, aprendo le finestre nelle abitazioni e negli uffici e nei locali pubblici
anche le porte, oppure usando impianti di climatizzazione con ventilazione forzata, cioé immettono nei locali aria
esterna mossa da ventilatori.

Purtroppo aprendo le finestre solo non si garantisce sempre l'immissione della quantita di aria esterna necessaria
a ricambiare ['aria nel locale, ma molto spesso si creano zone in cui I'aria non viene ricambiata in alcun modo
Quindi, aprendo le finestre non si puo essere certi di aver diluito I'eventuale concentrazione di virus in ambiente.
L'aria fa quello che vuole lei, non quello che vogliamo noi. In particolare, per leggi fisiche, la quantita di aria immessa
attraverso una finestra aperta aumenta quando aumenta la differenza tra la temperatura all'interno dei locali e
quella dell'aria esterna: € maggiore in inverno che in primavera.

— Con gl impiantl di cimatiZzaZione con ventlazione forzata, INVece, sl immette nei locall [a quantia di aria necessaria
per il ricambio dove e quando si vuole. Per approfondire questo aspetto dal punto di vista tecnico si puo consultare
il documento che si trova al link citato in webgrafia al numero [1].

Usando tali impianti di climatizzazione si riduce il rischio di contagio proprio percheé si diluisce I'eventuale concen-
trazione di virus all'interno dei locali chiusi. Per approfondire questo secondo aspetto dal punto di vista tecnico si
puo consultare il documento che si trova al link citato in webgrafia al numero [3].
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Prontuario degli impianti di climatizzazione AICARR

4. Perché i canali d'aria non possono trasportare i virus

~Se il virus non € presente nellaria esterna, ovviamente nei canali degli impianti in cui passa solo aria esterna non
si puo trasmettere il virus.
Qualcuno, per affermare il contrario, fa 'esempio della Legionella, che non & un virus ma un batterio e quindi si
comporta in modo molto diversa dal virus: ad esempio prolifera in certe situazioni, mentre il Coronavirus non proli-
fera e muore al di fuori del corpo umano in poche ore. Purtroppo, questa confusione € molto frequente, forse per-
ché anche la legionella provoca la polmonite, ma questo € I'unico punto in comune. Inoltre, della Legionella si sa
tutto e ormai non & piu un pericolo.
Tuttavia per essere chiari e onesti, bisogna dire che in alcuni tipi di impianto puo capitare che ci sia un possibile
aumento del rischio se ci sono ricircoli di aria tra un locale e l'altro. Questi casi sono evidenziati nelle successive
tabelle, dove sono riportate anche le azioni da compiere per annullare tale rischio.
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Prontuario degli impianti di climatizzazione AICARR

5.1l caso delle abitazioni

Il prontuario non considera le abitazioni perché ovviamente in assenza di contagiati in casa, non ci puo essere il
virus, quindi I'accensione degli impianti non influisce in alcun modo sul rischio di contagio

Se vi sono contagiati in casa, € la loro presenza a determinare il rischio, che non aumenta a causa dell'accensione
dell'impianto; le persone presenti nell'appartamento devono prendere tutte le precauzioni del caso, quanto a prote-
zioni personali e comportamenti. L'utilizzo o meno dell'impianto & solo una questione di opportunita relativamente
alla temperatura da mantenere in ambiente: & il medico che deve decidere che fare.

In qualunque situazione, i locali devono essere il piu possibile ventilati; in assenza di impianto di condizionamento
invernale ed estivo in grado di ventilare meccanicamente con una quantita di aria esterna sufficiente, bisogna aerare
| locali mantenendo le finestre aperte il piu possibile (come detto non ci sono garanzie sulla quantita di aria in
ingresso e sulla sua distribuzione nel locale). Se invece vi € un impianto in grado di aereazione forzata, si devono
seguire le indicazioni riportate nel documento che si trova al link citato in webgrafia al numero [1].
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CIKEMA E TEATRI
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Prontuario degli impianti di climatizzazione AICARR - Schemi

L’AICARR ha individuato 5 tipologie di impianto per uso civile, con le sigle A, B, C, D. E.
Per I'impianto di tipo A non ci sono contro indicazioni perché gli impianti sono fra loro

indipendenti.

A. Impianto senza miscelazione di aria tra i singoli ambienti

Locale 1 Locale 2

Terminale Terminale

E' il pit semplice di tutti gli impianti. Non vi & alcun impianto di immissione dell’aria esterna e quindi il ricambio di

aria puo avvenire solo grazie all'apertura delle finestre.
L'azione dei terminali & efficace solo nel locale dove essi sono posti, per cui il virus non puo passare da un locale

all’altro. | terminali possono essere di qualunque tipo e posti ovungue nel locale: radiatori o termosifoni, sistemi
radianti, ventilconvettori o fancoil, condizionatori (anche quelli canalizzati, cioé quelli nascosti dalla controsoffittatura

e collegati a canali, purché siano a servizio di un solo locale).
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B. Impianto con miscelazione dell'aria tra i singoli locali

Condizionatore

canalizzato a servizio di pit locali Canali di immissione

dell’aria nei locali

Locale 1 Locale 2

Canali di ricircolo dell'aria

Negli impianti con miscelazione dell'aria un unico condizionatore climatizza tutti i singoli locali, che sono collegati
tra loro da canali di immissione dell'aria esterna. L'aria che viene immessa nei canali di ricircolo presenti in ciascun
locale ritorna al condizionatore canalizzato a servizio di piu locali.

Non vi e alcun impianto di immissione dellaria esterna e quindi il ricambio di aria puo avvenire solo grazie allaper-
tura delle finestre.

Con questa tipologia di impianto € possibile che il virus passi da un locale all'altro. Per approfondire dal punto di
vista tecnico gli aspetti relativi al loro utilizzo in emergenza si possono consultare i documenti che si trovano al link
citati in webgrafia al numero [2] e [3].
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C. Impianto di immissione di aria esterna

Trattamento
dell'aria esterna

Canali di immissione
dell'aria esterna nei locali

Presa di aria esterna

Espulsione dell’aria
viziata all'esterno
Locale 1 Locale 2

Canali di espulsione dell’aria
viziata all'esterno

Gl impianti di immissione deli’aria esterna si aggiungono agli impianti della tipologia A e della tipologia B secondo
guanto riportato nelle tabelle del prontuario. Servono per ricambiare I'aria nei locali e quindi per garantire una buona
qualita dell'aria senza aprire finestre o porte. Sono molto importanti per ridurre I'eventuale concentrazione di virus
nei locali. Per approfondire dal punto di vista tecnico gli aspetti relativi al loro utilizzo in emergenza si puo consultare
il documento che si trova al link citato in webgrafia al numero [1].

Nei piccoli impianti possono essere aggiunti alle tipologie A e B: in questo caso si parla di VMC-Ventilazione Mec-
canica Controllata. Negli edifici di medie e grandi dimensioni sono aggiunti solo alla tipologia A e si parla di aria
primaria. E' chiaro che l'impianto ad aria primaria ha trattamenti dell'aria pit completi rispetto a quello a VMC.
L'impianto ad aria primaria & il piu utilizzato in Italia negli edifici di medie e grandi dimensioni.
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D. Impianti centralizzati a tutta aria

Centrale per il Canali di immissione
dell'aria esterna nei locali

trattamento dell’aria

Presa di aria esterna

Serranda di ricircolo
Locale 1 Locale 2

Espulsione dell'aria
viziata all'esterno

Canali di ricircolo dell’aria

Nei impianti centralizzati a tutt'aria un’unica centrale climatizza tutti gli ambienti, collegati tra loro da canali di im

missione dell'aria. Nel funzionamento normale, I'aria immessa € una miscela di aria esterna, che serve per il rinnowvc

e di aria ricircolata.
Ovviamente, in condizioni di emergenza, questo & molto rischioso, perché con il ricircolo si puo inviare il virus in
tutti i locali dell'edificio, come € spiegato del punto di vista tecnico nel documento che si trova al link citato in web-
grafia al numero [1]. Per questo motivo, in caso di emergenza & necessario SEMPRE CHIUDERE la SERRANDA
di RICIRCOLO, in modo da non ricircolare I'aria contaminata e aumentare la quantita di aria esterna immessa nei
locali. Tutto cio va assolutamente fatto, anche se in alcune situazioni potrebbe avere come conseguenza una ri-
duzione della prestazione dell'impianto.
Questa tipologia di impianto si utilizza negli edifici di medie e grandi dimensioni € non & molto comune in Italia.
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E. Impianti canalizzati monozona

Centrale per il
trattamento dell’aria

Canali di immissione
dell’aria esterna nei locali

Presa di aria esterna

Serranda di ricircolo
Locale unico

Espulsione dell'aria
viziata all'esterno

Canali di ricircolo dell'aria

Gli impianti canalizzati per singolo locale sono utilizzati ovunque vi sia un unico locale da climatizzare, ad esempio
nei supermercati, nei cinema e nei teatri. La serranda di ricircolo € sempre presente e generalmente gli impianti
sono progettati per poter immettere solo aria esterna. Quindi, in condizioni di emergenza € necessario SEMPRE
CHIUDERE la SERRANDA di RICIRCOLO, in modo da diluire 'eventuale presenza di virus nel locale. Per appro-
fondire dal punto di vista tecnico gli aspetti relativi al loro utilizzo in emergenza si possono consultare i documenti
che si trovano al link citati in webgrafia al numero [1] e [3].
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POSIZIONE DI AICARR

SUL FUNZIONAMENTO DEGLI IMPIANTI DI CLIMATIZZAZIONE DURANTE
L'EMERGENZA SARS-CoV2-19

Quando la menzogna vola attorno al mondo, la verita & ancora a casa ad allacciarsi le scarpe
Howard Zinn in "Storia del popolo americano™

1. Premessa

Sul tema del ruclo degh impianti di ventilazione e condizionamento {o climatizzazione) dell'aria nella diffusione
della pandemia da SARS-CoV2-19 c'é purtroppo molta confusione: si va dal fraintendimento classico di confon-
dere questo virus con la legionella, un batterio con tipologie di cresciia e diffusione completamente diverse, fino a
vere e proprie informazioni false, quali improbabili trattamenti termici sull’ana o sulle batterie dei terminali per neu-
tralizzare le cariche virali.

AICARR ritiene fondamentale basarsi esclusivamente su evidenze scientifiche: qualungue altro approccio pud
solo generare confusione, s& non vero & proprio panico tra gli operatorn del settore e gli utenti finali degli impianti.
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2. Possibile diffusione del SARS-CoV2-19 tramite aerosol

1 SARS-CoVZ-19 € un virus che si ritiene sia rasmissibile da persona a persona con tre modalna [1].

1) per contatto ravvicinato e diretto con una persona infetta;

2) per inalazione di goccioline liquide prodotte dalla persona infetta;

3) framite contatto con superfici contaminate dal virus.

Parte delle goccioline liguide prodotte dalla persona infefta & di dimensioni cosi piccole, dell'ordine delle decine di

nanometri [3], da non risentire delle forze gravitazionali: imane in sospensione nell’ara e forma il bio-aerosol

(CDC, 2019).

La diffusione del virus tramite bio-aerosol € un meccanismo riconosciuto dalllOMS, anche se non pubblicizzato

(WHO, 2020a), e ritenuto efficace solo su brevi distanze, qualche mefro in ambiente chiuso, e in vicinanza di una

sorgente infettiva significativa, il malato di COVID-19 (WHO, 2020b), nel qual caso 'OMS evidenzia la necessita

della venfilazione. Quello che risulta ad oggi confroverso € quanto sia statisticamente significativo tale meccani-

[Smo di contagio, Il DIo-aerosol, Nspeto al contato diretio e alle gocciolne T pesantl. L OMS ende a minimizzare|
tale importanza mentre la comunita scientifica internazionale che ricerca nello specifico settore della diffusione
delle particelle, quindi dei virus, riporta evidenze che cid awiene in altre malattie di origine virale e, per analogia,
anche nel caso del SARS-CoV2-19. Per questi motivi, nella gestione degli impianti conviene considerare anche il
rischio da contagio da bio-aerosol, seguendo il criterio della massima sicurezza, indispensabile in situazioni come
quella che stiamo vivendo.
D'altra parte non ¢’@ alcun dubbio che l'aumento di portata daria esterna di rinnovo riduca il rischio [2], come con-
fermato da studi sul controllo di malattie infettive (Gammaitoni et al., 1997; Kibbs et al_, 2011) e suggerito da una

stessa linea guida dellOMS (WHO, 2009), almeno per gli ospedali.
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3. Ipotesi di partenza

La posizione di AICARR si basa su tre ipotesi di partenza:

1) la trasmissione via aerosol & l'unica potenzialmente connessa agli impianti di climatizzazione: lpotesi di tra-
smissione del virus non & dimostrata con certezza né negata e va quindi comungue considerata seguendo il
criterio della massima sicurezza;

2) la mancanza di una evidenza dellimportanza della trasmissione per bio-aerosol nei luoghi non di ricovero de-
gli ammalati di COVID-19, ribadita dal WHO, fa supporre che le altre forme di contagio siano preponderant,
ma a questo proposito, gli scienziati sosteniton della trasmissione del virus via bio-aerosol, sostengono che ci
sia ancora molta strada da fare per giungere a quantificamne la importanza relativa rispetto alle altre che pud
essere non cosi trascurabile come pensato;

3) & un dato omnai certo che llinfezione virale si & principalmente propagata a causa degli infetti asintomatici, che
ignari di esserlo, hanno contagiato quanti incontrati nei luoghi di lavoro e negli spazi pubblici e privati, e fintan-
toche uno screening epidemiologico di massa non consentira di individuare e isolare i portatori sani del conta-
gio ogni precauzione che pud limitare il rischio & non solo benvenuta ma necessaria.

Quindi, quanto di seguito riportato si basa sulla ipotesi che, essendo le persone i portatori del contagio e dal mo-
mento che lisolamento non pud e non deve durare a lungo per poter riprendere le attivita produttive necessarie,
il controllo dell'eventuale trasmissione per via bio-aereosol tramite un’adeguata ventilazione controllata degli spazi
occupati possa ridurre sensibilmente il rischio di contagio.
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4. Considerazioni sull'evolversi del contagio

Allo stato attuale non & prevedibile la data di fine emergenza. E molto probabile che bisognera gestire un periodo

di transizione prima del ritormo alla vita “normale”, se non altro perche:

a) il virus potrebbe non essere del tutto debellato nel territorio nazionale e bisognera prepararsi ad alcuni contagi
di ritorno, come sta accadendo in Cina;

b} in autunno e in inverno potrebbe esserci una parziale recrudescenza del virus, a causa del clima particolar-
mente adatto alla diffusione delle malattie virali assimilabili all'influenza, quali la COVID-19;

c) la ripartenza sara lenta e sara giusto continuare a mantenere una certa distanza sociale, ufilizzando lo smart
working, dove possibile, e lingresso contingentato nei luoghi affollati, come supermercati, farmacie, uffici pub-
blici, cinema, teatri, ristoranti e tutti gli altri locali che prima o poi 5i riapriranno.

Andra anche considerato il fattore umano: chi sara costretto a lavorare in ambienti chiusi, o anche solo a frequen-

tarli saltuariamente, avra bisogno di condizioni di comfort termico e qualita dell’aria pil stringenti che non in con-

dizioni normali. Una situazione analoga si potrebbe avere nelle abitazioni, dove le persone potrebbe dover restare
per un maggior numero di ore rispetto al solito.

In tali situazioni sara obbligatorio utilizzare sia gli impianti di climatizzazione la prossima estate, che quelli di ri-

scaldamento il prossimo invermo, non solo per quanto detto, ma anche perché mai come in questo momento bi-

sogna tutelare le persone deboli, in primo luogo gli anziani: & inutile non farli uscire per poi aggravare la loro si-

tuazione con temperature troppo alte in estate o troppo basse in inverno nelle abitazioni, soprattutto in quelle pic-
cole e anguste.
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5. La gestione degli impianti di climatizzazione per la prossima estate e per il
prossimo inverno

Come nel secondo documento pubblicato da AICARR sul proprio sito [2], qui si parla di impianti esistenti, ad
esclusione degli impianti speciali, guali quelli ospedalieri o a servizio di camere bianche e laboratori, che devono

essere affrontati specificatamente uno per uno per capire quale sia la strategia migliore e che sono oggetto di un
altro documento AICARR.

5.1. Impianti a servizio delle residenze

In assenza di contagiati in casa non o pud essers il virus, quindi Maccensione dellimpianto termico e di quello di
climatizzazione non influisce in alcun modo sul rischio di contagio.

Se vi fossero contagiati in casa, sarebbe la loro presenza a determinare il rischio, che non aumenterebbe a causa
dell'accensione dellimpianto. In questo caso, le persone presenti nell’'appartamento devono prendere tutte le pre-
cauzioni del caso, quanto a protezioni personali e comportamenti. L'utilizzo o meno dellimpianto & quindi solo
una questione di opportunita relativamente alla temperatura da mantenere in ambiente: & il medico che deve de-
cidere cosa fare.

Tn qualunque sﬂuazmne, | locall devono essere Il piu possibile vennlaﬁ; in assenza ai |mp|anfo VHC-venmazione
meccanica controllata con portata d'aria estemna sufficiente, bisogna asrare mantenendo le finestre aperte il pid
possibile. In presenza di un impianto VMC, si devono seguire le indicazioni riportate nel documento AICARR [2].

5.2. Impianti a tutta aria a servizio di un unico ambiente

E' il caso dei supermercati (aperti sempre, anche in periodo di emergenza), oppure di alcuni locali pubblici fre-
quentati da maolte persone contemporaneamente, quali negozi, centri commerciali, ristoranti, bar, cinema, teatri e
palestre (chiusi in emergenza), nei quali & l'affollamento a determinare il rischio maggiore, sia per chi staziona in
ambiente per il tempo di lavoro, sia per chi entra e si trattiene solo il t2mpo necessario a soddisfare le proprie esi-
genze. Quando riapriranno le attivita attualments chiuse, & probabile che per un certo periodo 'affollamento sara
giustamente contingentato, cosi come accade oggi nei supermercati.

n tuth | casi e amentale aumentare la po ana esterna per rnidurre il nschio (Vio, ., eseguendo
quanto proposto nel documento AICARR [2]. In particolare, il ricircolo interno dovrebbe essere sempre chiuso,
unicamente per aumentare la portata d'aria esterna di rinnovo. Laddove cid non fosse possibile per la conforma- G ——
zione dellimpianto, come riportato in [2] nel caso di roof top, la presenza del ricircolo dell'aria ambiente non au-
menta il rischio di contagio.

5.3. Impianti a tutta aria a servizio di grandi edifici

Questa categoria comprende gli impianti VAV a portata d'aria vanabile e gli impianti con post di zona o a doppio
canale, con & senFa portata vanabile, tutti generalmente concepiti per edifici di medie e grandi dimensioni in cui
I'impianto, qualungue sia la sua fipologia, collega zone dell'edificio tra le quali le persone non hanno ragione di
circolare. Il rischio maggiore di infezione rimane sempre il contatto diretto tra le persone. Se le proprieta sono di-
verse, oppure se la proprietd & unica ma il movimento & limitato, almeno tra i vari piani, bisogna confingentare
ancora di pid il movimento delle persone e gestire molto bene I'uso di parti comuni, tenendo presente che i servizi
igienici e gli ascensori sono punti estremamente critici.

Dal punto di vista impiantistico, bisogna assolutamente chiudere ogni serranda di ricircolo dell'aria seguendao le
indicazioni riportate in [2], per evitare di trasmetiere il contagio per via asrea in luoghi in cui non sarebbe portato
dallo spostamento delle persone da un luogo allaltro.
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5.4. Impianti a tutta aria con ricircolo di zona a servizio di pochi ambienti di una
_ Unica proprieta
E il caso dei piccoli impianti con uno o pid terminali canalizzati a ricircolo di zona (quindi di pid locali). Probabil-
mente & il caso pill controverso, perché I'aerosol diffonde in tutti gli ambienti serviti dallimpianto & non rimane sol-
tanto nei locali dove soggioma 'eventuale infettato asintomatico o comunque la persona che non sa di essere in-
fettata. Questo & certaments vero, ma & altrettanto vero che & inutile chiudere questi impianti che sono a servizio
di aree piccole, in una unica proprietd, dove il pericolo maggiore per il rischio di contagio & invece costituito dallo
spostamento delle singole persone allintemo dei vari locali e dalluso comune dei servizi igienicl, dove & molto
probabile il diffondersi del contagio.

s{ato dIMOosirato (Vio, che In quest casl [a concentrazione di canche virall elementar per un I volume
diminuisce, perché si ripartisce nellintero volume servito dallimpianto. 1| rischio & minore per la singola persona
che soggioma nella stessa stanza dell'eventuale contagiato, ma & esteso a tutte le persone presenti nellintera
zona servita dagli impianti, che significa minor rischio per pil persone. Chi non pud lavorare da casa, e quindi si
trova allinterno della zona in cui & o & stato presente il contagiato, & comungue a rischio per le altre due forme di
contagio di cui al paragrafo 2.
Ci6 non vuol dire che guesti impianti si comportino meglio di quelli ad aria primaria, frattati dopo, perché diffondo-
no aerosol ovungue. Significa solo che la loro chiusura non porta a sostanziali iduzioni del rischio, proprio a cau-

sa del mmﬂmentc: inevitabile delle persone.

lando mom bene la salute di ch| enfra nei locali.

In questa categoria rientrano gli impianti con terminali ambiente dotati di ventilatore (ventilconvetton, cassette,
sistemi VRF - VRV), gli impianti a travi fredde, gli impianti con sistemi radianti o gualsivoglia altro impianto con
ricircolo nel singolo ambiente. Tale ricircolo dipende dalla portata di aria mossa in quelli con ventilatore, e dalla
portata di ara di rinnove nelle travi fredde attive, mentre nei sistemi radianti & funzione della loro quota di scambio
convettivo, che pud sfiorare il 50% nei pavimenti radianti in riscaldamento e nei soffitti radianti in raffrescamento.
Mon tutti i terminali sono in grado di filtrare I'aria, anche se in ogni caso i filtr normali non filirano 'aerosol, caratte-
rizzato da un ording di grandezza di decine di nanometri [3]. Inoltre, sia per i filtil normali che per altri filti partico-
lari attualmente non ci sono prove sulla efficienza di fitrazione nei confronti del SARS-CoV2-19, né in un senso,
né nell'altro. Quindi, allo stato attuale non vi pud essere alcuna distinzione tra terminali diversi.

Qualungue sia la tipologia di impianto, non ha alcun senso interrompere il funzionamento dei terminali, perché il
rischio di contagio rimane inalterato.

Il documento REHVA COVID-19 Guidance consiglia di spegnere guando possibile 1 terminali con ventilatore e i
sistemi a induzione, come le fravi fredde o in alternativa di tenere i ventilatori sempre accesi per evitare il feno-
meno della risospensione del virus. Secondo AICARR questo non & necessario: in (Vio, 2020) & dimostrato che
anche qualora i terminali rimettessero in circolo il 15% in pil di cariche virali elementari, cosa tutta da dimostrare
e per nulla assodata, 'eventuale aumento del rischio di contagio sarebbe del tutto marginale e comungue pitl che
assorbito da un contemporaneo aumento della portata d'aria esterna di innovo, secondo le indicazioni del docu-
mento AICARR [2].

Di nuovo, per limitare il rischio nei prossimi mesi si dovra contingentare I'affollamento delle persone negli ambien-
fi, che devono essers igienizzati molto bene.
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6. Conclusioni

Gli impianti di climatizzazione possono aiutare a ndurme nofevolmente i rischi da contagio se si aumenta la portata
dell'aria di rinnovo seguendo le indicazioni riportate in [2].
Durante la prossima estate e il prossimo inverno, quando ancora si sard probabilmente in condizioni di transitorio,

sara inutile & dannoso spegnere qualungue fipo di impianto di climatizzazione e riscaldamento; questi dovranno <
funzionare per salvaguardare la salute delle persone a casa, al lavoro & nei luoghi pubblici. Sono e saranno molto
pill importanti tutte e altre precauzioni, come le protezioni individuali, | comportamenti e Faffollamento delle per-
sone nei locali.
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of Airkarne Droples Mudei

Riley amd Mardpll {1589) present o standard model of arbaorres irdfection usually referred b s
the Wels-Filey squation. This esquagion is gweful ior enderstandmg the relaticriship betwesn
ihe numbe of new inf=ctions, C, ard the numb2r of susceptibles (5] and infectons (), the
number of doses of airborne ifection [g) edded 1o the siv per uni time by & cese n the
mfectinas dtage. the pulmonary vertiation per suscepiible ipl in wolume per unit time, the
exposure time (5], arnd the wlume of fresh oo disinfected air mbo which the guania e
distribwted Q)

O] =% i1

I thdy eqjuation, Tha expanent reprosents tho dogrod of expoiure o infection and (1 c':"'-“'"4|
=tk prohahility of a single sasceptibis boing infactad. The parameter o s derhved from the
1eren guantiam, which Wells used 1 indicate gn Infectious dose, whethsr 31 comams a sagle
argentsm or several sogansms Wells 1955]. The ability to estimate g ls diffioult st best and baa
b raparted in the literature 1o be 1.25 1o 299 guanta péer hour ([gpa) in tuberiulesk patianta
{Catapzare 1962 Riley 1 al. 1962], and 5480 gol for measlas [Riley &1 al, 1978), Fennelly and
colleagues {I004) measened cough serossl directly from teberculosiz patients,. The patients
generated mfections aerosol thet cortamed 24 codopy-formmg units |clul o a marimum of 633
godony-Tonming unEs {che = a8 danect measire OF FTeCticusress using culturiag technigues], Alse
the size distribukiony thet werm measaesd in this study suggest that mosd of (he vieble particles
i the coygh-generaied perosols were mmediately resgpirable

bgisemon 1 s weful for undertarding the impsct of Ircreasing the volume of fresh or
disinfectsd air  on  airharne  infecton Increasmg 1 decreasss  swvposure by
diluting air contaireng infectous particles waih  infectious-particle free aire O can sbo be
impected through the use of other engine=rng contral technaloghes Inclisding filtration and
ultrpatabat germicldal irradianion, as discussod below.

2.4 Implicaticns for Enginesrs

ASHRAE had 3 long Tradicien of ralying an Linged States pubdic haalth agerdies &5 (he cOgnzant
sisihorities on publc bealth, more recently including infemations] health spencies . and
follewing those recommesndations. 18 dos nod gererally rely om ity gan inberpeetations of the
hesith literature, ASHRAE S role and the purpose of ths Position Document is o use the health
science, combined with engineering peircipies and practices to (dentify how ASHAAE pragrams,
publfications and resesrch can better address the proper desigrn snd ocporstion of HWAL syifom
b present the spread of dseass throsgh aifborne bransmission

Considering the thres main tranyminsion rmoutes |direct contest, farge droplets = 10 pme and
droplat nuihel = B0 pmp it bk dear that ventilaticn has ro Influence on direct cositact
transmission, Conirod stretegess For lazpe droplet transmission nidude respiratory bygizne, e,
caughing into hardkerchiefs or putting masks on #l ndsduals ta prevent dissemination of
pestiches {COC 2001). Becauss such partiches are quite heavy and doop quickly, general dilution
andd gven anlosires and echaust vantilaton wil not dgaificantly influence airhorme particlo
concentrations and the potential far transmissiore Akhough some of the moasture content may

evaparate, this does nat happen guickly enaugh 1o change large droplets into dropiet nuchs,
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2. BACKGROLUMND

2.1 introduction to Infectious Disease Transmission

This posilion decument covers the spread of nfectious doeass from an niecied individual
1o a suscepible perscn, Known a5 CIoss [nsmissnn o persor-io-person ansmission, by
emaéll aeborne particles (an aersol) hat contain micreorgarisma.

This PD does not cowvar diract or indirect contact routas of euposure, Direct contast means
ary surlace coniact such as bouching, kissing, sexual contacl, conlact with oral secretions o
skin lnsinns, of addilonal raules such as blood fansfisions o infrvenaus injectians. Indeect
contact involes cantact with an intermadiate inanmase surface (fomia), sech as a doorknob
or bedrail shat is contaminated.

Expresuie throagh the air occurs thraugh (1] droplels, which are mirased and Bl fo surdoes
about 1 m (3 #) from the infectad and (2) small particlas, which stey airborna for hours 81 a fime
ard can be ransparied Song distances, The assobicdogy of trarsmizsion of dropists and amall
partickes prodeced by a palient wih acole infecion is Busitated in Figure 1,

Bocmes large droplets ans heavy and settle under the infusnce of graviy gulckly, general
dilution, pressure dfferentials, and sxhaust ventilaion do not significantly infleence droplet
concantralions, veloosty or directicn, unhess hay reducs diarmsaeies by evaporabion, s become
ing an asrasal. The lerm droplet nuclsy has been wied o describe desiceation of lange dreplals
Nl small sirbome particles (Siegel ef &, 2007)

OF thie modes of bmnsmizsson, this PO soope & lmited 1o armasols, which can iravel longer
distances theowgh the airbomne route, ncluding by HVAC systems. The terms avboma, asmsol,
and droplet suchal ane wesed Thimoweghoul this PO o refer to this route HVAC systems ane ot
knowm o enbrain the Barger partiches.

The size demarcation belween droplels and smedl particles has been described &3
having a mass moedian semnmdynamic diameter (MMAD) of 2.5 to10 ym [Shaman and Kohn
2009; Duguid 1946: Mandell 2010). Evan particles with diamatars of 30 pm or grester caEn
remain suspended in the air (Cole and ook 198}, Yok by Xe and coleagues (2007) ind-
catas thal large droplets are those of diamelber batwern 50 and 100 pm al e originag lime
of relensa, Tang and othars (2006) propesad a achame of large-droplat dipmater =60 wm,

emall droplet diameter < &0 pm, and droplet nuclel with a MMAD of <10 gm. The exact size
demarcation is less importand than knowing that large droplets and small particles behave
differenthy and that the later can remain airbonme.

Small particles that can become sirborne are iypically gensmated by cousghing, sneezing,
shouling, and |oa lesser exlant by singing and lalking. Even braathing may generabe such parti=
cles i =ick and highly Infectious ndividuals (Baschoff 2013). Perticle sipe distributions of
coughed materials ang thoughl bo encompass 2 brosed range of diametens, from very small o
lanpe droplets. depending on differances n petients and diseases (Rifey and Nardell 1085)

Fonnally ol al. (2004) measured cough aeroséol emamabing direclly from luberculosis
patienie. The patients generated Infectious aarcacl that contained from three to four colomy-
farming units {SFU, o dirscd measurs, using cutuning technigues, of the number of viable, grow-
irg, and infectous organisms) to 8 masirmum of §33 CFLL The see distibutions that wers
reasured in this sdudy sugpgest thal most of the visbls particles n the cough-generaled aarosols
wetry immadiatoly respirable, mnging froem 065 1o 3.3 pm. Walmwright el s, (3003) also
measured cough Berosals from cyslic firosis patents and doowmented thal 70% of viable
coigh aergsois conaining Psewdormonas aenagnosa and olher Gram-negative bactsia wene
of parlickes = 3.3 pm. Posilive room &ir samoles were associabed with high total counls in couwgh
SETOE0E.

Thiere s mod, howewer, enough data 1o ully descrbe o predic] cough particle size disin-
butions® for many disaases, and research is nesded to batter characterize fem (Xe at &l
20039

Ir the 19505, therelationship enong perticle sies, arbome swspension, and ransmission impl-
calions biggan o beeome clear, Thie differen] roules reguine difierent conlrol sirategies, which have
enohed cer many years of infectious disegse practice, and there grs now atandands of practice for
infecfious disease and hospial epdemiclngy. See the Prolssional Pmcior documents aaailabls
feam 1hiz Associalion for Prolessionaks in Infeclion Control and Epidemicingy # wswapic ong

S A T T R T

Figure 1  Dhoplst suspension: Husirsion of the asmbiolgy of droplets and small artoma paricies produced
Iy oy mfEad pakent
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Many diseases have boen fourd o have higher ransmission rabes whon suscapbble ndi
yituals approach within chossa prowimity, about 1 10 2 m (3 to 7107 Ower this shoet range. tha
siacapiible person has a substantially greater exposure from the indeched Indteidual bo dropbets
of varying ize, bath inspirable larga droplets and aitborne particles (e.g., see Figuna 1). Mcas
and Jones (2009} haws argued thal dess comact penmits droplel spray exposufe and mar-
mizes nhalaticn sxposure losmall particles and irspirable doplets. Thus, paniciesthogiets of
varyirg sizes may contribube 1o ranemissien af close prosimity (L 2011

T prevent thig type of short-renge exposune, whether droplet or altborme, mamtaninga 2 m
{7 ) dislance betwsan infiecied and susceplible s considared protective, and mathods swech as
wenlilalion diution are nol sfaclive

2.2 Mathematical Model of Airborne infection

Ry ard Merdall | 19€9) presant 8 standard medad of arboma nfeciion usually redamad (o
at e Walls-Riley equation, given below as Equabion 1. Lioe all mathematical models, it has s
limitarliors, yed il is usebul Tor understanding the relstionship among the varables sech o= lha
rumier of rew infections (G, number of sysceplibles. [3), number of infeciors |1, numbar of
dases of airborme imlecton () addad io the air par unid ims by a2 case in the infectious stage,
pulmanary venltilafan par simoapiile () in volume per unit lime, sepasurs me (1, and volumea
forw rate of Bnech or disinfecied &r inbo which tha quenta ere dioiriteied (G

C= 51 —g s i1

The asponant repreasents he degraa of axposurs i3 inaction and 1 — 6 ™% g the proba-
bility af a singks susceptible being infecled. Mole that this model does nal account for vanying
sussepthity amang noninfected individuals. For 1hes and olher reasaons, suposure does nol
macessarty lean o Infectinn ' Tha paramater g & derivad from 1hs farm glrantuns, wiichn Wellg
(19345} 1=mad o indicase an inlectious dose, whether it conlains a single orgaresm o several
orgarsema. The ability b estimate g is dfioull ai best and has been reparted in fhe Blerabare
o e 1,25 o Z4E quanda per hour {qph} 0 ubercuinais patents (Riey & & 1953, Catangany
1902 and S480 qph Ior meashes Ry ot al. 1578,

Bacauze of tha uncersirgy in kneaing 4. Equetan 1 is most useksl for understanding tha
ganzr| redationships among the variabées, for instance, e impact of iIncreasing the volume of
fre=h or disinfecied ar on aitborne riection. Increasing O decreases exposure by diluting ar
containing rlecious partiches with Infection s-pertide-fos o7, © ca slao e impactesd theough
tha use of other engneering control technodagaes, Induding filiration and LV, as discussed
in Eaction 3.2 Themlore, a more complale represeniaon of O showld inciude the iolal ramayal
rafe by wanlilaBon, Hirsikon, deposition, agglomersion. nalural deactivalion. and oer ores of
en@nsened doactivation,
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3. PRACTICAL INPLICATHONG
FOR BUILDING OWNERS, DPERATORS, AND ENGINEERS

Zmall particies mayy be ransporied theough ventila®on sysioms, as has boen docurmanted
for lubercuicsic, O-devor, and moasies, (L ef &, 3007}, Theeefora, when outieals ooour in the
watkpdace. ransmission through HYAC systemns must be considered. As disoase ransmission
by direcl comact, fomibe. and lange-droplet noutes is reduced by more eficent proventon siral-
agues, the arborne roule is Hkely o betoma refalively more important

M it ora fransmission oocurs nal onhy through dinect contact or lange dropless. & is tho
lergestanding public health imdiion, bl oo through the arbome roude, a5 newss data
SupgEst, HWAD sysinms may contribule tar mane Bath b Mansmission of disease and, pobsn-
Salk. 10 re-duntion o Irarenis e e

Thane am prachcal imes in whal HYAL Sysioms can accomplish in presentng Fansmissian
of infechiors: in loge populsdons. In some cases. mfections are fmnsmied in the absence of
HVAS sysiems.

Cramars, cpemlion, sred engrean bre ercouraged i colaboedls with inlscdion prevention
EpacaEls iroswiecipealis ahowd ransmyasion of indsction i e communily ard e workpliace
and abcan sirplagies oo presaniion and risk milgaton

31 Marying Approaches for Facility Typs

Heaith-care facities have oritena for ventilation design (o mBigate airtorme ramemis sion of
impctious diseaso (FGI F010; ASHRAE 2008). Yot most infections am transmitbed in ordinary
cosuganses in the cammunity snd nol in nduerial or health-cars oocupencies.

ASHRAE doss ol provide spsciic requarsinents e rilschious disesis cenlral in schaals,
prigena, shalem, irarsportaficn, and ot publiciciilies athar than s gamaral wanglalon and
air qually requimmants of Emndareds 83,1 and 2.2 (ASHRAE 20130, 20130}, Mo, 1he
mATance in this PO dors apody 10 these faciies.

Irv haahh-carn fRallee, mary Sommon inhemaetiors 1o presant ndsclians sim in roascs
Irarsmission oy dirgct of indirect contacl {for axample, drecty via the hands of Faafth-cana
parsored). Inferventions. also aim o preusent akborne Iransmission (alabadl el sl 2007)

Becauss of the difficdlios in sepamting oul the Felalive mpariancsg of Irmnsmisson modos,
s wiork in besib-cirs tdkbes bad focysed an Srdechon conbrdd Dundles” {1, e ol mdl-
phs modalfies simullanecualy) (Apisarnihandea K of gl J008, of @ J0708, st &l 30100, Thang
At ek PO For twas prol oy o din e, Wibincilnsis e inSisngn, e bl incildas edmin-
tebralien andd arrdiornmriatal poninods and personal prodectiea s perssent in Fieak®-cana Filigs
Gran tha curmint stole of Knosdodge, e repmsans & prachoal sokdon

Fow ghutige and ot publcalions: with speclic guidanca on sir Gqually ard anargy in
bénrmecheal laborabiories, andmal reseadch lacilites, and hralth-cane lacBles. sedafha Natonal
Insifules. of Health (KiH) Ofice of Research Facikties’ websile [Papcifor!.od nib gowPolioces
AndiGuidelines Biosnvronmental L

A prereduiaiie b0 all of he airsegies o8 wel-designed, netalled, commissoned, and main-
tmined HYAC symlam (Memanzadeh = al FJ10; MIOSH 2000a],

I edieidarning goirg Beyorad meguirsmens Thal inchads (ocles slandsds, and Eacice
Guiclabries, pss guidancs fom publshed soorces such 8 “Godelines for Presanting $ Trans-
misgion of Mycobechprvm Tibeecals i Haalth-Caong Satings” [CDC 2005) Guidalngs fr
Desgn and Corshuction of Health Care Faciities (FGI 2010, fsapor Air Dually Golde: Bast
Practives for Dangn, Construstion and Commassonng {ASHRAE 2008), apc ong, and Fabis 1
in the Reoommendations sacton, and discuss sk wibh e faclity user, BVAC syslem designens
can aassl clrsiy albad prolessionals suc as archilecis and plumbing smgiveses |G andenland
hoe: Bouncas of unplanned aifiow can Impac Abams infeciious disssss tensmimsion. Exam-
HedE indude wastealan drans (especelly T impropscly ireposed] and wal and door lekege
(incliding Tha pumping acion of swinoing coors |
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3.2 Ventilation and Air-Cleaning Strategics

HODT PIESsUTe AMENSnals &N IMMOGTTEns M7 CONIHHMN SiMoW DeTWeen arass In 3 DUBsng
(Bimgeletal. 2007, COGC H5), Foredample, asicborneinfection isolation rooms (&1IRs) ane kepl
&l negetive pressure with respect to the swmounding aress bo keep potental infectioss aoents

Because small particies remain alrbome for some period of time, the design and 0peralion wihin the reams. Some designs for AllRs incorporate supplemental dilution or sdhausticagture
of HVAC syslems that move air can affect disease ransmission in several ways, such as by the entiation (CDC 2005). Interastingly, criteria for AliRs differ substantially betwaen cuitures and

fiollowinig:

= supphying clean s o susceplible occupanis
= gontaining confamingled air andior exhausiing it to the outdoors

= diluteg the air in 8 space with cleaner a& from outdoors andfor by filkering the air
= cleanng the alr within the room

The following strategies are of interest: déution ventitation, laminas and athver in-room flow
regimas, differendial room pressurceation, personalized venlifaticn, source caplune ventftation,
filtration (central or unitaryy, and UG (upper roosm, in-rooon, and (n the sirstream).

ANSIASHRAEASHE Standard 170-2008, ventiation of Health-Care Faclilies, covers
spacific mandatory HVAG requiraments includirg vendilalion rates, Fillsalion, and pressure rela-
tisnzhips armong reoms (ASHRAE 2008). The Guidelnes for Deslgn amd Constriction of Hasaith
Care Faciitles (FGI 2010) include the Standard 170 requirements and describa other criteria
that can guide designeres of these Bcilities

Vernlilation represents a primary infigcious disease control strategy throwgh diludices af room
alr around a source and removal of infectious agends (COC 2005). Directed swpply andlior
exhaust ventilation, such 85 nonaspirating diffusers for unidirectional ow-velocity airflow, is
important in several setiings, including operating rooens (FGIE 2090, ASHRAE 2008)

However, it remains unclear by how much infectious particle lnads must be reduced 1o
achieve a measurable reduction in diseasa transmissions and whather the efficiencies warrant
the cost of using these conltrods

Enargy-consarving strategies that redece annualized venlilatian rates, such as demand-
conirolled ventilation, should be used with caufion, especially during mild ocultdoor condficns
when the additiona! ventilation has low cost. Greater use of air economizers has a positive
impact bodh on energy conseovaiion and annualized dilubon ventilation,

Matural ventilation, such as that provided by user-operable windows, & nol coverad as a
method of infection control by most wentilation standards and guidelings. There are very few
sludies on natural ventilation for nfechon contred in hospitals. One guideling thal does addoass
it recomnmends that natural ventilation sysiems should achieve specific ventliation rates thatare
significantly higher than the ventilation mates required in practice guidesnes for mechanical
syshams (WHD 20050,

couniriesin several ways, inciuding air supply nbo anfercoms, axhawst fromspace, and requeed
ventfiation ar (Subhash et &l 2013; Fusco etal. 2012). This PD takes no position on whathar
anterooms should be required in praclios guadelimes,

Haspilal rmams wilh immune-compromised ndividuals am kept al postive prssuse in
protective environmants |PEs) to keap potential infeciious agents (e.g.. Aspermllue ap. or ather
fitamerdows fung) out of the rooms (Sieged ef al. 2007; FGI 2010; ASHRAE H08)

Parsonaized ventilation sysiems thet supply 100% cutdoor ale, highly fitterad, or LY disn-
fected air directly o the cccupant’s breathing zone (Cermak elal 2006, Sekhar ef al. 2005 ) may
b protective as shown by GFD analysis (Yang et al, 2013), However, thens ara no lknosn feld
shudies thal justidy the sfficacy. Fersonaioed veni@ation may b= sffeclive against asrosols thal
travvel bodh long dstances s well as short-range rowes (L2011}

The addifion of highly efficient gartichs Tiliration o central weniilation 52*3[14115 is likely' o
reducs the airmome Ined of infectious parteles (Azmi and Stephens 2013) 7 This control stret-
ogy can reduce the franspor] of infectious agonis within individual areas and from one arsa 1o
anather when these areas share the same central venlilaton system (g, frem patient rcoms
in hospitals or lobbbes i public access bulldings to other occupled spaces).

Local, efficiant Miration imits (eHhar ceiling mounded or portable, finor-standing) reduce Iocal
alborme lxads and may sene purpases n specifc arsas such as health-care faciities or high-
iraffic public occupancies (Miller-Letden et al, 1996; Kijundzic ef al. 2006)

Thare ane fim LUVGI sirdegies for geneml appication (1) instalation inlo air andiees and!
or weniila$ing ducts and (2) radistion of the uppar air 2ones of ccoupsad spaces with shiskding
of {he lower pecupied spaces becauss LY is harmul fo room sceupants (Resd 2010). Two stist-
eges used in some bul rod all health-crre Gocupancies ane n-foce irmadiation of uwocagied
spaces and of cocupled speces (g, operating swies) when personnel hawe appropriaie
porsonal profecive aquipmant (PPE] (MIDSH 20096}

Al LG depands on inacivelion of wialie agents, ot in the e and on sunaces, depending
on the strateqy. ASHREAE (2009} describes elfectrwe apolication of he fies! bao UVGE sialeges
For efficacy of in-room irrediabion. see, for instance, "Decontarmnaton of Targeted Pathogens
from Patien Roams Using an Automated Ulirsviolel-C-Emiffing Device” (Andersan efal. 2013).

In both duct-mounted and unocoupied inroom WG, the amaunt of radiation applied can
bemuch higher comaared to what can be used for upper-zone LWGLL resulting in higher aenceal
expoire and guicker inactivation. Ducl-mounted WG] can be compared fo filiradion in the
contralventilation system, becavse tinactates the polentiaBy infioct ous crgandsms s filira-
ton removes tham. UWVGE] does nod Bngose a prassure drop bunden on the ventilation systam.

There I8 reseanch that shaws UNVG! In both the uppsr-room and in-ducl configurations can
inactivate some disease-fransmilting onganisms (Riley el al. 1962; Ko el ol 2002 CDC 2005;
Koujundzic et al. 2007, VanOsdell and Foarde 2002, Xu sl al. 2003, «f sl 2005 thal it can aflect
dispasa trarsmissionrates (Mo ean 19617], and thatit can be safely deployed (Mardel et al, 2008),
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4, RECOMMENDATIONS

Some irdectious disesses are frersmitted through inhalabion of alrborns infectious particles.
which can be disseminated Shrough bulldings by pathways that include ventifation systems
Aiborne infectious disease tansmisson can be reduced using dilulion vent@ation; direclional
wentilation; in-room gidflow regimes; room pressuene differentials; personalzed ventilation:? and
source capture ventilation, fliration, and UVGI

E ngasrs play 3 keey il in reducing desesase Imnsmmsssion fhad accurs in buildings. Goal 11
of the ASHRAE Ressarch Stratege Flan for 2010-2015, "Understand influences of HYACAR
an Arborns Pathogen Trnsmission n Public Spaces and Dewelop E et Control Strate-
gies” recognizes tha key role thal ASHRAE plays (ASHRAE 2010)

Socletal disneption from epidemscs and the unexpecied transmizsion of disease n waork-
places, publc access Racldies, and Iransporfation warmants urlber research on the offecive-
niezs ol enginaaring conirols

ASHRAE recommends the following:

« Al fecility designs should follow the laiest prectice standards, includmg but not limited to
AGHRAE Standard 55 fof thermad condiions (ASHRAE 2013a); wonlilation Standards
B2.1 (ASHRAE 201N3b), 62.2 (ASHRAE 2013c). and 170 (ASHRAE 2008; and FGI Guide-
fineg for Design and Constrichion of Hestth Care Gaciities (FG1 20105

= Commissoning, mainkenancs, and proper oparation of buldings, and, in parbcular, sysbems
intended to conlrol erbomns infecious dizease, e necessary for bulldings end systems to be
effective

= Buiding designers, oemars, and operators should give high priorify 1o enbancing well-
designed, irstalked, commissioned, and maintained HVAC systems with supplemsental
Titraticn, UNVGE, and, in some cases, o additiona or mone effectiae venti@ation o (he
broathing zome, Filtration and LWVGE can be applied in new buildings al modesaln addi-
tional cost and can be appled guickly in exigting building systems 1o decrease the
sgverity of acule dissase outbreaks indoos A6 ey Guide (ASHRAE 2002 con-
taing infarmalion aboul the benefls of and techniopses for accomplithing these
enhancements.

= MNew health-care fadlities, including key paints of entry such &% emergency, admis-
sion, and waiting rooms; crowded shellers; and similar fciliies should incorporate the
infrastructure bo quickly respond to & pardemic. Such infrastreciure meght include, for

exampls, HVAG systems that separaba high-risk areas; physical space and HVAC sys-
lem capacity o upgrade filirafien; tha ability to increase ventilation even as high as
100%: outdoor alr; the: abifity So humidify alr; and receptacles at tha uppor reom and
cailing heighis of at least 2.4 m (B ] b enable efectve upper-roem WG Onoe the
building Is in operation, rapid avadlablity of iller elements and upper-room UV fixtures
showid b armanged for rapld deploymant In an emergency

Iefection condnal abrateqies should always Include a bundis of mustgle marentions snd
sirategies (nol just venlilation)

Multidiscipinary teams of engineers. uldiog oparalors. soantsts, inlection prevenbon
speciksls, and epdemialogists should coabombe o idenlify and impement ntenantions
Amad 28 mitigation of rsk from arborme infechous disease and undersiand e uncer-
tainty of the effectivenisss of curmen| practice eeommendations

Building operators and engireers have a roie o0 play in plenning (S0M& 201 2) fr infec-
lious dssase AN MEssion amergencies

Cormmitices that write and maintain praclice standarde and guidelines for orlical erwiran-
merits such 2= healh-care faciies and crowded sholers should congider recent
resaarch and undendanding of infeclious disaass condrol and corsider adding or slranglh-
pening miuirements for ihe fallowing

= Improved particle firation for cansral air nandlems

= Upper<-oom ard possbily other WG| inkermiions or af Ieast the cefing hetghts and
glocirical nfrastructiene to quickly deploy thesm

= The abiity to quckly ang femponarily Increses tha outdocr air venilalion rate in 1ha
evant of an infaciiaus disgase outhreak

+  Aweiding uniniended adwerse consequences in infectious disease fransmission resuk-
ing from lower vartilion kel moteatad solsly by reducsd arangy consumpban

Ajrbone irfectious disesse resagrchens should receive inpul on sludy design, methodol-
gy, Bnd execulion lom many disciping experts (INCudng engineers, nlection prevention
spacialksls, heath-care epilemolegisis, pubic haakh officials, and oihers) o provide a
batter pichure of ibe nlerpay befween bulding systems and disease ransmission

Controliad infervention studies should be conducted bo quantfy increases or decreases in
dizanse propagabon rasulling from varfaus venbledicen rales.

Contmliad infarvention siudes should e condiscied bo quantity the refative sirborme infac-
tion control pafprmance and cost-effectivenass of spacilic engmeering cordrols ndhedi-
gy and In combination in fisld applicatans. Table 7 susnmarizes the resaarch priarity and
sppheatis occupancy cateponias for each stratagy. Studsss should inchude occupances at
high-risk [such &5 |als, homeless shellers, schoals, nursing homes, snd hagith-care tacili-
=EH]

Reseanch should curandily rates of airborme remowal oy M@ration and inacilvaiion by LWVGE

slralegies spacilic W individual microcrganisms and shoukd Tield valdaie in red facililies
he effeciivaneds ol these mbarventions in preveniing ransmis:sEon.

Research should be conducted to botler chemacterize the particle slze dstibutons of
coughed materials, which ane thought 1o encompass a broad range of digmetars,
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Table 1 Aifborne Infectous Disease Engindaring Contml Stratagies: Oosupanty Infementans
and Their Priority for Application and Research

5t Cecupansy Catagoras Applicabla Application Resaarch

s for Consideraton’ Pricrity Pricrity
Dilution warndikation Al High Mesdium
Tamrparatune mnd humidsy Al ewoepk T oand 11 Medium High
Persongized vanhlstion 1,4, 6,810, 14 Kedium High
Lol mehdiigt 1,2, E, 14 Medium Mesdium
Cantral systam Stration All Hagh High
Local ar fillration 1, & 6, 7,810 Kediim High
Upper-rooem LUVGEI 1,2.3,5.6,8.9 14 High Hghesl
Cuct and ar-handier UG 1.2 34,5 6.8 9 14 hedium Highest
In=ro o Fegimes 1,6, 8,9 10, 14 High Hiigh
Differmrilial pressurization 12T 81,14 High High
Moie: In practicsl spplication, a combinaton of the indiechusl interseniions will b= mone efectnes than any singie one inis clabion.
*Oecupancy Catsgoias:

1. He=akh care (residentdial and owtpatiant)

£ Cormactional TaciiSes

. Edweadonal < age 8

4. Edircafional = age &

5. Food and bevirage

ti. intermel coféigame moms

. Hotel, model, dosrmiiony

i Resideniial eheliers

4. Public assembly and wabng

10, Trersporintion comeyanoes

11. Rasddantial muanlamiy

12, Ratail

13, Sports

T4, Lafperalorss whare meclionrs tisgssas veClors are handed

Prof. Ing. Giuliano Cammarata Pagina 183



Documentazione ASHARE sulle malattie infettive - 2020

ASHRAE

ASHRAE Position Document on
Infectious Aerosols

Appeowvied by ASHAAE Board of Directors
April 14, 220

Expires
BApril 14, 2023

£ HI20 ASHRAE
TH Tulles Cecde, ME = Aflaria Ceongs HIP-2HIA
ADS M- -+ T S 04-021-04 T = Wiy sshpe.oeg

CONTENTS
ASHRAE Posttion Doowmont on Infactious Aorosols
SECTION PAGE

Ahsiract
Exacuing Summary

1
&
1 T T cc o, e e et e e R e S e e gt o ol
#? Backpourd 4
2.1 Albome Desamanaion, . . 4
3 Practical Implicabans lor Building Cwners, Oporatons, and Engineans . . .. ... ... .. ]
3.1 Varying Aporoaches for Fagilty Typa,
3.2 Vartilation snd Alr-Cleening Stratagies

3.3 Tesmperakure Amd Humidiby - ... c .o C i i e e i

& Conclusiong and Racommendaions
- AR A PORBIREE _ - o S i e et e A e e D e e
4.1 ASHRAE's Commitmends , ; W ; : S
B PRSI - o R e e G e e L R e A i g e i

& Eblography. . .. . ; ]

B
b
B
3.4 Emarging Pathogens and Emergercy Preparedness -8
o
B
1

Prof. Ing. Giuliano Cammarata

Pagina 184



Documentazione ASHARE sulle malattie infettive - 2020

1. THE ISSUE

The polental for aiboma disseminabon aof infectious pathogens & widely recognized.
although there memains urcertaingy abod The relative impodance of the vanous dsease rans-
mission routes. such as arbome, droplel, direct of indiect contact, and mullimodal (& combi-
nation of mechanismes) Transmission of disease vanes by pathogen infeciivity, reservoirs
e, and sacondany host susceptibitty (Roy and Millon 2004; Shaman and Kohn 2009 LI
2011}, Tha variable mast ralevent for HYAG desigr and contrel & disrupting the trensmession
pathiways of Infechous saroans

Infaction cortrol professionals describa the chain of infeclion &6 a process i which a patho-
gan (3 microse thal casses disemss) Is carmsd In an Ietal host or resarvols, gains eocess to &
roule of ongoeng franamission, and with sufficlent viruence fnds a secondeny suscapiinie host
WentEation, tiration, and air distributicn sysiems and deintaction technoioges have the poban-
liad 1o it sirbodme pathogen Wansmission throwgh @e airand thos bresk e chain of infacion.

Builting science professionals must racognize e imponance of faciity operations and
venlilation systems ninlemugting disease ransmission. Non-HYAC measures for breaking the
chain of infeclion, such a3 safedive awieace claning, conlss] and Bolalion precaulions
mandated by amployes ard sludent polices, and vaccinaton regimans, are effective siralegies
that are beyend the scope of this document. Dilution and exiraction ventlalion, pressurizalion,
aifloe distibution and opiEmization, mecharical fillration. uliravichsl permicidal irradiation
[URAGE), and bumidity conirmd arm efactes sialeges jor redecng the risk of dissemination of
infecious acroscls in buiklings and ranspodason envmments

ARhaugh this pasition dacumenl is prirmanly applcable 1o vical and bacteria diseases that
can s th i i roule for imrsmission fom persen o peeson, he prnciples of conlanment
may also apply Io mivction fom buikding resenmis such as waler syshems with Legionela spe
and organks matie contaning spores from meld (b0 She esdent that the micoogansms ane
spread by the sy, The first step Incontrol of such diseases i to sliminate the source before it
bacomas airborma

2. BACKGROUND

ASHRAE provides guidancs end develop stardards intendad te mitigata tha nsk of infec-
tioius Eeaane transmisssan in the DUk anveonmant. Such documants proviss engenearing strat-
eqies far reducing the risk ol disesss trensmission and therefore coukd be employed in & warkety
of other spaces. sUCh &3 planes, Mains, and automobikes.

This peaition document covers the dissemination of infecticus aemsake and indirect Fans-
mit==i0n DY resusnenssn but rad direc-contact routas of rensmission. Chract coalact gensrally
refars o bodily contact swch as touching, Kissing, semual contact, conlact wih orel secretions
or skin lesions and roules such as blood rensfusons or nbravenows ingaclions.

21 Airborne Dissemination

Pamogen disseminalion throwugh the air ocours though droples and aemspés bypically
queneraied by coweghing, smeemng, shouting, breathing, ile Tushing, some medical proce-
dures, singing, and laking (Bischofl o al. 2013; Yan et al, 20181, The majceity of langer emited
drophets are drawn by gravity 1o land on sufBoss within about 3-7 ft {1-2 m) from the source:
(=0 Figure 1) Ganerel dution vertilation and pressure dfferantials oo not significantiy nfiu-

L e 1= ==

£ nam e n Ll L)
o I gk | TS
"'\-\.\_\_H. = ;
- 7
"
.
Sy = el
ot = | vk g
.-""-‘ naa

Ja) 1]

Figune 1 [3) Comparabyse meiténg mas by paticke dameder Jor partickes seting in =il air (Baron nod. ) and
{0 theormical apmookogy ol Famsmizsion of droplets and small arboma paricles prodoced oy an infected pationi
with an eoute nfecion feourlesy Yigeo Li)

enoe shorangs ransmesson, Comersely, disseminagon of smaller inleclious arroesols
including dreplet nuche reguling from dasiccalion, can be affested by aidlow palbarngin a space
ingeneral and aifficw patbems surrounding (e souroe in padiculas. Of special inlerest are small
aerosois (<90 ym), which can sigy aifbome and nfecticus for extended penods (Several
minuies, hours, of days) and hus can travel longer distances and infed] secondary hosls who
had no contact wih the primary hosal

Mlany diseases are known 1o havs high ransmisaion rabes via larper droglets when suscep-
tibla iIndisdcieals are withen closa procimity, aboud 3-7 1 (1-2 m) Nicas 2008 L 2071), Depend-
ing or ermviranmental faciors, Uress lange (100 prm didmeder) droplets may shink by evaparabon
batoma they samie, thue becoming &N 38r0sal [Approsemalely <10 gm), The @rm ool aucsl
has besn used o descrbe such desicoation of droplets ime asrceels [Sheged e al, 2007, While
variilaiion systems cannct intermupl the rap seting of Brge dopets. they can influence e
transmisson of draplat nudsl indectious serosnls, Directional airfiow can create clean-o-drty
fioaw patterns and move infectious aercsols to bo captured o exnausbed,

4. PRACTICAL BMPLICATIONS FOR BUILDING OWHNERS, OFERATORS,
AND ENGINEERS

Even fhe most mbust HAAC sysiem cannat conirod all airfiows and onmplabely prevent
dissemination of an infectious serosal or diseass ransmission by droplels or sercsals. An
HVAL systam’s impact will depend on sounce ocation, strength of ihe sourca, distribulion of the
raleaced aorosol, droplet size, ar digirbuton, temparature, relatve numidity, and fidration
Furlhermore, theme g muliple moedes and croumstances urder which dissass armsmsaon
OCCLrs. Thas, sirategies ior pravenion and dsk miligation require ColtaLOFETI0N AmMOng design-
678, OWTErE, opareiors, indusined hwglenists, and infection prevention spacialisis
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3.1 Varying Approaches for Facliity Type

Hesalthcarg faciites have critesia for ventilation design o mitigate arbome iransmissien of
infectious diseases (ASHRAE 2013, 201 Ta, 2099 FGI 2010); howewer, infections are also
tramemitbed in ordinary cocupancses in the comemunity nd not only in industral or healthcars
orcUpancies. AEHRAE provides ganersl ventilatiom and air quality requiremeants in Siendards
621, 2.2, and 170 (ASHRAE 20183, 2018b. 201 Ta), ASHRAE does nol prowide specilic
reguirements for infeclious disease conirol in homes: schoels, prisons. shellers, iransporiation,
or ather public faciifes.

In healtheans faciliies, most sfecion contral infersertions are geansd & reducing direct or
Indirect contact ransrmission of paihcgens. Thesa imMerentions for Bniling arbome ransmis-
wion (Aliatadi el al. 2081) emphesize pasonne] educaiion and surssillence of behaviors such
as hand hygiena and compliance with checklst prolocoks and have largely been resiricted i
a relatively small |l of diseases from pathogens that spread only thmogh the aic. Now thad
micrabiologists understang that many pathogens can tewl through both contact and airbarm
routes, thermle of indoor air management has become crilical 1o sucoessiul prevention efforts,
In yigw of the breader understanding of flexible pathogan raremizsion moedes, haalthcers taoit
ites now usa muBple modelties semuitanenusly (masswes that are referred i A3 (nfectinn
conirod benales| (Apisamthanarak of al. 2008, 2071 0a, 20100 Cheng et al. 20190). For axample,
in the casss of bwo disessas thed clesrdy ulilise airborns irensmisaion, luberculois and measles,
bundling includes adminisirative regulstions. amdronmeanial conérols, and personal protective
equipmant profocols in kealthoane salfings. The mone comprehensive appeoasch = neaedad to
carirol paihogens. which can uee bolh contact and airfbomne rensmission palhsays. Similer
sirategies may be appropoiale for nor-healthcane spaces, such as pubic tansil and arplanes,
schooks, shelters, and prisons, that may also be subject to dose contact of corupants

Many buibdings ars fully or pariially naturally ventilated. They may use operablewindows and
rely on ntantional and unntercionsl openings in the bulding enveloge. Thess sirategsss creats
diffarent mzks and benelils. Obvowsly, the @iflow in these buldngs is varisble end onpredicl-
able, as are the rasulling air distribulion patierres, so the abikly to actecely manage sk in such
huldingsis muchraducad. Hawover, raburally ventiabed baildings cangabayond random ooans
ing of windowes and be engineered nlardicnally b achieve venlilation siralegies and Sareby
recuca risk from infectioys aemsols, Generally speaking, designs thal achisve highar venila-
tion retes wil raduce risk, Howavar, such butldings wil ba more afiacied by lokal sutdoor s
quiality, Including the level of slergens and pollutants withinthe cutdoor air, vangng tempersturs
and humidty conditons, end fying insects. The Workd Health Onganizaton hes published
guidenes for naturally verdiated bulldings that shoukd be consuled in such projects (AtRirEon
&t al_ 2008).

3.2 Yentilation and Air-Cleaning Strategies

The design and oparation of HVAC sysiems can affect indeciious sarosol transport, but thay
areonly one pan of an irdection control bundla. T following HWAC sirateqies heve the polantial
b reduce the risks of infecbows aeroscl dissemination: air dstribulion pattems, differential room
pressurizalion, personalized veniflation, sowoe caplure ventiation, ftalion (central or lecal),
and contralling femperature and rela$vs bumidsty, While UVGES well resaarched and validated,
many new technolegies an nof (AGSHRAE 20180 (Evidence Level B

Venlilabon with efecdive arflow patlems (Pamsic and Tham 2013) i@ & primary infechous.
dissase control Srabagy threugh diulsan of room air afound a souroe and removal of infectious

agarts (GOC 2005). However, it remains unclear by bow mauch infgctions paticle oads mus!
b reduced to achieve a measurable reduction in dsease ransmissions (nfections doses vary
witkely among different pathogens) and whether hese reductions warmant the assodated costs
{Pantelic and Tharm 2071; Pantelic and Tham 301 2). {Evidenoe Level B)

Foom pressume differentals and direcional aiflow s imporant for oordrolling airlos
betwean zores ina budding {COC 2005; Siagel et al. 2007 (Evidenoe Leval B). Some designs
for arborne nfeclion Eslafion rooms (ABRE) incorparabe supplemental dilutian ar axkawstl
caplure venlilation (COC 2005). nberestingly, crileda for ARs differ subslantially beteeen
regions ard coundries in sevaal ways, induding air supplyinbo aresoomas. exhaust from space,
and requised amounts of venflation eir (Fusco el al. 2012; Subhash et al. 2013} A necent
ASHRAE Resasrch Project found cormvincing evidence thet a propedy configured and operated
arkaroom & an sffective mears b0 mainia:n pressure differaniials and create containment in
hicspital reome (Sagal ot sl 2007, Mousawi at sl 2018, Whane a segreficant nsk of transmession
of aceasnts has been identified by infection contral rsk assessments, dasign of AIRS shoukd

o]

The use of highly efficient particle fitration in centralized WVAC systems mduces. the
abrborm koead of infactiows panices (Aziml and Stephens F013), This siraegy reduces the Sans.
port ot mfectious agents irom ane area o snalber when thase arees thars e same cenins
HWYAL systvm ihraugh supply of recirculated aic. Whan appropriaiely seiocted and dapiayed,
single-space high-afficiency fillration units {aither sailing mownied or portable) can be highly
affactiva in reducinglewerng concanirations of infactious ssroaals in a single space. They also
achisve direclional aiflow source conlrad thel provides exposusa profecion al the patient
bedside [Miller-Leidan al al. 1966, Mead and Johrson 2004, Kigundzic et al. 2006, Mead ef al.
2012 Dunigl et sl 2015, Fbration will ek eliminate 8l Ask of fransmission of srbeme paic-
ulakas ecause many ofher faciors Decides infechous serpel conceniration coniribate o
dizease trenamiesion, |Evidanca Lewal &)

Thia arding witraviclet [UV) spectrum can kill or inectivate micreonganisms, buk LIV-C anangy
i the wanee lengthas from 200 10 280 nm} provides the moat genmicidal effect, with 265 nm boing
the opbmum wavelength. The majorty of modem LVG] lamps creste UW-C enegy al a near-
optimum 34 nm o wanmiength, UVGE nactivates microorganisms. by damaging the structare of
nuciei: ackds and prode ns with The effectiveness dependent upon the U dase and the susoap-
tinikty of thie micranganism. Tha sabaly of UV=C s well known. i does not penetrale deaply into
hurman fisswe, bul it can panetrale the very ouber sudfacaes ol the oyes and skin, with the oyes
being most suscaptithe o damage. Therefers, shielding is needed io prevent dinect exposuare
b Fves myres While ASHRAE Postion Docomenl o Fillrstion and Aé Cleandng (2018) doss mal
make & recommendalion far or against the use of N energy in s eysfems e minimizing lhe
risks from infeclioug asmsss, Centers for Diseass Coninol and Prevention (CDC) has agpioved
UWiE1 a8 a0 adjunct o iEration for IEI{LIIH-EII" of fuberculosis risk and has pabished & guideline

Perzoralized venlilation systems that provide local exhaust source contral andior supply
100% ouldoar, highly fillered, or UV-disinfecbed air @rscily o the cocupant’s braathing mone
(Cermak el al 2006; Bolashinoy et al., 2009; Panlelic of al. 2003, 2015 Licina el al. 20154,
201 5oy may ofler proteclion againe! exposwe W comamirabad ei. Personalized venlilation may
be afecave againet aarasols that travel both Inng distances as wal s short ranges (L1 2017).

' insddtian io UG, optical radkation i1 longer marslengine 38 high 53 405 nin |2 an emesping derlscion tectneiogy ik
iy aka Bens st el oFerisene
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Personaies dvenlilaion sysiems, when coupled wilh locaboed or personalzed exhaus! devicas,
further enhance the overad ability io reitigate exposune in breathéng zones, &= 5ean from both
axparmantal end compuistional flukd dynamecs [CFO) stuckas In haslthcane settings {Yang a
al, 20 3. 2014, 20r15a, 21150; Bolashikow ot al. 2015; Bivolaroea et al S0H6), Howeyer, thar
arg ro knoen epidemologicat shudies Bl demaonsirate a eduction in infectious disease ans.
misgion. {Evidenca Lavel B)

Acvanced wmohnlgoes such 8s compistatonal fuld dynamics [GFD) analysis, § performied
properly with adequaie ecparme, can predict aiflos patterns and probabie flow paths of
anbome contaminants in a space. Such aralyses can be emplayed as a guiding jool dusing the
eerly stages of a design cycle (Khankan 2018, 201Ea, 201Eb, 20182}

3.3 Temperature and Humidity

HWAL systems an hypicaly deskgned to control temperatur and humidity, which can in bum
influance transmissibilty of infectious agants. Athough VAL systems can be desgred to
aonfral relative humadity (RH}, here amne practical challenges and polental negative asffects of
rmaintaining cenein RH sai poirds in all dimate zomes, Howewver, while the weight of esidence
at thia tima (Dieby of a1, Z016), inciudng recant asicence uaing mataganomic analyeis [Taylor
and Tas b 18), suggesta that contralling RH reduces tranemiasion of cartaln aiboma infacticus
organisms, including some: sirains of infuenza, this posilion document encourages designers
o ghve caredul corsideration o empemiune and RH.

In sdgition, imemunctiologists have comelated mid-rengs humidity levels with improved
mammakan immunity against respiratory infections (Taylor and Tasi 20181 Mousasl el al,
(2078 repod 1hat the scenbfic lHeralume generally reflects the most unfavorable sureval Tor
microonganisms when the RH = batween 40% and B0% (Evidenca Level B). klreductian af
wiales veaptor 1o the indear amironment fo schisve (e mid-range humidily vals assodislsd with
decraasad infeclions requires proper selachion, operation, and manienance of humicsSeation
aguipment. Clold winkar climatas. requing propar building insulation to prevent thermal brdipes
thaat can lead o condensation and mold grows (ASHRAE 2009} Dither recent studies (Taylor
and Tasé H18) dentified RH as a significant driver of patiant infections, These shadies showed
thal BH bilow $09% 5 astocated wikh thres fackrs thal increase infechars. First, a6 dsoissed
previously, infeclious aserosols emilled from & primary host shrink rapidly 1o become droplel
ructei, and Bese dormant yet infectious pathogens remain suspended in the air and are cepa-
big of travaling grast defances. Whan they encounier a iydeated aecondery hogl, thaly rahy-
draba and are abiia bo propagats e indacton, Sacomd, meny insses and bactens ana anhyors
resistant (Goffau etal 20085 Stana of al. 2078) and aclually have increased viabdity in koew-AH
corditions. And Snaly, mmunchiclogists have now danfed the mechanisms thiough which
ambicnl BH bolow $05% mpairs mucus membrane bamars and othar Slegs in immune Sysem
prabaclion {Kuds a1 al. 2010). |Evidence Laval B)

This position document does rol masioe a defaie recommendalion on nooor bempse itne
ard humidity sat paints for the purpose of contraling infeclious asrasal ransmission. Practi-
tiamars roy use the infasrmabion herain o maks building design and operation decisions ona
case-hiy-case hagis

3.4 Emerging Pathogans and Emergency Preparedness
Disaacs cutbreaks {Le., apidemics and pandemics) ane incresting in feauency and raach.
Pandamics of the pasi have had devastaling effects on aflected populations. Nowal microar-

pani=ms hal con be dissaminated by infeclious asroscls neceszidate goad design, consins-
lign, cornmissioning, maniendncs, atdvanced planning, and amerpency dills to faclilale fst
action io mitigate exposure. In many counties, comman sirategies include neturslly veniatesd
bulldirgs and isctation, Contal Banding ks & sk maragement strategy that should be congid-
ered for applying the Rierarchy of contiols 1o emenging pathogen s, basad an tha kelihood and
durafon of exposure and the inlectivily and vindence of the pafiojen (Shelsema 2008
{Evidanoe Leval B). Biclogical agents ihat mey be uged in termorfsl aitacks ere acdrecsad alse-
whars (LISDHHS 2002, 2003

4, CONGLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

Infeclicys aercscls can De disseminsted hrowgh buidings by pathways thal imciuse air
dEfibution eystems and interzana girflcas. WVanous strategies news teen found b e effeciive
&l controdling remsmission, incluging optimized arSow patterns, diracional pirflow, Zone pres-
suization, diluton vertiladon, in-room ak-cleaning systems, general exhaust vensation,
personalized ventilation, locad sxhaust venidation at the soime, central system figration, LIWGI,
and controding Indoos Iemperature snad ralasve numidity, Dasign anginesrs Can Make an 8esan-
tial contnbusan bo reducing Infectious aerascd ransmission throwugh the application of these
sirategies. Research on the rol of arboms desemination snd resespension from siefaces in
pathogen ransmission s rapidy eswolving, Managing indoor air 1o cortrol distriiation of indec-
ticus serecis & an eflective intarvention which adds anolher strategy 1o medical reatments
and bohavioral intervantions in dieeesa pravention

4.1 ASHRAE's Positions

e HWALC dessgn leams for Bolities of all lypes shauld faliow, a5 a minimom, the Ebest pub-
lishad standards and guidaines and good engineering practice. Basad on risk assess-
menils or owner projecl reguirements, designers of new and exsting faciites could go
besomd the mindmum requirements of Mese standands, using technigues covaned in vark-
ous ASHAAE pubications, incuding the AEHRAE Handbook valumes, Reseanch Project
final reports, papers and articles, and dasign guides, to ba even batbar prepared {o conlrol
e dissaminetion of infaciious semans.

= Miligation of infectious aerosal disseminalion should be a consideration in the design of &l
taciliign, and in thaga idemilied ag Righ-isk taodifios e epproprists MEgaton design
should be incorpomaled.

*  The design and corstriciion eam, inciuding HYAC designens, should engage in an inle-
grated design process in order 1o incorpedate e appropriate infection contral bundie in
the earky stages of design

= Besed on nsk assessments, bwikdings and transportation vehicles should consider
dasigns thed promate cleanar alflow pattarns for providing effective flow pathe for akboma
particidates o exit spaces o bess degn 2ones and wse aporodriale aif-clearing systems.
(Evidence Level A)

= Whars a significant sk of rensmession of asmscls hes been Meanfifad by infection control
rigk @ssasemants, design of AllRa should incluge antarcome, (Evidenca Laval A)
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« Basad on nsk assessments. the vee of specific HWAL sirategees supportad by the avi-

denca-Dased literabure should be consiaaned, including the Aolloweng.

Enhenced fillration (Righer minimum efcancy repiding value [MERV] fHers over
coce Mminimums in oscupant-dense andior higher-risk spaces| (Evidenca Level A

Upper-room UVGHE (with possible inmom fans) as a supplament b supply aiflow (Evi-
dernci Leved A)

Local exhaust ventilafion for sooree controd {Evidencn Lowsd A)

Pamsoralized ventialion systers for cedain higherisk tasks [Evidenos Laval B}
Parabke, ree-standng hgh-afficiency padtculate air (HEPA) Siers [Evidenca Lews B)
Fremparature and humidily control (Evidonce: Level B

« | Healtheare buildings® should consider design and operation 5 do the folfawing:

Caapture sepiratony asnsals with haadwall exhaust, lenl or snorkel wish exhaust, oo
to-cailing partitons with door supely and pation! exhaus!, local air HEPA-grade filiratian,
Exhiaust todats and bod pans (8 must)

Mantain temperature and hwmidity a5 applicable to the infectous asrosal of cencem
Dedvar claan air to canaghens

Maintain negativaly pressurized intenshae cara wnits (HEUE) wharg Infectious asrosols
may be present

Mantain rooms with infectious aercaal concerns at negative pressune.

Provide 100% exhaust of patieni mooms.

Uze LWVGEL

increass the outdeor air change rase (2., Increase patient rooms from 2 to 6 ach.
Eztablish HVAC coninbuliors to a patient room wumowver plan bafore reaccupency.

*  Mon-healthcare buildings should have & plan for an emengency respanse. The folowing

modicafions to building HVAC systern operation should be conssdered:

Increase oubdaor air ventilalion (disable demand-conbolled ventilabion and spesn oul-
o ar dampars 1o 100% a5 indocs and ouldoor conditions penit]

Improve: cenfral aic and other HYAD fkation fo MERV-1] (ASHRAE 20NTh) or the
highes! level achievable,

Feep systems running longer hours (247 il possibie)

Add portable room pir ceantrs with HEPA or high-MERY Sfters with dus consideration
io bhie clesn air defvery rata (AHAM X)15)

Add duet- o gir-handling-unit-rmountad, uppes reem. andior portable LWGI devicss in
conneclion 0 in-rooen 1&ns in high-density speces such 83 wanlng rooms, priscns. and
shelbars.

Maintain tamperalure and humidity 25 applicable b the infectous aerosal of concanm.
Bypas: energy recovery venlilebon systems thal leas potenlialy contaminated
exhausl air back inla the ouldeor ar Supplhy.

+ Design and build inherant capabiites to reapond fo emenging threats and plan and prac-
lice for them. [Evidence Leval B}

¥ e kel Ol FalTecand (RcHiEs Divedy N ETR T e Sl PR

4.2 ASHRAE's Commitmeants
Bddress rasearch geps with future research projects, including thase on the ixllowing toplcs

Investigating and devalopng s0urce gensrelion vanables for use 0 an updated ventila-
tin rabe procediing

Undarstaring the impects of air change rates in operating rooms on patient outcomes
Determining the sffectveness of locaton of supply, returm, and exhaust ragistars in
patent rooms

Conducling conirolied interventional studies fo quaniify the redative asbome infection
control peformance and cost-effectveness of speciiic enginearing strategies, Indhvidu-
sy mnd In combanation, in field applicetions of high-risk cocupancies

Evelualing and compasing oplions to creabe surgs aimorme isoletion spece and fempo-
rafy Megative pressurs isclalion spaca and the impecls on overall building oparation
Lindarstanding the appropriae application of humédity and tempeatune control sbrate-
gias Eoross clmate zones on infacticus aemsal transmisslen

Invashgeting ho conitrod bandeg techmiques can be appéad o manade e risk of
infectious serceol dissaminabion

Parinar with infection prevention, infeciious disease, and ocoupationa heaflh experls and
bulbding cemers $2 ewaluata emarging contred stretegics and provics avidancs-basad rec-
ommendations

Educale slakehokiers and dissaminabe besl pracbicas.

Cresie a database o tack and shame knosdedpe on efleclive, rolective engineering
dasign sirategien

Update slandards and guidelines o relled prateclive evidence-based siralegies.
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REHVA COVID-19 Guidance document

REHVA

Finde ratim il
[uropean liesting,
Vel laglan arsd
& COneaiTioTing
Exnnc it inny

REHY A COVID-19 guidance document, April 3, 2020
(thiz decument updates March 17 version, updates will follaw at necestary)

How to operate and use building services in order to prevent the spread of the
coronavirus disease (COVID-19) virus (SARS-CoV¥-2) in workplaces

Intrasustion

I s documerd BREHYS summmarizes advice an the eperation and use of bullding senvices In aead
with a corpravirus deesse [COVID-19) cukbeeak, in order fo present the spread of COWVIEE1S
depending on HVAC or plumbing systensy related factor, Pleass read the advice below a inderim
guidance; the document may be complemented with new evidence and information wien it becomey
availabhle,

Thi suggedtions balow are meant % an addicion o the q;mu:ﬂ g;uichnu- for eplogers anid bullding
Crwners that 15 presented in the WHO docunsent | Doling worl randy for COWID- 1. The et
bselow 15 ntendied priesarfly for HYAL professbonals amd ra{llll:'f mau'laﬁ?r’:. bt ey b wseful Tor &g,
eccupathanal and pubdic health wpeciabiers,

In the follnwing the building relaten precautions are cowered ancd some COMMEN OrETTeRCEIoNs e
eplalned, The soodss & Hinlted 0o commercial and piddic Billdings (8.g, offices, schols, shopaing
argas, spdr premies ole) whane anly gceasional ecyparey of Infected parans € aspactad; hospiial
arad healthcares facilities [usgslly with a larger concentration of infected peaple] are excluded,

The guidance is focwsed to bemporary, sasy-1o-organize measisres that can be implemented in existing
burildirgs which are stiil tn use with normal eccupancy ates. The advice 1 meant for a short pariod
depandieg an bow long lecal cuthreaks Lat.

D ledmer!

This REHVE document 13 based an Bt avallable evidence and knowledge, bul » many sipects’
corora virus (ReRS- CeW- 3 information i3 w0 limited or not existing that previcus SARS-CoW'-§ ewvidence'
kas been utiized for best practice recommendatiore, REHVA saocludes any lability for anyg divect,
indirect, incidental damases or any other damages that woubd resutt from, or be commected with 1he
wsa of this infarmation prasested m this document.

Aprile 2020

Transmission routes

Important for every epidenmic are the transnvssion mutes of the infectious apent. in relakion to COMID-
1% the stendard assumpkion i3 that the following two transmvesion routes are dominant: via farge
droplets [droplets iparticies smttted when snessrng or coughing or talong] snd vip swrdace (Fomnite]
contact Chand-hend, hand-surfsce efc. b & Third transmission route that s gaming mere agienbion
from bhe scientific commenunity = the fascal-oral roarbe,

The Taecal-oral tramapviaion roube for SARS- o2 infectiom i mplicitty recognizesd by WHO, »=e
their latest fechnical brisfing of March 2, J020F, In this documesd they propose a3 precautionary
eneasune to fuch pedels with closed lid, Addichenally, they sygpest raadding dried- o deades in Moors
and other sanitary devioas by repsady addire water [every 1 weeks dapending on climaba) so bhat
the water seal works properiy. This s in Hine with an cheeration during the 3585 2002- 2003 cutbreslk:
apen connectans with sewage systems appeared to be a transmission route in an apartment balding
in Horg Kong (Amoy (anden)®, It is sneen that flushing toilets are creating plumes contairdng dophets
and droplet reskdue when toilets ane flushed with open lids, And we know that BARS-Col-T winmses
Figwe bmen detected in skool samples [reported in recert scientific papers and by the Chines
authwrrties ™" In sddition, a comparable incident way recently reported o an apartment compley
[Masi House), Theredore, the conclusmn i that thes faescal-cral trareenission roptes Gan's be excluded
A% tranemivsinn mute,

Via adr Thera dre Twi eapiine mechanioms™ ™

1. Close coatacy transmission theough largs droplets [> 10 mbcrons), wiich are releasad 25 fall 1o
surTated net Tumher than abaut 1.2 m froen Dhe Infectad porton. Droplets ane formed from
coughing and haezlrg (EneaTing forms many more partiches Typically]. Most of thess largs
dropdets fall on nearty surfaces and objects « soch a5 desks and tabbe, People could catch tha
litaetian by touchisg Thols Contanina tad warlaces o objests: and then tedehing thall aws, Hika
i rnouth. 1T peopde are standing within 1.2 mseber of an infected person. they can catch It drectly
by breathing in droplets weered or coughed out or exhaled by them,

1. Aibome transmizsion thrusgh small particles (= 5 svicrons), which mey stay sdrbomes for hours
anid can be tramported loog distances. Thess are also gererated by coughing and sreezing and
talking, Snsall pasgicles fdroples niclel or residue] Tom from droplats which evaporate (10
oS droplels evaporane |n 0,7 ) and dediceae, The sipe of 5 corpnading particle 5 8-160
nancmetre™™ amd It remalps active fo many hours or couple of days unless thare is specific
claaning)™ . SARS-CoV-F ranarins actbse up 1o 3 hours 1n indoar air and 2-3 days on roos s aces
af conwsn indeal condtlons™. Such ereall wirug particlat stay alibodrs and can travel long
dtances carred by 2 lews bn tha rooms o Tn the extract ale duets of vertilation §yEbams.
Alrbamse traneisiEiion had cauted ndoctions of SARS-CoV¥. 1 0 the padt™ ™. For Conorna draad o
[COVIDLE9) It s Ukaly Bt not o decumontod, Theee 15 alis no reportod dats o Audis to ulo
oul the possibility of the airborma-parthcie routa. One indicarlon Tor this: Carana wius SARS- CoV.
2 has been Holated from svabs taken from exhaist vents In rooms scoupled by Infected patiants.
Teds mechamsm waplies that kaaping 1-2 m distancs from infectad persons rright nat B anough
and mcreasing the ventilation is usefsl becausa of removal of mone particdas’.
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Frguisa . WHO repared sspang mechatares of OOy 0 Sl Dov-1 drapiets {dark lus eslaun). LN Slue csliur avhieng

mecAana that i3 known from 8R5-CoW'-1 and otfer flu, currestly there b no reporbed evidence pecilically for SARS-CoY-2
[Migre: courtasy Francasoo Frand himan),

Wiich SARS-CoW-2 the Jirboene noute - Infection U’-ll'li!..lgl'i expasure e droplel nuclel particles - Mhas
currentiy acknowledged by WHO for hospital procedures and indirectly through the guidance to
increase ventilation™. It may exist when certain conditions are met (i.e. opportenistic airborne)
#ocording to China naticnal Health Comenission {unpublished result). Airbome transmission can ba
possible accomding to Japanese authority under cartain circemstances, such as when talking to many
peapia at a shart distance in an enclosed spaca, there % a risk of spreading tha infectan aven without
couhing or snaazing™, Latast stedy™ concluded that agresol transmitssion 15 plausiale, as the vins
can remaln slable dn aercsols for multiphe bours, Another recent - study™™  that  analysed
supsripreading events shewed that closed envlionments with minfmal sentllation  strongly
conribited oA l:r'lal-iitE'l'l‘i-'[hIJ"-!’ I'IF:;"'I mamiler of sacondary Wfections, The maniscript diatt
l:“S-ﬂ.'l.IE-!-h"lg airspne trarsmssion concludecs That evidence ic El'l'rli'l"g”'lﬂ |fll3|l:3-1.1ﬁg hat 34R5-CoVv-2 i
alsa tramsmiitied wia airborme particles ™,

Cenelusion n relathon to the sirboarne transmission roube:

&t this dote we need all efforts ko manage this pandemic from all fronts. Thersdors BEHYA proposes,
especislly in *hob soot” aress To use the ALARA principle (A8 Low As Reasanably Achievable) and Lo
take o set of measures thak help to also control the airborne moete in buitdings {apart from standard
yeiens measwres as recomnended by WHOD, see the 'Getting workplaces ready for COVID-19°
dociamant),

Fractical recommendations for Dullging services gperation

Increase air supply and exhaust ventilation

In buildings with mechanical ventilation srstems extended operation times are recommended. Change
the clech times of system timers to stast venbflation at nemina] =pesd ot least 2 hows before the
building wsage time and switch to lower speed I hours after the building wage ime. In demand-

contralbed wentilation systems change OOy SeTpaint te Lower, 300 ppe value, In order 10 assure the
cperathon at nornal speed, Heep the ventilation on 2407, with lowered (but mot switched aff)
wEnTiatien rates when penple are absent, In bulldings that have been vacated due o the pasdenic
(5o offices or educaticnal Buildings) 1T ts net recommanded to seitch ventiGoion of f, but bo operate
conbinsously at reduced speed. Corsldering & springtime with small baating and coollng reeds, the
recomimendations ahove have limited energy peralties, whils they help to remove vine particies out
of the buildirg and to remove refeased wirus particles from wrfeces.

The general advice i to suppdy os much cutside air aa reasonably possibie. The key aspeck is the
armeing af fresh air supplled per person, I, dise o srar working utilizatian, the rambern of emplogees
b reducad, do ol concentrate the renalning smployess in smaller areas but maletain ar enlange the
sogial distancieg (min physical distance 2-3 m betwesn persoas | among them in order T faster the
ventiation cleaning effect,

Exhaist sentilathon systems of tolleds should slways be bept on 2407, and make sure that ureder-
pressure 5 created, especially to avaid the faecal-oral transantssion,

Use mere windaw airing

General recommendation Is Do sty away from erowded and poorly ventilated tpaces, In builldings
withat mechanical ventilation systens it 15 redamemsnded 10 activsly e operable wirdcws [much
mvarg than normally, dven whan this causes some tharmal discemfort), Windoe alring then s the anly
way to boost air eachanga rates. One cowld opon windows for 15 min or o wihen entoring the room
|espactally when tha room was occupled by others befarehand |- &lso, in budidings with mechanical
wenkilation. window ainng can be uwed ko further boosk ventilakion.

Dipen windows i tofe1s with passive stack or mechanical exhast syeErems may Cause & contaminalad
airflow fram the todlet to other roons. implying that ventilation begins to work in reversa directiaon.
Dpe=n totlet windoes then shoald b= avolded. I there is no adeguate eshaust ventilation from tollets
and window airing in toilet: cannot be avoided, it iz important to kesp windows open alsa in other
Saes Tm orded [0 ackhiesvs cross Mless Throughot the: building
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Humidification and air-conditioning have ne practical effect

Hetative humidity [FH} and temperaturs cordribute to wirus ransmision irdoons. affecting wirus
wiabdlity, dreplet nuclet foerming and susceptibilfty of pocupants’ macous membrares. Tiarsmdssion
af somna wiruses in buildings can ba limited by changing air temperatures and humidity evels. In tha
case of COVED-19 thin iz unfortunately mot an option oz coronaviruses ae guite resiztant to
awironmerntal changes and are sigceptibdes only for a wery high relative humidity abowe BI% and a
tamperateng aboye 30 "C'%54 which ane not attaimable and accaptable n buildings for sthar reasons
[e.g. theermal comfort and microbdal growth). 34R5-CoV-2 hos been found highly stabde for 14 day: at
4505 37 °C for o day and 56 OO0 Tor 30 mindies wers nesded 1o Inactivate the vins™,

SARS.CaV. 2 stabality {viability) has been tested at typical indoor temperature of 21-21 1 and - of
5% with veiy Righ winus stabilivg arn this BH™. Together with previous evidence on BERS-CoV I Is well
documented that humidification up to &5% may have very imited or-no effect on stabitty of SARS.
Co¥-1 wimuz Therefore, the evidence doe: not support that moderate humidity {BH 40-60%) will be
Beneficial in reducing viabiling of SARS-Co¥-2, this the humidification s HOT a method to reduce the
wiabdltty of SARS.CoV.2.

Small droplets under intensst (0.5 - 10 miomon) will evaporate fast under any relative humidity (RH)
lid = Marsal Syerems aned msCous e branes are neore Sersitive Do inlections at wery Iowe BH ol |3-
20T and this i tha reason der which sere humidification s winter & sometimes suggested (o
lewels of 20- 308}, This indirect nes=d for humidi estion bnowinter in the OOWID-19 cave 13 mot relesant
howewvar given the ncoming climatic conditianps [from March onwands wea expect indosr BH highse
thas 3% in all European climates without amidiflcatien),

Thus. i bunbdings equipped with cenbraltzed humidification, there & o meed to change
humidiflcation systerms’ setpoints |(Lsually 25 or 3087, Convidering the springtime that iz about to
SLarT, These systents should rat bs in operation anyhow, Heating and Cooling systents can De operaled

nermally as there pre no direct implications on COVI0- 19 spread, Ususlly, sy adjustment of setpoants
for heating or ceollmg systams ls not meedad.

Safe use of heat recevery sections

Linder cartain conditions vinme particlas i extract air can re-antar tha building. Heat recovery devices
may Carny eeer winus attached to particles from the eshaust adr side o the supply air side via leaks,
Regenerative air to air haat exchangers (e, rotors, calted alwa anthalpy wheels) may be sersitiva
fos considerable leaks in the case of poor design and maintenance. For properly operating rotary heat
Eochangers, Titted with purging sectors and corvectly e up, beahaps rates are aboul the Same as
that of plate heat cachangers bedng tn thie rarse of 1-1%, For anlsting systems, the leakage shauld be
balow 5%, amd has ko bo compansated with inorease of outdeor air vantilation acconding ko EN 1675%8.
32017, Howewer, many rokary heat exchangers may mot be properly mstalled. The nsosk common
Fasiit 15 that the fams have been modnied I such 3 way Dhat higher pressuie o the schaust alr shis
15 ereated. This will cavme teakame from astract alr into the supply afr. The degree of uncoentrodled
trarefor of polluted @xtract ar canin thase cawes be of the order of J05°Y, that i not accoptabla.
It = shewn that roksry heat exchangers, which are properly construcked, installed snd sadntained,
Mawe alimost Beng ransfed of partile-taonind pollitants | Including aly-boeme bachedis, viruses and
fungt), but the transfer H Imibed to gasecus pollutants swch a5 tobacco smoke and othar smetls ™™,
Thum, there iy no evidence that vinn-bearing pasticles starting from 0. 1 micron would be anobject
of carry oer leakage. Because the leakape rate does not depend an the rodation spesd of rotor, Ibis
Mt redted Lo -Switch foRors off, MHoernal aparation of rotors nsekes It easier To ke wantlation rapss
hdghier. It is known that the carmy-ovsar laakage s hghest at low abrflow, thus higher wantilation ratas
o= recommended.

If leaks ara suspectad in tha haat recowery sections, prassure adjustment or bypassing {soma systams
may be equipped with bypaxs) can be an aption in order to avoid a situation where higher preysume
or exiract slfie will cause air leakages to supply slde, Pressure differences can be corrected by
fampers of Iy othar reasonalile amangements, In conclusion, we eccinieid 10 nspect the haat
racovary equipmant incledirg the pressure differenca measuramsent. To be on the safe dde, tha
maimtenance personnel should follow stendand safety procedures of dusty work, incliding wearing
glaves and respiratary protect|on

Wins partlche trarsndssion via baat recovery devices Is not an lssue whan 2 VAL system bs equlpped
with a twin coil unit or another heat recovery device that guarantess 100% air separation betwean
returmn and supply side™™,
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Mo ute af recireulatian

Wirus particies 1 retirn duets can aiso re-gnter 3 bislldirg when centralized alr hasding walts are
|l e with recinculation sectars, 11 §s secommended o avold cential recirculation during S4R5-
CoW-F spisndes: ciose the recircuation dampss [via The Auilding Mansgsment System or manualiy)
In case this Leads (o problents with coaling or heating capacity, this has 1o be acceptad bacass I i
mcee bnportant b0 prevent cortamination amd protect public health than to guarantes thermal

comfart,

ik a g unbts and recircidation e § ANE EEUA with rafurm adr Tilgers, | hls
should not be a reason 1o keep recircudation dampais open as these filters normally do not filter out
particlas with vimises affectively since they have dandard afficlenches {G4/85 ar 150 coarsefafi 1
taltarclasais: aod not HEES atficieocies

Some syster: (fan coil and mduction umits} work with local [room kevel} circulation. IF possible (no
significant cooling need) these units are recommended to be turned off to avoid resuspenzion of virus
particles at room Level [exp. when rosms are wed rormally by more than cne occupant). Fan eodl
units have coarse filters which practicolly do net fitter small particles but still might collect particles.
O Che Fan coil heal exchanger surface, IL S possitle o inactivale the virus by heatkng up fan CoRs
w0 60 duri;g ane haois ar 400 during one day

IT tan colks cannol be fwdiched aff, i i recommended (hal thedr fans ane aperated contimisusiy

Change of outdoor air filters #s not necessary

In COVIE- 1% context, it has been ashed should the filters to be replaced and what is the protection
effect im wery rare occasicns of cutdoor virus contanvination, for instance if ar exhausts are close to
alr intakes. Madern ventfation systens [alr hasding units)are aquipped with fine cutdoor alr Filters
rlght after the outoeor alr intake (flter class FY or FAY or 150 oPME, 5 or el | wiilch filtrate weall
particuiaba mattar fram outdoor xir. The size of 2 nalad coranavins partsclo of B0- 160 ne ™ [P0
is smalier than the capture area of FR filters {capture efficiency 65-90% for PM1 |, but many of such
small particles will settle on fibres of the filter by diffusion mechanizm. 5aR5-Co'-2 particles alvo
AgRregae with |-ilf'gE"|' parthcles which ane -llI'E'\-Elﬂl' within tha capiurg area of Tiltars, TS implies That
i rare Cases of wines contaminabed audecs alir, standard T subdoor air Tiers provide a reasonable
protectlen for a low comcentration and occaslenally spread virases In gutdear air,

Heat recovary and reclroulation sectlans ame equipped with less alfiective extract alr flters [ G40
ar 150 coarseePW 0] which alm 15 to protect equipment Trom dust, These iflters do nor have 1o diner
oyt small pasticles as witus particles will be ventllated out by ewhawst air [see also the
recommendaticn not to use recinculation under “no wee af recirculation”).

because the virus con sediment in fillters and resuspension boost can follow when the fan is tumed
on. In continuous ciroulation operation viras particles will be removed with exhaust ventfation.

Cuct cleaning has no practical effect

There have been overreactive sbatements recommending to clean wentilation ducts in erder to aveid
SARS-CoM-2 tramsmilsslon wla wentilation systens. Duct cleaning i5 not effective against room-to-ream
Infection because the ventilathon system & not a contamination sewce It above guidance about heat
recovery ard recirculation b followsd, Wiuses attached to srall partices will not deposit sasily In
veritiation ducts and momally will be carrbed aul by thea alr flow anyhaw®™. Therefare, ne changas
arg needed to normal duct cleaning and mamtenance procedures, Much mare important is to incraase
fresh amr supply, awold recirculation of air according Lo the recommendations aboes.

Trom the TRLer replacement perspective, noomal maintenance procedures can be wsed. Cloggsd
filters are not a contamination source m this conbesxt, et they reduce supply airflow which haz a
negative @Ffech an indoor contaninatlons eell, Thos, fEoers nust b replaced acoonfing To ndarmal
pincachiie wien pressure ar tinee linits are excesded, ar accanding 1o scheduled maintenance, Wi
canclision, we da not recermand changieg existing outdoor air filters and raplace tham with ethar
typ= of filters mar do we recommend changing them sooner than normal.

HYAC maintenarce persormel could be at risk when filters {especially extract air filters] are not
charged in line with standard safety procedures. To b= on the safs side, alwayn assurmne that Filters
Nawe acTive microbisogical material on tham, ncluding viablde viruses, This & partboulasiy ingiortant
i awry brultding where there recantly has been an afection. Filters should be changed with the systam
turniad off, while wearing ghoves, with respiratory protecticn, and disposed of in a sealed bag.
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Room air cleaners can be useful in specific situations

Room air cleaners remove effectively particles frﬂnl air which provides a fimilar effect compared to
ventilation. To be effective, air cleaners need to have at least HEPA filter efficiency. Unfortunately,
most of attractively priced room air cleaners are not effective enough. Devices that use electrostatic
filtration principles (not the same as room ionizers!) often work quite well too. Because the airflow

through air cleaners is limited, the floor area they can effectively serve is normally quite small,
typically less than 10 m2. If one decides to use an air cleaner (again: increasing regular ventilation
often is much more efficient) it is recommended to locate the device close to the breathing zone.

Special UV cleaning equipment to be installed for the supply air or room air treatment is also effective
as killing bacteria and viruses but this is normally only a suitable solution for the equipment for health

care facilities.

Toilet lid use instructions

If toilet seats are equipped with lids it is recommended to flush the toilets with closed lids in order
to minimize the release of droplets and droplet residues from plumes in the air®, It is important
that water seals work all time'. Therefore, organise that building occupants are instructed to use the
lids.
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ummary of practical measures for building services operation

Secure ventilation of spaces with outdoor air

Switch ventilation to nominal speed|at least 2 hours before the building usage|time and switch
to lower speed 2 hours after the building usage time

At nights and weekends, do not switch ventilation off, but keep systems running at lower speed
Ensure regular airing with windows (even in mechanically ventilated buildings)

Keep toilet ventilation 24/7 in operation

Avoid open windows in toilets to assure the right direction of ventilation
Instruct building occupants to flush toilets with closed lid

switch air handling units with recirculation to 100% outdoor air

9. Inspect heat recovery equipment to be sure that leakages are under control
10. Switch fan coils either off or operate so that fans are continuously on

11. Do not change heating, cooling and possible humidification setpoints
12 Do not plan duct cleaning for this period |

13. Replace central outdoor air and extract air filters as usually, according to maintenance schedule
14. Regular filter replacement and maintenance works shall be performed with common protective
measures including respiratory protection

i

Pd = LN
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Linee di indirizzo del 15/05/2020

Le «Linee di indirizzo per la riapertura della attivita economiche, produttive e ricreative (
DPCM 16/05/2020)» prevedono, fra le altre, le seguenti azioni:

Garantire periodicamente l'aereazione naturale nellarco della giornata in tutti gli
ambienti dotati di aperture verso l'esterno, dove sono presenti postazioni di lavoro,
personale interno o utenti esterni (comprese aule di udienza ed i locali openspace),
evitando correnti d’aria freddo-caldo eccessivo durante il ricambio naturale dell’aria);

Aumentare la frequenza della manutenzione/sostituzione dei pacchi filtranti dell’aria in
iIngresso (eventualmente anche adottando pacchi filtranti piu efficienti);

In relazione al punto esterno di espulsione dell’aria, assicurarsi che permangano
condizioni impiantistiche tali da non determinare l'insorgere di inconvenienti igienico sanitari
nella distanza fra i punti di espulsione ed i punti di aspirazione;

Negli edifici dotati di specifici impianti di ventilazione con apporto di aria esterna, tramite
ventilazione meccanica controllata, eliminare totalmente la funzione di ricircolo
dell’aria;

Relativamente agli impianti di riscaldamento/raffrescamento che fanno uso di pompe di
calore, fancoil o termoconvettori, qualora non sia possibile garantire la corretta
climatizzazione degli ambienti tenendo fermi gli impianti, pulire in base alle indicazioni
fornite dal produttore, ad impianto fermo, i filtri dell’aria di ricircolo per mantenere i livelli di
filtrazione/rimozione adeguati,

Evitare di utlizzare e spruzzare prodotti per pulizia detergenti/disinfettanti spray
direttamente sui filtri per non inalare sostanze inquinanti durante il funzionamento.
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Linee di indirizzo del 15/05/2020 - Comment|

Ecco le critiche per i periodi segnati in rosso delle
Linee di indirizzo del 16/05/2020.

Quando si utilizza la ventilazione naturale non si
gquasi mai il controllo delle condizioni
climatiche interne né della velocita dell’aria nei
locali (in alcuni casi si hanno forti correnti interne
che fanno sbattere le finestre e(o chiudere le
porte). In condizioni invernali o estive estreme si
possono avere forti raffreddamenti o sovra
riscaldamenti dei locali. L'unico modo per fermare
gueste evenienze e chiudere le porte e le
finestre;

La ventilazione naturale per infiltrazione dell’aria
esterna attraverso gli infissi dipende dalla tenuta
di questi. Per infissi di classe 3 e 4 la portata
d’aria di ventilazione e molto bassa e tale da non
far raggiungere neppure i 0.3 Vol/h. In questi casi

3

Partata d'aria per unith di area totale [m /(hm’))
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occorre installare valvole automatiche™ che
assicurino la portata desiderata. Per avere una
buona ventilazione naturale occorre aprire del
tutto le finestre.
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Linee di indirizzo del 15/05/2020 - Commenti

La volonta di eliminare comunque il ricircolo dell’aria, ove esistente, appare
inconsistente e contrario a quanto stabilito da decenni sulla riduzione del rischio di
contagio aereo. Il modo migliore per farlo € di aumentare la portata d’aria di ventilazione
(teoria di Wells-Riley 1958) sia con aria esterna, se possibile, ma anche con il ricircolo
dotato di adeguato sistema di filtrazione ad alta efficienza.

» | sistemi impiantistici di climatizzazione che prevedono il ricircolo non sono in grado di
climatizzare adeguatamente gli ambienti avendo batterie (caldo/freddo) dimensionate per le
condizioni di miscelazione dell’'aria esterna con quella di ricircolo. Chiudere il ricircolo vuol
dire praticamente dimezzare la portata di ventilazione e quindi di incrementare il rischio
di contagio;

* Le linee guida dicono espressamente «qualora non sia possibile garantire la corretta
climatizzazione degli ambienti tenendo fermi gli impianti, pulire ... 1 filtri ...». Questo
vuol dire che, nelle condizioni indicate, e preferibile avere gli impianti in funzione con |l
ricircolo attivato e prestare attenzione alla pulizia dei filtri. Quest’aspetto e quasi del
tutto ignorato nei negozi, nei ristoranti, negli esercizi pubblici dotati di impianti split senza
aria primaria: si preferisce spegnere questi impianti lasciando | locali senza adeguata
ventilazione d’aria, con grave incremento del rischio di contagio;

» In ltalia, per lunga tradizione storica, gli impianti con aria primaria correttamente progettata

sono pochi e quasi sempre per edifici pubblici, alberghi, supermercati, ... ma non per
abitazioni private o piccoli esercizi pubblici. Spegnere gli impianti incrementa il rischio di
contagi.
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Tipologia di impianti di climatizzazione

Non e qui il caso di parlare della vasta tipologia degli impianti di climatizzazione o degli
impianti di ventilazione meccanica controllata.

Il problema, nei confronti della COVID-19, non ¢ la loro tipologia generale ma la distribuzione
dell’aria negli ambienti, il ricircolo eventuale, la filtrazione e la possibilita di trasmissione
del virus SARS-CoV-2 negli ambienti.

Abbiamo visto, specialmente nella Parte Prima, le teorie di Walls-Riley e di Gammaitoni-
Nucci per la ventilazione degli edifici. Si € dimostrato come I'abbondante ventilazione con un
numero elevato di ricambi d’aria sia un metodo efficace per la riduzione del rischio di
contagio.

Abbiamo anche visto come tenere conto delle azioni aggiuntive di riduzione del rischio con
I'utilizzo dei filtri ad elevata efficienza, con l'utilizzo di lampade UV e di dispositivi di
protezione individuale quali le mascherine.

Adesso, anche in relazione alle Raccomandazioni dell’ISS n. 33/2020 del 25/05/2020
dobbiamo esaminare la compatibilita degli impianti con le regole dettate dal rapporto e con gl
eventuali regolamenti tecnici emessi dalle regioni o da altri enti che spesso introducono norme
ancora piu restrittive.

Se, come si dice e si spera, questemergenza COVID-19 e destinata a durare per un tempo
limitato, le misure qui discusse avranno valore transitorio e saranno necessarie per affrontare |
prossimi mesi di FASE-2 del lockdown.
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Ventilazione Meccanica Controllata (VMC)

La VMC consente anche Il
recupero di calore garantendo |l
corretto riciclo dell’aria all’'interno
dell’abitazione, aspirando [laria
viziata ed immettendo  una
medesima quantita di aria fresca e
filtrata proveniente dall’esterno.

Prima di essere espulsa, laria
esausta aspirata cede il proprio
calore all’aria proveniente
dall’esterno, evitando dispersioni
termiche e contribuendo alla
riduzione dei consumi.

La VMC consente di avere sempre
aria pulita e cid0 contribuira a
ridurre nettamente il livello di
umidita, evitando la formazione di
muffe e, di conseguenza, danni
strutturali, preservando cosi |l
valore dell'immobile.
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Ventilazione Meccanica a doppio flusso

Uno schema tipo di VMC con recuperatore di calore € rappresentato nelle figure seguenti.
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Ventilazione Meccanica — Recuperatore di calore

Lo scambiatore per il recupero termico puo essere di due tipi:
- Recupero termico del calore sensibile:
- Recupero termico entalpico.

Il recuperatore entalpico consente di recuperare anche il calore latente dell’aria ambiente
ma puo avere effetti collaterali non desiderabili:

- Cattura gli odori disciolti nell’umidita;
- L’umidita in eccesso recuperata fa aumentare la x dell’aria ambiente.

ESTERNO INTERNO

304°C :
62% RH

2T4%C
63% RH

‘ Temperatura (¢ Ruvestimento
TS € umidta & } § § § monabiocco
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26°C
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2'C
70% RH

Rivestimento moncblocco

Prof. Ing. Giuliano Cammarata Pagina 204



Ventilazione Meccanica — Recuperatore di calore

Nelle UTA & possibile utilizzare il recuperatore di calore tradizionale a flussi incrociati,
rotativi o a batterie coniugate.

Nel primo caso si pud avere un recupero sensibile o totale. Nel recuperatore totale (o
entalpico) si recupera anche il calore latente presente nell’aria ma si corre il rischio di

trasmettere anche odori all’aria di rinnovo.

Nei recuperatori rotativi si ha un flusso d'aria che alternativamente passa attraverso un
pacco di materiali metallici che prima assorbono calore dall’aria calda e poi lo cedono all’aria
fredda. Questa categoria di recuperatori sono stati presi in considerazione dalla REHVA per la
possibilita di miscelazione dei flussi di aria. Tuttavia questa possibilita € remota e possibile

solo se si hanno zone in depressione fra i due flussi.

| recuperatori con batterie coniugate no presentano alcun rischio di contagio avendo percorsi
dei flussi d’aria sempre separati e distinti.

- ot

NELE, PRPUL B

i =
1 :hr. LE

8 LT .

X

AR, O RIPAE S

AR T ML MOETR

Prof. Ing. Giuliano Cammarata

ESPULSIONE

CIRCULTC
IDRAULICK

e

Pagina 205




Ventilazione Meccanica — Unita di ventilazione a doppio flusso

Per grandi edifici si puo avere un impianto centralizzato con un’unica unita di ventilazione
meccanica a doppio flusso.
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Ventilazione Meccanica — Canali d’aria

Gli impianti VMC centralizzati richiedono una rete di canali d’aria e bocchette di immissione
e di estrazione come per un impianto di condizionamento. Valgono le regole di progettazione
per le reti d'aria.
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Ventilazione Meccanica — VMC non centralizzata

Per edifici residenziali € possibile avere piu VMC, una per singolo appartamento o per
gruppi di locali. In questo modo si semplifica la progettazione della rete di canali e le unita
VMC risultano piu compatte. | canali di distribuzione e ripresa dell’aria possono essere
circolari e flessibili per una piu comoda installazione. Le VMC possono avere un plenum di

distribuzione con 2-6 uscite, a seconda della portata d’aria elaborata.
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Impianti ad aria con funzioni anche di ventilazione meccanica

| normali impianti di climatizzazione ad aria possono essere utilizzati anche per la ventilazione
meccanica. Ad esempio i sistemi ad aria primaria debbono garantire la portata di ricambio
d’aria fisiologica per il controllo delllAQ.

Un sistema con UTA centralizzata con recuperatore di calore consente di avere le
funzionalita prima descritte per le VMC tradizionali.

Nei sistemi ad aria primaria si hanno anche i fan coil per la cessione del calore sensibile agli
ambienti.
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Rete acqua refrigerata
|
Cenltrale produzione | Unita di trattamento aria | Elemento
acqua calda e refrigerata L J terminale
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Impianti ad aria con funzioni anche di VMC

Quando non si desidera avere un impianto completo ad aria primaria (che comporta un
trattamento dell’aria con deumidificazione estiva ed un’'UTA dedicata) si pensa di utilizzare
semplici UTA canalizzabili con ridotte funzioni psicrometriche, ad esempio, con sezione
filtrante, batteria termica, ventilatore.
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Impianti ad aria con funzioni anche di VMC + Fancoil

Spesso si hanno sistemi formati da unita separate con VMC e fan coil canalizzati. In questo
caso la VMC svolge le sue funzioni classiche di ricambio d’aria, filtrazione e recupero termico
mentre il fan coil fornisce energia (termica o frigorifera) per la climatizzazione degli ambienti. I
fan coil canalizzato pu0 anche avere un plenum di distribuzione verso piu ambienti.

Questi sistemi presentano un inconveniente che puo risultare invalidante: sono presenti due
ventilatori fra loro disaccoppiati. || primo all'interno della VMC, che provvede alla mandata
dell’aria di ventilazione calcolata secondo le regole delllAQ, e il secondo interno al fan coil,
che € progettato per la portata termodinamica d’aria necessaria allo scambio termico. Quando
le due portate sono diverse il funzionamento complessivo non va bene.
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Impianti ad aria con funzioni anche di VMC + Fancoil

Occorre allora sincronizzare i due
sistemi in modo da avere un
funzionamento sinergico. Occorre,
qguindi, un sistema di regolazione
che controlli I'intero sistema in modo
da assicurare il controllo della
temperatura (quindi della potenza
della batteria idronica) e della portata
nei singoli ambienti (quindi portata
d’aria della VMC e dal fan coil).

Per fare questo le ventole debbono
essere alimentate con  motori
brushless con inverter per potere
variare la portata daria con
continuita, avere serrande
motorizzate per le mandate in ciascun
ambiente. Tutte le funzioni debbono
poi essere gestite da un computer
con un software di gestione e
controllo dedicato per I'impianto.
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Impianti ad aria con VMC integrate - HRW

L’HRW ¢ un’unita di ventilazione meccanica controllata con recuperatore di calore ad alta
efficienza, sezione di trattamento aria con deumidificazione, raffrescamento e riscaldamento.

Unisce i vantaggi del ricambio d’aria ad un sistema di integrazione idronico che sfrutta una
rete di ricircolo aggiuntiva. E in grado quindi di soddisfare i fabbisogni frigoriferi anche su
edifici residenziali con elevati carichi esterni.

Puo essere alimentata da pompe di calore, generatori di calore generici e chiller.

L’'unita € composta da un monoblocco comprensivo di ogni componente per il corretto
funzionamento e consente il funzionamento con ampi range di temperatura esterna.

Un quadro elettrico a bordo unita con microprocessore provvede alla regolazione dedicata per
la gestione dei ventilatori, regolazione della temperatura ambiente e del set point ambiente
desiderato, gestione del ricircolo, funzione antigelo e gestione della valvola on off lato acqua.

Prof. Ing. Giuliano Cammarata Pagina 213



Sistemi VMC avanzati

La diffusione della Ventilazione Meccanica Controllata (VMC) ha fatto evolvere queste
macchine verso un utilizzo integrale, divenendo un vero e proprio sistema di climatizzazione
autonomo e sostitutivo di altri sistemi oggi in uso. In particolare, oltre che potere fornire una
potenza (termica e/o frigorifera) integrativa in accoppiamento con altri sistemi (ad esempio con
Pavimenti o Soffitti Radianti), i nuovi sistemi VMC avanzati costituiscono essi stessi un
sistema autonomo e integrato di climatizzazione ambientale fornendo contemporaneamente:

* Ventilazione forzata per il ricambio dell’aria;
* Filtrazione avanzata;

* Recupero di calore ad alta efficienza;

« Batteria integrativa idronica.

A differenza dei sistemi con deumidificatori integrati con compressori frigoriferi autonomi, le
nuove macchine VMC avanzate non hanno compressori frigoriferi interni ma una batteria
idronica che pu0 essere alimentata con acqua calda o fredda per il riscaldamento o il
raffrescamento ambientale.

E’ come avere un sistema VMC per la ventilazione accoppiato con ventilconvettori per la
climatizzazione degli ambienti e gestititi in modo unitario con un solo ventilatore.

A seconda delle potenze e delle portate d’aria che € possibile avere, le potenze che le batterie
idroniche possono cedere agli ambienti possono superare i 6 kW e quindi essere sufficienti per
singole unita abitative.
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Ventilazione Meccanica — VMC avanzate con batteria idronica

Oltre ad avere la sezione filtrante e il recuperatore di calore, si hanno unita complementari
costituite da batterie idroniche per la climatizzazione degli ambienti o anche per integrare
le potenze richieste in accoppiamento con altri sistemi di climatizzazione.

E’ possibile sia riscaldare che raffrescare gli ambienti a seconda della potenzialita della
batteria idronica. Le portate d’aria per singola unita possono arrivare a 900 m3/h sufficienti per
un appartamento medio — grande.

DATI GENERALI IR-CLIMA 30 [IR-CLIMA 60 IR-CLIMA 80
Poetata arls nominale i 00 00 800
Paortata arla WG meh 0-250 -250 0-a04
Pressions whie ala portata nominale Pa 135 218 221
Potenza asscrbila vantlators di icercolo alla portata nominss kW 0,1 L1868 0,32
DAT] INVERNALI

Potenza termica resa battena idronca’ kWY 59 430 B05
Poriate acqua mch 045 0.8 11
Percite o Garico kPa 55 16 12
DATI ESTIVI

Potenza frgonitara rasa batieria idmonca” By 25 4.7 6.4
Potenza frigontera latente resa battera adronica® B 1.1 2.1 2.8
Potanza frigoriora senabile ress batteria idronica” Ky I 4 25 a.7
Partata acqua et 0,45 Cn 1.1
Perdita di canco kP& 55 15 {2
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Ventilazione Meccanica — VMC avanzate con batteria idronica

Sistemi VMC avanzati possono essere a componenti separati. In questo caso si hanno tre
componenti:

- Sistema VMC con filtri e recuperatore di calore;
- Batteria integrativa idronica;
- Plenum di distribuzione d controlio VAV.
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Ventilazione Meccanica — VMC avanzate con batteria idronica

Accorpando la batteria idronica integrativa con il plenum di distribuzione si hanno sistemi
piu compatti con due blocchi. |l sistema di controllo VAV € posto direttamente nei canali
d’aria.
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Ventilazione Meccanica — VMC avanzate

| criteri di progettazione delle VMC avanzate posso cosi sintetizzarsi.

« Si seleziona la grandezza della VMC in base alla portata d’aria di ventilazione dell’'unita
immobiliare;

« Si seleziona il modulo per la batteria idronica in base alla potenza da fornire ai locali.
Qualora non sia sufficiente un modulo se ne possono avere altri in parallelo all’'unita VMC;

« Si dimensiona la rete di distribuzione e di ripresa dell’aria negli ambienti con canali
flessibili circolari facilmente installabili;

« Si dimensiona la rete di aspirazione e di espulsione dell’aria dalla VMC verso I'ambiente
esterno.

Una caratteristica importante delle VMC avanzate e di potere gestire il ricircolo dell’aria in
modo da assicurare, oltre al carico termico, anche la corretta portata di aria fresca esterna per
la ventilazione.
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VMC puntuale per singoli ambienti

Spesso non e possibile installare impianti VMC canalizzati perché gli edifici sono storici, hanno

volte o altri vincoli architettonici.

Puo allora essere utile la ventilazione meccanica forzata di tipo puntuale, cioe per singolo
ambiente. Si tratta di sistemi compatti che occupano dimensioni ridotte e tali da potersi

installare facilmente a parete.

Contengono il ventilatore, la massa di accumulo termico che funge da recuperatore di calore,
griglie di mandata/ripresa interna e di espulsione/ripresa esterne.

Scambiatore

ceramico

Tubo da incasso
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Convogliatore
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Filtro esterno

Filtro interno
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VMC puntuali per singoli ambienti
i ~ 3
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VMC puntuali per singoli ambienti

Il funzionamento delle VMC puntuali € semplice. Il ventilatore € alimentato con un motore EC
con inverter in modo da potere avere un numero di giri variabile e controllato dal sistema
elettronico interno.

Il ventilatore € temporizzato in modo da invertire il flussi ad intervalli prestabiliti dal
controller elettronico. In questo modo l'aria viene estratta dallambiente e mandata verso
I'esterno attraversando il condotto nel quale e posta una massa termica (di acciaio o ceramica)
che si riscalda o si raffredda a seconda della stagione. Successivamente l'aria viene
richiamata dall’'esterno per l'immissione in ambiente. In questo modo l'aria esterna va in
contatto con la massa termica e, a seconda della stagione, si riscalda o si raffredda
recuperando il calore accumulato nella massa termica.

Il sistema puo funzionare in modo continuo o attivato con un telecomando.

Fase 1 Eshrazicne S Fase 2: Immissione
W ssieme o o meeen
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FILTRAZIONE DELL’ARIA
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La filtrazione e I’'aerosol infettivo

E importante sottolineare che se una malattia infettiva viene trasmessa attraverso la via aerea,
| progettisti di impianti HVYAC possono probabilmente svolgere un ruolo nella progettazione di
sistemi di controllo per ridurre le concentrazioni di goccioline nuclei e ridurre il rischio di
trasmissione della malattia. E fondamentale per specificare, fra le strategie di controllo, la
filtrazione di particelle HVAC, ed una conoscenza accurata delle dimensioni delle particelle di
aerosol infettivi che esiste in ambienti interni.
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La filtrazione e I’'aerosol infettivo

Per progettazione di strategie di controllo per la trasmissione di malattie infettive, € importante
notare che le dimensioni delle particelle, in base a studi recenti, si allineano bene con gli
standard di filtrazione HVAC piu comunemente usati: il valore di riferimento e l'efficienza di
filtrazione (MERV) come descritto nella norma ASHRAE 52.2. Il sistema di classificazione
MERV classifica i filtri e altri dispositivi di purificazione dell'aria in base alle loro efficienze di
rimozione di particelle negli intervalli: 0,3-1 pm, 1-3 pm e 3-10 pum. Pertanto, occorre verificare
entro 1 tre intervalli di dimensioni delle particelle indicati nella norma ASHRAE 52.2,
supponendo che il contenuto del virus abbia una distribuzione uniforme in ogni droplet e/o
aerosol.
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La filtrazione e I’'aerosol infettivo

Ad esempio, per le distribuzioni delle dimensioni delle particelle dell’influenza (molto simili a
guelle della SARS-Cov-2) e l'efficienza di filtrazione, MERYV, si hanno i seguenti risultati:
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La filtrazione e I’'aerosol infettivo

Una volta stimati i valori di efficienza di filtrazione, si € stimato l'impatto che la filtrazione HVAC
puo avere sui rischi di contagio per le persone in un ambiente interno. Si € usata la versione
modificata della equazione di Wells-Riley, modificata da Fisk e Nazaroff, per tenere conto
degli effetti delle dimensioni delle particelle, della deposizione e della filtrazione per una
persona che sta in un ufficio 8 ore.
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Ventilazione Meccanica — Filtrazione

L’esigenza della VMC, oltre che per gli aspetti della Qualita dell’Aria (IAQ), nasce dalla
necessita di avere una ventilazione corretta e conforme alle norme vigenti negli edifici di nuova
costruzione che utilizzano materiali altamente isolanti (vedi qualifica nZEB dal 2021 per edifici
privati) che forniscono un elevato isolamento termico. Si ha, cosi, una riduzione dei consumi
termici invernali ed estivi ma, unitamente all’utilizzo di infissi a bassa permeabilita all’aria, non
si ha la garanzia di avere ricambi d’aria sufficienti. L’edificio deve respirare attraverso la
Ventilazione Meccanica Controllata, VMC che mette in contatto diretto I'indoor e 'outdoor.
Quest'impianto deve, inoltre, garantire che non ci sia alcun rischio di inquinamento e di

contaminazione dell’aria.
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Ventilazione Meccanica — Filtrazione

Si e detto che e fondamentale abbattere le polveri, i particolati e i microrganismi (ed oggi
anche i virus) presenti nellaria immessa negli ambienti. La filtrazione e un compito
fondamentale della ventilazione meccanica.

| principali sistemi di abbattimento, presenti oggi sul mercato, sono installati in modo
preferenziale (ma opzionale) presso gli impianti di Ventilazione Meccanica Controllata.

In particolare, con l'utilizzo di sistemi filtranti ad elevata efficienza si assicura il corretto
ricambio dell'aria, poiché viene immessa aria nuova e filtrata, permettendo l'espulsione di
quella inquinata e garantendo un’ottima protezione anche contro le polveri sottli (PM,, e
PM, 5) e contro i micro organismi.

La filtrazione dell’aria svolge quindi un ruolo essenziale nel controllo e mantenimento di livelli
di contaminazione accettabili, in quanto e proprio attraverso i filtri che si riesce ad abbattere e
controllare il quantitativo di contaminante (particellare e microbiologica) presente nell’aria che
viene immessa nei locali.

Una prima possibile scelta € quella di posizionare il sistema di filtrazione esclusivamente
sulle prese d’aria esterne (Outside Air Treatment), questo soprattutto nel caso di ambienti
outdoor particolarmente inquinati quali ad esempio ambienti cittadini o vicino strade ad elevato
traffico e per tutti quei sistemi in cui il controllo delle concentrazioni indoor viene effettuato
soprattutto per diluizione tramite portata d’aria esterna che deve quindi risultare il meno
possibile inquinata.
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Ventilazione Meccanica — Filtrazione

L’installazione dei filtri puo essere anche utilizzata per creare zone di bypass all'interno del
sistema dei condotti di aereazione (Partial Supply Air Treatment).

Questo € valido nei sistemi in cui sono note le concentrazioni inquinanti indoor e outdoor e |l
livello di riduzione delle concentrazioni inquinanti richiesto € comunque modesto e facilmente
gestibile.

| risultati migliori si ottengono nei sistemi in cui si ha l'installazione di opportuni sistemi di
filtrazione sugli eventuali punti di ricircolo ( prima dellemergenza COVID-19 ammesso) e
sopra opportuni sistemi di bypass (Full Supply Air Treatment).

Tuttavia, e il sistema che richiede il maggior costo per I'installazione dei dispositivi richiesti e
per il volume necessario all’installazione stessa.

Le principali caratteristiche del filtro sono:

» lafrazione arrestata del particolato inquinante (efficienza);
« perdite di carico del flusso d’aria durante /'attraversamento;
» [intervallo di tempo tra una manutenzione (sostituzione o pulizia dei filtri) e l'altra.
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Ventilazione Meccanica — Filtrazione

Vi sono 3 tipi di filtri:

- filtri meccanici: arrestano polveri tra 0,5 e 1 um. Sono dei materassini di materiale fibroso
attraversati da aria alla velocita tra 1 m/s e 4 m/s. Il costo € contenuto e la perdita di carico
e bassa, ma aumenta in modo rilevante con I'intasamento;

- filtri elettrostatici: utilizzati per particelle tra 0,001 um e 0,5 um. Il campo elettrico (circa 12
kV) ionizza l'aria e la superficie del particolato contenuto in essa. Le particelle aderiscono
ad una piastra carica di segno opposto in un campo elettrostatico;

- filtri chimici: per eliminare particolari gas o vapori, ad esempio i filtri a carbone attivo.
Questi filtri sono caratterizzati da processi di adsorbimento.

La filtrazione meccanica dell’aria si basa su diversi meccanismi fisici che possono avvenire
singolarmente o accoppiati tra loro, la scelta delle diverse tipologie di filtro € oggi regolata da
piu normative (UNI EN 10339, EN 779, UNI EN 1822) le quali permettono di definire con
precisione le caratteristiche del filtro in relazione alla propria classe di efficienza ed impiego.
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Ventilazione Meccanica — Filtrazione

| filtri sono quindi classificati dalle varie normative in base alla loro efficienza, ossia la misura
della capacita di rimuovere le particelle trasportate dalla corrente d’aria che attraversa il filtro
stesso.

Senza entrare nel merito della descrizione delle diverse caratteristiche si possono individuare

le tre seguenti macro-categorie o gruppi (secondo la norma UNI 779:2012 °Filtri d’aria
antipolvere per ventilazione generale - determinazione della prestazione di filtrazione”).

« filtri grossolani (G) detti anche pre-filtri;
« filtri medi (M);
o filtri fini (F).

In particolare, la normativa UNI EN 1822-1 “Filtri per aria ad alta efficienza (EPA, HEPA,
ULPA) - Parte 1: classificazione, prove di prestazione, marcatura” si applica ai filtri per I’aria
ad alta ed altissima efficienza e a bassissima penetrazione (EPA, HEPA, ULPA) utilizzati
nel campo della ventilazione e del condizionamento dell’aria, come pure i processi tecnologici
guali la tecnologia delle camere bianche o dellindustria farmaceutica.
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Ventilazione Meccanica — Filtrazione — Nuova UNI 10399

Ai fini della qualita dell’aria interna, e importante, se non fondamentale, anche
la posizione della presa d’aria esterna.

La norma definisce dove non deve essere collocata, e in particolare: in prossimita di una
strada di grande traffico, in prossimita di una ribalta di carico/scarico automezzi, in
prossimita di scarichi di fumi o prodotti della combustione, in punti vicini ad espulsioni
industriali, di servizi igienici o comunque di aria viziata o contaminata, in vicinanza di
torri di raffreddamento o torri evaporative, oppure ad un’altezza minore di 4 m dal piano
stradale piu elevato di accesso all’edificio.

In ogni caso, sia l'aria esterna, che quella di ricircolo, devono essere filtrate tramite
I'impiego di filtri di classe appropriata, funzione dell’efficienza degli stessi.

Ogni filtro fa parte di una categoria fra le seguenti:

« M: media efficienza,
 A: alta efficienza,
« AS: altissima efficienza.
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Ventilazione Meccanica — Filtrazione — Nuova UNI 10399

La proposta di aggiornamento
della UNI 10339:1995 prevede
nuovi valori delle portate di
ventilazione (metodo indicato
ancora prescrittivo) secondo
la seguente tabella.

La revisione alla UNI 10339 e
volta ad wuna piu attenta
progettazione degli impianti
aeraulici con il fine di garantire
ambienti con una migliore
qualita dellaria e migliori
condizioni di comfort termo —
igrometrico, senza trascurare il
risparmio energetico.
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Ventilazione Meccanica — Filtrazione — Nuova UNI 10399

Le portate di ventilazione dovranno essere comprensive di una quota fissa costituita
esclusivamente da aria di apporto esterna e di una quota dipendente dalla qualita dell’aria
interna desiderata, e quindi tale da limitare le concentrazioni massime degli inquinanti
critici.

Importante e anche l'efficienza di ventilazione che tiene conto dell’effettiva capacita
dell’impianto di asporto o diluizione degli inquinanti nel locale occupato.

Oltre che da una adeguata portata d’aria trattata, il raggiungimento della qualita
dell’aria desiderata dipende anche dal livello di filtrazione della stessa. Da qui la definizione
della classe minima di filtrazione in funzione della destinazione d’uso, del livello di qualita
desiderato e del livello di qualita dell’aria esterna.

Si e accennato pocanzi all’attenzione al risparmio energetico, che si puo ottenere
contenendo le portate d’aria e in particolare le portate d’aria esterna, imponendo la regolazione
automatica o manuale delle portate proporzionalmente all’affollamento dellambiente, limitando
le resistenze aerauliche, utilizzando componenti a piu elevata efficienza e manutenzionando |
filtri .
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Ventilazione Meccanica — Filtrazione — Nuova UNI 10399

Per categoria di edifici si ha la seguente tabella per il numero di persone specifiche per m2,

Classificariona degli edifici per eategorie | ns (persane [ m’)

EDHFICE ADHEITI A AESIDEMNTA E ASSIMILARILI
RESIDEMZE & CARATTERE CONTINUATIVO

Abitazson cnilk:

soggiomi, camere da letto 0,04

-OIMissis-

EDIFICI PER UFFICI E ASSIMILABILI

uffici singali 0,06
ufficl apen space 012
Iencali rinanianae 0.6
centri elaborazione dati (.38
-QIMis5i5-

ATTIVITA COMMERCIALI O ASSIMILAREILI

grandi nagazzini 025
negozi o reparti di grandi magazzini:

alimentari, abbigliamento, calzature, mabill, atticl, Rorist, fobegraf 0,1

barbier, saloni di bellezza, lavasecco, farmadie zone pubblice banche 02

guartierl fieristici a2
~OIMis5is-
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Ventilazione Meccanica — Filtrazione — Nuova UNI 10399

La classificazione dei filtri &:

Efficienza del filtro Campo di efficienza (%)

E ponderale
2 M | 65 < E < 80 ponderale
3 M 80 < E < 90 ponderale
4 M | 90 < E ponderale
5 A 40 < E < 60 atmosferico
6 A 60 < E < 80 atmosferico
7 A 80 < E < 90 atmosferico
8 A | 90 < E < 95 atmosferico
9 A 95 < E atmosferico
10 AS | 95 < E < 99,9 fiamma sodio
11 AS 999 < E < 99,97 fiamma sodio
12 AS 99,97 < E < 99,99 fiamma sodio
13 AS 99,99 < E < 99,999 fiamma sodio
14 AS 99999 < E fiamma sodio

M = media efficienza | A= altaefficienza | AS = altissima efficienza e filtri assoluti
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Ventilazione Meccanica — Filtrazione — Nuova UNI 10399

| filtri indicati per categoria di edifici sono:

Classe i filtr

Categorie di edifici _ Efficienza di filtrazione

EDIFICT ADIBITE A RESIDENZA E ASSIMILARILI

Abitazioni civili 4 7 e MEA
Colleqi, luoghi di rioove ro, case i pena, coserme, commeanti 4 7 M A
Albarghi, pension 5 7 P+ 4,

EDIFICI PER LIFFIC] E ASSIMILABILI

ulffici in genere 5 7 Fl+
lxcali riundone 5 ¥ W+
cantrl elaborazions dati L3 a M-+ R
-CimiEsis-

ATTIVITA COMMERCIALE O ASSEMILABILI

grandi magazzini 4 7] K= A
nagor in genare 4 & M M +A
alimentari, fotograh, farmacie 5 & W+
2o pubbilice bamche | & e MHA
cpuartieri heristico F E K
-eur|EA -
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Ventilazione Meccanica — Filtrazione — Nuova UNI 10399
La UNI individua anche i parametri e i tassi di concentrazione Ilimite dei diversi
inquinanti (Biossido di zolfo, Particolato, Monossido di Carbonio, Ozono, Biossido di Azoto,
Piombo) per la valutazione della qualita dell’aria.
Prescrive che la distribuzione dell’aria debba garantire che il flusso d’aria immesso si misceli
con laria ambiente in tutto il volume convenzionale occupato, con velocita dell’aria
allinterno del locale entro determinati limiti, e comunque non superiore a 0,3 m/s in
corrispondenza della superficie luogo dei punti distanti 60 cm dal perimetro della griglia.

o dl edificl Velocita dell'aria (m/s)
riscaldamento raffrescamento

EDIFICI ADIBITI A RESIDEMZA E ASSIMILABILI
Abitazioni civili, collegi, lwoghi di ricovero, case di pena, caserme, conventi, alberghi, pensioni Da 0,05 a 0,15 Da 0,05 a 0.20

EDIFICI PER UFFIC] E ASSIMILARILE
uffici in gemers, locali riunione, centri elaborazione dati Da 0053015 Ba 0053020

~CATIS 515

ATTIVITA" COMMERCIALI O ASSIMILABILI

grandi magazzing, megoz in genene, 2ona pubblico banche Da 0,05 30,15 Da 0,05 a 0,20
quartier flersiskic Da o0 a0,20 Da 0,10a 020
-oamilssks-
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Ventilazione Meccanica — Filtrazione antibatterica

Analogo concetto si applica per la filtrazione antibatterica delle UTA sia per impianti di
condizionamento che di ventilazione centralizzata.
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Ventilazione Meccanica — Filtrazione antibatterica UV

Il campo energetico emesso dalle
radiazioni UV-C  puo  essere
paragonato all'illuminazione di una
piccola stanza nella quale risulti
preminente la distribuzione stessa
della luce.

L’ASHRAE fornisce l'indicazione dei
valori minimi di microwatt per
centimetro quadrato (uW/cm?) che
dovrebbero colpire la superficie della
batteria di scambio termico per
eliminare i microrganismi (questi non
sono i watt della lampada, che
saranno invece considerati in
seguito.)

| livelli consigliati dallASHRAE di
microwatt per centimetro quadrato
sono basati su grandi quantita di dati
e di applicazioni, e considerano
anche il cumulo delle dosi di UV-C (il
tempo di esposizione € infinito).
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Ventilazione Meccanica — Filtrazione antibatterica UV

La filtrazione per effetto fotovoltaico di basa sulla produzione di ioni positivi e negativi che, in
presenza di umidita nell’aria, produce acqua ossigenata (H,O,) che attacca e decompone il
materiale organico.

L’efficacia di questo dispositivo € stata verificata per i batteri (legionella, ..) e i virus
dell'influenza, della SARS ed altri gia noti. Di recente (notizia del 15/06/2020), alcuni studi
dell’Universita Statale di Milano dimostrano che i raggi UV-C con lunghezza d’'onda di 254 nm
sono capaci di rompere i legami molecolari di DNA ed RNA dei virus, compreso il virus SARS-
CoV-2. So osserva che la radiazione solare contiene questi raggi e questo sembra giustificare
la maggior diffusione della COVID-19 durante il periodo invernale quando la radiazione solare
e piu attenuata.
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Ventilazione Meccanica — Filtrazione antibatterica UV

| raggi emessi dalla lampade germicide UVC hanno lunghezza d’'onda centrata su 254 nm
che corrisponde alla frequenza di massimo effetto germicida.
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Ventilazione Meccanica — Filtrazione antibatterica UV
Il fattore di intensita delle lampade per distanze diverse da 1 m e riportato in tabella

[EIEEI.F.II!IH.I:I..EI!IEI. lampada Fauu:m! . —
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Ventilazione Meccanica — Filtrazione antibatterica UV per canali

Sono disponibili anche lampade UV per i canali dell’aria. La sorgente di radiazione ultravioletta
piu utilizzata € rappresentata dalle lampade in quarzo o vetro di speciale formulazione, a
scarica in vapori di mercurio a bassa pressione o gas inerti ad elevata pressione. | raggi
ultravioletti vengono convenzionalmente classificati in tre bande:

» radiazioni UV- A (onde lunghe) da 315 a 400 nm;
» radiazioni UV-B (onde medie) da 280 a 315 nm;
 radiazioni UV-C (onde corte) da 100 a 280 nm.

Le radiazioni della banda UV-C sono caratterizzate da un marcato effetto germicida con un
picco di massima efficacia in corrispondenza dalla linea spettrale di 254 nm. | raggi ultravioletti
UV-C sono battericidi di natura fisica e producono la morte del microrganismo (distruzione del
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Ventilazione Meccanica — Filtrazione antibatterica UV per canali

Queste lampade possono essere inserite in qualunque punto del canale d’aria.
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Ventilazione Meccanica — Filtrazione antibatterica

Si ricordi che i sistemi centralizzati a tutt’aria con ricircolo non sono oggi ammessi e pertanto la
serranda di ricircolo va chiusa (e sigillata)

t t(t:enmt'e gelrrll _ Canali di immissione
el dellaria esterna nei locali

Presa di ana estema

Serranda di ricircolo
Locale 1 Locale 2

Espulsione dell'ana
viziata all'esterno

Canali di nicircolo dell'ana

Nei impianti centralizzati a tutt'aria un‘unica centrale climatizza tutti gli ambienti, collegati tra loro da canali di im-
missione dell'arna. Nel funzionamento normale, I'ania immessa € una miscela di ana esterna, che serve per il rinnovo

e di aria ncircolata

Ovviamente, in condizioni di emergenza, questo € molto rischioso, perché con il ricircolo si pud inviare il virus in
tutti i local dell'edificio, come & spiegato del punto di vista tecnico nel documento che si trova al link citato in web-
grafia al numero [1]. Per questo motivo, in caso di emergenza & necessario SEMPRE CHIUDERE la SERRANDA
di RICIRCOLO, in modo da non ricircolare I'ana contaminata e aumentare la quantita di ana esterna immessa nei
locali. Tutto cid va assolutamente fatto, anche se in alcune situazioni potrebbe avere come conseguenza una ri-
duzione della prestazione dellimpianto.

Questa bp_ologla ai nmplan[o St uthzza negh eaimici di medie e granal dimensioni € Non € Molto comune N Naha.

Prof. Ing. Giuliano Cammarata Pagina 246



Ventilazione Meccanica — Filtrazione antibatterica NTP

Per I'abbattimento della carica batterica si possono utilizzare diverse tecnologie. Di recente
sono stati introdotti i sistemi detti AERONIX che utilizzano la tecnologia NTP (Non Thermal
Plasma). Si tratta di sistemi di ionizzazione a bassa temperatura in modo da formare un
plasma freddo su cui viene successivamente applicate scariche elettriche che formano radicali
liberi capaci di produrre ossidazione con proprieta battericide.

Il sistema AERONIX elimina odori di origine organica e chimica ed impedisce la formazione di
colonie batteriche sulle superfici interne dei canali e la diffusione attraverso flussi d'aria.
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DESCRIZIONE COMPONENTI
01 Linguetta di aggancio a parets 06 Presa eletrica con portafusibile
02 Conenitore parte elettrica 07 Connettore di input e segnale seriale
03 Tubo Ionizzane 08 Connettore di output segnalazione allarmu

o 04  Staffa di attivazione condensatore 09 Interruttore luminoso ON/OFF
05  For di fissaggio all'EBOX
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Ventilazione Meccanica — Filtrazione antibatterica NTP

Modalita di installazione dei sistemi NTP a valle dei recuperatori di calore.

Filtro Aeronix

Canale di immissione

recuperatore di calore
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Ventilazione Meccanica — Fan coil con lampada germicida

Sono in commercio ventilconvettori, con diverse versioni disponibili per i diversi tipi di
installazione (a pavimento, in nicchia, canalizzata), e muniti di un dispositivo germicida di
ultima generazione con lampada germicida ad effetto foto-catalitico. Questi fan coil sono
idonei all’installazione in ambienti con particolari esiaenze di iaiene auali:

» Ambienti ospedalieri ~
» Cliniche e strutture sanitarie

» Studi medici e dentistici privati
« Studi veterinari

« Laboratori di analisi

Si prestano anche all'installazione in ambienti dalla destinazione d’'uso piu comune quali uffici,
saloni di bellezza, abitazioni di persone soggette ad allergie o a deficit immunitari, ecc.
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Ventilazione Meccanica — Fan coil con UVC antivirale

La particolarita di questa famiglia di ventilconvettori e la

presenza della lampada germicida UVC ad effetto foto-

catalitico. Il principio di funzionamento di questo potente

dispositivo igienizzante e il seguente:

« Una lampada a raggi UVC irradia una superficie in Biossido
di Titanio (TiO,)

 Per effetto foto-catalitico la superficie provoca una forte

lonizzazione dell’acqua contenuta nell’aria come vapore in
ioni OH- e H;0+, e formazione di molecole H,O,, che
aggrediscono muffe, batteri, virus, ecc.

Nell’'aria che respiriamo sono presenti micro-organismi di
diversa natura quali: Funghi e muffe, Batteri, Virus.

Entro certi limiti, questa presenza e fisiologica e normalmente
tollerata dall'uomo, salvo condizioni particolari di salute.
Possono tuttavia provocare reazioni allergiche, avere effetto
tossico, o provocare patologie anche gravi, soprattutto se si
diffondono particolari agenti patogeni contri cui 'uomo non ha
attivato difese specifiche (infezioni virali, nel nostro caso). Tali
organismi entrano a contatto con l'uomo per inalazione di
particelle e goccioline che li contengono, per contatto con le
mucose 0 con la pelle
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Ventilazione Meccanica — Fan coil con UVC antivirale
Efficacia del dispositivo fotocatalitico

Numerosi studi e ricerche, attestati da articoli scientifici e report di universita ed enti di ricerca,
confermano l'efficacia del dispositivo foto-catalitico nell’inattivare:

» Legionella ed altri battert;

* Virus (influenza, SARS, ecc. probabilmente anche SAR-CoV-2;
* Funghi, muffe ed allergeni;

In particolare si raggiungono i seguenti risultati:

» Inattivazione del 97% delle particelle di diametro 0,1 Micron

» |nattivazione del 95% delle particelle di diametro 1 Micron e

Si fa osservare che non abbiamo certezza sull’efficacia sul virus

SARS-CoV-2 perché non sono ancora state effettuate prove di laboratorio certificate.

Per quanto riguarda l'impiego di un comune ventilconvettore, agendo in ricircolo locale su
singolo ambiente non risulta un aggravio del rischio per gli occupanti in una condizione come
guella attuale. Puo divenire pero anche esso una misura attiva di prevenzione se dotato di
dispositivi igienizzanti quali il dispositivo con lampada UV ad effetto foto-catalitico, o altri
dispositivi ionizzanti quali il ColdPlasma™,
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Ventilazione Meccanica — Lampade UV germicida

Si hanno in commercio lampade UV germicida che possono aiutare a sanificare gli
ambienti e/o I'aria di ricircolo negli impianti.

La qualita dell’aria e garantita dal Rapporto ISS COVID-19 n. 5/2020 che a tal fine
consiglia:

« Garantire un buon ricambio d’aria in tutti gli ambienti chiusi in genere;

« Eseguire regolarmente la manutenzione dellimpianto e i filtri dell’aria, a impianto
spento.

Il Rapporto ISS prevede che, ove possibile, si spengano gli impianti di climatizzazione,
ritenuti (verosimilmente ed erroneamente, dopo le campagne pubblicitarie contrarie dei
media e di alcuni virologhi non proprio esperti di impiantistica) potenzialmente
dannosi.

Sappiamo, come correttamente consiglia AICARR, che gli impianti di climatizzazione
sono indispensabili non solo per il benessere termo-igrometrico delle persone ma anche
per ridurre i rischi di contagio, come dimostrato sia con le relazioni di Walls-Riley e di
Gammaitoni-Nucci.

Se incrementare temporaneamente la portata d’aria di rinnovo favorisce la riduzione
del rischio di contagio, tuttavia, occorre quanto prima ripristinare | valori correnti
compatibili con consumi energetici piu ridotto.

.
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Ventilazione Meccanica — Sanificazione attiva PCO antivirale

La tecnologia PCO™ (Photocatalytic Oxidation), meglio conosciuta come ossidazione
fotocatalitica, e stata sviluppata ed utilizzata dalla NASA per la sanificazione degli ambienti
destinati alle  missioni aerospaziali, dove una delle prerogative principali
e la qualita e la salubrita dell’aria.

La tecnologia PCO™ imita e riproduce cio che avviene in natura mediante la fotocatalisi, un
processo che grazie allazione combinata dei raggi UV del sole, dellumidita presente
nellaria e di alcuni metalli nobili presenti in natura, genera ioni ossidanti in grado di
distruggere la maggior parte delle sostanze inquinanti e tossiche.

La reazione fotochimica che si genera grazie alla PCO™ permette quindi di distruggere con
un principio naturale attivo le sostanze inquinanti, in particolare batteri, virus, muffe.

| moduli Dust Free, investiti dal flusso dell'aria, generano una reazione fotochimica che lega
una molecola aggiuntiva di ossigeno (O) a quelle preesistenti di idrogeno ed ossigeno
dell’'umidita presente nell’aria (H,O), generando cosi perossido d’idrogeno.

Il perossido d’idrogeno (H,O.,), piu comunemente noto come acqua ossigenata, generato
dalla reazione fotocatalitica in quantita minime — non superiori ai 0.02 PPM — possiede
un’efficacia molto elevata nella distruzione della carica microbica, sia nell'aria che sulle
superfici.
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Ventilazione Meccanica — Sanificazione attiva PCO antivirale

Schema di funzionamento della tecnologia PCO™
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Ventilazione Meccanica — Sanificazione attiva PCO antivirale

La tecnologia PCO™ dei moduli DUST
FREE sfrutta I'azione combinata dei raggi
di una speciale lampada UV con una
struttura catalizzatrice costituita da una
lega metallica con matrice a nido d’ape,
composta principalmente da TiO,
(biossido di titanio) e altri metalli nobili
iIn  misura inferiore. L’aria, carica di
umidita (H,0), attraversa il modulo DUST
FREE composto da una lega quadri o
pentametallica. Grazie all’'azione di una
lampada UV ad alta intensita, si avvia
una reazione fotochimica di ossidazione
che lega una molecola di ossigeno in piu
a quelle di H,0O; il perossido d’idrogeno
(H,0,), diffuso nelllambiente circostante,
consente una sanificazione sicura,
efficace e soprattutto completa, in
quanto e in grado di distruggere gran
parte dei composti inquinanti quali
batteri, virus, muffe, allergeni e odori.

. Lampada UY
ad alta mtensitd

Matrice 2 nido d ape

<> Il rivestimento idrofilo assorbe acqua dellumidita
presente nell'ambiente (H.0).

= Per un funzionamento attimale, Cumidith relativa presents
in ambiente dev'essere parn almeno al 40%.
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Ventilazione Meccanica — Sanificazione attiva PCO antivirale

Il perossido d’idrogeno generato dai moduli DUST FREE e in grado di distruggere gran parte
dei composti inquinanti quali batteri, virus, muffe, allergeni e odori. Non si ha ancora una
certificazione sull’efficacia per SARS-CoV-2 anche se sembra che ci siano risultati positivi

come per gli altri virus.

Diffuso e trascinato dal flusso dell’aria il perossido d’idrogeno rende efficace la sua azione
di sanificazione sia sulle superfici dei condotti, sia nell’aria ambiente e per caduta anche

sulle superfici dei locali trattati
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LAMPADA LV LEGA RADICALI OSSIDRILI [OH] + DECOMPOSIZIONE RISULTATO DELLA
CATALIZZATRICE PEROSSIDO DI IDROGENO [H,0.) DI BATTERI E INQUINANTI DECOMPOSIZIONE:

ANIDRIDE CARBONICA + H,0
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Ventilazione Meccanica — Sanificazione attiva PCO antivirale

| moduli di sanificazione attiva Dust Free (Micropure ed Air Knight) vanno installati all’'interno
delle unita di trattamento aria in modo che il flusso d’aria investa ed attraversi correttamente
il modulo. | moduli di sanificazione attiva Dust Free (Micropure ed Air Knight) possono
essere installati in qualunque sistema HVAC, collocandoli in un plenum o nei condotti di
aereazione. Qualora sia necessario installare unita multiple nella stessa area del plenum, &
consigliabile distanziare le unita in modo da permettere a queste ultime di incontrare
correttamente il flusso dell’aria.

B ARIA NON TRATTATA
I ARIA TRATTATA DAL MODULO

SES R T

T~ MODULO DI SANIFICAZIONE
ATTIVA AIR KNIGHT

VENTILATORE
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Ventilazione Meccanica — Sanificazione attiva PCO antivirale
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Ventilazione Meccanica — Sanificazione attiva PCO antivirale

w’ -
- Micro Pure

@d'aria massima m’/h

SHE TECNICHE

Dimensioni

Peso

Profondita foro
Caratteristiche elettriche
Consumo elettrico
Meccanica

Temperatura massima di esercizio

AMBITI APPLICATIVI

—+ RESIDENZIALE
» UFFICI D PICCOLE DIMENSION

MODALITA DI INSTALLAZIONE

= inserimento nel pressosilenie implants canalizrata, generelmente nel plerum di mandata
= Infegrate i saluzlons UTA = recupeno di calore

15x15x 1% cm

1.1 Kg

14 cm

24V 50/60 Hz-120V /230 V
13,3 Watt

Interruttore plug&play di sicurezza - sistema di monitoraggio
del corretto funzionamento della lampada UV

90°C
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Ventilazione Meccanica — Sanificazione attiva PCO antivirale

AMBITI APPLICATIVI

Micro Pure ’

=+ RESIDEMZIALE
-+ UFFICI DI MEDME DIMEMNSICHI

MODALITA DI INSTALLAZIONE

coperta in m’ gdaria massima m’/h

— Inseriments nel preessitente impianio cenalizzato, generalmente nel plenem & mandata
=+ Integrate in soluzioni UTA - racupero di calors

Dimensioni 15x15x 29 cm

Peso 1.2 Kg

Profondita foro 24 cm

Caratteristiche elettriche 24V 50/60 Hz - 120V /230 V

Consumo elettrico 13,3 Watt

Meccanica Interruttore plug&play di sicurezza - sistema di monitoraggio

del corretto funzionamento della lampada UV

Temperatura massima di esercizio %0° C
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Ventilazione Meccanica — Sanificazione attiva PCO antivirale

CHE TECNICHE

Dimensioni

Peso

Profondita foro
Caratteristiche elettriche
Consumo elettrico
Meccanica

Temperatura massima di esercizio

| —

AMEBITI APPLICATIVI

- RESIDEMZIALE
— LUFFICI N MEE OIMENSIONI

MODALITA DI INSTALLAZIONE

=3 [nzermanto nell praasssfente impienio canalizzata, ganeralmante el planum dr mandata
= Intagrato in seluziani UTA - recuper di calors

15x 15 x 44 cm

1.3 Kg

37 cm

24V 50/60Hz - 120V /230 V
19,2 Watt

Interruttore plug&play di sicurezza - sistera di monitoraggio
del corretto funzionamento della lampada UV

90°C
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Ventilazione Meccanica — Sanificazione attiva - sistemi al Plasma

Oltre ai sistemi foto-catalitici sono disponibili i sistemi al plasma freddo (detti Cold Plasma
Generator, CPG). Questo dispositivo agisce per inattivazione degli agenti patogeni attraverso
scariche elettriche che nell’aria che producono radicali H* e OH- che attaccano e uccidono
batteri e virus.
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Ventilazione Meccanica — Sanificazione attiva - sistemi al Plasma

Questi dispositivi non richiedono le protezioni richieste dai sistemi foto-catalitici e possono
anche essere montati su terminali esistenti, sia fan coil che UTA (previa verifica di compatibilita
e spazio disponibile per I'inserimento).

Nelle UTA si possono montare a valle delle batterie fredde o a monte del ventilatore di
mandata o anche all'interno dei canali di distribuzione dell’aria.
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USO DELLE LAMPADE U.V. PER AMBIENTI
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Lampade U.V. per ambienti

Oltre ai sistemi battericidi per impianti, sono disponibili anche sistemi batterici, e in genere di
sanificazione e purificazione, anche per ambienti.

Molti sistemi si basa sull’utilizzo di radiazione ultraviolette UV-C, come gia visto per gli impianti,
capaci di eliminare batteri e virus con altissima efficienza.

Questo tipo di tecnologia ricordiamo consente il trattamento ecologico (senza aggiunta di
prodotti chimici), senza alterazioni del gusto, nessun pericolo di sovradosaggio e nessuna
alterazione delle caratteristiche dellacqua, azione veloce (senza nessuna vasca di
stoccaggio).

Il tempo di azione € quello di passaggio nello sterilizzatore e presenta un’economicita e
praticita grazie al basso consumo di energia elettrica ed alla poca manutenzione richiesta.
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Lampade U.V. per ambienti

Il sistema consente una ventilazione forzata a ciclo chiuso. L’aria aspirata nel modulo, passa
prima attraverso un filtro meccanico posizionato nella bocchetta d’ingresso che blocca
gli inquinanti piu grossolani evitando lo sporcamento dei neon germicida. Successivamente
I'aria e indotta a passare a diretto contatto in neon a UV-C che, grazie all’emissione di luce
ultravioletta ad onda corta agisce sul DNA portando alla morte della cellula virale o batterica.
L’aria viene espulsa dalla bocchetta d’uscita determinando cosi I'abbattimento microbiologico.

Alcune aree di utilizzo sono:
* Industrie farmaceutiche,
» allevamenti, ;
» celle frigorifere, ;
 abitazioni, .
* uffici,

 locali pubbilici,

* Jocali condizionati,

 locali adibiti alla produzione/preparazione di cibi e bevande ecc.
Il sistema e totalmente sicuro per 'uomo in quanto il meccanismo di
funzionamento impedisce fuoriuscite di raggi UV-C.
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Lampade U.V. per ambienti

In base alla superficie delllambiente da trattare, la
lampada UV-C é gia programmata per il corretto periodo
di irraggiamento:
15 mq - 15" di irraggiamento

30 mq - 30' di irraggiamento

60 mq - 60' di irraggiamento.
La lampada puod avere un telecomando e una
accensione ritardata proprio per permettere a persone e
animali di lasciare I'ambiente prima dell'accensione della
lampada UV-C.

Anche Ile piante non devono essere presenti
nell'lambiente durante il trattamento.

Se la lampada non €& schermata ed € in funzione, le
persone e gli animali non devono rimanere nella stanza
per evitare che i raggi UV causino danni alla pelle ed
agli occhi.

Il costo di questi sistemi varia da qualche centinaio di
euro a qualche migliaia, a seconda della grandezza e
capacita di trattamento.

1 20cm

Roted powe

100cm

20cm
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Conclusioni

La situazione attuale in campo impiantistico
e quello di difesa dal contagio, cercando di
attuare tutte le strategie necessarie per ridurre
il rischio di trasmissione del contagio.

E’ difficile pensare che si possano ristrutturare
gli impianti esistenti per diverse ragioni:

Il parco di edifici residenziali e stato
costruito in grande maggioranza prima del
1991;

Anche di edifici per attivita terziaria hanno
un’eta simile a quelli per uso residenziale;

Gli impianti costruiti prima del 1991,
soprattutto nel Sud d’ltalia, erano quasi del
tutto a radiatori senza impianto di
ventilazione;

A causa delle condizioni climatiche piu
severe, gli edifici del Nord Italia hanno piu di
frequente  impianti di  ventilazione
associati con gli impianti o impianti di
tipo VMC.
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Conclusioni

« Immaginare di intervenire su questi impianti riqualificandoli anti COVID-19 non e semplice,
almeno per gli edifici privati e pubblici che non sia gli ospedali. Per quest’ultimi le modifiche
impiantistiche sono assolutamente obbligatorie e diverse da quelle per le altre tipologie di
edifici;

« Per gli impianti idronici e per quelli ad espansione diretta (VRV, VRF) quasi sempre la
ventilazione degli ambienti e del tutto assente e affidata ai ricambi naturali dell’aria per
infiltrazioni dagli infissi, per aperture spontanee di porte e finestre. Nel Sud Italia e uso
comune aprire le finestre per lungo tempo tutte le mattine per cambiare aria. Quest’'usanza
non puo essere attuata nel Nord Italia per le condizioni climatiche piu severe. In estate si
possono aprire le finestre ma in inverno assolutamente no. Per questo motivo gli impianti di
Ventilazione Meccanica Controllata (VMC) si sono espansi piu al Nord che al Sud;

* Negli edifici pubblici (non ospedalieri) di piu recente costruzione si ha la ventilazione con
aria primaria ma con distribuzione che spesso vede il ricircolo comune e tale da
interessare piu ambienti. In questo caso, non volendo o non potendo chiudere il ricircolo,
occorre avere un sistema di filtrazione dellaria ad alta efficienza, eventualmente
aggiungendo filtri anti batterici e anti virali (NTP, PCO, Lampade UV, ...) capaci di
abbattere la carica virale in circolo, riducendo il rischio di contagio;

* Nei locali commerciali (bar, ristoranti, negozi, ...), escluse le grandi catene di supermercati,
cercare di mantenere i fan coil accesi, migliorando il sistema di filtrazione, eventualmente
aggiungendo filtri anti batterici e anti virali oggi disponibili sia per i fan coil che gli ambienti.
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Conclusioni

Si spera, fortemente, che lI'emergenza COVID-19 possa concludersi presto e in modo
definitivo, consentendoci di ritornare alla vita normale e di riutilizzare gli impianti esistenti
senza preoccupazioni.

Tuttavia, 'esperienza che tutti noi abbiamo fatto o stiamo ancora facendo per far fronte alla
COVID-19 ci dice che e sempre bene progettare o ristrutturare gli impianti, nei casi in cui
qguesto € possibile (ristrutturazioni importanti di 1° e 2° livello), avendo maggior cura alla
ventilazione dell’aria negli ambienti.

Se da un lato si cerca di avere una portata di ventilazione la piu bassa possibile per ridurre |
consumi energetici, dall’altro lato € necessario avere una ventilazione che possa passare dai
valori normali a valori piu elevati (oggi con i nuovi ventilatori con motori EC inverter si puo
fare) nei casi di necessita. Probabilmente le nuove norme prevederanno valori piu flessibili.

Per ridurre il consumo energetico occorre utilizzare i recuperatori di calore ad alta efficienza,
disponibili su tutti i nuovi sistemi VMC o nelle UTA per grandi impianti.

Quanto esposto in questi incontri dovrebbe contribuire a dare una dimensione ingegneristica
del problema, a controllarlo con i mezzi tecnici di cui disponiamo, a considerare i problemi reali
dal punto di vista impiantistico e non (solamente!) medico.

Ma, soprattutto, non dobbiamo mai dimenticare che I'ingegnere non e un farmacista e che |
problemi impiantisti appartengono al livello antropico e non a quello microscopico o
cosmico.

«Ha da passa a nuttata!»
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