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« Efficienza o efficacia di filtrazione?»

Come un termine sbagliato può creare incomprensioni ed errori 
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Origine del particolato PM

Naturale
• Vulcani
• Tempeste di sabbia
• Foreste/campi
• Vegetazione (pollini)
• Mare

Umana
• Veicoli
• Impianti di produzione energia
• Processi industriali

approx. 10 %
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PM classificazione

PM 10 frazione toracica ≤ 10 µm

PM 2,5 frazione respirabile ≤ 2,5 µm
PM 1,0                               ≤ 1,0 µm

Ultrafine UFP or UP ≤ 0,10 µm
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Efficienza di filtrazione
Viene richiesta spesso in relazione a:

• BAT 2012 – Delibera Regione Lombardia
• D. lgs 152/2006
• Arpa Regionali
• ASL di competenza territoriale
• EN 779:2012  (norma in relazione alla ventilazione in generale)
• EN 1822:2011 (norma in relazione ai filtri assoluti)
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Efficienza
• def: Capacità costante di rendimento e di rispondenza alle proprie funzioni
• Rapporto fra polvere in uscita (al camino B) e polvere in ingresso (al filtro A)
• Unità di misura: %

B = 1 mg/Nm 3

A= 10 g/Nm 3

1/10000= 99,999% efficienza

• Variabili: a parità di media filtrante l’efficienza dipende da:
• Dimensionamento filtro
• Disegno del filtro/fluidodinamica
• Conduzione del filtro
• Caratterizzazione polvere

• Granulometria
• Capacità agglomerazione   
• Temperatura
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Dust collector – pulse jet cleaned

Camera pulita

Gas sporchi - da processo
A g/Nm 3 Gas puliti – al camino

B mg/Nm 3

Media filtrante

Sistema di pulizia

coclea
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Conduzione del filtro: pulizia
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Caratterizzazione della 
polvere, granulometria
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Caratterizzazione della polvere, agglomerazione
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ECCO PERCHE’ IL TERMINE CORRETTO E’ 

Efficacia
• def: Capacità di produrre l'effetto e i risultati voluti o sperati

• Unità di misura: mg/Nm3
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Design and Working Principle of a Filter Media
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Fibre superficiali

Tessuto di supporto

Struttura di un media filtrante in feltro

Sezione trasversale di un media filtrante in feltro
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Superficie di una singola fibra ed esempio di separazione

Struttura di un media filtrante in feltro
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Penetrazione della polvere Separazione superficiale

Struttura di un media filtrante in feltro
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Principali metodologie di separazione

• Intercezione diretta

• Moto browniano (diffusione)

• Elettrostaticità

• Impatto inerziale
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fibra

Intercezione diretta – legato alle dimensione

Meccanismo di cattura



BWF FTI Spa | Italia Nov 2016 | Efficacia vs Efficienza|  18

Moto Browniano

fibra

Flusso del gas

Meccanismo di cattura
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Fenomeno elettrostatico

fibra

-

-

-

-
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+
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+ +

Meccanismo di cattura
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Meccanismo di cattura

fibra

Impatto ineriale – legato alla a/c ratio



BWF FTI Spa | Italia Nov 2016 | Efficacia vs Efficienza|  21

Fibre fineness

D = 15,19 μm
D = 10,74 μm

D = 10 ,74 μm

PE/PE 551 Standard 
polyester
fibre fineness 2,5 dtex

fibre diameter 15,19μm

2,50 dtex = 2,50 g / 10.000 m

PE/PE 551 MPS polyester

fibre fineness 1,25dtex

fibre diameter 10,74μm

1,25 dtex = 1,25 g / 10.000 m
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PM-Tec® 

needlona ® felto Fibra di vetro

• Alta adesione alle fibre
• Estremamente stabile e 

meccanicamente robusto
• Peremeabilità costante

• Alta durabilità
• Estremamente stabile e 

meccanicamente robusto
• Peremeabilità costante
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PM-Tec®

Propriettà ePTFE membranes

membrana per fibra di vetro ~ 40-50 l/dm²*min e ~ 5 g/m²

membrana per feltro ~ 80-100 l/dm²*min e ~ 2 g/m²

PM-Tec®: membrane for fibre glass PM-Tec® : membrane for needle felt
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PM-Tec vs. Competitor: Particles on clean gas side
filtration test according to ISO 11057 (VDI 3926)
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Sebbene la membrana possa avere un iniziale 
separazione frazionale nel lungo termine si 

ripassera’ ad una separazione statistica
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VDI test 3927 (ISO 11057)
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• Sistema di insufflaggio polvere
• Parte polverosa, con Sistema di controllo concentrazione polvere

fotometrico. Sistema di estrazione orizzontale.
• Sistema di pulizia ad aria compressa
• Filtro assoluto
• Controllo flusso di massa (Parziale e assoluto) 
• Sistema di rimozione del campione isocinetico

Componenti del Type 1 VDI 3926:

Filter Test Rig: Type 1 VDI 3926
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Rimozione del campione isocinetico

Test filter

Pressione differenziale

Parte polverosa Sistema di pulizia

Sistema iniezione polvere

Parte polverosa

Filtro assoluto
5 bar
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• Carico di Polvere: 5 g/m³

• A/C-ratio: 3 m/min

• Pulizia: ∆p controllato a 10 mbar o temporizzato a 4,5 min

• Pressione del serbatoio di pulizia: 5 bar

• Tipo di polvere: Pural SB (aluminium oxide)

• 100 cicli di filtrazione/pulizia

Condizioni di test:

Procedura di Test Filter Test Rig: Type 1 VDI 3926
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Distribuzione particellare della polvere test 

0,0

20,0

40,0

60,0

80,0

100,0

0,1 1,0 10,0 100,0

Particle Size x [ µµµµm]

M
as

s 
D

is
tr

ib
ut

io
n 

S
um

 Q
3(

x)
 [%

]

Micro-Calcilin
Pural NF
Pural SB
TiO2

Polveri test

VDI-Guideline:
•TiO2
•Mikro-Calcilin
•Pural NF

Polvere standard
at BWF:
•Pural SB
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• Permeabilità del campione prima e dopo il test

• Trend di andamento della pressione differenziale

• Durata del ciclo di pulizia

• Incremento di peso del provino

• Concentrazione di polvere nella parte pulita

Misura e valutazione della:

Procedura di Test Filter Test Rig: Type 1 VDI 3926
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