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da: BAUPHYSIK 28 (2006), vol. 2, pag. 121

Fig. 2 — Principio di flusso
termico stazionario Q
attraverso un muro piano

: . , Fig. 2 — Principle of
o L 4 ,l_ dz,l__dJ freddo steady state heat flux Q
- through a plain wall

- x [m]

Grafico della teoria del coefficiente U a regime stazionario
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POSTULATO DI FOURIER

dz

dQ,| f
d
Tl — Tg T

AN y

N

O = EASAT

La quantita di calore dQ, che nell'intervallo di tempo dt,
SI trasmette attraverso la superficie dS, comunque
orientata all'interno del corpo, e proporzionale a dt, dS, e
alla derivata della temperatura secondo la normale alla
superficie infinitesima, calcolata sulla superficie stessa.
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EQUAZIONE DI FOURIER

I | Lk
vT'ﬁ.:_ pc

gv € la quantita di calore sviluppata nell'unita di tempo per
un volume unitario nel corpo

k e la conducibilta termica interna
r e la densita

REGIME STAZIONARIO

c e il calore specifico
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U =2 Coefficiente di trasmissione termica
R =2 Resistenza allatrasmissione termica

Al crescere di R, diminuisce U .
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R, = Resistenza alla trasmissione termica
del materiale

R, = Resistenza alla convezione termica
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d = Spessore dello strato

A = Conducibilita termica
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R.. = Resistenza esterna s i
. . B emperaturg.
a”a trasmISSK)ne " della superficie
Rse

termica

Temperatura del
fluido

R.. =0,04 m2K/W
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R.. =0,13 m?K/W

Si

R.. =0,04 m?K/W

> R, = 0,17 m2K/W
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d spessore dello strato

A conducibilita termica
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Rivestimento
termico

EPS o lana
minerale

12 cm
=0,1200 m

K Membrana
| ThermoShield
] 0.3mm
| | | =0,0003m
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Sistema 1

Spessore fisico del materiale coibente
Conducibilita termica del materiale
colbente

ad esempio: A = 0,035 W/mK, d =12
cm

Sistema 2

Membrana “spessa” d = 0,0003 m
Tecnologia a membrana termoceramica
con effetti endotermici®

Sistema 1 # Sistema 2

La membrana NON e un materiale coibente e NON ha valore coibente
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® Protezione dell’ involucro e riduzione delle perdite

di energia dovute all’ evaporazione delle
precipitazioni meteoriche altrimenti assorbite dal
sistema muro (Effetti Endotermici)

® Proprieta riflettenti (Emissivita, Riflessione,
Assorbimento Solare, Scattering)
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Immagini da SICC — 3M™
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EFFETTI ENDOTERMICI®
DELLA TECNOLOGIA A MEMBRANA TERMOCERAMICA

I I I I I y O Scattering
m Diffusione
® Deumidificazione
@ Conduzione
' m Entalpia Operano insieme 4 componenti:
@ Immagazzinamento di calore latente
: = Fren conveti LUEffetto della membrana
- 7 0 Temperatura di contatto UEmissione, riflessione
0 Guadagno solare _
m Rilessione dScattering
0 5 10 15 20 25 30 |LoEmSom QComportamento conduttivo

»Trasporto di umidita
_ »Fisica ottica

da: BAUPHYSIK 28 (2006), vol. 2, pag. 121 s delle radiasion;
»Termodinamica

»Tecnologia dei flussi
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O 5cattering
@ Diffusione

W Deumidificaziane S o
Tabelia I - (Non commentata) Meccan/smi attiv di un

nvestimento “ThermaoShield”, secondo f1]
Table 1 - jUncommented) mechanism of acting of a
"“ThermoShield" coating accarding to (1]

O Conduz ione

@ Entalpia

O mmagaz zinamenta di calore |atente
B Freni conwettivi

OTermperatura di contatto

O Guadagne solare Descrizione del produttore:
P rieptlogo delle percentual: athive seconda
O Brmissione Iimportanza simata
Diescrizione Abbrevazione Cuota [%]
Erissione (£) 33
| Riflessione () 2.6
- Guadagno solare ) 10,7
. (-q3)
Temperatura ch contatto () 6.3
Frem convettiv (c) 19
Immagazzinamento di calore (AT) 6,6
latente
Entalpa 03
Conduzione Efl IEII] 54
Deurrndificazione (kj 232
Ciffusione 1.8
: : : : : : Scattening EPLSII] 28,7
0 5 10 15 20 25 30 IOTALE 000

da: BAUPHYSIK 28 (2006), vol. 2, pag. 121
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PROPRIETA’ IGROMETRICHE DEI MATERIAL|

Isolamento e muri umidi

100%

0%

0%

0%

0%

0%

S U

0%

20%

10%

0%

Isglamento in percentyal r
sciutti uguali, ma con yna umidita in volume pari all'l %

n

n mun

1
umidita (Vol. %)

10 n 12

Secondo J.S. Cammerer

13

14 15 16

- Isolamento

17

18

19

20

0.20
%‘ 0.16 —Ceflular Concrete
=
R
% 0.12
°
é 0.08 Mineral Wool ————
?:' 0.04 \
Polystyrene
0.00
0 - 8 12 16 20
Mossture Content [Vol -9
Fig 1 The effect of moisture on the measured thermal
conductivity of building matenals
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PROPRIETA’ IGROMETRICHE DEI MATERIAL|

UNI EN 1SO 10456 (2008)

CONDIZIONI DI TEMPERATURA CONDIZIONI DI UMIDITA’
F, =e/T(T27T1) F, =e/ult27u1)
=

T sono le condizioni di temperatura
u e Il contenuto di umidita espresso Iin kg/kg
W e il contenuto di umidita espresso in m*/m?
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PROPRIETA’ IGROMETRICHE DEI MATERIAL|

UNI EN 1SO 10456 (2008)

Table 4 — Moisture properties and specific heat capacity of tilermal insulation materials and masonry

Density Moisture Moisture Moisture conversion coefficient P ater vapour Specific
content at content at resistance heat
23 °C,50 %RH 2|23 °C,80 %R factor capacity
Material
Moisture Moisture
Yo, u 7 u 7 conltlent f con':/ent . it Cp
kg/m3 ka/kg | m3m3 | kgkg | m3ngP kg/kg m3/m3 Ji(kg-K)
Expanded polystyrene 10 - 50 0 0 < 0,10 60 1450
Extruded polystyrene foam 20 - 65 0 0 < 0,10 25 150 150 1450
Polyurethane foam, rigid 28 - 55 0 0 < 0,15 6 60 60 1400
Mineral wool 10 - 200 0 0 < 0,15 4° 1 1 1030
Phenolic foam 20 - 50 0 0 < 0,15 5 50 50 1400
Cellular glass 100 - 150 0 0 0 0 o0 oo 1 000
Perlite board 140 - 240 0,02 0,03 010 0,03 0,8 5 5 900
Expanded cork 90 - 140 0,008 0,011 < 0,10 6 10 5 1 560
Wood wool board 250 - 450 0,03 0,05 < 0,10 1.8 5 3 1470

o Ju (=)

3’11
]

Ap = MbpFmi, o fy(V211)

3*11
|
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ENTALPIA
AH = AU+ PAV+VAP

Nelle trasformazioni della materia che avvengono a
pressione costante il calore acquistato o ceduto
corrisponde alla variazione di una grandezza di stato che si
chiama entalpia (H). L'effetto energetico di una reazione e

dato dalla seguente relazione: AH = Hprodotti - Hreagenti

La variazione di entalpia (AH) relativa a una trasformazione
che avviene a pressione costante corrisponde
numericamente al calore scambiato; essa puo essere
negativa o positiva a seconda che la reazione sia
esotermica o endotermica
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ENDOTERMICO / ESOTERMICO

__&J
7
% S Sy
\3910,@ . ‘ny
trasformazione calor‘e‘;ﬁ trasformazlone ﬁ&me
esotermica .endotermica
O
5

bV

Sono dette trasformazioni ENDOTERMICHE tutte le trasformazioni di un sistema
che avvengono con assorbimento di calore dall’ambiente e sono dette
trasformazioni ESOTERMICHE quelle che avvengono con liberazione di calore
nell’ambiente.
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ENDOTERMICO / ESOTERMICO

AH = AU+ PAV+VAP

La variazione di ENTALPIA AH, in una
reazione chimica, e uguale al:

Final state

calore assorbito (reazione ENDOTERMICA)

Enthalpy
Reverse process

calore ceduto (reazione ESOTERMICA)

v
v
)
Y
o
=
Q.
©
=
©
S
-
o
L

per reazioni a pressione costante.

Initial state
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ENTALPIA DI EVAPORAZIONE

Flussi di calore

Entalpia da
pioggia <02W/m2

Calore per

con pioggia battente

A

| Poicheé il passaggio dallo

max. Entalpia da ] ] ]

evaporazione 32 W/m?2 stato I|C]U|d0 a que”O di
vapore provoca un

assorbimento di calore,

20 °C

irraggiamento
28 W/mZ

I'evaporazione e sempre un
processo endotermico

Calore per

P
Y
(Rt
v
-rw
e
— “emy
O
DR
.
DO

Cessione di calore

trasmissione

8.5 W/m?2

all'ambiente
(senza pioggia)

Bilancio dei Flussi di Calore

36.5 W/ mZ Perdite di calore da pioggia battente

Entalpia da pioggia - 0,2 W/m?

max Entalpia da evaporazione - 32 0 W/m?2

Cessione di calore (senza pioggia) - 36.5 W/m?2

2°C Calore per trasmissione - 8,5W/m?
Calore per irraggiamento + 28,0 W/m?

Bilancio -49.2 W/m?

Esterno Sezione trasversale Interno :



ORDINE Libera

G C -
L B> associazione tecnova
CONSERVATORI Ingegneri Innovative Green
DELLA PROVINCIA < I Ag g . group Building Solutions
DI VERONA rchitetti

PROPRIETA’ DIFFUSIVE

Integral moisture uptake

Signal [-]

0 0.5 1 1.5 2 2D 3 3.5

time [hours]

da TNO Built Environment and Geosciences, Delft
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ASSORBIMENTO SOLARE a

® Quasi il 99% della radiazione solare ha lunghezza d’ onda
compresa tra 0.15 e 4 mm.

® | corpi a temperatura ambiente emettono principalmente
radiazione infrarossa con lunghezza d’ onda compresa tra
5 e 50 mm.
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SPETTRO ENERGIA SOLARE

1.6

Visible
46%

1.4

1.2

: UV ~ 5%
8 VIS ~ 46 %
oo NIR ~ 49 %

04

Solar Irradiance (W/m?.nm)

0.2

0 T T T 1
300 400 500 600 700 800 9S00 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500

Wavelength (nm)

Immagine da J.M. Ruckebusch
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TOTAL SOLAR REFLECTANCE

TSR

Innovative Green
Building Solutions

La riflettanza solare totale (TSR) e la capacita di un materiale di riflettere la
radiazione solare incidente.

Ad un elevato valore del fattore TSR corrisponde un alto grado di riflessione

(100% per una superficie perfettamente riflettente), mentre un basso

valore di TSR indica un alto grado di assorbimento (0% per una superficie

totalmente assorbente).

Materiali COOL [So /':] Materiali tipici da costruzione [S%R;
Bianco 85 Guaina impermeabilizzante 20
Verde 72 Piastrelle in cemento 29
Rosso 66 Piastrelle in argilla rossa 27
Giallo 73 Guaina bituminosa 12
Bruno 58 Marmo 39

Immagine da M. Zinzi - E. Carnielo

RIFLETTANZA - valore integrato
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EMISSIVITA" e

DI VERONA
La emissivita di un materiale e la frazione di energia irraggiata da quel materiale
rispetto all'energiairraggiata da un corpo nero che sia alla stessa temperatura.

=] En=c-T*

dove: 6=567-10° W/ (m*- K%
E = emissione globale del corpo [W/m?;
E,, = emissione globale del corpo nero alla stessa temperatura [W/m?;

E una misura della capacita di un materiale di irraggiare energia.

e A
4.0 T = 2000 K

corpo nero: g = 1
€ = 1.0 (superficie nera)

superficie reale: g,

superficie grigia: & costante
e minore di 1

€ = 0.55 (superficie grigia)

superficie reale

£ X 10, W/mum

lunghezza d‘onda, um

v
>

da [UAV = Vio et al.
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EMISSIVITA" e

e tr= e:f(T,l,U,S)

g — (] T — temperatura
Radio | U - umidité.
S — superficie

Thermal
Radiation

| |

I |

| |

| | 1 | I
I | | |
| | | |
| I | 1 | |
I ! I I 1 I I
.;!I 1}

]
104 10" 1072 107 1070 10% 104 10 106 0% 104 103, .1

T 9’

-
10 102 107F 104 10% 1078 10"7110'15 ‘HU"’ 102 100 102 1‘6'13“'—-10'2‘ 102 1026 107 102 103 1030 10 103
- ) it
1082 100 10@ 10" 10" 107 10 10'5 [10:4 1013 1012 10m 100 10° 10‘9‘-._,12? 100 105 10+ 10% 102 10
~

- 1 e

1:C

1 I 1
2 101 1 10" 102 10° 104 108 100 107 wavelenght [m]

T

Energy [J]
Frequency [Hz]

Low atmospheric
transmittance
window

565 625 0.74 ym 1000 pm
350 450 520 590 nm 740 nm

Visible Infrared

Immagine da Wikipedia
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SOLAR REFLECTANCE INDEX

SRI

\|//,
SO\ /
. \‘.ﬂ,{/ e
— S—
//,, ,"j\ j\\ /. (temp. atmosferica esterna)
I\
wrradiazione  raffreddamento raffreddamento
solare per irragglamento per convezione
l X \ ;jﬂ/ [pen (temp. sup. esterna)
. (catramatura)
Wi (isolamento)

B, "V

é % é (solaio)
[ wpw (temp. sup. interna)

(flusso termico
netto entrante) I (temp. ambiente interna)

tecnova

group

Innovative Green
Building Solutions
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SOLAR REFLECTANCE INDEX
SRI

La norma ASTM E1980-11 introduce il fattore SRI (Solar Reflective Index) che
combina in una formula il TSR e I’emissivita, cioe la quota di radiazione
assorbita dalla superficie e riemessa verso l'esterno.

Per come e definito, ’'SRI puo avere valori superiori a 100 nel caso di buoni
materiali termoisolanti. Piu e alta I’emissivita, che € un valore compreso tra 0
e 1, maggiore e la quantita di energia riemessa verso I'’esterno, minore e
I’aumento di temperatura della parete causato dall’energia immagazzinata
(cioe quella non riemessa) e minore il calore irraggiato all’interno dell’edificio
dalla parete calda.

Fig. 1 Ty = ternperstune of o stacddard Block body MK
DEFINITION AND SRI = (Ty-T.)/[Te-T.)*100 R R ——
EA.I.G”L“T"]H ﬂ F EHI "I',_ B tmmpearaiiee of 1R on mpde [CE)

IN ACCORDANCE WITH

o m [ex QLD 108, P AT ORS00 B B

ASTM E 1980-11 ek iR et
SRI = 9.655)-141.35 % + 123.97

b Bt Rraailer o hciort [ m K'Y
i - Shermral o itiancg

da Wikipedia
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SCATTERING

In fisica la diffusione ottica (o dispersione), scattering in inglese, si riferisce a
un‘ampia classe di fenomeni in cui onde o particelle vengono deflesse
(ovvero cambiano traiettoria) a causa della collisione con altre particelle o
onde (dal punto di vista quantistico).

La deflessione avviene in maniera disordinata e in buona misura casuale (il
significato letterale di scattering e "sparpagliamento”) e per questo la
diffusione si distingue dalla riflessione e dalla rifrazione, che invece
cambiano le traiettorie in maniera regolare e determinata.

Sono considerati processi di scattering solo le interazioni elastiche o quasi
elastiche, che cioe non comportino rilevanti cessioni o guadagni di energia.

da Wikipedia
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SCATTERING
WI ‘ To
T

O o T | 300um

scattering in hollow ceramic micro-

layered spheres gpherc-:*[s i? men11(t)>2ane oart of brick
lameterfrom 10 to 365.000 1m

120 pum and @ 65 um
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SCATTERING

Da http://www.chimicare.org
Dahttp://www.infinitoteatrodelcosmo.it

Luce Solare

Componente blu

(lunghezza d'onda piu breve)

Scattering con particella
di polvere

Componente rossa
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RAYLEIGH SCATTERING

Lo scattering di Rayleigh e lo scattering elastico (o diffusione) di un‘onda
luminosa provocato da particelle piccole rispetto allalunghezza d'onda
dell'onda stessa, che avviene quando la luce attraversa un mezzo
sostanzialmente trasparente, soprattutto gas e liquidi. In particolare avviene
per radiazione meno energetica dell'energia di legame dell'elettrone con
I'atomo.
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DIREZIONE RADIAZIONE INCIDENTE
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MIE SCATTERING

Lo scattering Mie e una soluzione completa e matematicamente rigorosa del
problema dello scattering di un‘onda elettromagnetica su di una sfera o su di
un cilindro.

Lo scattering Mie e valido per centri diffusori di ogni dimensione e, nel limite in
cui questi siano molto piu piccoli dellalunghezza d'onda incidente, si
riottiene lo Scattering di Rayleigh (che e valido solo per diffusori puntiformi).

Per questo motivo lo scattering Mie trova applicazione sia nello studio ottico
dei colloidi sia in meteorologia; infatti le gocce d'acqua che compongono le
nubi hanno spesso dimensioni maggiori (0 anche molto maggiori) della
lunghezza d'onda della luce visibile.
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OPTICAL SCATTERING - RIFRAZIONE

LEGGE DI SNELL DELLA RIFRAZIONE
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OPTICAL SCATTERING - RIFRAZIONE

LEGGE DI WEBER - DIMENSIONE OTTIMALE

da A. Licciulli = V. Contaldi
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Applicazione a spruzzo
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Risultati Sperimentall

2005 - 2017
Roma — Ciampino

Aeronautica Militare
2° Reparto Genio
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ANALISI RISULTATI DEL TEST

Oggi addi sedici del mese di Ottobre 2005, alla luce della finalizzazione del test avvenuto durante il
mese di Maggio u.s., che ha portato alla tinteggiatura delle tamponature esterne, della copertura
suborizzontale e delle pareti interne della stanza n. 7 del fabbricato destinato ad alloggio sottufficiali,

in considerazione dell’attuale stato del fabbricato oggetto del Test, si € potuto constatare che:

1) il fabbricato, oggetto dell’intervento, a detta della totalita degli occupanti, durante la stagione
estiva scorsa, ha subito un apprezzabile decremento del valore medio della temperatura, con
conseguente miglioramento del benessere termo-igrometrico all’interno del fabbricato stesso.
Tale miglioramento ¢ stato apprezzato solo in maniera sensoriale dagli occupanti dello stabile,
dunque, per avere dei risultati specifici, occorrerebbe attendere I’avvento della prossima
stagione estiva, al fine di monitorare, tramite apposita strumentazione, i valori di temperatura.

2) 1l fabbricato non dispone di impianto di condizionamento, di conseguenza il risparmio
energetico potra essere avvertito solo durante la stagione invernale, nei periodi in cui la Legge
10/90 sul risparmio energetico permette 1’utilizzazione degli impianti di riscaldamento.

3) Le tamponature esterne, a seguito del trattamento con TS exterior, presentano superficie
regolare. A distanza di circa due mesi dal trattamento non si ¢ avuta alcuna perdita di materiale
amovibile, né variazione della tonalita di colore applicato. Medesime considerazioni possono
farsi per la copertura, trattata con TS Top, e per le pareti interne tratiate con TS Interior.

4) Non si sono riscontrate particolari difficolta tecniche correlate alla messa in opera dei prodotti
utilizzati, sicché per una eventuale utilizzazione futura dei prodotti non si reputa necessario
ricorrere a manodopera qualificata.

5) Dall’analisi dei costi approssimativi del materiale, forniti dal consulente, si & potuto rilevare
che i prodotti TS presentano un buon rapporto qualita-prezzo che fa si che I’amministrazione
possa tener conto di tali prodotti nell’ambito delle gare che essa esperisce per ’acquisizione

dei materiali necessari all’esecuzione di lavori edili.

VISTO
IL COMANDANTE DI GRUPPO f.f.
(Magg. GArn G’I%} Stefano)
/
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Si puo notare la differenza termica (circa
guattro gradi) tra le zone che hanno gli
elementi radianti a tergo e quelle che
Invece non ce I'hanno e la disomogeneita
comportamentale (dal punto di vista
termico) di tutte le pareti.

2013



gggll.rliRCHlTETTl leera

EEE';%%%%R' L > Associazione tecnova
Ingegneri Innovative Green

SELLA PROVINCIA < I Ar%hgi]tetti rou Building Solutions

DI VERONA

___20- 0 Istogramma

4500+
4000+
3500 +

I\Ilax - 14,6} 2000+

2500 +

Med = 12,2 |
Min = 10,5 . 1500 4

1000+

500 +

Si nota la sostanziale omogeneita di
temperatura della parete esterna in
presenza di riscaldamenti accesi
Internamente: questo evidenzia il buon
funzionamento della membrana
termoceramica applicata esternamente.
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Nel luglio 2013 il 2° Reparto Genio dell’ Aeronautica Militare e la Tecnova Group srl hanno siglato
un protocollo d'intesa il cui oggetto era la quantificazione del risparmio energetico, relativo ai
consumi dovuti al raffrescamento durante i mesi estivi, ottenuto tramite 'applicazione gratuita del
prodotto Thermoshield TopShield sulla copertura del fabbricato n. 14 di P.G. (Edificio sede
dell’8°G.G.C.) adibito ad ufficio, avente superficie pari a circa 450 mq, ¢ interno alla base militare
ubicata in Viale di Marino snc, Ciampino (RM). L’impianto di raffrescamento dell’edificio
monitorato consiste in un gruppo frigo di tipo Carrier 30ra-040, costituito da n® 2 macchine, e la
copertura analizzata ¢ protetta da una guaina ardesiata. L'intervento realizzato da Tecnova Group ¢
stato di semplice tinteggiatura della copertura con ThermoShield TopShield, in due mani di colore
bianco, a protezione della guaina esistente; I'applicazione ¢ stata effettuata nei giorni 29 ¢ 30 luglio
2013. Nessun altro intervento & stato eseguito sul fabbricato, da manutentori interni o esterni,
nell’intervallo temporale analizzato e i risultati ottenuti sono ascrivibili esclusivamente alla
menzionata applicazione del prodotto ThermoShield operata da Tecnova Group srl. 1 consumi
espressi in [Wh) relativi all’assorbimento elettrico per il raffrescamento dell’edificio oggetto di
sperimentazione sono stati rilevati dai tecnici dell’ Aeronautica Militare nel periodo tra il 30 giugno
ed il 22 luglio 2013, antecedente al trattamento della copertura, e successivamente nel periodo tra il
30 giugno ed il 22 luglio 2014.
RISULTATI DELLA SPERIMENTAZIONE
1) In seguito all’applicazione del ThermoShield TopShield sulla guaina di copertura & stato
immediatamente possibile riscontrare una significativa diminuzione delle temperature di contatto
relative alla guaina appena trattata (29,1 °C) rispetto a quelle di una porzione della stessa guaina
lasciata appositamente non trattata (47,5 °C);
2) Dal confronto degli assorbimenti oggetto di monitoraggio risultano i seguenti valori:

- Periodo dal 30.06.2013 al 22.07.2013:

1.312.156,10 [Wh].
- Periodo dal 30.06.2014 al 22.07.2014
378.989,50 [Wh].

Le rilevazioni effettuate non consentono di correlare direttamente i risultati ottenuti ai differenti
parametri climatici riscontrati nei periodi indicati o di quantificare I'incidenza degli stessi.

ACRONAUTICA MILITARE
2° REPARTO GENIO A.M.
&° GRUFFO GENIO CAMFALE

IN FEDE IN FEDE
IL. CAPO SEZIONE TECNICA f.f. 1L T CN](’O TEC N()VA iROUP SRL
(Ten. GA’?T}, MAR 1lR“lj,Saadvatorc) ioigi
{

e vin
IL CAPO UFFICIO RIS 10 ENERGETICO
(Ten. Col. G. a;/7 LDO Giovanni)
visto:
IL COMANDANTE PELL’ 8°G.G.C,
(Ten. Col, G.a.r.n. [ Marco Maria)

vV
AEROPORTO DI CIAMPINO - SEDE 2° R.G.A.M. - Risparmio energetico con Thermoshield
(sperimentazione 2013/2014)
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ACRONAUTICA MILITARE
2° REFARTO GENIO A.M,
&% GRUFPO GENIO CAMFPALE

Descrizione della sperimentazione gia eseguita

Nel luglio 2013 il 2° Reparto Genio dell’ Aeronautica Militare e la Tecnova Group srl hanno siglato
un protocollo d'intesa il cui oggetto era la quantificazione del risparmio energetico, relativo ai
consumi dovuti al raffrescamento durante i mesi estivi, ottenuto tramite ['applicazione gratuita del
prodotto Thermoshield TopShield sulla copertura del fabbricato n. 14 di P.G. (Edificio sede
dell’8°G.G.C.) adibito ad ufficio, avente superlicie pari a circa 450 mq, e interno alla base militare
ubicata in Viale di Marino snc, Ciampino (RM). L’impianto di raffrescamento dell’edificio
monitorato consiste in un gruppo frigo di tipo Carrier 30ra-040, costituito da n® 2 macchine, ¢ la
copertura analizzata ¢ protetta da una guaina ardesiata, L'lntctvmta realizzato da Tecnova Gmup é
stato di semplice tinteggiatura della copertura con ThermoShield TopShield, in due mani di colore
bmnm a protezione della guaina esistente; ’applicazione ¢ stata elfettuata nei giorni 29 ¢ 30 luglio
2013, Nessml altro intervento & stato esegmto sul fabbricato, da manutentori interni o esterni,
nell'intervallo temporale analizzato e i risultati ottenuti sono ascrivibili esclusivamente alla
menzionata applicazione del prodotto ThermoShield operata da Tecnova Group srl. | consumi
espressi in [Wh| relativi all’assorbimento elettrico per il raffrescamento dell’edificio oggetto di
sperimentazione sono stati rilevati dai tecnici dell’ Aeronautica Militare nel periodo tra il 30 giugno
ed il 22 luglio 2013, antecedente al trattamento della copertura, e successivamente nel periodo tra il
30 giugno ed il 22 luglio 2014.

MICTIIT MTMATMYI MIONT T 4 OMDITMIAATIRIIT A "FTIMALRITD
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2013/2014 - Assorbimenti - Raffrescamento

Ciampino - Energia Assorbita
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giorno del mese

da 30/06 a 22/07/2013 =» 1.312 kWh
- (1%
da 30/06 a 22/07/2014 = 379 kWh

Dati forniti da A.M.
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RISULTATI DELLA SPERIMENTAZIONE
1) In seguito all’applicazione del ThermoShield TopShield sulla guaina di copertura & stato
immediatamente possibile riscontrare una significativa diminuzione delle temperature di contatto
relative alla guaina appena trattata (29,1 °C) rispetto a quelle di una porzione della stessa guaina
lasciata appositamente non trattata (47,5 °C);
2) Dal confronto degli assorbimenti oggetto di monitoraggio risultano i seguenti valori:
- Periodo dal 30.06.2013 al 22.07.2013:
1.312.156,10 [Wh|.
- Periodo dal 30.06.2014 al 22.07.2014
378.989,50 [Wh].
Le rilevazioni effettuate non consentono di correlare direttamente i risultati ottenuti ai differenti
parametri climatici riscontrati nei periodi indicati o di quantificare I’incidenza degli stessi.

IN FEDE IN FEDE
IL CAPO SEZIONE TECNICA £, 1L TRCNICC TF(‘N()VA JROUP SRL
= .
(Ten. G.An, MARTIRE Salvatore) wir
e .,,/

vnstp(

IL CAPO UFFICIO RIS "A

10 ENERGETICO
\LDO Giovanni)

IL. COMANDA
(Ten. Col, G.a.r.n,

ELL’ 8°G.G.C,
[ Marco Maria)
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2013/2014 - Temperature

Ciampino - Temperature medie giorno

M—/\

25,0 W\/\/ \/\K
20,0

lug-13

lug-14

Temperatura T
[°C]
=
(92
o

I &N N < N O™~ 0 OO O N NS in W N 0 O O
Lo B o B B o B B 5 o R B B o B o

«—
AN N
giorno del mese

da 30/06 a 22/07/2013 =» T media 24,3 °C
da 30/06 a 22/07/2014 =» T media 22,7 °C

Dati forniti da www.eurometeo.com



ORDINE

DEGLI ARCHITETTI

PIANIFICATORI
PAESAGGISTI
CONSERVATORI

DELLA PROVINCIA

DI VERONA

Libera

L > Associaz_ione ‘tECI'IOVd
< | group

2013/2014 - Confronto 1 - Temperature
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Ciampino - Temperature orarie
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Dati forniti da www.eurometeo.com
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2013/2014 - Confronto 1 - Umidita Rel.
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2013/2014 - Confronto 1 - Potenze Ass.

Ciampino - Potenza Assorbita
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2013/2014 - Confronto 1 - Energia Ass.

Ciampino - Energia Assorbita
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LEOPOLDO BUSA Q@ Biosafe

Progettista e consulente energetico specializzato nella salubrita degli ambienti interni, nel
2013 fonda Bio-Safe @, ditta con la quale si occupa di:

analisi sul campo degli inquinanti aerodispersi e delle dinamiche di
causa-effetto che gli stessi provocano sull'organismo umano,
certificazione di salubrita ambientale in collaborazione con i principali
laboratori d’'analisi italiani ed esteri,

analisi sull'emissivita chimica dei materiali da costruzione e della loro
classificazione in base allo studio dei relativi tracciati gas-cromatografici,

consulenza nelle riqualificazioni ambientali indoor in presenza di
patologie ambientali,

ricerca sui profili tossicologici dei composti vola tili e sulla definizione
di idonei protocolli per laloro catalogazione a fini pratici,

divulgazione della materia legata alla Qualita dell’  Aria Interna
attraverso docenze specifiche (LUB, IUAV), seminari, conferenze
(Edilportale Tour 2014-16) e corsi (CasaClima, ClimAbita, ARCALegno,
Zephir, ANCE).

CURRICULUM

info@biosafe.it Quialita dell’Aria Interna 19/05/2017

EDIFICIO nZEB Qwiosafe

nearly Zero Energy Building

LARIA DI CASA.MIA.F.PULITA?

nearly Zero uilding

info@biosafe.it Qualita dell'Aria Interna 19/05/2017

22/05/2017
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ENERGIA e SALUTE "PBiﬂﬂufE

D.M. 11/04/2008

I “Piano d'Azione Nazionale
per il Green Public
Procurement” (PAN GPP) ha
I'obiettivo di massimizzare la
diffusione del GPP presso gli
enti pubblici in modo da
svilupparne in pieno le sue
potenzialita in  termini di
miglioramento ambientale,
economico ed industriale.

y

green Pup,,

GPP “Green Public Procurement”
(Comunicazione 302/2003)

Strumento volontario di politica ambientale che
intende fawvorire lo sviluppo di un mercato di
prodotti e senzi aridotto impatto ambientale

attraverso laleva della domanda pubblica.
EMISSIONI

info@biosafe.it Quialita dell’Aria Interna 19/05/2017

AMBIENTE-INDIVIDUO ‘*'\?'Biﬂmfe

120

Quantitativo annual e di
sostanze chimiche sintetiche
prodotte negli Stati Uniti ed
immesse sul mercato dal
1945 al 1985.

(N. Ashford, C. Miller:
Chemical Exposure. Low
Levels and High Stakes)

100

- )
S 3

Milioni di tonnellate

IS
S

20
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1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990
Anno

CAVIBIAMENTI

info@biosafe.it Qualita dell'Aria Interna 19/05/2017
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AMBIENTE-INDIVIDUO "PBiﬂﬂufE

La chimica moderna ha
immesso nel mercato piu di
100.000 nuove sostanze; per
la grande maggioranza di
gueste risulta impossibile
prevederne gli effetti a lungo
termine sulla salute umana e
sull’ambiente.

CAVIBIAMENTI

info@biosafe.it Quialita dell’Aria Interna 19/05/2017

L'ARIA INDOOR Qg tiosafe

AUMENTO DELLINQUINAMENTO CHIMICO

AUMENTO DEL PARTICOLATO

AUMENTO DEL CARICO ALLERGENICO

AUMENTO DELLA CONCENTRAZIONE DI «<METALLI PESANTI»

AUMENTO DELL'INQUINAMENTO ELETTROMAGNETICO FATTORI INQUINANTI

SUE R

info@biosafe.it Qualita dell'Aria Interna 19/05/2017
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INQUINAMENTO CHIMICO “{'Eiﬂﬂﬂfe

20

Le concentr azioni di sostanze
chimiche presenti all’'interno

o

T degli ambienti confinati
E) raggiungono livelli
g 15 notewvolmente piu alti rispetto
£ a quanto,
g contemporaneamente, si

registra all’esterno.

(N. Ashford, C. Miller:
Chemical Exposure. Low
Lewels and High Stakes)

Tricloroetano

m, p-Xilene
Benzene
Etilbenzene
Tetracloroetilene
o-Xilene
m,p-Diclorobenzene
Cloroformio
Tricloroetilene
Stirene

Tetracloruro di Carbonio

CONCENTRAZIONI

info@biosafe.it Quialita dell’Aria Interna 19/05/2017

INQUINAMENTO CHIMICO “{'Biﬂmfe

Lastragrande maggioranza dell’inquinamento chimico indoor deriva dalla consistente
categoria dei Composti Organici Vol atili (VOC): molecol e molto differenziate per grado
di nocivita ed impatto organolettico che, facilmente evaporabili dalle superfici
dell'involucro edilizio o degli arredi in esso contenuti, si disperdono nell'aria a
temperatura ambiente.

COMPOSTI VOLATILI

info@biosafe.it Qualita dell'Aria Interna 19/05/2017
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INQUINAMENTO CHIMICO "PBiﬂﬂufE

Possono derivare da sintesi chimica antropogenica (toluene, formaldeide, stirene,
ecc.) o avere origine biogenica (soprattutto terpeni: limonene, alfa-pinene, ecc.). Tali
vapori chimici, sprigionati ed accumulati in ambienti indoor, possono essere tossici o

irritanti.

COMPOSTI VOLATILI

info@biosafe.it Quialita dell’Aria Interna 19/05/2017

INQUINAMENTO CHIMICO "\?'Biﬂﬁufe

L W

Finora sono stati identificati piu di 900 differer VOT & megh amblent commal
domestici se ne possono rilevare da 50 a 300 circa; I'impatto ambientale degli
inquinanti gassosi pud manifestarsi in diverse forme e non interessare

esclusivamente I'aria.

COMPOSTI VOLATILI

info@biosafe.it Qualita dell'Aria Interna 19/05/2017




INQUINAMENTO CHIMICO "PBiDEUfE

La formaldeide, a causa della sua diffusione ubiquitaria e delle sue alte
concentrazioni negli ambienti indoor, € il Composto Organico Volatile maggiormente
studiato e conosciuto per caratteristiche chimico-fisiche e dinamiche tossicologiche.
Viene utilizzata come «mar ker» della qualita dell’aria indoor nei protocolli di salubrita
ambientale.

FORMALDEIDE

info@biosafe.it Quialita dell’Aria Interna 19/05/2017

INQUINAMENTO CHIMICO ‘*'\?'Biﬂmfe

Oltre al fumo di tabacco, le fonti pit significative di for maldeide sono rappresentate
dai materiali che contengono resine urea-, melammina-, fenolo-formaldeide. Tali
prodotti sono rappresentati da pannelli in legno pressato, truciolato o compensato e
vengono utilizzati nelle pavimentazioni, negli arredi o nei rivestimenti di pareti.

FORMALDEIDE

info@biosafe.it Qualita dell'Aria Interna 19/05/2017

22/05/2017



INQUINAMENTO CHIMICO

‘PBiﬂSG fe

rapporto

= INDOOR

= OUTDOOR

lavorativo

abitativo

Quialita dell’Aria Interna

info@biosafe.it

scolastico

FORMALDEIDE

19/05/2017

INQUINAMENTO CHIMICO

‘P’Biﬂﬁﬁ fe

irritazioni, eczemi, sensazior&
e respiro affannoso.

Qualita dell'Aria Interna

info@biosafe.it

I inal azione causando edema
21l occhi, le mucose ed il tratto
= offuscata, arrossamento,

FORMALDEIDE

19/05/2017

22/05/2017



INQUINAMENTO CHIMICO "PBiﬂﬂufE

IARC Cancerogeno accertato per 'uomo

GRUPPO

(International Agency for Researchon Cancer) 1

vi & sufficiente evidenza di cancerogenicita nelf uomo

in studi epidemiologici adeguati.

Vari studi epidemiologici hanno per messo di stabilire che esiste una limitata evidenza
di associazione ftra esposizione alla formaldeide e cancro delle cavta
nasali/paranasali oltre allo suluppo di una forte ma non sufficiente evidenza di
leucemia.

FORMALDEIDE

info@biosafe.it Quialita dell’Aria Interna 19/05/2017

INQUINAMENTO CHIMICO ‘*'\?'Biﬂmfe

Curvadidecadimento

Sono alte all'inizio del ciclo di

250

200

. vita del prodotto ma tendono
adiminuire nel tempo (dauna

settimana  per  composti
umidi, come vernici e adesiu,

a sei mesi per altri elementi
chimici). La velocita di

Emissionii

\ decadimento dipende dalla
ol atilita del composto, dalla

sua complessita strutturale e
dalla sua reattivita con

I'ambiente. Fanno eccezione

50

o . alcuni materiali che tendono a
1 2 3 4 5 6 presentare rilasci
relativamente costanti per

Mesi molti anni.

EMISSIONI PRIMARIE

info@biosafe.it Qualita dell'Aria Interna 19/05/2017
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INQUINAM ENTO CHIMICO “{'Eiﬂﬁﬂfe

Variabilita dei Comp osti Volatil in ambiente indo o r

La curva di decadimento
primaria & fawrita dalla
ventilazione, dai processi di
adsorbimento sui materiali e
sulle pareti e dai fenomeni di
trasformazione chimica. |l
desorbimento delle sostanze
accumulate dalle superfici e i
sottoprodotti ossidativi e di

250

200

Emission i

e degrado dei materiali
50 L d .
/ generano due curve di
— rilascio  crescente  che
0 - . ) . .
1 2 3 4 5 6 accompagnano  I'emissione
primaria.

50
Mesi

® enissione primaria=—#= prodotti ossidativi e ditrasformazione =®= enissione seoomarial

EMISSIONI SECONDARIE

info@biosafe.it Quialita dell’Aria Interna 19/05/2017

INQUINAMENTO CHIMICO Qwsiosafe

Gli inquinanti chi mici gassosi hanno due diverse modalita di diffusione all’interno degli
ambienti indoor: per capillarita attraverso i materiai e per evaporazione dalle superfici.

DINAMICHE DI EMISSIONE

info@biosafe.it Qualita dell’Aria Interna 19/05/2017



INQUINAMENTO CHIMICO "{'Biﬂmfﬁ'

L'emissione di  sostanze
wolatili pud avvenire anche
attraverso differenti materiali.
Un elemento  “nascosto”
come ad esempio un prodotto
coibente puo emettere VOC
che raggiungono I'aria
migrando attraverso il
materiale stratigraficamente
piu superficiale 0, a seconda
della posa o della tecnica
costruttiva, attraverso i bordi
di giunzione o le fughe tra
elementi.

STRATIGRAFIA ED EMISSIVITA (diffusione)

info@biosafe.it Quialita dell’Aria Interna 19/05/2017

INQUINAMENTO CHIMICO "{'Biﬂmfe

Secondo  I'equazione di
Antoine, che descrive la
variazione esponenziale della
pressione in funzione della
temperatura lungo la curva di
equilibrio tra due fasi di una
stessa sostanza, I'emissione
di VOC é strettamente legata

alla temperatura
dell’ambiente.
logoP =T
P=10T

TEMPERATURA ED EMISSIVITA (evaporazione)

info@biosafe.it Qualita dell'Aria Interna 19/05/2017

22/05/2017
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INQUINAMENTO CHIMICO ‘*'\?'Biﬂmfe

FORMALDEIDE
1800
1600 ~
1400
1200 /
£ 1000 e
E 800 — / ~—Pression e di Vapore
600 —— ——Ebollizione -19,11 °C
400
2 _'_’—'_’F /

TEMPERATURA ED EMISSIVITA (evaporazione)

info@biosafe.it Quialita dell’Aria Interna 19/05/2017

INQUINAMENTO CHIMICO ‘*'\?'Biﬂmfe

ACETALDEIDE

1600
1400 /
1200 /

;:n 1000 /

= Pression e di Vapore
600 / ——— Ebollizione 20,38 °C
400

200 —

-63 -58 -53 -48 -43 -38 -3 -2 -3 -18 -3 -8 -3 2 7 12 17 22 27 32 37 42 47

TEMPERATURA ED EMISSIVITA (evaporazione)

info@biosafe.it Qualita dell'Aria Interna 19/05/2017
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INQUINAMENTO CHIMICO “\'Bmmfﬁ'
TOLUENE
1800
1600
L
0 7
£ 1000 rd
E 800 // ~— Pression e di Vapore
600 _— izi o
o / Ebollizione 110,63 °C
200 —"'/
——————
° 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101 106 111116 121 126 131 136
°C
TEMPERATURA ED EMISSIVITA (evaporazione)
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L'ARIA INDOOR Qg tiosafe

AUMENTO DELL'INQUINAMENTO CHIMICO
AUMENTO DEL PARTICOLATO

AUMENTO DEL CARICO ALLERGENICO
AUMENTO DELLA CONCENTRAZIONE DI «<METALLI PESANTI»
AUMENTO DELL'INQUINAMENTO ELETTROMAGNETICO

gk wNE

FAITORI INQUINANTI

info@biosafe.it Qualita dell'Aria Interna 19/05/2017

22/05/2017
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CARICO ALLERGENICO "PBiﬂﬂufE

1

SIGILLATURA

info@biosafe.it Quialita dell’Aria Interna 19/05/2017

CARICO ALLERGENICO ‘*'\?'Biﬂmfe

TASSO MINIMO

0,5 V/h

(DPR 412/93)

FINO A

0,3 V/h

(DLgs 311/06 ed UNI-TS 11300-1) RICAVIBIO D’ARIA
info@biosafe.it Qualita dell'Aria Interna 19/05/2017

22/05/2017
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CARICO ALLERGENICO

n50 = 0,6

(PassivHaus e CasaClima Gold)

n50 = 1,5

(ARCA e CasaClima «classe A»

info@biosafe.it Quialita dell’Aria Interna

TENUTA ALL’ARIA

19/05/2017

CARICO ALLERGENICO

il ] % s *
info@biosafe.it Quajlta deIIArla Interna

19/05/2017
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CARICO ALLERGENICO

i ¢ — , AN 3 —_— .

Miceli e microrganismi possono essere un forte allergene per I'essere umano; laloro
presenza invisibile nell'aria che respiriamo € concausa del loro attechimento sulle
superfici interne delle nostre case. Muffe ed organismi microscopici, come
sottoprodotto metabolico, possono emettere VOC che dipendono dalla loro specie e
dal materiale dove crescono; tali emissioni rappresentano una fonte inquinante diretta
degli ambienti indoor.

MICRORGANISMI, FUNGHI E MUFFE

info@biosafe.it Quialita dell’Aria Interna 19/05/2017

CARICO ALLERGENICO "{'Biﬂﬂ_c_lfe

Questi ed altri veicoli di propagazione allergenica trovano il loro habitat ideale all'interno
degli impianti di condizionamento , soprattutto nei filtri anti-particolato, nelle unita di

raffreddamento, negli umidificatori e nei condensatori.

ALL ERFGENII

info@biosafe.it Qualita dell'Aria Interna 19/05/2017

22/05/2017
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CARICO ALLERGENICO

diverse  sintomatologie
ipersensibilita di tipo misto.

Gli inquinanti allergenici sono associabili a

asmatiche ed

FONTI

19/05/2017

info@biosafe.it Quialita dell’Aria Interna

CARICO ALLERGENICO

Altri luoghi idonei alla loro proliferazione sono i bagni poco aerati
umidita.

info@biosafe.it

Qualita dell'Aria Interna

e le cucine ricche di

FONTI

19/05/2017

22/05/2017
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CARICO ALLERGENICO

Altri luoghi idonei alla loro proliferazione sono i bagni poco aerati e le cucine ricche di
umidita.

FONTI

info@biosafe.it Quialita dell’Aria Interna 19/05/2017

CARICO ALLERGENICO ‘*'\?'Biﬂmfe

Molti weicoli di propagazione allergenica trovano il loro habitat ideale nei punti dove si
accumula maggiormente la polvere come tendaggi, biancheria per la casa, tappeti e
moquette .

FONTI

info@biosafe.it Qualita dell'Aria Interna 19/05/2017
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CARICO ALLERGENICO

... perché sisa,
e sotto il tappeto che si nasconde la polvere!

FONTI

info@biosafe.it Quialita dell’Aria Interna 19/05/2017

CARICO ALLERGENICO

olenie Inema oltre alle sostanze chimiche e al materiale
#0323 una complessa miscela di potenziali allergeni. Tali
diuomd riEdTste immunitarie specifiche, possono essere
mil. resdodl =2l degli stessi, tossine e composti volatili.

FONTI

info@biosafe.it Qualita dell'Aria Interna 19/05/2017
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CARICO ALLERGENICO Wsiosafe

Alcuni  vettori  (pollini,  animali
domestici ed ewventuali roditori) sono
praticamente indifferenti ai parametri
termo-igrometrici interni, tutti gli altri
generalmente prolificano soprattutto
con tassi di:

umidita relativa superiore al 60%

temperatura ambientale compresa tral8 °C e 30°C.

CONDIZIONIAVIBIENTALI

info@biosafe.it Quialita dell’Aria Interna 19/05/2017

CARICO ALLERGENICO ‘?Bi_f_rs_c}fe

info@biosafe.it Qualita dell'Aria Interna 19/05/2017
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CARICO ALLERGENICO Qe iosafe

ATTIVITA D’ACQUA

Quantitativo d'acqua non assorbito dal

substrato di attecchimento che rimane

disponibile per la proliferazione di

? funghi e muffe. La scala numerica va
w da 1, corrispondente all’acqua pura,
a 0 che corrisponde ad un substrato

qw - —o totalmente  disidratato.
w

CONDIZIONIAVIBIENTALI

info@biosafe.it Quialita dell’Aria Interna 19/05/2017

CARICO ALLERGENICO "{'_E!_i_f_ﬁ_ﬂfe

INFILTRAZIONI

UR>60% a,>0,8

CONDIZIONIAVIBIENTALI

info@biosafe.it Qualita dell'Aria Interna 19/05/2017
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INQUINAMENTO E MALATTIA

“PEiﬂﬁﬂf@

L'Istituto Superiore di Sanita (1SS) registra un forte aumento di patologie multisistemiche
con origine spesso sconosciuta a cui viene attribuito il nome di “malattie rare”; molte di
queste sono definite psicosomatiche o ereditarie per mancanza di elementi eziol ogici
compatibili con la medicina classica. Ad oggi se ne stimano tra le 7000 e le 8000 (Centro
Nazionale Malattie Rare < www.iss.it >, ultima consultazione 23.01.2015)

Quialita dell’Aria Interna

info@biosafe.it

PATOLOGIE AVIBIENTALI

19/05/2017

INQUINAMENTO E MALATTIA

‘P’Eiﬂ'&ﬂf&

CARICO PATOLOGICO AMBIENTALE
nei paesi sviluppati

INCIDENZA MEDIA

8%

C.Mathers etal.
“The global burden ofdisease:2004update”
(World Health Organization,2008)

Qualita dell'Aria Interna

info@biosafe.it

M Disturbi psichiatrici
M Malattie cardiovascolari
mTumori(ad esclusione del polmone)
M Depressione
M Disturbi agliorgani di senso
M Lesioni traumatiche involontarie
B Malattie respiratorie
W Malattie muscolo-scheletriche
Disturbi all'apparato digerente
M Diabete
ETumore del polmone
Malattie infettive
Altro

PATOLOGIE AVIBIENTALI
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INQUINAMENTO E MALATTIA Qwsiosafe
RI

,.,J ’ ) . ) ) .

o “ In ltalia la popolazione spende fino al 90% del tempo negli

; g ambienti indoor: il 55% nelle abitazioni, il 33% negli ambienti di

o ‘ o lavoro, il 4% negli altri ambienti chiusi e solo il 4% all’aperto.

A > Ay

Sy : y

PASSIAMO IL

90%

DEL NOSTRO TEMPO AL CHIUSO

Rapporto ISTISAN 13/39

(Istituto Superiore di Sanita, 2012)
19/05/2017
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INQUINAMENTO E MALATTIA Sy siosafe
QQ\EJR]()%
C‘J o O
O ’ " ™ In Italia nel 2009 il costo a carico del sistema sanitario
; »\ f nazionale imputabile a patologie tumorali & stato di 8,3 MLD di
T * 7 euro, pari allo 0,58 del PIL. Stimando I'incidenza ambientale di
Ef/p ‘l’ QS\) queste malattie pari al 15%, possiamo affermare che:
Xy ‘
P L

COSTO SANITARIO DOVUTO A
PATOLOGIE TUMORALI DERIVANTI DA
INQUINAMENTO AMBIENTALE

1,2 MLD

DI EURO ALLANNO

STATISTICHE

AIOM (Associazione Italiana di Oncologia Medica) 2009
ARTUM (Associazione Italiana Registri TUMori) 2009

Qualita dell'Aria Interna

info@biosafe.it
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INQUINAMENTO E MALATTIA "PBiDEUfE

In ltalia nel 2014 il costo a carico del sistema sanitario
nazionale imputabile a patologie cardiovascol ari € stato di 18,3
MLD di euro. Stimando l'incidenza ambientale di queste
malattie pari al 14%, possiamo affermare che:

COSTO SANITARIO DOVUTO A PATOLOGIE
CARDIO-VASCOLARI DERIVANTI DA
INQUINAMENTO AMBIENTALE

2,6 MLD

DI EURO ALLANNO

Rapporto CEBR (Centre for Economic and Business Research) STATISTICHE

(Astrazeneca 2014)

info@biosafe.it Quialita dell’Aria Interna 19/05/2017

PATOLOGIE AMBIENTALI ‘*'\?'Biﬂmfe

Con l'insorgenza di una patologia
ambientale, una persona  puo
diventare progressivamente sempre
piu vulnerabile al carico inquinante
cui e sottoposta, tanto da reagire
anche a minimi stress o a brevi tempi
d'esposizione fino ad avere reazioni
allergiche  violente anche nei
confronti di sostanze assol utamente
comuni e normalmente innocue.

ALLERGIE, INTOLLERANZE, SENSIBILIZZAZIONI

info@biosafe.it Qualita dell'Aria Interna 19/05/2017
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PATOLOGIE AMBIENTALI “{'Eiﬂﬂﬂfe

E’ unapatologia che si sviluppain seguito ad
un’esposizione acuta o cronica a sostanze
tossiche; tale esposizione porta ad una
sensibilizzazione soggettiva e progressiva
verso composti chimici (anche diversi da
quelli di partenza). La mal attia si sviluppa in
diverse fasi: dall'insorgere di stati
infiammatori multi sistemici (artriti, vasculiti,
dermatiti, coliti, ecc.) arriva a comprendere
gravi deterioramenti psico-fisici di tipo
neurologico, epatico ed immunologico. Se
non arginata, per l'insorgere di intolleranze
sempre piu grav anche nei confronti di
profumi e prodotti per I'igiene personale, la
patologia porta ad un progressivo isolamento
del malato dalla su normale vita di relazione.

MCS: sensibilita chimica multipla

info@biosafe.it Quialita dell’Aria Interna 19/05/2017

PATOLOGIE AMBIENTALI “{'Biﬂmfe

Il progredire di un assorbimento cronico, anche a dosi minime, di VOC o vapori di
metalli pesanti pud prowvocare danni molto gravi al sistema nerwso centrale fino
all'insorgere di patologie degenerative come Parkinson, Alzheimer, SLA o, piu in
generale, disturbi del sonno, della concentrazione o stati depressivi.

MALAITIE NEURODEGENERATIVE

info@biosafe.it Qualita dell'Aria Interna 19/05/2017
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PATOLOGIE AMBIENTALI "{'Biﬂﬁ_c_lfe

Non una vera e propria malattia,
ma una serie di disturbi che
affiggono le  persone che
passano molte ore all'interno di
un ambiente chiuso. Gli inquilini
"forzati" lamentano sensazioni di
disagio acuto, come cefalea,
irritazione di occhi, naso e gola,
tosse secca, pelle disidratata,
vertigini o nausea, difficolta di
concentrazione , affaticamento ,
particolare sensibilita agli odori.
La maggior parte dei sintomi
svanisce o0 si attenua fortemente
allontanandosi dall'edificio.

SICK BUILDING SYNDROME

info@biosafe.it Quialita dell’Aria Interna 19/05/2017

PREVENZIONE Qwiosafe

ANALISI SUL CAMPO

CLASSIFICAZIONE DI
SALUBRITA AMBIENTALE

ANALISI SUI MATERIALI IMITI TOSSICOLOGICI

Awiene attraversola comparazione tra le emissioni certificate dei materiali costr uttivi
edi limiti di esposizione tossicol ogica bas ati sulla bibliografia storica e sullafrequenza
di rilevazione registrata negli ambienti indoor attraverso analisi sul campo.

CLASSIFICAZIONE DI SALUBRITA

info@biosafe.it Qualita dell'Aria Interna 19/05/2017
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LIMITI TOSSICOLOGICI Qwsiosafe

ATSDR (Agencyfor Toxic Substances and Disease Regi  stry)
MRLs (Minimal Risk Levels) 2008

US Department of Health and Human Services / ATSDR
Priority List of Hazardous Substances 2007

AIHA (American Industrial Hygiene Association)
WEELSs (Workplace Environmental Exposure Lewvels) 2007

AFSSET (Agence Francaise de Sécurité Sanitaire de 'En  vironnement et du Travail)
LCI 2009

AgBB (Ausschuss zur gesundheitlichen Bewertung von Ba uprodukten)
LCI 2012

California OEHHA (Office of Environmental Health Ha ~ zard Assessment)
Inalation REL (Reference Exposure Level) 2008

LISTE DI RIFERIMENTO

info@biosafe.it Quialita dell’Aria Interna 19/05/2017

LIMITI AMBIENTALI Qg tiosafe

L' OMS (Organizzazione Mondiale della Sanita) stabilisce,
come limite consigliato per la formaldeide in ambienti indoor
per esposizioni di 30 min., la concentrazione di:

100 pg/m3

paria 0,08 ppm (parti per milione)

FORMALDEIDE

info@biosafe.it Qualita dell’Aria Interna 19/05/2017
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LIMITI AMBIENTALI Qe iosafe

L' OMS (Organizzazione Mondiale della Sanita) stabilisce, come limite consigliato per
laformaldeide in ambienti indoor per esposizioni di 30 min., la concentrazione di:

L] & _—
F. . Clim:l.:)it 3 “““ ””‘ “P Bios ﬂ.f‘l?

y ARCA

Cazalhma

60 pg/m?

paria 0,05 ppm (parti per milione)

FORMALDEIDE

info@biosafe.it Quialita dell’Aria Interna 19/05/2017

PREVENZIONE Qwiosafe

ANALIS| SUL CAMPO

CLASSIFICAZIONE DI
SALUBRITA AMBIENTALE

ANALISI SUI MATERIALI LIMITI TOSSICOLOGICI

Awiene attraversola comparazione tra le emissioni certificate dei materiali costr uttivi
edi limiti di esposizione tossicol ogica basati sulla bibliografia storica e sullafrequenza
di rilevazione registrata negli ambienti indoor attraverso analisi sul campo.

CLASSIFICAZIONE DI SALUBRITA

info@biosafe.it Qualita dell'Aria Interna 19/05/2017
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ANALISI SUL CAMPO Qe iosafe

Viene eseguita in tempo reale
con fotoionizzatore  portatile
dotato di tecnologia PID. La
misura  consente un  pre-
screening qualitativo di oltre 250
sostanze tra le pil nocive per
I'uomo deter minabili in ambiente
indoor. L'economicita e la velocita
del procedimento offrono alla
misurazione diretta ottime
possibilita di  sviluppo nella
certificazione degli edifici.

MISURADIRETTA

info@biosafe.it Quialita dell’Aria Interna 19/05/2017

ANALISI SUL CAMPO S Biosafe

Viene eseguita in tempo reale
con un sensor e portatile dotato di
tecnologia Lion . Un campione di
aria ambiente viene aspirato in
una cella elettrochimica dowe é
sottoposto ad un processo di
ossidazione catalitica su di una
superficie platinata. 1l
procedi mento crea impulsi
elettrici direttamente proporzionali
ala concentrazione di
formaldeide che vengono
conwertiti in ppm e registrati dal
data-logger.

MISURADIRETTA

info@biosafe.it Qualita dell’Aria Interna 19/05/2017
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ANALISI SUL CAMPO Qe iosafe

Viene eseguita in tempo reale con fiale
colorimetriche dotate di scala
graduata sulla superficie e contenenti
reagenti specifici per determinate
sostanze. La misura \iene effettuata
mediante il preliewo di  precisi
quantitativi d’'aria ambiente attraverso
I'utilizzo di una pompa a siringa

azionata meccanicamente. |l passaggio
del campione d'aria nella fiala colora il
reagente e permette la lettura diretta di
uno specifico inquinante.

MISURADIRETTA
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ANALISI SUL CAMPO S Biosafe

E' un sistema di misurazione passivo
che prevede un esame dell’aria indoor
eseguito secondo UNI EN 14412:2005
attraverso I'utilizzo di un campionatore
diffusivo a simmetriaradiale. La cartuccia
adsorbente (specifica per aldeidi o VOC)
viene posizionata per circa unasettimana
all'interno dell’ambiente oggetto di analisi
e, successivamente, analizzata in
laboratorio.

METODO DIFFUSIVO

info@biosafe.it Qualita dell'Aria Interna 19/05/2017
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METODO DIFFUSIVO Qe iosafe
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CASI STUDIO

info@biosafe.it
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METODO DIFFUSIVO Qwiosafe
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CASI STUDIO
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ANALISI SUL CAMPO

“PEiﬂﬁﬂf@

Viene eseguito per ‘erificare la
qualita dell’aria in ambienti gia
costruiti al fine di certificarne lo
stato “emissiw”. Il metodo di
misurazione  standard  viene
definito dalle linee giuda del
Verein Deutscher Ingenieure (VDI
4300) e dalle norme UNI EN I1SO
16000 e 16017, mentre i
protocolli per I'analisi chimica dei
composti si determinano di wlta
in wolta a seconda delle sostanze
da rilevare (metodi NIOSH,
OSHA, EPA ed altri).

METODO VOC¥°

info@biosafe.it Quialita dell’Aria Interna
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METODO VOC40

‘P’Biﬂ'&ﬂf&

GLICOLI E GLICOETERI (13)
metodo NIOSH 5523

I metodo di analisi

COMPOSTI ORGANICI (42)
metodo OSHA 07

COMPOSTI ORGANOALOGENATI (23)
metodo OSHA 07

IDROCARBURI POLICICLICI AROMATICI (28)
metodo NIOSH 5515

FENOLI (23)
metodo NIOSH 2546

ALDEIDI (11)
metodo NIOSH 2539

info@biosafe.it Qualita dell'Aria Interna

considera la possibilita di
\erificare la presenza di
140 composti  vol atili
al’interno  dell’ambiente
misurato: tali sostanze
sono state scelte tra
quelle piu pericolose per
la salute umana, quelle
piu citate nella bibliografia
specifica dedicata alle
patologie ambientali e
quelle maggiormente
riscontrate all'interno
delle abitazioni.

COMPOSTI ANALIZZATI

19/05/2017
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“PEiﬂEﬂf@

info@biosafe.it

Quialita dell’Aria Interna

Per la rilevazione ambientale
viene utilizzato un campionatore
programmabile a membrana tipo
“SKC  AirChek 2000" con
adattatore per bassi flussi e
software dinterfaccia tipo “SKC
DataTrac 2000"; lo strumento
consente flussi di rilevamento
compresi tra 50 e 3000 mi/min
con compensazione di portata
costante e temperature di
esercizio distribuite tra 0 e 45 °C.

STRUMENTI

19/05/2017

METODO VOC40

"\?'Biuanfe

info@biosafe.it

Qualita dell'Aria Interna

In concomitanza  con le
misurazioni chimiche ambientali
viene effettuata una prova di
tenta all’aria; il “Blower-Door Test”
permette di utilizzare il parametro
n50 come elemento essenziale
per la determinazione della
qualita di un ambiente,
eliminando di fatto il rischio di
certificare come sal ubri o “basso-
emissivwe” tutte le abitazioni
fortemente dispersive e poco
sigillate caratterizzate
(owiamente) da bassi livelli di
inquinamento indoor.

PROCEDIMENTI

19/05/2017

22/05/2017

32



CARICA MICETICA

“PEiﬂEﬂf@

\
‘\

e ®
4 £
f %% L
%. . .0 .
» -
. 8
2® '.: : " 4
,. oir F o Ty
° o8 ®
| . . .
L]

" r AR

.
¢ 0

I monitor aggio micetico
ambientale viene eseguito
effettuando controlli dell’aria e
delle superfici indoor. In tutti i tipi
di campionamento, le spore
aerodisperse o presenti sulle
superfici vengono prelevate e,
una volta in laboratorio, fatte
moltiplicare su idonei terreni di
coltura. Le colonie fungine
generate dalle spore coltivate
vengono quantificate ed
eventualmente identificate. I
livello di contaminazione micetico
si esprime come Unita For manti
Colonie (UFC) per m?® d'aria.

CARICAMICETICA

info@biosafe.it Quialita dell’Aria Interna
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"\?'Biuanfe

Il campionatore utilizzato € del
tipo SAS (Surface Air System) nel
quale una piastra di coltura
contenente terreno solido viene
posta in una corrente
d'aspirazione a portata nota.
Questo strumento misura la
concentrazione dei microrganismi
presenti in un preciso momento e
in un certo luogo per un
determinato wlume daria. La
piastra Petri da utilizzare nel
campionatore viene
preventivamente fertilizzata con
uno strato di coltura in Agar e
trasportata dal e per il laboratorio
a temperatura di circa4 °C.

STRUMENTI

info@biosafe.it Qualita dell'Aria Interna
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Linee guida per la definizione degli standard ambien  tali dei reparti operatori
ISPESL (Istituto Superiore per la Prevenzione e la Sicurezza del Lavoro) 1999

Monitoraggio microbiologico ambientale
INAIL (Istituto Nazionale per I'Assicurazione contro gli Infortuni sul Lavoro) 2010

Building biologyevaluation guidelines
IBN (Institut fir Baubiologie + Okologie) 2008

CLASIFICAZIONE DELLA CON CEN TRAZIONE INQUINAN TE (UFC/n?®
bassa media alta molto alta
[ <50 ] <200 <1.000 <10.000 >10.000

RIFERIMENTI NORMATIVI
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PREVENZIONE Qwiosafe

ANALISI SUL CAMPO

CLASSIFICAZIONE DI
SALUBRITA AMBIENTALE

ANALISI SUI MATERIALI LIMITI TOSSICOLOGICI

Awiene attraversola comparazione tra le emissioni certificate dei materiali costr uttivi
edi limiti di esposizione tossicol ogica basati sulla bibliografia storica e sullafrequenza
di rilevazione registrata negli ambienti indoor attraverso analisi sul campo.

CLASSIFICAZIONE DI SALUBRITA

info@biosafe.it Qualita dell'Aria Interna 19/05/2017
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ANALISI SUI MATERIALI "PBiDEUfE

La determinazione delle emissioni di un
materiale \iene effettuata in |abor atorio
attraverso I'uso di un gas-cromatografo
con spettrometro di massa e Il'utilizzo di
due diversi metodi di analisi: uno quali-
quantitativo, eseguito con “Emission

Test Chamber ”, completo ed esaustivo
ma limitato all’analisi di composti pre-
selezionati ed uno puramente qualitativo,
eseguito attraverso “Direct Heat Space”,
0 Spazio di Testa Diretto, meno raffinato
ma a larghissimo spettro.

METODI DI PROVA
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ANALISI SUI MATERIALI ‘*'\?'Biﬂmfe

Fibra di Legne 3
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TRACCIAII GAS-CROMATOGRAFICI
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PREVENZIONE Q@ Biosafe

ANALISI SUL CAMPO

CLASSIFICAZIONE DI
SALUBRITA' AMBIENTALE

ANALIS| SUI MATERIALI LIMITI TOSSICOLOGICI

normative

Awviene attraverso la comparazione tra le emissioni certificate dei materiali costr utti vi
edi limiti di esposizione tossicol ogica basati sulla bibliografia storica e sullafrequenza
di rilevazione registrata negli ambienti indoor attraverso analisi sul campo.

CLASSIFICAZIONE DI SALUBRITA

info@biosafe.it Quialita dell’Aria Interna 19/05/2017

ANALISI SUI MATERIALI "{'Biﬂﬂ_c_lfe

| materiali da costruzione non dewono CONTENERE sostanze tossiche o nocive

CONTENUTI

info@biosafe.it Qualita dell'Aria Interna 19/05/2017
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NORMATIVA europea

Direttiva EC 42/2004

= > . - —— =

Determina il quantitativo massimo di TVOC presente in alcune pitture e vernici dowto all'uso
di solventi organici all’interno delle stesse

CONTENUTI

info@biosafe.it Quialita dell’Aria Interna 19/05/2017

‘P’Biﬂﬁﬁ fe

NORMATIVA europea

Decisione UE 312/2014

= = =

L'autorevole marchio europeo Ecolabel sviluppato sulle norme ISO 11890-2 e ISO 17895.
Offre un’ottima garanzia di prodotto, supportata dalle linee politiche comunitarie tracciate per i
prossimi anni sulla qualita dei materiali da costruzione. Il marchio rappresenta I'unico sistema
certificativo basato sull’analisi dei contenuti ed utilizzato su larga scala alivello europeo.

CONTENUTI

19/05/2017

Qualita dell'Aria Interna

info@biosafe.it

22/05/2017

37
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| materiali da costruzione non dewono EMETTERE sostanze tossiche o nocive

EMISSIONI

info@biosafe.it Quialita dell’Aria Interna 19/05/2017

NORMATIVA europea Q@ eiosafe

Regolamento UE 305/2011

allegato |, comma 3
IGIENE, SALUTE E AMBIENTE

Le opere di costruzione dewono essere concepite e realizzate in modo da non

rappresentare, durante il loro intero ciclo di vita, una minaccia per I'igiene o la salute e la

sicurezza dei lavoratori, degli occupanti o dei vicini e da non esercitare un impatto

eccessiwo, per tutto il loro ciclo di uta, sulla qualita dell'ambiente o sul clima, durante la

loro costruzione, uso e demoalizione, in particolare a causa di uno dei seguenti eventi:

a) sviluppo di gas tossici ;

b) emissione di sostanze pericolose, composti organici vol atili (VOC), gas a
effetto serra o particolato pericoloso nell'aria interna o esterna;

c) emissioni di radiazioni pericolose;

d) dispersione di sostanze pericolose nelle falde acquifere, nelle acque marine, nelle
acque di superficie o nel suolo;

e) dispersione di sostanze pericolose o di sostanze aventi un impatto negativo sull'acqua
potabile;

f) scarico scorretto di acque reflue, emissione di gas di combustione o scorretta
eliminazione di rifiuti solidi o liquidi;

g) umidita in parti o sulle superfici delle opere di costruzione EMISSIONI
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NORMATIVA francese Q@ tiosafe

Décretn ° 2011-321

I 23 marzo 2011 € stato
pubblicato sulla Gazzetta
Ufficiale della R epubblica
Francese il Décret n°
2011-321, il regolamento
sulle emissioni VOC e
formaldeide dei materiali
da costruzioni. Il decreto
rende obbligatorio
I'apposizione di
un'etichetta recante la
classe di emissione sui
prodotti da costruzione
installati negli ambienti
indoor.

[EMISSIONS DANS L'AIR INTERIEUR')

EMISSIONI
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NORMATIVA tedesca @ Biosafe

Deutsche Institut flir Baute chnik (DIBt)

Il DIBt utilizza '’AgBB come approccio per le
analisi riguardanti le basse emissioni di VOC nei
materiali che vengono commercializzati in
Germania e marcati CE. Il marchio U vene
rilasciato dal DIBt per un materiale da
costruzione qualora questo soddisfacesse una
serie specifiche emissive non richieste per
I'assegnazione del marchio CE Europeo. Tra i
requisiti supplementari richiesti dal regolamento
v € quello di sottoporre i prodotti ad una serie di
test su camera di prova standard al fine di
quantificarne | e emissioni TVOC, SVOC e di quei
composti definiti pericolosi secondo Reg. CE
n.1272/2008.

EMISSIONI
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NORMATIVA tedesca Qe iosafe

GEV-Emicode

| prodotti che possono avere un'etichettatura EMICODE non devono contenere
nessuna componente che inlcuda:

* sostanze cancerogene, mutagene o teratogene (classe di sostanze CMR di

categorie 1A e 1B);

* sostanze identificate dal REACH;

« metiletilchetone e metilisobutilchetone; EM’C‘Q
« contenuto di formaldeide e acetaldeide <50 pg/ms; i“‘-lll' ; D

/ch;

Pl
dopo 3 giorni dopo 28 giorni

us
'3

_ somma TVOC somma TVOC somma TSVOC ""E} <

<750 @0 moso e =7
<1.000 <100 max. 50 :E'f?]jﬁ E'Hﬂlﬁ
£3.000 <300 max. 100

EMISSIONI
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NORMATIVA finlandese Qg tiosafe

RTS-M1

he emission of total volatile organic compounds (TVOC), a minimum of 70% of the
- <0,2 <0,4
ompounds shall be identified.

he e n of formaldehyde (HCOH) <0,05 <0,125
he emission of ammonia (NHs) <0,03 <0,06

<0,005 <0,005

he emission of carcinogenic compounds belonging to category 1 of the IARC
onographs (IARC1987)

Odour (dissatisfaction with odour shall be below 15 %) Isnot odours Isnot odorous

Protocollo di certificazione v olontario utilizzato nell'area finlandese che coinv olge
tutti i materiali da costruzione impiegabili nel processo edilizio. Viene solitamente
eff ettuato con camere di piccole dimensioni (Nordtest Climpag da 50,9 litri) e con

protocolli d’analisi armonizzati al CEN/TS 16516:2013.
EMISSIONI
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NORM ATIVA statunitense Qe iosafe

GreenGuard

Protocollo di certificazione volontario che sviluppa analisi
di prodotto basate anche sui tassi emissivi e non
semplicemente sul quantitativo d'inquinante registrato
dopo 14 giorni in camera di prova. Questo sistema offre
la possibilita di prevedere e progettare la qualita dell’aria
all'interno degli ambienti confinati.

———
<220 g/m? PRODUCT CERTIFIED FOR
T - £ LOW CHEMICAL EMISSIONS
<10 pg/m UL.COM/GG

Total Aldehydes <50 pg/m? GGPS.002
<20 pg/m?
1-methyl-2-pyrrolidinine <160 pg/m* GOLD

EMISSIONI
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NORMATIVA statunitense Qg tiosafe

CDPH-EHLB
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Nel nuovo LEED v4 vengono definiti i requisiti standard dei materiali da
costruzione in funzione delle rispettive emissioni chimiche. In generale, |l
protocollo richiede la conformita alle specifiche del Calif ornia Department of
Public Health (CDPH) Standard Method v 1.1-2010

EMISSIONI
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| laboratori Eurdfins offrono un serwizio di certificazione basato su di un protocollo
d'analisi che comprende diverse realta di prova a livello europeo come il sistema
francese, il GEV Emicode, la classificazione belga, il protocollo finlandese ed il

regolamento AgBB.
EMISSIONI
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NORMATIVA italiana Qg tiosafe

D.M. 10/10/2008

| pannelli a base di legno e i
manufatti con essi realizzati, sia
semilavorati che prodotti finiti,
non possono essere immessi in
commercio se la
concentrazione di equilibrio di
formaldeide che essi provocano
nell'aria dell'ambiente di prova
supera il valore di 0,1 ppm
(0,124 mg/m3). Tale valore
definisce una classe emissiva
“E1" sancita dalla UNI EN
13986 che puo essere verificata
con una misurazione della
concentrazione di  equilibrio
secondo UNIEN 717-1

EMISSIONI
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PREVENZIONE Q@ Biosafe

¥ “ dare un
fondamento
numerico alla
conoscenzadella
natura”

La possibilita di costruire ambienti di vita sani attraverso un’analisi del reale basatasu
fondamenti numerici gettale basi per un principio di “progettazione della prevenzione
ambientale” che vuole aiutare il cittadino ad accrescere la qualita della propria
aspettativa di vita.

LASCUOLADI ATENE
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PREVENZIONE Qwiosafe

Evitare di entrare in contatto il meno possibile con gli inquinanti ambientali
rappresenta il concetto che sta alla base dei suggerimenti proposti e determina una
vera e propria terapia che dowebbe precedere eventuali cure mediche per prevenire
I'aggravamento dei sintomi da sensi hilizzazione allergenica, chimica, elettromagnetica
0 da particolato.

SUGGERIMENTI
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QUALITA DELLARIA Qe iosafe

Spostare il termostato ambiente di un paio di gradi, attestando la temperatura
d'esercizio tra i 18° ei 19° e mantenendola comunque sempre sotto i 20°, inibisce
fortemente il grado di “emissivta chimica” delle superfici e degli arredi interni. La
wol atilita dei composti chimici nocivi in un ambiente abitato & direttamente
proporzionale allatemperatura d'esercizio dell’ambiente stesso.

TEMPERATURA
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QUALITA DELL'ARIA "{'Biﬂmfe

Arieggiando spesso e per breviistanti i locali di soggiorno € possibile mantenere sotto
controllo I'umidita interna scongiurando la proliferazione di spore e colonie fungine
che, oltre a rappresentare un pericolo allergenico, sono un weicolo di diffusione dei
composti chimici wolatili; I'acquisto per pochi euro di un igrometro ambientale
permetterebbe di monitorare in maniera precisa lI'umidita interna e di arieggiare
I"abitazione solo quando necessario, owero con U.R. > 60%.

UMIDITA RELATIVA
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QUALITA DELLARIA

“PEiﬂEﬂf@

Le piante dappartamento sono ottimi
strumenti di regolazione del comfort
termo-igrometrico, rappresentano inoltre
un filtro naturale per il particolato
atmosferico e per molte sostanze nocive;
per questo motivo, se posizionate in
luoghi idonei alla loro crescita, le piante
offrono per lungo tempo una purificazione
continuativa e gratuita dell’aria interna.

PIANTE DAINTERNI
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QUALITA DELLARIA

"\?'Biuanfe

E’ possibile ridurre fortemente la
presenza di  VOC, spore,
particolato, batteri e  \irus
alinterno di  ambienti chiusi
attraverso I'utilizzo di purificatori

d'aria multi-filtro. Queste
macc hine portatili sono capaci di
nano-filtrare il particolato

aerodisperso  attraverso  una
struttura di  fibre caricata
elettrostaticamente e di trattenere
per adsorbimento con carboni
attivi (semplici o addittivati con
allumina) la maggior parte dei
composti chimici presenti nelle
abitazioni.

PURIFICATORI
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QUALITA DELLARIA Qe iosafe

E’ possibile abbattere fino al 90
degli inquinanti ambientali
(batteri, muffe, VOC, \irus e
funghi) attraverso [I'utilizzo di
apparecchi a purificazi one
«atti va» basati su varie
tecnologie di ionizzazione.

PURIFICATORI
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QUALITA DELLARIA "{'Biﬂﬂﬂfe
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o
non ALTA, maBASSA TEMPERATURA

SOLUZIONI

I
[ ] i’
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QUALITA DELLARIA Qe iosafe

A CASA come IN CITTA’

SOLUZIONI
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QUALITA DELLARIA

ISOLAMENTO dell’ ATTACCO A TERRA

SOLUZIONI
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QUALITA DELLARIA Qe iosafe

VMC con FILTRO F5 (EN779)

SOLUZIONI
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QUALITA DELL'ARIA "{'Biﬂmfe

VMC con FILTRO F5 (EN779)

SOLUZIONI
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MATERIALI

In genere i |aterizi sono manufatti compatibili ¢
la presenza di patologie ambientali in quanid
caratterizzati da assenza quasi totale di emissioni
VOC; il rischio maggiore per un blocco in argilla &
rappresentato dalla presenza di radioattivita o
metalli  pesanti all'interno  dell'impasto  di
produzione. Alcune aziende forniscono la lista
completa di quanto contenuto nella materia prima
utilizzata (normalmente argilla costituita da sabbia,
ossidi di ferro e carbonato di calcio in percentuali
variabili) e certificano il loro prodotto sotto il profilo
ambientale; i prodotti di tali aziende rappresentano
la soluzione piu indicata anche dal punto di vista
tossicologico.

TAMPONAMENTI
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M ATERIALI Qwiosafe

Un elemento costruttivo semplice in paglia o un impasto di calce e canapa
rappresentano in alcuni casi la soluzione ottimale per garantire il totale evitamento
dalle sostanze chimiche comunque contenute nei calcestruzzi; I'attenzione in questi
casi va posta nei confronti del legno strutturale da utilizzare (attenzione alle conifere)
e dei costituenti vegetali delle pareti attraverso 'analisi delle colture da cui derivano
(utilizzo di diserbanti o pesticidi, qualita dell’acqua di falda, caratteristiche dei mezzi
di lavorazione, condizione dei luoghi di stoccaggio).
TAMPONAMENTI
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MATERIALI

I.*'\?'Biu::su fe

info@biosafe.it Quialita dell’Aria Interna

Dalle analisi effettuate presso
i laboratori della Libera
Universita di  Bolzano, il
calcio silicato e risultato il
materiale  isolante meno
“emissivo”, il suo tracciato
cromatografico dimostra una
totale neutralita chimica che
lorende ottimo in presenza di
patologie ambientali.
Costituito da calcio e ossidi di
silicio, questo materiale viene
schiumato con  anidride
carbonica per raggiungere
otime  prestazioni termo-
igrometriche; la sua basicita
lo rende difficilmente
attaccabile da funghi e muffe.

ISOLANTI

19/05/2017

MATERIALI

"\?'Biﬂau fe

Rivestimento endotermico (Microscopio ad elettroni)

info@biosafe.it Qualita dell'Aria Interna

La materia prima che
permette la realizzazione di
questi prodotti € la ceramica
contenuta al lor o interno sotto
forma di microsfere cawe.
Circa il 50% della della
miscela & costituita appunto
da «Ceramics Bubbles», con
dimensioni  dell’ordine  di
qualche micron, che vengono
immerse in uno speciale
legante a base d'acqua. |l
prodotto & certificato come
«basso-emissivo» e quindi
privo di sostanze nocive per
I"'uomo.

MEMBRANE ENDOTERMICHE

19/05/2017
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MATERIALI

Il vetro cellulare & un materiale isolante
chimicamente inerte prodotto riciclando
del rottame wetroso che, frantumato e
macerato, viene mischiato a polvere di
carbone (agente riducente) e ad un
solfato (agente ossidante). D urante il suo
normale utilizzo non emette alcuna
sostanza volatile ma in fase di taglio e
posa, per rottur a delle sue microporosita,
sviluppa solfuri d'idrogeno e biossidi di
zolfo (sottoprodotti del processo di
espansione avvenuto in stabilimento). Il
prodotto, per [l'alta resistenza a
compressione, € indicato nell’isolamento
dell’attacco a terra di edifici progettati in
presenza di sensibilita chimiche.

ISOLANTI
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MATERIALI

SwBiosafe

E' possibile mitigare I'emissione
di VOC all'interno di ambienti
chiusi senza necessariamente
inter venire sulle murature a livelli
profondi; € sufficiente, prima di
tinteggiare o ritinteggiare la
propria abitazione, stendere sulle
pareti esistenti uno strato di

rasatura superficiale (5 mm)
utilizzando un intonaco di finitura

a base di calce naturale. L'alta
basicita del materiale garantisce
I'inattaccabilita  delle  superfici
trattate da parte di muffe e funghi;
il prodotto va scelto in funzione
della purezza del composto
(inversamente proporzionale
all’emissivita chimica).

INTONACI
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MATERIALI

‘PBiﬂSGfE

GREENGUARD

PRODUCT CERTIFIED FOR
LOW CHEMICAL EMISSIONS
UL.COM/GG

GGPS.002
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CERTIFICAZIONI
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MATERIALI

‘P’Biﬂﬂﬁf\?

La maggior parte delle sostanze nocive indoor provenienti dai materiali edili viene
emessa dagli strati costruttivi piu superficiali e a contatto con I'ambiente interno;
soprattutto dai prodotti utilizzati durante le lavorazioni di finitura. E' possibile ridurre la
presenza di inquinanti indoor semplicemente tinteggiando soffitti e pareti con colori a
base d'acqua privi di metalli pesanti e costituiti per la maggior parte da argillaeresine

vegetali.

info@biosafe.it
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MATERIALI Qe iosafe

La presenza di pavimenti inlegnoin ambienti chiusi € pericolosa per la tossicita delle
colle utilizzate durante la posa e per i trattamenti superficiali che necessitano; tuttavia
in una ristrutturazione € possibile mantenere I'’eventuale legno esistente a terra che,
durante gli anni di esercizio, ha emesso tutto il suo contenuto in VOC trasformandosi
in materiale inerte anche per le patologie ambientali.

PA/IMENTI
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MATERIALI Qg tiosafe

In presenza di patologie ambientali & da limitare I'uso di tendaggi o tessuti da interni
in quanto possono svluppare VOC ed accumulare particolato atmosferico; sono
eventual mente toller ate le stoffe costituite al 100% da fibre naturali e non sottoposte a

trattamenti chimici.
TAPPEZZERIE
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MATERIALI Qe iosafe

Atmul:lﬂa
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A causa dell’alta concentrazione
di contenuti chimici irritanti, per
principio di precauzione, vanno
elimnate tutte le lavorazioni
eseguite in ambienti interni con
vernici o trattamenti per il ferro,
smalti lucidi o idrorepellenti,
impregnanti per il legno, solventi
e impermeabilizzanti.

|

VERNICI
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PREVENIRE E’MEGLIO CHE CURARE "{'Biﬂmfe

per informazioni:

| info@architettobusa.it | +39 347 27 97 657 |

www.biosafe.it

%Biusafe

GRAZIE PER L'AITTENZIONE
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