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e+ SERVIZIO SANITARIO REGIONALE

: ** EMILIA-ROMAGNA
ceeess st Azienda Unita Sanitaria Locale di Rimini

Le criticita degli impianti rispetto
al rischio da Legionella

Legionella: strategie di contenimento

DGR 828/17
Strategia di
Prevenzione
E controllo
tecnico

SLEAL

5.1 Progettazione | Rendere l'impianto un
e realizzazione

ambiente ostile per il batterio;
Evitare di creare punti deboli

5.2 Gestione
degli impianti

Effettuare una manutenzione
corretta;

Mantenere in essere le
condizioni iniziali

6 Trattamenti
di disinfezione

Controllare la contaminazione;

Ridurre il rischio residuo

7 Analisi e valutazione del rischio

S
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:ies224it SERVIZIO SANITARIO REGIONALE  Le criticita degli impianti rispetto
sireests: EMILIA-ROMAGNA al rischio da Legionella

......... Azienda Unita Sanitaria Locale di Rimini

Legionella: caratteristiche

*non sopravvive in assenza di
acqua/umidita (prima forma di
lottal!)

Batterio
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1es333s51 SERVIZIO SANITARIO REGIONALE  Le criticita degli impianti rispetto
siraesss: EMILIACROMACHA al rischio da Legionella

. Azienda Unita Sanitaria Locale di Rimini

Legionella: caratteristiche

Batterio

* presente ovunque nelle
acque superficiali

_  entra in rete dall’acquedotto

S S— - '.\_ )
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teeeesesl GSERVIZIO SANITARIO REGIONALE Le criticita degli impianti rispetto
EMILIA-ROMAGNA al rischio da Legionella

«+ Azienda Unita Sanitaria Locale di Rimini

Legionella: caratteristiche

Hodgson Casey

Acquatico o M
70 —1 | morte dei bafteri istantanea
. 60 — +— morte del 90% dei batteri entro 2 minuti
Batte Il O 50 —1 + morte del 90% dei batteri entro 2 ore
# 40 — o
campo di crescita
30 —{ | ottimale della legionella
Ubiquitario 2
10—~ batterio allo stato quiescente
0 — i

e attiva solo tra 20 e 50°C di

Mesofilo temperatura dell'acqua ( picco
a 37 °C): seconda arma!
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s1e2229es: SERVIZIO SANITARIO REGIONALE Le criticita degli impianti rispetto
EMILIA-ROMAGNA al rischio da Legionella

. Azienda Unita Sanitaria Locale di Rimini

Legionella: principali impianti a rischio

3 - TORRI RAFFREDDAMENTO

4 - IMPIANTI DI
CONDIZ. ARIA
(solo umidificazione)

%D Z) g
SEALLS .
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s2822222: SERVIZIO SANITARIO REGIONALE Le criticita degli impianti rispetto

iiressts: EMILIAROMAGNA al rischio da Legionella

cessssses Azienda Unita Sanitaria Locale di Rimini

AlB|C|D E FIG|H]| | J| K
1 REPARTO
_2 | |Elemento di analisi 1
3 Livello dirischiol B M A
o |2
£ |g £
o 2 |18 =
E =z ud II = =
=  E o r =
S B 5 2|7
4 Fresenza / Aderenza al requisito S 4ot i
31 Impianti aeraulici
2 Livello di filtrazione a tasche (doppio F7+F3 / singolo / assente) 5 30 a
33 Frese d'aria sollevate da terra e lontane da fonti inquinanti 1 5 o
34 Presenza di ricircola dell'aria ambiente (assente / uta / split-fancaoil) o 2 10 0
35 a Parziale Filtrazione e prese o'aria 0
3k | Urmidificatori a vapare / ad acqua nebulizzata / lavataor d'aria 0 &0 &0 a
37 mezione di lunghezza sufficiente per evitare condensa 1 3 5 a
35 Manutenzione e disinfezione secondo accordo statofregioni -10 a
39 b Parziale Umidificazione 0
40 Raccolta condensa con pendenza insufficiente efo stagnazione 25 10 a
AT Presenza di parti arrugginite su batterie e telai 1 3 5 0
A2 c Parziale Batterie di condensazione 0
43 Accessibilita delle varie sezioni della UTA per sanificazione 2 A 15 o
44 Fulizia e sanificazione periodica della macchina -3 o
45 Accessibilitd dei canali (portine secaondo LUNIEN 12097 5 a
Ak Yerifica e pulizia dei canali a norme NADCA -10 a
A7 Canali con coibentazioni intermne 2 5 10 o
45 Canali dotati di rivestimento interno antimicrobico (Aglon o eq.) -5 a
49 Fulizia e sanificazione periodica dei terminali -3 o
A0 d \Parziale Manutenzione 0
A1 Totale Impianti aeraulici 0
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resseses: SERVIZIO SANITARIO REGIONALE  Le criticita degli impianti rispetto

riressts: EMILIA-ROMAGNA al rischio da Legionella

cee e ees Azienda Unita Sanitaria Locale di Rimini

UTA: punti critici

In alto, lontano Solo a vapore! (altrimenti ad | | G
da acqua ugelli secondo VDI 6022) |

Umidificazione

."f‘n j —— T
IS —]
E 5
O
/ o @

|

WS ALY
Il
Wi/

Raccolta condensa / %
Non e un problema Filtrazione
(<20 °C) purche
I'acqua non sia Doppio livello (evita la
stagnante (vale anche contaminazione, UNI 13779)
per i fancoil)

© 2018 Ing. Paolo Bianco 8/41



:ies224it SERVIZIO SANITARIO REGIONALE  Le criticita degli impianti rispetto
;iigasts: EMILIAROMACHNA al rischio da Legionella

cee e ees Azienda Unita Sanitaria Locale di Rimini

Umidificazione a vapore 1m
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Il vapore e per sua natura sterile (> 100°C), ma occorre realizzare sezioni
di dimensioni adeguate (rischio condensa sulle pareti)
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,,,..,.,E SERVIZIO SANITARIO REGIONALE
c00eeeee: EMILIA-ROMAGNA
ceeese... Azienda Unita Sanitaria Locale di Rimini

Le criticita degli impianti rispetto

al rischio da Legionella

Pulizia di canall

Secondo le normative
NADCA

Fancoll .
— e corretta pulizia
 Ailtri

» smaltimento
condense (no
acqua stagnante)

 » da evitare
" ovungue possibile

| (Pde RNV S | L
Societa Italiana dell'Architettura e dell'Ingegneria per la S:

Manutenzione regolare

Regolare cambio
dei filtri

Filtro a tasche rigide (FX)
)
12
mesi
Filtro a tasche flosce (Fx)  Filtro assoluto (HX)

© 2018 Ing. Paolo Bianco 10/41



lse883210 SERVIZIO SANITARIO REGIONALE e criticita degli impianti rispetto
sireests: EMILIA-ROMAGNA al rischio da Legionella

......... Azienda Unita Sanitaria Locale di Rimini

Ricapitolando: climatizzazione

* Livello generale di pulizia interno (assenza
di incrostazioni, ruggine, acqua stagnante)

» Umidificazione a vapore, se presente (se ad
acqua, conforme VDI6022 o altre
certificazioni, altrimenti spenta)

» Registro con sostituzione regolare dei filtri

* Prese d’aria sollevate da terra e da pozze
d’acqua

» Registro con pulizie regolari delle batterie
dei fancoill

S;c?elé Illali'anagellﬂ;temlragdeli'ln;;;g;gria é&&l © 2018 Ing- PaOIO Blanco 11/41



sssesees: GFRVIZIO SANITARIO REGIONALE Le criticita degli impianti rispetto
iiressts: EMILIAROMAGNA al rischio da Legionella

cessssses Azienda Unita Sanitaria Locale di Rimini

|[STRUTTURA l
Elemento di analisi
Livello di rischiol B M A T w
= =
= z 2 m
2|3 |EZ
m = 1) E B
5 =z . Tl = EZ
= .F o rq' ¥ o W
) —_ = D =
_|E & § =2 3
Fresenza / Aderenza al requisito] © oo | ;o | &
Totale Impianto idrico sanitario 0
2 Impianti aeraulici
Wlanutenzione periadica dei filtri piani 2 10020 0
=ostituzione periodica dei filiri & tasche 2 10020 0
Totale Impianti aeraulici 0
3 Torri evaporative 0
Distanza delle tarri dalle finestre dei fabbricati abitati 5 10 20 0
Fulizia inizio & fine stagione/annualefoccasionale 0O 10 50 0
Ltilizzo di biodisperdenti (continuativa/saltuario/non presente) 0O 10 50 0
ilizzo di biocidi (a shock 15gu/mensile/occasionale) 0O 10 50 0
Campionamento periodico della carica batterica totale 0 10 50 0
Campionamento periodico della concentraziane di legionella 0O |10 A0 0
Ispezione periodica (mensilefstagionalefoccasionale) 0O |10 A0 0
Feriodi di inattivita prolungati durante l'esercizio (non presenti‘settimanali/mensili) o100 20 0
Dosaggio di biocida in circolazione durante | periodi di inattivita -10 0
Totale Torri evaporative 0
F, . .
4 | Documentazione sulla manutenzione
Esiste il registro delle manutenzioni (aggiornato/non aggiornatofassente) 0O 20 100 0
Esiste un archivio informatico dei dati registrati -3 0
Esistono specifiche istr. operat. per gli interventi manutentivi (es: nuovo bailer) -5 0
Totale Documentazione sulla manutenzione 0
Totale IMPIANTI E MANUTENZIONE 1]
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SERVIZIO SANITARIO REGIONALE

EMILIA-ROMAGNA

Azienda Unita Sanitaria Locale di Rimini

Le criticita degli impianti rispetto
al rischio da Legionella

Torri evaporative: criticita

Smaltiscono il calore
attraverso I'evaporazione
dellacqua a T ambiente
tramite la nebulizzazione

Punto critico:
Aerosol a 28 / 35°C

™ "~\

) & &)

N

J o) . C
Societa ltaliana dell'Architettura e dell'Ingegneria per la Sanita

Prevailing
. wind direction

Figure 5: Area of Sestri Ponente associated with the outbreak of Legionnaires’ disease.

Grande pericolosita potenziale (anche a
km di distanza)

© 2018 Ing. Paolo Bianco 13/41



sseeeses. GERV|ZIO SANITARIO REGIONALE Le criticita degli impianti rispetto
titeestl: EMILIA-ROMAGNA al rischio da Legionella

cee e e e Azienda Unita Sanitaria Locale di Rimini

Torri evaporative: controllo del rischio

Posizionamento

aerosol con legionella

L " legionella

evaporativa ™

forre

evaporativa ﬂ finestra

 Porsi sottovento agli edifici
rispetto ai venti dominanti; fnostra ||

» Rispettare una distanza
minima di 20+ metri

* Non solo finestre, ma anche
prese al’ia de”e UTAI Evaporazione

Manutenzione

o Garantire accessibilita del bacino e del
separatore di gocce,

 Utilizzare un trattamento continuativo (con
biocida non ossdante e biodisperdente)

» Esequire una pulizia periodica co 14/41




risseeet SERVIZIO SANITARIO REGIONALE  Le criticita degli impianti rispetto
sireests: EMILIA-ROMAGNA al rischio da Legionella

......... Azienda Unita Sanitaria Locale di Rimini

Torri evaporative: punti critici

» Mantenere i filtri puliti

» dosare i prodotti con le
pompe in funzione

* Punto di effettuazione dei

prelievi: bacino (stagnazione) Bacino

& 7 NN % e .
é/uc?elé Ilali;;a’Bell‘.&rcﬁitet‘thra‘gdeliflneaegnéria;I};erla Sanh\z'i © 2018 Ing- PaOIO BlanCO 15/41



resssseil SERVIZIO SANITARIO REGIONALE  Le criticita degli impianti rispetto

itesetll EMILIA-ROMAGNA al rischio da Legionella

ces e s sss Azienda Unita Sanitaria Locale di Rimini

Torri: Esercizio e Manutenzione

Se piu circuiti,
marcia alternata
con circolazione

del prodotto biocida
A shock

La legionella € adattativa,
guindi puo essere utile un
cambio periodico di
formulato biocida

Periodica pulizia
del bacino e
Disincrostazione
del pacco (con
trattamento
chimico)

© 2018 Ing. Paolo Bianco 16/41

| ge o)} S 4| i
Societa ltaliana dell'Architettura e 'Ingegneria per la Sanita



:seseeest SERVIZIO SANITARIO REGIONALE L€ criticita degli impianti rispetto
;ireeer:: EMILIA-ROMAGNA al rischio da Legionella

.« «. Azienda Unita Sanitaria Locale di Rimini

Ricapitolando: torri evaporative

» Posizionamento (il piu possibile lontano e sottovento
rispetto finestre edifici e prese UTA)

* Registro di manutenzione periodica
» Registro dei controlli (campionamenti) periodici

» Dosaggio continuo di almeno un biocida e un
biodisperdente

» Spurgo automatico (con conduttivimetro o altro
sistema)

* Livello di incrostazione dei pacchi evaporativi
(suggerire se non e gia stato fatto di passare ad acqua
addolcita/osmotizzata)

4 ,e-dj,-,;,n;!n"egé RO 3 © 2018 Ing. Paolo Bianco 17/41
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seeeeses: GERVIZIO SANITARIO REGIONALE

ceoooccecs NI |[A-ROMAGNA

.« «. Azienda Unita Sanitaria Locale di Rimini

Le criticita degli impianti rispetto
al rischio da Legionella

STRUTTURA |

Elemento di analisi

Al

Livello dirischio| B n @
]
218 Hp
E s} % E‘ E %
=2 ® 0 dHl|#® oi
Em o5 £(° &
Fresenzaf Aderenza al requisito| © | o M | IE O
1 IMPIANTI E MANUTENZIONE
"1 Impianto idrico sanitario
Temperatura dell'acqua fredda in ingresso dall'acquedotio (=20°C, =20°C) o a 10 ]
Presenza difiltri in ingresso (autopulenti - assentid & sabhia f a carboni attivi) 2 a8 10 ]
Presenza di addolcitori (assenti, con verifica periodica resine, senza verif) o 10 25 M
Serbatoio di accumulo {integro finfiltrato §Fin bypass e non in linea) 10 | 30 100 1]
Pulizia e dizinfezione (annuale I estemparanea fassente) del serhatoin 2 10 20 1]
Dizsinfezione continua dell'accumula acqua fredda -20 1]
Installazione di sistemi di ultra-filirazione dell'acgua iningresso -30 ]
Rischio di contaminazione della rete pubblica (es: mancanza di disconnettore) o - 30 ]
a Parziale aimentazione acigua redda 0
Scambiatori a piastre istantanei / Boiler inox fBoiler zincati o 20 25 1]
Riduzione delvolume di accumula allindispensabile -4 1]
Spurga regalare dal fanda bailer -5 1]
Disincrostazione e disinfezione hoiler (semestrale f estemporanea f assente) a 10 20 ]
Destratificazione del boiler (es. pompa di ricircolo shunt) -10 ]
Regolazione di temperatura con sonde dedicate f sonda comune 5 14 25 M
b Parziagie Centrale of proguzione ACS 1]
Trattarmenta disinfezione in continua maonitarato da telecontrallo -60 1]
Programima di verifica del trattarmenta {periodico restempaor. f assente), intesacd 0 10 20 1]
Misura della concentrazione del sanificante ai terminali o 10 20 0
¢ Parzigie Trattamenti di disinfezione 1]
Disponikilita di schema funzionale, piante e schemi di centrale 2 14 30 M
Spurgo periodico con rubinetti di scarico al piede di colonna -5 0
Corretto hilanciamento della rete di ricircola (periadicam. verificata) -10 1]
Funzionamento pompe di ricircalo (continuo £ min agni ara § notte off) 4 10 20 1]
Parziale Reli i distribuzione 1]
Totale Impianto idrico sanitario 1]

Paolo Bianco 18/41



:ies224it SERVIZIO SANITARIO REGIONALE  Le criticita degli impianti rispetto
sireests: EMILIA-ROMAGNA al rischio da Legionella

......... Azienda Unita Sanitaria Locale di Rimini

Impianto idrico -sanitario centralizzato

e ZOnacritca / =002 |
(stagnazione,
stratificazione)

e ZONa critica

e ZONa critica (ragg?unge tutto
O N AR Y (miscelazione a I'impianto?)
hONZEN'SY O bassa temperatura) © 2018 Ing. Paolo Bianco 19/41
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sessesee: SERV|ZIO SANITARIO REGIONALE
seesessss £\ |A_ROMAGNA
ces e s sss Azienda Unita Sanitaria Locale di Rimini

Le criticita degli impianti rispetto
al rischio da Legionella

ldrico -sanitario: punti critici

* Ridurre il volume di accumulo
(trattamento piu “reattivo”)

* Problema della stratificazione
sul fondo

Boiler

Societa ltaliana dell'Architettura e dell'Ingegneria per la Sanita

Impiego di pompe shunt

J0°C

60°C

o0 C

132 ||Q
SN
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Zona a rischio!
(Almeno spurgo
settimanale)



risseeet SERVIZIO SANITARIO REGIONALE  Le criticita degli impianti rispetto
sireests: EMILIA-ROMAGNA al rischio da Legionella

......... Azienda Unita Sanitaria Locale di Rimini

Ricapitolando: boiler e centrali ACS

» Accessibilita dei volumi di accumulo per la pulizia

* Livello generale di pulizia con ispezione all'interno
(incrostazioni, fanghi), suggerire volumi tecnici (cioe
accumulo lato impianto e non lato ACS)

* Presenza di scarico dal fondo (per grandi volumi
suggerire spurgo periodico e/o destratificazione)

» Temperature di esercizio (I'entrata parziale di acqua
fredda non trattata dalla tre vie € comunque inevitabile)

* Presenza delle pompe di ricircolo in funzione h24

* Nei grandi impianti, livello di conoscenza della rete
(disponibilita di schemi, planimetrie, ecc.)

-

 Rischio di retrocontaminazione (disconnettore,
accumulo acqua fredda non in linea)

SEIC 3 TS 71
| N 1 M
| p _ ]
i Il - L.~
\ . {7 \
\ \
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seeeeses: GERVIZIO SANITARIO REGIONALE

seeseese. [\j| [A-ROMAGNA

.. Azienda Unita Sanitaria Locale di Rimini

Le criticita degli impianti rispetto
al rischio da Legionella

REPARTO

|

Elemento di analisi

Totale Altri impianti idrici

Livellodirischiol B M A
] = k]
 |§E =
. 7%
T o E |le o
= T & M |E -
s s 5|7
] Presenza I Aderenza al requisito| © o | m | O
" Impianto idrico sanitario
Eta dellimpisnto idrico (nuowvo I ristrutturato § non ristrotturato) 010 20 0
Fete realizata in rame -10 a
Presenza di rami marti § bypass sulle darsali della rete 10 20| 40 1]
Izolamento della rete di mandata ACE e ricircalo 25 10 1]
a Parziale Reli df distribuzione 1]
Distanza dal ricircalo (terminale § hlocco bagni f piede colonna) a 20 A0 1]
Fompigetto & croce o con areatore 1 - a 1]
Presenza di acqua trasparente fgialla f rossastra ai terminali 2 10 20 1]
Regolari tempistiche di lavadgdgio chimica §F sostituzione rompigetto -3 1]
Regolari tempistiche di sostituzione soffioni e phan dacce -7 1]
Redaolari spurghi dell'acgua calda ai terminali -15 1]
Spurghi autormatizzati dell'acqua calda ai terminali -25 1]
Installazione di sistemi di ultra-filtrazione sui terminali -200 1]
b |Parziaie Ternynal of erogazione 0
Totale Impianto idrico sanitario
2 Altri impianti idrici 0
Yasche peril parto e travaglio in acgqua (filtrazione assoluta) o 45 a0 1]
FPresenza di piscine, vasche riahilitative o idramassaggio o 15 24 1]
Manutenzione e disinfezione seconda le linee guida regionali -13 1]
tiuniti odontoiatrici (con disinfezione o ultrafiltra f con ricircolo fsenza) | 10 15 30 1]
impieda di sale soluzioni sterili nei riuniti odontaiatric -10 1]
Fresenza di fontane decorative allinterno degli edifici 10 10110 0
Trattarmento chimico acgua fontane -10 1]

Ing. Paolo Bianco 22/41



:seseeest SERVIZIO SANITARIO REGIONALE L€ criticita degli impianti rispetto
2igagts: EMILIAROMACNA al rischio da Legionella

. Azienda Unita Sanitaria Locale di Rimini

ldrico -sanitario: punti critici

|‘

 Evitare per quanto
possibile il range di
temperatura critico

 Evitare la presenza di rami
morti (ricircolo fino all’ultimo
terminale)

 Evitare la presenza di
bypass calda/fredda
(retrocontaminazioni)

Sembra banale, ma...

LA A XD © 2018 Ing. Paolo Bianco 23/41
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reeeesssl SERVIZIO SANITARIO REGIONALE  Le criticita degli impianti rispetto
siraesss: EMILIACROMACHA al rischio da Legionella

. Azienda Unita Sanitaria Locale di Rimini

|ldrico -sanitario: Tubazioni e terminali

Vediamo un esempio: 1. Ramo morto, non ricircolato (il
ricircolo si ferma all'ingresso
del bagno)

2. Vicinanza delle reti calda e
fredda, con possibile
riscaldamento della seconda

3. Presenza di bypass tra calda
e fredda (doccetta con
miscelatore aperto)

4. Nota bene: anche i miscelatori
con valvole di ritegno hanno
bisogno di controlli (blocco per
presenza di impurita)

© 2018 Ing. Paolo Bianco 24/41




*=: SERVIZIO SANITARIO REGIONALE  Le criticita degli impianti rispetto

::0 EMILIA-ROMAGNA al rischio da Legionella

Azienda Unita Sanitaria Locale di Rimini

ldrico sanitario: ruolo del biofilm

A
Water Flow
> |
Planktonic
lycocalic H and oxygen gradient
%gﬂalyc fibres  trapped particles embedded P ygen g
bacterial cells v

A A R R R R R AR R R R T A R RS RS R R R

A 4
V¥ sessile Lower

Surface

L'azione dei trattamenti ha effetto principalmente sulla legionella
planctonica e superficiale: il biofilm protegge quella in
profondita, quindi il trattamento deve essere CONTINUO (per
“coprire” i distacchi), anche perché il batterio e ubiquo

© 2018 Ing. Paolo Bianco 25/41
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s:: SERVIZIO SANITARIO REGIONALE e criticita degli impianti rispetto
11agetis EMILIA ROMAGNA al rischio da Legionella

. Azienda Unita Sanitaria Locale di Rimini

Tubazioni e contaminazione batterica

Attachment Growth

* Meccanismo tipico di contaminazione: formazione e distacco del biofilm
e Tutti i trattamenti conosciuti intaccano il biofilm solo parzialmente

e Scegliere materiali a bassa bioaffinita, e progettare tubazioni con velocita
di scorrimento relativamente elevata (problema: norme UNI obsolete)

Societa ltaliana dell'Architettura
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resssseil SERVIZIO SANITARIO REGIONALE  Le criticita degli impianti rispetto

itesetll EMILIA-ROMAGNA al rischio da Legionella

ces e s sss Azienda Unita Sanitaria Locale di Rimini

2000
21 Polibutilene Vetro
1500 e

] =4

& E

@

= 1000 21 8

o R hY B

8 ame nuevo = =

=z ="

500 -t
- ~
SR e -
= : i ~
e Rame invecchiato
0 Al '
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Dal punto di vista batteriologico, il rame resiste meglio delle
materie plastiche, che sono a loro volta meno colonizzate dei
metalli ferrosi (lo zincato e I'inox nel grafico di sinistra
sarebbero fuori scala...)
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ldrico -sanitario: punti critici

Terminall

L 'ultimo terminale di ogni bagno
raggiunto dal ricircolo (NB: NON tutti
| terminali, senno non sappiamo dove
va la portata)

*Dove non e cosi, sono fondamentali
gli spurghi periodici (dare istruzione
di usare I'acqua calda)
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ldrico -sanitario: punti critici

Tubazioni W B

* \
W
A\
X
" X
\ \
\ \
\

Boiler

Sempre acceso, rete
bilanciata (e il nostro
primo alleato,
gualunque sia Il
trattamento scelto)
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al rischio da Legionella

‘ Ipertermia
continua

Biossido
di cloro

H202
Con ioni Ag

Filtri, UV

ldrico-sanitario: Trattamenti “tipicl”

Possibile solo su nuovi impianti

Efficacia dipendente da realizzazione

Elevato impatto (Monoclorammina)

Criticita di gestione degli apparecchi

Impatto corrosivo (guarnizioni)

Costo del prodotto (piccoli impianti)

Insufficienti da soli (protezione
localizzata)

nco 30/41
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Acclalo zincato

Sempre presente
nell’esistente,
ma lo zinco
spesso e solo
un ricordo... e
I'acciaio nero &
vietato dal

Sia le elevate temperature (>50°C) sia gli
attacchi chimici dissolvono lo zinco (i tubi

delle foto hanno meno di 5 anni)
© 2018 Ing. Paolo Bianco 31/41
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B - Acciaio inox
* |n realta dovrebbe chiamarsi acciaio pre-ossidato (patina protettiva)

* In compresenza di specie chimiche molto attive (CIO,) e di rete in
zincato (ruggine) possono generarsi catastrofici fenomeni di
corrosione per aerazione differenziale (foratura microscopica di
rapidissima evoluzione)

S

Societa Italiana dell'Architettura e del'l'lngegneria per la Sanita
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J—

Acclalo InoxX

1 2 3

Figure 1.1 Example of chloramines-induced elastomer degradation of a rubber component
from the appliance industry (Courtesy of Kenneth R. Davis)

* La versione press-fitting
resiste meglio all’attacco
chimico; in presenza di
cloro, e di monoclorammina (s
In particolare, le guarnizioni 5§
POSSONO pero subire
fenomeni di invecchiamento® Fig. XI — Detail of specimens posed to chlorine dioxide (A) neutral water (B) and sodium
precoce (nitrificazione) hypochlorite (C)
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Rame e ottone

Tipicamente il rame ¢ |l
materiale piu nobile nel
circuito, e quindi ha il
potenziale piu alto: questo
comunqgue non esclude
che generi pile chimiche
che corrodono materiali
meno nobili

—.._
z "'F — BrassanﬂT}peK oy
Copper Failure

 Possono nascere
problematiche di
nitrificazione in presenza
di monoclorammina

© 2018 Ing. Paolo Bianco 34/41
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Multistrato

Se piegato in cantiere
presenta microfratture
che possono mettere In
contatto Al e ossidanti (i Si noti la “esplosione” dovuta alla
pr0b|emi Si presentano formazione di allumina
con tutti i disinfettanti) © 2018 Ing. Paolo Bianco 35/41
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PE / Multistrato

Questo provoca fenomeni di
fessurazione longitudinale
delle tubazioni, fino alla
rottura (o al contatto con
I'Al, altrettanto catastrofico)

© 2018 Ing. Paolo Bianco 36/41
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PE / Multistrato

Con tubazioni di grande diametro, paradossalmente |'effetto e ancora
piu violento (fessurazione longitudinale “secca” su tutto il tratto,
con in seguito la gia vista esplosione)

S S— - '.\_ )
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PP-R C-PVC

Insensibile all’attacco chimico,

Puo sopportare meglio bassi ma piu adatto per le dorsali
dosaggi di ClO2, grazie (pochi pezzi speciali,
allo spessore (ma e saldature onerose); ha limiti
comunque poliolefina); di stress combinato Temp.-
dilatazione termica limitata Press.

da fibre di vetro © 2018 Ing. Paolo Bianco 38/41
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ldrico -sanitario: Trattamenti e materiali

Acciaio | Acciaio PEX f HDPE

. . Rame . PP-R | C-PVC
zincato | Inox multistrato

e | @ @O @ O
Biossido di cloro O ' O ‘ O
azne | O O|@] O @
Monoclorammina O O ‘ O O

Classificazione sulla base della probabilita di generare corrosioni e
rotture estese (NB NON sono vincolanti, probabilistico _ ): notare
I'assenza sia di una riga che di una colonna tutta verde...

SLEALEIS]
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Ricapitolando: impianto idrico sanitario

» Assenza di rami morti, bypass (sembra facile...),
isolamento delle tubazioni

» Livello generale di pulizia e qualita dell'acqua ai
terminali (assenza di incrostazioni, acqua trasparente e
In temperatura in tempi brevi)

e Se c’e un trattamento (di qualsiasi tipo), che sia
continuativo (o almeno tutte le notti, se si prevede il
trattamento termico con valvole automatiche)

» Temperature di esercizio coerenti con il tipo di
trattamento (i prodotti chimici decadono piu rapidamente
al crescere della temperatura)

* Presenza del registro di manutenzione (anche
dell'impianto di sanificazione, se presente) e di quello
dei controlli periodici

S;tscie!a Ilallian.a.'clell‘.rl‘r(.fhit‘ettura'e.d;l-l"lngegr;ria p;r‘la San}.té © 2018 Ing- PaOIO Blanco 40/41
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Conclusioni

e | sistemi di lotta piu efficaci sono i piu ovvii: assenza di acqua (ove
possibile...), assenza di stagnazione, range di temperatura, spurghi
periodici: interventi di manutenzione localizzati riducono il rischio
con un elevato rapporto costi/benefici

« Lalegionella e un batterio adattativo, percio il trattamento di
disinfezione, quale che sia, deve essere continuativo

* bisogna giocoforza convivere con i danni che il trattamento causera
alle tubazioni, usando protettivi e cercando di evitare le
combinazioni piu a rischio

 Ancora non esiste la norma UNI sulla legionella: la ricerca e la
sperimentazione di nuovi materiali e trattamenti continua

S Grazie per I'attenzione!
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