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����� �� �������� ��� ���������� �� ��������� �������� �� ��� 
�������� �!�������� "#$ �� ����%��&� "�

����� �� �������� '���� ����������� (")�

����� �� ������ '�� �������� ��������� � ������� (*)�

'���+����'� �����'� �� �����'��� '� ��� ���!�������� ",- �
'�� �������� (#)�

(") �����'����'� ��� �� ���%����� '� �.���� '����
��������� �� ������� ��+������� ��������� '�� ��� 
��%��� � '�� �������������� '�� %������ '�%�� �����
���+��� ������� �� ��'� '� �����%���� ��� �� ������ 
.���� '�� ** �����+�� "-/# (0)� '�� "/ ��%%��
"-// (1)� '�� / &�++���� "-,# (2)� '�� "- ����+��
"-,/ (/) � '�� "� &�++���� "--# (,) ����������
�!��������.� '���� ������.���� � '���� ��'�.���� '�� 
�!��3��������� '���!����4

(*) �����'����'� �� ����������� ��� ����� ������.���� '��
"- ����+�� "-,/ �� ����� ������������ �!��������.� '�

����������� �!�.���� '���� ��������� � �� �����������
����!�����.���� '� ��������� ����� ��� %�������� ��
������� ������� '� �����.���� '���� ������� ��++���� �
'���!��+�����4

(#) �����'����'� ��� �� ��������� ������� � � ���� �����
���+�� ���� ����� '�� ��������� '���� ������.����
'�� "-/- ����!��3��������� �����&����� �����&����� 
����� � %���'� '�����.�� �������� ���� ����� ������ ��
��������� '�� �������� ��%����� �������� ��� ��'���� �
&����� �����&���������� � � &����� '� ���'���� ����'����
&���������� �����'��� ��� �� ���������� �� ��'� '�
�����%%��� �� ������ � �!��+����� '�%�� �&&���� ������4

(0) �����'����'� ��� �!��3��������� '����� �� ��������
��%����� �������� �� ��� ����� ���+�� ��&����.�
������ �!���� � �!��3�� '� ����� ����� ���+��4 ���� �
����� '���!�������� "#$ � '�� ��������� �� ����������
��!�.���� � ������� '���� ��������� 4

(1) �����'����'� ��� �!��� '� �������� ��%����� �� ������
��������� � �� ������ ��������� � ����� '���� ���� ����� 
����������� ������� ��������� '� �������� ��%�����
����!���� ��� ������� ������ ������ ��� �� ������� ��+ 
+���� �5� ������+������� ���� &����.���� ������ �
�����&���������� '� ����'���� &���������� ����� ������
������ '���� ������&��� ��� ������� '���� ���� �������
��������� '� ������� ��������.� ��+������� �' ��� 
������� �� �� ������ ���'�.���� '� ������.����� �����
�&&���� ������ ��� �� ������ �����4

(2) �����'����'� ��� �� &���� ����'��.� ��%�� ������ ����
'� ������� ���������.���� '� �.��� ����� ������&���

(") �� � -- '�� *26#6"--/� ��%6 #*6
(*) �� � *,/ '�� **6-6"--/� ��%6 116
(#) ����� '�� ��������� ������� '�� "0 %������ "--, (�� � #0

'�� *6*6"--,� ��%6 /1)� ����.���� ������ '�� �����%��� '��
"2 %��%�� "--, (�� � *0, '�� /6,6"--,� ��%6 ") � '��������
'�� ��������� ������� '�� *" ����+�� "--, (�� � #0" '��
-6""6"--,� ��%6 /$)6

(0) �� � ""* '�� *$6"*6"-/#� ��%6 "6
(1) �� � "#- '�� "#626"-//� ��%6 "6
(2) �� � 02 '�� "/6*6"-,#� ��%6 "6
(/) �� � #*, '�� /6"*6"-,/� ��%6 "6
(,) �� � "#, '���!"6*6"--#� ��%6 "6

*-6#6"--- � ,15"��..���� �&&������ '���� ��������� ��������7
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���
� ��� � ����	��	��� � ��	 ���	 �����	

��������� ��������� ��� ����	�� �� ����	� 
	
	������	��	 ���������	��� 
��� 
	����	� � ��	 ����
�����	 ���	���	 ���� �	���� 
���� �����	��	 ������
�	���

�� � !""�"! #� $%&�&'"&  (%&""()�*

�������� �

��������� � �	
��� �� ����������

# �������� 
	����	� �	�  ������	�� �  �	
���� ��	 ������	

	����	 � 	�
	����	 
���� ��	��	��	 
	 �������	 ����	�	 ����
�	�	 �������	����� ��	��	������� ������	� � 	 �	���	 ������
�	�	 ��� � ����� ��� ��
	��� �	���� � �����
��� 

����� ��� +���� �	���
 �� ��	�	�, 
	 ��	 ��������� (�
���� �	��� 	� ��	 �������	�	� 
���� ��
��	�� �������	 	�
���������� 
���� ����	� 
	 ������� 
	 �������� 
	 ��	
��������� (( �-

�������� 	

�����������

�	 �	�	 
��� �������� 
	����	�� �	 	����
� ���*

.� �
����� �����	�, ����	� ��������� 	� ��	 ����
������ �� � �	/ ��	�	�, �	������	 �������	�� 
	
���	��	��� 
��	�	�� �������	���� . � +���	�	 ���
��	�	�, 
	��������� ������� ��� �	�� ����	������
�������� ��� �� ��	�	�, ������ ��� �	�� ��

���� � ����
��� 	����	�� ����� ��	��	��	0

�� �
����� �������� �� 	��	��� 	� ����	��� �� �������
�	�� 
��� ���	���	��� �	����� ����	������� �� 
�

	 �����	����� 
��� �������� 
	����	�� �� 	��	���
����	���� � ���	����� � ��� ��	 ����	��	�� ��������
 �	�
	�	� 
��������	�, ����������� 
	 �� 
���


	 ����	���	��� ��������  ���
	�	��� ��� ����
����	 	� ����	��� � ���	�� ����� �� ��� 
�� 
�

	 �����	����� 
��� �������� 
	����	�0

1� ������� �
����� �� 	��	��� ��� �	��� ���� ���	

	 ����	 �	/ ��� 
�	 ����	 .� 1� �� 2� 3� .4� .1� .5�
� .6 
���������� (( �� ������ ��� �� ���� ��	�	�, 
���
�������� (( �� ��� ���� �� ������� 
	 �������	 	����
�	���  .4 ��������� ������0

�� 
������� �����������

7 ��� �� 	��	��� ��� �	���� �������	�� 
	 ���	�
��	��� 
��� 
	����	� 8595.9�&� � 
��	�	�	��� 	�	
����	�	���

7 ��� �� �	����� 	��	���� �� ��
	�	� 
��� ���
�	�, ���	��� ��� ����	 
 �� ������ 
���� ��	��
�	��	 
	 �������	 ����	�	 ����	�	 �����	��� �
�2:- ;���	�	 ��
	�	� ����  �	�
	�	� 
��������
�	�, ����������� �������� ���� ������	 ����	�	
�	��	�	��	�	 ���� ����� ��� � �������	���� �,
������� ����	
��� ��
	�	� ������	���

7 ��� ����	 ��	 ���	 	��	��	� �� ��
	�	� 
���
���	�, ���	��� ��� ����	 
 �� ������ 
����
��	��	��	 
	 �������	 ����	�	 ����	�	 �����	��� �
.4:- ;���	�	 ��
	�	� ����  �	�
	�	� 
��������
�	�, ����������� �������� ���� ������	 ����	�	
�	��	�	��	�	 ���� ����� ��� � �������	���� �,
������� ����	
��� ��
	�	� ������	��0

2� ��������� ��
������ � � �� ����	�, � ��	 ����	��	
	���	��	�  ���� 
���� 
	����	�	��	 ���	���	�� 
���	
���	 �����	� 
����
���	����� 
���	 ����	��	 
��	�
���	 
�� �������� 
	����	�0

5� ������� +��	�	�	 ������ �	�	� � �	��	
	� ��� ����	�
��� � �������� ��	��	��� ������� �� ����	��� 
��
���	���	��� ��	����� 
	����� 
	 �� ������ ������
�	�� 
�����	���� ����������	�	� ����	�� 
�� ��
��
�	��0

6� ������������� �� 
��	�	��� ���	�� 	� ��� �� +���
������	�, ���������� �����
� 	� �������� 
	 �����	�	�

	 �� 	��	��� � 
	 ���� 
	 ����0

3� ������������ �� �����
��� ����	�	�� 	� �� ���
�	��	
	��� ��� ������� ����� � ���	�	� �������	�,
����������� 
 ���� 
�� �������� 
��� �� 	�����	���

	 ����	�� �� 	��	��� � �����	�	�, ��� �	���� ����
����	�� 
	 ���	��	��� 
��� �������� 
	����	�0

8� �
������ +���	�	 ���	�� 
	 �������	 ����	�	 ����
�	�	 
 �� 	��	��� �������	����0

.4� �
������ ������� +���	�	 ��	��	��� ������	� ���
����� � ������+�� ��� �������� ����	 ���	��	 ���
���	 
	 �������	 ����	�	 ����	�	 ������<� ����� ��
���	����	 	�
	��� ����������� (( �� 	 �������	 ������
���	 	� +���	�	 ���
����- ���� �������� �� ��	��	��	
��� ������� ���	��� �������	���� ������� ����
����� �	������� ������ ��	�	 � ������� �	�	�	0

..� �������� ������� ��	 ��������	 �����	 �	��	 ���������	
�������	 ����	�	 ����	�	 � ���	 	�+�	���	� �����	
������	 
 �� ��	�� � 
 �� 
	����	�	�� 
	 ����	�
�����- ( �����	 ��������	�	 ���� �������	 	� �19� 	�
���
	�	��	 ���
�
0

.�� �
������ ������ � ���� 
���� ��	��	��	 
	����� �

���� ��	��	��	 ����	 ���	��	 �����	0

�8-1-.888 # 3291=����� ���	�	�� 
���� �����	�, �������("

www.ventilazioneindustriale.it



��� ������ ����	� 
� ��������� �� ����� �	 
�����	 �����
�	
	 ����	�	� �������� 	� ���� � ����	 �������	 ���
	�
�	
	� ���� 
��
�����	���� ���� ���
������ ��� �� �	�����
�	 �����	��	���� 
��
���	 	� 
���	�	��	 ������� ��

�� ��� ��� ������ ������� 	� ��� � �	� ���	��	 �	
�����

� � ���	��� !����	��	 ������� 
�	�	
� � 	 ���	 
�����	
!���	 �	 ��������� ���� ��� ������� � �����	 ����
��	�����	�� 	� ����� ���	��� �	!�	�� � ��������

�"� �������	� �� �	�
��� � �� �����	��	 
������ �	 ��� �
�	� ��������

�#� ������	� �������� !����	��	 
������ 
�������
������ ��������� 
�����	� � ��� � �	� ����	 ������	
������	$ 	�������� ������	� ���	����� ������ ��������
�	�	
	� � ����� �� �

��	��� ����	 ���	�	 �	 
�����	� �
��	 
������	 � �	
������	 	������	
	�

�%� ������	� �������� ����	��� ����� !����	��	 
������
�����	
� 
�� ���	� � &'���" ( ��� �����	��� �	
������ �	 )�)� *+� � �����	���� ������ 
�� ���	� ���
����	�	�, 
���	�������� 	� 
���	�	��	 ���	
����	 �	
���- .	 �	�	 ����� ������� �	��	��� �� ����	��� �	

������ 
�� ������ 	� ������ 	��	
�� ��� �� �����	���
�	 ������ ���� ��������� �	 &'���" ( �, 
���	�����

��� �� /01�

�2� ������	� �������� !����	��	 /01 ���� �� ���� � 	�

���	���	��� 
�� ���	 ����	 � 
�� ��� ���	�
� ���
���������	��� 
�	�	
� �� �	�� �	 �	�������� ����	�
��	��� �����	 � ����	��	 �	 �	�	��� � ���� 
���
����� �	 ���	�	� ��� �	�������� 
����	���	 ������

��� �	��������� ����� �	 �	�����	���� 
������� �	
�	�
��	�, � 
������� �	 ���	��� ������	
	���� ����	�	�

��� � 
����������

�'� ������	� �������� �������	� �� ������� �����	
� 
��

��	��� ������ �� ���� �	 ������ 
����� ������ �
	��	� ��� ����
����

&)� �����	����	� ���	 ��������� 
������	 �	 	 ������	
�����	
	 � 	 �������	 
������	 ������	 �����	
	
��
�����	 ��� ��� 
����� ����	
��	���� ���� ���
������ �� ��� ������	
	� �� ����� ��
���	��� ����
�	�� � ����	������

&�� �
����� !����	��	 ��������� 
������	 �	 	 ������	
�����	
	 � 	 �������	 
������	 ������	 �����	
	
��
�����	 ��� ��� 
����� ����	
��	���� ���� ��� ���
����	�� ���	 ������� �	 �� �������

&&� �������	�� �� ��������� 
������	 �	 	 ������	
�����	
	 � 	 �������	 
������	 	 ������	 �����	
	

��
�����	 ��� ��� 
����� ����	
��	���� ���� 	�
����	�	�, �	 ����� ��� ������� ��	 � 	����	�	 ��
��� ������	
	��

&�� ������� �� �	���	���� ����������

& � ������� 	� !���	�	�� ���� �	 ������	 �����	
	 �	�
�	���� 	� �� 	��	��� ��� ���� 
	�	�� ������ !����	��	
���� ���	��� �	 ���	
	 ���	� ����� !����	��	 /01
��
������ ��� �	�	�	����

&"� ����	 �� !���	�, �	 ������	 �����	
	 � �� ���� !����
	�, ��	 �������	 �	�	���	 ����� �����	���� �	 �����
	�	�, � 	�
���	 	 ������	 �	
	
��	 ����	����� � ����������
�����	��	���� 
�� ������� ���	���	 ���	!�������
������� �	�	���	 ��� �������� ���	�	�, �

&#� ���	���� 
� ������	� �������� ����� �	 ������	 �����	
	
��
�����	 �� �� 	��	��� ��� !����	��	 �
��� �
�	
�
� 
�����
	���� 	�	 
������� ����� 
��� 
�����	�	���
�� ��
���	��� ����� ����	���� ���	�		��� 
���
�	�	�	� ��	 ������	 �����	
	 ��
�����	�

&%� ������ 
� ����� �� !���	�, �	 /01 �
��	
��� ��������
	� ��	�, �	 ����������

&2� ������	�� �������� �� ����� ����	�� �	 ������	 �����
�	
	 	�����	 	� �� 	��	���� �������� 	� ���	� �	�����
�	���� �� ��	��	��� ����	��� 	� 
���	�	��	 �	 ����
	�	�
������� � 
�� 	� ����	���� ����	���

&'� �������� ������� �	 	 ���	��	 �	 ����	������� �	
�� 	��	��� � �	 ����	�	�, � �� �

��	��� ����� ������
�	��	 �	 ���	������ ������ � �������	��� �����
����������

�)� ���
����� 
� ����������	� �� 
���	�	��	 ����� !���	
�� 	��	��� �, ���	� 	� ���	��� ��� 
�� 	 /01 �
��	�

�	 ������	�	�, ���� ��

��	 �� ���
��	 	� ����

�������� ���	��� �� 
��	�� � �� �	����		�� �	
����	���� � ��� ���� !�	��	 
���������� �	��
���	�

��� ���
����� �	��
��
 ��� ��������� �	 &%���" ( ��
��� �����	��� �	 �)��� *+��

�&� ��
�� �� �� ��� �� ���	� ��	��	
� �	 �� �� �����
���	�� ������� ��� ���	��� �	 & ��� �	 ����
	�	� ����
�����

��� ��������� 
� ��������	� � 
� �����	� �� ������	��	 �	
����� 	� ����	�	�� ����� ����	 ����	�	�� 	������	��� �	
����	�	�, � �	 �� ������� �����	��	��� � �	 �� ����
���	�- 3� ���	 �������	 �	 ��
	����	��� �	 ����	�	�,
��� ������ ������ 
���	����� 
��� ���	����	 �
�����	-

3 2"� &'-�-�'''4����� ���	
	��� ����� /����	�, �������56

www.ventilazioneindustriale.it



�������� �

�������� ��� 	� 
�����
� 
� ���� ����
���

��� ����� ���	
� ������� �� ����
� ������
�� ��
 ��
��
��
� ����

�� ����� � ���� ������� ���� ����
�� ���� �
������ �� �
� ��

�� ����� � ���� ������� � ���������� ����� ��
������
� ! �!"# ���� �������� � 
�����
�$��� � �� ����
�$�
$�$��� �
��� �� ��
�
� � ��$���%

�������� 	

�������� ��� 	� 
�����
� 
��� ����
��� �	�	�����

&���� ����� �� ��
������ � ! �!"#� ��� ����� ���	
� �����
��� �� ����
� ������
�� ��
 ��
���
� ����

�� ��� ������� �������� ���� ����
�� ���� �
������ �� �
� � ��
� �� '� ����	
� �(()�

�� ����� ��� ������� �������� ���� 
�����
��� � ����
�$$���
��
� � � ���
� �� '� ����	
� �(()�

'� ��� ������� �������� ��� ����� ����
� ����
�$$��� �

�����
��� ������ �� ���� �� 
���$��� �� ��� ���*�����
���� ++ , � �
�������� ������� ���� ����
���- ������
���� ��
� � � ���
� �� '� ����	
� �((��

.� �� � ��������

/ �- ���������� � �������� �����$����� ����
�

/ 
���
� ���*��	��� �� �������$��� ����� �
�����
��
������ ��
 �� �
��� ����� � ������� �� �� �����
���� �����$�����

�� ��
�� ����*������� ������� ����� �������� ������
$���� ��

�- �
������ ���� � ���� ������� ����
�
���� � ������� ��������� ��
���0 �� �������� ������
����*���
� ������� � ����
�� 1����� ��� �� ��
�	�
	�
� ������� �� �� ��
�� ������� ����� ��������
�����$���� ����� ����� �
������ ���� � ����
�������%

�������� 


�����	���

�% ��� ����� ���	
� ������� �� ����
� ������
�� � �
��
������ �� ����$��� ����*����
�$$�$��� � ������

����� ���
��� �������� �������0 ���� ����
���� � ��
��
�
��� �� � � ��%

�% 2���� ��� ������� ��� ����
���

�� �� ����
� ������ �� �������� ���� ���
���� ������� � ��
����
� �� �������� ������� � �� ����
� ������ �� �����

���� ������ ����0 �� ���
� 
�1������ ������� ���*�����
���� ++ 3� �

	� �� 
�1������ ��� ���� �� 
���$��� �� ��� ���*�����
���� ++ ,%

'% �� 4�
 1���� 
����
�� �� �������� �������� ��� �����
���	
� �������� � ����
� �� �������� ������� ����
������� ���� ����
� ������ �� ��������% 2��������
1����
� �� ����
��� ���*����
���- ��������� ���
��
 � ������ ������� 1����� ����
� � �- �����
������ �� ������������ �����	���� �*����
���-
��������� ��5 ��
� �*����$��� ��
 ���� ������
�������� ����
����0 ��5 � �����
�� 
����� ��
 ��
������ ���� � ��
 �*��	����% 4�
 ��� ��
��� ��
�����
� ���� ����
���
� ���*����
���- ���������
��� ���� �����$$��� �� ������
� ������ ������	���%

	� 6� ��������- ��� � ������ ����
� ������� � �����
$��� �� ��������� ������ ����
� ���������
��� ���
���� �� ��� ���*�������� ++ 3� 1����
� ����
�����	�����- ��� ������������� ��$����� � �����
��������% + ��� ���� �� 
���

�
�- �� ���� �� 
����
$��� �� ��� ���*�������� ++ ,� � ��� ��� �� ����
�
��� ���*����
���- ��������� ��� 1����� ��$���
� �- ���������� �� ������������ �����	���%
+ 1����� ����� �� �����
� ���� ����
���
� ���*���
��
���- ��������� ��� ���� �����$$��� �� ������

������ ������	���%

��� ����� ���	
� 
���
����� ���� "��������� � ��
���
���� ��
���� �� ��� ���� �����
� �� � 	� � �
��
����*�
������ ��%

.% 4�
 ��� ������� ��� � ���� �� ���� �� 
���$����
�������� ����������� �� �		�������� ��������� ���� ��
���� �� 
��������� ����� �
����� ��
������ ����� ����
�
����
�� �� 
�1������ �� ��� ���*�������� ++ 3%

�% ��� ������� ���	��� � ��� � ��7 ��������- ��� ������
�������� ����
�� �� ������ �� ��� ���*�������� ++ 3
������

�� ��
 �� �����$� ����������� �� ��
��
���  � ) � �� ����
�����
� � 
�1������ �� ����� �������$��� ��
 �������
��������- �

	� ��
 ����� �� ���
� �����$��

�� ��������
� � 
�1������ �� ��� �� ��
��
��� � ��
 ����
���� ��������- � ����
�

��� ���
� �������� ������ ��� � ����
�� 1����� ���
�� ��
�		�
� ����� ��������� �� �������� ���
���� ��%

��%'%���� 6 ��!���$$���� ��������� ����� "������- ��
����+2

www.ventilazioneindustriale.it



�� �� �����	
� � � ������� �� ������ � ����� ��� ���
��	�� �� ��� ������������ ���� ��	�����	�� ������	� �
������� �� �� �����
��	�� �� ��	�� ����� �������� �������
�  !"#� ��	� �����	���� � ��� ����� ����	� ����� ����$
���� �� ���� �� ���%�� &��� &��� &�'� &�(� &�" ��	�
����������� ���	�� ���� � 	�� ������ ��� �����)���� � ��	�	��
��	�� ����� ��	�� ����� �� ��� ���*������� �� ������� "�
��	 �����	
� � ������� ��	� 	������

�� +� ��� ������	�� ��� ��� �� ��� �� ������� �� ���� �
��� ������	�� �	 ��� �� ������ �� ����� ����� ����� ���
�������� �%� �������	� �*����%������� �� ��� �� �����
������� �, ������ � ������� � "( ��%� ���� ����� �����$
���� �	 ����� ������ �� �������	� �� - ���.�/� 0� �����
������ �� �������	� �� ������� ���� ����� �� ����� ��� ��	$
���� ���������

�� +� ��� ������	�� ��� ��� �����	��� ��� ��	� �����
�����	��� ����%���� ��	 �� ���� �� ���%�� &�(� ���� � ���
������	�� �	 ��� �� ������ �� ����� ����� ����� ��� ��������
�%� �������	� �*����%������� &�( �, ������ � ������� �
"(( ��%� ���� ����� ��������� �	 ����� ������ �� ����$
���	� �� -( ���.�/� 0� ����� ������ �� �������	� �� ����$
��� ���� ����� �� ����� ��� ��	���� ���������

1�� ������	�� ��� ��� �� ��� �� ������� � � � ����	�
����� ��	������� ���� �������	� �� �����	�� �	 ��	��
��	�
�� ��	��	���	��� 	���� ����� �	 ��� ��2 ��� ���	�����	��
�� ���	�������	�� �����)��� �� ��	� �� ������� �� ������
���	� � �*��)��	���

'� 1�� ������	�� ��� ��� �� ������ ���� �*�	���� �	
����� ����� ����	�� ��������� ���	� �����	���� � �%�
����	� ������� �	� ����� ���� �� ���%�� �� ��� ��
������� � � � ����	� �������� ���	�� ���� � �����
������ �� �������	� ������������ �����������	��� 	��
������� � � ��

"(� 3�	� �������� ����� �� �����
��	� ������	� ��
���� �� ��	��� �� �������	� ���	�� �� ���� �� �����$
��	�� � �� ������

""� 1�� �����	�� ������	�� �%� �����

�	� �	 �����������
�� �))������	�� ������	�� � ��	� ��	���� �� ����� ������
�� �������	� ��4

5 �( �� ��.�/ �	 ���� �� �	��	����	���

5 "�( �� ��.�/ �� ��������� ���� ����������� ��
�))������	��

��	� ���	���� ����*�))���� �� ��	������ �� ����� ������
�� �������	� 	���� �����%� ������� �� ��� ���*�������� 00 6

�� �	 ������ �� ������ �		� � ������ ����� ���� �� ���
���*������� "�� � ��	��
��	� �%� �� �������	� ������ ����*�	$
��� �����	�� 	�	 �����	� �� �������	� �%� �� ���))��
��������� ������	�� ����� � �������� �	������ 	���� ��������
��)�����

"-� .�7 �� ���	� �� ���
��	� 	�7 �*�������
��	� ���
������� "" � ����*������� � ���	��	� ��� �����	�� �%�
������	� �����	
� ����������� �� ������� �� � � � ����*�)$
)���� �� ��	������ �� �������� �	������ �	 ���� ��������

"/� 8����� ��� ���������� �	� ������
��	� ��� ���%���
�� ��	�� ��� �������	�� !�  # 	� �'/�'/ ��� ��	������ !-#
� ��� �������	�� !� # 	� "����'� ����� ���������	� !/#
� ����� �������� ��������  ��� ��	������ � ����� ��������
'/�����  ����� ���������	� !�#� �� �	� ��������� �����
�����	
� �%� �������	� �*����%������� &�(� &�( � &�"�
��������	��� 	���*��)��� ����� ����	�� ��������� �� ���$
������	� �����	� �� ��	������	� ����� ������
��	� ���
���%�� � ������� �� ��� ����� �� ����� 	���������

�������� �

����� ���������

"� 9���� ����� �� �������� '���"�� � ��� 3���� ���)�
�����	� ����	�� � ������ ���	� 	�
��	��� �� ���� ��
�������	� ����� ��������, � ����� �����	�� �	�������� �� ���
���*������� "� ������� �� ��������, � � "" ����*�������� 00 6�
.����	� ����� ���� ��������, ��2 ����� ������� ����*��)���
�� �������
��	� ����� ����	�� �������� ��	 �	 ���	�
	�
��	���� 8����� ���	� ����	� ����� �� �	� ���
��	�
����� �������	� �		�� �� ��� ������� ����� �����	�� ���$
���	�� ��	�������� ����� ����	�� ��������� �	�� �� ������
����	� � ���� ��	��� �� �	����, ��� � ������ �%� ��
���))� ����	��� �������	�� � ������ �� �������	� �� ���
���*������� �� ������� - � /� � ���*�������� 00� ���	�� ��
������ �� ��������, ��� ���	� 	�
��	���� 0� ���	� 	�
��	����
�����	��� �� ��� ����� ���, ����	���� 	������	�� ����
���������	� ��	� �� �		��

�� 3���� ���)� �%� ����	���� � ����� � ���	� 	�
��	���
��2 �����	��� ��� �����	�� ������	�� ����*�������
��	� ���
����� ������ �� �������	� �� ��� ���*������� �� ������� -
� /� � ���*�������� 00� :	 ���	� 	�
��	��� 	�	 ��2 �	 ����	
���� �����	��� �	 �����	�� ������	�� ����*�������
��	�
����� �������
��	� �� ��� ���� �������� '���"�� �

-� :	 ���	� 	�
��	��� �����	�� �	 ���	�� �����
����� �������� � �� ������� �� ���	��� �� �����	��$
��	�� ����*�)������� �� ��� �� ������� "� ������� � ���$
����� ��� �����	���� �� ��	����� �������� 	�	�%�7 �)���$
���� �� ���
��	� �	������� ��	����	��� ��	 ������	�� ��
����� ��� �����)��� ������ � ������� ����

����  ��� �,
�������)��� ��	 �� 	������� ����	����� ����	�� �	 ����$

!"# 1: "'� ��� "����"'��� ���� "� ;������� ���������� �� ������
����� �������� '��'��� ����� ���������	� !1: � /�� ���
/(�"-�"''�� ���� "#�

!-# 1: � �� ��� ����"''/� ���� "�
!/# 1: � "�" ��� -'���"''�� ���� /�
!�# 1: � --� ����*��'�"''/� ���� '�

� ���� -'�/�"'''1�

���� ��������� ����� ����	���, ������0<

www.ventilazioneindustriale.it



���� �����	
	 �	 �	���	�� ��
��
����� �	��� ��	
	�	 ���	��
����� 	� �����	�

� ����	���������	 �	������������ � �	��	 ��������� � ��� ��
���� 
� ��������

� �� �������	 �	��	 	��

��� ��	 ���� ��������� �	���
�������	�	 	 ��	 �����
���	 � ��	��� ��	 
� 
��	��	
���	��� ��������� � ������ �� 	��

��	 �� ��� ��
��������� ��

� �� ��	�� �� ������� ��	�	

��� ��� ���� 	 �	 �	�����	
	��

��� ������ ���	� �	 	��

��� ������ �� ���
��������� �

 � ���� �����	 �����	 �� �	
������	 �	��������� �	���

	��	 �� 
����	�� ������	 � ����� �	���� ��������� � 
���
�	���
���� �� ����� �	����������������� �� ���� 
����	�� 	 ��
�	
������	 �	��������� �	� �	���� ������	�
� � ����� �	����
���������� �� ���������� �� �����

!� "� #���� �	���� ���
�	��	 �� ���� ���� $����
�

��	� %� ���� �� ���	���� �� �����	�����	 �� 
�
�	�
��� 
������	�	 �� ���	����	 ��	 �����	����� �� ��� ��
��������� � 
���� ��������� ���	� ����
��
� ����� �����
�	�����	 	
��	

��	�	 �����	
�� ����� $����

��	�
%��� ������� 	
�
�	�� ��	 
���
��� �� �������� 
�
���
����	 ������ �� 	

	�	 ��������� �� ���� ������	� ����
��	� �� ��	���

	�� ����� �� 
����	 ���	 �������� 
�
���
����	�

&� "� #���� �	���� �	
��� ����������� ������	 �	�
�� �������� 	 �� ���������	 �	��	 ���������� �� ��� ��
��������� ! 	 �	� ����������	 �	� ���� ������	�

'� �( "� $����

��	 ������ �� �������� �� ���
������������ �! ����� � ����	�� �	� �� ���������	 �	�
���� �������� �� ��) ����� 	��� � �� �����	�
����� � �����	 �	��� ��	
	�	 ���	������

�( #	 �� $����

��	� 	���	
�����	 �� ����� ��
���� ����	
	���� � �	 �	������ 
�� �����	

� ����
����� ��	
	���	 ����� #���� �	���� �� 
	
�
�	����������� ��� ����		 ��	 � ��
������ �	� ���� �

���� �������� 	��� �� �	���	 
��������� 	
������ �� #���� �	���� 	 �� �������� �� ���
������������ �!� 	
��	�� � ������ �� ��	
�� 
��
���	�	� 	��� 
	� �	
� ��� ���	���	�� �	� ���� �
�	��� �	�����	� *��� � ��	 �	
� 
���	

��� �� #����
�	���� ������� ���� $����

��	 �	 ��
��	 ����
�	����	 ��	 ��	�	 �������	 �	� �������	 �� ��
	�
����	�� �	��� ���	����� 	 	 ������ �� ���������

+� #	 	��� 
	� �	
� ����� ����������	 �	��	 ��
��	 ����
�	����	 �� $����

��	 �	���	 ��	 ��	
�	 ��
��	 
��
�
������	�� � �������	 �� ��
	����	�� �	������	����� �	�
���� 	��� �� �	���	 
��������� �� #���� �	���� 	� ������

���� � 
����
���	 � �	���
��� �� ��� ������������ '� ��������� ,
	 !� 	 �������	����   	��� �� �	���	 
�	�������� 	��� ��	�

	�	 ���	����� �	� ��� ������� 	
�
�	��� "� $����

��	
������ �	��� 
�� �	��
��	 �� �������� �� ���
������������ �!�

�������� �

�����������	

�� "� $����

��	 �

����� �� 
������ �� ����������
��� ��� #���� �	���� 	 �	 ��������� ��	�	

��	 
�����
� ��

�
���	 �������	 	 
�� ���� 
�
������ ���	������ *

�
	
����

� �����	���� �����
��

� � ��

����� 	��	��� 
���� 
����	 ���� � �		���	 	 �
����������	 ��	��� �	������ �����	
��
����	 �	� ������
����	

������

� ��� 	��	��� ���	����� 
��������	�	 	

� �	 ��
	��	�	 	�������	� � ����������	 � ��
�� 	 �
������� �	��	 
������� ��
�������

���� 
���� �� �����	 ��		 ����� 
�����
� �� 
�
���	 	 ��
�	����	 ��	�� �� ����	 ������� ���	����	 
��������� 
���
�������� 
�� 
����� 
���� 	���
�	�� 	 
���� 
����	 �����
  
	����� ���� 
������ �� ���������� �� $����

��	
�������� �	 ��		 ����� �	� ���
��� ��������� �

,� -�� #���� �	���� �����	��� ������	� 
� �	�� ����
�	��	 ��		 ����� �� ��� �� ��������� � �� ��� �	�������������
���	 	 �	��� ����������	 �� �	���	 �		���� ���������

�������� 	


��������

�� -�� #���� �	���� ��������� ��������� �	� �� �	
���	
�� � ������� ���	������ ����� ��	
	�	 ���	����� �� ����
��	 �� ����� ������ � 
� �����	
�� ������������� ����	�
�	�	 ���� ��	 ��
	��� � ��	
�������� �� �	�������	 ��
���������� ���� ��	
	�	 ���	������

,� -�� #���� �	���� �

������ ��	 � ����� ����� ��
��
��
����� �� ��������	�� 	 �� ��) �� �. /�0� �� ������
�� ������� �����	 �� ���� ����	 �� 
������ 
��� ���	���
�� � �������� ������ �	��	 	��

��� ��	 �	�������	
�� ���������� �

!� 1	��� ����� ��
� ��� #���� �	���� �����	��� ������	�
�	��� 	
	����	 ��
������� �����	 � �	�������	� 2	� �	
��
������� �	�������	 
� �	��� ���		�	 ���	� ��	 �	��
���	 �����	 ��� ��
������	�

&� 1� 
�� �����	
�	 ��
������� ����� �� ��
��
�����
�� ��������	�� �� ��	 ����� � 	� �	��� � ��������
�
���� ��	
	�	 ���	������

,3�!��333 " 4'05-���	��� ��������	 �	��	 $������� 	����		 6

www.ventilazioneindustriale.it



�� �� �����		��
� ���
���� �
� 	������ �� �
������
���
� 	��������������
� ��� ���
� �� �	���
� ��� 	����
��

��� ����� ������� 	���� ��	� ��� ���� �������� ������������
���
� ����� ���	�
�� ��������� 
�� ��� �

� 	����		��� ����
���� �� ��� ������������ ���

�������� �

���������	
 	� �	���� ����� �� �������

�� �� ���� ���
��� ������������� �������
�� �
� �����
	����	����
�� ����� ��
�������� �

� �� ������ ������ �� ���		��
� 
��� 	����� � �		�	�� ��
������ ������ �� ���		��
� �����	� � �� ������ ������ ��
���		��
� ������!

� �� ��"��	��� ��� ���
� �� �������
� �� ��� ����������� ## $!

� ���� ��	��	����
� ������������� �� �������� %�

&����������� ### 	�
� �
������ ��
�� ���� 	�� ���
� ��
�	���
� ��� 	����
�� � � ��
	�
��
� �� ����	����� �� ��
�
�������� � "��	�� ����������

&�� �������
��� �� ��
��
������
� �� ��		� ������
"���

�
�� 
���� 	������ �		�	� 
�
 ��
�
� ���	� �
 ��
	����
�����
� � ������ �� �	 � � ��		�
� �		��� ���
��� ���
���
�����
�� ��	��������� ��� 	����� � �		�	� ��� 	���� ��
�����������
�� � ��������
��

'� �� ��
�������� �� 
������
�� ���������� ���� �
�
�������� 	�	��
������

%� #
 ��	� �� ��	������
� ��
��
�� �� ��
�������� ��
������ ������ �� ���		��
� �� ��
	������� ����
�� 	��

�( 
�		�
� ����� ������ 
�� ���	� �� ') ��� �� �	�������

������� 	����� � ������ ������ �� ���		��
�� �

�( 
�		�
� ����� ����� ������ 	����� � ������ ������ ��
���		��
� 	�������� �� �
 ������� 	�������� � ����

)� *�� �� ��	������
� �������� � �� ��
�������� �� ������
������ �� ���		��
� �� ��
	������� ����
�� 	� 
�� ���	� ��
�
 ��
�������

�( �� ����� �� ����� �� ������� 
�
 	����� � ������ ������
�� ���		��
� �

�( 
�		�
� ����� ����� ������ 	����� �� ������ ������ ��
���		��
� 	�������� �� �
 ������� 	�������� � ����

�� �� ��
�������� ���� ��	��	����
� ������������� �� �����
���� + � ,� �� ���������� 	���� ��	� ����� 	���� ����� ��
�
��
������
� �� ��		� ��� 	�
��� �-. �
����		���� #
 �����
�� ����� ��	� 	� ���
�� ���� ��������
�� �� ��		� ������ ��
�����
�� ���
��� ���		�� ��� 
�
 �������
�� 	����������

����������� ## /�

�������� 	


����	�����

0�� ����� ������ ������
� �� ��	��� �������
� ��� ���
�
���� � �� "������ 	� ������� �
� ��������
� ����� ���	�
��
����������

�( �� �	���� �
����� ����������� �������
�� � ������ ��
��	��� 
���		���� ��� ���
���� �
 �����	���� ������
	��
� ����� ��
�������� !

�( 	� �� ��������
� ���	� �
 �������� ��������� ��� ��
	����� ���
� � ��
� � � � �� ��
�������� 
�
 ��
�
�����	��
��� ���� ��
�����
� �� ��� ���� ������� �(� ���	���
����� �������������� 	�� 	�	��	��

�������� 		

������ �� ������	����  ��	�����

�� -
� ��� �

� �� ����� ������ ����
���
� ���� ����
��		��
� �
��������
� 	������������
� ����� ���	�
�� ������
���� 	���� ����� �� �������
�� 1��� �������
� �� ������� 	����
��	� �� �
 "��	���
���� � �� �
� 	� ��� ��������� �����
�����		��
� 	���
�� �� ��������� �� ��� ������������ 2
����� ��������� 3�423'4�55 6�(� #� "��	���
���� � �� 	� ���
	�
� �
����� ��� ����� ������ 	�� ��	� ����� ������
���� ���
������� ��
�������� ����� �������
�� �� �������
� �� ����
	��		� ���� �����		��
� �
��� 
��� ��	� ����� ��
� ���
������� �� ��� �

� �� �		� ��
��������� 0�� ����� ������
��������
� �� �������
� ��
�������
����
�� ���� ���� ����
	��		��
� ���� �����		��
�� ����� 	���� �� ��	��	��
������������� %� �������� ' � %� ����� ��������� 374%�%4
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� ��
����� ���	������� 
���� ������	�
��� � ����� ��� ���������� �����	����������� �� ����� 
����

���		��� �������� ����� ���� ����������� ��� �� �
����	�
�����
� 
� 	���� �� ��������� �������� ����	���	��� �����
��������� �� ������� ������������ ����� 
���� 
�������� 
���
����	���	� �����	��	�! "�		� ����� ����	� �	�����	� �����

���		��� ��������� ��� � �������	���� ��
������� �� ����
���	������ 
���������������� 
��	���	� �� ��������!

#��� �� 
�������� 
������	���	� �����	��	�� �������
��	�
������ ��� ����� 
������	����������� � 
� ��������� ���
���������� �����������	�� 
��� ������ ����� � 
�������
����� 
�� ��������!

$� ������ �������� ��������	� ����������� ���� ������	� �
�������� 
���� �		���	� �����	��	� � ��	������	� ���� ����� �

����������� 
�� ��������!

%! & �����	�	� 
���� ���������� 
� ���	����� 
���� �����
������ ������	� 
���� ���
������ 
������	����������� � 
����
�����	������� 
� ��� ���� ��	����� ' � � � �� �������� 
�������
	���	� �����	��	�� ������� ����� � 
����������� 
�� ����
�����!

(! & ��������� � � % �� ��������� ��		� ����� �� ���	�������
������
��	� � ��	��� 
� �����	�� 
� ���	� 
���� ��������
��	���	� � 
� ������� ������������� �������� �� �������	����
����������� �
 ��
��	����� 
� ��� ������	����� (� ��������� %
� (� 
���� 
���		��� �)�(�(����!

�������� �	

��������

$� ����������� � �����	�	� 
� �� ����	�	� ������	���
������	� 
�� ���������	��	� 
���� *	�	� ������ � �������

�	� 
�� ���������	��	� 
���� �����������!

&� ���������	��	� 
���� ����������� ��		����� �� ����	�	�
�� �����		� 
���� ������ 
� �
�		���! &� ����	�	� �������
�� ��� ������ ��� �����		� ��	�� �� 	������ �� �� ������

��	� ��+ ������� �� �������� 
����������� 
���� ����	����
�� ������ ����	������	� �����
��
� � ��	������!

&� ������ � �����		� � �������, ����	�� �������� *	�	� ����
��� � 
���		� 
� ���
��� �� �� ��� ��������� ������ � ����
����!

$� ����������� 	���� �� ������� �����
�������� �� ������
�������	� 
�� ����	�	�! ���� �� ������� 
�� ��
� �� ���
� 	���	� ���	� 
�� ��� ������!

�������� �


���	����

-�� *	�	� ������ 
���
��� �� �������� ����������� �� ����

� ���������� 
���� 
����������� ��������� �����	� �� �		���
����� 
���� ������	� 
���		��� � �
�		��� �� ������ ��������
��� ��� �����	���� ��������������! $� �������� 
����� 
�����
������ ��������� �����������	� � 
���������! -�� *	�	� ����
��� ��	������� 
�		� 
����������� ���� ����������� ��	�� ��
	������ 
� ��� ������	����� �. � ��	������� ����� ��
����
���� ���� ���������� ��
����������!

�������� ��


���������

�! -�� *	�	� ������ �
�		��� �� 
����������� �������	����
���������	��� �
 �������	��	��� ���������� ��� �������
����� ���� ������	� 
���		��� ��	�� �� ! ! ! ������ %))�! ����
�� ��������� ����
��	����	� �� �����������!

/���
� ��� *	�	� ������ �
�		��� 	��� 
������������ ����	�
���	������ �� ���������	� ���� ������	� 
���		��� � ����
�����
�	� 
� �����		� ���������	� �����		� 
���� ���� �������
������� ���������! $� ��
���	� 
�� ���������	� ���� 
�����

���� *	�	� ������!

%! -�� *	�	� ������ ���������� ���� ����������� �
	��	� 
���� ���������� 
����������� 
� 
���		� ��������� ��
���� �
�		��� ��� ��		��� 
���������	� 
���� ������	� 
���	�
	���!

�������� ��

������� �� ������

$� ������	� 
���		��� ��	�� �� ������ �� ������ 
���� �������
������� ����� ������� ��������� ����� ��������� �������!

�������� ��

�����������

-�� *	�	� ������ ���� 
��	���	��� 
���� ������	� 
���		���!

"�		� � 0��1������ �

2 �� ����� ����!

��� �� ���������

�� ����������

3! 45&44&6

%�!(!���� $ '.��-����		� ��������� 
���� ������	� �������&4
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	��� ��
��	���� �	�� ��	������	� �������� �	 ������	 �����	��	������	���	 	 ��� �����	 ��� ��������� �	��� �����	�����
�����	��	�

�	
��	���� ����	
�

� ��	���	�� 	������	� �� ��� �� 	������ �� 	�����	�� 	� ��	 ����������� 	� ��������� ��� ����������� � �	��	��
	������ ����� 	������	� �� ��	�	�

�	
	�� �	 �	
��	����

� ��	���	�� 	������	� �� ��� �� ��� �������� �� �� ����������� �� 	�����	�� �� ��	 ���	 ����	 � �� �� ����� ��!

� �������� � ������	����!

� 	���������� ������ �������� ��� ������� ����	 �	��
���	 "� ����	 ��������	 #$%�&'%()) *�+ � ����	
�	��
���	 ,�� ����	 ����	 �� ��� ���� ���� ��	��	�� ����� ������ ���	��� ��� � ������� "��

� �	���� �� 	����	���� �������� ��� �	 �	���	 ��� �� 
���	���� � ����� ��	���

�	���� ����
�	�� ���
��	��	������	���	 ������	 ��� ������� ����� �	��
���� ,- � ,. ����	 ��������	 #$%�&'%())�

� ���
��� � 	����	���� �������� ��� ������� ����� �	��
���� ,�� ,- � ,. ����	 ��������	 #$%�&'%())�
	 ������� �� �	���� �� 	����	����

� 	������� �������� ��� ������� ����� �	��
���� "- � ". ����	 ��������	 #$%�&'%())/

� �������� �������� ����� �	��
���� 0�� 0-� 0. � 01 ����	 ��������	 #$%�&'%())/

� ��������� ��	������ � �� ��	����	� ������� �� ��������� �� 	�����	��� �	��� ������ ����/

� ��������� �� ��
��/

� ��������� �������� �� �������� �� ��� � �� �	��	/

� ������

,�� �� ������� �� ����������� ��	����� �� ������	�� ���	��� �������� �� ������������� � ������	���	 ���2
��	� 3� ��	������	� �� ����������� �������� ��	 �	�� ���	��� �	 ��	�� �� ��	�	�� �� ������ 	�������� ����2
������������ �	��	 ������	 �������	�	� �����	 �	�� �� ��	�	 �� ��������	�	 �	��� �����	������	� �� �������2
����� ,�� ���� ���4 ������� �� 	������	� �� ��	�	 	 ��5 ��	���� 	 ������� ������ �������	�� �	��	 �����2
���	 �� ��	������	� �� ��	�	 ������	 �����	���� �� 	�����	����� ����	 �����	�

����	�	���� 	� ���	��� �	 �����	 ���	� ���	���

� ��	���	�� 	������	� ��� ��������� 	���	�� �� ������� 	���	�� �������	����� 	���	�� ���������� ��
�� �� �	� �
�	���� �� 	������� ��� ����������� ����
��� � ����������� ��� �	��� �� �� �������� �� ���������

���	��� � �����

� ��	���	�� 	������	� ��������	�� � ������	�� ��� �������	 (06 �� �� ���	��� �� �������	 �� ��������� ���2
���� �� 	����	���� � �������� �� ������ 	�	��
��� 	� ��������� ����	 �������� 	��	�� �� 	����� �
���	��� �������������	 ������� � �����	���
��	�����

*�+ 78 � 1- ��� -.�-��9#$� �	
� �� :�������	 ������	�	 �	 ����� �	��	 ��������	 9#%-#%() *78 � -.. ��� -&�;��99#�
�	
� �+�

� ;&%�$ -9�.��9997	�����	 ������	�� ����� (�����	� ��������<
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�������� ������� �� ��������� ����� � �������� �����	� ��� ���	���� ������� � ���� ����� ������� �����
	���
 �� ���������� � �� ���������� ���������� �������� �� 	��������
 � ������ ������� ��������� �� ����
������� ��� ���������� ��� �� ������� �������

�����������	
 �� ������ ������
����

� ������� �������� ������������� ���������� ����������� � ������� �� ������� ����������� �� �� ����������
����� ������ ����� �� ������������ �� ������� ���������

�����

� ��������� ����	���
 �� ���������� �� ����� ��� �������� ����� ������ �������� �� ������� ���� ���������
� ��������� �
 �������� �� ��������� ���� �� ���������� ���� ������� �� �������� ������� �� 	����������
�	��������� � ������������ !����	��� ���� ������ �� ������������ ����� ������	� ������� �������� � ������
������� ��������"

� ��
��������� � �� ����	���
 �� ������ ����	�������� ��� �� ������� ���� �������� �� ����� � �����
������� ��������� �� ��� �� ���� ��������� �� ��	� �� �� ���� ����� ���� ��� ���������� ��� �������
��������� � ����� 	��������
 ��� ������� �������� �	���������#

� ����
 � �� ����	���
 �� ������ ��� ������� � ������ ��� �� ������� ���� �������� �� ��� �� ����
��������� � ������ ��� ��������� ���� ����� ������ �����" �� $������� � ������% �� ������� ��� ��
�������� �� ������� �
 ������� ����� �������� �� ��� ������ � ��� �� ������ �������� �� ����
��� ��������� �
 ������� �� ���� �� ������ ����� � ������ �������� ���������� �� ���� ���������
�
 ������� �� ������� � ��������� ��������� ����� ��������� �� �������� � �	��������� �		����
�� �� ���� ��	� �� �������� ��� ����� �� �������� �� �������� ��������#

� ����	����	
 �������� ���������� �� ����� � �� ����� ����� ������� ��� � ��& �������� ����������
�� ����� ��������#

� �����������	
 �� ���� �
� �������� � ������������� �� ������� ���� ��������� � �	����� ���������
��������� � ������� ������� ������ ��������� � ���� �� �������#

� �������������� � �� ����	���
 �� ������ ����	������� ����� ����� �� ������� ���� �������� �
 �� ������
�� �� ��� �� ���� ��������� �� ��	� �� �� ����� ����� ���� ��� ��������� � 	������ ����� ���������
������� ��� ��������� �������� �	���������� �� �������� ���� ������� ��� ��������� � � ������� �

������ ����� ���� ��� ��������� ���� ��� �� ���� ��������� 	���� � �������� ��� ������� �
������ � ��������� ����� ��������#

� ����
 ��� ����� � �� ����	���
 �� ������ ��� ������� � ������� ����� ����� � ��������� �
 ��������
����� ��������� �� ������� ��������� ������ ����	��� �� ������� ���� �������� ����� �� ��� ��
���� ��������� �
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ALLEGATO II A

I. SOGLIE E LIMITI DI EMISSIONE

Attività
(soglie di consumo di solvente in

tonnellate/anno)

Soglia
(soglie di con-
sumo di sol-
vente in ton-
nellate/anno)

Valori limite
di emissione
negli scarichi
gassosi (mg

C/Nm3)

Valori di emissione
diffusa (percentuale
di input di solvente)

Valori limite di
emissione totale

Nuovi Esistenti Nuovi Esistenti

Disposizioni speciali

1 Stampa offset
(� 15)

15-25
� 25

100
20

30(1)
30 (1)

(1) Il residuo di solvente nel
prodotto finito non va
considerato parte delle
emissioni diffuse.

2 Carta per rotocalco
(� 25)

75 10 15

3 Altri tipi di rotocalcografia,
flessografia, offset dal rotolo,
unità di laminazione o lacca-
tura (� 15), offset dal rotolo
su tessili/cartone
(� 30)

15-25
� 25
� 30(1)

100
100
100

25
20
20

(1) Soglia per offset dal ro-
tolo su tessili e cartone.

4 Pulizia di superficie (1)
(� 1)

1-5
� 5

20(2)
20 (2)

15
10

(1) Usando composti specifi-
cati all’articolo 5, para-
grafi 6 e 8.

(2) Il limite si riferisce alla
massa di composti in mg/
Nm3, e non al carbonio
totale.

5 Altri tipi di pulizia di superfi-
cie
(� 2)

2-10
� 10

75(1)
75 (1)

20 (1)
15 (1)

(1) Gli impianti che dimo-
strano all’autorità compe-
tente che il tenore medio
di solvente organico di
tutti i materiali da pulizia
usati non supera il 30%
in peso sono esonerati
dall’applicare questi va-
lori.

6 Rivestimento di veicoli (� 15)
e finitura di veicoli

� 0,5 50 (1) 25 (1) L’ottemperanza al dispo-
sto dell’articolo 9, para-
grafo 3, dovrebbe essere
dimostrata in base a misu-
razioni della durata media
di 15 minuti.
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Attività
(soglie di consumo di solvente in

tonnellate/anno)

Soglia
(soglie di con-
sumo di sol-
vente in ton-
nellate/anno)

Valori limite
di emissione
negli scarichi
gassosi (mg

C/Nm3)

Valori di emissione
diffusa (percentuale
di input di solvente)

Valori limite di
emissione totale

Nuovi Esistenti Nuovi Esistenti

Disposizioni speciali

7 Verniciatura in continuo (coil
coating)
(� 25)

50 (1) 5 10 (1) Per gli impianti che usano
tecniche che consentono
di riutilizzare i solventi re-
cuperati, il limite di emis-
sione è 150.

8 Altri rivestimenti, compreso il
rivestimento di metalli, pla-
stica, tessili (5), tessuti, film e
carta
(� 5)

5-15
� 15

100(1) (2)
50/75
(2) (3) (4)

25 (4)
20 (4)

(1) Il valore limite di emis-
sione concerne l’applica-
zione del rivestimento e i
processi di essiccazione in
condizioni di confina-
mento.

(2) Il primo valore limite di
emissione concerne i pro-
cessi di essiccazione, il se-
condo i processi di appli-
cazione del rivestimento.

(3) Per gli impianti di rivesti-
mento di tessili che appli-
cano tecniche che consen-
tono di riutilizzare i sol-
venti recuperati, il limite
di emissione applicato ai
processi di applicazione
del rivestimento e di essic-
cazione considerati in-
sieme è di 150.

(4) Le attività di rivestimento
che non possono essere
svolte in condizioni di
confinamento (come la co-
struzione di navi, la verni-
ciatura di aerei) possono
essere esonerate da questi
valori, a norma dell’arti-
colo 5, paragrafo 3, let-
tera b).

(5) L’offset dal rotolo su tes-
sili è coperta dall’attività
n. 3.

9 Rivestimento di filo per av-
volgimento
(� 5)

10 g/kg (1)
5 g/kg(2)

(1) Si applica agli impianti
dove il diametro medio
del filo è � 0,1 mm.

(2) Si applica a tutti gli altri
impianti.

10 Rivestimento delle superfici di
legno
(� 15)

15-25
� 25

100(1)
50/75 (2)

25
20

(1) Il limite di emissione si
applica ai processi di ap-
plicazione di rivestimento
ed essiccazione in condi-
zioni di confinamento.

(2) Il primo valore concerne i
processi di essiccazione e
il secondo quelli di appli-
cazione del rivestimento.
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Attività
(soglie di consumo di solvente in

tonnellate/anno)

Soglia
(soglie di con-
sumo di sol-
vente in ton-
nellate/anno)

Valori limite
di emissione
negli scarichi
gassosi (mg

C/Nm3)

Valori di emissione
diffusa (percentuale
di input di solvente)

Valori limite di
emissione totale

Nuovi Esistenti Nuovi Esistenti

Disposizioni speciali

11 Pulitura a secco 20 g/kg (1) (2) (3) (1) Espressa in massa di sol-
vente emesso per chilo-
grammo di prodotto pu-
lito e asciugato.

(2) Il limite di emissione di
cui all’articolo 5, para-
grafo 8 non si applica a
questo settore.

(3) La seguente deroga si rife-
risce soltanto alla Grecia.
Il valore limite di emis-
sione totale non si ap-
plica, per un periodo di
dodici anni a decorrere
dalla data di recepimento
della presente direttiva,
agli impianti esistenti ubi-
cati in aree isolate e/o in-
sulari con una popola-
zione non superiore a
2 000 abitanti permanenti,
nei quali l’uso di attrezza-
ture tecnologicamente
avanzate non è economi-
camente possibile.

12 Impregnazione del legno
(� 25)

100(1) 45 11 kg/m3 (1) Non si applica all’impre-
gnazione con creosoto.

13 Rivestimento di cuoio
(� 10)

10-25
� 25

85 g/m2

75 g/m2
I valori limite di emissione
sono espressi in grammi di
solvente emesso per m2 di
prodotto fabbricato.

� 10(1) 150 g/m2 (1) Per le attività di rivesti-
mento di cuoio nell’arre-
damento e nella pelletteria
particolare utilizzata come
piccoli articoli per i con-
sumatori (per es. borse,
cinture, portafogli, ecc.).

14 Fabbricazione di calzature
(� 5)

25 g per paio I valori limite di emissione
totale sono espressi in
grammi di solvente emesso
per paio completo di calza-
ture prodotto.

15 Stratificazione di legno e pla-
stica
(� 5)

30 g/m2
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Attività
(soglie di consumo di solvente in

tonnellate/anno)

Soglia
(soglie di con-
sumo di sol-
vente in ton-
nellate/anno)

Valori limite
di emissione
negli scarichi
gassosi (mg

C/Nm3)

Valori di emissione
diffusa (percentuale
di input di solvente)

Valori limite di
emissione totale

Nuovi Esistenti Nuovi Esistenti

Disposizioni speciali

16 Rivestimenti adesivi
(� 5)

5-15
� 15

50(1)
50 (1)

25
20

(1) Se sono applicate tecniche
che consentono il riuso
del solvente recuperato, il
valore limite di emissione
negli scarichi gassosi è
150.

17 Fabbricazione di preparati
per rivestimenti, vernici,
inchiostri e adesivi
(� 100)

100-1 000

� 1 000

150

150

5

3

5% di input di
solvente
3% di input di
solvente

Il valore di emissioni diffuse
non comprende il solvente
venduto come parte di un
preparato per rivestimenti in
un contenitore sigillato.

18 Conversione della gomma
(� 15)

20 (1) 25 (2) 25% di input di
solvente

(1) Se si applicano tecniche
che consentono il riuso
del solvente recuperato, il
valore limite di emissione
negli scarichi gassosi è
150.

(2) Il valore di emissione dif-
fusa non comprende il
solvente venduto come
parte di prodotti o prepa-
rati in un contenitore si-
gillato.

19 Estrazione di olio vegetale e
grasso animale e attività di
raffinazione di olio vegetale
(� 10)

grasso animale
1,5 kg/tonnellata
ricino
3,0 kg/tonnellata
colza
1,0 kg/tonnellata
semi di girasole
1,0 kg/tonnellata
semi di soia
(frantumazione
normale)
0,8 kg/tonnellata
semi di soia
(fiocchi bianchi)
1,2 kg/tonnellata
altri semi e
altre sostanze
vegetali
3 kg/tonnellata (1)
1,5 kg/tonnel-
lata (2)
4 kg/tonnellata (3)

(1) I valori limite di emissione
totale per gli impianti che
lavorano partite indivi-
duali di semi e altre so-
stanze vegetali dovrebbero
essere fissati dalle autorità
competenti caso per caso,
applicando le migliori tec-
niche disponibili.

(2) Si applica a tutti i pro-
cessi di frazionamento, ad
esclusione della demucilla-
ginazione (eliminazione
delle materie gommose
dall’olio).

(3) Si applica alla demucillagi-
nazione.
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Attività
(soglie di consumo di solvente in

tonnellate/anno)

Soglia
(soglie di con-
sumo di sol-
vente in ton-
nellate/anno)

Valori limite
di emissione
negli scarichi
gassosi (mg

C/Nm3)

Valori di emissione
diffusa (percentuale
di input di solvente)

Valori limite di
emissione totale

Nuovi Esistenti Nuovi Esistenti

Disposizioni speciali

20 Fabbricazione di prodotti far-
maceutici
(� 50)

20 (1) 5 (2) 15 (3) 5% di
input di
solvente

15% di
input di
solvente

(1) Se si applicano tecniche
che consentono il riuso
del solvente recuperato, il
valore limite di emissione
negli scarichi gassosi è
150.

(2) Il valore limite di emis-
sione diffusa non com-
prende il solvente venduto
come parte di prodotti o
preparati in un conteni-
tore sigillato.

II. INDUSTRIA DEL RIVESTIMENTO DI VEICOLI

I valori limite di emissione totale sono espressi in grammi di solvente emesso per metro quadrato di
superficie del prodotto e in chilogrammi di solvente emesso in rapporto con la carrozzeria del veicolo.

La superficie dei prodotti di cui alla tabella sottostante è definita come segue:

— la superficie calcolata sulla base del rivestimento per elettroforesi totale e la superficie di tutte le parti
eventualmente aggiunte nelle fasi successive del processo di rivestimento, rivestite con gli stessi
rivestimenti usati per il prodotto in questione, o la superficie totale del prodotto rivestito nell’im-
pianto.

La superficie del rivestimento per elettroforesi è calcolata con la formula:

2×peso totale della scocca
spessore medio della lamiera×densità della lamiera

Questo metodo si applica anche per altre parti di lamiera rivestite.

La progettazione assistita da calcolatore o altri metodi equivalenti sono usati per calcolare la superficie delle
altre parti aggiunte oppure la superficie totale rivestita nell’impianto.

Nella tabella seguente, il valore limite di emissione totale si riferisce a tutte le tappe del processo che si
svolgono nello stesso impianto, dal rivestimento mediante elettroforesi o altro processo, sino alle operazioni
di lucidatura finale comprese, nonché al solvente utilizzato per pulire l’attrezzatura, comprese le cabine di
verniciatura a spruzzo e altre attrezzature fisse sia durante il tempo di produzione che al di fuori di esso. Il
valore limite di emissione totale è espresso in massa totale di composti organici per metro quadro della
superficie totale del prodotto trattato e in somma della massa dei composti organici per singola
carrozzeria.

Attività
(soglia di consumo di solvente in

tonnellate/anno)

Soglia di produzione
(produzione annuale del prodotto

rivestito)

Valore limite di emissione totale

Nuovi Esistenti

Rivestimento di autovetture
nuove (� 15)

� 5 000 45 g/m2 o
1,3 kg/carroz-
zeria +
33 g/m2

60 g/m2 o
1,9 kg/carroz-
zeria +
41 g/m2

� 5 000 monoscocca o
� 3 500 telaio

90 g/m2 o
1,5 kg/carroz-
zeria +
70 g/m2

90 g/m2 o
1,5 kg/carroz-
zeria +
70 g/m2
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Attività
(soglia di consumo di solvente in

tonnellate/anno)

Soglia di produzione
(produzione annuale del prodotto

rivestito)

Valore limite di emissione totale

Nuovi Esistenti

Limite di emissione totale (g/m2)

Rivestimento di cabine di auto-
carri nuovi (� 15)

� 5 000
� 5 000

65
55

85
75

Rivestimento di furgoni e auto-
carri nuovi (� 15)

� 2 500
� 2 500

90
70

120
90

Rivestimento di autobus nuovi
(� 15)

� 2 000
� 2 000

210
150

290
225

Gli impianti di rivestimento di veicoli con soglie di consumo di solvente inferiori ai valori della tabella di cui
sopra devono rispettare i requisiti per il settore finitura di veicoli di cui all’allegato II A.
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ALLEGATO II B

PIANO DI RIDUZIONE

1. Principi

Il piano di riduzione ha lo scopo di dare al gestore la possibilità di conseguire con mezzi diversi
riduzioni di emissione equivalenti a quelle conseguite applicando i valori limite di emissione. A tal fine il
gestore può utilizzare qualsiasi piano di riduzione appositamente elaborato per il suo impianto, a
condizione che, una volta applicato tale piano, si pervenga ad una riduzione equivalente delle emissioni.
Gli Stati membri informano la Commissione, conformemente all’articolo 11 della direttiva, dei progressi
compiuti nel conseguimento di una riduzione di emissione equivalente, inclusa l’esperienza acquisita
nell’applicazione del piano di riduzione.

2. Prassi

In caso di applicazione di rivestimenti, vernici, adesivi o inchiostri può essere utilizzato il piano seguente.
Qualora il metodo seguente sia inadeguato, l’autorità competente può autorizzare il gestore ad applicare
qualsiasi piano alternativo di esenzione che soddisfi, a giudizio dell’autorità, i principi qui esposti. Il
piano deve essere impostato in modo da tener conto degli elementi seguenti:

i) se i prodotti di sostituzione a tenore di solvente zero o ridotto sono ancora in fase di sviluppo, il
gestore deve disporre di un periodo di proroga per attuare i suoi piani di riduzione di emissione;

ii) il punto di riferimento per le riduzioni di emissione dovrebbe corrispondere il più fedelmente
possibile alle emissioni che ci sarebbero state in assenza di un intervento di riduzione.

Il piano seguente si applica agli impianti per i quali un tenore costante in materia solida del prodotto
può essere ipotizzato e utilizzato per definire il punto di riferimento per le riduzioni di emissione.

i) Il gestore presenta un piano di riduzione di emissione comprendente in particolare diminuzioni del
tenore medio di solvente dell’input totale e/o maggiore efficienza nell’uso di materie solide per
conseguire una riduzione delle emissioni totali dell’impianto rispetto ad una data percentuale delle
emissioni di riferimento annue, designate l’emissione bersaglio. Ciò deve avvenire entro i termini
seguenti:

Termini

Nuovi impianti Impianti esistenti
Emissioni totali annue autorizzate

Entro il 31.10.2001 Entro il 31.10.2005 Emissione bersaglio ×1,5

Entro il 31.10.2004 Entro il 31.10.2007 Emissione bersaglio

ii) L’emissione annua di riferimento è calcolata come segue:

a) La massa totale di materia solida nella quantità di rivestimento e/o inchiostro, vernice o adesivo
consumata in un anno è determinata. Per materia solida si intendono tutte le sostanze contenute
nelle vernici, negli inchiostri e negli adesivi che diventano solide dopo l’evaporazione dell’acqua o
dei COV.

b) Le emissioni annue di riferimento sono calcolate moltiplicando la massa determinata di cui alla
lettera a) per l’opportuno fattore elencato nella tabella seguente. Le autorità competenti possono
modificare questi fattori per singoli impianti onde riflettere il provato aumento di efficienza
nell’uso di materia solida.
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Attività
Fattore di moltiplica-
zione da usare per il
punto ii), lettera b)

Rotocalcografia, flessografia; laminazione associata all’attività di stampa;
laccatura associata all’attività di stampa; rivestimento del legno; rivesti-
mento di tessili, tessuti o carta; rivestimento adesivo

4

Verniciatura in continuo (coil coating), finitura di veicoli 3

Rivestimento a contatto di prodotti alimentari, rivestimenti aerospaziali 2,33

Altri rivestimenti e offset dal rotolo 1,5

c) L’emissione bersaglio è uguale all’emissione annua di riferimento moltiplicata per una percen-
tuale pari:

— (al valore di emissione diffusa + 15), per gli impianti che rientrano nel punto 6 e nella fascia
di soglia inferiore dei punti 8 e 10 dell’allegato II A;

— (al valore di emissione diffusa + 5) per tutti gli altri impianti.

d) La conformità è realizzata se l’emissione effettiva di solvente determinata in base al piano di
gestione dei solventi è inferiore o uguale all’emissione bersaglio.
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ALLEGATO III

PIANO DI GESTIONE DEI SOLVENTI

1. Introduzione

Il presente allegato contiene linee guida per la realizzazione di un piano di gestione dei solventi: presenta
i principi da applicare (punto 2) e fornisce un quadro per il bilancio di massa (punto 3) nonché
indicazioni sui requisiti di verifica della conformità (punto 4).

2. Principi

Il piano di gestione dei solventi ha gli obiettivi seguenti:

i) verificare la conformità come specificato all’articolo 9, paragrafo 1;

ii) individuare le future opzioni di riduzione;

iii) consentire di mettere a disposizione del pubblico informazioni in materia di consumo di solvente,
emissioni di solvente e conformità alla direttiva.

3. Definizioni

Le seguenti definizioni forniscono un quadro di riferimento per elaborare il bilancio di massa.

Input di solventi organici (I):

I1. La quantità di solventi organici o la loro quantità nei preparati acquistati che sono immessi nel
processo nell’arco di tempo in cui viene calcolato il bilancio di massa.

I2. La quantità di solventi organici o la loro quantità nei preparati recuperati e reimmessi come
solvente nel processo. (Il solvente riciclato è registrato ogniqualvolta sia usato per svolgere
l’attività.)

Output di solventi organici (O):

O1. Emissioni negli scarichi gassosi.

O2. Solventi organici dispersi nell’acqua, tenendo conto, se del caso, del trattamento delle acque reflue
nel calcolare O5.

O3. La quantità di solventi organici che rimane come contaminante o residuo nei prodotti all’uscita del
processo.

O4. Emissioni non catturate di solventi organici nell’aria. Ciò comprende la ventilazione generale dei
locali, nei quali l’aria è scaricata all’esterno attraverso finestre, porte, sfiati e aperture simili.

O5. Solventi organici e/o composti organici persi a causa di reazioni chimiche o fisiche (inclusi ad
esempio quelli distrutti mediante incenerimento o altri trattamenti di scarichi gassosi o acque
reflue, o catturati, ad esempio mediante assorbimento, se non sono registrati ai punti O6, O7 o
O8).

O6. Solventi organici contenuti nei rifiuti di raccolta.

O7. Solventi organici o solventi organici contenuti in preparati che sono o saranno venduti come
prodotto a validità commerciale.

O8. Solventi organici contenuti nei preparati recuperati per riuso, ma non per immissione nel processo,
se non sono registrati al punto O7.

O9. Solventi organici scaricati in altro modo.

4. Linee guida sull’uso del piano di gestione dei solventi per la verifica di conformità

L’uso del piano di gestione dei solventi sarà determinato in base al requisito particolare da verificare,
come segue:
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i) Verifica della conformità rispetto all’opzione di riduzione dell’allegato II B, con un valore limite di
emissione totale espresso in emissioni di solvente per unità di prodotto, ove non altrimenti
specificato nell’allegato II A.

a) Per tutte le attività che applicano l’allegato II B il piano di gestione dei solventi deve essere
elaborato ogni anno per determinare il consumo (C). Il consumo può essere calcolato secondo la
formula seguente:

C = I1 − O8

In parallelo si devono anche determinare le materie solide usate nel rivestimento per calcolare
l’emissione di riferimento annua e l’emissione bersaglio ogni anno.

b) Per valutare la conformità ad un valore limite di emissione totale espresso in emissioni di
solvente per unità di prodotto, ove non altrimenti specificato nell’allegato II A, il piano di
gestione dei solventi deve essere elaborato ogni anno per determinare le emissioni (E). Le
emissioni possono essere calcolate con la formula seguente:

E = F + O1

dove F è l’emissione diffusa quale definita al punto ii), lettera a). Il valore di emissione è poi
diviso per il pertinente parametro di prodotto.

c) Per valutare la conformità ai requisiti dell’articolo 5, paragrafo 5, lettera b), punto ii), il piano di
gestione dei solventi deve essere elaborato ogni anno per determinare le emissioni totali di tutte
le attività interessate; questa cifra va poi comparata con le emissioni totali che si sarebbero avute
se fossero stati rispettati per ogni singola attività i requisiti dell’allegato II.

ii) Determinazione delle emissioni diffuse per raffronto con i valori di emissione diffusa dell’alle-
gato II A:

a) Metodologia

L’emissione diffusa può essere calcolata secondo la seguente formula:

F = I1 − O1 − O5 − O6 − O7 − O8

oppure

F = O2 + O3 + O4 + O9

Questa quantità può essere determinata mediante misurazioni dirette delle quantità. Alternativa-
mente, si può effettuare un calcolo equivalente con altri mezzi, ad esempio utilizzando l’efficienza
di cattura del processo.

Il valore di emissione diffusa è espresso in percentuale dell’input, che può essere calcolato con la
formula seguente:

I = I1 + I2

b) Frequenza

La determinazione delle emissioni diffuse può essere effettuata mediante una serie breve ma
completa di misurazioni e non deve essere ripetuta sino all’eventuale modifica dell’impianto.
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