
presenta : 

La tecnologia di  PULSIONE dell’aria ambiente 

SISTEMI INNOVATIVI DI TRATTAMENTO ARIA AMBIENTE 
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Comparazione tra: 

 
 

DIFFUSIONE 

 dell’aria di mandata  
 

e 
 

PULSIONE 
dell’aria ambiente 
(PULSIONE semplice) 
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L’aria di mandata è il mezzo per il trasporto dell’energia  
necessaria a compensare i carichi termici dell’ambiente. 

 
           La DIFFUSIONE dell’aria di mandata è la tecnica di 
 RIPARTIZIONE dell’aria, in funzione della  
 RIPARTIZIONE dei carichi in ambiente. 
 

Principio di DIFFUSIONE 
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La DIFFUSIONE con bocchette e diffusori: problemi noti 

• La portata d’aria viene ripartita in ambiente, in funzione della ripartizione dei carichi. 

• E’ difficile mantenere il comfort in ambiente, a causa dei carichi termici interni ed esterni in 

continua evoluzione. 

• La condizione teorica ideale, sarebbe che ogni Unità Terminale di DIFFUSIONE (UTD) variasse 

la propria portata d’aria al variare dei carichi termici della propria zona. 
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• La qualità dei diffusori e la posizione delle griglie di ripresa influenzano sensibilmente : 
 

 Il comfort :  -  l’omogeneità delle temperature in ambiente 

 -  il rischio di correnti d’aria 
 

 I consumi energetici :  -  la stratificazione del calore (in inverno) 

 -  il tempo di messa a regime 

La DIFFUSIONE con bocchette e diffusori: problemi noti 
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• Al variare della temperatura di mandata, varia il lancio e l’omogeneità delle temperature in ambiente. 

• I sistemi a geometria variabile riducono il problema ma possono essere costosi e complessi da gestire. 

• I diffusori ad alta induzione sono meno sensibili al ΔT di mandata, ma hanno in genere lanci ridotti. 

La DIFFUSIONE con bocchette e diffusori: problemi noti 
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Gli ugelli a lunga gittata, al variare della temperatura di mandata variano sensibilmente le prestazioni: 
 

• Maggiore è il lancio e maggiore è la deformazione della traiettoria (Numero di Archimede). 

• Al ridursi della temperatura di mandata si riduce il lancio. 

• Alla riduzione del lancio corrisponde un aumento della velocità residua nella zona di occupazione. 

La DIFFUSIONE con ugelli a lunga gittata: problemi noti 
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• I filetti fluidi dell’aria uscenti dall’ugello formano un “cono” d’aria in movimento che crea  “attrito”      

con l’aria statica dell’ambiente, “trasportandola” per induzione. 

• I filetti fluidi esterni al cono si miscelano con l’aria ambiente rallentando così la loro velocità. 

• I filetti fluidi interni al cono raggiungono distanze maggiori solo perché non si miscelano con l’aria 

ambiente, ma deformano sensibilmente la loro traiettoria al variare della temperature di mandata. 

La DIFFUSIONE con ugelli a lunga gittata: problemi noti 

Induzione a  

“flusso parallelo” 
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• Il bacino d’acqua si scalda solo dove arriva il getto d’acqua calda (lancio) 

• Il lancio è limitato dalla potenza del getto  

Differenze tra DIFFUSIONE e PULSIONE 

Esempio di 
DIFFUSIONE 

Bacino d’acqua fredda 

Getto d’acqua calda 
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• Per ottenere la ripartizione omogenea delle temperature è necessario ottenere la 

ripartizione omogenea delle portate su tutto il bacino. 

Esempio di 
DIFFUSIONE 

Differenze tra DIFFUSIONE e PULSIONE 

La DIFFUSIONE è una tecnica di RIPARTIZIONE 
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La PULSIONE è la tecnica che utilizza l’aria di mandata 
 per mettere in movimento controllato 

la TOTALITA’ della massa d’aria dell’ambiente, 
  

indipendentemente dalla ripartizione dei carichi. 
 

PRINCIPIO DI PULSIONE 

COPYRIGHT 



• Immergendo un getto d’acqua nel bacino, si “mette in moto” tutta l’acqua del bacino. 

• Tutte le temperature diventano molto più omogenee …… anche sul lato opposto del “getto”. 

• La “zona di influenza” è molto più importante del “lancio”. 

• Eventuali ostacoli vengono facilmente superati dal flusso d’acqua in movimento. 

Differenze tra DIFFUSIONE e PULSIONE 

Esempio di 

DIFFUSIONE 

Esempio di 

PULSIONE 

+°C 
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Un impianto a PULSIONE è costituito da particolari canali perforati definiti 

 

 PULSORI
®   

 
o più precisamente definiti : 

 
  

                   
                        

® 
     

DISPOSITIVI  LINEARI A PULSIONE 
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Un  PULSORE
® può essere realizzato in: 

•   METALLO Per  la quasi totalità delle applicazioni, sia civili che industriali. 
  (velocità dell’aria all’interno del PULSORE

®   fino a 10 m/sec) 
 
•  TESSUTO Per particolari applicazioni industriali. 
   (velocità dell’aria all’interno del PULSORE

®
 :  6 ÷ 22 m/sec) 

La PULSIONE dell’aria ambiente 
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I PULSORI® in tessuto ed i PULSORI® in metallo 
funzionano esattamente nello stesso modo.  

La PULSIONE dell’aria ambiente 

L’unica differenza tecnica è che i PULSORI® in tessuto , rispetto 
ai PULSORI® metallici, sono in grado di sopportare delle velocità 
interne dell’aria in ingresso molto più elevate, privilegiando la 
“PULSIONE coassiale” rispetto alla ”PULSIONE tangenziale”. 

ATTENZIONE a non confondere i PULSORI® in tessuto con i canali 
DIFFUSORI TESSILI, che sono a bassa velocità e a bassa pressione. 
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Un PULSORE
® è costituito generalmente da due principali tipi di fori: 

• Fori di INDUZIONE più piccoli, stabiliscono la quantità di aria ambiente da  
   “richiamare” intorno al PULSORE®, miscelandola   
   perfettamente con l’aria di mandata. 
 
• Fori di DIREZIONE più grandi, stabiliscono  la direzione e la distanza alla quale 
   “trasportare” la massa d’aria ambiente pre-miscelata dai fori 
   di induzione, al fine di ottenere la velocità finale desiderata. 

La PULSIONE dell’aria ambiente 
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• Il PULSORE® richiama tutta l’aria dell’ambiente circostante. 

• L’induzione miscela immediatamente l’aria di mandata con una quantità di aria ambiente 30 volte superiore. 

• A meno di 1 m dal PULSORE®, l’aria in movimento ha una temperatura molto simile a quella dell’ambiente, 

quindi non deforma la sua traiettoria (numero di Archimede). 

• L’aria cosi miscelata viene “spinta” verso la zona di occupazione alla velocità desiderata. 

La PULSIONE dell’aria ambiente 
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Principio di induzione a  

“flusso micro-turbolento”  

• L’aria di mandata esce dai fori 

senza essere guidata. 

• I filetti fluidi dell’aria si “sfilacciano” 

con un moto altamente turbolento. 

• Questo provoca dei micro-vortici 

sulla corona circolare di ogni foro. 

La PULSIONE dell’aria ambiente 

Induzione a flusso 
micro-turbolento 
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Principio di induzione a  

“flusso micro-turbolento” 

• I micro-vortici richiamano  per 

depressione una quantità di aria 

ambiente circa 30 volte superiore. 

• L’aria di mandata in uscita dal foro si 

miscela quindi perfettamente  ed 

immediatamente con una grande 

quantità di aria ambiente, rallentando 

bruscamente la propria velocità. 

• Questo fenomeno impartisce un 

moto alla massa d’aria dell’ambiente. 

La PULSIONE dell’aria ambiente 

Induzione a flusso 
micro-turbolento 
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• Omogeneità delle temperature 

verticali ed orizzontali in ambiente, 

generalmente di  ± 1°C. 

• Riduzione dei tempi di messa a 

regime. 

• Altezze di installazione anche di 

oltre 40m. 

• Lanci anche di oltre 60m. 

• Possibilità di immettere aria molto 

fredda, senza problemi di comfort. 

• Nessuna condensa. 

PRESTAZIONI 

La PULSIONE dell’aria ambiente 

Induzione a flusso 
micro-turbolento 
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La PULSIONE dell’aria ambiente 

• Controllo del Δt di mandata 

rispetto alla temperatura ambiente      

(Δt min -35°C, Δt max +17°C). 

• Pressione statica necessaria:     

80 ÷ 500 Pa, in funzione del tipo  

di applicazione. 

• Necessità imperativa di rispettare 

le NORME DI INSTALLAZIONE 

per i PULSORI® in tessuto. 

• Necessità del supporto tecnico  
di SINTRA per la progettazione. 

ESIGENZE 

Induzione a flusso 
micro-turbolento 
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Se il moto impartito dal PULSORE 

® è in grado di mettere 

 in movimento controllato la totalità della massa d’aria  

dell’ambiente, l’impianto può essere definito a: 
 

PULSIONE 
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MA NON BASTA AVERE UN’ALTA INDUZIONE  
od utilizzare un canale perforato per ottenere un impianto a 

 

PULSIONE 
 

 

Se il canale perforato non è in grado di mettere in moto la totalità 

della massa d’aria dell’ambiente in modo controllato, l’impianto è di: 
 

DIFFUSIONE dell’aria di mandata 
 

ed il canale perforato sarà quindi assimilato 

ad un ottimo diffusore ad alta induzione  
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• Immergendo un getto d’acqua “ben dimensionato” nel bacino,  

si riesce “mette in moto” controllato tutta la massa d’acqua del bacino. 

• Ma se la potenza del getto fosse eccessiva, 

sicuramente si provocherebbero delle velocità eccessive nel bacino. 

Difficoltà di dimensionamento di un impianto a PULSIONE 

Esempio di 

DIFFUSIONE 

Esempio di 

PULSIONE 

Esempio di 

PULSIONE 

non controllata 

V+ 
V+ 

V+ 
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Esempio di 

DIFFUSIONE 

++°C 

-°C 

-°C 

+°C 

+°C 
-°C 

• Se invece la potenza del getto fosse insufficiente, le temperature nel bacino diventerebbero 

disomogenee. 

• L’esempio di PULSIONE si è trasformato in un esempio di DIFFUSIONE, in quanto il getto non è in 

grado di mettere in moto la TOTALITA’ della massa d’acqua del bacino. 

Esempio di  

PULSIONE insufficiente 

quindi : DIFFUSIONE 

-°C 

Difficoltà di dimensionamento di un impianto a PULSIONE 
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ATTENZIONE 

 
La differenza tra un canale perforato tradizionale (DLD) ed un PULSORE®  

con tecnologia MIX-IND® (DLP
®) non è riconoscibile visivamente.  

 

Nemmeno osservando il tipo di foratura applicata. 

 

La differenza non è visibile, in quanto risiede UNICAMENTE 

nella progettazione, che ne determina le capacità prestazionali. 
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SINTRA, per saper oggi dimensionare correttamente un impianto a PULSIONE, 

si avvale delle esperienze acquisite in oltre 10.000 impianti progettati e realizzati  

in più di 30 anni, di cui 15 anni dedicati alla ricerca. 

 

L’esperienza acquisita da SINTRA  

è UNICA nel suo genere. 
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In un impianto a PULSIONE, quindi con tecnologia MIX-IND
®, il canale 

perforato può essere definito in due modi: 
 

• DLP 

®
                  (Dispositivo Lineare a PULSIONE) 

• PULSORE
®
  

In un impianto di DIFFUSIONE, il canale perforato può essere definito in 

diversi modi: 
 

• DLD        (Dispositivo Lineare di DIFFUSIONE) 

• Canale induttivo 

• Canale microforato 

• Trave induttiva 

• ecc. 

COPYRIGHT 



Differenze tra 

DIFFUSIONE  

e PULSIONE 
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Differenze tra 

DIFFUSIONE  

e PULSIONE 
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Differenze tra DIFFUSIONE e PULSIONE 

Esempio di CFD normalmente utilizzato per valutare le prestazioni 
di un DLD, non utilizzabile per valutare quelle di un DLP

®.  

Per il dimensionamento di un DLD si calcola la foratura in funzione della velocità 
residua che il flusso d’aria deve avere quando raggiunge la zona di occupazione. 

Per il dimensionamento di un DLP® si calcola la foratura in funzione del “campo di 
pressione” necessario a definire la “potenza di PULSIONE“ utile a movimentare la 
TOTALITA’ della massa d’aria ambiente, secondo parametri molto diversi da quelli 
normalmente utilizzati per gli impianti di DIFFUSIONE. 
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Differenze tra DLD e DLP
® 

Il costo al metro lineare di un DLP
®

 

rispetto ad un DLD può essere anche 
del doppio , in funzione del diametro e 
delle tecnologie applicate. 

In genere, questa differenza di prezzo 
unitario è più che largamente compensata 
dal minor numero di canali generalmente 
necessari ad ottenere delle prestazioni di 
altissimo livello tecnico, in particolare 
negli impianti di grande volume. 

La differenza di costo è giustificato dal 
fatto che un DLD non viene imputato 
dei costi dei brevetti, della ricerca e del 
Servizio Ingegneria di SINTRA. 
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ESEMPI DI APPLICAZIONI 

 

 

Per progettare correttamente un impianto a PULSIONE,  
è necessario avvalersi del supporto tecnico di SINTRA, definito:  

  

PROGETTAZIONE ASSISTITA 
 

Per poterne apprezzare l’importanza, vengono qui di 

seguito presentate alcune applicazioni significative. 
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€ 207.000 

Esempio di applicazione: SEVELNORD 

Soluzione iniziale 

La soluzione iniziale prevedeva dei canali con diffusori tradizionali 
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€ 170.000 

Esempio di applicazione: SEVELNORD 

Soluzione richiesta 

• La richiesta iniziale prevedeva dei PULSORI® MIX-IND®  
in sostituzione dei canali tradizionali con diffusori. 

• Questa soluzione non sarebbe stata garantita a causa dell’eccessiva 
diluizione delle portate d’aria unitarie, dovute all’eccessiva quantità 
di PULSORI® che ne limita la “potenza di PULSIONE”. 
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€   84.000 

Esempio di applicazione: SEVELNORD 

Soluzione migliorativa 

• In questa fase del progetto, la portata d’aria dell’impianto era stato 
aumentato su domanda del Cliente.  

• Questa soluzione che segue le posizioni imposte dal progetto di 
base sarebbe stata garantita, ma è ulteriormente migliorabile. 
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€   61.000 

Esempio di applicazione: SEVELNORD 

Soluzione adottata 

• Aver dato a SINTRA la possibilità di cambiare la posizione delle UTA 
(Make-up) ha consentito un miglioramento qualitativo delle 
prestazioni ed un ulteriore riduzione dell’investimento, nonostante 
l’incremento delle portate d’aria. 
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Esempio di applicazione: SEVELNORD 
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Esempio di applicazione: SEVELNORD 
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Esempio di applicazione: SEVELNORD 
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Articolo apparso in Francia sulla rivista CFP 





Esempio di applicazione: Magazzino di stoccaggio 

Soluzione iniziale con ugelli per 
ogni corsia e canali di ripresa 

Soluzione richiesta, con  
PULSORI® per ogni corsia 

Questa soluzione non sarebbe stata garantita, in quanto i PULSORI® non sarebbero 
in grado di mettere in movimento la totalità della massa d’aria dell’ambiente. 
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Esempio di applicazione: Magazzino di stoccaggio 

Questa soluzione è migliorativa perché ridurrebbe il problema, ma non potrebbe comunque essere garantita. 
L’omogeneità delle temperature in ambiente dipenderebbe dalla quantità di materiale stoccato negli scaffali. 
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Esempio di applicazione: Magazzino di stoccaggio 

Questa soluzione è la più performante  permettendo di garantire  +/- 1 °C di 
omogeneità delle temperature  sia verticali che orizzontali su tutto il volume.  

SOLUZIONE ADOTTATA 
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Esempio di applicazione: Magazzino di stoccaggio 

Questa soluzione permetterebbe sempre di garantire  +/- 1 °C  su tutto il volume, ma non sarebbe stata 
realizzabile per l’impianto in esame a causa del diametro eccessivo del PULSORE® nelle strutture del fabbricato.  

Nota: Tutti i prezzi sopra esposti non comprendono i collettori in lamiera e gli isolamenti. 
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Esempio di applicazione: Magazzino di stoccaggio 

COPYRIGHT 



 

CONCLUSIONI 

 

 

Per progettare correttamente un impianto a PULSIONE, identificando sempre 

la soluzione tecnica più idonea per ogni singola applicazione, è necessario 

avvalersi del supporto tecnico di SINTRA (PROGETTAZIONE ASSISTITA). 
 

In caso di compromessi architettonici od economici imposti, è compito  

di SINTRA assicurarsi che il Richiedente sia in grado di apprezzare  

il livello di compromesso al suo giusto valore. 
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PROGETTO INIZIALE con canali perforati di DIFFUSIONE (tipo DLD) e canali di ripresa 

• Portata aria   340.000 m³/h 
•Potenza elettrica dei ventilatori         300 KW 
• Stratificazione massima               2 °C 

Esempio di applicazione:  AIRBUS Nantes 

Altezza         15 m 
Classe           EU8 
Produzione  A350 
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PROGETTO REALIZZATO CON PULSORI® MIX-IND® (DLP®), SENZA CANALI DI RIPRESA. 

• Portata aria   340.000 m³/h      150.000 m³/h 
•Potenza elettrica dei ventilatori         300 KW                    90 KW  
• Stratificazione massima               2 °C                     0,8 °C 

Esempio di applicazione:  AIRBUS Nantes 

Altezza         15 m 
Classe           EU8 
Produzione  A350 
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Esempio di applicazione:  AIRBUS Nantes 
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Esempio di applicazione:  AIRBUS Nantes 

Nota Bene : La stratificazione massima tollerabile in ambiente è di soli  2 °C  
per ragioni di processo industriale. 
Il non raggiungimento delle prestazioni richieste provocherebbe il  
fermo di produzione in tutto lo stabilimento (nessun diritto all’errore). 

 

CONCLUSIONI : 
 

• Grazie alla PROGETTAZIONE ASSISTITA, il costo complessivo dell’impianto si è quasi 
dimezzato, nonostante il costo doppio al metro lineare dei DLP® rispetto ai DLD. 

• L’omogeneità delle temperature in ambiente si è confermato largamente superiore 
ad ogni possibile aspettativa. 

• Il risparmio del 60% sui consumi elettrici dei ventilatori è di oltre 61.000 € annui. 
• Il risparmio sul consumo dei filtri è superiore al 70%. 
• Queste prestazioni sono pressoché irraggiungibili anche con i più performanti 

sistemi tradizionali di DIFFUSIONE dell’aria. 
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CONSIDERAZIONI FINALI 

 

Quanto sopra descritto permette di comprendere che solo l’esperienza 

specifica di SINTRA nella progettazione di impianti a PULSIONE può  

confermare, senza rischio di errore, il valore dell’eventuale riduzione 

di portata dell’aria ed il corretto numero di PULSORI® in ambiente. 
 

 

SINTRA ha quindi costituito il servizio di PROGETTAZIONE  ASSISTITA,  

con lo scopo di consentire al Progettista, di individuare e scegliere la 

soluzione tecnica di PULSIONE che ritiene più idonea a soddisfare le 

proprie esigenze, sia tecniche che economiche.  
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ATTENZIONE 

 
Considerata la facilità di confondere dei DLP

® con dei DLD, al fine di  

proteggere la scelta tecnica del Progettista, SINTRA si avvale della  

RISERVA DI PROPRIETA’ INTELLETTUALE  
su tutte le soluzioni tecniche proposte a seguito di una  

PROGETTAZIONE ASSISTITA. 

 

 

Lo scopo principale è quello di evitare che chi deve acquistare i canali perforati, 

possa incorrere nel facile errore di confondere le due tecnologie, lasciandosi 

attrarre unicamente dalla differenza di prezzo al metro lineare. 

  



 

Quanto sopra presentato descrive unicamente la  

tecnologia di base  
  

 

 

 
 

 

e le sue applicazioni, oggi definite a: 
 
 

PULSIONE semplice 
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Oggi la tecnologia di base MIX-IND® si è evoluta, consentendo di concepire 
 delle nuove tecnologie brevettate(*) che elevano ad un ben più alto livello le 

prestazioni già eccezionali degli impianti a PULSIONE SEMPLICE. 

(*) Oggetto di brevetto o patent-pending o di know-how esclusivo. 

Queste nuove tecnologie sono denominate : 
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L’applicazione delle tecnologie QPE  

consente oggi di realizzare degli 
 
 

Impianti di 
NUOVA GENERAZIONE 

che sono oggetto di una presentazione specifica 
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ringrazia per l’attenzione 

SISTEMI INNOVATIVI DI TRATTAMENTO ARIA AMBIENTE 


