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Clean Air - A Limpeza Tecnologica do Ar

Unidade “On Line” de Depuragéo Fisico-Quimica-Bioldgica,
por Centrifugagao Liquida do Ar em Sistemas de Climatizagao.

Garantia Permanente da Qualidade do Ar no Ambiente
Interno, com eficiéncia constante por expurgo
automatico (PLC) de contaminantes do sistema.

Unidade “On Line” de Depuracgéo do Ar em Sistemas de
Climatizacao, aplicavel em sistemas existentes e em
novas instalacbes, sem provocar impactos na
performance do sistema de climatizagéo.

Sistema “On Board” de refrigeracéo para estabilizacdo
daUmidade doAr.

Exclusiva Tecnologia de Centrifugacdo Liquida
Multiventuri®, garantia de eficiente contato Ar — Liquido
para remog¢éo de contaminantes de qualquer natureza
por processo nao acumulativo.

Equaliza¢do Termodindmica do Ar de Retorno e do Ar
Externo.

Despolui¢édo Fisico — Quimica — Bioldgica do Ar de
Retorno e do Ar Externo.

Investimento acessivel, com custos reduzidos de
manutencdo e operacdo, face aos envolvidos nas
acoes de limpeza periddica de rede de dutos.

O Problema

Considerando a preocupagédo mundial com a qualidade do
ar de interiores em ambientes climatizados e sua influéncia
expressiva sobre a saulde, produtividade, conforto e
absenteismo ao trabalho, desenvolvemos projeto para
aplicacdo da tecnologia de Centrifugacdo Liquida
Multiventuri dos Precipitadores Hidrodinamicos no
controle de poluentes em recircula¢éo no ar de retorno de
unidades de climatizacdo de ambientes internos de
escritorios, lojas, teatros, cinemas, shopping’s, hotéis,
hospitais, bancos e etc.

Nosso objetivo é de garantir a qualidade Fisico-Quimica-
Biologica do ar inalavel no ambiente, em niveis de
qualidade superiores ao recomendado pela
BRASINDOOR - Sociedade Brasileira de Meio Ambiente e
Controle de Qualidade de Ar de Interiores (limite = 750 UFC
- unidade formadora de colbnias), independentemente das
condicdes reinantes nos dutos, bandejas, serpentinas,
exaustores e demais elementos dos sistemas de
climatizacao.

Apublicacdo da Portaria n®. 3523 de 28 de Agosto de 1998,
pelo Ministério da Saude, estabeleceu requerimentos de
limpeza dos componentes dos sistemas de climatizagéo,
que propiciem uma qualidade de ar interno que impega o
surgimento de Sindromes de Doencas em
estabelecimentos de uso coletivo.
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Os agentes fisicos, quimicos e bioldgicos, quando em
concentracdes acima de determinados valores contribuem
potencialmente para o estabelecimento de doencas
disseminadas na populagdo usudria de determinada
edificagdo, sob regime prolongado de exposi¢cdo as
condicdes insalubres do ambiente climatizado.

Os sintomas mais freqlentes séo irritacdo dos olhos,
garganta seca, dores de cabeca, fadiga, congestéo e
sinusite e falta de ar. Referidos sintomas quando
detectados em pelo menos 20% da populacdo de uma
edificacdo, caracterizam a Sindrome do Edificio Doente.

Os principais fatores das incidéncias relatadas e o efeito
conjunto da geracdo interna de poluentes (tabagismo,
formaldeideo, fibras sintéticas, VOC — Volatile Organic
Compounds, uso de equipamentos de escritorios, etc);
contaminantes externos admitidos pela tomada de ar
externo (TAE) tais como oxidos de carbono, enxofre e
nitrogenio, material particulado urbano ou do parque fabril;
manutencéo dificultosa e inadequada dos componentes do
sistema de climatizacao; ineficiéncia da distribuicao do ar,
criando zonas de looping e zonas “mortas” ndo atendidas
adequadamente; sendo que a taxa de ar renovado pelo
sistema de climatizagdo, o parametro que poderia mi-
nimizar, por diluicdo, aincidéncia danosa destes fatores.

Entretanto as limitagdes de consumo energético
estabelecem valores empiricos de renovagdo de ar,
atualmente fixados em lei como no minimo 27
m3/h/pessoa, havendo, entretanto projetos de inddstrias
farmacéuticas com 100% de renovagédo como exigéncia de
processo fabril, para evitar-se contaminacéo cruzada de
principios ativos farmacéuticos.

A contaminacdao biolégica por bactérias, fungos e bolores
da-se por contribui¢cdes internas e externas, que pelas
caracteristicas construtivas dos sistemas de climatizagéo,
tanto “fan coil” quanto “self contained”, favorecem
ancoragens de coldnias e suprimento de nutrientes.

Concluimos, que se partindo da premissa da inviabilidade
do sistema operar com taxas de 100% de ar externo,
deveriamos desenvolver uma Unidade “On Line” de
tratamento ndo acumulativo, do somatério do ar
recirculante e do ar externo admitido, que garanta o
controle de qualidade do ar respiravel no ambiente pelo
usudrio, independentemente do nivel de limpeza dos
componentes do sistema de climatizagéo.

Os processos de limpeza fisica de dutos, serpentinas,
bandejas, ventiladores, etc asseguram apenas
temporariamente uma condi¢ao ndo propicia a proliferagéo
de colbnias de microrganismos, pois o proprio uso dos
ambientes, implica em contribuicdes permanentes de
agentes nocivos, que numa escala crescente irdo
determinar a qualidade do ar no ambiente.

O Produto “Clean Air”

Unidade “On Line” de Depuracao Fisico-Quimica-
Bioldgica, por Centrifugagdo Liquida do Arem Sistemas de
Climatizacao.

Concebeu-se o desenvolvimento de aplicagdo dos
Precipitadores HidrodinaAmicos, largamente aplicados em
controle de Poluicdo Atmosférica dos mais distintos
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TOMADA DE
AR EXTERNO
(15 - 20%)

A - AR DE RETORNO (15%b)
+ AR EXTERNO (20% - OPCIONAL)

B - AR DEPURADO NO CLEAN AIR
C - AR DE RETORNO DO AMBIENTE
D - AR CLIMATIZADO E DEPURADO

E - DRENO DE LIQUIDO CICLICO
PARA EXPURGO DE CONTAMINANTES
DO DEPURADOR
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processos fabris, no sistema de climatizacdo de
ambientes com o objetivo de expurgar de forma continua
os agentes fisicos, quimicos e biol6gicos contaminantes,
que atualmente recirculam nos fluxos de ar distribuido
pelos sistemas de climatizacdo em taxas acumulativas,
justamente pela auséncia de mecanismos eficientes de
expurgo do circuito.

Os Precipitadores Hidrodinamicos fundamentam-se na
exclusiva e patenteada tecnologia de centrifugacao liquida
multiventuri que proporciona eficiente contato entre o ar
contaminado em fluxo e liquido de sequestro de
contaminantes, com as consequentes transferéncias de
massa e energia.

Citada transferéncia de massa engloba a remoc¢édo de
poeiras, particulas de fumos, substancias quimicas
alheias a composicédo natural do ar e de seres vivos,
microorganismos, como bactérias e fungos, onde a taxa
de elevacgdo da concentracéo e disseminagdo ambiental
da-se pela proliferacdo favorecida pelas condicdes
ambientais de umidade, focos de ancoragem de col6nias e
disponibilidade de nutrientes.

A Centrifugacdo Liquida MULTIVENTURI® garante o
expurgo eficiente dos agentes contaminantes citados, de
maneira a disponibilizar um ambiente interno com taxas
controladas em patamares bastante inferiores aos
estabelecidos como nocivos a salde humana.

Nesta aplicacéo os Precipitadores Hidrodinamicos foram
submetidos a uma reengenharia de produto visando
atender os requerimentos termodinamicos, acusticos e de
higiene especificos da instalagéo.

Os aspectos termodinamicos foram contemplados pela
construcdo de um ciclone separador de ar tratadoliquido
com tanque de liquido recirculante hermético incorporado,
isolamento térmo-acustico e unidade de refrigeracéo do
liquido recirculante, que garanta temperaturas inferiores
as de bulbo Uumido, para impedir vaporizacéo liquida que
altere o indice de umidade relativa.

Desta forma ndo ha qualquer modificagdo negativa nas
condicbes operacionais do sistema de climatizagéo
existente, ou seja muito pelo contrario ha beneficio térmico
nas condigBes do ar externo admitido pelo sistema.

Quanto a questdo acustica a adocao do isolamento termo-
acustico associado ao emprego de motores de menor
rotacdo (VIII e VI polos) asseguram niveis de ruido
inferiores a 74 dB, aptos & instalagcdo na casa de maquinas
do préprio sistema de climatizacéo.

A higiene da instalacdo estd intimamente integrada ao
objetivo fim do Precipitador Hidrodinamico, que através de
construcdo soldada integralmente em aco inoxidavel AlSI
304, que além de assegurar vida Util permanente, suas
superficies internas lisas dificultam ancoragens. A
higienizacdo continua do ar recirculante no sistema de
climatizacéo é centrada em dois principios fundamentais a
saber:

I) Sequestro liquido continuo dos agentes fisicos (material
particulado) e biolégicos (microorganismos) por
encharcamento e arraste hidraulico, e dos agentes
guimicos (gases e vapores) por solubilizacao / conden-
sac¢do, do fluxo de ar do sistema de climatizacéo, de
forma a assegurar a eliminagdo instantanea dos
contaminantes e garantir os padrées recomendados de
qualidade do ar interno do ambiente.

II) Expurgo temporizado dos agentes nocivos abatidos no
liquido recirculante, através da drenagem de purga
comandada por Unidade Légica Programavel (PLC) de
descarte do liquido saturado, de forma a garantir a
remocéao dos agentes contaminantes.

Os fundamentos explicitados asseguram reduzidas
concentragbes de contaminantes no ar interno de
ambientes climatizados, sem interferir no sistema existente
tanto nos aspectos termodinamicos, gracas a unidade de
resfriamento do liquido que impede eleva¢édo da umidade,
guanto aos aspectos mecanicos visto que o0s
Precipitadores Hidrodindmicos dispde de capacidade
prépria de aspiracdo, ndo implicando portanto em perdas
de presséao nalinha.

Quanto aos aspectos dimensionais deve-se considerar
gue trata-se de uma unidade acesséria em série, com
capacidade idéntica & processada pelo sistema de
climatizacéo, implicando portanto na necessidade de
espaco equivalente a aproximadamente 45% do volume
ocupado pela unidade de climatizacgéo.
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Resultados:
Interpretacdo de Resultados dos Laudos

LABCON - Laboratério de Controle da Qualidade em
Saude/UERJ-CEPUERJ

Laudos n°® 491, 495, 498/99 de 19/03/1999.

Objetivo da andlise:

Configuragcdo de performance de Precipitador
Hidrodindmico, quanto a controle biolégico da qualidade
doAr Interno em Sistemas de Ar Climatizado.

Data: 15/04/99.

Local:

Sala de reunibes e departamento comercial atendidos por
sistema de climatizagdo tipo split de 4 TR com
condensacéo remota a ar. Status operacional: unidade em
uso a 8 anos, recebendo apenas manutencao mecanica e
limpeza na bandeja; rede de dutos sem manutencéo no
periodo.

10,000 10,000

Ensaio:

Foi coletada amostra (A) pela manhd com o sistema de
climatizacdo operando nas condigbes convencionais e em
seguida houve conexdo do Precipitador Hidrodinamico a jusante
do fan coil, de maneira que a totalidade do ar de retorno seja
processada por centrifugacao liquida antes de ser reclimatizado
as condi¢des termodindmicas estabelecidas.

Apos cinco horas de operacdo foi coletada nova amostra (B), no
mesmo local e os resultados alcangados séo:

A) Bactérias totais (heterotrofos): 8.900 UFC/m3
Fungos (bolores e leveduras): 10.000 UFC/m3

B) Bactérias totais (heterotrofos): 520 UFC/m3
Fungos (bolores e leveduras): 190 UFC/m3

Percentuais de reducdo alcancados neste ensaio foram de
94,15% para bactérias e 98,1% para fungos, valores que indicam
um resultado bastante significativo acerca da eficiéncia do
sistema considerando tratar-se de amostragem do ar inalavel no
ambiente, independente-mente de a¢des de Limpeza.
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O Layout e Fluxograma da Instalagdo Consorciada

CLEAN AIR
~ % carga  “Themen tomy
Pressao ) L
Modelo (mm.c.a.) - - Térmica
(\r/:;ar?) Te (°C) Ts(°C) Te(°C) Ts(°C) 2’;235/‘% (Keal/h) Motor  Bomba
CA1 5 1000 35 22 7 12 0,68 12.307.102 1,5 0,4
CA 2 5 2000 35 22 7 12 1,47 26.559.053 1,5 0,4
CA3 5 3000 35 22 7 12 2,26 40.811.004 1.5 0,4
CA 4 5 4200 35 22 7 12 3,21 57.913.345 3,0 0,56
CA 5 5 5200 35 22 7 12 4,00 72.165.296 3,0 0,56
CA 8 5 8000 B85 22 7 12 6,21 112.070.759 58 0,56
CA9 5 9300 B85 22 7 12 7,23 130.598.295 5,6 0,56
CA 13 5 12800 35 22 7 12 9,99 180.480.124 11,2 0,56
CA 20 5 21000 85 22 7 12 16,46 297.346.121 18,6 1,5
CA 28 5) 28400 35) 22 7 12 22,30 402.810.559 22,4 1,5
CA 33 5 33300 35 22 7 12 26,17 472.645.118 29,8 1,5
CA 37 5 37600 B85 22 7 12 29,56 533.928.507 37,3 2,2

Condigéo Padrao: Rio de Janeiro (TBS=35°C; Umidade=80%)
AH = -540,5Kcal/Kg = -2261452 J/Kg.K
Cp (ar) = 1007 J/Kg.°C; Cp = 4200 J/Kg.°C
p (ar) = 1,23 Kg/m3; p (dgua) = 1000 Kg/m=3



