O livro do podcast com
muitas ilustracdes

"""“""""|||""||“HHHHHHHH“M”“ Sven Rentschler
|

Equivocos
na tecnologia de ventilacao
e purificacao do ar

g,

E '_.h:"‘a-a“_.

- RRLER®™ ' E 4
ASSESSORIA+ PLANEJAMENTO

[cciBucH






cci Dialog GmbH, Karlsruhe Todos
os direitos reservados.

ISBN: 978-3-922420-74-3

Este livro, incluindo todo o seu conteudo, esta protegido por direitos autorais. Ndo pode ser
reproduzido, no todo ou em parte, sob qualquer forma ou por qualquer meio, eletrénico ou mecanico
(por fotocdpia, gravagdo ou qualquer outro meio, com sistemas existentes ou futuros), sem a prévia
autorizagdo por escrito da editora.

A editora e o autor ndo se responsabilizam pela atualidade, exatiddo, integridade e qualidade das
informaces fornecidas. Erros de impressdo e informagdes incorretas ndo podem ser totalmente

excluidos.

12 edigdo 2023

Autor: Sven Rentschler, Rentschler REVEN GmbH, Ludwigstr. 16-18, 74372 Sersheim Fotos,
créditos das imagens: Rentschler REVEN GmbH

Layout, capa, desenhos, ilustragGes: Gabriele Wiedemann, digital-kunst.com Revisdo: Eva
Schwarz, technische-uebersetzungen-eva-schwarz.de

Impressdo: Esser bookSolutions GmbH, Géttingen

Editora: cci Dialog GmbH, Poststr. 3, 76137 Karlsruhe

O programa completo dos titulos préprios e uma selegdo exclusiva de livros especializados
podem ser encontrados em cci-dialog.de.
cci Buch é uma marca da cci Dialog GmbH.



Opinioes sobre o podcast

A repercussdo durante o podcast foi tdo grande que surgiu naturalmente a ideia de transformd-lo em

um livro. Comentarios que falam por si:

“... 0 podcast sobre correntes de ar despertou minha

curiosidade por mais...”

Missverstandnisse

in der
Liiftungstechnik "" SN— g “... gostaria de parabeniza-los pelo interessante podcast

) ¥
& Luftrelnhaltung \3 A “Equivocos na tecnologia de ventilagdo e purificagdo

do ar” e agradecer pelas informagdes...”

“... muito obrigado pelo podcast realmente

a continuagdo em ficaria muito feliz. Sou

Podcast von Rentschler S8 . ~ . . . .

gerente de projetos na area de tecnologia de ventilagdo ha mais de 20 anos e aprendi muito para a
pratica e para outros projetos. Ficaria feliz se pudesse construir a préxima cozinha para vocé...”.

construir a sua proxima cozinha...

“... Gostaria de parabeniza-lo pelo podcast. O tema é muito compreensivel, mesmo para pessoas

como eu, que ndo estdo tao familiarizadas com o assunto...”

“... como ouvinte atento do seu podcast, gostaria de aproveitar a oportunidade para encomendar o
livro especializado anunciado para 2023. Espero ansiosamente por mais episédios sobre o tema do ar

—nosso alimento mais precioso...”



Gostaria de expressar meus sinceros agradecimentos a Gabriele Wiedemann e Eva Schwarz. Trabalho
com ambas hd muitos anos com grande sucesso. H4 mais de uma década, no ambito dessa
colaboragéo, foi criado um catédlogo de produtos para nossa empresa, a REVEN GmbH, que abordava
os mesmos temas deste livro. Também realizamos outros projetos com essa equipe, como a
implementagdo bem-sucedida do site da nossa empresa. A experiéncia que adquirimos nesses

projetos contribuiu significativamente para este livro.

Os graficos da Sra. Wiedemann e as corregdes de texto da Sra. Schwarz baseiam-se em muitos anos
de experiéncia comum e constituem a base para uma compreensdao sem precedentes do tema. A
colaboragdo para este livro foi agradavel e descomplicada e conduziu a um resultado que eu, sozinho,

nao teria conseguido alcangar com esta qualidade.

Além disso, gostaria de expressar meu especial agradecimento aos nossos socios do Grupo SCHAKO,
que apoiaram desde o inicio o projeto de escrever um livro e reconheceram a oportunidade de

reforgar o slogan do nosso grupo, “Pure competence in air”.

Agradego também aos meus colegas Holger Reul, Sascha Kess e Vitali Lai por todas as conversas
estimulantes sobre os temas da tecnologia de ventilagdo e purificagdo do ar nos ultimos anos, que me

inspiraram muito para este livro.

Ficaria muito feliz se pudéssemos continuar a discutir e aprofundar os temas e ideias deste livro. Vocé

pode entrar em contato comigo pelo LinkedIn. Estou ansioso por trocar ideias com vocé.



Com o inicio da pandemia em 2020, a ventilagdo adequada tornou-se um dos temas mais importantes
na Alemanha. Em todo o pais, foram realizadas discussGes sobre o ar sauddvel em ambientes
internos. Debates acalorados sobre como as salas de aula devem ser ventiladas adequadamente.
Muitas vezes, constatou-se com espanto que muitos escritérios ndo dispéem de um sistema de
ventilagdo no prédio para fornecer ar fresco. Os fabricantes de purificadores de ar compactos para
ambientes fechados de repente entraram em uma corrida pelo ouro. Em todo o pais, houve
discussdes controversas sobre como a poluigdo do ar em ambientes fechados poderia ser medida e
avaliada. Foram até langadas campanhas que promoviam o ar limpo como o alimento mais

importante.

De onde vem esse grande empenho tdo repentino e com tanta veeméncia? Muitos desses
argumentos e questdes me acompanham ao longo de toda a minha vida profissional. Em 1995, entrei
para a nossa empresa, a REVEN GmbH.

REVEN significa REntschler VENtilation. Ventilagdo é exatamente o processo com o qual a REVEN
GmbH se dedica ha geracGes e com o qual eu também me ocupo ha décadas, primeiro como diretor
técnico e agora como diretor executivo. Os purificadores de ar e produtos de ventilagdo da REVEN
GmbH s3do utilizados para garantir ar limpo em espagos comerciais. Trata-se, por exemplo, de salas de
produgdo na industria alimentar, instalagdes na construgdo de maquinas, bem como grandes cozinhas
e cantinas. Todos estes espagos de produgdo tém uma coisa em comum: o ar das salas ou pavilhGes
estd frequentemente muito poluido e contaminado. Medir e analisar o grau de poluigdo nessas areas,

filtrar e purificar o ar — essas sdo as tarefas com as quais nos ocupamos na REVEN GmbH ha décadas.

Desde o inicio da crise do coronavirus em 2020, essas tarefas relacionadas a purificagdo do ar

deixaram de ser relevantes apenas para o setor industrial, tornando-se um tema em toda a



Alemanha. Durante as discussdes, algumas delas bastante acaloradas, percebi que as tarefas no setor
comercial e privado estavam se tornando cada vez mais semelhantes. Devido ao aumento repentino
da demanda, alguns fabricantes deixaram de ser tdo rigorosos com as informagGes sobre o
desempenho dos purificadores de ar. Muitas afirmagdes foram feitas e ainda mais promessas foram
feitas. O efeito de ventilagdo, o desempenho dos filtros e a eficiéncia de muitas solugdes sdo dificeis
de compreender, especialmente para leigos, e levaram a mal-entendidos no debate. Esses mal-
entendidos, por exemplo, em relagdo ao ar limpo e a purificagdo adequada do ar em salas de aula,
sdo semelhantes aos mal-entendidos que se consolidaram como meias verdades na industria ha

muitas décadas.

Este livro tem como objetivo fornecer uma visdo geral dos equivocos e meias verdades que existem
em torno do tema da ventilagdo e de onde vém esses equivocos, tanto no setor privado como no

industrial.

Ndo abordarei os temas de forma muito cientifica, mas sim com base na experiéncia que adquiri
desde 1995 na minha atividade profissional e pratica na REVEN GmbH. Ja durante meus estudos de
engenharia mecanica na Universidade de Stuttgart, tive uma visdo geral das tarefas importantes de
uma gestdo de tecnologia e inovagdo bem-sucedida. Assim, adquiri conhecimentos valiosos sobre o
desenvolvimento de produtos inovadores e a troca de conhecimentos entre a pesquisa e a pratica.

Com este livro, gostaria de continuar a apoiar esse intercambio e aprofunda-lo na area da tecnologia

de ventilagdo e purificagdo do ar, a fim de esclarecer alguns mal-entendidos.

“Em nosso ambiente poluido, o ar estd lentamente
se tornando visivel.”

(Norman Kingsley Mailer (1923---2007), escritor norte-americano)
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1. Como algo pode ser aspirado?
?



1. Como é que algo pode ser aspirado?

Como é possivel aspirar algo com facilidade? Basicamente, uma pergunta simples, a qual todos os
colegas da d4rea de ventilagdo teriam uma resposta imediatal Mas serd que a aspiragao eficaz é

realmente tao simples e trivial quanto parece a primeira vista?

Exemplo pratico: o aspirador

Aqui esta um exemplo simples com o qual todos estamos familiarizados: aspirar, seja no nosso
querido carro ou em casa, na sala de estar. Quando aspiramos, queremos aspirar sujeira, como
migalhas de pdo do tapete. Quanto mais aproximamos o bocal do aspirador das migalhas no tapete,
mais fdcil e rdpido elas sdo aspiradas. Obtemos o melhor efeito quando mantemos o bocal do
aspirador diretamente sobre a sujeira. Antes que percebamos, as migalhas desapareceram no

aspirador.

Essa é a resposta para a pergunta sobre como aspirar algo bem! E preciso capturar 100% do objeto.
S6 assim ele podera ser aspirado completamente. No nosso exemplo, tivemos que manter o bocal do

aspirador diretamente sobre as migalhas de pdo no tapete para aspira-las bem e completamente.
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Figura 1l

Este principio basico deve ser aplicado na técnica de ventilagdo em todos os locais onde o ar viciado e
poluido deve ser completamente aspirado — em salas de aula, onde o ar contaminado com virus deve
ser removido, em salas de soldagem, onde os fumos de soldagem devem ser captados, em cozinhas,
onde os vapores de cozinha devem ser aspirados, e na construgdao de maquinas, onde os refrigerantes
e lubrificantes evaporados devem ser capturados em maquinas-ferramentas modernas. Em todos esses
exemplos, vapores, gases, ar contaminado com virus e aerossdis devem ser capturados e aspirados
em diferentes formas.

Nesse caso, é necessario prestar atengdo principalmente a sequéncia:

Primeiro capturar, depois aspirar!

11



1.1. Equivocos em relagao a captacao de
impurezas do ar

Como aprendemos no nosso exemplo inicial, as migalhas de pdo no nosso tapete sé podem ser
aspiradas de forma rapida e facil com o aspirador se mantivermos o bocal diretamente sobre as
migalhas! O mesmo se aplica a tecnologia de ventilagdo em cozinhas. E importante manter a distancia
correta ao aspirar. Ndo importa se estamos falando de um grande sistema de ventilagdo em uma
cantina de fabrica ou da cozinha da nossa casa. Nossa coifa de design em casa também segue o

mesmo principio descrito a seguir para capturar e aspirar os vapores da cozinha.

Equivoco

Relagdo entre a poténcia de succdo e a distancia do tubo de succio

A poténcia de sucgdo diretamente na abertura de um dispositivo de exaustdao é de cem por cento.
Isso também se aplica ao bocal do nosso aspirador de pd! Aqui também, a poténcia de sucgdo mais
elevada é alcangada diretamente na abertura do bocal. Quanto mais nos afastamos da abertura do
bocal, menor é a poténcia de sucgao.

O que muitas vezes é subestimado é a medida em que a forga de sucgdo diminui. Em um tubo de
sucgdo com um diametro de vinte centimetros, a uma distancia de vinte centimetros da abertura,

apenas 10% da forga de sucgdo original é alcangada.

12



100 % Poténcia de sucgdo diretamente na
entrada do tubo

| ‘ . g

! A poténcia de sucgdo diminui
*<—> significativamente com o aumento da
{ | distancia da entrada do tubo de sucgdo.

| | A poténcia de sucgdo é de apenas cerca de 10%
’ quando a distancia do tubo de sucgdo
' corresponde ao diametro do tubo (aqui 20 cm).

20cm

Figura 2

Portanto, se a distancia entre um tubo de sucgao e a sujeira for igual ao diametro do tubo, a poténcia

de sucgdo sera de apenas cerca de 10%.

Esta regra aplica-se a qualquer tipo de dispositivo de suc¢do, independentemente de se tratar de um
aspirador doméstico, de um exaustor de cozinha, de um sistema de ventilagdo numa empresa de
soldadura industrial ou de um grande teto de ventilagdo na cantina de uma fabrica. Se a distancia
entre o dispositivo de sucgdo e o local onde os poluentes liberados devem ser capturados for muito

grande, a poténcia de sucgdo sera nula. Na maioria dos casos, isso ja ocorre com distancias de trinta a

cinquenta centimetros!

13



Equivoco

Maior eficiéncia através de placas de bicos otimizadas para o fluxo

Também em relagdo a eficiéncia, frequentemente ocorrem mal-entendidos. Em muitos casos,
prevalece a convic¢do de que as chamadas placas de bicos otimizadas para o fluxo contribuem para
uma utilizagdo mais eficiente da forga de sucgdo. Nesse caso, é instalada uma placa adicional em
torno do tubo de sucgdo. O tubo fica no centro de uma abertura na placa e a transi¢ao da placa para o
tubo de sucgdo é moldada como um bico de entrada através de um raio. Este bico de entrada tem
como objetivo otimizar o fluxo de ar na drea de sucgdo, garantindo assim uma sucgdo mais eficiente.
No entanto, se compararmos um tubo de suc¢do com placa de bocal otimizada para o fluxo com um

tubo de sucgdo convencional com placa sem bocal de entrada, apenas se observam vantagens

minimas.

As placas de bocal sdo Uteis para “direcionar” o fluxo de ar, mas tém apenas um efeito
insignificante na poténcia de sucgdo.

’

| |
i E

i

Q‘)‘J < _ /» . —Fr—j
vl i Sl
Tubo de sucgdo Tubo de
sem placa de Tubo de sucgdo com sucgdo com
bicos placa flangeada placa de bicos

Figura3
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Experiéncia - Apagar a chama de uma vela sugando

Para ilustrar, vamos usar o exemplo de uma vela. Vocé ja tentou apagar uma vela sugando o ar? So
posso alertd-lo: ndo tente fazer isso! Em palestras sobre esse tema, faco esse experimento
regularmente diante do publico e sempre quase queimo os ldbios, pois preciso aproximar muito o
ponto de sucgdo, ou seja, minha boca, da vela para conseguir algum efeito sobre a chama. No

entanto, apagar a chama sugando geralmente néo funciona!

Este exemplo simples mostra claramente como o efeito de sucgdo é limitado e como a proximidade

do ponto de sucgdo é importante quando queremos capturar e aspirar algo.

Equivoco

A distdncia até a abertura de sucgdo do purificador de ar ndo é tao importante

Devido a essa ideia errada, erros sdo frequentemente cometidos na pratica: em purificadores de ar
em escolas, aparelhos de ventilagdo em instalagbes de soldagem, exaustores sobre aparelhos de
cozinha e separadores de aerossdis em maquinas-ferramentas, as aberturas de sucg¢do estdo
frequentemente muito distantes do ponto de emissdo.

Com o aspirador, podemos resolver rapidamente este problema, movendo o bocal de aspiragdo para
a sujidade. Infelizmente, isso ndo é possivel com exaustores fixos. Neste caso, os vapores da cozinha
tém de chegar a zona de aspiragdo do exaustor, caso contrario, os vapores da cozinha simplesmente

nao sdo captados e, por isso, ndo podem ser aspirados.

15



Simulagdo CFD

A captagdo e aspiracdo de correntes de ar e das substancias nocivas nelas contidas podem ser
simuladas, visualizadas e analisadas em detalhe com solugdes de software adequadas. Para isso,
utiliza-se a simulagdo numérica de fluxos, também chamada de simulagdo CFD. CFD é uma abreviatura
de Computational Fluid Dynamics (dinamica computacional de fluidos). Com a ajuda desse processo

de simulagdo, os mais diversos fluxos de ar podem ser visualizados e a eficiéncia da exaustdo avaliada.

Nossa experiéncia interna

Em nossa empresa, utilizamos esse método para investigar, entre outras coisas, a eficiéncia da
captagdo e exaustdo de exaustores de cozinha convencionais. As primeiras simulagdes numéricas de
fluxo foram realizadas em nossa empresa jad em 1996. A andlise das simulagbes, que na época ainda

eram bastante simples, e o cdlculo dos resultados frequentemente levavam vdrios dias.

Desde entdo, essa tecnologia evoluiu rapidamente e agora os resultados estdo disponiveis em uma
fragdo do tempo. Hoje, eles sdo muito mais precisos e significativos, mesmo em componentes muito
complexos, como ventiladores.

Gragas a esse desenvolvimento, agora é possivel analisar e visualizar os fluxos de ar ndo apenas para

componentes individuais, mas para salas inteiras!

Importancia para a ventilagdo da cozinha

Esta analise é especialmente importante para dispositivos de exaustdo que estdo longe da fonte de
emissdo, como, por exemplo, um exaustor instalado a grande distancia da superficie de cozimento. O
exaustor s6 consegue captar os vapores de cozinha que chegam diretamente a sua drea de captagdo.
O que isso significa concretamente? Os vapores das panelas devem fluir diretamente para a area de

succdo e filtragem do exaustor ao subir.
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1. Como é que algo pode ser aspirado?

Ventilacao da cozinha

Ar limpo

Exaustor

Os vapores de cozinha sé sdo
aspirados  corretamente  se
fluirem para a area de captagdo
do exaustor de cozinha.

|
|
i
[~
¥

Figura4
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Importancia para a purificagao do ar em salas de aula

Para que o ar de uma sala de aula seja continuamente purificado de virus durante as aulas, ele deve
fluir livremente em direcdo aos purificadores de ar instalados na sala, para que possa ser captado e
purificado. Muitas vezes, basta uma janela aberta para desviar o fluxo de ar de forma que ele seja
captado e purificado de maneira insuficiente.

Uma entrada de ar fresco mal concebida pode ter um efeito tdo desfavoravel na exaustdo quanto
uma janela aberta pela qual o vento sopra. Com os modernos sistemas CFD, essas interagdes podem
ser investigadas, identificadas e eliminadas. S6 assim é possivel obter uma captura completa.

Testes CFD realizados nos nossos proprios purificadores de ar e exaustores de cozinha também
confirmaram a regra acima mencionada: quanto mais distantes os pontos de aspiragdo dos
exaustores de cozinha estiverem das panelas, menos provavel serd que os vapores de cozinha sejam
totalmente captados e aspirados. O mesmo foi observado com purificadores de ar em salas de aula:
quanto mais distantes eles estavam da drea de emissdo de virus, menos provavel era a captura e

aspiragdo do ar contaminado por virus.
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1. Como é que algo pode ser aspirado?

Ventilacao na escola

\ I
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Purifié‘a\dores dear \

Caso ideal irrealista: o ar
\ respirado flui para a
frente, em diregdo ao
purificador de ar

Janela aberta

.
‘ \
{ )
{ 1
l 1
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. |
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Purific}dor
dear L
Possiveis correntes de ar
. na sala de aula (por
exemplo, com a janela

aberta)

Figura 5
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1. Como é que algo pode ser aspirado?

Importancia para a aspiragdo na constru¢do de maquinas

Foi exatamente essa observagdo que fizemos durante a simulagdo de condi¢cdes complexas de fluxo
em sistemas de exaustdo em maquinas-ferramentas modernas. Também nesse caso, a exaustdo do ar
contaminado com aerossois de refrigerantes e lubrificantes é muitas vezes extremamente ineficiente,
pois o ponto de aspiragdo dos purificadores de ar estd muito distante do local onde a peca é usinada,

onde os aerossois sdo gerados.

Purificadores de ar industriais

Ar limpo

Purificadores de ar
industriais

»’ Ar de admissdo
proveniente da
sala de
maquinas

W Dependendo da maquina e do
trajeto dos tubos, o caminho de
aspiragdo do ar é muito longo

Ar de admissdo
da sala de
maquinas

Figura 6
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Equivoco

Em algum momento, os poluentes fluem para o ponto de exaustdo.

Na tecnologia de ventilagdo e purificagdo do ar, frequentemente nos deparamos com a suposi¢ao
incorreta de que o ar contaminado com poluentes, virus ou aerossdis, mais cedo ou mais tarde, fluiria
para a area onde poderia ser capturado e aspirado. Em muitos casos, porém, isso ndo acontece. Os
aerossois e outras substdncias nocivas ndo capturados causam entdo uma polui¢do consideravel do ar

ambiente.
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1.2. O sopro pode ajudar na captacao e na
aspiracao “”!

Mas o que fazer quando ndo ha possibilidade de aproximar a area de aspiragdo da fonte de emissdo
dos poluentes? Nesse caso, pode-se recorrer ao mesmo método usado para apagar a chama de uma

vela:

soprar em vez de aspirar!

Aplicado a tecnologia de ventilagdo, isso significa que o ar a ser capturado, incluindo os virus,
aerossois e outras substancias nocivas, deve ser levado o mais rapido possivel, por meio de sopro
assistido, para onde a forga de sucgdo dos purificadores de ar, exaustores de cozinha ou aparelhos de

ventilagdo é maior, ou seja, diretamente para a area de suas aberturas de sucgdo (-).

Fluxo de sopro para cozinhas industriais

Para alcancar isso, a REVEN GmbH desenvolveu exaustores de cozinha modernos com um sistema de
inducdo integrado. Uma corrente de indugdo garante de forma confidvel que os vapores de cozinha
que sobem dos aparelhos de cozinha fluam direto e muito rapidamente para a area do filtro e da

sucgdo, onde podem ser capturados e aspirados.
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Ar limpo

Exaustor

<—— Fumaga do

cozimento

Ar limpo

Exaustor

indugdo

<— Vapor de
cozinha

Ar ambiente extraido
para a corrente de

S e

\orrente de

1. Os vapores de cozinha sé podem
ser aspirados (captados) num raio de
30 cm a frente do separador. Fora
desta area, os vapores de cozinha
podem entrar no ar ambiente.

2. Uma corrente de indugdo sopra os
vapores de cozimento em diregdo ao
separador. Todos os vapores de
cozimento sdo capturados dessa
maneira.

3. 0 ar de alimentagdo com
temperatura adequada é introduzido
sem perturbagdes e ajuda a captar os
vapores de cozinha.

Saida da fonte de
ar de entrada

®

Ar de entrada que
flui suavemente
para o ambiente

Figura7
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Ar fresco adicional

A captura por exaustores modernos deste tipo também pode ser auxiliada pela insuflagdo otimizada
de ar fresco.

A introdugdo do ar fresco na sala é feita com poucos impulsos, por meio de um fluxo de ar de
deslocamento. Assim, garantimos que a velocidade do ar fresco seja mantida muito baixa durante a
insuflacdo e que outros fluxos de ar na sala ndo sejam perturbados. Este cenario também pode ser

analisado e visualizado com sistemas CFD.

Fluxo de sopro para maquinas-ferramentas

0O mesmo principio também pode ser aplicado em maquinas-ferramentas. Aqui, é gerado um fluxo de
ar na cabine da maquina, que flui na dire¢do do purificador de ar e garante que os aerossoéis de
refrigeracdo e lubrificantes possam ser capturados e aspirados de forma eficaz. A otimizagdo da
aspiracdao em cabines de maquinas geralmente comega com uma pergunta simples: Se aspiramos mil
metros cubicos de ar por hora na parte superior de uma méquina-ferramenta, para onde pode esse ar
fluir na cabine? Se ndo houver nenhuma possibilidade de garantir o refluxo do ar, teremos uma
pressdo negativa muito alta na cabine, mas nenhum fluxo de ar direcionado para a area de captura do

purificador de ar.

Exemplo pratico: pressdo negativa

Assim, apds a instalagdo de purificadores de ar em mdquinas de esmerilagem muito bem
encapsuladas, ocorreu vdrias vezes o problema de a porta de operagdo da mdquina-ferramenta ndo

poder ser aberta porque a subpressdo na cabine era muito alta!
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2. Como algo pode ser filtrado?
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Como é que algo pode ser filtrado? Basicamente, uma pergunta tdo simples quanto a que foi
explicada anteriormente sobre a sucgdo eficaz. Provavelmente ja imaginou que, também neste caso,
a resposta ndo é assim tdo simples.

A eficacia de muitos processos na tecnologia de ventilagdo e purificagdo do ar baseia-se numa
captacdo e exaustdo eficientes, incluindo a purificagdo do ar de substancias nocivas. Se, por exemplo,
0 ar contaminado com virus numa sala de aula ndo for totalmente captado e exaurido, ndo pode ser
purificado de forma fiavel. Em principio, o mesmo se aplica a uma grande oficina de soldadura numa
empresa de construgdo mecanica. A fumaga de soldagem liberada contém poluentes e deve ser
totalmente capturada e aspirada. S6 assim o ar ambiente pode ser efetivamente livre de todas as
contaminagdes.

Uma purificagdo do ar eficaz e completa compreende, portanto, trés processos muito importantes:

Captura,
aspiracdo

e limpeza.

O terceiro passo — a purificagdo do ar — é o tema que vamos abordar aqui. Também neste caso,
existem alguns equivocos que gostaria de esclarecer. Comecemos pela pergunta:

“Como é que o ar pode ser purificado de poluentes?”

Os poluentes devem ser filtrados do ar, é légico! Essa é a resposta dbvia. No entanto, separadores
estdo se tornando cada vez mais comuns no setor de purificagdo do ar. O exemplo mais conhecido
sdo os aspiradores de pé ciclénicos da empresa global Dyson, que funcionam sem filtros.

Essa tecnologia funciona basicamente como um mini-tornado. O ar é colocado em rotacdo e formam-
se redemoinhos que, devido a sua alta velocidade, ejetam as particulas do ar. Esse processo também
é adequado para a separagdo de poluentes transportados pelo ar. No entanto, muitas vezes ha mal-

entendidos, pois a separagdo é frequentemente confundida com filtragem.
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2.1. O equivoco sobre a diferenga entre filtrar e
separar

Tecido nao tecido

O principio da filtragem também pode ser explicado com o exemplo do aspirador de pé. Para limpar o
ar capturado e aspirado pelo aspirador, sdo utilizados sacos de aspirador. Estes sdao frequentemente
feitos de tecido ndo tecido. O ar pode passar através deste tecido de malha fina, mas as particulas de

poeira sdo retidas e, assim, separadas do fluxo de ar.

Filtro de particulas em suspensdo de fibra de vidro

Basicamente, é assim que funciona qualquer tipo de filtragem na tecnologia de ventilagdo- , mesmo
com filtros de particulas em suspensdo de alta qualidade. No entanto, aqui sdo utilizados outros
materiais filtrantes. Em vez de tecido nao tecido, sdo utilizadas esteiras de fibra de vidro para esses
filtros. Essas esteiras também sdo permeaveis ao ar, mas o tecido é muito mais fino do que o dos
sacos de aspirador de po. As fibras nos filtros de particulas em suspensao tém um diametro de cerca
de 1 a 10 micrémetros, ou seja, de 0,001 a 0,01 milimetros. Assim, podem filtrar particulas muito

menores do que o tecido ndo tecido do fluxo de ar.

Filtros de malha metalica

Este principio de filtragem também se encontra em muitas coifas comerciais para uso doméstico.
Nestes exaustores, sdo frequentemente utilizados filtros metalicos. Estes consistem geralmente numa
malha de aluminio ou aco inoxidavel, semelhante ao tecido ndo tecido ou a manta de fibra de vidro,
mas com uma estrutura muito mais grossa.

O filtro metalico relativamente grosso é utilizado aqui porque é muito mais resistente. Seja em
cozinhas domésticas ou comerciais, os exaustores tém a fungdo de separar os aerossois liquidos do
fluxo de ar. Aqui, ndo é necessdrio filtrar poeiras secas, como no caso dos aspiradores, mas sim
particulas liquidas, como goticulas de agua e dleo, do ar. Esta é uma diferenga grave e muito

importante, a qual muitas vezes se da pouca atengao.
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aspiradores, mas sim particulas liquidas, como goticulas de dgua e éleo, do ar. Esta é uma diferenga

grave e muito importante, a qual muitas vezes se da pouca atengdo.

Todo tipo de filtro coleta e armazena o que é separado do fluxo de ar. A quantidade de substancias
filtradas no filtro aumenta constantemente. No saco do aspirador, as poeiras secas sdo coletadas e
armazenadas até que ele fique completamente cheio de poeira e precise ser trocado.

Se o material filtrado do fluxo de ar for goticulas de liquido, a coleta dessas substancias é
frequentemente muito mais complexa.

Os filtros de malha metalica armazenam as pequenas goticulas filtradas de diferentes liquidos

diretamente no meio filtrante. Esta acumulagdo de diferentes liquidos pode causar problemas graves!

Muitas vezes, a capacidade de armazenamento dos filtros de malha metélica é muito reduzida. Isso
significa que esses filtros podem entupir mesmo com pequenas quantidades de liquido armazenado.
Por isso, eles sdo geralmente fabricados com malhas bastante grossas. Assim, eles ndo entopem mais,
mas com o fluxo de ar, muitas particulas menores passam pelo filtro e ndo sdo separadas pelo fluxo

de ar.
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Ar poluido com particulas
finas

Ar limpo em grande parte

Ar poluido com gordura

O tecido n3o tecido (por
exemplo, sacos de
aspirador) retém o pd
do ar que passa. No
entanto, as particulas
de pé mais pequenas
podem passar pelo
tecido ndo tecido.

A fibra de vidro é
mais fina do que um
tecido ndo tecido e
consegue filtrar e
reter até as menores
particulas de poeira
na faixa
nanomeétrica.

No caso de uma
malha metalica, na
area da cozinha, o
mais importante é a
filtragem de
particulas de gordura.
Dependendo do
tamanho, as gotas
ficam retidas na
malha. No entanto,
as goticulas mais
pequenas podem
passar pela malha.

Figura 8
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2. Como é que se pode filtrar algo?

Perigo de formagao de germes

Em empresas de processamento de alimentos e também na industria de manufatura, o
armazenamento de liquidos em filtros também pode causar problemas de higiene. A temperaturas
em torno de 20 graus Celsius, em combinagdo com a umidade, os germes podem se multiplicar muito
rapidamente nos filtros. Portanto, o armazenamento e a coleta de liquidos por um longo periodo de
tempo muitas vezes ndo sdo aconselhdveis, e a limpeza ou substitui¢do regular dos filtros é altamente

recomendada.

Risco de incéndio

Se as substancias filtradas forem dleo ou gordura, o liquido armazenado no filtro representa um risco

crescente de incéndio! Um fato que muitas vezes é esquecido.

Exemplo da historia da empresa

Lembro-me bem de uma grande reunido em uma empresa de fabrica¢éo de ferramentas que atua em
todo o mundo. Os funciondrios me mostraram sua fdbrica com centenas de mdquinas de
esmerilhamento. Os sistemas de purificagdo do ar na drea de produgdo eram equipados com grandes
filtros de particulas em suspensé@o, com capacidade para armazenar até 100 litros de liquido. O
problema era que o liquido armazenado era um refrigerante e lubrificante muito fino e altamente
inflamdvel. Com 50 filtros em uso, era possivel armazenar até 5.000 litros de liquido! Quando, durante
a visita, perguntei aos funciondrios da empresa sobre a protegdo contra incéndios desses 50 sistemas

de purificagdo do ar e os conceitos de protegdo relevantes, vi rostos assustados ao meu redor.

Minhas perguntas e reflexdes sobre os filtros na purificagdo do ar ndo sdo de forma alguma meras
especulagdes tedricas, mas referem-se a riscos concretos e, infelizmente, jd ocorreram tragicos

incéndios porque a questdo da carga de incéndio ndo foi suficientemente considerada.
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2. Como é que se pode filtrar algo?

Exemplo pratico: incéndio na industria de construg¢do de maquinas

Em 2006, ocorreu um incéndio devastador no sul da Alemanha em uma empresa de engenharia
mecdnica com um sistema de exaustdo semelhante ao descrito anteriormente. Os danos causados
pelo incéndio ascenderam a uma quantia média de dois digitos na casa dos milhGes. Fabricas e
instalagdes de produgdo com mais de 3.000 metros quadrados foram completamente destruidos. O
provdvel causador do incéndio foi uma mdquina-ferramenta defeituosa. A rdapida propagagdo do fogo

pela rede de dutos de ventilagdo fez o resto.

Exemplo prdtico: incéndio em um complexo hoteleiro

Uma catdstrofe semelhante ocorreu em 1980 num grande hotel com 2.000 quartos em Las Vegas. No
momento do acidente, havia cerca de 5.000 pessoas no complexo hoteleiro. O incéndio comegou em
um restaurante do hotel e se espalhou rapidamente por todo o complexo. 85 pessoas perderam a
vida. Esse trdgico evento é considerado até hoje um dos incéndios em hotéis mais catastrdficos da

histéria moderna dos Estados Unidos.

Esses incéndios catastréficos acabaram por levar a desisténcia do uso dos filtros de malha metalica
descritos anteriormente em muitos setores industriais. Em muitos paises, eles sdo proibidos ha anos
na ventilagdo de cozinhas industriais. Assim, na América do Norte e na maioria dos paises europeus,
os filtros metalicos acumuladores desse tipo ndo podem mais ser usados em cozinhas industriais

novas devido ao elevado risco de incéndio.

Invengdo dos separadores de chapa defletora

Apds o incéndio catastrofico em um hotel em Las Vegas, foram desenvolvidas nos EUA alternativas
aos filtros de malha metélica — os chamados separadores de chapa defletora. Esse tipo de separador
é fabricado com chapas de ago inoxidavel. Ao passar pelo separador, o ar é desviado pelo menos duas

vezes
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. A diferenga em relagdo aos filtros convencionais de malha metdlica é que estes separadores de

chapa de aco inoxidavel ndo retém liquidos.

Fluidos como dleo e agua
sdo separados nas chapas
defletoras e, idealmente,
escorrem pelas chapas
para baixo.

Figura9

Equivoco

Diferenga entre o funcionamento de filtros e separadores

Como vimos, filtros e separadores funcionam de maneira diferente. Mas sdo exatamente essas
diferencgas que causam equivocos. Frequentemente, as caracteristicas, os modos de funcionamento e
as informagdes sobre a eficiéncia sdo colocados todos no mesmo saco. As vezes, nem se da ao
trabalho de separar e distinguir claramente os termos!

Na tecnologia de ventilagdo e purificagdo do ar, ndo existem apenas equivocos em relagdo a diferenga
entre filtragem e separagdo, mas também em relagdo ao funcionamento e a eficiéncia dos
separadores de chapa metdlica.

Para esclarecer as diferengas, precisamos primeiro examinar alguns fendmenos climaticos na

natureza e sua introdugdo nas tecnologias de purificagdo do ar.
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2.2. Os ciclones podem ajudar a purificar o ar!

Vocé pode se surpreender, mas é verdade. FuracGes, tufdes, tornados e ciclones tropicais serviram de
modelo para o desenvolvimento de modernos separadores de chapa metalica.

Os primeiros separadores desenvolvidos apds o grande incéndio em um hotel nos EUA eram simples
separadores de chapa defletora. Duas chapas de ago inoxidavel semicirculares, dobradas em forma de
U, sdo dispostas de forma deslocada e opostas uma a outra. O fluxo de ar é desviado duas vezes ao
passar pelo separador, a primeira vez quando colide com a primeira meia concha e a segunda vez

qguando colide com a segunda meia concha.

o
o
O
g : )D
o Apenas goticulas
o maiores/mais pesadas sdo
separadas.

Figura 10

As meias conchas em forma de U sdo formadas com um raio ou dobradas em um angulo de 90 graus.
Em ambos os casos, porém, a eficiéncia de separagdo € muito baixa, pois apenas goticulas grandes

transportadas pelo ar sdo separadas do fluxo de ar. O fluxo de ar
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Em um separador simples desse tipo, o fluxo é muito turbulento e apenas goticulas muito grandes,
com peso relativamente alto e alta inércia, podem ser separadas ao colidir e desviar o fluxo de ar. As
goticulas transportadas pelo ar mais pequenas e com um peso menor passam com o fluxo de ar por
estas deflexdes e, por isso, ndo sdo separadas. A Unica vantagem destes separadores simples com
chapa defletora era o facto de ndo armazenarem liquido, mas a sua eficicia na separagdo de

particulas do fluxo de ar era muito reduzida.

Furacdes tropicais como modelo

Somente quando os fabricantes de separadores tomaram a natureza como modelo e aprenderam
com os furacGes tropicais é que conseguiram eliminar essa desvantagem. O exemplo mais conhecido
é a empresa Dyson, mencionada anteriormente, com seus aspiradores de pd ciclonicos. Uma
tecnologia que funciona sem filtros e, em principio, como um mini furacdo. O ar é colocado em um
fluxo rotativo em alta velocidade, como em um furacdo. Quanto maior a velocidade de rotagdo,

menores sdo as particulas que podem ser ejetadas pelo fluxo de ar e, assim, separadas.
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aspirado seja colocado em um
movimento espiral.
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as particulas de poeira contra
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As particulas de poeira sdo
coletadas em um recipiente
coletor de poeira.

Espiral ciclonica vista de
cima

Figura 11
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Para adquirir o know-how necessario para criar esses redemoinhos artificiais em pequena escala em
aspiradores, exaustores de cozinha e purificadores de ar, foi necessario, naturalmente, muito trabalho
de pesquisa e desenvolvimento. Isso certamente ndo pode ser alcangado com defletores
simplesmente curvados. A simulagdo numérica de fluxo, ou simulagdo CFD, também é utilizada no
desenvolvimento e otimizagdo da tecnologia ciclonica. CFD significa Computational Fluid Dynamics
(dinamica computacional de fluidos). Com a ajuda dessa simulagdo, é possivel visualizar os mais
diversos fluxos de ar. No entanto, isso ndo é suficiente para otimizar as tecnologias de separagdo.

Também aqui ocorrem frequentemente mal-entendidos na técnica de ventilagdo e purificagdo do ar!

Equivoco

A otimizagdo do fluxo de ar é suficiente!

Em muitos casos, a tecnologia de ventilacdo trata apenas do fluxo de ar. Por exemplo, a tarefa de
introduzir ar fresco numa grande sala de concertos da forma mais confortavel possivel, sem que os
espectadores sintam correntes de ar desagradaveis ou frio. Além disso, a introdugdo deve ser

totalmente silenciosa.

No entanto, a otimizagdo de filtros e separadores na purificagdo do ar nao se resume ao fluxo de ar e
a analise de seu percurso e velocidade. A verdadeira tarefa da purificagdo do ar consiste em separar
as particulas transportadas do fluxo de ar por meio de filtragem ou separacdo. De forma simplificada,
os filtros funcionam como uma peneira e os separadores como tornados. Para otimizar o
funcionamento dos separadores, é necessario criar pequenos tornados nos separadores. S6 assim as

particulas sdo ejetadas do fluxo de ar e podem ser separadas.
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Andlise das trajetdrias das particulas

Hoje em dia, também é possivel examinar e visualizar o fluxo de particulas com a ajuda de sistemas
CFD. Assim, ndo se observa mais apenas os fluxos de ar, mas também o comportamento das

particulas ou aerossois transportados.

Os aerossodis menores e, portanto, mais leves seguem o mesmo caminho que o fluxo de ar? Uma
investigacdo CFD muito interessante é a visualizagdo das diferentes trajetdrias dos aerossois. O
percurso dessas trajetdrias depende do tamanho das particulas. Atualmente, com analises CFD muito
boas, é possivel até mesmo identificar em que ponto de um separador um aerossol é separado do
fluxo de ar! Durante o desenvolvimento dos nossos separadores, ficamos surpresos e maravilhados

com os resultados de tais analises.
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2. Como é que se pode filtrar algo?

Analise CFD de um separador X-CYCLONE®

esquerda: a direita: 0,00-3,44e-02
a—7 Nw-N2

7,03e-02
6,60e-02
6,32e-02
6,03e-02
5,74e-02
5,45e-02
5,17e-02
4,88e-02
4,59e-02
4,31e-02
4,02e-02
3,73e-02
3,44e-02
3,16e-02
2,87e-02
2,58e-02
2,30e-02
2,01e-02
1,72e-02
1,44e-02
1,15e-02
8,61e-03
5,74e-03
2,87e-03
0,00e+00

Representado a direita

Representado no lado esquerdo

Comportamento do fluxo de particulas de diferentes tamanhos (kg/s)
Os diferentes tamanhos das particulas sdo identificados com diferentes tons de cinza.

Diregdo do ar

Figura 12
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Exemplo da histéria da empresa

Ao aperfeigoar nossos separadores, também acreditdvamos com muita frequéncia que ja sabiamos de
antemdo como seria o fluxo de ar e o que aconteceria com todas as particulas transportadas pelo ar,
ou seja- , onde elas seriam ejetadas. Para validar nossa suposi¢do, realizamos andlises CFD. Os

resultados apresentados eram muitas vezes completamente diferentes do que esperdvamos.

Lembro-me ainda de uma investigacdo em que estdvamos todos cem por cento convencidos de que,
num separador recentemente desenvolvido por nds, se formariam rapidamente pequenos
redemoinhos com forte rotagdo, que expulsariam as particulas transportadas pelo ar com grande

eficiéncia. Chamdmos com orgulho ao nosso protétipo recém-desenvolvido X-CYCLONE®.

O X representa a geometria do separador. Ndo o construimos mais com duas chapas simplesmente
dobradas em forma de U, mas demos aos perfis do separador uma geometria muito mais complexa.
No inicio, s6 conseguimos fabrica-los com perfis extrudados de aluminio. As superficies pareciam
versGes em miniatura de asas de avido, que dispusemos numa geometria em X. Como ja deve ter
adivinhado, a segunda parte do nome do nosso novo desenvolvimento refere-se aos ciclones tropicais

(=), na grafia inglesa CYCLONE.

A andlise CFD do novo protdtipo de separador ndo foi concebida como uma analise, mas sim como
uma confirmagcdo que queriamos realizar por seguranga, apesar do elevado custo. Sabiamos de

antemdo qual seria o resultado. Pelo menos era o que pensavamos...

Uma analise CFD é realmente muito complexa. Como explicado anteriormente, a investigagdo analisa
nao s6 o comportamento do fluxo de ar, mas também as particulas no ar. Para poder realizar esta

investigacdo, é necessario um modelo tridimensional do separador.
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. Ndo ha problema, pensei eu ha anos, temos tudo, caso contrdrio ndo poderiamos produzir. Mas

também eu cai num equivoco!

Equivoco

Para uma simulacao CFD, basta um modelo tridimensional do separador.

O modelo tridimensional do espago

Para a investigagdo, precisdvamos nao sé do modelo tridimensional do nosso separador, ou seja, dos
perfis de aluminio, mas também de um modelo da sala por onde o ar circula. Na verdade, faz todo o
sentido! Quando se analisa o fluxo de ar em um duto de ventilagdo redondo, também se observa o
espaco cilindrico dentro do duto de ventilagdo e ndo a chapa do duto de ar. No entanto, isso ndo
facilitou nossa tarefa. Como a geometria do nosso novo perfil de aluminio X-CYCLONE® ja era muito
complexa, o espaco por onde o ar fluia ficou ainda mais complexo. Mas, para a andlise CFD, é

necessario modelar exatamente isso.

A malha (rede de célculo)

Para complicar ainda mais este processo ja de si complexo, é necessario cobrir o espago percorrido
pelo ar com uma rede de calculo. Para isso, utiliza-se frequentemente o termo inglés “mesh”. A forma
como essa rede de calculo é disposta no espago percorrido pelo ar tem, por sua vez, uma influéncia
significativa na qualidade da analise CFD. No entanto, se esse caminho for seguido com muito
cuidado, é possivel obter analises de fluxo muito detalhadas, tanto do fluxo de ar quanto das

particulas, embora os resultados possam ser extremamente frustrantes!
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2. Como é que se pode filtrar algo?

Analise CFD de um separador X-CYCLONE®

Perfil do separador Malha da drea Anélise de fluxo CFD dos
percorrida pelo ar percursos de particulas com
tamanhos diferentes

Figura 13

Um resultado decepcionante

Todo comego é dificil- o ar flui de maneira diferente do que se imaginava!

Para os nossos primeiros prototipos X-CYCLONE®, a andlise CFD apresentou resultados muito
decepcionantes. Na zona de fluxo de ar, onde estdvamos absolutamente convencidos de que se
formariam pequenos ciclones que, com uma velocidade de rotagdo superior a 10 metros por
segundo, ejetariam particulas, nada disso aconteceu! Ainda me lembro como se fosse ontem. A
analise CFD mostrou claramente uma drea vazia, cuja forma lembrava uma gota de cerca de um

centimetro.

A causa

Como a geometria em X do nosso perfil apresentava uma curvatura excessiva, o fluxo de ar ndo
conseguia seguir essa geometria e formava-se uma area que ndo era percorrida pelo ar, muito menos
onde se formavam ciclones que garantissem a separagao! Mesmo os profissionais de ventilagdo nem

sempre conseguem avaliar corretamente o comportamento do fluxo de ar com antecedéncia.
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2. Como é que se pode filtrar algo?

A otimizacao

Para o nosso projeto de desenvolvimento da época, que visava otimizar a separagdo do X-CYCLONE®,
isso significava recomecar do zero e reformular a geometria dos nossos separadores. Basicamente,
um processo interminavel de desenvolvimento e melhoria continuos. No final, conseguimos
desenvolver produtos com tecnologia semelhante a da Dyson e utiliza-los na ventilagdo e purificagdo

do ar de acordo com os padrdes industriais.

Desenvolvimento da geometria dos separadores

Separadores de chapa defletora com perfis em forma

deU
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{ R ) )| )| / ) |
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Protétipo do separador X-CYCLONE®
com perfis em X em forma de asas de avido

Separador X-CYCLONE® com perfis em geometria X otimizada para um
direcionamento ideal do fluxo de ar (ver fig. 15)

Figura 14
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2. Como é que se pode filtrar algo?

O sucesso dos nossos separadores

Entretanto, os separadores X-CYCLONE® desenvolvidos por nds estabeleceram-se nos mais diversos
setores.

Em plataformas de perfuragdo, em empresas de acabamento téxtil, em instalagdes para a produgdo
de leite em pod, em instalagdes de pintura da industria automotiva, na indUstria alimenticia, em cozinhas
industriais, na construgdo de maquinas e até mesmo em instalagdes para a produgdo de wafers de
silicio para microeletrénica, os “ciclones” em nossos separadores com perfil X garantem uma

purificagdo do ar altamente eficiente.

Principio de funcionamento de um separador X-CYCLONE®

Figura 15
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3. Como os vapores e odores podem ser
eliminados?

ser eliminados?
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A eliminagdo de vapores e odores é uma tarefa muito complexa na tecnologia de ventilagdo e
purificagdo do ar. Seria de se esperar que, apds a captagdo, separagdo e purificagdo, o ar estivesse
realmente limpo e, portanto, ndo houvesse mais odores perceptiveis. Todas as particulas, aerossois e

poluentes foram eliminados — entdo, o que ainda poderia causar odores?

Equivoco

N&o hd poluigcdo por odores em um ar livre de aerossdis, particulas e poluentes.

Infelizmente, este é mais um equivoco na tecnologia de ventilagdo e purificagdo do ar, que sera

abordado neste capitulo. Deixe-me explicar com um exemplo pratico simples.

Exemplo pratico: abastecimento de combustivel

Muitos de nds ja fomos ao posto de gasolina com o carro e abastecemos o tanque. A maioria de nés ja

sentiu o cheiro de gasolina ou diesel.
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Figura 16

Mas por que sentimos o cheiro da gasolina ao abastecer, mesmo que na maioria das vezes nio haja
respingos de combustivel ou aerosséis no ar? Isso fica bem claro quando se quer encher o tanque até
a borda e é preciso tomar cuidado para que nada transborde. Ao verificar quando o nivel de
combustivel fica visivel no bocal, o nariz fica préximo ao bocal e sentimos um cheiro intenso de
combustivel, mesmo sem que nada esteja vazando.

Se fizéssemos uma medicdo de particulas nas imediagdes do bocal, ndo seria possivel detectar
tecnicamente nenhum aerossol ou particula de combustivel no ar ao redor do bocal do tanque. Mas

entdo por que ainda sentimos o cheiro de combustivel ao abastecer? A resposta esta a seguir.
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3.1. O equivoco em relagao a diferenga entre
vapores e aerossois

Por que cheira a combustivel ao abastecer, mesmo que ndo se veja nada no ar? O que se sente é o
cheiro do combustivel evaporado. O Super Plus, em particular, é muito volatil. Isso significa que ele
evapora mesmo a temperaturas bastante baixas. Esse vapor, ou melhor, esse gas, escapa pelo bocal

do tanque e causa o cheiro.

Equivoco

O ar sem aerossdis € limpo.
Este exemplo simples ilustra de forma muito impressionante que o ar livre de aerossdis ndo é
necessariamente limpo e pode continuar a representar um impacto ambiental. A polui¢cdo do ar por

liquidos evaporados é um problema que também causa grande preocupagdo as associagdes

profissionais.
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3. Como eliminar vapores e odores?

Diferenca entre aerossois e gas

Aerossois
& ®
o &

Fumaga = particulas Névoa = particulas
sélidas em suspensdo liquidas em
sushensio

Sélido:

Uma substancia Liquido:

que ndo altera sua Uma substancia com
forma nem seu forma variavel, mas
volume volume constante

Gas (vapor¥*)

moléculas individuais

O

Gas:

Uma substancia cuja
forma e volume sdo
variaveis

>
»

Temperatura crescente

* Em geral, entende-se por vapor as goticulas que se encontram no ar, como os vapores que se formam ao
cozinhar. Do ponto de vista cientifico, porém, o vapor é o estado gasoso de uma substéncia (resultante da

evaporagdo, sublimagdo ou ebuligdo).

Figura 17
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3. Como eliminar vapores e odores?

Exemplo pratico da engenharia mecanica

Lembro-me bem de quando visitei com o nosso parceiro comercial da Baviera a associagGo
profissional responsdvel pela engenharia mecdnica na Baviera. Ld, nos mostraram estudos com
resultados de medi¢cbes que analisavam a poluicdo do ar por refrigerantes e lubrificantes em
mdquinas-ferramentas. Os resultados mostraram exatamente o mesmo fenémeno do exemplo acima
da estagdo de servico. A andlise do ar ao redor da mdquina-ferramenta mostrou que praticamente
ndo havia poluigdo do ar por aerossdis e que todos os limites de concentragdo no ar estavam sendo
respeitados. Pelo menos era o que se pensava.

Quando os especialistas da associagdo profissional analisaram a proporg¢do de refrigerantes e
lubrificantes evaporados de vdrias mdquinas-ferramentas, detectaram quantidades considerdveis
desses gases no ar— , em alguns casos, concentragbes de até 100 miligramas de vapores de
refrigerantes e lubrificantes em um metro cubico de ar ambiente. Isso significava que os valores-limite

vdlidos foram excedidos em dez vezes! Como isso p6de acontecer?

Devido a pressdo muito elevada no interior das maquinas, onde os refrigerantes e lubrificantes sdo
pulverizados de forma muito fina através de bicos, ocorrem os primeiros efeitos de evaporagdo. Além
disso, grande parte do liquido evapora devido as altas temperaturas nas ferramentas que trabalham o

metal. O que é frequentemente subestimado neste contexto é a corrente de ar constante

proveniente dos purificadores de ar nas maquinas-ferramentas.
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Ferramenta

1) Evaporagdo ao sair da
bocal

2) Evaporagao devido a
altas temperaturas
durante o trabalho na

peca

3) Evaporagao devido ao
fluxo constante de ar

Figura 18

Lembre-se do que vimos no Capitulo 1: para capturar e aspirar, precisamos de um grande volume de
ar de escape e de um fluxo de ar na diregdo da captura. Esse fluxo de ar pode ser comparado ao vento
gue sopra sobre a superficie de um grande lago. Somente esse fluxo de ar evapora a agua, que é
absorvida como umidade do ar e transportada com o fluxo de ar. Efeitos semelhantes também
ocorrem em uma maquina-ferramenta ou mesmo ao abastecer um veiculo. Isso faz com que imensas
quantidades de liquido sejam transportadas na forma de vapor com o ar. Esses vapores podem causar

danos consideraveis a satde e incomodos devido ao odor.
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3. Como eliminar vapores e odores?

Exemplo: industria alimenticia

O mesmo fendmeno também pode ser observado na industria alimenticia e em cozinhas industriais.
Em todas as instalagGes e aparelhos de cozinha que funcionam com altas temperaturas, o liquido
evapora. Processos tipicos sdo assar, fritar e refogar. Aqui, as temperaturas variam entre 140 e 190
graus Celsius. Os oleos e gorduras evaporam parcialmente e sdo capturados e aspirados pelos

sistemas de ventilagdo.

Exemplo pratico: instalagées de fritura

Na industria alimenticia, jad pudemos admirar instalagbes para fritar batatas fritas que, em termos de
dimensdes, correspondiam a uma grande banheira. Nessa banheira, centenas de milhares de batatas
fritas sdo fritas todos os dias, liberando imensas quantidades de vapor. Este vapor é composto
principalmente por dleo evaporado da gordura de fritura e dgua evaporada que ainda estava retida
nas batatas fritas antes da fritura. Também aqui observamos o fenémeno descrito anteriormente: ao
analisar o ar de exaustdo do processo através de uma medi¢do de particulas, ndo foi detectada
qualquer polui¢do do ar, o ar parecia limpo e pouco poluido. No entanto, era visivel que o ar de
exaustdo deste processo de processamento néo podia estar limpo, pois parecia a nuvem de vapor de
uma locomotiva a vapor antiga. Também se sentia um cheiro intenso, semelhante ao da estagdo de
servico. Embora fosse mais agraddvel do que o cheiro do combustivel, indicava claramente a

contaminagdo do ar.

Exemplo: cozinha doméstica

Vocé pode observar algo semelhante em sua cozinha, por exemplo, ao fritar um bife em alta
temperatura. E possivel que haja alguns respingos de dleo que podem ser classificados como
aerossois, mas o que sobe acima do fogdo e é capturado e aspirado pelo exaustor é principalmente ar

com Oleos e dgua vaporizados. Apenas poucas gotas, aerossois e respingos chegam até |a.
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Condensagao dos liquidos evaporados

Na indUstria e em cozinhas comerciais, esses liquidos evaporados causam grandes problemas no ar de
exaustdo do processo. Isso porque esses vapores ndao sé causam mau cheiro, como também podem
condensar novamente quando o ar de exaustdo esfria. O liquido evaporado volta entdo do estado
gasoso para o estado liquido. Isso pode ser observado principalmente em grandes empresas
industriais e hotéis de grande porte. Por qué? Porque em grandes edificios, muitas vezes ha longos

percursos para os dutos de exaustao.

Problemas de higiene e risco de incéndio devido a longos dutos de exaustao

Quer se trate de um processo de cozimento em uma grande cozinha de hotel ou de um processo de
transformagdo em uma empresa industrial, o ar que é captado e aspirado diretamente no processo
deve ser transportado por um longo caminho através do duto de exaustdo até finalmente sair do
edificio e ser expelido por meio de grandes aparelhos de ventilagdo. Ao longo do longo caminho pelo
canal de ventilagdo, muitas vezes formado por segmentos retangulares de chapa metalica, o ar
arrefece. Assim, o liquido vaporizado condensa-se e deposita-se nos canais de exaustado e no aparelho
de ventilagdo. Estes depositos ndo sé representam um problema higiénico, como também constituem

um risco de incéndio.
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Filme de gordura

atura em

Temper

Ao sair, o ar continua esfriando. Os vapores se condensam e formam peliculas de agua e gordura dentro
do canal de exaustdo-,um terreno fértil para microorganismos e uma possivel fonte de incéndio.

Figura 19

As normas europeias exigem que se tenha em conta os vapores e a sua condensagdo

O ar livre de aerossois e particulas ndo significa necessariamente que esteja limpo. O que muitas
vezes é percebido como um odor desagraddvel é, na maioria das vezes, vapor. Por esse motivo,
normas europeias como a DIN EN 16282 exigem que, além da purificagdo do ar em cozinhas
industriais por meio de filtros e separadores, os liquidos evaporados e sua condensagdo também
sejam considerados! Para isso, essas concentragdes, que em alguns casos sdao muito altas, devem ser

medidas e analisadas.
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3.2. Os medidores FID podem ajudar na analise da
poluicao do ar!

Os aparelhos de medicdo FID permitem obter uma indicagdo da quantidade de liquido evaporado
presente no ar. FID é a abreviatura de detector de ionizagdo por chama. Um aparelho de medigdo FID
ajuda a determinar a quantidade de compostos organicos volateis evaporados. Coloquialmente,
também se fala frequentemente de C total no ar de exaustdo, referindo-se aos hidrocarbonetos em
forma de vapor presentes no ar. Se quisermos saber, por exemplo, quanta quantidade de combustivel
evaporado chega ao nosso nariz ao abastecer o carro, um aparelho de medi¢do desse tipo seria o
equipamento ideal. Os aparelhos de medigdo FID também sdo igualmente uteis na andlise de
refrigerantes e lubrificantes evaporados na industria de manufatura ou em instalagdes de produgao

de alimentos.

Medir
01.12.2022 13:15.05

77,89 ppm

Area de saida 0- 100 ppm
'ms || aB2 | AB3 | AB4 || ABS

i i

Menu

O resultado da medigdo da
quantidade atual de vapor é
exibido no display.

Aparelho de
medigdo FID

Figura 20
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Analise da polui¢ao do ar

Ao analisar o ar expelido pelos processos acima mencionados, a poluicdo real é geralmente resultante
da soma dos aerossois e vapores transportados pelo ar. O resultado dessa andlise global mostra
frequentemente que existem 80 miligramas de vapor e apenas 20 miligramas de aerosséis em um
metro cubico de ar ambiente. Aplicado a este exemplo, isso significaria que teriamos um total de 100
miligramas de poluigdo em um metro cubico de ar ambiente. Se essa poluigdo é proveniente de um
refrigerante ou lubrificante em uma fabrica de maquinas, de 6leo de fritura na produgdo de alimentos
ou da cozinha de um hotel, ndo importa neste momento, pois o problema e a tarefa sdo os mesmos:

precisamos cuidar dos dois.

Equivoco

Ndo é necessdrio medir liquidos evaporados.

Temos que nos preocupar tanto com os liquidos evaporados quanto com os aerossois transportados
pelo ar provenientes desses liquidos. Um erro comum na tecnologia de ventilagao e purificagao do ar
é ndo medir e analisar esses poluentes atmosféricos. Se alguma coisa é medida, na melhor das
hipdteses é a concentragdo de particulas dos aerossdis. Quase nunca sdo analisados ambos, vapores e
aerossois. Isso também foi confirmado em conversas com colegas da associagdo profissional da

Baviera.

Em fritadeiras em cozinhas industriais ou grandes recipientes coletores de aparas de metal quentes
em fabricas ou instalagdes semelhantes, pequenas nuvens brancas se elevam durante o
funcionamento. Visualmente, eles se parecem muito com o vapor que sobe quando se aquece agua
em uma panela em casa. A diferenga, porém, é que o vapor que sobe dos recipientes industriais

contém oleos e refrigerantes ou lubrificantes.
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Essas substancias sdo frequentemente a fonte de fortes odores e sdo muito pouco consideradas e

investigadas.

Realizar medicGes de particulas e FID

E imprescindivel investigar essas emissdes através de uma medicdo de particulas e FID. A partir dessas

medigdes, é possivel definir o proximo passo: a purificagdo do ar através da remogao desses vapores.

Solugdo 1: carvao ativado

Uma solugdo pode ser, por exemplo, o uso de filtros de carvao ativado. Em termos simples, o carvao
ativado funciona como uma espécie de filtro molecular. E muito poroso e possui inimeros poros
minusculos que podem absorver vapores por adsorgdo. Assim, os vapores ficam retidos na superficie
do carvao ativado. No entanto, isso sé funciona enquanto o carvdo ativado ndo estiver muito

saturado pelos aerossoéis formados durante a condensagdo.

Desvantagem do uso de carvdo ativado

Muitas vezes, os filtros de carvao ativado sé sdo utilizados no aparelho de ventilagdo, no final de um
longo canal de exaustdo. Quando o ar exaurido chega |34, ja arrefecem vérios graus e os vapores
comegam a condensar-se. Isso faz com que os muitos poros minusculos do carvdo ativado fiquem
obstruidos muito rapidamente, tornando-se ineficazes. Se os vapores condensados forem dleos, em

combinagdo com o carvao ativado, surge literalmente uma combinagdo altamente inflamavel!
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Solugdo 2: condensagao for¢ada

Outra possibilidade para controlar os liquidos evaporados e reduzir sua quantidade é a condensacgdo

forgada diretamente durante a captagdo e aspiragdo.

Conforme descrito no capitulo 1, na REVEN GmbH desenvolvemos dispositivos de captagdo que nao
sO aspiram, mas também sopram. O ar a ser capturado, juntamente com os aerossdis, virus e
poluentes, é transportado o mais rapido possivel, por meio de sopro auxiliar, para a area onde a
poténcia de sucgdo dos purificadores de ar, exaustores e aparelhos de ventilagdo é maior, ou seja,

diretamente para a area de suas aberturas de sucgdo.

Para isso, desenvolvemos exaustores modernos e purificadores de ar industriais equipados com um
dispositivo adicional de sopro auxiliar. No caso do exaustor, isso garante que os vapores ascendentes
da cozinha sejam conduzidos de forma rédpida e direta do equipamento de cozinha para a area do
filtro e da aspiragdo, onde sdo capturados e aspirados. Além disso, conseguimos forgar a condensagao
de liquidos evaporados. O ar da corrente de indugdo, ou seja, o fluxo de ar soprado, é sempre alguns
graus mais frio do que o ar a ser capturado. Essa diferenca de temperatura nos ajuda a provocar a
condensacdo dos liquidos evaporados diretamente durante a captura e a aspiragdo, tanto em nossos

exaustores aprimorados quanto em nossos purificadores de ar para maquinas-ferramentas.
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Ar de exaustdo purificado

d
Vapor condensado P FOFrePte de

Vapor de cozimento

Na coifa da cozinha: a corrente de indugdo
mais fria condensa os vapores, que sdo
separados no caminho para o canal de
exaustao.

Ar de exaustdo purificado

|

Corrente de
indugdo

L2

Vapor condensado 00 6 and e N

No purificador de ar industrial: gragas ao
fluxo de indugdo mais frio, os vapores
condensam-se antes do separador X-
CYCLONE® e sdo separados.

Figura 22
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Vantagens da condensagao for¢ada

Quando o ar de processo é liberado de liquidos evaporados e aerossois transportados pelo ar, ele fica
realmente purificado e limpo. Isso também reduz ao minimo as emissdes de odores, que podem ser
totalmente neutralizadas por meio de filtros de odores instalados a jusante. As tecnologias utilizadas
para a neutraliza¢do de odores podem ser sistemas de UV, 0z0nio, carvao ativado ou oxidagdo quimica.
Todas elas tém uma coisa em comum: sé funcionam e desenvolvem todo o seu desempenho se o ar
de escape tiver sido previamente purificado de aerossois e vapores de forma eficiente. S6 entéo, e
somente entdo, faz sentido instalar tecnologias adicionais a jusante para a eliminagdo completa de

odores. Mais informagGes no préximo capitulo.
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4. Como os virus e os odores podem

Ser neutralizado?
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A neutralizacdo de odores e a remogao completa de virus e bactérias do ar é uma tarefa que requer
varias etapas. No inicio, é necessdrio capturar e aspirar de forma eficiente, depois sdo necessarios
filtros de aerossol ou separadores muito eficazes e, neste contexto, também ¢é necessaria a
condensac¢do dos vapores, como discutido no capitulo anterior. Somente quando todas essas etapas
sdo seguidas, os odores podem ser removidos de forma confidvel e completa com a ajuda de sistemas

UV-C ou ozbnio.

Equivoco

A radiacao UV resolve todos os problemas relacionados a virus, bactérias e
odores.

Um equivoco muito comum na tecnologia de ventilagdo e purificagdo do ar, que persiste ha muito
tempo, € a crenga de que ndo é preciso se preocupar muito com todas essas etapas, desde a captagdo
e aspiragdo até a separagdo e condensagdo. Basta colocar qualquer ldmpada que emita luz
ultravioleta nos purificadores de ar e nos sistemas de exaustdo e tudo ficard bem. Isso ou algo
semelhante é o que sugerem as promessas de muitos concorrentes no mercado, que ougo

repetidamente.

Existem muitos equivocos e informacgGes erradas sobre o funcionamento e a eficacia das tecnologias
de purificagdo do ar que utilizam radiagao ultravioleta. Isso comega pelo fato de muitos fabricantes
ndo informarem os usudrios sobre a drea de aplicagdo real da radiagdo ultravioleta. Um aspecto
importante que deve ser levado em consideragdo é a seguinte pergunta: “O que se pretende alcangar
com o uso de sistemas UV-C?” Queremos livrar o ar de virus e bactérias ou queremos eliminar
gorduras e 6leos do ar de exaustdo? Acho que vocé concorda comigo que aqui ja se percebem
diferentes tarefas e que a remocgdo de virus do ar de exaustdo ndo pode ser a mesma coisa que a

remocao de 6leos e gorduras.
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Por isso, devemos primeiro discutir para que realmente queremos usar a radia¢do ultravioleta em
nosso sistema de ventilagdo. O sistema UV-C a ser utilizado depende da tarefa a ser realizada. As

diferentes tarefas desses sistemas podem ser as seguintes:

— Desinfecg¢do de objetos
- Neutralizacdo de odores no ar

- Eliminagdo de virus e bactérias no ar

Essas trés tarefas ja abrangem trés dreas completamente diferentes, cada uma exigindo o uso de
sistemas UV-C totalmente distintos. Ndo existe um sistema capaz de realizar todas as trés tarefas.
A isso se soma a tarefa envolta em mitos da chamada queima de gordura. Explicaremos mais tarde o

que isso significa.
Portanto, precisamos de um sistema UV-C especialmente concebido para uma dessas tarefas. Mas,

mesmo assim, ainda é questionadvel se a tarefa em questdo pode ser realmente resolvida de forma

satisfatodria.
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4.1. O equivoco em relagao a radiagao UV-C

Os sistemas UV-C sdo frequentemente integrados em purificadores de ar domésticos. No contexto da
pandemia mundial, o mercado foi literalmente inundado por esses purificadores de ar a partir de
2020. Foi prometido aos usudrios que a radiagdo ultravioleta desses aparelhos poderia matar virus

perigosos. Mas como isso poderia funcionar?

Visualmente, esses sistemas UV-C lembram os tubos fluorescentes convencionais, como os encontrados
em sistemas de iluminagdo em grandes escritdrios. Eles sdo oferecidos em diferentes tamanhos.
Quando um tubo UV-C ¢ ligado, ele ndo brilha com uma luz branca como a iluminagao de escritério,
mas sim com um brilho azulado, semelhante ao dos soldrios. Essa luz azul é uma radiagdo UV-C de
onda curta gerada artificialmente, com um comprimento de onda de aproximadamente 250 a 280

nanometros.
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Figura 23
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Fator comprimento de onda

Para os sistemas UV-C, a faixa de comprimento de onda da radiagdo é importante, pois sé assim as
bactérias e os virus sdo eliminados ou impedidos de se multiplicar devido aos danos causados ao seu
material genético. Esse conhecimento é utilizado ha muito tempo na tecnologia médica, por exemplo,
para a desinfec¢do de instrumentos cirurgicos e ferramentas médicas. Esses aparelhos de desinfecgao
sdo frequentemente caixas retangulares semelhantes aos micro-ondas comuns. Essas caixas tém
tubos UV-C integrados, que permitem irradiar o interior em uma faixa de comprimento de onda de
250 a 280 nanO6metros. Os objetos colocados em um esterilizador ultravioleta sdo desinfetados pela

radiagdo UV-C.

Fator tempo

As fichas técnicas desses esterilizadores UV-C indicam repetidamente que a esterilizagdo completa, ou
seja, a eliminagdo total de germes, pode ser alcangada apds um tempo de irradiagdo de cerca de 30

segundos.

Na maioria dos esterilizadores UV-C, é possivel definir um tempo de desinfecgdo de 30 segundos a 60

minutos, de forma muito semelhante a configuragdo de tempo do micro-ondas doméstico.

Comprimento de onda+ Tempo= Resultado desejado

Assim, definimos uma primeira drea de aplicagdo para a qual existem muitas solugGes técnicas,
produtos e experiéncias: para tornar virus e bactérias em objetos como tesouras, facas, alicates,
agulhas, etc. completamente inofensivos, precisamos de radiagdo ultravioleta gerada artificialmente
em uma faixa de comprimento de onda de aproximadamente 250 a 280 nanOmetros. Também é
muito importante que esses objetos sejam expostos a essa radiagdo por pelo menos 30 segundos

para que fiquem realmente esterilizados. Assim
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Pelo menos é essa a recomendacgao dos fabricantes de esterilizadores UV-C, que ha muitos anos sdo

utilizados na tecnologia médica.

Medizinisches Besteck

Este esterilizador moderno funciona em duas etapas:

* Radiagdo UV-C (254 nm) por pelo menos 30 segundos para destruir o material genético dos
microrganismos.
* Radiagdo VUV (185 nm) para matar completamente os microrganismos com ozonio.

Figura 24

O que devemos ou precisamos deduzir disso para a tecnologia de ventilagao e purificagdo do ar?

Na verdade, a resposta é bastante simples e dbvia: se queremos matar bactérias e virus em um fluxo
de ar, precisamos da mesma radiagdo ultravioleta, que deve atuar sobre os virus e bactérias por um

determinado periodo de tempo.

Equivoco

A esterilizacdo do ar funciona da mesma forma que a esterilizacdo de objetos.

71



Por mais simples e ébvio que parega, é aqui que comegam os problemas na tecnologia de ventilagao.
Em aparelhos de ventilagdo e purificadores de ar, lidamos com ar em movimento e ndo com objetos
que ficam imoveis durante meio minuto durante a esterilizagdo. O ar se move em aparelhos de
ventilagdo e purificadores de ar a uma velocidade de pelo menos um metro por segundo. Tudo o que
se encontra nesse fluxo de ar, incluindo bactérias e virus, percorre pelo menos um metro em um

segundo. Em muitos sistemas, as distancias sdo ainda maiores, de dois a cinco metros por segundo.

Microorganismos expelidos e
ndo danificados

Purificador de ar ambiente

1 m/seg

Tubo UV-C

Com um movimento do ar de

j = 3 um metro por segundo, a

o radiagdo UV-C é muito curta
para danificar efetivamente o
material genético dos

Microorganismos microrganismos.

Figura 25
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4. Como os virus e os odores podem ser neutralizados?

Esta circunstancia ja representa o primeiro problema e um grande desafio. Como aprendemos na
descrigdo dos esterilizadores na tecnologia médica, seria aconselhdvel expor as bactérias e os virus a
radiagdo ultravioleta durante pelo menos trinta segundos. Como podemos conseguir isso num

sistema de ventilagdo?

Em um sistema de exaustdo com uma velocidade do ar de um metro por segundo, seria necessario
um duto de exaustdo de trinta metros de comprimento com tubos UV-C. No entanto, vocé ndo
encontrard um sistema desse tipo. Aparelhos de ventilagdo e purificadores de ar com tubos UV-C
raramente tém mais de um metro de comprimento. E muito facil calcular por quanto tempo as
bactérias e os virus transportados pelo ar ficam expostos a radiagdo UV-C nesses aparelhos: em tais
sistemas, a radiagdo tem apenas um segundo para agir sobre os virus e as bactérias. Esse tempo é

muito curto para uma esterilizagdo.

Portanto, ndo basta simplesmente instalar tubos UV-C em um aparelho de ventilagdo ou purificador

de ar, e na maioria das vezes isso também ndo faz sentido. O que fazer entdo?

Uma possibilidade seria levar o ar repetidamente para a drea dos tubos UV-C por pelo menos meio

minuto, a fim de obter um tempo de exposigdo adequadamente longo.

Exemplo pratico: robés de desinfec¢ao

E exatamente isso que fazem os robds de desinfecgio recém-desenvolvidos para hospitais. Esses
aparelhos foram desenvolvidos durante a pandemia e podem ser usados em quartos de hospital. Eles
se deslocam automaticamente para um quarto e limpam o ar do ambiente. Para isso, aspiram o ar e o
expelem novamente. Durante esse processo, o ar é exposto a radia¢éo ultravioleta. Esse processo é
repetido continuamente na sala por um determinado periodo de tempo. Como vocé pode imaginar,

isso permite atingir um tempo de agéo de pelo menos trinta segundos.
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Somente quando o mesmo ar é conduzido em um “ciclo continuo” através do rob6 de desinfecgdo
(representacdo simplificada) é que os germes hospitalares nele contidos podem ser neutralizados pela
radiagdo UV-C.

Figura 26

No entanto, esse processo sé pode ocorrer se tivermos um espaco fechado, no qual o robd possa
aspirar, irradiar e expelir o mesmo ar repetidamente durante um determinado periodo de tempo. Por
outro lado, se tivermos um espago ventilado, no qual é insuflado ar fresco e o ar viciado e poluido é

aspirado, a situagdo é completamente diferente.

O tempo ndo é suficiente

Mesmo em purificadores de ar simples e pequenos, a suc¢do, limpeza e expulsa do ar demoram
pouco mais de um segundo. Portanto, é claro que, em purificadores de ar compactos, ndo é possivel

esterilizar o ar apenas com radiagdo UV-C. O tempo simplesmente ndo é suficiente.
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purificadores de ar compactos. Simplesmente ndo ha tempo suficiente para isso.

Utilizacdo de filtros de particulas em suspensdo

E possivel melhorar o desempenho dos purificadores de ar compactos através da instalacdo de filtros
de particulas em suspensdo. Trata-se de filtros de alto desempenho, capazes de filtrar até mesmo
particulas muito pequenas, como virus e bactérias, do ar. Em combinagdo com a radiagdo UV-C, que

irradia esses filtros de alto desempenho por tempo suficiente, os virus e bactérias podem ser

eliminados no filtro.

Ar expelido apds a limpeza

Purificador de ar ambiente

e Tubo UV-C

Microorganismos
irradiados filtrados com o

filtro HEPA

¥ 1 Filtro HEPA-13

' Os microorganismos

=1 separados num filtro de
T particulas em suspensao

) sdo eliminados pela radiagdo

//v-' Microorganismos UV-C.

Figura 27
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Existem varios exemplos semelhantes. No final das contas, trata-se sempre de expor os virus e as
bactérias a radiagdo ultravioleta adequada por tempo suficiente para danificar seu material genético
e impedir sua reprodugdo. Somente a destruicdo completa permite uma esterilizagdo real. De forma

um pouco mais cientifica, esse fato pode ser resumido da seguinte maneira:

A radiacdo tem um efeito letal sobre virus e
bactérias, desde que seja intensa o suficiente e atue
por tempo suficiente.

Fator intensidade da radiagao

A intensidade da radiagdo depende dos tubos, mais precisamente, da sua poténcia por metro
quadrado de drea irradiada. Quanto mais poténcia em watts utilizamos, menor é o tempo de
exposicdo necessario. Se utilizarmos LEDs UV-C de baixa poténcia, que produzem apenas alguns watts
por lampada LED, precisamos de um tempo de exposi¢dao correspondentemente longo. A interagdo é
relativamente simples: quanto maior a poténcia da radiagdo e quanto mais longo o tempo de

irradiagdo, maior o efeito desinfetante — e vice-versa.

Passemos agora a remogdo de dleos e gorduras do ar de exaustdo e como a radiagdo UV-C pode
ajudar nesse processo. Ao analisarmos mais detalhadamente essa questdo, nos deparamos com um
dos maiores equivocos na area de tecnologia de ventilagdo e purificagdo do ar. No entanto, trata-se

mais de um mistério do que de um equivoco, e pode ser descrito com a seguinte pergunta.
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4.2. A radiacao UV-C pode eliminar aerossdis?

Se acreditarmos nas afirmages de muitos fabricantes de tecnologia de ventilagdo, sim. Afirma-se
frequentemente que a radiagdo ultravioleta dos tubos UV-C é capaz de eliminar éleos e gorduras do
fluxo de ar de exaustdo. Este mistério é particularmente comum na ventilagdo de cozinhas industriais.
De acordo com alguns fabricantes, ndo sdo tanto os separadores de aerossdis que apresentei no
capitulo dois, mas sim os sistemas UV-C que supostamente mantém a ventilagdo da cozinha livre de
gorduras e 6leos.

Como ja explicado anteriormente, esses 6leos e gorduras podem estar presentes no ar na forma de

aerossois ou vaporizados.

Equivoco

A radiag¢do UV-C purifica o ar de gorduras e dleos.

Muitos fabricantes afirmam que um sistema UV-C adequado no sistema de exaustdo da cozinha pode
separar todas essas formas de gorduras e 6leos do fluxo de ar e manter o sistema de ventilagdo da

cozinha totalmente livre de 6leos e gorduras.

Parece 6timo, ndo é? Infelizmente, essas propriedades revolucionarias de purificagdo do ar ainda ndo

foram comprovadas em nenhum estudo cientifico.

Agora sabemos como é complexa a eliminagdo confiavel de bactérias e virus por meio da radiagdo
UV-C. Limpar o ar de aerossdis e goticulas de 6leos e gorduras com radiagdo ultravioleta é algo

completamente diferente!
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Isso comega com o tamanho e as propriedades desses poluentes do ar: um virus é muito menor do
que um aerossol de odleo. Além disso, virus e bactérias ndo evaporam facilmente nem sdo
decompostos de outra forma. A radiagdo ultravioleta danifica seu material genético de tal forma que

eles ndo podem mais se reproduzir e morrem.

Ao limpar o ar de dleos e gorduras, afirma-se que estes se dissolvem completamente e desaparecem

— pelo menos é o que prometem! Como é que isso funciona?

Equivoco

A gordura se decompoe completamente por fotolise.

Os fabricantes fazem as afirmagbes mais fantdsticas sobre este tema. Por exemplo, lampadas
especiais UV seriam capazes de decompor a gordura presente no ar através da fotdlise. Isso reduziria
a concentragdo de gordura em 95% e a gordura seria transformada nos produtos finais oxigénio,

diéxido de carbono, agua e residuos em forma de poeira.

Quando se pergunta como tais afirmagdes foram medidas e validadas, ouve-se sempre a mesma

K

resposta: “Nés observamos isso!” ou “Nds instalamos esses equipamentos ha muitos anos e sempre

observamos isso, ndo podemos estar enganados!”

Na maioria dos casos, ndo ha qualquer tecnologia de medigdo, protocolos de medigdo e nem mesmo
estudos que comprovem, nem que seja parcialmente, essas afirmagOes e observagdes. As promessas
e garantias sdo baseadas em décadas de experiéncia e observagdes proprias, que ndo poderiam estar

erradas durante um periodo tado longo.
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Exemplo pritico: valores de emiss6es

A VW também tem décadas de experiéncia no desenvolvimento de motores a diesel e tinha certeza de

que ndo poderia se enganar quanto aos valores de emissées de seus motores.

De onde vem esse entusiasmo exagerado? Por que tantos fabricantes utilizam essa tecnologia na
ventilagdo comercial de cozinhas?

Porque é um negdcio extremamente lucrativo. A compra dos tubos é facil, a integragdo em um
sistema de exaustdo pode ser feita por qualquer eletricista com um minimo de experiéncia e, assim,
com um investimento realmente acessivel, é possivel valorizar o sistema de ventilagdo da cozinha em

muitos milhares de euros!

Equivoco

Um sistema de ventilagdo de cozinha é sempre valorizado com o uso de luz UV.

No entanto, surge aqui a questdo: o sistema foi realmente melhorado? A gordura e o dleo sdo
eliminados de forma fidvel em 95 %? O utilizador obtém realmente um valor acrescentado

sustentavel com este investimento adicional?

Para responder a essa pergunta com seriedade, é preciso analisar os fatos. S6 entdo podemos tentar
responder as perguntas feitas anteriormente. Para isso, listamos todos os fatos comprovados que

existem sobre esses mitos:

1. Umsistema UV deve produzir ozono

Os sistemas UV-C sé tém influéncia sobre gorduras e dleos no ar de exaustdo de cozinhas industriais se
forem utilizados os tubos UV-C corretos. Estes devem ser capazes de emitir radiagdo ultravioleta com

comprimento de onda inferior a 200 nanémetros. Isso sé é possivel com tubos
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4. Como os virus e os odores podem ser neutralizados?

a partir de um vidro de quartzo sintético. O truque aqui é que a radiagdo ultravioleta numa faixa de
comprimento de onda de 185 nandmetros nado é filtrada por esse vidro e pode ser emitida. Essa é a

condigdo basica para produzir ozénio.

2. O ozénio deve oxidar gorduras e dleos

Ao utilizar os tubos corretos e uma radiagdo com o comprimento de onda adequado, é gerado o0z6nio
no sistema de ventilagdo. O ozbnio é importante para obter qualquer efeito sobre éleos, gorduras e
muitas outras substancias. No entanto, é um oxidante muito forte. Por esse motivo, é prejudicial a
saude e é até suspeito de ser cancerigeno. No entanto, na exaustdo da cozinha, pode-se tentar oxidar

Oleos e gorduras. Mas digo aqui conscientemente: pode-se TENTAR!

Relatério de pesquisa dos EUA

Estudos recentes realizados nos EUA comprovam que esse efeito oxidante sobre dleos e gorduras
existe, mas ndo é muito eficiente. Os Oleos e gorduras sdo apenas parcialmente oxidados e a
afirmagdo de que podem ser completamente eliminados nédo é confirmada por esses estudos. Pelo
contrdrio! Devido ao elevado potencial de risco do ozono, coloca-se antes a questdo de saber se a
produgdo de ozono em tais sistemas ndo prejudica mais o ambiente do que o beneficia! O relatério de
pesquisa em questdo foi publicado em 2020 pela ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating
and Air-Conditioning Engineers) e intitula-se “Research Project 1614 Determining the Effectiveness of
UVC Systems on Commercial Cooking Effluent” (Projeto de pesquisa 1614: Determina¢do da eficdcia

dos sistemas UVC em efluentes de cozinha comercial).

3. Remocgdo eficaz de gordura na fase inicial

Devido a baixa influéncia do ozonio sobre dleos e gorduras, a atengdo principal nos sistemas de
exaustdo de cozinhas deve ser dada a captagdo, aspiragdo e limpeza do ar exaurido por meio de filtros
e separadores, de modo que o ar exaurido seja, na medida do possivel, livre de 6leos e gorduras. Se o

ar exaurido também tiver um cheiro forte, isso esta relacionado a evaporagdo de
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6leos e gorduras evaporados. Para isso — e apenas para isso — pode ser utilizado, em medida limitada,
um sistema UV-C que produz ozonio. No entanto, ndo se deve ignorar o potencial de risco desses

sistemas.

2. Através da utilizac3o
de radiagdo UV

geradora de ozono, os 3 Os catalisadores
odores e os vapores n3o instalados nos tubos de

- A exaustdo garantem
uma oxidagdo
acelerada do excesso
de 0z06nio e odores nas

remanescentes sdo
neutralizados por

oxidagdo.
coifas UV.
Dessa forma, o risco para
i as pessoas e 0 meio
- § - ambiente é reduzido.

1. Separacdo de vapores condensados ou
aerossois de gordura/éleo por meio de um
separador com um grau de separagdo de 99,999%.

Figura 28
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4. 0 ozobnio é potencialmente cancerigeno.

Os aparelhos UV-C, que produzem ozbnio através da sua radiagdo, representam um alto risco
potencial, sobre o qual os usuarios em cozinhas industriais sdo muito raramente informados, muito
menos instruidos detalhadamente sobre como evitar riscos a saude. Como mencionado
anteriormente, essa radiagdo pode danificar o material genético de virus e bactérias. No entanto, o
efeito mutagénico ndo se limita apenas a virus e bactérias. Ele também afeta as pessoas expostas a

essa radiagdo. O ozonio gerado é um gas nocivo a saude e suspeito de ser cancerigeno.

Por esse motivo, todos os valores-limite para o ozdnio em ambientes internos foram revogados na
Alemanha. Nas cidades, é até mesmo acionado regularmente um alarme de ozénio quando os valores
de ozOnio na darea externa sdo muito altos. Quando os valores sdo elevados, a populagdo é
aconselhada a ndo praticar esportes ao ar livre e a permanecer em casa, se possivel. No entanto,
muitas solugGes técnicas em ventilagdo e purificagdo do ar utilizam exatamente os tipos de radiagdo

que geram gases tao perigosos.

Exemplo pratico: ventilagdo de cozinhas

Ja vdrias vezes presenciei pessoalmente cozinheiros que me falavam das IGmpadas fluorescentes atrds
dos filtros dos exaustores das suas cozinhas e que ndo tinham a certeza se estas ainda funcionavam.
Quando lhes disse, e ao pessoal da cozinha, que ndo se tratava de tubos fluorescentes, mas sim de
sistemas UV-C que geravam radiagdo perigosa e libertavam gases nocivos para a saude, vi mais do que

uma vez rostos muito assustados.

Até aqui a lista de fatos, que ndo pretende ser exaustiva e certamente poderia ser ampliada com

alguns pontos.
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Concentragdo de ozonio
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UE: exposigdo maxima em uma hora por dia (média de 1 hora); se esse valor for
ultrapassado, a populagdo é informada

OMS: exposigdo maxima em oito horas por dia (média de 8 horas)

DE (valido até 2005): MAK diario (concentragdo maxima no local de trabalho). Desde entdo,
nao existem valores-limite de 0zonio para locais de trabalho em ambientes internos na
Alemanha, pois o ozbnio é suspeito de ser cancerigeno para os seres humanos.

Na Suica, continua a vigorar o MAK de 200 ug.

De acordo com a norma DIN EN 16282, 20.000 pg é considerado o limite maximo de ozonio
para o ar expelido por uma exaustora de cozinha. Isso é 100 vezes o valor permitido no local
de trabalho na Alemanha (valido até 2005)! Ou 200 vezes a média de 8 horas da OMS para

dareas externas!

Figura 29
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A tecnologia de medigdo, por exemplo, seria outro ponto. Vocé nem imagina quantos fabricantes
comercializam sistemas geradores de 0zonio, mas nao dispdem de tecnologia de medi¢do adequada

para determinar a concentragao do gas ozonio perigoso.

Equivoco

Oleos e gorduras se dissolveram porque ndo puderam ser medidos (com

determinadas técnicas).

Existem também fabricantes que, com uma técnica de medi¢do de particulas adequada, fornecem
uma prova supostamente verificavel da eliminagdo de todos os dleos e gorduras. Nesses casos,
muitas vezes seria aconselhavel apenas uma simples medicdo da temperatura. Por qué? Em alguns
sistemas, dezenas de tubos UV-C sdo instalados no duto de exaustdo ou no exaustor da cozinha. Eles
ficam muito quentes durante o funcionamento e aquecem todo o ambiente ao redor. Isso faz com

que muitos éleos e gorduras evaporem.
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5. Como os fluxos de ar podem

ser visualizados?
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No inicio da pandemia, em 2020, observamos uma tendéncia “interessante” na Alemanha. Ndo s6 a
oferta de purificadores de ar compactos explodiu repentinamente, como também surgiram centenas
de especialistas em ventilagdo e aerodinamica na Alemanha. Milhares de representagdes graficas do
fluxo de ar em escritérios abertos ou salas de aula surgiram e foram exibidas em todos os lugares. O
que todas essas imagens tinham em comum? Eram bem coloridas e tinham muitas setas. Na maioria
das vezes, elas apontavam para um purificador de ar posicionado em um canto da sala para remover

virus e poluentes do ar.

Desde o Capitulo 1, sabemos que é extremamente complicado aspirar algo- . SO por isso, ja deve
estar claro que um purificador de ar colocado num canto ndo é capaz de aspirar todo o ar de uma sala
de aula ou de um escritdrio de grande dimensdo. Por mais setas coloridas que apontem para o

purificador de ar, o ar ndo ira fluir para |a (ver Fig. 5)!

A maioria desses graficos coloridos mostra simplesmente fluxos de ar inventados, que ndo tém nada a

ver com a realidade. Mas como é possivel determinar e visualizar o curso real desses fluxos de ar?

Pesquisa basica para a analise de fluxos de ar

O Instituto Hermann Rietschel da Universidade Técnica de Berlim realiza pesquisas basicas
aprofundadas sobre esse tema. Sobre a andlise dos fluxos de ar e a eficicia das medidas de
ventilagdo, os representantes do instituto afirmam o seguinte: “Para avaliar a eficacia da renovagdo
do ar e da remogdo de poluentes na sala e em detalhes em cada ponto da sala, utilizamos a chamada
eficdcia da ventilagdo. Essa eficacia pode ser determinada por meio de simulagdes numéricas de fluxo
e/ou também por meio de medi¢Bes. Em todos os nossos projetos, utilizamos esses métodos para

avaliar os fluxos de ar ambiente e desenvolver novas formas eficazes de ventilagao.”
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E. Como é possivel tornar visiveis os fluxos de ar?

Visualizacdo dos fluxos de ar

Visualizagdo da
aerodinamica de
um carro de
corrida

/A [

=
23 |

pi— - ——

Na construgdo de avides e carros de corrida, a simulagdo de fluxo é conhecida hd muito tempo.
Atualmente, o célculo e a visualizagdo dos fluxos de ar também s3o utilizados para otimizagdo na
tecnologia de climatizagao.

Figura 30

O que isso significa para nés? Precisamos, portanto, de uma simulagdo do fluxo e da tecnologia de
medi¢do correspondente. Foi exatamente isso que mencionamos nos capitulos anteriores, por
exemplo, em relagdo a filtragem de aerosséis ou a tecnologia UV-C. Como esse processo é

implementado para o fluxo de ar?



5.1. O mal-entendido causado pelas imagens
coloridas sobre fluxos de ar

As imagens coloridas com muitas setas ndo representam uma simulagdo numérica do fluxo, nem se
baseiam em valores medidos em uma série de medi¢Ges complexas. Na maioria dos casos, trata-se de
representacgdes ficticias do fluxo de ar, que ndo tém nada a ver com as condigBes reais. Elas sdo,

literalmente, tiradas do ar e ndo representam nem mesmo uma aproximagao da realidade!

Equivoco

O trajeto do fluxo de ar é previsivel.

Um equivoco muito comum na técnica de ventilacdo é a suposicdo precipitada de que se sabe
antecipadamente como o ar se comportara. No capitulo 2, mostramos a que interpretagdes erroneas
e conclusdes falsas isso pode levar no desenvolvimento de um produto. Pois também nds, em nossa

equipe, cometemos esse erro na época em que desenvolvemos nossa tecnologia X-CYCLONE®. -

O centro de competéncia CFD da SCHAKO

Para simulagGes de fluxo e tecnologia de medi¢do, o nosso grupo empresarial SCHAKO dispGe até de
uma equipa prépria. Na SCHAKO IBERIA, em Espanha, criamos um centro de competéncia CFD. Esta
equipa dedica-se principalmente a tarefa que o Instituto Hermann Rietschel da Universidade Técnica
de Berlim definiu de forma tdo precisal No nosso centro de competéncia CFD, tornamos visiveis os

fluxos de ar com a ajuda de simulagdes numéricas de fluxo e equipamentos de medi¢do adequados.
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Visdo geral da estrutura de teste para visualizagdo de fluxos de ar de admissdo

Figura 31

Equivoco

Os modelos de visualizacdo correspondem a realidade.

Mesmo as normas e diretrizes muitas vezes se baseiam na mesma ideia errada que as representagdes
nas “imagens coloridas”. Diretrizes para ventilagdo de cozinhas comerciais, como a VDI 2052, e
normas internacionais, como a DIN EN 16282, valida em toda a Europa, também contém
representagées com setas coloridas. As imagens mostram o equipamento de cozinha e os fluxos de ar
deste equipamento para a coifa. Outras setas, que apontam para o interior da sala, pretendem
representar o fluxo de ar fresco para a cozinha. Na maioria dos casos, sdo desenhadas com setas retas

verticais ou horizontais, que sugerem um fluxo nitidamente delimitado.
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Uma seta que se estende verticalmente para cima a partir do aparelho de cozinha, até atingir o
exaustor, deve representar o ar que é aspirado direta e imediatamente nesse local — aqui, é preciso
questionar o que isso tem a ver com a realidade. Em todo caso, pouco ou nada a ver com o fluxo de ar
real. Trata-se de um modelo que deve representar a térmica acima de um aparelho de cozinha. Essa
termodindmica cria um fluxo de ar ascendente. Este é captado pela coifa de cozinha acima do
aparelho de cozinha e aspirado. Assim é o modelo da diretriz VDI 2052. Sem duvida, um modelo do
qual se pode deduzir muita coisa. Por exemplo, os procedimentos de dimensionamento e célculo para
determinar as quantidades necessdrias de ar de exaustdo baseiam-se neste modelo. Com a ajuda
destes modelos, é calculada a quantidade minima de ar de exaustdo necessaria para um exaustor de

cozinha, dependendo dos aparelhos de cozinha utilizados.

Até ai, tudo bem. No entanto, o que muitas vezes leva a interpreta¢des erradas e mal-entendidos é a
suposicdo de que tal modelo de fluxo corresponde a realidade. Infelizmente, na maioria das vezes ndo

é assim.
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Representagdo baseada no modelo de fluxo da diretriz VDI 2052:
A representacgdo e o percurso das setas ndo dizem nada sobre o comportamento real ou o percurso real
dos fluxos de ar individuais

Figura 32

Como ja vimos, os exaustores de cozinha e capas de exaustdo convencionais sé conseguem aspirar
diretamente os vapores de cozinha que sobem para cima de forma muito limitada. Muitas vezes,
estes acumulam-se nas capas de exaustdo convencionais, sem serem imediatamente aspirados.

Assim, os vapores inicialmente captados podem até voltar a sair pela capa de exaustdo.
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O modelo de fluxo na diretiva mencionada reflete, portanto, apenas de forma muito limitada o
comportamento real dos fluxos de ar. O mesmo se aplica a modelos em outras diretivas e normas. Tal
como acontece com todos os modelos cientificos, também aqui seria importante definir com precisdo
0 ambito do modelo, ou seja, determinar com exatiddo o seu campo de aplicagdo. Se o modelo for
considerado universalmente vélido e entendido como uma representagdo das condigdes reais, isso
levard a mal-entendidos fundamentais! Estes tornar-se-do visiveis, o mais tardar, numa simulagdo CFD

adequada e especializada.
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5.2. As simulag¢des CFD tornam visiveis os fluxos
de ar!

Simulagdes CFD bem feitas mostram todas as grandezas fisicas de um fluxo de ar em toda a area.
Assim, também ¢é possivel demonstrar e comprovar o funcionamento e a eficiéncia de um sistema de
ventilagdo. No capitulo 1, ja demonstramos detalhadamente que as coifas de captagdo convencionais
sO conseguem aspirar diretamente os vapores que fluem para cima em uma area muito limitada ao
redor do ponto de aspiragdo. A apenas 50 centimetros de distancia dos filtros e do ponto de
aspiragdo, ndo conseguimos mais detectar qualquer aspiragdo com nossos instrumentos de medigdo.
Em uma simulagdo CFD, isso é muito facil de perceber e, com base nos fluxos de ar, é possivel
determinar que os vapores também saem novamente da coifa da cozinha. Os vapores e fluxos de ar

inicialmente coletados na coifa da cozinha escapam novamente e ndo sdo aspirados!
Equivoco

Em um exaustor de cozinha, todos os vapores ascendentes sdo aspirados.

Essa observagdo refuta a suposicdo do modelo de que todo o ar que flui da diregdo do fogdo para
cima na coifa é imediatamente aspirado. Ja sabemos, pelos capitulos anteriores, como reagir a esse

problema e quais desenvolvimentos de produtos sdo necessarios com base nessas descobertas.
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E. Como é possivel tornar visiveis os fluxos de ar?

Imagem do fluxo CFD de uma coifa de exaustao de
cozinha sem corrente de inducao

Exaustor de cozinha

Esquerda: Direita: os vapores
dentro de da cozinha ndo sdo
um raio de aspirados, formam
30 cm, os redemoinhos e
vapores de voltam para o ar
cozinha ambiente.

ainda sdo

bem

aspirados.

corrente de ar quente
ascendente do aparelho de
cozinhar

Nesta simulagdo CFD do fluxo de ar em uma de nossas coifas de cozinha, é possivel ver claramente como,
com uma intensidade de cozimento elevada, os vapores de cozinha se agitam fora do raio de sucgdo e
voltam para o ar ambiente.

Figura 33
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de cozinha através
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vapores de cozinha
no

o ar ambiente.

Corrente de ar térmico
ascendente do aparelho de
cozinhar

A simulagdo CFD mostra a eficiéncia de uma corrente de indugdo.

Figura 34

Portanto, também neste capitulo vemos quantos equivocos existem atualmente na tecnologia de
ventilagdo e purificagdo do ar. Ja expliquei que também na REVEN GmbH existiram equivocos desse

tipo no passado. Para encerrar esta série, aqui esta mais um exemplo:
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Na industria, ndo é incomum utilizar uma técnica chamada “ar de fonte” para introduzir ar fresco nos
ambientes. Trata-se de uma introdu¢do de ar fresco com baixa intensidade. Isso significa que o ar
fresco flui normalmente através de finas chapas perfuradas com uma baixa velocidade de fluxo para o
ambiente. Esses sistemas de ar de fonte sdo ideais onde é exigido o maximo conforto, pois a baixa
velocidade do ar garante uma introdugdo de ar fresco silenciosa e sem correntes de ar. Idealmente,
forma-se ainda uma corrente de camadas. O ar fresco ndo se mistura intensamente com o ar
existente na sala, mas, gracgas a esta introdugao inteligente, formam-se camadas no ar da sala, tanto
de ar fresco ndo consumido como de ar consumido ou poluido. No caso ideal, essas diferentes
camadas de ar influenciam-se e interferem entre si 0 menos possivel. Como é que isso pode ser
implementado na pratica? Muitos fabricantes resolvem o problema com belas “imagens coloridas”

com muitas setas, semelhantes ao modelo da diretriz VDI.

N6s da REVEN também sucumbimos as falacias desse modelo hd cerca de 20 anos. Projetamos novos
produtos de ar de alimentagdo nos quais chapas eram integradas em varias camadas. Eram chapas
perfuradas, ou seja, chapas com milhares de pequenos orificios. Estas servem para endireitar o fluxo de
ar.

Em nossa opinido, o fluxo de ar fresco deve ser bem distribuido, de modo que “caia” de maneira
uniforme e lenta na sala. E possivel imaginar isso de forma semelhante a um chuveiro. Nele, um jato
de dgua forte e concentrado é distribuido uniformemente pela tubulagdo e sai do chuveiro sem muita

pressao.

Exemplo prético: sistemas de ar de fonte - nossa suposi¢ao

Com base nesse principio, desenvolvemos os sistemas de ar de fonte REVEN® hd cerca de 20 anos, pois
nossa equipe estava 100% certa de que esses sistemas permitiriam que o ar fresco entrasse na sala de
forma muito fina, formaria uma camada de corrente bem delimitada em relagdo ao ar viciado e que
essas duas correntes de ar ndo se influenciariam de forma alguma. Exatamente como nos muitos

exemplos mencionados anteriormente.
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E. Como é possivel tornar visiveis os fluxos de ar?

Esbogado em modelos: belas setas azuis que indicam como o ar de admisséo flui em linha reta para
dentro da sala e forma uma camada de ar fresco, sem interferir no ar de exaustdo representado pelas
setas vermelhas, para que este possa fluir sem obstdculos para a campdnula de captagdo, onde é

captado e aspirado diretamente.

Exemplo prdtico: sistemas de ar de fonte — dividas

Ainda me lembro quando, em 2017, apresentei nossos produtos de ar de fonte a um especialista da
equipe espanhola de CFD da SCHAKO. Com a ajuda de muitas imagens coloridas com setas, expliquei a
ele tudo o que nossos produtos de ar de admissdo podem fazer. Quando ele examinou nossa
construgdo com atengdo e analisou os planos de construgdo relevantes, ele teve duvidas que
rapidamente esfriaram meu otimismo. “Sven, precisamos simular e medir isso, tenho minhas duvidas

se tudo é realmente como vocé me explicou.” E o que posso dizer? Ele estava certo!

Exemplo pratico: sistemas de ar de fonte - a realidade

Quando o técnico me mostrou suas primeiras andlises CFD, fiquei quase sem reagdo. Logo apds passar
pela dltima chapa perfurada, o ar fresco que entrava se espalhava e formava exatamente o oposto de
uma camada bem definida que fluia diretamente do teto em dire¢do ao chdo. Eu mal podia acreditar
no que estava vendo na andlise CFD. Em seguida, o técnico examinou nossa antiga saida de ar de
alimentagdo no laboratdrio de fluxo e, com a ajuda de mdquinas de névoa, tornou visiveis os fluxos de
ar. Essa andlise mostrou o mesmo resultado da andlise CFD. Naquele momento, ficou claro para mim

que a REVEN havia cometido um erro grave!
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E. Como é possivel tornar visiveis os fluxos de ar?

Andlise CFD da nossa saida de ar

Saida de ar

o
T Espago simulado

Fluxo de ar

,

0.500 1.500

A simulagdo CFD mostra a dispersdo do ar de admissdo que entra pelo teto.

Exemplo prdtico: sistemas de ar de fonte — otimizagao gragas ao CFD

Fiel ao lema “perigo identificado, perigo eliminado”, comegamos em 2017 a fazer exatamente o que
deveriamos ter feito desde o inicio. Otimizamos a eficiéncia dos nossos produtos de ar de alimentagdo

com a ajuda de simulagbes CFD e tecnologia de medicdo, alcangando uma eficiéncia que se aproxima

muito da imagem colorida com a seta azul apontando do teto para o chéo.
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E. Como é possivel tornar visiveis os fluxos de ar?

Otimizacao da saida de ar

Saida da fonte

Espago simulado

Fluxo de ar

A simulagdo CFD mostra como o ar de admissdo flui em linha reta do teto para o piso.

Figura 36

Mas, para alcangar esse fluxo, foram necessdrios cerca de 12 meses de trabalho com muitas andlises
CFD e simulagdes de fluxo. O resultado final foi um sistema de ar de admissdo realmente eficiente,

sem equivocos. Muito obrigado a equipe CFD da SCHAKO!
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No laboratério da SCHAKO, o ar de admissdo é tornado visivel por meio de uma
méquina de neblina. E possivel ver como o ar de admissdo soprado flui suavemente
para baixo.

A otimizagdo da saida da fonte com a ajuda da analise CFD valeu a pena.

Figura 37
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6. Como é possivel medir a poluicao do ar?
?
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Ha muitos anos, é consenso que o ar poluido ndo é saudavel. Durante a pandemia, aprendemos como
0 ar contaminado por virus pode ser perigoso para a nossa saude. Por isso, gostaria de listar aqui os

agentes que podem contaminar ou poluir o ar. Entre os agentes poluentes do ar estdo:

1. virus e bactérias
2. Particulas finas, esporos de fungos e podlen

3. Gases e vapores

Particulas e aerosséis

De acordo com informagdes da Organizagdo Mundial da Saude (OMS), a poluigdo do ar tem o maior
impacto negativo na saude humana em todo o mundo. Por isso, em 1987, foi definido nos EUA o
chamado padrdo PM. PM significa Particulate Matter (matéria particulada) e é a proporgdo de
particulas solidas ou liquidas no ar. Essas particulas sélidas ou liquidas sdo frequentemente
componentes de aerossoéis. Consequentemente, os aerossois sdo uma mistura de ar e particulas.

Também aqui ha frequentemente mal-entendidos e os termos sdo confundidos.

Equivoco

Aerossol é outra palavra para particula.
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A particula suspensa no ar por si sé ainda ndo é um aerossol, este s6 se forma em combinagdo com o
ar circundante. A indicagdo PM10 define, portanto, a presenca de particulas minusculas no ar com um
diametro de 10 micrémetros (0,01 milimetro) ou menos. Em comparagdo, um fio de cabelo humano
tem um didmetro de aproximadamente 50 a 80 micrometros (0,05 a 0,08 mm). E importante observar
que essas particulas PM10 em suspensdo podem consistir tanto em grdos de poeira sélidos quanto
em pequenas goticulas de éleo liquido. Em termos simples, um aerossol é sempre composto por gas,

geralmente ar, e uma particula sélida ou liquida que fica suspensa no ar.
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6. Como é possivel medir a poluigdo atmosférica?

Tamanho e composicao de um aerossol

Cabelo humano Aerossois

O PM10= @10um

o PM2,5=025um

o o
o o
— Aerossol Aerossol
com com particulas
@ 80 um particulas liquidas e
| solidas moléculas de ar

particulas sélidas
e moléculas de ar

Figura 38

A indicagdo PM10 ou PM2,5 refere-se ao tamanho da particula. O nimero indica o didmetro em

micrometros. Também aqui é necessario ter cuidado para evitar mal-entendidos!
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Equivoco

Com base nas informacoes PM, é possivel deduzir a forma e o tamanho reais
de uma particula.

A indicagdo de um diametro pressupoe, na verdade, a geometria de uma esfera. Mas como isso pode
ser? Os grdos de poeira, os graos de areia, os virus e todas as outras poluigdes atmosféricas tém
sempre a geometria de uma esfera? Claro que ndo! Muitas vezes, estas particulas tém uma forma

completamente diferente!

Atribuigdo dos valores de PM as particulas individuais

Mas como é possivel definir todas essas particulas com um didametro PM10, PM2,5 ou PM1? Isso é
possivel com um truque: basta comparar as particulas reais, que tém uma geometria aleatdria, com
particulas que tém uma geometria esférica e apresentam o mesmo comportamento no ar que as
particulas reais. Para isso, leva-se em consideragdo, por exemplo, o comportamento do fluxo, mas
também o comportamento de difusdo e a densidade das particulas. Observa-se quais particulas
geometricamente esféricas apresentam o mesmo comportamento que as particulas reais em relagdo
a esses pontos. As particulas esféricas com o mesmo comportamento de fluxo e difusdo podem,
assim, ser definidas como PM10, PM2,5 ou PM1. O diametro determinado dessa forma é também

designado na ciéncia como diametro aerodinamico.
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Figura 39
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As particulas PM10 podem ser inaladas

Quando, em 1987, foram definidos nos EUA os padrdes para a poluigdo atmosférica, comegou-se por
analisar a poluigdo atmosférica na faixa PM10, ou seja, particulas com um diametro de 10 micrometros
ou menos. Por que nessa faixa de tamanho? Porque particulas desse tamanho, quando inaladas, ndo

sao mais filtradas e separadas pela boca e pelo nariz. Elas chegam aos pulmdes.

As particulas PM2,5 chegam até os alvéolos pulmonares

Entretanto, esta faixa foi reduzida para PM2,5. Também aqui a prote¢do da saude desempenhou um
papel decisivo: as particulas com menos de 2,5 micrémetros podem penetrar até aos nossos alvéolos
pulmonares. Se a poluigdo atmosférica consegue penetrar até ao interior do nosso corpo, podemos

imaginar os efeitos negativos que pode ter na nossa saude.
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< e de particulas 2,5 um: cérebro

Particulas< 10 um: vias aéreas
superiores

Particulas com< 2,5 um: bronquios

Particulas< 2 um: bronquiolos

\ S Particulas com<a 1 um: alvéolos
" A\
| / \ pulmonares

‘ ‘ / ¢ ‘
4
\ s Particulas< 0,1 um: corrente sanguinea
N 7 =

J4 estd bem comprovado que as particulas PM10 podem causar danos nas vias respiratdrias superiores e
as particulas PM2,5 nas vias respiratdrias inferiores. De acordo com estudos recentes, as particulas

menores que
2,5 um podem chegar diretamente ao cérebro através do nervo olfativo ou da corrente sanguinea,

prejudicando o desempenho cerebral.

Figura 40
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Recentemente, um dos meus entrevistados resumiu isso assim no meu novo podcast “Luftpost”:

“O que respiramos em ambientes internos de uma
producdo sdo frequentemente substdncias que ndo
pertencem ao nosso corpo e que também ndo devem
entrar no nosso corpo!”

Mas também aqui existem grandes mal-entendidos em matéria de tecnologia de ventilagdo e

purificagdo do ar!
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6.1. O equivoco sobre a qualidade do ar
interior

Apds mais de duas décadas de atividade no nosso setor, ainda é um mistério para mim por que
existem equivocos tdo graves em relagdo a qualidade do ar interior. Por razGes inexplicaveis, as
pessoas sempre assumem que o ar que as rodeia nos interiores é de qualidade aceitavel e sem

poluicdo significativa.

Equivoco

A qualidade do ar interior é, na maioria das vezes, inofensiva.

Ha mais de uma década que nos empenhamos em esclarecer este tema, mas dificilmente somos
ouvidos. Muitas vezes, vemos rostos surpresos, que revelam que as pessoas nao acreditam muito no
que dizemos! Por que isso acontece? O que queremos esclarecer? Basicamente, trata-se de uma
questdo bastante simples: a forma como lidamos com a polui¢do do ar nas grandes cidades alemas

em comparagao com a forma como lidamos com a poluigdo do ar em ambientes internos.

Medigao de particulas finas nas grandes cidades

Nas nossas grandes cidades, fala-se de poluigdo atmosférica e pensa-se em proibir o transito quando
o limite de 50 para particulas finas PM10 é ultrapassado durante um periodo prolongado. Para
determinar os valores, mede-se num ponto de medi¢do na cidade a quantidade de particulas finas

PM10 contidas num metro cubico de ar.

114



Mais uma vez, explicado de forma simples: temos um volume de ar de um metro cubico de ar urbano
e, com a ajuda de tecnologia de medigdo adequada, é possivel medir quantas particulas de poeira fina
com um didmetro de 10 micrometros ou menos estdao contidas nesse metro cubico de ar urbano. A
partir do didametro da particula, é possivel calcular seu volume; com a densidade, é possivel
determinar seu peso e, a partir do nimero medido, calcular o peso total de poluentes em um metro

cubico de ar urbano. Esse peso total é expresso em microgramas.
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6. Como é possivel medir a poluigdo atmosférica?

Valores-limite atuais de polui¢do do ar em areas externas

Se, por exemplo, o peso total for de 20 microgramas, trata-se de poluigdo atmosférica baixa, de
acordo com os padr&es da OMS, e, portanto, a qualidade do ar é aceitavel. Por exemplo, a diretiva da
UE sobre particulas finas estabelece que o valor médio diario de particulas finas PM10 deve ser de 50

microgramas por metro cubico de ar urbano e ndo pode ser excedido em mais de 35 dias por ano.

Esforgos globais para reduzir os limites

Atualmente, estdo em curso discussodes e esforgos a nivel mundial para reduzir ainda mais esses limites,
por exemplo, para 40 microgramas de particulas finas por metro ctbico. A analise mais rigorosa das
particulas PM2,5 em vez das particulas PM10 também estad a ganhar cada vez mais destaque em todo

o mundo. Até aqui, a situagdo nas grandes cidades.

Polui¢do do ar em ambientes internos

Como é a situagdo em ambientes internos? Ou seja, em locais onde se cozinha ou onde maquinas

modernas usinam pegas de metal.

Exemplo pratico: medigées em ambientes internos

Na REVEN GmbH, medimos regularmente a poluigdo do ar em ambientes internos. Como fazemos
isso? Com a mesma tecnologia de medi¢éio e o mesmo procedimento descritos anteriormente para as
medigcdes em centros urbanos. Medimos a quantidade de particulas poluentes em um metro cubico de
ar ambiente, por exemplo, em uma fdabrica ou na cozinha de um grande hotel.

O resultado obtido dessa forma fornece um indice de qualidade do ar de, por exemplo, 10.000, 50.000
ou 100.000. Sdo ordens de magnitude completamente diferentes das encontradas nas cidades! Jd
tivemos até que apresentar aos nossos clientes um resultado de medigéo de 500.000! Isso significa que
em um metro cubico de ar ambiente hd até 500.000 microgramas de particulas poluentes! E isso ndo é

nada raro em salas de produgdo!
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Recomendagoes oficiais de valores-limite para a constru¢dao de maquinas

Ao analisar as diretrizes e normas relevantes, fica claro que niveis tdo elevados de poluigdo ndo sao
raros. Assim, as diretrizes oficiais estabelecem a seguinte recomendagdo para a engenharia mecanica:

Para lubrificantes refrigerantes misse

Esses 10 miligramas correspondem a um indice de qualidade do ar nas grandes cidades de 10.000! Se
tal valor fosse medido durante uma semana no centro da cidade de Stuttgart, nenhum carro poderia

circular durante o dia e todos os meios de comunicagdo em todo o pais noticiariam o fato.
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Figura 42

Por outro lado, se essa polui¢do do ar for medida em uma fabrica de maquinas ou na cozinha de um
hotel, praticamente ninguém se importa. Nem mesmo os representantes desses setores prestam
muita atengdo ao assunto. Pelo contrario-, mesmo sabendo que ndo é bom, eles ignoram a situagao,

porque resolver isso custaria dinheiro.

Importancia do resultado da medicdo para os funcionarios

Mais uma vez, lembramos que a diretiva da UE relativa as particulas finas estabelece que o valor
médio didrio de particulas finas PM10 é de 50 microgramas por metro cubico de ar urbano e ndo pode

ser excedido em mais de 35 dias por ano.
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Se os 10 miligramas acima mencionados forem medidos numa empresa de engenharia mecanica, isso
significa que os trabalhadores dessa empresa tém de trabalhar cerca de 200 dias por ano com uma

exposi¢cdo maxima de 10.000 microgramas de poluentes.

Concluséo pratica

Nos ultimos 20 anos, realizamos milhares de medigdes da polui¢cdo do ar em interiores em todo o
mundo. Visitdmos instalagdes de produgdo de todos os tipos, onde séo fabricados os produtos mais
diversos com os materiais mais variados. No entanto, todas as nossas medigées revelaram sempre o

seguinte:

sempre que o ar era visivel, medimos poluentes
atmosféricos superiores a 10.000 microgramas em
um metro cubico de ar interior.

Um método simples para avaliar a qualidade do ar

No futuro, vocé mesmo podera avaliar a qualidade do ar! Se vocé estiver em uma sala de produgdo-,
seja em uma cozinha de hotel, em uma fabrica da industria alimenticia ou na area de engenharia
mecanica, e perceber que o ar ndo parece mais limpo, mas sim como a névoa matinal no outono,
entdo hd uma poluigdo do ar de pelo menos 10.000 microgramas por metro cubico. A maneira mais
facil de verificar isso é olhando para a iluminagdo da sala! Se vocé vé a luz clara e com contornos
nitidos e o ar ao redor da luz é invisivel, entdo estd tudo bem. No entanto, se vocé ndo consegue mais
ver a luz claramente porque ha uma névoa difusa ao redor dela, pode ter certeza de que o indice de

qualidade do ar nessa sala estd em torno de 10.000!

120



As luzes do teto sdo claramente visiveis

“ As luminarias do teto estdo embagadas

Se as luzes do teto de uma sala ndo forem claramente visiveis, o nivel de polui¢do do ar é muito alto,
atingindo cerca de 10.000 #&/m3,

Figura 43

Discrepancia entre a avaliagdao da qualidade do ar exterior e interior

Esta comparagdo com a poluigdo do ar intensamente discutida nos centros urbanos alemaes mostra a
discrepancia que causa espanto e incompreensdo quando se trata do interior. Muitas vezes nos

perguntam como se justificam tais diferencas.
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Em nossa opinido, eles simplesmente ndo sdo defensdveis. Todas as tentativas de explicacdo dos

responsaveis sao desculpas esfarrapadas para evitar investimentos urgentes e necessarios.

Simplesmente ninguém tem no radar os riscos que isso acarreta para todos os envolvidos.
Concentragdes de microparticulas, consideradas gravemente prejudiciais a salde em ambientes
externos, sdo consideradas aceitaveis em ambientes internos em quantidades 200 vezes maiores?

Quem sera responsavel por esse risco no futuro?

E necessario um repensar por parte dos fabricantes de sistemas de ventilagio

NGs, fabricantes de sistemas de ventilagdo e purificadores de ar, também temos que enfrentar essa
questdo! Por qué? Porque também em nosso setor existem centenas de fabricantes de sistemas de
ventilagdo para cozinhas industriais ou empresas de engenharia mecanica que ndo dispdem nem
mesmo da tecnologia de medicdo mais simples para medir e analisar, nem que seja de forma
rudimentar, esses tipos de poluigdo do ar.

Ao mesmo tempo, porém, oferecem produtos para purificagdo do ar que ventilam os ambientes e

removem os poluentes do ar interior.

A norma de ventilagdo para cozinhas DIN EN 16282

Para ventilagdo de cozinhas comerciais, existe agora uma “norma de ventilagdo de cozinhas”, a DIN
EN 16282, que se aplica em quase toda a Europa. Esta norma exige que, em cozinhas industriais, todos
os poluentes sejam capturados, aspirados e, em seguida, separados do fluxo de ar de exaustdo, como
aprendemos nos capitulos anteriores.

Se ambos forem bem-sucedidos, ou seja, a detec¢do e aspiragdo, bem como a separagdo das
substancias nocivas do fluxo de ar de exaustdo, tem-se

a) um sistema de ventilacdo realmente bom, moderno e eficiente e

b) uma boa qualidade do ar com muito pouca poluicdo nos ambientes.
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Falta de verificagdo da implementagao

Agora, minha pergunta para vocé: em quantas cozinhas comerciais recém-instaladas vocé acha que a
conformidade com a norma é verificada durante a colocagdo em funcionamento? Com a mesma
frequéncia que o consumo de combustivel indicado em veiculos novos? Ou com a mesma frequéncia
gue o consumo de energia em bombas de calor novas?

Em 1.000 sistemas de ventilagdo de cozinha comerciais recém-instalados, isso é verificado em menos

de dez!

Exemplo pratico

Ja vi vdrias vezes concorrentes nos procurarem quando um construtor insistia nessa verificagdo e nos

pediam para fazer as medigées por eles, porque ndo tinham o equipamento necessdrio!

O oz6nio — um exemplo de polui¢do do ar por gases

No caso da poluicdo atmosférica causada por gases, temos uma situagdo muito semelhante e
observamos o mesmo fendmeno. Gostaria de ilustrar isso com o exemplo do ozénio. Ja abordamos o
potencial de risco do 0zbénio no capitulo 4. O limite para o 0z6nio em ambientes internos continua
sendo de 200 microgramas por metro clbico de ar em muitos paises europeus. Esse era também o
valor limite na Alemanha, mas entretanto foi revogado. Na Suica, porém, esse valor limite ainda
existe. De acordo com os critérios de classificacdo de substancias cancerigenas da Comunidade Alem3
de Pesquisa (DFG), o ozbnio é classificado como uma substancia ainda insuficientemente investigada,

mas suspeita de causar cancer em seres humanos.
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Ozono — valores-limite em areas externas

No aplicativo

meteoroldgico, os
valores mais altos de
poluentes sdo listados
em primeiro lugar.
No topo da lista esta
0 0z6nio, com um
valor de 104 v&/m3,
Essa concentragdo
excede a média
recomendada pela
OMS para 8 horas (ver
fig. 29).

Exemplo:
Hoyerswerda em 20

de agosto de 2023
as 9h55

o03: 104 pg/m3

Figura 44

A Agéncia Federal do Meio Ambiente informa sobre os valores-limite em areas externas e os riscos a

saude. Ela alerta que o ozonio no ar pode causar redugdo da fungao pulmonar, reagdes inflamatdrias

nas vias respiratérias e problemas respiratdrios. E valido um
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Limite de 180 microgramas de 0zdnio por metro cubico de ar urbano. Esse valor é chamado de limiar
de informagdo. Se a concentragdo ultrapassar esse valor, recomendagbes de comportamento e
alertas sdo divulgados a populagdo pela midia. Quando a concentragdo atinge 240 microgramas de
ozonio por metro cubico de ar urbano, o limite de alerta é ultrapassado e um alarme é acionado.
Além disso, é importante observar que os valores de ozOnio em dreas externas ndo podem
ultrapassar 120 microgramas por metro cubico de ar urbano, em média, durante oito horas em no

maximo 25 dias do ano civil.

Ozono - valores-limite na ventilagdo de cozinhas

Atualmente, porém, especialistas na area de ventilagdo de cozinhas ainda indicam um valor limite
admissivel de 20.000 microgramas de 0z6nio por metro cubico de ar. Essa informagdo também tem
origem na norma europeia DIN EN 16282, um regulamento elaborado com a participagdo de muitas
associagdes industriais nacionais. Malicia é pensar mal!

Nesta norma, pode-se ler que a concentragdo de 0zonio no ar de exaustdo de uma cozinha comercial
nado deve exceder 10 ppm. Com uma pressdo atmosférica de 1013 hectopascais e uma temperatura
de 20 graus Celsius, os 10 ppm de ozo6nio indicados correspondem quase exatamente a um valor

limite de 20.000 microgramas de ozonio por metro clbico de ar (ver fig. 29).

Ozono - discrepancias que falam por si

Penso que as diferengas na avaliagdo da qualidade do ar interior e exterior apresentadas neste
exemplo falam por si e ndo precisam de ser explicadas em mais pormenor. Na verdade, também
neste caso, deveria ser claro para todos o que é necessario fazer, ou seja, evitar completamente a

formacdo de ozono, seja em ambientes interiores ou exteriores!

No entanto, para atingir esse objetivo, € necessario medir e analisar a poluigdo atmosférica. Mais

adiante, explicaremos como isso pode ser feito.
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6.2. As medicoes de particulas
tornam a poluicao do ar visivel!

Com que tecnologia de medigdo é possivel medir os poluentes no ar? Com que tecnologia de medigado
é possivel comprovar a eficiéncia de um sistema de ventilagdo? Basicamente, isso ndo é complicado e
ja foi descrito no capitulo 3. Para determinar com precisdo a concentra¢do de poluentes no ar,
recomenda-se

a) atecnologia de medicdo de particulas e aerossdis e

b) um detector de ionizagdo de chama (FID)

Os aparelhos de medicdo FID ja foram descritos em detalhes no capitulo 3. Os aparelhos de medicao
de particulas e aerossois sdo, hd muito tempo, o estado da arte para salas limpas. Ha décadas que ndo
existe nenhuma sala de operagbes num hospital nem nenhuma sala de produgdo de
microprocessadores em que ndo sejam utilizados contadores de particulas para comprovar o
funcionamento do sistema de ventilagdo aquando da sua entrada em funcionamento. Basicamente, é
simplesmente comprovado que o ar ambiente de uma sala limpa deste tipo é realmente limpo e

isento das mais pequenas particulas. E para isso que serve o contador de particulas.

Como as particulas sdo medidas

Os contadores de particulas podem analisar, através de um sistema 6tico complexo e com a ajuda de
raios laser, se existem particulas mindsculas no ar ambiente. Para isso, é contado o numero de
particulas e, ao mesmo tempo, é analisado o tamanho das particulas, ou seja, é determinado o seu

diametro aerodinamico.
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Figura 45

A tecnologia de medigao de particulas deve ser adaptada a situacdo

Assim como em salas limpas, também é possivel analisar o ar ambiente em instalagdes de producao,
cozinhas industriais ou fabricas de maquinas e determinar a presencga de particulas. Em principio,
trata-se exatamente do mesmo procedimento, mas com uma grande e importante diferenca:

o numero de particulas difere enormemente em comparagdo com as salas limpas! Enquanto nas salas
limpas se trata de verificar se existem ou ndo particulas PM10 no ar ambiente, no ar ambiente de
uma cozinha ou instalagdo de produgdo é medido o nimero de particulas presentes num metro

cubico de ar ambiente. Trata-se entdo, muitas vezes, do
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6. Como é possivel medir a poluigdo atmosférica?

Dezenas de milhares ou uma quantidade ainda maior do que na sala limpa! Os contadores de

particulas devem ser adaptados a essas condigOes ou deve-se selecionar a técnica de medigdo correta.

Exemplo pratico: medicéo de particulas por diluicao do ar

Quando realizamos as primeiras medigcdes de particulas em ambientes tdo poluidos hd 25 anos,
tentamos usar medidores de particulas convencionais, pois na época ndo havia tecnologia de medigdo
mais adequada. Como se pode imaginar, essas primeiras medi¢ées muitas vezes nGo eram validdveis,
ndo eram reproduziveis e eram de qualidade muito baixa, pois os medidores de particulas eram
completamente sobrecarregados pelas altas concentrag¢bes de particulas. Uma primeira abordagem
para melhorar foi a diluigéo definida do ar a ser analisado. Isso significa que, com niveis de diluigGo
adequados, o ar a ser analisado foi diluido, por exemplo, 1.000 vezes com ar puro e livre de particulas.
Esse ar diluido foi entdo medido com medidores de particulas convencionais e o resultado foi
extrapolado pelo fator 1.000. O desenvolvimento simultdneo dos contadores de particulas garantiu
que os aparelhos se tornassem menos sensiveis a concentragées muito elevadas de particulas e que os

resultados das medi¢des fossem cada vez mais precisos.

Os aparelhos modernos garantem medigGes exatas

Os contadores de particulas atuais podem analisar até mesmo o ar ambiente altamente poluido com
a mesma precisdo que se obtém ha décadas em salas limpas. O setor precisa apenas desejar

realmente essa medi¢do precisa e estar disposto a investir em tecnologia de medigdo moderna.

Sdo realizadas poucas medigGes

Atualmente, no mercado de ventilagdo de cozinhas de lingua alemd, ha apenas um punhado de
fabricantes que utilizam essa tecnologia de medigdo na colocagdo em funcionamento de novos

sistemas de ventilagdo.
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Infelizmente, nao se trata de um mal-entendido!

A funcionalidade ideal dos sistemas de ventilacdo é simplesmente assumida, sem
comprovacgdo por medicoes.

O funcionamento impecdavel de um sistema de ventilagdo, a eficiéncia da captagdo e exaustdo, bem
como a separagdo e filtragem de substancias nocivas do fluxo de ar, tudo isso é tacitamente
pressuposto e dado como certo. Seguindo o lema: “De alguma forma vai dar certo e ficar tudo bem”.
Na maioria das vezes, ninguém quer saber se é realmente assim e muito menos quer transparéncia

por meio de andlises e documentagdo.

Para alcangar uma qualidade do ar ideal, a tecnologia de medigdo é imprescindivel

Nos capitulos anteriores, explicamos detalhadamente como sdo complexas as tarefas da tecnologia
de ventilagdo, tais como a detecgdo e aspiragdo, a filtragem e separagdo e a ventilagdo com ar fresco.
Por esses motivos, a tecnologia de medigdo é imprescindivel para comprovar que o ar ambiente estd
realmente livre de poluentes. Ndo ha desculpa para ndo utilizar regularmente essa tecnologia de

medigdo.

Falta de comprovagao de medi¢do em purificadores de ar com oz6nio

Da mesma forma, gases perigosos como o 0zonio também podem ser medidos com equipamentos de
medigdo adequados. Mas, também neste caso, verifica-se a mesma atitude que na tecnologia de
medicdo de particulas acima descrita: entre os milhares de fornecedores de purificadores de ar com
ozono, dificilmente encontrara um que lhe possa fornecer provas, com a ajuda de tecnologia de
medicdo adequada, de que os seus produtos ndo causam mais danos do que beneficios através do

ozono produzido.
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A tecnologia de ventilagao séria tem base cientifica

Tal como demonstrado nos capitulos anteriores, também aqui se verifica que o desenvolvimento de
produtos sérios na area da tecnologia de ventilagdo e purificagdo do ar pressupde uma abordagem
com base cientifica. As promessas grandiosas em folhetos publicitarios apelativos podem, com
demasiada frequéncia, levar-nos a acreditar no contrdrio no nosso setor. Mantenha-se sempre

vigilante e questione essas promessas.

Conclusdo

—Espero que minhas observagdes tenham sensibilizado vocé para este tema e lhe tenham fornecido
algumas informacgGes interessantes. Agora, o circulo se fecha: discutimos tudo, desde a captagdo e
exaustdo eficientes no Capitulo 1 até a tecnologia de medi¢do adequada para determinar a eficiéncia

da tecnologia de ventilagdo e purificagdo do ar no Capitulo 6.
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6. Como é possivel medir a poluigdo atmosférica?

Técnica de ventilacdo com base cientifica
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A funcionalidade da tecnologia de ventilagdo de cozinhas é verificada e otimizada na Rentschler REVEN

com métodos cientificamente comprovados.

Figura 46
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Vocé leu todos os capitulos deste livro, originalmente publicados em nosso podcast.

“Equivocos na tecnologia de ventilagdo e purificagdo do ar”. Espero ter dado algumas sugestGes Uteis.
Um concorrente criticou recentemente o contetido do podcast. Ele disse que era muito superficial e
que esperava mais de mim. Como ja mencionei em outro lugar, meu objetivo era tornar os temas
relacionados a tecnologia de ventilagdo e purificagdo do ar acessiveis e o mais interessantes possivel.
N3do queria escrever um artigo cientifico. Os temas da nossa industria de ventilagdo sdo temas de
nicho, que ndo interessam a grande maioria das pessoas. Por isso, era importante para mim explicar
os mal-entendidos de forma simples e compreensivel, mesmo para quem ndo é da industria. Espero
ter conseguido.

Com base neste podcast, escrevemos este livro. Ele contém muitas ilustragdes interessantes para

complementar e reforgar visualmente as informagdes individuais.

E importante para mim tornar o nosso setor atraente para os jovens, pois a preservacio da qualidade
do ar é um tema importante e continuard a sé-lo no futuro. Por isso, devemos abordar o assunto com
cuidado e senso de responsabilidade.

Meus colegas da drea de vendas levardo este livro consigo no futuro e terdo prazer em lhe entregar
um exemplar para esclarecer os diversos temas quando vocé discutir novos projetos, novos processos
e novos planos com eles. Afinal, queremos que nossas tecnologias e nossos produtos sejam

compreendidos!

Como agradecimento aos ouvintes do nosso podcast, estamos oferecendo o livro recém-langado

gratuitamente.
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Conclusao

Paralelamente ao nosso projeto do livro, agora também temos um novo podcast. Ele se chama

“Luftpost” (Correio Aéreo).

Podcast von Sven Rentschler

Esta nova série de podcasts é sobre ar saudavel.
Apresento pessoas e empresas que se dedicam aos
temas da purificagdo do ar e da tecnologia de
ventilagdo. Para isso, entrevisto atores dos mais
diversos setores e discuto tecnologias. Escolhi este
titulo devido a associagdo que o termo evoca.
Antigamente, as noticias e comunicagdes eram
frequentemente enviadas por correio aéreo.
Gostaria de transmitir noticias atuais sobre o tema
do ar limpo e do ambiente saudavel no meu podcast

“Luftpost”.

Vocé pode encontré-lo no link reven.news/luftpost. Os primeiros episddios ja estdo online.

Se vocé mesmo é um dos atores do setor de ventilagdo ou purificagdo do ar, podemos criar juntos um

episédio do podcast. Também posso ir até vocé para isso. Basta entrar em contato comigo pelo e-

mailmarketing@reven.de .
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REVEN

Muitas vezes subestima-se a importancia
de uma boa iluminagdo para a utilizagdo
de um espaco.

A iluminagdo correta é extremamente
importante, especialmente em cozinhas
comerciais. Por isso, aspectos como
luminosidade, contraste e cor devem ser
considerados e levados em conta no
planejamento. E aqui que nosso
gerenciamento de iluminagdo oferece
grandes vantagens.

Neste guia sobre LED, explicamos quais
fatores sdo importantes para uma boa
iluminagdo e como as lumindrias LED

REVEN® atendem a esses requisitos.



A brochura Controle RSC

RSC-Steuerung
iiber VAV700

Pure competence in air.

REVENE
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Interessante feito pela REVEN

Para melhorar a economia dos sistemas
de ventilagdo em cozinhas industriais, a
Rentschler REVEN oferece o sistema de
controle automatico inteligente RSC. O
sistema  ajusta  continuamente a
quantidade de ar de entrada e saida de
acordo com as atividades de cozimento,
em conformidade com o padrdo

inovador Industria 4.0.

Em nossa brochura, vocé encontrara os
detalhes técnicos que devem ser

observados ao instalar um controle RSC.
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No passado, o tema “limpeza de
sistemas de ventilagio de cozinhas”
frequentemente ndo recebia a atengdo
necessaria.

A limpeza regular, adequada e
profissional dos sistemas de ventilagdo
em cozinhas industriais garante o
funcionamento perfeito do sistema,
reduz o risco de incéndio e impede o
crescimento de microrganismos dentro
do sistema. Além disso, protege a saude

do pessoal da cozinha.






Equivocos na tecnologia de ventilagao e purificagao do ar

O livro

A resposta durante o podcast foi tdo grande que foi
quase natural transforma-lo em um livro. Comentarios
que falam por si:

“... 0 podcast sobre correntes de ar despertou minha
curiosidade por mais...”

“... gostaria de parabeniza-lo pelo interessante podcast
“Equivocos na tecnologia de ventilagao e purificagdo do
ar” e agradecer pelas informagoes...”

“ muito obrigado pelo podcast realmente
interessante. Ficaria feliz se houvesse uma continuacgdo.
Sou gerente de projetos em tecnologia de ventilagao ha
mais de 20 anos e aprendi muito para a pratica e para
outros projetos. Ficaria feliz se pudesse construir o
proximo sistema de cozinha com vocé ...”

“... Gostaria de parabeniza-los pelo podcast. O tema é
muito compreensivel, mesmo para pessoas como eu,
que nao estdo tao familiarizadas com o assunto...”

“... como ouvinte atento do seu podcast, gostaria de
aproveitar a oportunidade para encomendar o livro
especializado  anunciado  para  2023. Espero
ansiosamente por mais episodios sobre o tema do ar —
0 nosso alimento mais precioso...”
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