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Pareri despre podcast

Reactiile pe parcursul podcastului au fost atat de numeroase, incat ideea de a transforma acesta

intr-o carte a venit practic de la sine. Comentariile vorbesc de la sine:

... podcastul despre curentii de aer mi-a starnit

Missverstandnisse

curiozitatea sa aflu mai multe ...”

in der 4
Liiftungstechnik | . =~/ ... as dori sa va felicit pentru interesantul podcast
& Luftreinhaltung

«Neintelegeri in tehnica de ventilatie si purificarea

aerului» si sa va multumesc pentru informatii...”

,-.. multumesc mult pentru podcastul cu adevarat

ar exista o continuare. Sunt sef de proiect in domeniul

Podcast von Sven Rentschler

tehnicii de ventilatie de peste 20 de ani si am putut invata multe pentru practica si pentru
proiecte viitoare. M-as bucura daca as putea

va pot construi impreund urmatoarea instalatie de bucatarie...”

... As dori sa va felicit pentru podcast. Tema este foarte usor de inteles chiar si pentru persoane

ca mine, care nu sunt atat de familiarizate cu subiectul ...”

... In calitate de ascultator fidel al podcastului dumneavoastrs, as dori si profit de aceast3
ocazie pentru a comanda cartea de specialitate anuntata pentru 2023. Sper sa urmeze si alte

episoade pe tema aerului — cel mai pretios aliment al nostru ...”



As dori sa le adresez multumiri speciale Gabrielei Wiedemann si Evei Schwarz. Colaborez cu
succes cu aceste doud prestatoare de servicii de multi ani. Cu peste un deceniu in urma, in
cadrul acestei colabordri, a luat nastere un catalog de produse pentru compania noastra, REVEN
GmbH, care aborda aceleasi teme ca si aceasta carte. De asemenea, am realizat in cadrul acestei
echipe si alte proiecte, precum implementarea cu succes a site-ului companiei noastre.
Experientele pe care am avut ocazia sa le acumulam in cadrul acestor proiecte au contribuit in

mod decisiv la realizarea acestei carti.

llustratiile doamnei Wiedemann si corecturile de text ale doamnei Schwarz se bazeazd pe
experienta comuna de lunga durata si constituie fundamentul unei intelegeri fara precedent a
temei abordate. Colaborarea pentru aceasta carte a fost placuta si fara complicatii si a dus la un

rezultat pe care nu I-as fi putut realiza singur la acest nivel de calitate.

De asemenea, adresez multumiri speciale asociatilor nostri din cadrul SCHAKO Group, care au
sustinut incd de la inceput proiectul de a scrie o carte si au recunoscut astfel sansa de a sublinia

sloganul grupului nostru: ,,Pure competence in air.”

De asemenea, le multumesc colegilor mei Holger Reul, Sascha Kess si Vitali Lai pentru toate
discutiile stimulante pe tema tehnicii de ventilatie si a purificarii aerului din ultimii ani, care mi-

au oferit o sursa importanta de inspiratie pentru aceasta carte.

Mi-ar face placere sa putem discuta si aprofunda in continuare temele si ideile din aceasta carte.

Ma puteti contacta pe LinkedIn. Astept cu nerdbdare sa schimbam idei cu dumneavoastra.



Odata cu debutul pandemiei Tnh 2020, aerisirea corectd a devenit una dintre temele principale in
Germania. Peste tot in tard au avut loc discutii despre aerul sdnatos din spatiile interioare. S-a
dezbatut cu pasiune modul in care trebuie aerisite corect sdlile de clasa. Adesea s-a constatat cu
uimire ca foarte multe spatii de birouri nu pot fi alimentate cu aer proaspat prin intermediul
unui sistem de ventilatie din clddire. Tn randul producétorilor de purificatoare de aer compacte
s-a instalat brusc o atmosfera de goand dupé aur. In toats tara s-au purtat discutii controversate
despre modul in care pot fi mdsurate si evaluate poluarile aerului din spatiile interioare. Au fost

lansate chiar si campanii care promovau aerul curat ca fiind cel mai important aliment.

De unde provine acest angajament atat de mare, apdarut atat de brusc si cu atata vehementa?
Multe dintre aceste argumente si intrebdri m-au insotit de-a lungul intregii mele cariere
profesionale. In anul 1995 m-am aliturat companiei noastre, REVEN GMBH.

REVEN este acronimul pentru REntschler VENtilation. Ventilatia este exact procesul cu care
REVEN GMBH se ocupa de generatii intregi si cu care ma ocup si eu de zeci de ani, mai intai in
calitate de director tehnic si acum in calitate de director general. Purificatoarele de aer si
produsele de ventilatie ale REVEN GMBH sunt utilizate pentru a asigura aer curat in spatiile cu
destinatie comerciala. Este vorba, de exemplu, de hale de productie din industria alimentara,
instalatii din industria de constructii de masini, precum si bucatdrii mari si cantine. Toate aceste
spatii de productie au un lucru in comun: aerul din incdperi sau din hale este adesea foarte
poluat si contaminat. Masurarea si analizarea gradului de poluare in astfel de zone, precum si
filtrarea si purificarea aerului — acestea sunt sarcinile cu care ne ocupam la REVEN GmeH de zeci

de ani.

De la inceputul crizei provocate de coronavirus in anul 2020, aceste sarcini legate de purificarea
aerului nu au mai fost brusc relevante doar pentru sectorul industrial, ci au devenit o tema de

interes in intreaga



Germania. In cadrul discutiilor, unele dintre ele purtate cu mare pasiune, mi-a sarit in ochi faptul
ca cerintele din sectorul comercial si din cel privat se asemanau din ce Tn ce mai mult. Cu toate
acestea, din cauza cresterii bruste si rapide a cererii, unii producatori nu au mai fost atat de
rigurosi in ceea ce priveste specificatiile privind performanta purificatoarelor de aer pentru
incdperi. S-au afirmat multe lucruri si s-au facut si mai multe promisiuni. Efectul de ventilatie,
performanta filtrarii si eficienta multor solutii sunt greu de inteles — mai ales pentru nespecialisti
— si au dus la neintelegeri Tn cadrul dezbaterii. Aceste neintelegeri, de exemplu in ceea ce
priveste aerul curat si purificarea adecvata a aerului din sdlile de clasa, sunt similare cu
neintelegerile care s-au cristalizat de-a lungul multor decenii in industrie, transformandu-se in

jumatati de adevar.

Aceasta carte isi propune sa ofere o imagine de ansamblu asupra neintelegerilor si jumatatilor
de adevaruri legate de tema ventilatiei si asupra originii acestor neintelegeri, atat in domeniul

privat, cat si in cel industrial.

Nu voi aborda fiecare subiect intr-o maniera prea stiintifica, ci mai degraba pe baza
experientelor pe care le-am acumulat incepand din 1995 in cadrul activitatii mele profesionale si
al practicii la REVEN GmsH. inca din timpul studiilor de inginerie mecanicé la Universitatea din
Stuttgart am dobandit o perspectiva asupra sarcinilor importante ale unui management de
succes al tehnologiei si inovarii. Astfel, am obtinut cunostinte valoroase cu privire la dezvoltarea
inovatoare a produselor si la schimbul de cunostinte intre cercetare si practica.

Prin intermediul acestei carti, doresc sa sustin Tn continuare acest schimb de cunostinte si sa 1l
aprofundez in domeniul tehnicii de ventilatie si al purificarii aerului, pentru a elimina astfel unele

neintelegeri.

,In mediul nostru poluat, aerul devine incet-incet
vizibil.”

(Norman Kingsley Mailer (1923-2007), scriitor american)
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1. Cum poate fi aspirat ceva
?



1. Cum se poate aspira ceva?

Cum se poate aspira ceva cu usurint3? Tn fond, o intrebare simpl3, la care orice coleg sau colega
din domeniul tehnicii de ventilatie ar avea imediat un raspuns! Dar oare aspirarea eficienta este

intr-adevar atat de simpla si de banala pe cat s-ar putea crede la prima vedere?

Exemplu practic: aspiratorul

latd un exemplu simplu, cu care suntem cu totii familiarizati: aspirarea — fie cd este vorba de
masina noastrd iubitd sau de sufrageria de acasd. Cand aspirdm, vrem sd elimindm murddria,
cum ar fi firimiturile de pdine de pe covor. Cu cdt apropiem mai mult duza aspiratorului de
firimiturile de pe covor, cu atét acestea sunt aspirate mai usor si mai repede. Obtinem cel mai
bun rezultat dacd tinem duza aspiratorului direct deasupra murddriei. Inainte sd ne dém seama,

firimiturile au dispdrut in aspirator.

Acesta este raspunsul la intrebarea cum se poate aspira ceva bine! Trebuie sa acoperim zona in
proportie de suti la sutd. Abia atunci poate fi aspiratd complet. in exemplul nostru, a trebuit s3
tinem duza aspiratorului direct deasupra firimiturilor de paine de pe covor pentru a le aspira

bine si complet.
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Figura 1

Acest principiu de baza trebuie aplicat in tehnica de ventilatie oriunde este necesara aspirarea
completa a aerului uzat si poluat — in salile de clasa, unde trebuie eliminat aerul contaminat cu
virusi, in halele de sudurd, unde trebuie captat fumul de sudurd, in bucatdrii, unde trebuie
aspirate vaporii de gatit, si in industria prelucrarii mecanice, unde trebuie captate substantele de
ricire si lubrifiantii vaporizati la masinile-unelte moderne. Tn toate aceste exemple, vaporii,
gazele, aerul contaminat cu virusi si aerosolii trebuie captate si aspirate sub diferite forme.

n acest context, trebuie acordati o atentie deosebita ordinii de actiune:

Mai intdi captarea, apoi aspirarea!

11



1.1. Neintelegeri legate de captarea
contaminantilor din aer

Asa cum am fnvatat din exemplul nostru de la Tnceput, firimiturile de paine de pe covor pot fi
aspirate rapid si usor cu aspiratorul numai daca tinem duza direct deasupra firimiturilor! Acelasi
lucru este valabil si pentru sistemele de ventilatie din bucatarii. Este important sa se respecte
distanta corectd in timpul aspirdrii. Nu conteaza daca vorbim despre un sistem mare de
ventilatie dintr-o cantind de fabrica sau daca ne uitdam la bucatdria noastra privata de acasa.
Chiar si hota noastra de bucatarie de design de acasa respecta acelasi principiu descris mai jos in

ceea ce priveste captarea si aspirarea vaporilor din bucatarie.

Neintelegere

Raportul dintre puterea de aspirare Si distanta conductei de aspirare

Puterea de aspirare direct la orificiul unui dispozitiv de aspirare este de o sutd la sutd. Acest
lucru este valabil si pentru duza aspiratorului nostru! Si in acest caz, puterea maxima de aspirare
este atinsa direct la orificiul duzei. Cu cat ne indepdrtam mai mult de orificiul duzei, cu atat
puterea de aspirare scade.

Ceea ce este foarte des subestimat este masura in care scade puterea de aspirare. in cazul unui
tub de aspirare cu un diametru de douadzeci de centimetri, la o distanta de douazeci de

centimetri de orificiu se obtine doar o putere de aspirare de 10 % din puterea initiald.

12
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Figura 2

Prin urmare, daca distanta dintre o conducta de aspiratie si sursa de impuritati este egald cu

diametrul conductei, puterea de aspiratie este de doar aproximativ 10 %.

Aceastd regula se aplica oricarui tip de dispozitiv de aspirare, indiferent daca este vorba de
aspiratorul de praf sau de hota de bucatarie de acasd, de sistemul de ventilatie dintr-un atelier
comercial de sudurd sau de tavanul de ventilatie de mari dimensiuni din cantina fabricii. Daca
distanta dintre dispozitivul de aspirare si locul in care trebuie captate substantele nocive
eliberate este prea mare, puterea de aspirare este egald cu zero. In marea majoritate a cazurilor,

acest lucru se intampla deja la distante cuprinse intre treizeci si cincizeci de centimetri!

13



Neintelegere

Eficienta sporitd prin plici cu duze cu flux optimizat

Si in ceea ce priveste eficienta apar adesea neintelegeri. in multe cazuri, predomina convingerea
cd asa-numitele placi de duze cu flux optimizat ar contribui la o utilizare mai eficienta a fortei de
aspiratie. Tn acest caz, se monteaza o placa suplimentara in jurul conductei de aspiratie. Tubul
este pozitionat central intr-o deschizdtura din placa, iar trecerea de la placa la tubul de aspiratie
este modelatd sub forma unei duze de admisie cu o raza de curburd. Aceastd duzd de admisie
are rolul de a optimiza fluxul de aer in zona de aspiratie, asigurand astfel o aspirare mai
eficienta. Cu toate acestea, dacd se compara o conducta de aspiratie cu placa de duze
optimizata din punct de vedere al curgerei cu o conducta de aspiratie conventionald cu placa

fara duza de admisie, se constata doar avantaje minore.

Placile cu duze sunt utile pentru a ,,indruma” fluxul de aer, dar au un efect nesemnificativ asupra
puterii de aspirare.

I

*\i—l
i e e ——

— 'd > p 4 >
/ 5
A y \ /
i N \//
Tub de Tub de
aspiratie fara Tub de aspiratie cu aspiratie cu
placd cu duze placa flansata placa cu duze
Figura 3
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Experiment — Stingerea flacarii unei luméanari prin aspiratie

Pentru a ilustra acest fenomen, vom lua ca exemplu o lumdnare. Ati incercat vreodatd sd stingeti
o luménare prin aspirarea aerului? Nu pot decdt sd vd avertizez: mai bine nu incercati! In cadrul
prelegerilor pe aceastd temd, realizez regulat acest experiment in fata publicului si, de fiecare
datd, aproape cd imi ard buzele, deoarece trebuie sd apropii foarte mult punctul de aspirare,
adicd gura mea, de lumdénare, pentru a obtine mdcar un efect asupra fldcdrii. Cu toate acestea,

stingerea fldcdrii prin aspirare nu functioneazd de cele mai multe ori!

Pe baza acestui exemplu simplu, devine clar cat de limitat este efectul de aspiratie si cat de
importantd este proximitatea fatd de punctul de aspiratie atunci cand vrem sa captam si sd

aspiram ceva.

Neintelegere

Distanta fata de orificiul de aspiratie al purificatorului de aer nu este atit de
importanta

Din cauza acestei conceptii eronate, se comit adesea greseli in practica: in cazul purificatoarelor
de aer din scoli, al aparatelor de ventilatie de la instalatiile de sudurd, al hotei de bucdtdrie
deasupra aparatelor de gatit si al separatoarelor de aerosoli de la masinile-unelte, orificiile de
aspiratie sunt adesea mult prea indepartate de locul de emisie.

Cu aspiratorul putem rezolva rapid aceasta problemad, indreptand duza de aspirare catre
murdarie. Din pacate, Tn cazul hotei de bucatarie instalate fix, acest lucru nu este posibil. Aici,
vaporii de gatit trebuie sa ajunga in zona de aspirare a hotei; Tn caz contrar, vaporii de bucatarie

pur si simplu nu sunt captati si, prin urmare, nu pot fi aspirati.

15



Simularea CFD

Captarea si aspirarea fluxurilor de aer si a substantelor nocive continute pot fi simulate,
vizualizate si analizate in detaliu cu ajutorul unor solutii software adecvate. in acest scop se
utilizeaza simularea numericd a fluxurilor, denumita si simulare CFD. CFD este o abreviere
pentru Computational Fluid Dynamics. Cu ajutorul acestei metode de simulare, se pot vizualiza

cele mai diverse fluxuri de aer si se poate evalua eficienta sistemului de aspirare.

Experienta noastra interna

In cadrul companiei noastre am analizat, printre altele, eficienta captdrii si aspirdrii gazelor de
gdtit de cdtre hote de bucdtdrie conventionale. Primele simuldri numerice ale fluxurilor au fost
efectuate la noi in companie incd din anul 199d. Analiza simuldrilor, care pe atunci erau incd

destul de simple, si calcularea rezultatelor durau adesea cdteva zile.

De atunci, aceastd tehnologie s-a dezvoltat rapid, iar in prezent rezultatele sunt disponibile intr-
o fractiune din timpul necesar anterior. Acestea sunt astdzi mult mai precise si mai relevante,
chiar si Tn cazul componentelor foarte complexe, cum ar fi ventilatoarele.

Datorita acestei evolutii, se pot analiza si vizualiza acum nu doar fluxurile de aer pentru

componente individuale, ci si pentru incaperi intregi!

Importanta pentru ventilatia din bucatarie

Aceastd analiza este importanta mai ales pentru sistemele de aspirare aflate la mare distanta de
sursa de emisii, cum ar fi, de exemplu, o hota de bucdtarie instalata la o distanta mare de
suprafata de gatit. Hota de bucatarie poate capta doar vaporii de gatit care ajung direct in zona
sa de captare. Ce inseamnd asta concret? Vaporii din oale trebuie sa se indrepte, pe masura ce

se ridica, direct catre zona de aspirare si filtrare a hotei de bucatarie.

16



1. Cum se poate aspira ceva?

Ventilatia bucatariei

Aer curat

{
[ Hota de
‘| . bucatarie

Vaporii de gatit sunt aspirati
corect numai daca se indreapta
catre zona de captare a hotei
de bucatarie.

Figura 4
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Importanta purificarii aerului in salile de clasa

Pentru ca aerul dintr-o sala de clasa sa fie purificat continuu de virusi Tn timpul orelor, acesta
trebuie sd curgd nestingherit catre purificatoarele de aer amplasate in incapere, astfel incat sa
poata fi captat si purificat acolo. Adesea, este suficientd o fereastra intredeschisa pentru a devia
fluxul de aer in asa fel incat acesta sa nu mai fie captat si purificat in mod adecvat.

O admisie de aer proaspat prost conceputda poate avea un efect la fel de nefavorabil asupra
aspirarii ca o fereastrd intredeschisa prin care sufla vantul. Cu ajutorul sistemelor moderne CFD,
aceste interactiuni pot fi analizate, identificate si prevenite. Numai astfel se poate obtine cu
adevdrat o captare completa.

Studiile CFD efectuate pe propriile noastre purificatoare de aer si hote de bucatarie au
confirmat, de asemenea, legea explicata anterior: cu cat punctele de aspiratie ale hotelor de
bucatarie sunt mai indepartate de oale, cu atat este mai putin probabil ca vaporii de gatit sa
poata fi captati si aspirati in totalitate. Un fenomen similar a fost constatat si Tn cazul
purificatoarelor de aer din sdlile de clasa: cu cat acestea erau amplasate mai departe de zona de
emisie a virusurilor, cu atat era mai putin probabild captarea si aspirarea aerului contaminat cu

virusi.

18



1. Cum se poate aspira ceva?

Ventilatia in scoala

N Scenariu ideal nerealist:
: aerul inspirat curge spre
fata, catre purificatorul de

aer

\

p/
\/

/\ _

Purific%{or ‘
de aer N %

Posibile curenti de aer in
sala de clasa (de exemplu,
cu fereastra deschisa)

Figura 5
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Importanta pentru sistemele de aspirare in industria prelucratoare

Exact aceastd observatie am facut-o si Tn cazul simularii conditiilor complexe de curgere a aerului
in sistemele de aspirare de la masinile-unelte moderne. Si in acest caz, aspirarea aerului
contaminat cu aerosoli de lichid de racire si lubrifiant este foarte adesea extrem de ineficienta,
deoarece punctul de aspirare al purificatoarelor de aer este situat mult prea departe de locul

propriu-zis de prelucrare a piesei, unde se formeaza aerosolii.

Aer curat

Purificatoare de aer —
industriale

admisie din

hala de scule
Aerul de n functie de masin si de tr.aseul
admisie din conduFteIor, traseul de aspirare a
hala de masini- aerului este prea lung
unelte

Figura 6
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Neintelegere

La un moment dat, substantele nocive ajung la punctul de aspirare.

Tn domeniul tehnicii de ventilatie si al purificdrii aerului ne confruntdm mereu cu presupunerea
eronata ca aerul contaminat cu substante nocive, virusi sau aerosoli ar ajunge, mai devreme sau
mai tarziu, in zona in care poate fi captat si aspirat. Tn multe cazuri, insa, exact acest lucru nu se
intampla. Aerosolii si alte substante nocive care nu sunt captate provoacd apoi o poluare

semnificativa a aerului din mediul inconjurator.

21



1.2. ,Suflarea” poate fi de ajutor la captare si
la aspirare !

Dar ce se poate face daca nu existd posibilitatea de a apropia zona de aspirare de sursa de
emisie a substantelor poluante? Tn acest caz, se poate recurge la aceeasi metoda ca si pentru

stingerea flacarii unei lumanari:

Suflatiin loc sa aspirati!

Aplicat la tehnica de ventilatie, acest lucru inseamna ca aerul care trebuie captat, impreuna cu
virusurile, aerosolii si alte substante nocive continute de acesta, trebuie dirijat cat mai repede
posibil, cu ajutorul suflarii, catre locul in care forta de aspiratie a purificatoarelor de aer, a hotei
de bucatarie sau a aparatelor de ventilatie este cea mai mare — adica direct in zona orificiilor lor

de aspiratie.

Flux de suflare pentru bucatariile din sectorul gastronomic

Pentru a realiza acest lucru, REVEN GmbH a dezvoltat hote de bucatdrie moderne cu un sistem
de inductie integrat. Un curent de inductie asigura in mod fiabil ca vaporii de gatit care se ridica
de la aparatele de gatit curg direct si foarte rapid in zona de filtrare si aspirare, unde pot fi

captati si aspirati.
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Aer curat
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Figura 7
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Aer proaspat suplimentar

Captarea prin hote de bucatdrie moderne de acest tip poate fi, de asemenea, sustinuta prin
introducerea optimizata a aerului proaspat.

In acest proces, introducerea aerului proaspat in incipere se realizeazd fara impulsuri, cu
ajutorul unui flux de aer de deplasare. Astfel, ne asiguram ca viteza aerului proaspat este
mentinuta la un nivel foarte scazut in timpul introducerii si cad alte fluxuri de aer din incapere nu

sunt perturbate. Si acest scenariu poate fi analizat si vizualizat cu ajutorul sistemelor CFD.

Flux de suflare pentru masini-unelte

Acelasi principiu poate fi aplicat si in cazul masinilor-unelte. Aici se genereaza un flux de aer in
cabina masinii, care curge in directia purificatorului de aer si asigura captarea si aspirarea
eficientd a aerosolilor de racire si lubrifiere. Optimizarea aspirarii in cabinele masinilor incepe
adesea cu o Intrebare simpla: Dacd aspiram o mie de metri cubi de aer pe ord din partea
superioard a unei masini-unelte, de unde poate patrunde aerul in cabind? Daca nu exista nicio
modalitate de a asigura afluxul de aer, in cabina se va crea o depresiune foarte mare, dar nu se

va forma un flux de aer directionat catre zona de captare a purificatorului de aer.

Exemplu practic: depresiunea

Astfel, dupd instalarea purificatoarelor de aer la masini de slefuit foarte bine izolate, a apdrut de
cdteva ori problema cd usa de acces a masinii-unealtd nu mai putea fi deschisd, deoarece

subpresiunea din cabind era mult prea mare!
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2. Cum se poate filtra ceva?
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Cum se poate filtra ceva? In esentd, este o intrebare la fel de simpld ca cea referitoare la
aspirarea eficienta explicata anterior. Probabil va dati seama ca nici aici raspunsul nu este chiar
atat de simplu.

Eficacitatea multor procese din domeniul tehnicii de ventilatie si al purificarii aerului se bazeaza
pe o captare si o aspirare eficiente, inclusiv in ceea ce priveste eliminarea substantelor nocive
din aer. De exemplu, daca intr-o sald de clasa aerul contaminat cu virusi nu este captat si aspirat
n totalitate, acesta nu poate fi purificat in mod fiabil de virusi. Tn principiu, acest lucru este
valabil si pentru un atelier mare de sudurd dintr-o intreprindere de constructii de masini. Fumul
de sudura eliberat contine substante nocive si trebuie captat si aspirat in totalitate. Numai astfel
aerul din incapere poate fi eliberat efectiv de toate contaminarile.

O purificare eficienta si completa a aerului cuprinde, asadar, trei procese foarte importante:

Captarea

V4
aspirarea,
purificare

a

Al treilea pas — purificarea aerului — este tema pe care o vom aborda aici. Si Tn acest caz exista
cateva neintelegeri pe care as dori sd le clarific. Sa Tncepem cu intrebarea:

,Cum poate fi eliminatd poluarea din aer?”

Substantele nocive trebuie filtrate din aer, este logic! Acesta este raspunsul evident. Cu toate
acestea, in sectorul purificarii aerului se impun din ce in ce mai mult separatoarele. Cel mai
cunoscut exemplu Tn acest sens il reprezinta aspiratoarele ciclonice ale companiei Dyson, activa
la nivel mondial, care functioneaza fara filtre.

Din punct de vedere al principiului de functionare, aceasta tehnologie actioneaza ca un mini-
vartej. Aerul este pus in rotatie si se formeaza vartejuri de aer care, datorita vitezei lor mari,
aruncad particulele din aer. Acest procedeu este potrivit si pentru separarea substantelor
poluante transportate de aer. Cu toate acestea, apar adesea neintelegeri, deoarece separarea
este adesea confundata cu filtrarea.
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2.1. Neintelegerea privind diferenta dintre
filtrare si separare

Fibra textila netesuta

Putem explica principiul filtrarii folosind exemplul aspiratorului. Pentru curdtarea aerului captat
si aspirat de aspirator se utilizeaza pungi de aspirator. Acestea sunt adesea realizate din material
textil netesut. Aerul poate trece prin acest material cu ochiuri fine, insa particulele de praf sunt

retinute si astfel separate de fluxul de aer.

Filtre pentru particule in suspensie din fibra de sticla

Astfel functioneaza, in esentd, orice tip de filtrare in tehnica de ventilatie — inclusiv in cazul
filtrelor pentru particule in suspensie de foarte Thalta calitate. Totusi, aici se utilizeaza alte
materiale filtrante. Tn locul materialului netesut, pentru aceste filtre se folosesc straturi din fibra
de sticla. Aceste straturi sunt, de asemenea, permeabile la aer, Tnsa tesatura are ochiuri mult
mai fine decat cea a sacilor de aspirator. Fibrele din filtrele pentru particule in suspensie au un
diametru de aproximativ 1 pana la 10 micrometri, adica de la 0,001 la 0,01 milimetri. Astfel, ele

pot filtra din fluxul de aer particule mult mai mici decat vala textila.

Filtre din tricot metalic

Acest principiu de filtrare se regdseste si in multe hote de bucatarie disponibile in comert pentru
uz casnic. in aceste hote de bucitarie se utilizeazd adesea filtre metalice. Acestea sunt alcituite,
de reguld, dintr-un tricot din aluminiu sau otel inoxidabil, functionand pe acelasi principiu ca vala
textild sau covorasul din fibra de sticld, doar ca au o structura mult mai grosiera.

Filtrul metalic relativ grosier este utilizat aici deoarece este mult mai rezistent. Fie cd este vorba
de bucataria casnica sau de cea comerciald, hote de bucatdrie au rolul de a separa aerosolii

lichizi din fluxul de aer. Aici nu trebuie filtrate praful uscat, asa cum se intampla in cazul
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aspirator, ci particule lichide, precum picaturile de apa si ulei, din aer. Aceasta este o diferenta

semnificativa si foarte importanta, cdreia adesea i se acorda prea putind atentie.

Fiecare tip de filtru colecteaza si stocheaza ceea ce este separat din fluxul de aer. Cantitatea de
substante filtrate din filtru creste, prin urmare, in mod constant. In cazul sacului de aspirator,
praful uscat este colectat si stocat pana cand acesta este complet umplut cu praf si trebuie
inlocuit.

in cazul in care materialul filtrat din fluxul de aer este reprezentat de picaturi de lichid,
colectarea acestor substante se dovedeste adesea mult mai complexa.

Filtrele din plasa metalica retin picaturile mici filtrate din diverse lichide direct in mediul filtrant.

Aceastd acumulare de lichide diverse poate duce la probleme grave!

Adesea, capacitatea de stocare a filtrelor din plasd metalica este foarte redusa. Aceasta
inseamna ca aceste filtre se pot infunda chiar si la cantitati mici de lichid stocat. De aceea, ele
sunt realizate, de reguld, cu ochiuri destul de mari. Astfel, ele nu se mai infunda, dar odata cu
aerul care trece prin ele, multe particule mai mici trec de asemenea prin filtru si nu sunt

separate de fluxul de aer.
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Figura 8
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2. Cum se poate filtra ceva?

Riscul formarii de germeni

n unitatile de prelucrare a alimentelor, precum si in industria de productie, stocarea lichidelor in
filtre poate duce la probleme de igiena. La temperaturi de aproximativ 20 de grade Celsius, in
combinatie cu umiditatea, germenii se pot inmulti foarte rapid in filtre. Prin urmare, stocarea si
colectarea lichidelor pe o perioada mai lunga de timp nu este adesea recomandabild, iar

curatarea sau inlocuirea periodica a filtrelor este recomandata cu insistentd.

Risc de incendiu

n cazul in care substantele filtrate sunt ulei sau grésime, lichidul stocat in filtru reprezintd o

sursa tot mai mare de risc de incendiu! Un fapt care este adesea uitat.

Exemplu din istoria companiei

Imi amintesc incd foarte bine de o intdlnire importantd la un producdtor de scule cu activitate la
nivel mondial. Angajatii mi-au ardtat unitatea lor de productie, dotatd cu sute de masini de
slefuit. Instalatiile de purificare a aerului din zona de productie erau echipate cu filtre mari
pentru particule in suspensie, care puteau stoca pdnd la 100 de litri de lichid. Problema era
urmdtoarea: lichidul stocat era un lichid de rdcire si lubrifiere foarte fluid si usor inflamabil. La
utilizarea a 50 de filtre, se pot acumula astfel pdnd la 5.000 de litri de lichid stocat! Cdnd, in
timpul acestei vizite, i-am intrebat pe angajatii companiei despre mdsurile de protectie impotriva
incendiilor pentru aceste 50 de instalatii de purificare a aerului si despre conceptele de protectie

corespunzdtoare, am vdzut pe rdnd fete ingrozite.

intrebérile si reflectiile mele privind filtrele din sistemele de epurare a aerului nu sunt deloc
simple speculatii teoretice, ci se refera la pericole concrete si, din pacate, au avut loc deja
catastrofe tragice cauzate de incendii, deoarece problema sarcinii de incendiu nu a fost luata in

considerare in mod suficient.
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2. Cum se poate filtra ceva?

Exemplu practic: incendiu intr-o fabrica de constructii de masini

Astfel, in 200d, in sudul Germaniei, a avut loc un incendiu devastator intr-o intreprindere de
constructii de masini care dispunea de un sistem de aspirare similar celui descris anterior.
Daunele provocate de incendiu s-au ridicat la o sumd medie de doud cifre in milioane. Halele si
instalatiile de productie, cu o suprafatd de peste 3.000 de metri pdtrati, au fost complet distruse.
Cauza probabild a incendiului a fost o masind-unealtd defectd. Rdspdndirea rapidd a focului prin

reteaua de conducte de ventilatie a agravat situatia.

Exemplu practic: Incendiu intr-un complex hotelier

O catastrofd similard a avut loc in 1980 intr-un hotel mare cu 2.000 de camere din Las Vegas. La
momentul accidentului, in complexul hotelier se aflau aproximativ 5.000 de persoane. Incendiul a
izbucnit intr-un restaurant al hotelului si s-a rdspdndit cu o vitezd fulgerdtoare in intregul
complex de cladiri. 85 de persoane si-au pierdut viata in acest incident. Acest eveniment tragic
este considerat si astdzi unul dintre cele mai catastrofale incendii din istoria modernd a Statelor

Unite.

Astfel de catastrofe provocate de incendii au dus, in cele din urm3, la renuntarea la utilizarea
filtrelor din plasd metalicd descrise anterior in multe domenii comerciale. Tn sistemele de
ventilatie ale bucatariilor comerciale, acestea sunt chiar interzise de ani de zile in multe tari.
Astfel, in America de Nord si in majoritatea tarilor europene, filtrele metalice de acest tip, care
retin particule, nu mai pot fi utilizate Tn bucatariile comerciale noi, din cauza riscului crescut de

incendiu.

Inventia separatoarelor cu placad de impact

Dupa incendiul catastrofal din hotelul din Las Vegas, in SUA au fost dezvoltate alternative la
filtrele din plasa metalica — asa-numitii separatori cu placi de impact. Acest tip de separator este

construit din table de otel inoxidabil. Tn timpul trecerii, aerul este deviat de cel putin dou3 ori
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. Diferenta fata de filtrele conventionale din plasa metalica consta in faptul ca aceste

separatoare din table de otel inoxidabil nu retin lichid.

Fluidele precum uleiul si
apa sunt separate la
nivelul placilor de impact
si, Tn conditii ideale, se
scurg in jos pe placi.

Figura 9

Neintelegere

Modul de functionare diferit al filtrelor si separatoarelor

Dupa cum am vazut, filtrele si separatoarele functioneaza diferit. Dar tocmai aceste diferente
dau nastere la neintelegeri. Adesea, caracteristicile, modurile de functionare, precum si datele
privind eficienta sunt puse toate n aceeasi oald. Uneori, nici macar nu se face efortul de a
separa si distinge clar termenii!

Prin urmare, in domeniul tehnicii de ventilatie si al purificarii aerului exista neintelegeri nu
numai in ceea ce priveste diferenta dintre filtrare si separare, ci si in ceea ce priveste modul de
functionare si eficienta separatoarelor din tabla.

Pentru a clarifica diferentele, trebuie sd analizam mai intai cateva fenomene meteorologice din

natura si modul in care acestea sunt integrate in tehnologiile de purificare a aerului.
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2.2. Vartejurile de aer pot fi de ajutor in
purificarea aerului!

Poate va mird, dar asa stau lucrurile. Furtunile cu vartejuri, precum uraganele, taifunurile,
tornadele si cicloanele tropicale, au servit drept modele din punct de vedere al fluidodinamicii in
dezvoltarea separatoarelor moderne din tabla metalica.

Primele separatoare dezvoltate dupa marele incendiu de la un hotel din SUA erau simple
separatoare cu placi de impact. Doua placi semicirculare din otel inoxidabil, indoite in forma de
U, sunt dispuse una fata de cealalt3, in pozitie decalata. Fluxul de aer este deviat de doua ori pe
parcursul trecerii sale prin separator: prima data cand se loveste de prima semisfera si a doua

oara cand se loveste de a doua semisfera.

(o]

X

O
Xo Sunt separate doar picaturile

mai mari/mai grele.

i

Figura 10

Semisferele in forma de U sunt realizate cu o raza de curburd sau indoite la un unghi de 90 de
grade. Tn ambele cazuri, ins3, eficienta de separare este foarte scizutd, deoarece aici sunt

separate de fluxul de aer doar picaturile mari transportate de aer. Fluxul de aer
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intr-un separator simplu de acest tip este foarte turbulentd si numai picaturile foarte mari, cu o
greutate relativ mare si o inertie ridicatd, pot fi separate din acesta la impactul cu fluxul de aer si
la devierea acestuia. Picaturile mai mici transportate de aer, cu 0 masa mai mica, trec impreuna
cu fluxul de aer prin aceste deviere si, prin urmare, nu sunt separate. Singurul avantaj al acestor
separatoare simple cu placa de impact era faptul ca nu stocheaza lichid, insa eficienta lor in

separarea particulelor din fluxul de aer era foarte redusa.

Uraganele tropicale ca model

Abia cand producatorii de separatoare au luat natura drept model si au Tnvatat din uraganele
tropicale au reusit sa elimine acest dezavantaj. Cel mai cunoscut exemplu Tn acest sens este
compania Dyson, mentionatd anterior, cu aspiratoarele sale ciclonice. O tehnologie care
functioneaza fara filtre si care, in principiu, actioneaza ca un mini-uragan. Aerul este pus intr-un
curent rotativ cu viteza foarte mare, la fel ca intr-un uragan. in acest context, cu cat viteza de
rotatie este mai mare, cu atat particulele care pot fi aruncate din fluxul de aer si astfel separate

sunt mai mici.
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Aer curat
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Figura 11
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Pentru a dobandi cunostintele necesare privind modul in care se pot genera astfel de vartejuri
artificiale la scara mica in aspiratoare, hote de bucatarie si purificatoare de aer, a fost, desigur,
necesara o munca intensa de cercetare si dezvoltare. Cu ajutorul unor simple placi de impact
curbate, acest lucru nu poate fi realizat cu sigurantd. Simularea numerica a fluxului, pe scurt
simularea CFD, este utilizata si in dezvoltarea si optimizarea tehnologiei ciclonica. CFD inseamna
Computational Fluid Dynamics (dinamica fluidelor computationala). Cu ajutorul acestei simulari
pot fi vizualizate cele mai diverse fluxuri de aer. Totusi, acest lucru nu este suficient pentru a
optimiza tehnologiile de separare. Si aici apar adesea neintelegeri in domeniul tehnicii de

ventilatie si al purificdrii aerului!

Neintelegere

Optimizarea fluxului de aer este suficientd!

In multe cazuri, in domeniul tehnicii de ventilatie se pune accentul doar pe fluxul de aer. De
exemplu, sarcina constd in a introduce aer proaspat intr-o sald mare de concerte cat mai
confortabil posibil, fara ca spectatorii sa simta curenti de aer neplacuti sau frig. De asemenea,

introducerea aerului trebuie sa se faca in mod complet silentios.

Cu toate acestea, optimizarea filtrelor si a separatoarelor in procesul de purificare a aerului nu
se refera doar la fluxul de aer si la analiza traiectoriei si vitezei acestuia. Sarcina propriu-zisa a
purificarii aerului consta Tn separarea particulelor transportate de fluxul de aer prin filtrare sau
separare. In termeni simplificati, filtrele functioneaza ca o sitd, iar separatoarele ca niste
vartejuri. Pentru a optimiza functionarea separatoarelor, trebuie sa se reuseasca generarea unor
mici vartejuri in interiorul acestora. Numai astfel particulele sunt aruncate din fluxul de aer si pot

fi separate.
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Analiza traiectoriilor particulelor

n prezent, fluxul de particule poate fi, de asemenea, analizat si vizualizat cu ajutorul sistemelor
CFD. Asadar, nu se mai analizeaza doar fluxurile de aer, ci si comportamentul particulelor sau

aerosolilor transportati de acestea.

Aerosolii mai mici si, prin urmare, mai usori, urmeaza aceeasi traiectorie ca fluxul de aer? O
analiza CFD foarte interesanta este vizualizarea diferitelor traiectorii ale aerosolilor. Traiectoria
acestor trasee depinde de dimensiunea particulelor. In cazul unor analize CFD de foarte buna
calitate, se poate identifica acum chiar si punctul din interiorul unui separator in care un aerosol
este separat de fluxul de aer! Tn cadrul procesului de perfectionare a separatoarelor noastre, am

fost de mai multe ori uimiti si surprinsi de rezultatele unei astfel de analize.
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2. Cum se poate filtra ceva?

Analiza CFD a unui separator X-CYCLONE®

stanga: 3,73e-7,03e-02 dreapta: 0,00-3,44e-02

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

Prezentat in partea dreapta

anga

Prezentat in partea st

Comportamentul de curgere al particulelor de dimensiuni diferite (kg/s)
Dimensiunile diferite ale particulelor sunt marcate cu nuante diferite de gri.

fluxului de

Directia
aer

Figura 12
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Exemplu din istoria companiei

Si noi, in procesul de perfectionare a separatoarelor noastre, am crezut mult prea des cd stim
dinainte cum se va comporta fluxul de aer si ce se va intdmpla cu toate particulele transportate
de aer — adicd unde vor fi expulzate acestea. Pentru a ne valida ipoteza, am efectuat analize CFD.

Rezultatele prezentate au fost adesea complet diferite de ceea ce ne asteptam.

imi amintesc inca de un studiu in cadrul cdruia eram cu totii convinsi sutd la sutd c&, intr-un
separator nou dezvoltat de noi, se vor forma foarte repede mici vartejuri cu rotatie puternica,
care vor expulza cu o eficienta foarte mare particulele transportate de aer. Acest prototip nou

dezvoltat de noi I-am numit cu mandrie X-CYCLONE®.

Litera X reprezinta geometria separatorului. Nu I-am mai construit din doud table simplu indoite
in forma de U, ci am conferit profilelor separatorului o geometrie mult mai complexa. La
inceput, am putut sa le realizam doar cu profile extrudate din aluminiu. Suprafetele semanau cu
versiuni miniaturale ale aripilor de avion, pe care le-am dispus intr-o geometrie in forma de X.
Probabil ca ati ghicit deja: a doua parte a denumirii noii noastre inovatii reprezinta cicloanele

tropicale — in ortografia engleza CYCLONE.

Analiza CFD a noului prototip de separator a fost conceputd mai putin ca o analiza si mai mult ca
o confirmare, pe care am dorit sd o realizam din motive de sigurantd, in ciuda efortului
considerabil pe care 1l presupunea. Stiam oricum care va fi rezultatul. Cel putin asa credeam

noi...

O analiza CFD este, intr-adevar, foarte complexa. Asa cum am explicat anterior, in cadrul acestei
investigatii se examineaza cu precizie nu doar comportamentul fluxului de aer, ci si al
particulelor din aer. Pentru a putea efectua aceastda investigatie, este necesar un model

tridimensional
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al separatorului. ,Nicio problema”, ma gandeam si eu acum cativa ani, ,avem tot ce ne trebuie,

altfel nu I-am putea produce”. Dar si eu am cdzut prada unei neintelegeri!

Neintelegere

Pentru o simulare CFD este suficient un model tridimensional al

separatorului.

Modelul tridimensional al spatiului

Pentru aceasta analiza, aveam nevoie nu doar de modelul tridimensional al separatorului nostru,
adica al profilelor din aluminiu, ci si de un model al spatiului prin care curge aerul. De fapt, este
evident! Cand se analizeaza fluxul de aer intr-un canal de ventilatie rotund, se examineazd
spatiul cilindric din interiorul canalului de ventilatie si nu tabla din care este realizat canalul de
aer. Totusi, acest lucru nu ne-a usurat sarcina. Deoarece geometria noului nostru profil din
aluminiu X-CYCLONE® era deja foarte complexa, spatiul prin care trecea aerul devenea cu atat

mai complex. insd, pentru analiza CFD, tocmai acesta trebuie modelat.

Mesh-ul (reteaua de calcul)

La aceastda procedura, deja complexa in sine, se adauga o dificultate suplimentara: spatiul
traversat de aer trebuie acoperit cu o retea de calcul. Pentru aceasta se foloseste adesea
termenul englezesc ,mesh”. Modul in care o astfel de retea de calcul este dispusa n acest spatiu
traversat de aer are, la randul sdu, o influenta semnificativa asupra calitatii analizei CFD. Cu
toate acestea, dacd se abordeaza acest proces cu mare atentie, se obtin analize foarte detaliate
ale fluxului, atat ale curentului de aer, cat si ale particulelor, desi rezultatele pot fi extrem de

frustrante!
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2. Cum se poate filtra ceva?

Analiza CFD a unui separator X-CYCLONE®

Profilul separatorului Retea a spatiului Analiza CFD a traiectoriilor
traversat de aer particulelor de dimensiuni
diferite
Figura 13

Un rezultat dezamagitor

Toate inceputurile sunt grele — aerul curge altfel decat ne-am imaginat!

Pentru primele noastre prototipuri X-CYCLONE®, analiza CFD a furnizat rezultate foarte
dezamagitoare. Tn zona traversata de fluxul de aer, unde eram ferm convinsi ca se vor forma
mici cicloane care vor expulza particulele cu o vitezd de rotatie de peste 10 metri pe secunda, nu
s-a intdmplat nimic din toate acestea! imi amintesc si acum ca si cum ar fi fost ieri. Analiza CFD a

evidentiat clar o zond goal3d, a carei forma amintea de o picatura de aproximativ un centimetru.

Cauza

Deoarece geometria X a profilului nostru prezenta o curbura mult prea mare, fluxul de aer nu a
putut urma aceastd geometrie si s-a format o zona prin care aerul nu circula, cu atat mai putin sa
se fi format acolo cicloane care sd asigure separarea! Nici macar specialistii in ventilatie nu pot

evalua intotdeauna corect, dinainte, comportamentul fluxului de aer.
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2. Cum se poate filtra ceva?

Optimizarea

Pentru proiectul nostru de dezvoltare de atunci, privind optimizarea separarii X-CYCLONE®,
aceasta a fnsemnat sa o ludm de la capat si sa revizuim geometria separatoarelor noastre.
Practic, un proces nesfarsit de dezvoltare si imbunatitire continud. in cele din urma, am reusit
totusi sa dezvoltam produse cu o tehnologie similara celei cunoscute de la Dyson si sa le utilizam

n ventilatie si purificarea aerului la standarde industriale.

Dezvoltarea geometriei separatoarelor
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Prototip al separatorului X-CYCLONE®
cu profile X in forma de aripi de avion

Separatorul X-CYCLONE® cu profile cu geometrie X optimizata pentru
dirijarea optima a fluxului de aer (vezi fig. 15)

Figura 14
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2. Cum se poate filtra ceva?

Succesul separatoarelor noastre

ntre timp, separatoarele X-CYCLONE® dezvoltate de noi s-au impus in cele mai diverse sectoare
industriale.

Pe platformele de foraj, in fabricile de finisare a textilelor, in instalatiile de productie a laptelui
praf, in instalatiile de vopsire din industria auto, in industria alimentard, in bucatariile industriale, in
constructia de masini si chiar in instalatile de productie a placilor de siliciu pentru
microelectronicd, ,vartejurile ciclonice” din separatoarele noastre cu profil X asigura acum o

purificare extrem de eficienta a aerului.

Principiul de functionare al unui separator X-CYCLONE®

Figura 15
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3. Cum pot fi eliminate vaporii si
mirosurile

?

47



Eliminarea vaporilor si a mirosurilor este o sarcind foarte complexa in domeniul tehnicii de
ventilatie si al purificarii aerului. S-ar putea crede cd, dupa captarea, separarea si purificarea
aerului, acesta ar trebui sa fie de fapt curat si, prin urmare, niciun miros nu ar mai fi perceptibil.
Toate particulele, aerosolii si substantele poluante sunt eliminate — ce ar mai putea provoca,

asadar, poluarea olfactiva?

Neintelegere

Nu existd poluare olfactivd intr-un aer lipsit de aerosoli, particule si

substante nocive.

Din pdcate, aceasta este o altd neintelegere din domeniul tehnicii de ventilatie si al purificarii
aerului, pe care o vom aborda Tn acest capitol. Permiteti-mi sa va explic acest lucru printr-un

exemplu simplu din practica.

Exemplu practic: alimentarea cu combustibil

Multi dintre noi am fost deja cu masina la statia de alimentare si am alimentat cu combustibil.

Cu sigurantd, majoritatea dintre noi am simtit cel putin o datd mirosul de benzind sau motorind.
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Figura 16

Dar de ce simtim mirosul de benzind la alimentarea cu combustibil, desi, de obicei, nu exista
stropi de combustibil sau aerosoli care sa se imprdstie in aer? Acest lucru devine foarte clar
atunci cand vrem sa umplem rezervorul pana la refuz si trebuie sa avem grija sa nu se revarsa
nimic. Cand verificam momentul in care nivelul combustibilului devine vizibil in gura de
alimentare, nasul se afld aproape de aceasta si simtim mirosul intens al combustibilului — chiar si
fara ca ceva sa se verse.

Daca s-ar efectua o masurare a particulelor in imediata apropiere a racordului, din punct de
vedere tehnic nu s-ar putea detecta niciun aerosol sau particule de combustibil in aerul din jurul
racordului rezervorului. Dar atunci de ce se simte totusi miros de combustibil in timpul

alimentdrii? Raspunsul la aceastd intrebare este prezentat in continuare.
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3.1. Neintelegerea privind diferenta dintre
vapori si aerosoli

De ce se simte miros de combustibil in timpul alimentarii, desi nu se vede nimic in aer? Ceea ce
se simte este combustibilul vaporizat. Tn special Super Plus este foarte volatil. Aceasta inseamna
cd se vaporizeaza chiar si la temperaturi destul de scazute. Acest vapor, mai exact gazul, se

degaja din racordul rezervorului si produce mirosul.
Neintelegere

Aerul fara aerosoli este curat.

Acest exemplu simplu ilustreaza foarte clar faptul ca aerul lipsit de aerosoli nu este neaparat
curat si poate reprezenta in continuare o poluare pentru mediu. Poluarea aerului cauzata de

lichidele evaporate este o problema care le da mari batai de cap si asociatiilor profesionale.

50



3. Cum pot fi eliminate vaporii si mirosurile?

Diferenta dintre aerosoli si gaz

Aerosoli Gaz (vapori*)
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Fum = particule solide Ceatd = particule
n suspensie lichide in suspensie molecule individuale
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Substanta solida: Lichid:

O substanta care nu O substantd cu forma Gaz:

isi modifica forma si variabild, dar cu volum O substanta a cdrei forma
volumul constant si volum sunt variabile

>
>

Cresterea temperaturii

*Tn general, prin ,,abur” se inteleg piciturile aflate in aer, cum ar fi norii de abur care se formeazi la gtit.
Din punct de vedere stiintific, ins3, aburul este starea gazoasa a unei substante (rezultata prin evaporare,
fierbere sau sublimare).

Figura 17
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3. Cum pot fi eliminate vaporii si mirosurile?

Exemplu practic din domeniul constructiilor de masini

Imi amintesc incd foarte bine cénd am vizitat, impreund cu partenerul nostru de distributie din
Bavaria, asociatia profesionald responsabild de sectorul constructiilor de masini din Bavaria.
Acolo ni s-au prezentat studii cu rezultate ale mdsurdtorilor, in cadrul cdrora s-a analizat
poluarea aerului cauzatd de lichidele de rdcire si lubrifiantii folositi la masinile-unelte. Rezultatele
au evidentiat exact acelasi fenomen ca in exemplul de mai sus cu statia de benzind. Analiza
aerului din jurul masinii-unealtd a ardtat cd practic nu s-a produs nicio poluare a aerului prin
aerosoli si cd toate valorile-limitd ale aerului au fost respectate. Cel putin asa se credea.

Cdnd specialistii de la asociatia profesionald au analizat apoi proportia de lichide de rdcire si
lubrifianti evaporati de la diferite masini-unelte, au constatat prezenta unor cantitdti
considerabile in aer — in unele cazuri, concentratii de pdnd la 100 de miligrame de vapori de
lichide de rdcire si lubrifianti intr-un metru cub de aer din incdpere. Astfel, valorile limitd in

vigoare au fost depdsite de zece ori! Cum s-a putut intdmpla acest lucru?

Presiunea foarte ridicata din interiorul masinilor, unde lichidele de racire si lubrifiere sunt
pulverizate foarte fin prin duze, determind primele efecte de evaporare. in plus, o cantitate
foarte mare de lichid se evapord din cauza temperaturilor ridicate de la sculele care prelucreaza
metalul. Un factor adesea subestimat in acest context este curentul de aer constant generat de

filtrele de aer din masinile-unelte.
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3) Evaporare datorita
fluxului continuu de aer

Figura 18

Amintiti-va ce am constatat Tn capitolul 1: pentru captare si aspirare avem nevoie de un debit
mare de aer evacuat si de un flux de aer in directia captarii. Acest flux de aer poate fi comparat
cu vantul care sufla peste suprafata unui lac mare. Doar prin acest flux de aer, apa se evapora,
este absorbitd sub forma de umiditate a aerului si transportata impreuna cu fluxul de aer. Efecte
similare le intalnim si intr-o masind-unealta sau chiar la alimentarea cu combustibil. Astfel,
cantitati imense de lichid sunt transportate sub forma de vapori odata cu aerul. Acesti vapori pot

provoca probleme semnificative de sanatate si neplaceri olfactive.
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3. Cum pot fi eliminate vaporii si mirosurile?

Exemplu: industria alimentara

Acelasi fenomen poate fi observat si in industria alimentara si in bucatariile comerciale. La toate
instalatiile si aparatele de gatit care functioneaza la temperaturi ridicate, lichidul se evapora.
Procesele tipice sunt coacerea, prdjirea si fritarea. Aici sunt implicate peste tot temperaturi
cuprinse intre aproximativ 140 si 190 de grade Celsius. Tn acest proces, uleiurile si grisimile se

evapora partial si sunt captate si aspirate de sistemele de ventilatie.

Exemplu practic: instalatiile de prajire

In industria alimentard am avut ocazia sd admirdm deja instalatii de prdjire a chipsurilor de
cartofi, care, ca dimensiuni, corespundeau unei cézi de baie mari. In aceastd cadd se prdjesc
Zilnic sute de mii de chipsuri de cartofi, eliberdndu-se astfel cantitdti imense de abur. Acesta
constd in mare parte din ulei evaporat din grdsimea de prdjit si din apd evaporatd, care era incd
retinutd in chipsurile de cartofi inainte de prdjire. Si aici am constatat fenomenul descris anterior:
la analiza aerului evacuat din proces prin mdsurarea particulelor, nu s-a constatat nicio poluare a
aerului; aerul pdrea curat si aproape deloc poluat. Cu toate acestea, se putea observa deja cu
ochiul liber cd aerul evacuat din acest proces de prelucrare nu putea fi curat, deoarece ardta ca
norul de abur al unei vechi locomotive cu abur. De asemenea, la fel ca la statia de benzind, se
simtea un miros intens. Acesta era, intr-adevdr, mai pldcut decdt la alimentarea cu combustibil,

dar indica totusi in mod clar prezenta unor poluanti atmosferici.

Exemplu: bucataria privata

Puteti observa ceva similar si acasda, in bucatdria dumneavoastra, atunci cand, de exemplu,
préjiti o fripturd la temperatura ridicats. in acest proces pot apirea cateva stropi de ulei care pot
fi clasificati ca aerosoli, dar ceea ce se ridicd deasupra aragazului si este captat si aspirat de hota
dumneavoastrd este in principal aer cu uleiuri si apa evaporate. Picaturile, aerosolii si stropii

sunt prea putini in acest caz.
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Condensarea lichidelor evaporate

in industrie si in buc&tariile comerciale, aceste lichide evaporate cauzeazd mari probleme in
aerul evacuat din proces. Deoarece aceste vapori nu numai ca provoaca neplaceri olfactive, dar,
desigur, se pot si condensa din nou atunci cand aerul evacuat se raceste corespunzator. Lichidul
evaporat revine apoi din starea gazoasa in cea lichida. Acest fenomen poate fi observat in special
in marile intreprinderi industriale si Tn hotelurile de mari dimensiuni. De ce? Pentru ca in cladirile

mari conductele de evacuare a aerului parcurg adesea distante mari.

Probleme de igiena si risc de incendiu cauzate de conductele lungi de evacuare a aerului

Indiferent daca este vorba de un proces de gatit intr-o bucatarie mare de hotel sau de un proces
de prelucrare intr-o unitate industriala, aerul captat si aspirat direct la locul procesului trebuie
transportat ulterior pe o distanta foarte lunga prin conducta de evacuare a aerului, pana cand
paraseste in cele din urma cladirea si este expulzat cu ajutorul unor echipamente mari de
ventilatie. Pe parcursul acestui drum lung prin conducta de evacuare, adesea formata din
segmente dreptunghiulare din tabld, aerul se raceste. Astfel, lichidul evaporat se condenseaza si
se depune in conductele de evacuare si in aparatul de ventilatie. Aceste depuneri nu reprezinta

doar o problema de igieng, ci genereaza si un risc de incendiu.
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Pelicula de grasime

peratur'\'\

gcaderea tem

Pe parcursul traseului catre exterior, aerul se raceste din ce in ce mai mult. Astfel, vaporii se condenseaza
si formeaza, in interiorul traseului conductei de evacuare, pelicule de apa si grasime —un mediu propice
pentru microorganisme si o posibila sursa de incendiu.

Figura 19

Standardele europene impun luarea in considerare a vaporilor si a condensarii acestora

Asadar, aerul lipsit de aerosoli si particule nu este neapadrat curat. Ceea ce este adesea perceput
ca un miros neplacut sunt, de cele mai multe ori, vapori. Din acest motiv, standardele europene,
precum DIN EN 16282, impun ca, pe langa purificarea aerului in bucatariile comerciale prin filtre
si separatoare, sa se tind seama si de lichidele evaporate si de condensarea acestora! in acest

scop, acestea trebuie masurate si analizate, uneori la concentratii foarte ridicate.
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3.2. Aparatele de masurare FID pot fi de ajutor in
analiza poluarii aerului!

Cu ajutorul aparatelor de masurare FID se poate obtine o indicatie privind cantitatea de lichid
evaporat din aer. FID este prescurtarea pentru detector cu ionizare in flacdra. Un aparat de
masurare FID ajutd la determinarea cantitatii de compusi organici volatili (COV) sub forma de

|n

vapori. In limbajul curent se vorbeste adesea despre ,C total” in aerul evacuat, termen care se
refera la hidrocarburile sub forma de vapori prezente in aer. Daca dorim, de exemplu, sa aflam
cat combustibil vaporizat ne ajunge la nas in timpul alimentarii, un astfel de aparat de masurare
ar fi echipamentul ideal. La fel de utile sunt aparatele de masurare FID si Tn analiza lichidelor de
racire si a lubrifiantilor vaporizati din industria de productie sau din instalatiile de productie

alimentara.

Mésurare
01.12.2022 13:15.05

77,89 ppm

Interval de masurare 0 - 100 ppm

AB1 | AB2 | AB3  AB4 || ABS

f 1

Meniu

Rezultatul masurarii  cantitatii
Aparat de actuale de vapori este afisat pe
masurare FID ecran.

Figura 20
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Analiza poluarii atmosferice

Daca se analizeaza aerul evacuat din procesele mentionate mai sus, incarcatura reala rezulta, de
cele mai multe ori, din suma aerosolilor si a vaporilor transportati de aer. Rezultatul unei astfel
de analize globale aratd adesea ca intr-un metru cub de aer din incdpere se gdsesc 80 de
miligrame de vapori si doar 20 de miligrame de aerosoli. Aplicand acest exemplu, ar insemna ca
avem o Tncarcatura totald de 100 de miligrame de substante poluante intr-un metru cub de aer
din incdpere. Fie ca aceasta incarcatura provine de la un lichid de racire si lubrifiant dintr-o
fabrica de constructii de masini, fie de la uleiul de prdjit din industria alimentara sau dintr-o
bucatarie de hotel, putem neglija acest aspect in acest moment, deoarece problema si sarcina

sunt, in primul rand, aceleasi: trebuie sa ne ocupam de ambele.

Neintelegere

Nu este necesar sd se mdsoare lichidele evaporate.

Trebuie sd ludm in considerare atat lichidele evaporate, cat si aerosolii transportati de aer
proveniti din aceste lichide. O greseala frecventa in domeniul tehnicii de ventilatie si al purificarii
aerului este aceea de a nu inregistra si analiza deloc aceste poluari ale aerului prin metode de
masurare. Dacd se masoara ceva, atunci, in cel mai bun caz, se mdsoara concentratia de
particule a aerosolilor. Practic niciodata nu sunt analizate ambele, vaporii si aerosolii. Acest lucru
a fost confirmat si de discutiile cu colegii de la Asociatia de Asigurari de Accidente de Munca din

Bavaria.

La friteuzele din bucatariile industriale sau la rezervoarele mari de aschii metalice fierbinti din
fabricile de productie sau instalatii similare, se ridica pretutindeni norisoare albe in timpul
functionarii. Din punct de vedere vizual, acestea arata foarte asemdnator cu aburul care se ridica
atunci cand se incalzeste apa intr-o oald acasa. Cu diferenta, insd, ca aburul care se ridica din

recipientele industriale contine uleiuri si lichide de racire sau lubrifianti.
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Aceste substante sunt adesea sursa unor mirosuri puternice si sunt mult prea putin luate in

considerare si analizate.

Efectuarea masuratorilor de particule si FID

Este indispensabil sa se analizeze astfel de emisii atat prin mdsurarea particulelor, cat si prin
masurarea FID. Deoarece din aceste masuratori se poate deduce pasul urmator: purificarea

aerului prin eliminarea acestor vapori.

Solutie 1: Carbune activ

O abordare ar putea fi, de exemplu, utilizarea filtrelor cu cirbune activ. Descrisa in termeni
simpli, carbunele activ functioneaza ca un fel de filtru molecular. Este foarte poros si prezinta
numerosi pori foarte mici, care pot absorbi vaporii prin adsorbtie. Astfel, vaporii sunt fixati la
suprafata carbunelui activ. Totusi, acest lucru functioneaza doar atata timp cat carbunele activ

nu este suprasolicitat de aerosolii generati in timpul condensarii.

Dezavantajul utilizarii carbunelui activ

Adesea, filtrele cu carbune activ sunt instalate abia in aparatul de ventilatie, la capatul unui
traseu lung al conductei de evacuare a aerului. Pana cand aerul evacuat ajunge acolo, acesta s-a
racit deja cu cateva grade, iar vaporii incep sd se condenseze. Din aceasta cauzd, numerosii pori
mici ai carbunelui activ se infunda mult prea repede, devenind astfel ineficienti. Daca vaporii
care se condenseaza sunt uleiuri, Tn combinatie cu carbunele activ se creeazd, in adevaratul sens

al cuvantului, o combinatie extrem de periculoasa din punct de vedere al incendiilor!
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Figura 21
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Solutia 2: condensarea fortata

O altd posibilitate de a controla lichidele evaporate si de a le reduce cantitatea este condensarea

fortata direct in timpul captarii si aspirdrii.

Asa cum s-a descris in capitolul 1, la REVEN GmBH am dezvoltat dispozitive de captare care nu
numai ca aspird, ci si sufla. Astfel, aerul care trebuie captat, impreuna cu aerosolii, virusurile si
substantele nocive, este transportat cat mai repede posibil, prin suflare de sustinere, in zona in
care puterea de aspirare a purificatoarelor de aer, a hotei de bucatarie si a aparatelor de

ventilatie este cea mai mare — adica direct in zona orificiilor lor de aspiratie.

In acest scop, am dezvoltat atat hote de bucitirie moderne, cit si purificatoare de aer
industriale, echipate cu un dispozitiv suplimentar de suflare de sustinere. Astfel, in cazul hotei de
bucatarie, se asigurd ca vaporii de gatit care se ridica curg rapid si direct de la aparatul de gatit
citre zona de filtrare si aspirare, unde sunt captati sau aspirati. in plus, am reusit astfel s3
fortam si condensarea lichidelor evaporate. Aerul din fluxul de inductie, adica fluxul de aer
suflat, este intotdeauna cu cateva grade mai rece decat aerul care trebuie captat. Aceasta
diferentd de temperatura ne ajutd sa declansam condensarea lichidelor evaporate chiar in
momentul captarii si aspirarii, atat in hote noastre perfectionate, cat si in purificatoarele noastre

de aer pentru masini-unelte.
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Aer evacuat purificat

Abur condensat g Curent de

Vapori de gatit

n hota de bucitarie: datoritd curentului de
inductie mai rece, vaporii se condenseaza si
sunt separati pe parcursul traseului catre
canalul de evacuare.

Aer evacuat purificat

‘ ¥ Curent de

inductie
5 /

Abur condensat A 6 . | rul

Tn purificatorul de aer industrial: datorits
curentului de inductie mai rece, vaporii se
condenseaza inainte de separatorul
X-CYCLONEZ® si sunt separati.

Figura 22
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Avantajele condensarii fortate

Daca aerul de evacuare din proces este eliberat de lichidele evaporate si de aerosolii
transportati de aer, acesta este cu adevarat purificat si curat. In acest fel, emisiile de mirosuri
sunt reduse la minimum si pot fi neutralizate complet cu ajutorul filtrelor de mirosuri montate in
aval. Tehnologiile utilizate pentru neutralizarea mirosurilor pot fi sisteme de oxidare cu raze UV,
cu ozon, cu carbune activ sau chimice. Toate au un lucru in comun: functioneaza si isi dezvaluie
intreaga performanta numai atunci cand aerul evacuat a fost purificat in prealabil in mod
eficient de aerosoli si vapori. Abia atunci si numai atunci tehnologiile instalate suplimentar in

aval pentru eliminarea completa a mirosurilor au sens. Mai multe detalii Tn capitolul urmator.
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4. Cum pot fi neutralizate virusurile si
mirosurile

sa fie neutralizati?
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Neutralizarea mirosurilor si eliminarea completa a virusilor si bacteriilor din aer este o sarcina
care necesita mai multi pasi. La Tnceput se afla captarea si aspirarea eficienta, apoi sunt necesare
filtre de aerosoli sau separatoare foarte eficiente, iar in acest context este necesara si
condensarea vaporilor, asa cum s-a discutat in capitolul anterior. Numai dacd se respecta toti
acesti pasi, mirosurile pot fi eliminate in mod fiabil si complet cu ajutorul sistemelor UV-C sau cu

ozon.

Neintelegere

Iradierea cu raze UV rezolvd toate problemele legate de virusi, bacterii Si

mirosuri.

O neintelegere larg raspanditd Tn domeniul tehnicii de ventilatie si purificarii aerului, care
persista cu incapatanare, este convingerea ca nu trebuie sa ne facem prea multe griji cu privire
la toate aceste etape, de la captare si aspirare, trecand prin separare, pana la condensare. Este
suficient sa se instaleze pur si simplu niste lampi care genereaza lumina ultravioletda in
purificatoarele de aer si in sistemele de evacuare a aerului, si totul va fi bine. Asta sau ceva

similar sugereaza promisiunile multor concurenti de pe piata, pe care le aud mereu.

Existd foarte multe neintelegeri si informatii eronate cu privire la modul de functionare si la
eficacitatea tehnologiilor de purificare a aerului care utilizeaza radiatia ultravioletd. In primul
rand, multi producatori nu 1i informeaza pe utilizatori cu privire la domeniul real de aplicare al
radiatiei ultraviolete. Un aspect important, cdruia ar trebui sa i se acorde neapdrat atentie, este
intrebarea: ,,Ce se doreste a se obtine prin utilizarea sistemelor UV-C?” Vrem sa eliminam virusii
si bacteriile din aer sau vrem sa eliminam grasimile si uleiurile din aerul evacuat? Cred ca sunteti
de acord cu mine ca aici se disting deja sarcini diferite si ca eliminarea virusurilor din aerul

evacuat nu poate fi, de fapt, acelasi lucru cu eliminarea uleiurilor si a grasimilor.
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De aceea, ar trebui sa discutam mai intdi despre scopul pentru care dorim sd utilizam radiatia
ultravioleta n sistemul nostru de ventilatie. Alegerea sistemului UV-C depinde de obiectivul

urmadrit. Diferitele functii ale acestor sisteme pot fi urmatoarele:

- Dezinfectarea obiectelor
— Neutralizarea mirosurilor din aer

— Distrugerea virusilor si bacteriilor din aer

Aceste trei sarcini vizeaza deja trei domenii complet diferite, care necesita fiecare utilizarea unor
sisteme UV-C cu totul diferite. Nu existda un sistem capabil sa indeplineasca toate cele trei
sarcini.

La acestea se adauga si problema asa-numitei ,,arderi a grasimilor”, inconjurata de mituri. Vom

clarifica mai tarziu despre ce este vorba.

Avem nevoie, asadar, de un sistem UV-C conceput special pentru una dintre aceste sarcini. Dar
chiar si in acest caz, ramane intrebarea dacad sarcina respectiva poate fi rezolvata intr-adevar in

mod satisfacator.
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4.1. Neintelegerea legata de radiatia UV-C

In purificatoarele de aer pentru locuinte sunt integrate frecvent sisteme UV-C. Pe fondul
pandemiei care a cuprins intreaga lume, piata a fost literalmente inundatd de astfel de
purificatoare de aer incepand cu anul 2020. Utilizatorilor li s-a promis ca radiatia ultravioletd a

acestor aparate poate distruge virusii periculosi. Dar cum ar putea functiona asa ceva?

Din punct de vedere vizual, astfel de sisteme UV-C amintesc de tuburile fluorescente
conventionale, cum sunt cele utilizate, de exemplu, in sistemele de iluminat din birourile mari.
Acestea sunt disponibile in diferite dimensiuni. Cand se aprinde un tub UV-C, acesta nu
lumineaza cu o lumina alba, ca in cazul iluminatului de birou, ci strdluceste cu o nuanta
albastruie, asa cum se Tntalneste 1n solarii. Aceasta lumina albastra este o radiatie UV-C cu unda

scurtd, generata artificial, cu o lungime de unda de aproximativ 250 pana la 280 de nanometri.
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Figura 23
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Factorul lungimii de unda

Pentru sistemele UV-C, domeniul de lungimi de unda al radiatiei este important, deoarece numai
astfel bacteriile si virusurile sunt distruse sau, prin deteriorarea materialului genetic, nu se mai
pot inmulti. Aceastad cunoastere este utilizatda de mult timp in tehnologia medicald, de exemplu
pentru dezinfectarea instrumentelor chirurgicale si a instrumentelor medicale. Aceste aparate
de dezinfectare sunt adesea cutii dreptunghiulare, care arata similar cu cuptoarele cu microunde
disponibile in comert. Tn aceste cutii sunt integrate tuburi UV-C, cu ajutorul cirora spatiul
interior poate fi iradiat intr-un interval de lungimi de unda cuprins intre 250 si 280 de nanometri.
Astfel, obiectele introduse intr-un astfel de sterilizator cu ultraviolete sunt dezinfectate prin

radiatia UV-C.

Factorul timp

in fisele tehnice ale acestor sterilizatoare UV-C se subliniazd in mod repetat faptul c3 eliminarea
completd a germenilor, adica sterilizarea, poate fi obtinuta deja dupa o duratd de iradiere de

aproximativ 30 de secunde.

La majoritatea sterilizatoarelor UV-C se poate seta o duratd de dezinfectare cuprinsa intre 30 de

secunde si 60 de minute, similar cu setarea timpului la cuptorul cu microunde de acasa.

Lungimea de unda + timp = rezultatul dorit

Astfel, am delimitat un prim domeniu de aplicare pentru care exista numeroase solutii tehnice,
produse si experiente: daca dorim sd neutralizam complet virusii si bacteriile de pe obiecte
precum foarfece, cutite, clesti, ace etc., avem nevoie de o radiatie ultravioleta generata artificial
intr-un interval de lungimi de unda de aproximativ 250 pana la 280 de nanometri. De asemenea,
este foarte important ca aceste obiecte sa fie expuse la aceasta radiatie timp de cel putin 30 de

secunde, pentru a fi cu adevarat sterile. Astfel
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cel putin aceasta este recomandarea producatorilor de sterilizatoare UV-C, care sunt utilizate de

multi ani in domeniul tehnologiei medicale.

Acest sterilizator modern functioneaza in doud etape:

* radiatie UV-C (254 nm) timp de cel putin 30 de secunde, pentru a distruge materialul genetic al
microorganismelor.
* Radiatie VUV (185 nm), pentru a distruge complet microorganismele prin intermediul ozonului.

Figura 24

Ce ar trebui sau ce trebuie sa deducem din aceasta pentru tehnica de ventilatie si purificarea aerului?

De fapt, raspunsul este destul de simplu si evident: daca vrem sa distrugem bacteriile si
virusurile dintr-un flux de aer, avem nevoie de aceeasi radiatie ultravioletd, iar aceasta trebuie

sa actioneze asupra virusurilor si bacteriilor timp de o anumita durata.

Neintelegere

Sterilizarea aerului functioneaza exact la fel ca in cazul obiectelor.
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Oricat de simplu si de evident ar pdrea acest lucru, aici incep insa problemele in domeniul
tehnicii de ventilatie. Tn aparatele de ventilatie si in purificatoarele de aer avem de-a face cu un
flux de aer si nu cu obiecte care rdman nemiscate timp de jumatate de minut n timpul
sterilizarii. Aerul se deplaseaza in aparatele de ventilatie si in purificatoarele de aer cu o viteza
de cel putin un metru pe secunda. Tot ceea ce se afld in acest flux de aer, adica si bacteriile si
virusurile, parcurge in decurs de o secunda o distantd de cel putin un metru. in multe instalatii,

distantele sunt chiar mai mari, de la doi pana la cinci metri pe secunda.

N Microorganisme expulzate,
intacte

Purificatoare de aer pentru incdperi

1 m/sec

Tub UV-C

La o viteza a aerului de un

{ metru pe secundd,

expunerea la radiatia UV-C
este prea scurta pentru a

/ 2l afecta efectiv materialul

Microorganisme genetic al
microorganismelor.

Figura 25
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Aceasta circumstanta reprezinta deja prima problema si o mare provocare. Asa cum am invatat
din descrierea sterilizatoarelor din domeniul tehnicii medicale, ar fi recomandabil ca bacteriile si
virusurile sa fie expuse la radiatia ultravioleta timp de cel putin treizeci de secunde. Cum putem

realiza acest lucru intr-un sistem de ventilatie?

n cazul unui sistem de evacuare a aerului cu o vitezd a aerului de un metru pe secunda, ar fi
necesar un canal de evacuare lung de treizeci de metri, dotat cu tuburi UV-C. Cu toate acestea,
nu veti gasi un astfel de sistem. Aparatele de ventilatie si purificatoarele de aer cu tuburi UV-C
sunt rareori mai lungi de un metru. Prin urmare, se poate calcula foarte usor cat timp sunt
expuse la radiatia UV-C bacteriile si virusurile transportate de aer in aceste aparate: in astfel de
sisteme, radiatia are la dispozitie doar o secunda pentru a actiona asupra virusurilor si

bacteriilor. Pentru o sterilizare, acesta este un interval de timp mult prea scurt.

Prin urmare, nu este suficient sa se monteze pur si simplu tuburi UV-C intr-un aparat de
ventilatie sau intr-un purificator de aer, iar in majoritatea cazurilor acest lucru nici nu este util.

Ce este de facut, asadar?

O posibilitate ar fi sa se recirculeze aerul in mod repetat prin zona tuburilor UV-C timp de cel

putin o jumatate de minut, pentru a se obtine un timp de actiune suficient de lung.

Exemplu practic: robotii de dezinfectie

Exact asta fac, de fapt, robotii de dezinfectare nou dezvoltati in spitale. Aceste aparate au fost
dezvoltate in timpul pandemiei si pot fi utilizate in saloanele de spital. Ei se deplaseazd automat
intr-o camerd si curdtd aerul din incdpere. Pentru aceasta, aspird aerul si il expulzeazd din nou. in
acest proces, aerul este expus la radiatii ultraviolete. Acest proces se repetd continuu in
Incdperea respectivd pentru o anumitd perioadd de timp. Va dati seama, astfel se poate atinge

un timp de actiune de cel putin treizeci de secunde.
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Numai daca acelasi aer este trecut intr-un ,,circuit continuu” prin robotul de dezinfectare (reprezentare
simplificata), germenii spitalici continuti in acesta pot fi neutralizati prin radiatia UV-C.

Figura 26

Totusi, acest proces poate avea loc numai daca avem o incapere inchisd, in care robotul poate
aspira, iradia si expulza in mod repetat acelasi aer timp de o anumit perioada. In schimb, dacs
avem o incapere ventilatd, in care este introdus aer proaspat si din care este aspirat aerul uzat si

contaminat, situatia este complet diferita.

Timpul nu este suficient

Chiar si in cazul purificatoarelor de aer simple si de dimensiuni reduse, aspirarea, purificarea si
expulzarea aerului dureaza cu putin mai mult de o secunda. Prin urmare, este evident c3, in

astfel de
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nu putem Tn niciun caz sd sterilizam aerul doar prin iradiere cu raze UV-C. Pur si simplu, timpul

nu este suficient pentru asta.

Utilizarea filtrelor pentru particule in suspensie

Performanta purificatoarelor de aer compacte poate fi imbunatatita prin instalarea unor filtre
pentru particule in suspensie. Acestea sunt filtre de Tnalta performantd, capabile sa filtreze din
aer chiar si particule foarte mici, precum virusi si bacterii. in combinatie cu radiatia UV-C, care

iradiaza suficient de mult timp aceste filtre de Tnaltd performanta, virusii si bacteriile de pe filtru

pot fi distrusi.

Aerul expulzat dupa purificare

Purificator de aer pentru incaperi
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’l” TSy Tub UV-C
N ] /
D T
Microorganisme filtrate si 5 Q \
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iradiate cu ajutorul filtrului
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Microorganismele captate
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radiatie UV-C.

Figura 27
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Existd numeroase exemple similare. In cele din urma, totul se reduce la expunerea virusurilor si
bacteriilor la radiatia ultravioleta adecvata pentru o perioada suficient de lungd, astfel incat
materialul genetic al acestora sa fie afectat in mod corespunzdtor si sa se Tmpiedice
multiplicarea lor. Doar prin distrugerea completa se poate obtine o sterilizare adevarata. Din

punct de vedere stiintific, acest fapt ar putea fi sintetizat astfel:

Radiatia are un efect letal asupra virusurilor si
bacteriilor, cu conditia sa fie suficient de intensa si
sa actioneze suficient de mult timp.

Factorul intensitatii radiatiei

Intensitatea radiatiei depinde de tuburi, mai precis de puterea acestora pe metru patrat de
suprafata iradiata. Cu cat folosim o putere mai mare in wati, cu atat timpul de expunere necesar
este mai scurt. Daca se utilizeaza LED-uri UV-C de putere redusa, care furnizeaza doar cativa wati
de putere pe fiecare LED, este nevoie de un timp de expunere corespunzator de lung.
Interactiunea este relativ simpla: cu cat puterea radiatiei este mai mare si cu cat timpul de

expunere este mai lung, cu atat efectul dezinfectant este mai mare — si invers.

Sa trecem acum la eliminarea uleiurilor si a grasimilor din aerul evacuat si la modul n care
radiatia UV-C poate fi de ajutor in acest sens. Analizand mai atent aceasta chestiune, ne lovim de
una dintre cele mai mari neintelegeri din domeniul tehnicii de ventilatie si al purificarii aerului.
Totusi, este vorba mai degraba de un mister decat de o neintelegere, iar acesta poate fi descris

prin urmatoarea intrebare.
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4.2. Poate radiatia UV-C sa elimine aerosolii?

Daca putem da crezare afirmatiilor multor producatori din domeniul tehnicii de ventilatie, atunci
asa stau lucrurile. Se sustine adesea ca radiatia ultravioletd emisa de tuburile UV-C ar fi capabild
sa elimine uleiurile si grasimile din fluxul de aer evacuat. Acest mit este foarte raspandit, in
special Tn domeniul ventilatiei bucatdriilor comerciale. Potrivit unor producdtori, nu atat
separatoarele de aerosoli, pe care le-am prezentat in capitolul doi, cat mai degraba sistemele
UV-C sunt cele care mentin, se pare, ventilatia bucatariilor fara grasimi si uleiuri.

Asa cum s-a explicat deja, aceste uleiuri si grasimi din aer pot fi prezente fie sub forma de

aerosoli, fie sub forma vaporizata.

Neintelegere

Radiatia UV-C curdta aerul de grasimi Si uleiuri.

Multi producdtori sustin cd un sistem UV-C adecvat, instalat in sistemul de ventilatie al
bucatariei, poate separa toate aceste forme de grdsimi si uleiuri din fluxul de aer si poate

mentine sistemul de ventilatie al bucatariei complet lipsit de ulei si grasimi.

Suna grozav, nu-i asa? Din pdcate, aceste proprietati revolutionare de purificare a aerului nu au

fost demonstrate pana in prezent nici macar o singura datad la un nivel cat de cat stiintific.

Stim deja cat de complexa este eliminarea fiabila a bacteriilor si a virusurilor cu ajutorul radiatiei
UV-C. Purificarea aerului de aerosoli si picaturi de uleiuri si grasimi cu ajutorul radiatiei

ultraviolete este, insa, cu totul altceval
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Totul incepe chiar de la dimensiunea si proprietatile acestor impuritati din aer: un virus este de
multe ori mai mic decat un aerosol de ulei. in plus, virusii si bacteriile nu se evapora pur si simplu
si nici nu se descompun in alt mod. Radiatia ultravioletd le afecteaza materialul genetic atat de

puternic, incat nu se mai pot inmulti si mor.

In ceea ce priveste purificarea aerului evacuat de uleiuri si grasimi, se sustine ci acestea s-ar
dizolva complet si ar disparea — cel putin asa suna promisiunile grandioase! Cum ar putea

functiona asa ceva?

Neintelegere

Grdsimea se descompune complet prin fotolizd.

Pe aceastd tema, producatorii lanseaza cele mai fanteziste afirmatii. Astfel, lampile speciale cu
raze UV ar fi capabile sa descompun prin fotoliza concentratiile de grésimi din aer. in acest
proces, concentratia de grasimi ar fi redusa cu 95 %, iar grasimile ar fi transformate in produsele

finale: oxigen, dioxid de carbon, apa si reziduuri sub forma de praf.

Cand se intreabd cum au fost inregistrate si validate din punct de vedere metrologic astfel de

1”

afirmatii, se aude mereu raspunsul: ,Am observat asta!” sau ,Instalam astfel de sisteme de multi

ani si am observat asta de nenumdrate ori, nu ne putem insela!”

n majoritatea cazurilor, nu existd nicio tehnica de masurare, nici protocoale de masurare si nici
vreun studiu care sa sustind macar partial aceste afirmatii si observatii. Promisiunile si asigurarile
sunt justificate prin experienta de zeci de ani si prin propriile observatii, care nu ar putea fi

gresite pe o perioada atat de lunga.
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Exemplu practic: valorile emisiilor de gaze de esapament

Si grupul Volkswagen are o experientd de zeci de ani in dezvoltarea motoarelor diesel si era
convins cd nu se poate insela in privinta valorilor emisiilor de gaze de esapament ale motoarelor

sale.

De unde provine acest zel exagerat? De ce atat de multi producatori din domeniul ventilatiei
bucatariilor comerciale utilizeaza aceasta tehnologie?

Pentru ca este o afacere extrem de profitabilda. Achizitionarea tuburilor nu prezinta probleme,
integrarea intr-un sistem de evacuare a aerului poate fi realizatd de orice electrician cu un minim
de experienta si, astfel, cu un efort cu adevarat redus, sistemul de ventilatie al bucatariei a fost

valorificat cu multe mii de euro!

Neintelegere

Un sistem de ventilatie pentru bucadtdrie este, in orice caz, imbundtatit prin

utilizarea razelor UV.

Totusi, se pune intrebarea: sistemul a fost intr-adevar imbunatatit? Grasimile si uleiurile sunt
eliminate Tn mod fiabil in proportie de 95 %? Utilizatorul beneficiaza intr-adevar de o valoare

addugata durabila prin aceasta investitie suplimentara?

Pentru a raspunde in mod serios la aceasta intrebare, trebuie luate Tn considerare faptele. Abia
atunci putem incerca si raspundem la intrebédrile formulate anterior. Tn acest scop, enumerdm

toate faptele concrete care exista cu privire la aceste mituri:

1. Unsistem UV trebuie sa produca ozon

Sistemele UV-C au efect asupra grasimilor si uleiurilor din aerul evacuat din bucatariile comerciale
numai daca se utilizeaza tuburile UV-C potrivite. Acestea trebuie sa poata emite radiatii ultraviolete

cu o lungime de unda sub 200 de nanometri. Acest lucru este posibil numai in cazul tuburilor
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4. Cum pot fi neutralizate virusurile si mirosurile?

din sticla de cuart sintetic. Secretul consta in faptul ca radiatia ultravioleta cu o lungime de unda
de 185 nanometri nu este filtratd de acest tip de sticla si poate fi astfel emisa. Aceasta este

conditia esentiald pentru producerea ozonului.

2. Ozonul are rolul de a oxida grasimile si uleiurile

Prin utilizarea tuburilor potrivite si a unei radiatii cu lungimea de unda corespunzatoare, se
genereaza ozon in sistemul de ventilatie. Ozonul este important pentru a obtine un efect asupra
uleiurilor, grasimilor si a multor alte substante. Este Tnsa un agent de oxidare foarte puternic. Din
acest motiv, este daunator pentru sanatate si este chiar suspectat de a fi cancerigen. Cu toate
acestea, Tn aerul evacuat din bucatdrie se poate incerca oxidarea uleiurilor si grasimilor cu

ajutorul acestuia. Subliniez insd in mod deliberat: se poate INCERCA!

Raport de cercetare din SUA

Studii recente din SUA demonstreazd cd acest efect de oxidare asupra uleiurilor si grdsimilor
existd, dar nu este foarte eficient. Uleiurile si grdsimile sunt oxidate doar partial, iar afirmatia
conform cdreia acestea pot fi eliminate complet nu este confirmatd de aceste studii. Dimpotrivd!
Avdnd in vedere potentialul ridicat de pericol al ozonului, se pune mai degrabd intrebarea dacd
producerea de ozon in astfel de sisteme nu dduneazd mediului mai mult decdt il ajutd! Raportul
de cercetare in cauzd a fost publicat in 2020 de ASHRAE (American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) si poartd titlul ,,Research Project 1d14 Determining

the Effectiveness of UVC Systems on Commercial Cooking Effluent”.

3. Eliminarea eficienta a grasimilor in amonte

Datorita influentei reduse a ozonului asupra uleiurilor si grasimilor, in sistemele de ventilatie din
bucatarii trebuie sa se pund accentul in principal pe captarea, aspirarea si purificarea aerului
evacuat prin filtre si separatoare, astfel incat, in acest fel, aerul evacuat sa fie deja eliberat in
mare masurd de uleiuri si grasimi. In cazul in care aerul evacuat are, de asemenea, un miros

puternic, acest lucru se datoreaza uleiurilor si grasimilor evaporate
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. Pentru acest scop — si numai pentru acesta — se poate utiliza, intr-o masura limitatd, un sistem
UV-C care produce ozon. Totusi, nu trebuie neglijat potentialul de pericol al unor astfel de

sisteme.

2. Prin utilizarea

radiatiei UV
3. Catalizatorii integrati
generatoare de ozon, o o cordurile de
mirosurile sau vaporii A evacuare asigurd, in
)

ramasi necondensati
sunt neutralizati prin
oxidare.

cazul hotei de

bucatarie cu UV, o
oxidare acceleratd a
ozonului in exces si a
mirosurilor.

Astfel, se reduce riscul
P pentru oameni si mediu.

1. Separarea vaporilor condensati sau a
aerosolilor de grasime/ulei printr-un separator cu
un grad de separare de 99,999 %.

Figura 28
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4. Ozonul este potential cancerigen

Instalatiile UV-C care genereaza ozon prin radiatia lor prezinta un potential ridicat de pericol,
asupra caruia utilizatorii din bucatariile comerciale sunt atentionati mult prea rar, fara a mai
vorbi de instruirea detaliata privind prevenirea riscurilor pentru sanatate. Asa cum s-a mentionat
anterior, aceasta radiatie poate afecta materialul genetic al virusurilor si bacteriilor. Efectul
mutagen nu se limiteaza insa doar la virusuri si bacterii. Acesta afecteaza si persoanele expuse la
aceasta radiatie. Ozonul generat este un gaz nociv pentru sandtate si este suspectat de a fi

cancerigen.

Din acest motiv, iIn Germania au fost intre timp eliminate toate valorile-limitd pentru ozon in
spatiile interioare. In orase se declanseazé chiar in mod regulat alarme de ozon atunci cand valorile
de ozon din mediul exterior sunt prea ridicate. in cazul valorilor ridicate, populatiei i se recomand3
sa nu practice sport in aer liber si sa ramana acasad pe cat posibil. Cu toate acestea, in multe solutii
tehnice din domeniul ventilatiei si al purificarii aerului se utilizeaza tocmai acele tipuri de radiatii

care genereazad astfel de gaze periculoase.

Exemplu practic: ventilatia din bucatarie

Am constatat de mai multe ori cd bucdtarii imi povesteau despre tuburile fluorescente montate
n spatele filtrelor din hote si nu erau siguri dacd acestea mai functionau. Cénd le-am spus lor si
personalului lor de bucdtdrie cG nu erau tuburi fluorescente, ci sisteme UV-C care generau o
radiatie periculoasd si eliberau gaze nocive pentru sdndtate, am vdzut de mai multe ori fete

foarte ingrozite.

Pana aici enumerarea faptelor, care nu pretinde a fi exhaustiva si care ar putea fi cu siguranta

completata cu cateva puncte.
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UE: concentratia maxima admisa pe o ora pe zi (media pe 1 ord); in cazul depasirii

acestei valori, populatia este informata

OMS: expunere maxima pe o perioada de opt ore pe zi (valoare medie pe 8 ore)

DE (valabil pana in 2005): MAK zilnic (concentratia maxima la locul de munca). De atunci, in
Germania nu mai exista valori-limita pentru ozon la locurile de munca din spatii interioare,
deoarece se suspecteazd cd ozonul este cancerigen pentru oameni.

Tn Elvetia, valoarea MAK de 200 g este incé in vigoare.

Conform standardului DIN EN 16282, 20.000 g reprezinta valoarea limita maxima de ozon
pentru aerul evacuat dintr-o hota de bucatdrie. Aceasta reprezinta de 100 de ori valoarea
admisa la locul de munca din Germania (valabila pana in 2005)! Sau de 200 de ori valoarea

medie pe 8 ore stabilita de OMS pentru mediul exterior!

Figura 29
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Tehnica de masurare, de exemplu, ar fi un alt aspect. Nici nu va puteti imagina cati producatori
comercializeaza sisteme generatoare de ozon, dar nu dispun de o tehnica de masurare adecvata

pentru a determina concentratia periculoasa a gazului ozon.

Neintelegere

Uleiurile Si grasimile au dispdrut deoarece nu au putut fi masurate (cu

anumite tehnici).

Existd, de asemenea, producatori care, folosind o tehnica adecvata de masurare a particulelor,
furnizeazd o dovada pretins verificabild privind eliminarea tuturor uleiurilor si grasimilor. in
aceste cazuri, de multe ori ar fi recomandats doar o simpld masurare a temperaturii. De ce? In
cazul unor sisteme, in canalul de evacuare a aerului sau Tn hota de bucatarie sunt instalate zeci
de tuburi UV-C. Acestea se incalzesc foarte tare in timpul functionarii si incalzesc astfel intreaga

incdpere Inconjurdtoare. Prin urmare, multe uleiuri si grasimi se evapora.
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5. Cum pot fi vizualizate

fluxurile de aer?
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La Tnceputul pandemiei, Tn anul 2020, am putut observa in Germania o tendinta ,interesanta”.
Nu numai ca oferta de purificatoare de aer compacte a explodat brusc, dar au aparut dintr-odata
si sute de experti in ventilatie si aerodinamica in Germania. Au aparut mii de reprezentari grafice
ale fluxului de aer in birourile open space sau in salile de clasa, care au fost afisate peste tot. Ce
aveau in comun toate aceste imagini? Erau frumos colorate si se vedeau multe sageti. Acestea
indicau de cele mai multe ori spre un purificator de aer, amplasat intr-un colt al incaperii, care ar

fi trebuit sa elimine virusii si substantele nocive din aerul din incapere.

Acum stim, Tncad din capitolul 1, ca este extrem de complicat sa aspiri ceva — numai din acest
motiv ar trebui sa fie clar intre timp ca un purificator de aer amplasat intr-un colt nu este deloc
capabil sa aspire tot aerul dintr-o sala de clasa sau dintr-un birou de tip open space. Oricat de
multe sageti colorate ar indica spre purificatorul de aer, aerul nu va curge in acea directie (vezi

fig. 5)!

Prin urmare, majoritatea acestor grafice colorate prezinta, pur si simplu, curenti de aer inventati
din senin, care nu au nicio legatura cu realitatea. Dar cum se poate determina si vizualiza

traiectoria reala a acestor curenti de aer?

Cercetare fundamentala privind analiza curentilor de aer

Institutul Hermann-Rietschel al Universitatii Tehnice din Berlin desfdsoard o cercetare
fundamentald aprofundatd pe aceastd tema. Cu privire la analiza curentilor de aer si la
eficacitatea masurilor de ventilatie, reprezentantii institutului afirma urmdtoarele: ,Pentru a
evalua cat de bine functioneaza reinnoirea aerului si eliminarea substantelor nocive n incdpere
si, In detaliu, Tn fiecare punct al incaperii, folosim asa-numita eficacitate a ventilatiei. Aceasta
poate fi determinatd prin simuldri numerice ale fluxurilor si/sau prin masurdtori. in toate
proiectele noastre folosim aceste metode pentru a evalua fluxurile de aer din incaperi si pentru

a dezvolta forme noi si eficiente de ventilatie.”
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5. Cum pot fi vizualizate curentii de aer?

Vizualizarea fluxurilor de aer

Vizualizarea
aerodinamicii unei
masini de curse

n industria aeronauticd si in constructia masinilor de curse, simularea fluxurilor de aer este cunoscut
de mult timp. Intre timp, calculul si vizualizarea fluxurilor de aer sunt utilizate si pentru optimizarea in
domeniul tehnicii de ventilatie a spatiilor.

Figura 30

Ce inseamna asta pentru noi? Avem nevoie, asadar, de o simulare a fluxului de aer si de tehnica
de masurare corespunzatoare. Exact despre asta am vorbit deja in capitolele anterioare, de
exemplu in legdtura cu filtrarea aerosolilor sau cu tehnologia UV-C. Cum se pune in practica

aceasta metodad pentru fluxul de aer?
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5.1. Neintelegerea generata de imaginile
colorate privind fluxurile de aer

Imaginile colorate cu numeroase sdgeti nu reprezinta o simulare numerica a fluxului de aer si
nici nu se bazeazd pe valorile miasurate dintr-o serie complexd de masuratori. In majoritatea
cazurilor, este vorba de reprezentari inventate ale fluxului de aer, care nu au nicio legdtura cu
realitatea. Ele sunt, asadar, in sensul propriu al cuvantului, scoase din aer si nu reflecta nici

madcar in micad masura realitatea!

Neintelegere

Traiectoria fluxului de aer este previzibila.

O conceptie gresita foarte raspandita in domeniul tehnicii de ventilatie este presupunerea
pripita ci se stie dinainte cum se va comporta aerul. In capitolul 2 am aréitat la ce interpretari
eronate si concluzii gresite poate duce acest lucru in cadrul dezvoltarii unui produs. Pentru ca si
noi, In echipa noastrd, am comis aceasta greseala — pe vremuri, la dezvoltarea tehnologiei

noastre X-CYCLONE®.

Centrul de competenta CFD al SChAKO

in cadrul grupului nostru de companii SChAKO existd chiar o echipa dedicatd simuldrilor de
curgere si tehnicii de madsurare. La SChAKO IBERIA, in Spania, am finfiintat un centru de
competenta CFD. Aceastd echipd se ocupa in principal exact de sarcina pe care Institutul
Hermann-Rietschel al Universitatii Tehnice din Berlin a sintetizat-o atat de precis! in cadrul
centrului nostru de competentd CFD, vizualizam fluxurile de aer cu ajutorul simuldrilor numerice

de curgere si al echipamentelor de masurare adecvate.
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Privire asupra configuratiei de testare pentru vizualizarea fluxurilor de aer de admisie

Figura 31

Neintelegere

Modelele de vizualizare corespund realitatii.

De asemenea, standardele si directivele se bazeaza adesea pe aceeasi conceptie gresita ca si
reprezentarile din ,imaginile colorate”. Directivele privind ventilatia bucatariilor comerciale,
precum VDI 2052, si standardele internationale, precum DIN EN 16282, valabile la nivel
european, contin, de asemenea, reprezentdri cu sageti colorate. Imaginile prezinta
echipamentul de gatit al unei bucatarii si fluxurile de aer de la acest echipament catre hota de
bucatarie. Alte sageti, orientate spre interiorul incaperii, sunt menite sa ilustreze fluxul de aer
proaspat care patrunde in bucatarie. De cele mai multe ori, acestea sunt reprezentate prin

sageti drepte, verticale sau orizontale, care sugereaza un flux delimitat cu precizie matematica.
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O sdgeata care porneste vertical in sus de la instalatia de gatit si ajunge pana la hota de
bucatarie are rolul de a ilustra aerul care este aspirat direct si imediat de acolo — aici trebuie sa
ne intrebam ce legatura are acest lucru cu realitatea? Cu sigurantd, aproape deloc cu fluxul real
de aer. Este vorba aici de un model care are rolul de a ilustra curentii termici de deasupra unei
instalatii de gatit. Prin aceste curenti termici se formeazd un flux de aer ascendent. Acesta este
captat si aspirat de hota de bucatdrie situatd deasupra echipamentului de gatit. Asa prevede
modelul din directiva VDI 2052. Fara indoiald, este un model din care se pot deduce multe
lucruri. De exemplu, pe acest model se bazeaza procedurile de proiectare si calcul pentru
determinarea cantitatilor necesare de aer evacuat. Cu ajutorul acestor modele se calculeaza
cantitatea minima de aer evacuat de care are nevoie o hota de bucatarie, in functie de aparatele

de gatit utilizate.

Pana aici, totul bine. Ceea ce duce nsa adesea la interpretari eronate si neintelegeri este

presupunerea ca un astfel de model de curgere corespunde realitatii. Din pacate, de cele mai

multe ori nu este asa.
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Hota de bucatarie

Autor

N
-/ Flux de aer termic \
Vth

Aer de inductie Aer de inductie

Aparat de
bucatdrie

Reprezentare schematica a modelului de curgere din Directiva VDI 2052:
Reprezentarea si directia sagetilor nu ofera informatii cu privire la comportamentul real sau la traiectoria
reala a fiecarui flux de aer

Figura 32

Traiectoria reala a fluxurilor de aer si semnificatia acesteia

Dupa cum am aflat deja, hote de bucatarie si hote de captare conventionale pot aspira direct
vaporii de gatit care se ridica n sus doar intr-o mdsura foarte limitatd. Foarte des, acestia se
acumuleazd in hote de captare conventionale, fara a fi aspirati imediat. Astfel, vaporii capturati

initial pot chiar sa se scurga din nou din hota de bucatarie.
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Modelul de curgere din directiva mentionata reflecta, asadar, doar intr-o masura foarte limitata
comportamentul real al curentilor de aer. Acest lucru este valabil si pentru modelele din alte
directive si standarde. La fel ca in cazul tuturor modelelor stiintifice, ar fi important si aici sa se
defineasca cu precizie cadrul modelului, adica sa se stabileasca exact domeniul sdu de
valabilitate. Daca modelul este considerat universal valabil si inteles ca o reprezentare a
conditiilor reale, acest lucru duce la neintelegeri fundamentale! Acestea devin vizibile cel tarziu

in urma unei simuldri CFD realizate In mod corespunzator si profesionist.
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5.2. Simularile CFD fac vizibile fluxurile de aer!

Simularile CFD bine realizate prezinta toate marimile fizice ale unui flux de aer pe intreaga
suprafata. Astfel, pot fi demonstrate si dovedite atat functionarea, cat si eficienta unui sistem de
ventilatie. Tn capitolul 1 am aratat deja in detaliu ca hote de captare conventionale pot aspira
direct vaporii care se ridica in sus doar intr-o zona strict limitata in jurul punctului de aspirare.
Deja la o distanta de 50 de centimetri de filtre si de punctul de aspirare, nu mai putem constata,
prin masuratori, nicio aspirare. intr-o simulare CFD, acest lucru este foarte usor de observat si,
pe baza curentilor de aer, se poate constata ca vaporii ies din nou din hota de bucatarie. Asadar,

vaporii si curentii de aer captati initial in hota de bucatarie se scurg din nou si nu sunt aspirat;i!

Neintelegere

Intr-o hotd de bucdtdrie sunt aspirate toate vaporii care se ridicd.

Aceastd observatie contrazice ipoteza modelului conform cdreia tot aerul care curge de la
aparatul de gatit in sus, catre hota, este aspirat imediat acolo. Din capitolele anterioare stim deja
cum se poate reactiona la aceasta problema si ce dezvoltari de produse sunt necesare pe baza

acestor constatari.
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5. Cum pot fi vizualizate curentii de aer?

Imaginea fluxului CFD a unei hote de bucatarie fara
curent de inductie

Hota de bucatarie

Stanga: in Dreapta: vaporii de
raza de 30 gatit nu sunt

cm, vaporii aspirati, se invart si
de gatit sunt ajung din nou in
ncd bine aerul din incapere.
aspirati.

Curentul de aer termic care se
ridicd de la aparatul de gatit

n aceastd simulare CFD a fluxului de aer dintr-una dintre hote noastre de bucitérie se poate observa clar
cum, la o intensitate mare de gatit, vaporii de gatit din afara razei de aspirare se invart si ajung din nou in
aerul din incapere.

Figura 33
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“os o Curent de inductie
Hota de bucatdrie

o ‘.........
“

Curentul de
inductie
antreneaza toate
vaporii de gatit prin
separator. Vaporii
de gatit nu pot
patrunde in

aerul din incapere.

|

Curentul de aer termic care se
ridicd de la aparatul de gatit

Simularea CFD arata eficienta unui curent de inductie.

Figura 34

Asadar, vedem si in acest capitol cat de multe neintelegeri exista in prezent Th domeniul tehnicii
de ventilatie si al purificdrii aerului. Am explicat deja cd si la REVEN GMBH au existat astfel de

nefntelegeri in trecut. Pentru a incheia aceasta serie, iata inca un exemplu:
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n industrie, nu este neobisnuit s3 se utilizeze asa-numita tehnica de alimentare cu aer de la
sursa pentru introducerea aerului proaspat in incdperi. Este vorba despre o alimentare cu aer
proaspat de intensitate redusa. Aceasta inseamna ca, de reguld, aerul proaspat patrunde in
incdpere prin placi perforate fine, cu o viteza redusa a fluxului. Astfel de sisteme de alimentare
cu aer sunt ideale acolo unde este necesar un confort maxim, deoarece viteza redusa a aerului
asigurd o alimentare cu aer proaspit silentioasd si fard curenti de aer. Tn mod ideal, se formeazi
astfel un asa-numit , flux stratificat”. Tn acest caz, aerul proaspat nu se amestecs intens cu aerul
din Tncapere, ci, datorita acestei introduceri ingenioase, se formeaza straturi in aerul din
incipere, atat din aer proaspit neconsumat, cat si din aer consumat sau poluat. in cazul ideal,
aceste straturi diferite de aer se influenteaza si se perturbe reciproc cat mai putin posibil. Cum
poate fi pus Tn practica un astfel de sistem? Multi producatori rezolva problema cu ,imaginile

colorate” frumoase, cu multe sageti, similare cu cele din modelul din directiva VDI.

Si noi, la REVEN, am cdzut prada, in urma cu aproximativ 20 de ani, concluziilor eronate ale
acestui model. Am proiectat noi produse de admisie a aerului, in care erau integrate table
metalice dispuse Th mai multe straturi. Era vorba de table perforate, adicad table cu mii si mii de
gauri mici. Acestea servesc la uniformizarea fluxului de aer.

Tn viziunea noastré, fluxul de aer proaspat urma s fie astfel frumos dispersat, astfel incat sa ,se
revarsd” uniform si lent in Tncapere. Ne putem imagina acest lucru similar cu un cap de dus.
Acolo, un jet puternic si concentrat de apa provenit din conducta este distribuit uniform si iese

din capul de dus fara o presiune mare.

Exemplu practic: sistemele de aer difuzat - ipoteza noastra

Pe baza acestui principiu, am dezvoltat acum aproximativ 20 de ani sistemele de aer de
alimentare REVEN®, deoarece echipa noastrd era 100% sigurd cd din astfel de sisteme ar ,,curge”
in incdpere doar aer proaspdt impdrtit foarte fin, cd acolo s-ar forma un curent stratificat, clar
delimitat fatd de aerul viciat, si cd aceste doud curente de aer nu s-ar putea influenta reciproc in

niciun fel. Exact asa cum este schitat in numeroasele

98



5. Cum pot fi vizualizate curentii de aer?

: frumoase sdgeti albastre care indicd modul in care aerul proaspdt curge in linie dreaptd in
Incdpere si formeazd acolo un strat de aer proaspdt, fard a perturba aerul uzat reprezentat de
sdgetile rosii, astfel incdt acesta sd poatd curge nestingherit cdtre hota de captare, unde este

captat si aspirat direct.

Exemplu practic: sisteme de aer de alimentare - indoieli

Imi amintesc incd momentul din 2017 cdnd i-am prezentat unui expert din echipa spaniold
SCHAKO CFD produsele noastre cu sursd de aer. Folosind numeroase imagini colorate cu sdgeti, i-
am explicat ce pot face produsele noastre de admisie a aerului. Cdnd a examinat cu atentie
constructia noastrd si a analizat planurile de proiectare corespunzdtoare, i-au apdrut indoieli
care mi-au temperat destul de repede optimismul. ,Sven, trebuie sd simuldm si sd efectudm
mdsurdtori; am indoieli dacd totul este asa cum mi-ai explicat tu adineauri.” Si ce pot sd spun?

Avea dreptate!

Exemplu practic: sisteme de ventilatie — realitatea

Cand tehnicianul mi-a ardtat primele sale analize CFD, aproape cd mi s-a oprit inima. La scurt
timp dupd trecerea prin ultima tabld perforatd, aerul proaspdt care intra se dispersa, forménd
exact opusul unui strat clar delimitat, care curge direct de la tavan spre podea. Abia puteam sd
cred ce vedeam in analiza CFD. Apoi, tehnicianul a examinat din punct de vedere metrologic
vechea noastrd gurd de aerisire de alimentare in laboratorul de curgere si a vizualizat fluxurile de
aer cu ajutorul unor masini de fum. Aceastd examinare a ardtat acelasi rezultat ca si analiza CFD.

Cel térziu atunci mi-a devenit clar si mie cd noi, la REVEN, ne-am inselat enorm!
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5. Cum pot fi vizualizate curentii de aer?

Analiza CFD a guri de evacuare de tip ,,sursa”

Gura de evacuare

Spatiu simulat

Flux de aer

Simularea CFD arata dispersia aerului de admisie care patrunde prin tavan.

Exemplu practic: Sisteme de ventilatie cu sursa de aer — optimizarea datorita CFD

Figura 35

Fideli motto-ului , Pericolul recunoscut, pericolul indepdrtat”, am inceput in 2017 sd facem exact

ceea ce ar fi trebuit sd facem incd de la inceput. Am optimizat eficienta produselor noastre de

alimentare cu aer cu ajutorul simuldrilor CFD si al tehnicii de mdsurare, atingdnd astfel un nivel

de eficientd care se apropie foarte mult de imaginea coloratd cu sdgeata albastrd indreptatd de

la tavan in jos, spre podea.
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5. Cum pot fi vizualizate curentii de aer?

Optimizarea guri de evacuare la sursa

Gura de evacuare

Spatiu simulat

Fluxul de aer

Simularea CFD arata cum aerul de admisie curge in linie dreapta de la tavan spre podea.

Figura 36

Insd pentru a obtine acest traseu al fluxului, au fost necesare aproximativ 12 luni de muncd, cu
numeroase analize CFD si simuldri de curgere. Rezultatul a fost, in cele din urmd, un sistem de
alimentare cu aer cu adevdrat eficient, fdrd niciun fel de neintelegeri. Multumim echipei CFD de

la SCHAKO!
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n laboratorul SCHAKO, aerul de admisie este vizualizat cu ajutorul unui generator de
ceatd. Se poate observa cum aerul de admisie suflat curge usor in jos.
Optimizarea guri de evacuare cu ajutorul analizei CFD a dat roade.

Figura 37
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6. Cum pot fi masurate
?
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De multi ani existd un consens asupra faptului ca aerul poluat nu este siandtos. in timpul
pandemiei am invatat cat de periculos poate fi pentru sanatatea noastra aerul contaminat cu
virusi. De aceea, doresc sa enumer aici factorii care pot contamina sau polua aerul. Printre

factorii de poluare a aerului se numara, printre altele:

1. virusi si bacterii
2. Particule fine, spori fungici si polen

3. Gaze si vapori

Particule si aerosoli

Conform informatiilor Organizatiei Mondiale a Sanatatii (OMS), poluarea aerului are, la nivel
mondial, cele mai mari efecte negative asupra sanatatii umane. De aceea, in 1987, in SUA a fost
definit asa-numitul standard PM. PM Tnseamna ,Particulate Matter” si reprezinta proportia de
particule solide sau lichide din aer. Aceste particule solide sau lichide sunt adesea componente
ale aerosolilor. Prin urmare, aerosolii sunt un amestec de aer si particule. Si Tn acest caz exista

adesea neintelegeri, iar termenii sunt confundati.

Neintelegere

Aerosolul este un alt cuvant pentru particule.
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O particula care pluteste in aer nu constituie Tnca un aerosol; acesta se formeaza abia in
combinatie cu aerul Tnconjurdtor. Termenul PM10 defineste, asadar, prezenta in aer a unor
particule minuscule cu un diametru de 10 micrometri (0,01 milimetri) sau mai mic. Tn
comparatie, un fir de par uman are un diametru de aproximativ 50 pana la 80 de micrometri
(0,05 pana la 0,08 mm). Trebuie retinut faptul ca aceste particule PM10 in suspensie pot fi
alcatuite atat din granule solide de praf, cat si din mici picaturi lichide de ulei. Cu alte cuvinte, un
aerosol este intotdeauna alcatuit din gaz, de cele mai multe ori aer, si o particuld solida sau

lichida care pluteste in aer.
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6. Cum se poate masura poluarea aerului?

Dimensiunea si compozitia unui aerosol

Parul uman

Aerosoli

O PM10 = @ 10 um

o PM2,5=@ 2,5 um

Aerosol cu
particule
solide

si molecule de
aer

Aerosol

cu particule
lichide si
molecule de aer

Figura 38

Termenii PM10 sau PM2,5 se referd la dimensiunea particulei. Cifra indica diametrul in

micrometri. Si in acest caz trebuie sa fim atenti sa nu apara neintelegeri!
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Neintelegere

Pe baza valorilor PM se poate deduce forma Si dimensiunea reald a unei

particule.

Indicarea unui diametru presupune, de fapt, geometria unei sfere. Dar cum se poate asta? Oare
particulele de praf, granulele de nisip, virusurile si toate celelalte poluanti atmosferici au
intotdeauna geometria unei sfere? Desigur ca nu! Adesea, aceste particule au o forma cu totul

diferita!

Corelarea valorilor PM cu particulele individuale

Dar cum pot fi atunci definite toate aceste particule prin diametrul PM10, PM2,5 sau PM1?
Acest lucru se realizeaza cu ajutorul unui truc: pur si simplu se compara particulele reale, care au
0 geometrie oarecare, cu particule care au o geometrie sferica si care prezinta in aer acelasi
comportament ca particulele reale. Tn acest context se ia in considerare, de exemplu,
comportamentul in flux, dar si comportamentul de difuzie si densitatea particulelor. Se
analizeaza care particule cu formd geometrica sfericd prezinta acelasi comportament ca
particulele reale in ceea ce priveste aceste aspecte. Particulele sferice cu acelasi comportament
de curgere si difuzie pot fi astfel definite ca PM10, PM2,5 sau PM1. Diametrul determinat in

acest mod este denumit n stiinta si diametru aerodinamic.
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Exemple de diferite

” " Polen 8- tipuri de particule si
' \ 100 pm dimensiunile medii ale
& acestora.
AN 4 Bacterii
»
4 0,1-30 um
ke

Comportamentul in flux:
Este de inteles cd o

y Virusi 0,02— bacterie cu peri prezinta
L 0,3 um un comportament in flux
Comparatie de diferit fata de o particuld
dimensiuni de funingine sau o
. picatura de ulei.
( \ Picituri de Particul
{ ' ulei 0,5-100 ecu
um d:admetr Densitate:
ulde8 La acelasi volum, o
TN e . O Bl ticule picitura de ulei, de
' Picaturi de apa Al
@ 0,3 um exemplu, este cu pana la
\L 1-100 pm 20 % mai usoara decat o
“ picdturd de apa.
o Particule Clasificarea se face in
7 Fum de @ 0,1 um consecinta, conform
{l /? tutun/funingine specificatiilor PM.
&) 0,01-1 pm

Figura 39
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Particulele PM10 pot fi inhalate

Cand, Tn 1987, au fost definite standardele privind poluarea aerului in SUA, s-a inceput initial cu
studierea poluadrii aerului in domeniul PM10, adicd a particulelor cu un diametru de 10
micrometri si mai mic. De ce in acest interval de dimensiuni? Pentru ca particulele de aceasta
dimensiune, atunci cand sunt inhalate, nu mai sunt filtrate si retinute in gurd si in nas. Ele ajung

in plamani.

Particulele PM2,5 ajung pana in alveolele pulmonare

ntre timp, acest interval a fost restrans la PM2,5. Si in acest caz, protectia sanatatii a jucat un rol
decisiv: particulele cu dimensiuni mai mici de 2,5 micrometri pot patrunde pana in alveolele
noastre pulmonare. Dacad poluantii atmosferici pot patrunde pana in interiorul corpului nostru,

ne putem imagina ce efecte negative pot avea asupra sanatatii noastre.
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6. Cum se poate masura poluarea aerului?

Absorbtia particulelor prin inhalare

Particule < 2,5 um: creier

Particule < 10 um: cdile respiratorii
superioare

Particule < 2,5 um: bronhii

Particule < 2 um: bronhiole

Particule < 1 um: alveolele pulmonare

Particule < 0,1 um: fluxul sanguin

Faptul ca particulele PM10 pot provoca leziuni la nivelul cdilor respiratorii superioare, iar particulele
PM2,5 la nivelul celor inferioare, este acum bine documentat. Conform celor mai recente studii,
particulele mai mici de

2,5 um pot patrunde direct in creier prin nervul olfactiv sau prin fluxul sanguin si pot afecta capacitatea
cognitiva.

Figura 40
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Recent, unul dintre interlocutorii mei din noul meu podcast , Luftpost” a sintetizat astfel situatia:

,Ceea ce inhaldm in spatiile interioare ale unei
unitati de productie sunt adesea substante care nu
fac parte din corpul nostru si care nici nu ar trebui sa
patrunda in organismul nostru!”

Dar si in acest domeniu exista mari neintelegeri in ceea ce priveste tehnica de ventilatie si

puritatea aerului!
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6.1. Neintelegerea privind calitatea
aerului din spatiile interioare

Dupa peste doua decenii de activitate Tn domeniul nostru, incd nu-mi dau seama de ce exista
neintelegeri atat de grave in ceea ce priveste calitatea aerului din spatiile interioare. Din motive
inexplicabile, oamenii pornesc intotdeauna de la premisa ca aerul care i inconjoara in spatiile

interioare este de o calitate acceptabild si fara poluari semnificative.

Neintelegere

Calitatea aerului din spatiile interioare este, de cele mai multe ori, inofensiva.

De peste un deceniu ne implicdm in activitati de informare pe aceasta tema, dar cu greu ne
asculta cineva. Adesea ne intalnim cu priviri uimite, care tradeaza faptul ca oamenii nu prea vor
s3 cread3 ceea ce le spunem! De ce se intdmpla acest lucru? Despre ce vrem si informdm? in
esenta, este vorba despre un lucru destul de simplu, si anume modul in care se abordeaza
poluarea aerului in marile orase germane, in comparatie cu modul in care se abordeazd poluarea

aerului din spatiile interioare.

Masurarea particulelor fine in marile orase

n marile noastre orase se vorbeste despre poluarea aerului si se ia in considerare introducerea
unor restrictii de circulatie atunci cand valoarea limita de 50 pentru particulele fine PM10 este
depasita pe o perioada mai lunga de timp. Pentru a determina aceste valori, se masoara, la un

punct de masurare din oras, cate particule fine PM10 sunt continute intr-un metru cub de aer.
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Sa explicam din nou pe intelesul tuturor: avem un volum de aer de un metru cub de aer urban si,
cu ajutorul unei tehnici de mdsurare adecvate, se poate determina cate particule de pulberi fine
cu un diametru de 10 micrometri sau mai mic sunt continute in acest metru cub de aer urban. Pe
baza diametrului particulei se poate calcula volumul acesteia, cu ajutorul densitatii se poate
determina greutatea, iar pe baza numarului masurat se calculeazd greutatea totald a
substantelor poluante dintr-un metru cub de aer urban. Aceasta greutate totald este exprimata

n micrograme.
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6. Cum se poate masura poluarea aerului?

Valorile-limita actuale ale poluarii aerului in mediul exterior

Daca, de exemplu, se obtine o greutate totala de 20 de micrograme, conform standardelor OMS,
este vorba de un nivel scazut de poluare a aerului si, prin urmare, de o calitate acceptabild a
aerului. De exemplu, Directiva UE privind particulele fine stabileste ca valoarea medie zilnica a
particulelor fine PM10 este de 50 de micrograme pe metru cub de aer urban si poate fi depasita

in cel mult 35 de zile pe an.

Eforturi la nivel mondial pentru reducerea valorilor-limita

La nivel mondial sunt in curs de desfasurare discutii si eforturi pentru reducerea in continuare a
acestor limite, de exemplu la 40 de micrograme de particule fine pe metru cub. De asemenea,
acordarea unei atentii sporite particulelor PM2,5 in locul celor PM10 devine din ce in ce mai

importanta la nivel mondial. Cam aceasta este situatia in marile orase.

Poluarea aerului in spatiile interioare

Cum stau lucrurile, in comparatie, in spatiile interioare? Adica in incaperi in care, de exemplu, se

gateste sau in care masinile-unelte moderne prelucreaza piese metalice.

Exemplu practic: masuratori in spatii interioare

Noi, cei de la REVEN GmbH, mdsurdm in mod regulat poluarea aerului in spatii interioare. Cum
proceddm? Folosind exact aceeasi tehnicG de mdsurare si aceeasi procedurd descrise anterior
pentru mdsurdtorile efectuate in centrele urbane. Mdsurdm numdrul de particule poluante dintr-
un metru cub de aer din incdpere, de exemplu intr-o fabricd sau intr-o bucdtdrie mare de hotel.

Rezultatul obtinut in acest mod indicd un indice al calitdtii aerului de, de exemplu, 10.000, 50.000
sau 100.000. Acestea sunt ordine de mdrime cu totul diferite fatd de cele din orase! Am fost
nevoiti sG prezentdm clientilor nostri chiar si un rezultat de mdsurare de 500.000! Asta inseamnd
cd intr-un metru cub de aer din incdpere se gdsesc pdnd la 500.000 de micrograme de particule

poluante! lar acest lucru nu este deloc o raritate in spatiile de productie!
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Recomandari oficiale privind valorile-limita pentru industria constructiilor de masini

Chiar si la parcurgerea directivelor si standardelor relevante devine clar ca astfel de niveluri
ridicate de poluare nu sunt deloc o raritate. Astfel, pentru industria de constructii de masini,
directivele oficiale contin urmatoarea recomandare:

Pentru lichidele de racire si lubrifiere miscibile cu apa utilizate in prelucrarea metalelor, precum
si Tn prelucrarea sticlei si a ceramicii, se specifica o valoare limita de 10 miligrame din aceste
substante intr-un metru cub de aer din incdpere, la fel si pentru lichidele de racire si lubrifiere

nemiscibile cu apa cu un punct de aprindere sub 100 de grade Celsius.

Acesti 10 miligrame corespund unui indice al calitatii aerului de 10.000 in marile orase! Daca o
astfel de valoare ar fi masurata timp de o saptdmana in centrul orasului Stuttgart, probabil ca
niciun autoturism nu ar mai circula acolo in timpul zilei, iar toate mass-media ar relata despre

acest lucru in toata tara.
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Figura 42

n schimb, dacd se masoara o astfel de poluare a aerului intr-o fabricd de constructii de masini
sau intr-o bucatarie de hotel, practic nimeni nu este interesat. Nici macar reprezentantii acestor
sectoare nu acorda prea multa atentie acestui subiect. Dimpotriva — in ciuda cunostintelor de

specialitate, aceste conditii sunt trecute sub tacere, deoarece remedierea lor ar costa bani.

Semnificatia rezultatului masuratorilor pentru angajati

Reamintim: Directiva UE privind particulele fine stabileste ca valoarea medie zilnicd a
particulelor fine PM10 este de 50 de micrograme pe metru cub de aer urban si poate fi depasita

in cel mult 35 de zile pe an.
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Daca intr-o fabrica de constructii de masini se mdsoara cele 10 miligrame mentionate mai sus,
aceasta inseamna pentru angajatii din aceasta fabrica ca trebuie sa lucreze aproximativ 200 de

zile lucratoare pe an, expusi la o Tncarcatura maxima de 10.000 de micrograme de poluanti.

Concluzii din practica

In ultimii 20 de ani, am efectuat mii si mii de mdsurdtori ale poludrii aerului din spatiile interioare
din intreaga lume. Am vizitat unitdti de productie de toate tipurile, unde se fabricd cele mai
diverse produse din cele mai variate materiale. Cu toate acestea, in toate mdsurdtorile noastre s-

a constatat in mod repetat urmdtorul lucru:

Ori de cate ori aerul era vizibil, am masurat in un
metru cub de aer din interior o concentratie de
poluanti atmosferici de peste 10.000 de
micrograme.

O metoda simpla de evaluare a calitatii aerului

Tn viitor, s-ar putea sa puteti evalua chiar dumneavoastrd calitatea aerului! Dacd va aflati intr-un
spatiu de productie — fie ca este vorba de bucatdria unui hotel, de o unitate de productie din
industria alimentarad sau din industria de constructii de masini — si observati in acel spatiu ca
aerul nu mai pare limpede, ci aminteste mai degraba de ceata de dimineata din toamna, atunci
exista o poluare a aerului de cel putin 10.000 de micrograme pe metru cub. Cel mai simplu mod
de a constata acest lucru este sa priviti in directia sursei de iluminat din incapere! Daca vedeti
corpul de iluminat conturat clar si distinct, iar aerul din jurul acestuia este invizibil, atunci totul
este in reguld. Insé, de ndata ce nu mai puteti distinge clar corpul de iluminat, deoarece in jurul
acestuia se formeaza o ceata difuza, puteti fi siguri ca indicele calitatii aerului din aceasta

incdpere se situeazad in jurul valorii de 10.000!
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Lampile de tavan sunt clar vizibile

= Lampile de tavan sunt neclare

Daca luminile de tavan dintr-o incapere nu se vad clar, gradul de poluare a aerului este foarte ridicat si
se ridica la aproximativ 10.000 v&/m3,

Figura 43

Discrepanta dintre evaluarea calitatii aerului in spatiile exterioare si cele interioare

Aceastd comparatie cu poluarea aerului din centrele oraselor germane, care face obiectul unor
discutii intense, evidentiaza discrepanta care provoaca reactii de uimire si neintelegere atunci
cand este vorba de spatiile interioare. Ni se pune adesea intrebarea: cum se pot justifica astfel

de diferente?
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in opinia noastrd, acestea nu pot fi justificate. Toate incercirile de explicatie ale celor
responsabili nu sunt decat pretexte fara temei, menite sa evite investitiile de care este nevoie

urgent.

Pur si simplu nimeni nu are ,,in vedere” riscurile care decurg din aceasta pentru toti cei implicati.
Concentratiile de particule ultrafine, considerate extrem de nocive pentru sdndtate in mediul
exterior, sunt considerate inca acceptabile in spatiile interioare, chiar si la o cantitate de 200 de

ori mai mare? Cine va purta responsabilitatea pentru aceasta amenintare in viitor?

Producatorii de sisteme de ventilatie trebuie sa-si schimbe mentalitatea

Si noi, producatorii de sisteme de ventilatie si purificatoare de aer, trebuie sa facem fata acestei
probleme! De ce? Pentru ca si in industria noastra exista sute de producatori de sisteme de
ventilatie pentru bucatarii comerciale sau intreprinderi de constructii de masini, care nu dispun
nici macar de cea mai simpld tehnica de masurare pentru a putea masura si analiza, macar in
parte, astfel de poluadri ale aerului.

n acelasi timp, ins&, acestia oferd produse de purificare a aerului menite s ventileze inciperile si

sa elimine substantele nocive din aerul interior.

Standardul de ventilatie pentru bucatarii DIN EN 16282

Pentru sistemele de ventilatie din bucatariile comerciale exista acum un ,standard de ventilatie
pentru bucatarii”, DIN EN 16282, care se aplica aproape peste tot in Europa. Acesta impune ca,
in bucatariile industriale, toate substantele nocive sa fie captate, aspirate si apoi separate de
fluxul de aer evacuat, asa cum am invatat in capitolele anterioare.
Daca se realizeaza ambele operatiuni, adicd captarea si aspirarea, precum si separarea
substantelor nocive de fluxul de aer evacuat, se obtine

a) un sistem de ventilatie cu adevarat bun, modern si eficient si

b) o calitate buna a aerului, cu o concentratie foarte redusa de substante nocive in incaperi.
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Verificarea insuficienta a punerii in aplicare

Acum, intrebarea mea pentru dumneavoastra: in cate bucatarii comerciale nou instalate credeti
ca se verifica respectarea normei la punerea in functiune? Aproximativ la fel de des ca si
consumul de combustibil declarat la autovehiculele noi? Sau la fel de des ca si consumul de
energie electricd la pompele de caldura noi?

Din 1.000 de sisteme de ventilatie pentru bucatdrii comerciale nou instalate, acest lucru este

verificat Tn mai putin de zece cazuri!

Exemplu practic

Am constatat de mai multe ori cd concurentii de pe piatd au apelat la noi atunci cdnd un
antreprenor a insistat asupra acestei verificdri si ne-au rugat sd efectudm mdsurdtorile in locul

lor, deoarece ei insisi nu dispun de echipamentul de mdsurare necesar!

Ozonul — un exemplu de poluare a aerului cu gaze

n cazul poludrii aerului cu gaze, ne confruntdm cu o situatie foarte similara si observdm acelasi
fenomen. As dori sa ilustrez acest lucru folosind exemplul ozonului. Am discutat deja despre
potentialul de pericol al ozonului in capitolul 4. Valoarea limita pentru ozon in spatiile interioare
este stabilita In multe tari europene la maximum 200 de micrograme pe metru cub de aer
interior. Aceasta a fost si valoarea limitd aplicata pana acum in Germania, care a fost insa intre
timp eliminata. Tn Elvetia, ins3, aceastd valoare limitd este inca in vigoare. Conform criteriilor de
clasificare a substantelor cancerigene ale Comunitatii Germane de Cercetare (DFG), ozonul este

clasificat ca o substanta nca insuficient studiatd, dar suspectata de a provoca cancer la om.
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Ozon - Valori-limita in mediul exterior

Agentia Federala de Mediu ofera informatii cu privire la valoarea limita in aer liber si la riscurile
pentru sdanatate. Aceasta avertizeaza ca ozonul din aer poate duce la scdaderea functiei

pulmonare, reactii inflamatorii la nivelul cdilor respiratorii si tulburari respiratorii. Se aplica o
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o valoare limitd de 180 de micrograme de ozon pe metru cub de aer urban. Aceasta valoare este
denumita prag de informare. Dacd concentratia depdseste aceastd valoare, se transmit
populatiei, prin intermediul mass-media, recomandari de comportament si avertismente. La o
concentratie de 240 micrograme de ozon pe metru cub de aer urban, pragul de alarma este
depésit si se declanseazd alarma. In plus, trebuie retinut faptul ca valorile de ozon din mediul
exterior pot depdsi o valoare de 120 micrograme pe metru cub de aer urban, calculata ca medie

pe opt ore, in cel mult 25 de zile ale anului calendaristic.

Ozon - valori-limita in domeniul ventilatiei bucatariilor

in prezent, ins3, expertii din domeniul ventilatiei bucatariilor indicd in continuare o valoare
limita admisibild de 20.000 de micrograme de ozon pe metru cub de aer. Aceasta informatie fsi
are originea, de asemenea, in norma europeana DIN EN 16282, un set de reglementari la
elaborarea cdruia au contribuit si numeroase asociatii industriale nationale. Cine gandeste rau, e
un strengar!

In aceastd norma se precizeazd cd concentratia de ozon din aerul evacuat dintr-o bucitirie
comerciald nu trebuie sa depaseasca 10 ppm. La o presiune atmosferica de 1013 hectopascali si
o temperatura de 20 de grade Celsius, cei 10 ppm de ozon mentionati acolo corespund destul de

exact unei valori limitd de 20.000 de micrograme de ozon pe metru cub de aer (vezi fig. 29).

Ozonul - discrepante care vorbesc de la sine

Consider ca si diferentele evidentiate Tn acest exemplu privind evaluarea calitatii aerului in spatii
interioare si in aer liber vorbesc de la sine si nu necesita explicatii suplimentare. De fapt, si in
acest caz ar trebui sa fie clar pentru toata lumea ce trebuie facut, si anume evitarea completa a

formarii de ozon, indiferent daca este vorba de spatii interioare sau exterioare!

Totusi, pentru a atinge acest obiectiv, poluarea aerului trebuie masurata si analizata. Vom reveni

imediat asupra modului in care se poate realiza acest lucru.
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6.2. Masuratorile de particule
fac vizibila poluarea aerului!

Cu ce tehnica de masurare se pot masura poluantii din aer? Cu ce tehnica de masurare se poate
demonstra eficienta unui sistem de ventilatie? Tn esenta, acest lucru nu este complicat si a fost
deja descris Tn capitolul 3. Pentru determinarea exactd a concentratiei de poluanti din aer, se
recomandad

a) tehnica de masurare a particulelor si a aerosolilor si

b) un detector cu ionizare de flacara (FID)

Am descris deja Tn detaliu aparatele de masurare FID in capitolul 3. Aparatele de mdsurare a
particulelor si a aerosolilor reprezinta de mult timp tehnologia de ultima generatie pentru
camerele sterile. De cateva decenii, nu mai existd nicio sala de operatii in spitale si nicio hald de
productie pentru microprocesoare in care, la punerea in functiune a sistemului de ventilatie, sa
nu se utilizeze contoare de particule pentru a verifica functionarea acestuia. Practic, se
demonstreazd pur si simplu ca aerul dintr-o astfel de camera curatd este cu adevarat curat si

lipsit de cele mai mici particule. Tn acest scop se utilizeazé contorul de particule.

Cum se masoara particulele

Contoarele de particule pot analiza, prin intermediul unui sistem optic complex si cu ajutorul
razelor laser, dacd in aerul din incdpere se afld particule extrem de mici. in acest proces, se
numard numarul de particule si, n acelasi timp, se examineaza dimensiunea acestora, adica se

determina diametrul lor aerodinamic.
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Figura 45

La fel ca in camerele curate, se poate analiza aerul din Tncaperi si se poate determina prezenta

particulelor si in unititile de productie, bucitiriile comerciale sau fabricile de masini. Tn

principiu, este vorba exact de aceeasi procedurd, insa cu o diferenta majora si importanta:

Numarul de particule diferd enorm in comparatie cu camerele sterile! in timp ce in camerele

sterile se verificd daca exista sau nu particule PM10 in aerul din incapere, in aerul dintr-o

bucatarie sau dintr-o unitate de productie se masoarda numarul de particule prezente intr-un

metru cub de aer din incapere. Adesea, este vorba de
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6. Cum se poate masura poluarea aerului?

de zece mii de ori mai mare sau chiar mai mare decat in camera curatd! Contoarele de particule
trebuie adaptate la aceste conditii, respectiv trebuie aleasd tehnica de masurare

corespunzatoare.

Exemplu practic: masurarea particulelor prin diluare cu aer

Cdnd am efectuat, acum 25 de ani, primele mdsurdtori ale particulelor in astfel de incdperi cu
concentratii ridicate, am incercat sd folosim aparate conventionale de mdsurare a particulelor,
deoarece pe atunci nu existau tehnici de mdsurare mai potrivite. Dupd cum vd puteti imagina,
aceste prime mdsurdtori erau adesea imposibil de validat, de urmdrit si de o calitate foarte
scdzutd, deoarece contoarele de particule erau complet coplesite de concentratiile ridicate de
particule. O primd abordare pentru imbundtdtire a fost diluarea controlatd a aerului de analizat.
Adicd, folosind trepte de diluare adecvate, aerul de analizat era diluat, de exemplu, de 1.000 de
ori cu aer curat, fard particule. Acest aer diluat era apoi mdsurat cu contoare de particule
conventionale, iar rezultatul era extrapolat cu factorul 1.000. Dezvoltarea simultand a
contoarelor de particule a asigurat faptul cd, ulterior, aparatele au devenit mai putin sensibile la
concentratii foarte ridicate de particule, iar rezultatele mdsurdtorilor au devenit din ce in ce mai

precise.

Aparatele moderne asigura masuratori exacte

Contorizatoarele de particule actuale pot analiza chiar si aerul din incdperi cu o concentratie
foarte mare de particule cu aceeasi precizie cu care suntem obisnuiti de zeci de ani in camerele
sterile. Industria trebuie pur si simplu sa-si doreasca cu adevarat aceasta madsurare precisa si sa

fie dispusa sa investeasca in tehnologia moderna de masurare.

Se efectueaza prea putine masuratori

In prezent, pe piata sistemelor de ventilatie pentru bucatirii din tarile vorbitoare de limb3
germana, abia o mana de producatori utilizeaza o astfel de tehnologie de masurare la punerea in

functiune a noilor instalatii de ventilatie.
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Din picate, nu este o neintelegere!

Functionalitatea optima a instalatiilor de ventilatie este pur Si simplu presupusda,

fara dovezi de masurare.

Functionarea impecabild a unui sistem de ventilatie, eficienta captdrii si aspirdrii, precum si
separarea si filtrarea substantelor nocive din fluxul de aer — toate acestea sunt presupuse tacit si
considerate ca fiind de la sine intelese. Conform devizei: ,,0 sa mearga cumva si o sd fie in
regula”. De cele mai multe ori, oamenii nu vor sa stie cu adevdrat daca este intr-adevar asa si cu

atat mai putin doresc transparenta prin analizd si documentare.

Pentru a obtine o calitate optima a aerului, tehnica de masurare este o necesitate

Am explicat in detaliu in capitolele anterioare cdt de complexe sunt, de fapt, sarcinile din
domeniul tehnicii de ventilatie, precum captarea si aspirarea, filtrarea si separarea, precum si
aerisirea cu aer proaspat. Din aceste motive, tehnica de mdsurare este o necesitate pentru a
demonstra ca aerul din Tncapere este cu adevarat lipsit de substante nocive. Nu exista nicio

scuza pentru a nu utiliza Tn mod regulat aceasta tehnica de masurare.

Lipsa dovezilor de masurare in cazul purificatoarelor de aer cu ozon

De asemenea, cu ajutorul unui echipament de masurare adecvat, pot fi detectate si gaze
periculoase, precum ozonul. Dar si in acest caz se observa aceeasi atitudine ca in cazul tehnicii
de masurare a particulelor descrise mai sus: printre miile de furnizori de purificatoare de aer cu
ozon, veti gasi cu greu unul care sa va poatd furniza, cu ajutorul unei tehnici de mdasurare
adecvate, o dovadad ca produsele sale nu provoaca mai mult rau decat beneficii prin ozonul

generat.
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Tehnologia serioasa de ventilatie are o baza stiintifica

La fel ca in capitolele anterioare, se constatad si aici ca dezvoltarea serioasa a produselor in
domeniul tehnicii de ventilatie si al purificarii aerului presupune o abordare fundamentata
stiintific. Promisiunile grandioase din brosurile publicitare cu design atragator pot da prea des
impresia contrard in bransa noastrd. Ramaneti neaparat vigilenti si puneti la indoiald astfel de

promisiuni.

Concluzie

Sper c3, prin indicatiile mele, am reusit sd va sensibilizez cu privire la aceastd tematica si sa va
ofer cateva informatii interesante. Acum cercul s-a inchis — de la captarea si aspirarea eficienta
din capitolul 1 pana la tehnica de masurare adecvata pentru determinarea eficientei tehnicii de

ventilatie si a purificarii aerului din capitolul 6, am discutat totul.
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6. Cum se poate masura poluarea aerului?

Tehnica de ventilatie bazata pe date stiintifice

Hota de lesire la sursd

bucatdrie

e — 4
‘ “ [

Separator . \

Masuratori
privind
poluarea
aerului
nainte si
dupa
separator

Analiza CFD
pentru un
flux optim de
aer proaspat

Analiza CFD
pentru
captarea si
aspirarea
optima a
aerului
evacuat

Analiza CFD
pentru
separare
optima

La Rentschler REVEN, functionalitatea sistemelor de ventilatie pentru bucatdrie este verificata si
optimizata cu ajutorul unor metode bazate pe date stiintifice.

Figura 46
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Ati citit acum toate capitolele acestei carti, care provin initial din podcastul nostru

»,Neintelegeri in tehnica de ventilatie si purificarea aerului”. Sper ca v-am putut oferi cateva idei.
Un concurent de pe piata a criticat recent continutul podcastului. Totul ar fi prea superficial si s-
ar fi asteptat la mai mult din partea mea. Asa cum am mentionat deja in alta parte, intentia mea
a fost sa fac accesibile subiectele legate de tehnica de ventilatie si purificarea aerului si sa le
mentin cat mai distractive. Nu am vrut sa scriu un articol stiintific. Subiectele din domeniul
nostru, cel al ventilatiei, sunt mai degraba nise care nu prezinta interes pentru publicul larg. De
aceea, a fost important pentru mine sa explic neintelegerile intr-un mod simplu si usor de inteles
chiar si pentru cei care nu sunt din domeniu. Sper ca am reusit acest lucru.

Pe baza acestui podcast am redactat aceasta carte. Ea contine, in plus, numeroase ilustratii

interesante, menite sa sustina vizual informatiile prezentate.

imi doresc ca domeniul nostru sa devina atractiv pentru tinerii profesionisti, deoarece calitatea
aerului este o tema importanta si va ramane asa si in viitor. De aceea, aceasta tematica trebuie
abordata cu atentie si simt al responsabilitatii.

Colegii mei din departamentul de vanzari vor avea aceasta carte la indemana in viitor si va vor
oferi cu placere un exemplar pentru a va explica diferitele subiecte atunci cand veti discuta cu ei
despre noi proiecte, noi procese si noi planuri. Pentru ca vrem ca tehnologiile si produsele

noastre sa fie intelese!

Ca semn de multumire pentru ascultatorii podcastului nostru, oferim gratuit cartea recent

aparuta.
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Cuvant de
incheiere

In paralel cu proiectul nostru de carte, existd acum si un nou podcast. Acesta poartd titlul

,Luftpost”.

Aceastd noua serie de podcasturi se concentreaza
pe aerul curat. Prezint persoane si companii care
Q e‘ se ocupa de temele legate de purificarea aerului si

L ft t \/ tehnologia de ventilatie. Tn acest context, sunt
u pos . -y ‘.":-‘ intervievati actori din cele mai diverse sectoare si
7] se discuta despre tehnologii. Am ales acest titlu
datorita asocierii pe care o trezeste acest termen.
n trecut, noutstile si comunicatele erau adesea

trimise prin postd aeriand. Tn podcastul meu

Podcast von Sven Rentschler

,Luftpost”, doresc sa transmit noutati actuale pe

tema aerului curat si a mediului sanatos.

1l puteti gasi la linkul reven.news/luftpost, primele episoade fiind deja online.

Daca faceti parte din randul actorilor din industria ventilatiei sau a protectiei aerului, putem

realiza impreuna un episod al podcastului. Voi veni cu placere la dumneavoastra pentru aceasta.

Contactati-ma pur si simplu lamarketing@reven.de .
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Informatii interesante oferite de REVEN

Ghidul pentru corpurile de iluminat cu LED

Se subestimeaza adesea cat de
REVENE®

SCHAKO Group

importantda este o iluminare buna
REVEN® LED-Serie - o

@ Leitfaden pentru utilizarea unui spatiu.

Modelle REVEN 20 LED / REVEN 40 LED / REVEN 50 LED Mai ales 1n bucatariile comerciale,

ATION BW i i . v
INNOV O BY iluminatul corect are o importanta

Ineorationsprois Baden- Wirttombery

deosebitd. De aceea, in faza de
proiectare trebuie luate in considerare
aspecte precum luminozitatea,
contrastul si culorile. Aici, sistemul
nostru de gestionare a iluminatului
oferd avantaje semnificative.

in acest ghid privind LED-urile,

explicam care sunt factorii importanti

pentru o iluminare de calitate si modul

Hersteller

Rentschler REVEN GmbH
LudwigstraBe 16-18 Tel. +49 7042 373-0

Stand 09/2023 74372 Sersheim ; Gemanyl www.revende in care corpurile de iluminat cu LED-uri

REVEN® indeplinesc aceste cerinte.
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Brosura ,,Sistemul de control RSc”

RSC-Steuerung
liber VAV700

Pure competence in air.

REVEN

SCHAKO Group

Lucruri interesante realizate de
REVEN

Pentru imbunatatirea eficientei
energetice a sistemelor de ventilatie
din bucatariile industriale, Rentschler
REVEN oferda sistemul inteligent de
control  automat RSc.  Sistemul
adapteazad continuu debitul de aer de
admisie si de evacuare la activitatile
de gatit, In deplind conformitate cu

standardul inovator Industrie 4.0.

in brosura noastrd veti afla detaliile
tehnice care trebuie luate in
considerare la instalarea unui sistem

de control RSc.
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Informatii interesante de la REVEN

Ghidul pentru sistemul de pulverizare REVEX®

REVENZ
REVEX® Spriihsystem
® |Leitfaden fir REVEX®

Modelle X-CYCLONE® EVNR, X-CYCLONE® EVSR, X-CYCLONE® DR

Hersteller

Rentschler REVEN GmbH

LudwigstraBe 16-18 Tel. +49 7042 373-0
Stand 09/2023 74372 Sersheim - Germany  www.reven.de
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in trecut, tema ,curdtdrii sistemelor
de ventilatie din bucatarii” nu a fost
adesea luatd in considerare in mod
suficient.

O curdtare regulata, profesionala si
corespunzdtoare a instalatiilor de
ventilatie din bucatariile comerciale
asigura functionarea impecabild a
instalatiei, reduce riscul de incendiu si
impiedica dezvoltarea
microorganismelor n interiorul
instalatiei. Tn  plus, protejeaza

sandtatea personalului din bucatarie.






Neintelegeri privind tehnica de ventilatie si purificarea aerului

Cartea

Reactiile din timpul podcastului au fost atat de
numeroase, incat ideea de a transforma totul intr-o
carte a venit practic de la sine. Comentariile vorbesc

de la sine:

»--. podcastul despre curentii de aer mi-a starnit
curiozitatea sa aflu mai multe ...”

-+ a$ dori sa va felicit pentru interesantul podcast
«Neintelegeri in domeniul tehnicii de ventilatie si al

purificarii

aerului» si sa va multumesc pentru

informatii...”

- Multumesc mult pentru podcastul cu adevarat

interesant.

M-as bucura daca ar urma si alte

episoade. Sunt sef de proiect in domeniul tehnicii de

ventilatie

de peste 20 de ani si am putut invata

multe lucruri utile pentru practica si pentru proiecte

viitoare.
urmatorul

M-as bucura daca as putea construi
sistem de ventilatie pentru bucatarie

impreuna cu dumneavoastra...”

- As dori sa va felicit pentru podcast. Tema este
foarte usor de inteles chiar si pentru persoane ca

mine,

subiectul..

care nu sunt atidt de familiarizate cu

”

».. In calitate de ascultitor fidel al podcastului
dumneavoastra, as dori sa profit de aceasta ocazie
pentru a comanda cartea de specialitate anuntata
pentru 2023. Sper sa urmeze si alte episoade pe
tema aerului — cel mai pretios aliment al nostru ...”
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RACIRE
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si in format electronic
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Autorul

Inginerul diplomat Sven Rentschler este
directorul general al Rentschler Reven
GmbH, un producator de dimensiuni medii
de instalatii de purificare a aerului. in
calitate de antreprenor, si-a propus ca
obiectiv sa contribuie la o mai buna
constientizare la nivel mondial a
importantei purificarii aerului in industrie
si comert. Doua brevete internationale si
Premiul pentru Inovatie al landului Baden-
Wiirttemberg sunt rezultatele
angajamentului siu. 1n plus, Sven
Rentschler este blogger si conferentiar pe
tema purificarii aerului.

Publicul tinta

Toti cei interesati de aspectele care trebuie
luate in considerare pentru o ventilatie si o
purificare optima a aerului.

Incepatori, cei care doresc si-si
reimprospateze cunostintele ]
profesionisti din sectorul climatizarii si
ventilatiei, precum si persoane care vin din
domenii conexe, in special proiectanti de
sisteme de ventilatie din industria de

constructii de masini si din industria
alimentara, firme executante, experti,
operatori si proiectanti de bucatarii
industriale
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