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Tecnologia de controle de poluentes fisico-quimico -
biologico do Ar.

» O ar, matéria-prima da Climatizacao, apresenta novos tipos de contaminantes, gases e poluentes
bioldgicos que exigem tecnologias inovadoras e melhores que a filtragem mecanica tradicional.

» A qualidade do ar esta online no Microsoft Climate com diversas cidades recomendando fechar janelas e
aplicar purificadores de ar, devido a capitulagao da atmosfera por poluentes como PM,,, PM, 5, PM, e
oxidos de nltrogenlo OX|gen|o e carbono.
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O ar agora € visivel - as informacoes do |IAQ estao disponiveis
para os gerentes do edificio e consultores HVAC.
Os projetistas de sistemas HVAC-R estao conscientes de suas responsabilidades em

mudar esse cenario, usando tecnologias BADCT ("Best Available Demonstrated
Control Technology") para garantir ar com qualidade fisico-quimico-biologica.
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Contaminantes atmosféricos submicromeétricos

» Material particulado fino (PM,; e PM,,) penetram nos pulmbes e na corrente
sanguinea, doencas sistema cardiovascular quanto respiratério,, acidente vascular
cerebral, cancer de pulmao e doencga pulmonar obstrutiva crénica (DPOC). Uma nova
pesquisa também mostrou a presenca de nanoplasticos e poluentes submicromeétricos
que alcancam diretamente o cérebro pelo nervo olfativo.

» Os centros urbanos sao ilhas carbonicas com particulas antropogénicas muito finas
a partir do desenvolvimento de injecao eletrbnica para motores que tornaram a
combustao mais eficiente e menos poluente, entretanto gerando particulas muito mais
finas e portanto nocivas a respiracao.

» As normas ANSI/ASHRAE 62.1 e EN13779 classes de qualidade do ar, a pandemia
da COVID-19 vulnerabilidade dos sistemas HVAC das edificacbes nado controlam
ativos bioldgicos e poluentes gasosos(NO2, CO2, O3) . O documento ASHRAE-
Position Document on Filtration and Air Cleaning(2021) citam tecnologias ativas como

ozcinélise, emissao UVc e filtros eletrostaticos, porem total auséncia de tecnologias

de tratamento de ar o caminho umido, como a lavagem do ar, em sistemas de HVAC
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Paradigma inovacao tecnoldgia rota Séca x Umida
>

Net zero ou balanco zero de energia nas edificagdes = 2Geragao — 2Consumo = 0 consumo zero de energia
liquida operacional, isto €, demandas energéticas sao supridas pelo proprio.

> Europa =) 40% do consumo global de energia primaria e das emissdes de gases do efeito estufa se devem
as edificagbes. Solugdoms) descarbonizagdo @ eficiéncia energética simultaneas.

> DOAS — Outdoor Air Systems, filtram particulas em climatizagcado de edificagdes sem atuar nos niveis de 8é8
carbdnico na atmosfera > vazao de ar externo em uma edificacao para establilizar niveis internos de gas COz2

> A curva da concentracao de CO2 na atmosfera mudou de tangente, reduzindo ainda mais o ciclo de vida do ar

climatizado a custas de energia , ou seja 99,9% da massa do ar sera descartada pela presenca de
0,12%(1200 ppm) CO2

Recent Monthly Mean CO; at Mauna Loa Observatory

Atmaospheric CO; at Mauna Loa Observatory
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Rota Umida tecnologia de controle de poluentes fisico-
quimico- bioldégico = Qualidade do Ar Customizado.

> Neste estudo, associamos a tecnologia de centrifugacao ar-liquido refrigerado multiventuri de purificadores
precipitadores hidrodinamicos associada ao monitoramento sincronizado e continuo de parametros I1AQ
(PM10, PM2,5, PM1, CO2) em ambientes urbanos externos e internos de um shopping center, e avaliamos
a desempenho da rota umida para tratamento fisico-quimico e bioldégico do ar, inovador arranjo para
performance dos projetos de ar condicionado;

» Instalacao implantada em 2017 : Shopping Leblon Rio de Janeiro-BRAZIL com o objetivo de extrair a névoa
salina do ar que provocou corrosao de componentes elétricos, além de qualificar nos aspectos fisico-
quimico, tem controle termohigrométrico, para garantir ao longo de todo ano e sob qualquer condicido o “set
point” de projeto: 24°C@55% U.R.

» Monitoramento continuo a laser calibrado por seis dias(21-27/04/2023) de tempo estavel, com reduzido
trafego por conta de feriado, em localidade residencial e a cerca de 200 m de canal maritimo com agua
salgada, ambiéncia de insercao da instalagao. O liquido do equipamento no inicio e final do ensaio
caracterizou alteracao da condutividade elétrica(uS/cm) pela presenga salina da atmosfera costeira e
formacao de carbonatos, gerados na reacao de neutralizacdo do dioxido de carbono pelo hidroxido de
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a10 de campo com sensores OUT/IN simultaneos.

Ambiente pressurizado com ar controlado
fisico-quimico e termohigroméirico.
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Fluxograma tipico da tecnologia de controle de
poluentes fisico-quimico- bioldgico do Ar.

External urban air
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RESULTADOS EFETIVOS >IAQ CONTROLED: PMo.

Precipitador hidrodinamico vazao 3.000 m3/h de ar externo consumo total = 6,3 kW incluindo a
refrigeracao por unidade compacta de refrigeracao e banco de resisténcias de reaquecimento.

> Os resultados para material particulado foram superiores a equivaléncia do filtro classe F9
(85-95% PM2,5) e¢ reducao de 82,4% para CO2, tudo em estagio unico e sem filtros
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RESULTADOS EFETIVOS> |AQ CONTROLED:CO:2

Formacédo de carbonatos, gerados na reacédo de neutralizagcdo do dioxido de carbono/ acido
carbdnico(CO2) pelo hidroxido de sodio contido no detergente empregado, conforme reacao

classica acido com base alcalina. CO, + 2NaOH > Na,CO; + H,

> Gerado cenario extremo descarga cilindro de 10kg de dioxido de carbono, no ambiente da casa de
maquinas, local contendo elevadas quantidades de material particulado urbano que foi re-
suspenso.

@ Maximo de C02 MCQAD0Z  Maximo de CO2 MCQAD3 68 5 2

As grelhas de tomada
de ar nao dispdem de
nenhum tipo de filtro
mecanico. Reducao
de 82,4% para CO2,
em estagio unico e
sem filtros
descartaveis.
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RESULTADOS EFETIVOS >IAQ CONTROLADO: PM1.0 @ PM2,5

Ensaios com monitoramento continuo por dispersao a laser calibrado por seis dias(21-27/04/2023)
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Tecnologia operando em Congresso e Feira de HVAC

Precipitador
hidrodinamico em
operacao com pH =7,5
e ar puro e fresco para
os visitantes e painel
online IAQ em estagio
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Ensaio de campo em Congresso- Senoide com amplitude em funcao do
numero de ocupantes .

Monitoramento continuo
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Conclusao

A tecnologia rota umida prolonga a vida util do seu ar condicionado, reduzindo os fluxos de ar externos € o
consumo de energia em até 13%, tornando a QAIl uma variavel gerenciavel e customizada.

Amostras do liquido circulante no precipitador hidrodinamico nos quatro dias do evento foram analisadas e
comprovaram a transformacg¢ao do dioxido de carbono co, pela formagao de carbonatos com concentragao
de 2424 mg/l, foi ainda certificado a inatividade biolégica com indices de bactérias como 450ufc/ml e fungos
na faixa de 390 ufc/ml, ambos tipicos de agua potavel.

A contaminacao atmosférica leva a migracao de tecnologias de purificacdo do ar dos processos industriais
para aplicacdes em sistemas de AVAC-R, esta afirmativa de fato leva a quebra de um tabu devido ao aumentc
da carga térmica de calor latente devido a umidade, entretanto, é parcialmente controlado pela reducao dc
calor sensivel e pela menor taxa de vaporizacao, gracas ao funcionamento do liquido circulante em
temperaturas abaixo do ponto de orvalho.

Os beneficios alcancados na qualidade do ar com desempenho constante e sem elementos descartaveis,
associados ao controle de poluentes fisicos, quimicos e biolégicos em niveis acima dos padroes, transformarr
a Filtragem Liquida do Ar em uma opc¢ao de selecao para tratamento de ar em sistemas de AVAC-R, com &
garantia de menor consumo de energia e custos operacionais.

- A Filtragem Liquida do Ar em ambientes hospitalares com bactérias colonizadas resistentes, sera responsave|

Jpela reducao das taxas de infeccao hospitalar, com reducao da mortalidade, comorbidades e os custos de

hospltallzagao com antibioticos injetaveis .
NG - |F i
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