Mentinerea calitatii aerului interior cu
perdele de aer

Traducere si adaptare CBCRO ¢ Publicat initial in AMCA inmotion 2023

Experimentele arata ca perdelele de aer sunt eficiente atat in
dezinfectarea aerului cladirii, cat si in prevenirea infiltrarii
particulelor din aer.

De Andy Ross, Mars Air System

Acest articol a apdrut in editia din 2023 a revistei AMCA

inmotion.

Tn primavara si vara anului 2023, fumul de la incendiile de
vegetatie care au scapat de sub control in estul si vestul Canadei
a acoperit orasele din America de Nord, determinand oficialii
locali din domeniul sanatatii sa emita alerte de calitate a aerului
si sa Tncurajeze oamenii sa ramana fnauntru.?® reinnoirea
interesului public pentru calitatea aerului interior (IAQ)
declansat de pandemia de coronavirus 2019 (COVID-19) cu trei
ani mai devreme si determinarea proprietarilor si managerilor
de cladiri sa analizeze cu atentie conditiile din interiorul
facilitatilor lor.? Avand in vedere ca modernizarea sau inlocuirea
unui sistem de ventilatie nu este intotdeauna practica sau
fezabila, sunt necesare solutii la scara mai mica pentru
mentinerea IAQ.

Instalate de obicei la intrarile in cladiri, perdelele de aer (Foto
A) au fost folosite de zeci de ani pentru a minimiza migratia
incrucisata a aerului cald si rece de la presiunile de flotabilitate
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si vant, economisind costurile de aer conditionat si pentru a
asigura separarea mediului prin respingerea prafului si
murdariei, fumului, mirosurilor si insectelor zburatoare.® Acum,
apar dovezi care sugereaza ca perdelele de aer pot juca un rol in
mentinerea IAQ.

Acest articol va discuta rezultatele a doua experimente: unul al
capacitatii unei perdele de aer echipate cu lampa ultravioleta
(UV) de a dezinfecta aerul si unul al eficientei unei perdele de
aer in prevenirea particulelor din aer sa intre intr-o cladire.

Dezinfectarea aerului

Printr-un proces cunoscut sub numele de iradiere germicida
ultravioleta (UVGI), lumina din spectrul UV-C a fost folosita
pentru a neutraliza agentii patogeni de mai bine de 100 de
ani.*> Tn mod traditional, UV-C a fost implementat departe de
zonele cu trafic intens pentru a minimiza riscul de expunere
accidentala la om. Cu toate acestea, atunci cand este asociat cu
o perdea de aer, UV-C poate fi implementat in siguranta in
medii aglomerate.

Un pachet UV tipic pentru o perdea de aer (foto B) este
proiectat astfel incat lumina de la bec sa nu scape direct de
perdeaua de aer. Ca orice lumina, UV-C pierde energie atunci
cand este reflectata de majoritatea suprafetelor, astfel incat
lumina UV reflectata din interiorul unei perdele de aer (adesea
vazuta ca o "stralucire albastra") nu este o problema de
siguranta.



Pentru un plus de siguranta, pot fi instalate echipamente de
control rezistente la UV si intrerupatoare care dezactiveaza
automat o sursa de lumina daca se deschide o perdea de aer. O
liniste suplimentara poate fi obtinuta prin asigurarea faptului ca
o intreaga unitate echipata cu UV este certificata pentru a fi
conforma cu codurile si standardele de siguranta nationale
si/sau locale, deoarece unele perdele de aer sunt certificate
doar pentru utilizare independenta.

Foto A: Perdele de aer instalate la U.S. Bank Stadium
Minneapolis. Credit: Mars Air Systems




Foto B. Perdea de aer echipata cu lampi UV. Credit: Mars Air
Systems
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Figura 1: Exoeriment de racire walk-in.

Experiment

Tntr-un test al eficacitatii unei perdele de aer echipate cu UV-C
in conditii de teren, o unitate cu doua lampi de joasa presiune
care generau lumina la o lungime de unda de 253,7 nm a fost



instalata deasupra usii din interiorul frigiderului unei pizzerii din
Los Angeles. Lampile erau alimentate non-stop, in timp ce
ventilatorul functiona la viteza mare cand usa racitorului era
deschisa si la viteza mica cand usa racitorului era inchisa. Teoria
era ca, prin circulatie continua si expunerea la lampile UV, aerul
din racitor ar fi igienizat. Mai mult, prin eradicarea agentilor
patogeni din aer, cum ar fi mucegaiul si bacteriile, perioada de
valabilitate a produselor si a altor ingrediente perisabile ar fi
prelungita.

Vasele Petri deschise au fost plasate in diferite locatii din
racitor, cu perdeaua de aer functionand asa cum este descris.
De-a lungul timpului, agentii patogeni din aer s-au asezat pe
vasele Petri. Dupa sapte zile, vasele Petri au fost scoase din
racitor pentru a incuba. Un al doilea set de vase Petri a fost apoi
plasat in aceleasi locatii ca si primul in interiorul racitorului, cu
lampile UV din perdeaua de aer stinse. Dupa alte sapte zile, al
doilea set de vase Petri a fost scos din racitor si lasat sa
incubeze. Dupa inca sapte zile, au fost comparate cresterile de
pe cele doua seturi de vase Petri (Figura 1: Cresterea agentului
patogen, experiment walk-in-cooler).

Rezultatele

Dupa cum era de asteptat, concentratia de agenti patogeni a
variat in functie de locatia mai rece. Cel mai semnificativ, nu a
existat nicio crestere detectabila pe niciuna dintre vasele Petri
care se aflau in racitorul cu lampile UV aprinse, chiar si cu un
timp de incubatie de doua ori mai mare decat grupul de control.



Desi UV-C este folosit in mod traditional pentru a dezinfecta
aerul care calatoreste la viteze mai mici decat cele observate in
perdelele de aer,® rezultatele valideaza eficacitatea modelului
operational "hibrid" al testului - adica lampi UV alimentate
continuu, cu ventilatorul functionand la viteza mare cand usa
este deschisa si la viteza mica cand usa este inchisa. Siin timp
ce a fost colectat mai mult mucegai decat orice alt tip de agent
patogen (analiza ulterioara a dezvaluit cel putin patru soiuri
distincte in grupul de control), eficacitatea germicida larga a
UV-C face ca abordarea operationala sa fie viabila in medii in
care circula practic orice agent patogen din aer.

Desigur, o camera mai mare poate necesita unitati suplimentare
pentru a atinge acelasi nivel de eficienta. Cu toate acestea,
rezultatele testelor indica faptul ca o perdea de aer echipata cu
UV poate servi ca un dispozitiv viabil de igienizare. Tn plus,
ecranarea luminii incorporate si capacitatile de circulatie a
aerului inseamna ca unitati suplimentare pot fi instalate
oriunde este necesar - nu doar peste o usa - intr-un spatiu mai
mare.

Controlul poluarii

Desigur, nicio procedura de igienizare nu este perfecta: UVGI
poate obtine o sterilizare 100% numai daca este operata intr-o
camera sigilata, unde nu pot fi introdusi noi agenti patogeni in
timpul procesului de dezinfectie. Cu toate acestea, in
recomandarile lor pentru reluarea adunarilor sociale dupa
inchiderile legate de COVID-19 din 2020, Centrele pentru
Controlul si Prevenirea Bolilor (CDC) si alte agentii de consiliere



au subliniat in mod repetat ca cel mai sigur loc pentru ca
oamenii sa se adune pentru a reduce riscul de transfer al bolilor
transmisibile este in aer liber’— cel mai indepartat lucru de o
camera sigilatd. Tn mod similar, recomandarea principald a CDC
pentru imbunatatirea ventilatiei cladirilor pentru a reduce riscul
de boli transmisibile este cresterea cantitatii de aer circulat din
exterior.®

Dar ce s3 faci cAnd calitatea aerului exterior este periculoasa? in
timp ce petrecerea timpului in aer liber este recunoscuta ca un
mijloc eficient de prevenire a raspandirii bolilor respiratorii
precum COVID-19, Agentia pentru Protectia Mediului din SUA
(EPA) recomanda sa ramaneti in interior in zilele cu o calitate
deosebit de scazuta a aerului, cum ar fi cele in care nivelurile de
fum ambiental de la incendii sunt ridicate.® intr-adevar,
rezultatele unui studiu Harvard din 2021 sugereaza ca
particulele crescute din aer din fumul incendiilor au fost
responsabile pentru o crestere de 11,7% a ratei de contractie a
COVID-19 si o crestere de 8,4% a mortalitatii in trei state din
vestul SUA.1% Tntre timp, un studiu din 2023 al Universitatii din
Michigan demonstreaza riscuri largi, inclusiv declinul cognitiv
accelerat,!! Poluarea cu particule din fumul incendiilor. Astfel de
date implica faptul ca, uneori, este prudent sa pastrati aerul
exterior afara. Perdelele de aer sunt cunoscute pentru
capacitatea lor de a preveni patrunderea aerului exterior in
spatiile conditionate.

Experiment



A fost efectuat un studiu pentru a determina eficacitatea unei
perdele de aer in prevenirea infiltrarii particulelor din aer intr-o
cladire. Pentru a simula particulele din aer de la un incendiu, o
masina comerciala de ceata a fost folosita pentru a genera o
ceatd usoard de picaturi fine de apa in afara unei usi. In
exteriorul si in interiorul usii, au fost utilizati senzori de calitate
a aerului pentru a estima concentratia (in micrograme pe metru
cub [pug/m?3]) de particule din aer cu diametre mai mici de 2,5
microni (PM2,5). Usa a fost actionata cu un deschizator
automat, care, la randul sau, a fost controlat cu un cronometru
programabil.

"Tn exteriorul" usii, ceata generatd de masina de ceatd a atins
de obicei concentratii de 1.200 pg/m3 pana la 1.500 pg/m?3,
ceea ce a servit ca un analog aproximativ la concentratiile mai
mari de 800 ug/m?3 de PM2,5 observate in timpul incendiilor
extreme de vegetatie.12 Concentratiile au scazut ocazional
pana la 1.100 pg/m?3 sau au ajuns pana la 2.000 pg/m?3 din cauza
schimbarii tiparelor de vant in jurul senzorului de aer exterior;
Aceasta variatie a fost contracarata prin utilizarea
ventilatoarelor la usa, aplicand o sarcina controlata a vantului
usor si asigurand un flux constant de particule in directia
mediului "interior". Testele au fost efectuate cu perdeaua de
aer inchisa si perdeaua de aer pornita si usa deschisa 25% din
timp si cu perdeaua de aer inchisa si perdeaua de aer pornita si
usa deschisa 50% din timp.

Rezultatele



Functionarea perdelei de aer a redus concentratia de particule
in interiorul camerei (Figura 2). Dupa cum era de asteptat,
particulele absolute din interior au crescut odata cu timpul
petrecut de usa deschisa; Cu toate acestea, reducerea
procentuald a particulelor din interior a parut in mare parte
neafectata. Cand usa a fost deschisa 25% din timp, PM in
interior,.s Concentratiile au fost reduse cu 54,0 la suta, de la un
maxim de 658 pg/m?3 cu perdeaua de aer oprita la un maxim de
303 pg/m?3 cu perdeaua de aer activata. Cu usa deschisa 50%
din timp, PM in interior, s Concentratiile au fost reduse cu 54,4
la suta, de la un maxim de 1.005 pg/m?3 cu perdeaua de aer
oprita la un maxim de 458 pg/m?3 cu perdeaua de aer pornita.

Tn timp ce testarea a implicat niveluri de particule mai mari
decat cele asteptate in majoritatea scenariilor din viata reala,
consecventa in reducerea procentuala indica impactul pozitiv
asupra sanatatii al perdelelor de aer pe teren, deoarece chiar si
o reducere mult mai mica (de exemplu, 20%) poate insemna un
beneficiu semnificativ pentru sanatate. Avand in vedere ca
dovezile privind efectele nocive ale particulelor din aer continua
sa apara si aproape 6,7 milioane de decese in intreaga lume pe
an atribuite efectelor cumulative ale poluarii

atmosferice,3 Fiecare mic lucru ajuta.

Concluzie

Tn aceasta perioada de interes public crescut pentru 1AQ,
proprietarii si administratorii cladirilor ar face bine sa ia in
considerare toate optiunile lor. Testele empirice demonstreaza
ca o mai buna IAQ este realizabila cu o investitie mult mai mica



decat investitia de capital. Perdelele de aer, cu capacitatea lor
de aigieniza spatiile interioare (in combinatie cu un pachet UV)
si de a tine la distanta poluantii exteriori, sunt capabile sa
contribuie la IAQ in moduri in care alte echipamente HVAC
auxiliare nu sunt.

Specificatii de scriere rezistente la substitutie

Programul de evaluare certificata (CRP) al AMCA International

este un program tert recunoscut la nivel global care asigura nu
numai ca o linie de produse a fost testata si evaluata in
conformitate cu standardele si cerintele AMCA, ci si ca
evaluarile de performanta publicate sunt precise si, prin
urmare, fiabile.

Pentru a va asigura ca o specificatie necesita in mod clar o
perdea de aer certificata AMCA, includeti declaratii similare cu:

. Toate perdelele de aer trebuie sa poarte sigiliul AMCA
Certified Ratings Program pentru Air Performance.

. Toate unitatile cu perdea de aer trebuie sa poarte sigiliul
AMCA Certified Ratings Program pentru sunet si
performanta aerului.

. Urmatorul limbaj ar trebui evitat in specificatii:

. "Testat in conformitate cu": Un produs care a fost testat in
conformitate cu un standard AMCA nu este neaparat un
produs certificat AMCA.


https://www.amca.org/certify/#about-crp

. "Testat intr-un laborator acreditat AMCA sau AMCA": Din
nou, acest limbaj nu ofera nicio asigurare ca un produs
este certificat.
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Figura 2: Nivelurile de particule, simularea incendiilor
forestiere.
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transport. In plus, el conduce eforturile de cercetare si
demonstrare a modului in care perdelele de aer afecteaza
calitatea aerului interior in acele medii.



