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Salas limpas exigem sistemas de filtragem de (bannerRecebe.asp?id=37)
alta eficiéncia

por Suzana Sakai

As salas impas proporci o controle da inagdc de particulas em graus apropriadas

Industrias como a farmacéutica, aeroespacial, alimenticia ou biotecnologia, necessitam de um
ambiente controlado para testes e manufaturas de produtos, nos quais seja possivel quantificar e
mensurar o tamanho das particulas em suspensao no ar. Neste contexto, as chamadas salas limpas ou
clean rooms, bem como os sistemas de filtragem de ar, utilizados nestes ambientes, se tornam
essenciais para esse tipo de mercado.

O significado de sala limpa ¢ definido pela norma ISO 14644-1 - Salas limpas e Ambientes Controlados
Associados - Parte 1 - Classificagdo da limpeza do ar, como: sala na qual a concentragao de particulas
em suspensdo no ar é controlada, construida e utilizada de maneira a minimizar a introdugéo, geragéo
e retencao de particulas dentro da sala, na qual outros parametros relevantes como por exemplo,
temperatura, umidade e pressao, sdo controlados conforme necessario. “As salas limpas proporcionam
o controle da contaminagéo de particulas em graus apropriados para a realizagédo de atividades
sensiveis a contaminagdo. Entre os produtos e processos que se beneficiam do controle da
contaminagéo do ar estdo os de industrias tais como aeroespacial, microeletrénica, farmacéutica, de
dispositivos médicos, alimenticia, biotecnologia, entre outras” — afirma Adriano Villarmosa, coordenador
da engenharia de vendas do Grupo Veco.

Basicamente, as salas limpas consistem em ambientes e microambientes protegidos contra a entrada
de particulas, sejam elas viaveis (capazes de se reproduzirem) ou totais (viaveis + ndo viaveis ou
intertes). “Se constituem de elementos arquitetonicos e equipamentos produtivos de baixa emissividade
de particulas e facil limpeza / descontaminagéao, associados a técnicas de trabalho, comportamentos e
procedimentos operacionais planejados para minimizar a contaminagao e sistemas de tratamento de ar
com alta eficiéncia de filtragem” - explica J. Fernando B. Britto, engenheiro responsavel e consultor em
salas limpas, socio-gerente na Adriferco Engenharia e Consultoria.
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Para que seja possivel atingir o grau de limpeza do ar em niveis satisfatdrios para classificagdo de uma
sala limpa, além de um projeto fisico considerando a utilizagdo de materiais especificos que ndo geram
particulas ou gases e que podem ser limpos facilmente, € extremamente importante um sistema de ar
exclusivo que fornega uma enorme quantidade de ar filtrado utilizando filtros de alta eficiéncia. “Esse
grande volume de ar filtrado e insuflado na sala limpa tera como objetivo diluir e remover particulas,
bactérias e produtos quimicos dispersos pelo pessoal, equipamentos e outras fontes de dentro do
ambiente; pressurizar ou negativar a sala visa impedir que uma possivel contaminagdo dos ambientes
adjacentes a sala limpa; e também, controlar a temperatura e umidade” — ressalta Adriano.

Nestes ambientes deve haver um rigor na selegdo desde os materiais de construgéo, como paredes e
pisos, até o controle de contaminagéo proveniente do ar insuflado, pois a contaminagao por particulas
presentes no ar pode interferir no resultado final dos produtos. “Para controle da contaminagéo
proveniente do ar sdo usados sistemas de ar condicionado (com controle da temperatura, da umidade,
da pressdo das areas) e também sistemas de filtragem do ar com diversos estagios de filtros para
retengdo escalonada das particulas e outros contaminantes, minimizando-se assim o risco da
contaminagdo ambiental” — indica Jerson Alves de Oliveira, diretor da Filtracom.

Os filtros s&o vitais para que a sala limpa seja assim considerada. “De nada adianta montar a melhor
estrutura com os melhores equipamentos e néo utilizar os filtros adequados no sistema de
insulflamento e filtragem de ar. Sem os filtros, as particulas ser&o injetadas dentro da sala,
transformando-as em um ambiente comum, portanto para que a sala limpa exista, ha necessidade de
filtros grossos, finos, mas sem sombra de duvidas é vital a existéncia de filtros Absolutos (HEPA)
garantindo a esterilidade do ar que adentra a sala” — destaca Eduardo Sanches Zanizzelo, gerente
técnico comercial da Linter Filtros Indutriais.

Foto: Divvigagto Linter fitros

O sistema de filfragem de ar para salas
limpas possui frés estdgios de fillragem,
sdo eles pré-filiros, filfros finos e filiros HEPA

Filtros

O sistema de filtragem de ar para salas limpas devera possuir basicamente trés estagios de filtragem,
sdo eles: pré-filtros, filtros finos e filtros HEPA (High Efficiency Particulate Air Filters). Em alguns casos
especificos, deverao contar com quatro estagios acrescentando ao sistema de filtragem os filtros de
carvao ativado para adsorgao de gases e odores.

Os pré-filtros, também conhecidos como filtros grossos, séo responsaveis pela retengéo das particulas
maiores (valor de referéncia, maior que 10 micra) e normalmente s&o utilizados na captacéo de ar
externo para protegao dos filtros finos. “A filtragem grossa é destinada a remover principalmente a
poeira atmosférica e as particulas maiores. Geralmente sdo instalados a montante das serpentinas de
resfriamento/desumidificagéo, para também protegé-las” — indica J. Fernando. A eficiéncia desse tipo
de filtro no Brasil é definida pela norma NBR 16101:2012, que classifica sua eficiéncia de filtragem em
classes G1, G2, G3 e G4, seguindo nessa ordem onde a classe G1 possui uma faixa de menor
eficiéncia e a classe G4 com uma faixa de maior eficiéncia. “Normalmente em sistemas de ar de Salas
Limpas os pré-filtros utilizados s&@o da classe G4 (logo essa norma devera ser substituida pela norma
internacional NBR ISO 16890 e essas classes de filtragem serao alteradas). A vida util desses pré-
filtros, na pratica é verificada pelo grau de sujidade (coloragédo escura) do meio filtrante que
normalmente ndo dura mais de trés meses” — explica Adriano.

Comercialmente, os filtros grossos séo os mais baratos do sistema de filtragem, mas ndo menos
importante, pois sem eles ou em caso de troca tardia, a protegéo aos filtros finos ficara comprometida.
“Um erro classico na manutengéo em campo dos pré-filtros é a utilizagdo de ar comprimido ou jato de
agua utilizado para limpar o meio filtrante para aumentar a sua vida util. Acontece que quando se utiliza
dessa pratica ocorre o rompimento das fibras e consequentemente o pré-filtro perdera sua eficiéncia
original e vira a prejudicar o proximo estagio de filtragem que certamente possuem um custo bem mais
elevado” — observa o coordenador da engenharia de vendas do Grupo Veco.

Os filtros finos, também conhecidos como filtros intermediarios, sdo responsaveis pela retengéo das
particulas menores que aquelas filtradas pelos pré-filtros (valor de referéncia, maior que 1 micron) e
possuem a funcéo de protecao dos filtros HEPA. “A filtragem fina é destinada a remover particulas de
po ultrafinas que passam pela filtragem grossa. Geralmente séo instalados a jusante do motoventilador
de insuflagéo, porém, em locais onde o processo produtivo é fonte de particulado (granulagéo,
compressao, revestimento, drageamento ou envase de pos), pode ser necessario haver filtros finos
adicionais no retorno de ar” — destaca J. Fernando.

A eficiéncia desse tipo de filtro no Brasil também é definida pela norma NBR 16101:2012, que classifica
sua eficiéncia de filtragem em classes F7, F8 e F9, seguindo nessa ordem onde a classe F7 possui
uma faixa de menor eficiéncia e a classe F9 com uma faixa de maior eficiéncia. “Normalmente em
sistemas de ar de Salas Limpas os filtros finos utilizados s&o da classe F8 ou F9 (logo essa norma
devera ser substituida pela norma internacional NBR ISO 16890 e essas classes de filtragem serdo
alteradas)” — indica Adriano.
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Adrianc Villarmosa coorde-
nader da engenharia de
vendas do Grupo Veco

Salas limpas requerem filtragens de alta eficiéncia (HEPA) ou ultra baixa penetragdo (ULPA) com
diferentes niveis de eficiéncia e posicdes de instalagao, de acordo com a classificacédo de limpeza que
se deseja obter. “Porém, devido ao seu alto custo de reposigéo e aos custos adicionais relativos aos
ensaios de vazamento em campo, necessarios a cada troca de filtragem HEPA/ULPA para se
comprovar e garantir sua integridade, além dos préprios custos relativos a parada de produgéo (muito
maiores que os demais), as filtragens de maior eficiéncia geralmente requerem pré-filtragens, de forma
a maximizar a vida dos filtros de alta eficiéncia, ao mesmo tempo que protegem os componentes
(redes de dutos, ventiladores, registros) que antecedem estes filtros. Filtros HEPA possuem eficiéncia
de ao menos 99% para particulas MPPS (didmetro de particula de maxima penetragéo; ~0,18
micrémetros), o que significa que se for exposto ao ar néo tratado, precisara ser substituido muito
rapidamente” — afirma J. Fernando.

Os filtros HEPA, também conhecidos como filtros absolutos, sdo responsaveis pela retencdo das
particulas submicrénicas (valor de referéncia, maior que 0,3 microns) e possuem a fungdo de prover a
filtragem final do ar insuflado numa Sala Limpa. A eficiéncia desse tipo de filtro no Brasil é definida pela
norma NBR ISO 29463-1:2013, que classifica em classes ISO35H, ISO40H e ISO45H, no Brasil ainda
se utiliza como referéncia também a norma europeia EN 1822:2009 que classifica os filtros HEPA em
H13 e H14, seguindo nessa onde ISO35H (H13) é o menos eficiente e o ISO40H (H14) e ISO45H
(H14) possuem maior eficiéncia, normalmente em sistemas de ar de Salas Limpas os filtros HEPA
utilizados séo da classe ISO40H (H14) ou ISO45H (H14) devido a diferenga de prego ser minima ou
irriséria quando comparado aos filtros ISO35H (H13). “Assim como nos filtros finos, o que determina a
vida util dos filtros HEPA ¢é o diferencial de presséo que devera ser monitorado por um manémetro com
escala apropriada, onde o diferencial de pressao final do filtro devera ser determinado pelo fabricante
da maquina de ar. Esse tipo de filtro normalmente atinge em média o seu diferencial de pressao final
apods 12 meses de uso” — explica Adriano Villarmosa.

As salas impas proporcionam o controle da
confaminacéo de particulas em graus apropriados

Atualmente, em salas limpas de maiores niveis de limpeza, utilizam-se duplo estagio de filtragem
HEPA e/ou ULPA, sendo o ultimo estagio instalado no forro (ou paredes, chamados de filtros terminais)
dos ambientes produtivos. “Para alguns niveis de limpeza intermediarios (ISO classe 6 ou 7; graus B e
C), utilizam-se filtros HEPA terminais, sem os filtros HEPA na descarga das unidades de tratamento de
ar. Este método reduz custos, mas, expde o ambiente produtivo a contaminantes, em caso de
ocorrerem perfuragdes nos filtros terminais (bastante frequentes) ou durante a troca dos filtros
terminais. Além disso, expdem os filtros terminais as particulas geradas pela propria rede de dutos
(geralmente de aco galvanizado) ou a contaminantes que porventura tenham entrado nas mesmas” —
observa J. Fernando.

O filtro que caracteriza o sistema de filtragem de uma Sala Limpa é o filtro Absoluto ou HEPA,
normalmente utilizados com classe de filtragem H13 ou H14 (EN1822). “Mas, para garantir a
longevidade de um filtro absoluto, é ideal trabalhar com um excelente sistema de pré-filtros,
normalmente compostos por filtros grossos (G3 ou G4) e filtros finos (F7 a F9), conforme NBR ABNT
16101:2012, fazendo assim uma barreira de filtragem da captagdo até a entrada de ar na Sala Limpa,
onde um filtro é responsavel pela protegao do filtro seguinte. No caso de problemas provenientes de
odor, pode-se trabalhar também com um filtro de carvao ativado como ultimo estégio de filtragem, a fim
de adsorver os quimicos provenientes no ar” — destaca Eduardo.
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O sistema de filiragem de ar para salas
limpas possui frés estagios de fillragem,
sdo eles pré-filiros, filfros finos e filiros HEPA

Para um sistema classico utilizando maquina de ar condicionado central, sdo utilizados filtros grossos
na admisséao de ar externo da maquina, instala-se uma bateria com filtros grossos e finos em uma
caixa de filtragem no ramal principal da rede de dutos, e por fim, no final de cada duto instalam-se
difusores de ar com filtro terminal HEPA. “Os sistemas projetados pelo Grupo Veco, em sua maioria
sao utilizados filtros terminais HEPA. O conceito que vendemos torna-se mais caro, mas garante que
qualquer contaminagéo existente na rede de dutos de insuflagéo seja filtrada no final do percurso. Séo
raros os casos em que utilizamos o recurso de instalar filtros HEPA direto na caixa de filtragem,
fazemos dessa forma apenas quando existe alguma limitagéo estrutural ou caso seja explicitamente
solicitado pelo cliente” — revela Adriano.

Remocao de particulas

Diferentemente do que geralmente se imagina no mercado, a filtragem do ar ndo
consiste simplesmente na passagem do ar por malhas progressivamente mais finas,
que capturam as particulas como uma peneira, embora, para particulas grandes, isto
realmente ocorra. O conceito de remogao de particulas por filtros de ar se resume
em cinco efeitos fisicos, séo eles:

1° - Separacgao (efeito peneira): consiste na captura das particulas em suspensao
maiores que 0s espagos entre as fibras. “Este ndo é o método principal da filtragem,
pois s6 consegue capturar as macroparticulas” — destaca Adriano.

2° - Impacto: é quando uma particula com massa suficiente se separa do fluxo de ar
e se choca diretamente com uma fibra quando o fluxo de ar se desvia ao redor da
fibra.

3° - Interceptacgao: é quando a particula se choca com uma fibra quando ela passa
com o fluxo de ar, ela sera capturada e retida pelo meio filtrante.

4° - Difusdo (movimento browniano): é quando particulas extremamente pequenas
se movimentam de maneira aleatéria, seguindo a trajetéria global do restante do
fluido, mas, colidindo frequente e mudando de vetor de direcédo aleatoriamente, como
bolas em uma mesa de bilhar. “E o tipo principal da filtragem do ar para as particulas
ultrafinas (micro e nanoparticulas) e consiste na captura de particulas devido a
aleatoriedade de seu movimento, o que acaba fazendo com que as particulas
impactem e se fixem em uma das inimeras camadas de fibras ultrafinas e
aleatoriamente dispersas do filtro” — explica Adriano.

5° - Carga eletrostatica: embora tenha a capacidade de aumentar
significativamente a eficiéncia de determinados elementos filtrantes durante os
momentos iniciais de sua instalagado, este efeito tem curta duragéo, pois as cargas
eletrostaticas desaparecem gradual e rapidamente, ndo podendo ser retidas durante
toda a vida do filtro, portanto este efeito ndo deve ser considerado na maioria das
aplicacdes.

Cuidados

Os principais cuidados nestes tipos de filtros estao diretamente ligados ao manuseio durante a
instalagao, onde deve-se tomar o maximo de cuidado, principalmente nos filtros absolutos (HEPA) que
possuem um elemento filtrante muito sensivel ao toque e qualquer esbarrédo pode danificar o mesmo,
causando vazamento, que s6 podera ser verificado durante contagem de particulas ap6s instalado. “No
demais é garantir que a fixagdo garanta a estanqueidade dos mesmos e durante o uso dos filtros.
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Estes s6 deverao ser trocados mediante verificagdo de perda de carga, onde todos os filtros possuem
uma perda de carga maxima que indica saturagao e, portanto deve ser realizada sua troca, para evitar
arraste de particulas e futuro rompimento do mesmo. Nenhum filtro deve ser trocado por periodicidade,
pois nunca devemos prever o tempo que um filtro pode aguentar, ja que ndo podemos determinar as
intempéries pelo qual o ar captado ird passar” — afirma Eduardo.

A manutengao dos sistemas de filtragem devem ser feita com base em testes e certificages periédicas
e também com base num programa de reposigao gradativa dos diversos estagios de filtros. “Isto &,
através do acompanhamento do diferencial de pressédo recomendado pelo fabricante e pelo projeto
sendo que, deve ser respeitado a vida Util de cada elemento e com isto preservando os estagios mais
finos até o filtro HEPA, ou seja, troca-se mais o filtro grosso que o filtro fino e troca-se mais do filtro fino
que o filtro absoluto” — explica Jerson.

E preciso atengdo em relagdo a armazenagem apropriada (livre umidade, altas temperaturas e
sujidades e longe de produtos quimicos) e ao manuseio dos filtros durante sua instalagéo. “Filtros
grossos em mantas requerem muito pouco cuidado, bastando que seja armazenado embalado e em
local apropriado. Filtros finos bolsas e plissados, HEPA e ULPA veem embalados em caixas de
papeldo, devendo ser respeitada as posi¢des de armazenagem e o empilhamento maximo, além de
nao serem colocados materiais de quaisquer natureza sobre as caixas. As midias destes filtros séo
sensiveis a pressédo e podem se rasgar com facilidade (exceto filtros de ePTFE), devendo serem
manuseados com bastante cuidado. Deste modo, dispositivos de filtragem HEPA e ULPA devem ser
ensaiados quanto a sua integridade (vazamentos) logo apos sua instalagdo, para garantir que os
mesmos ndo apresentem danos e cumpram adequadamente sua fungdo” — destaca J. Fernando.

E extremamente importante manter um plano de manutencao periddica para avaliagao de cada estagio
de filtragem (ex. pré-filtros, filtros finos e filtros HEPA). “Durante essa manutengao recomendamos que
seja feito uma limpeza nas superficies internas das caixas de filtragem onde os filtros estéo instalados,
deve ser feita uma inspeg&o visual minuciosa em cada filtro para avaliar se o sistema de aperto e as
vedacgdes estdo em bom estado e cumprindo com seu objetivo, verificar se existe alguma avaria no
meio filtrante (amassados, furos, etc), e verificar como esta o nivel de saturagéo de cada estagio de
filtragem e recomendar a troca imediata caso seja necessario” — afirma Adriano.

§
Folo: Divuigagde Grupe Visca

Salas impas exigem filtros finos. grossos e os HEPA

E importante ressaltar que quando um estégio de filtragem possui mais de um filtro, seja ele qual for
(pré-filtro, filtro fino ou filtro HEPA), e esse estagio atinja o nivel de saturagdo recomendado para troca,
todos os filtros desse mesmo estagio deverao ser substituidos ao mesmo tempo, mesmo que
visualmente um filtro possa parecer menos sujo que o outro, caso contrario o sistema de ar ficara
desbalanceado e comprometera a vazéo de insuflagéo e provavelmente o diferencial de presséo entre
as Salas Limpas. “A substituicdo regular de cada estagio de filtragem é preponderante para que o
sistema de ar opere corretamente e propicie o controle da contaminagéo do ar conforme foi projetado”
— destaca Adriano.

Contato das empresas

Adriferco: www.adriferco.com.br (http://www.adriferco.com.br)
Filtracom: www filtracom.com.br (http://www filtracom.com.br)

Grupo Veco: www.veco.com.br (http://www.veco.com.br)

Linter Filtros: www linterfiltros.com.br  (http://www_linterfiltros.com.br )
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