exemplar gratuit

Ventilacio

Industrial

Objecte Considerar la ventilacioé una eina fonamental per al control i la millora de la
qualitat de I'aire en locals interiors.
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Establir una série de conceptes basics de ventilacié a partir dels quals es
pugui estimar si la ventilacio del local és correcta. Aixd no obstant, una bona
ventilacié pot ser insuficient per aconseguir una abséncia efectiva de
contaminants ambientals, per la qual cosa, una vegada comprovada, cal
recérrer a I'avaluacié de la contaminacio present.
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Ambit La ventilacié constitueix un dels métodes preventius més eficagos utilitzats
d’aplicacio per I'higienista industrial, ja que consisteix en I'eliminacié de I'aire contaminat
del lloc de treball mitjangant la substitucid per aire fresc.

La ventilacié és aplicable en ambients interiors tant industrials com no
industrials (oficines, teatres, restaurants, escoles, etc.).

Conceptes La indastria moderna, amb la seva complexitat d’operacions i processos,

generals utilitza un nombre creixent de substancies i preparats quimics, molts dels
guals tenen una elevada toxicitat. L's d’aquests materials pot donar lloc al
fet que siguin presents en I'ambient de treball, en concentracions que
excedeixen els nivells de seguretat.

Tanmateix, I'estrés termic també pot donar lloc a ambients de treball
insegurs o incomodes.

Una ventilacio eficag i ben dissenyada ofereix una solucié a aquestes
situacions, en les quals s’ha de protegir el treballador. La ventilacié també
pot ser eficient per al control de les olors, humitats i altres condicions
ambientals no desitjables.

Per ventilacié s’entén el procés de subministrar i eliminar I'aire d’'un espai
per mitjans naturals o mecanics. De manera general, es poden distingir els
seglients objectius de la ventilacié: substituir I'aire contaminat o viciat d’'un
local per aire net, evacuar els contaminants i evitar la dispersié dels
contaminants cap a zones no desitjades.

Podem parlar de dos tipus principals de ventilacio:
-VENTILACIO GENERAL
-VENTILACIO 0 EXTRACCIO LOCALITZADA
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Ventilacio
general

Es la renovacio de l'aire d’'un local amb aire de procedéncia exterior. Es
tracta que l'aire interior es mescli amb l'aire exterior net i que aquesta
mescla sigui eliminada del local amb un cabal igual al del nou aire que entra.
Aquest sistema de ventilacié és utilitzat per mantenir les concentracions
dels contaminants per sota dels valors limits permissibles. També
mitjancant la ventilacié general es poden controlar les condicions
termohigrometriques inconfortables, introduint al local aire refrigerat a I'estiu
i escalfat a I'hivern.

Segons I'objectiu fonamental que es vulgui aconseguir, la ventilacié general
es pot classificar en:

VENTILACIO PER DILUCIO: consisteix en la diluci6 de I'aire contaminat
amb aire sense contaminar, amb I'objectiu de mantenir les concentracions
de contaminants per sota dels valors limits permissibles. L'objectiu principal
d’aquest tipus de ventilacié és aconseguir una mescla perfecta a tot el local
de manera que la concentracio dels contaminants a la sortida sigui el més
semblant possible a la concentracio de tot el local. Aixd no obstant, aquest
sistema només resulta practic quan el contaminant no és massa toxic i la
seva emissio és uniforme i esta localitzada durant el procés.

VENTILACIO DE CONTROL TERMIC: consisteix a poder controlar les
condicions termohigromeétriques inconfortables introduint al local aire tractat
per compensar les pérdues o guanys de calor i vapor d’aigua que s’hi poden
produir. Als locals de treball no industrials aquesta mesura de control no
nomeés esta aconsellada, sin6é que a vegades és I'nica mesura aplicable.

Condicions
d’aplicabilitat
dela
ventilacio

La utilitzacié de la ventilacio general esta sotmesa a algunes limitacions; és
adequat aplicar-la quan:

a) Es tracti de contaminants de baixa toxicitat, rapida difusio i petits fluxos
d’emissio.

b) La quantitat del contaminant generada no sigui massa elevada.

c) Els treballadors estiguin prou allunyats dels focus d’emissio.

d) En el cas d’operacions que no admetin I'extraccid localitzada.

Principis
basics de
disseny de la
ventilacié
general

Els principis basics de disseny de sistemes de ventilacié general sén els
seguents:

1. Escolliu la quantitat d’aire suficient per aconseguir una dilucio satisfactoria
del contaminant.

2. Situeu els punts d’extraccié prop del focus contaminant.

3. Situeu els punts d’'introduccio i extraccié d’aire de manera que I'aire passi
a través de la zona contaminada (el treballador ha d’estar situat entre
I'entrada d’aire i el focus de contaminant).

4. L'aire es pot introduir i extreure del local de manera natural (a través de
finestres, portes o altres obertures) o mecanica (mitjangant ventiladors).
Ens podem trobar diverses situacions:

- Ventilacié per depressio: quan s’extreu aire del local mitjancant
meétodes mecanics, I'aire de reposicié entrara per les finestres, portes
o altres obertures.



- Ventilacio per sobrepressio: quan s’introdueix aire en el local amb
mitjans mecanics, l'aire interior surt per les finestres, portes o altres
obertures.

- Sistema combinat d'impulsié i extraccié mecaniques.

5. Evitar que l'aire extret no torni a introduir-se en el local descarregant-lo a
una alcada suficient per sobre de la coberta o assegurant-se que cap
finestra, presa d’aire exterior o altres obertures es trobin prop del punt de
descarrega.

En els dibuixos segiients es representen els sistemes de ventilacié per
sobrepressio i per depressio segons la ubicacié del ventilador (a I'entrada o
a la sortida):
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En els dibuixos seguents es representen fluxos d’aire correctes i incorrectes
en funcio de la posicié de les entrades i sortides d’aire:
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Calcul del
cabal per ala
ventilacié
general

El nou RITE (Reglament de les Instal-lacions Térmiques als Edificis), que és
de compliment obligat excepte en els ambients industrials, en la seva
instruccié ITE 02.2.2 «Calidad del aire interior y ventilacion», indica que s’han
de considerar els criteris de ventilacié indicats a la norma UNE 100-011,
depenent del tipus de local i del nivell de concentracié dels contaminants.
Aquesta norma ens dona valors de cabals d’aire exterior en I/s per persona
i per m3.

D’altra banda, si el tipus de local no esta contemplat en el criteri anterior,
anirem al Reial Decret 486/1997, de 14 d’abril, aplicable a tot tipus de centres
de treball. En aquesta disposicié s’especifica la renovacié minima de l'aire
en els locals de treball en m® d’aire net per hora i treballador.



Aix0 no obstant, hem de considerar que el cabal «obligatori» anterior pot ser
valid per a ambients relativament «normals», €s a dir, quan es tracta de diluir
I'olor corporal, els contaminants derivats de la respiracio de les persones, la
pol-lucié produida pels mobles, revestiments i parets de I'edifici, el fum del
tabac i la calor o la humitat, si sén moderades.

Si 'ambient en el qual ens trobem no queda comprés pel RITE i sén
insuficients els cabals previstos en el Reial Decret 486/1997, podem utilitzar
la tradicional taula de renovacions/hora. Segons aquesta taula, depenent
dels tipus de local i del seu grau de contaminacid, escollirem un nombre de
renovacions/hora, NR; després multiplicarem aquest NR pel volum del local,
V; i aixi obtindrem el cabal d’aire net que cal introduir en el local, Q.

Cabal Q(m®/h) =VxNR

Calcul del
cabal per ala
ventilacio
general de
control
térmic

La ventilacio pot utilitzar-se per eliminar la calor i la humitat excessiva,
sempre que es disposi d'un aire de substituci6 més fred o més sec. Per
calcular el cabal de ventilacié s’ha d’estimar la quantitat de calor sensible
(energia térmica que provoca un canvi de temperatura) i la quantitat de calor
latent (energia térmica que provoca un canvi d’'estat fisic, de liquid a gas,
sense canvi de temperatura) aportats per cadascuna de les fonts de calor,
aixi com determinar quin augment de temperatura i d’humitat es considera
acceptable.

El cabal necessari per a I'eliminacié del calor sensible pot estimar-se a partir
de la formula seguent:

Q = Cts/0,29 AT
on,

Cts: carrega termica sensible en kcal/h
AT: temperatura seca de l'interior - temperatura seca de I'exterior en °C
0,29: calor especifica de I'aire en kcal/m3°C

El cabal necessari per a I'eliminacié de la calor latent és molt similar a
I'anterior:

Q=Ct/AHd
on,

Ctl: carrega térmica latent en kg vapor/h

AH: diferéncia entre la humitat absoluta de I'aire interior i el valor maxim
d’humitat absoluta acceptable per a l'interior (kg vapor/kg aire)

d: densitat de I'aire kg/m?

En tots dos casos, Q és el cabal total, incloent-hi el recirculat.

Els cabals d’'aire calculats no s’han de sumar; s’ha d'utilitzar el més gran
dels obtinguts, ja que la calor sensible i la calor latent s’eliminen
simultaniament. En molts casos, la carrega térmica sensible és molt
superior a la latent, de manera que el cabal de ventilacio es pot calcular tenint
en compte només la carrega térmica sensible.

Es possible que el disseny d’un sistema de ventilacié per ambients laborals
molt calorosos inclogui la incorporacié d’elements de refrigeracio i
tractament de I'aire que estan fora de I'ambit d’aquest document.



Calcul del
cabal per la
ventilacié
general per
dilucio

La ventilacio per diluci6 troba la seva aplicacié més frequient en el control de
vapors organics el valor limit ambiental dels quals sigui igual o superior a 100

ppm.

Per ventilar un local pel sistema de ventilaci6 per dilucié i poder mantenir
constant la concentracié del contaminant, sempre que la generacio d’aquest
contaminant sigui constant, es dedueix a partir d'una equacié de balang del
contaminant en el local, suposant que l'aire que s’introdueix esta net del
contaminant:

Acumulacié = Generacio - Eliminacié

és adir,
VdC = Gdt — Q'Cdt

on,
V =volum del local
G = velocitat de generacio
Q' = cabal efectiu de ventilacio
C = concentraci6 del gas o vapor
t = temps

En estat estacionari, I'acumulacio és zero, atés que el nostre objectiu és
gue el contaminant que es genera s’elimini, i en conseqiiéncia, dC és zero i
I'equacio queda aixi:

O = Gdt - Q'Cdt
Gdt = Q'Cdt

Si la concentracio, C, i la velocitat de generacio, G, s6n constants, haurem
de:

O=c

A causa que la mescla no és completa, s'introdueix un factor de seguretat
en el calcul del cabal, de manera que:

-Q
Q= K

Fent la substitucid, tenim que:

on,

G = velocitat de generacio de la contaminacié en mg/h

C = concentracid del contaminant en 'aire en mg/m?

Q = cabal real de ventilacio, m3/h

Q’ = cabal efectiu de ventilacié, m%h

K = factor de seguretat per tenir en compte que la mescla no és completa

El valor de K s’ha d’escollir d’'acord amb aquestes consideracions, i es troba
entre 110 (a menor eficacia del sistema de ventilacié major sera el valor de
K).



De la férmula anterior es desprenen diverses consequléncies:

a) El cabal d’aire necessari depén només de la quantitat de contaminant
generat i del nivell de concentracié admes.

b) El volum del local no intervé en el calcul del cabal en la hipotesi de régim
estacionari.

c) El volum del local si que és important en els calculs referents a régims
transitoris (acumulacio o eliminacié del contaminant).

Ventilacié o Es tracta de captar I'aire contaminat en el mateix focus on s’emet, abans

extraccio que es dispersi per I'aire ambient i sigui respirat pels treballadors.

localitzada
El sistema de ventilacié o extraccio localitzada és el sistema més utilitzat
per controlar el contaminant en el focus emissor. Els volums que es
requereixen s6n molt menors, ja que capturen el contaminant en la zona
proxima a la seva emissio i el seu avantatge rau en la seva eficacia a I'’hora
d’evitar la difusié del contaminant a I'ambient. Aquest sistema de ventilacié
resol la majoria de problemes higiénics.

Condicions  Sempre que hi hagi focus localitzats d’emissié de contaminants, en especial

d’aplicabilitat si son productes toxics o s'emeten en gran quantitat, I'extraccio localitzada

dela ha de ser prioritaria.

ventilacio o

extraccio

localitzada

Principis Els principis basics de disseny d’'una extraccio localitzada son:

basics de

disseny 1. Tancar al maxim el focus d’emissio del contaminant.

d'una » 2. Velocitat de captura adequada.

extraccio 3. Flux d'aire des de I'operari cap a la zona contaminada.

localitzada 4 Tot el volum d'aire extret s’ha de substituir.
5. Descarrega d’aire lluny de I'entrada.

Parts d’'una  gn ot sistema d’extracci6 localitzada es distingeixen els elements segiients:

ventilacio o

extraccio - Campana

localitzada - Conductes
- Ventiladors

- Generalment dispositius purificadors de l'aire

Conducte

Campana

Ventilador

Purificador
de l'aire



Altres
conceptes
basics

Velocitat de captura: és la velocitat de l'aire en el focus emissor de
contaminant.

Pérdua de carrega: és la perdua d’energia de l'aire dins del sistema
d’extraccié causat pel fregament i les turbuléncies.

Disseny d’un
sistema
d’extraccio
localitzada

El disseny d'un sistema d’extraccio localitzada s’ha de fer per especialistes
i és molt important remarcar que, una vegada tenim el sistema dissenyat i
instal-lat, no s’ha de modificar sota cap concepte sense tornar a demanar
'assessorament dels especialistes que en van fer el disseny. En cas
contrari (forca freqlient a la realitat), tenim el risc de disminuir I'efectivitat del
sistema.

Tot seguit indiquem els conceptes basics que cal seguir en el disseny d’'un
sistema d’extracci6 localitzada:

Calcul de cabal d’aire necessari
a) Triar la velocitat de captura adequada en funcio del tipus de contaminant i
de la velocitat d’emissio. Existeixen taules per a aixo.

b) Calcular el cabal d’aspiracié per aconseguir la velocitat de captura triada;
en funcid del tipus de campana, hi ha diversos métodes grafics i numeérics
per a aguest calcul un cop hem triat la velocitat de captura adequada.

Calcul del ventilador necessari
¢) Tenint en compte el disseny de la instal-lacid, calcular la pérdua de
carrega que es produira en tot el circuit per al cabal calculat a b).

d) Seleccionar el ventilador que per al cabal b) calculat sigui capa¢ de véncer
la pérdua de carrega calculada a c). Aixo es fa a través del que s'anomena
la corba caracteristica del ventilador.
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Tipus de
campanes

La campana és el punt d’entrada al sistema d’extraccid, on la seva principal
funcid és crear un flux d’aire que capturi eficagment el contaminant i el
transporti cap a la campana.

Encara que es construeixen en una amplia varietat de configuracions, és
possible classificar-les en dues grans families:



- CABINES: s6n campanes que tanquen totalment o parcialment el procés
o el punt de generaci6 del contaminant. Un corrent d’aire penetra a la
cabina a través de la seva obertura i en retindra el contaminant a I'interior,
impedint que arribi a I'ambient laboral.

- CAMPANES EXTERIORS: son les que es troben situades adjacents al
focus contaminant, pero sense tancar-lo. Factors que cal tenir en compte:

El cabal de captaci6 varia molt amb la distancia.

El flux d’aire ha d’anar en sentit contrari a la zona de respiracio de
l'operari.

Millora el rendiment si s’emmarca la boca de la campana.

Quan el contaminant és un gas, vapor o pols fina, I'orientacié de la
campana no és critica; aix0 no obstant, si el contaminant inclou
particules grans, la campana s’ha de col-locar en direccié a I'emissio de
contaminants.

Equips per Son equips que eliminen els contaminants del corrent d'aire. N'hi ha una
depurar I'aire amplia gamma de dissenys, en funcié del grau d’eficacia, la quantitat i les
caracteristiques del contaminant.

CAPTADORS DE POLS

- PRECIPITADORS ELECTROSTATICS: Mantenen un camp eléctric d’alt
voltatge entre dos eléctrodes en qué les polaritats s6n de signes oposats.
El gas que cal depurar passa a través d’'aquest camp electric que
mantenen aquests dos eléctrodes. Les moléecules del gas es
descomponen en ions positius i negatius, els eléctrodes de la mateixa
polaritat que I'eléctrode de descarrega s'adhereixen a les particules
neutres contingudes en el gas al seu pas per I'electrode pel precipitador.
Quan es produeix el contacte de la particula amb 'eléctrode, aquesta perd
la seva carrega i és retirada facilment pel rentat, la vibracié o la caiguda
lliure.

- FILTRES DE TELA: Eliminen les particules mitjancant obstruccio,
impacte, intercepcio, difusio i atraccié electrostatica. La tela pot ser
construida per qualsevol material fibros, tant natural com artificial. La
capacitat de la tela per deixar passar I'aire a través seu és la permeabilitat.

CAPTADORS DE POLS O DE GASOS

- DEPURADORS HUMITS: Els depuradors humits, o netejadors, poden
depurar contaminants de tipus gas o pols. En el cas dels gasos, es poden
tractar gasos a altes temperatures o saturats d’humitat. En la captacio de
pols en humit, no tenen el problema de la generaci6 secundaria de pols en
manipular o transportar el material de recollida en el filtre. Podem trobar-
ne diferents tipus, com ara: cambra o torres de rentat, depuradors
centrifugs per via d’humitat, depuradors humits de via d’humitat,
precipitadors dinamics d’humitat, depuradors d’humitat d’escletxa,
depuradors tipus venturi.

- SEPARADORS CENTRIFUGS PER VIA SECA: Els separadors
centrifugs per via seca eliminen particules contingudes en un corrent
d’aire mitjancant I'accié de forces centrifugues, gravitacionals o d’inercia.
L'eficacia de captacio depén de la mida, la formai el pes de les particules.
N’hi ha de diferents tipus: cambra de sedimentacié, separadors inercials,
precipitadors dinamics, ciclons, etc.



DEPURACIO PER CONTAMINANTS GASOSOS

- ABSORCIO: S’eliminen gasos solubles o quimicament reactius amb el
contingut d’un corrent d’aire per contacte amb un liquid adequat. L'aigua
és el liquid absorbent més utilitzat, encara que en moltes ocasions és
necessari I'Us d’additius.

- ADSORCIO: Es capten els contaminants per adsorcio sobre un solid, les
molécules del gas queden retingudes a la superficie d'un solid adsorbent.
L'adsorbent més comu és el carbé actiu.

- OXIDACIO TERMICA: Anomenada també postcombustio, es pot utilitzar
quan el contaminant és combustible. El corrent d’aire contaminat és
introduit en un equip de flama oberta o proveit d’'un sistema d’escalfament
seguit d'una cambra en la qual els combustibles s6n oxidats produint
dioxid de carboni i aigua.

- OXIDACIO CATALITICA: Es pot utilitzar quan el contaminant és
combustible. El corrent d’aire contaminat, després de ser preescalfat,
passa a través d’un llit catalitic que accelera I'oxidacié dels combustibles
a dioxid de carboni i aigua.

Tipus de
ventiladors

Per moure l'aire a través d’un sistema de ventilacio o extraccio localitzada,
€s necessari aportar una energia per vencer les perdues de carregues del
sistema. Aquesta energia és aportada per un ventilador. Els tipus de
ventiladors que podem trobar poden ser:

VENTILADORS AXIALS. Podem trobar tres tipus de ventiladors axials:

o - HELICOIDAL: S'utilitzen quan es necessiten alts cabals a
baixa pressié, com ara la circulacié d'aire a l'interior de
| recintes o els extractors que s’instal-len a les parets sense

cap conducte. Utilitzats amb I'objectiu de renovar l'aire.

. -TUBULARS: S'utilitzen en instal-lacions de ventilacid,
calefaccié i aire condicionat amb conductes que
| | requereixen una pressio de mitjana a baixa. També es
poden utilitzar en alguns sistemes industrials com son
forns d’assecatge, cabines de pintura i extraccions
localitzades de fums.

. -TUBULARS amb DIRECTRIUS: Té avantatges la seva
utilitzacio en els sistemes de ventilacié general, calefaccio
| i aire condicionat, a qualsevol pressio, quan cal que el flux
d’aire sigui recte i I'equip, petit. Té les mateixes aplicacions
industrials que els ventiladors tubulars.




VENTILADORS CENTRIFUGS. Podem identificar diferents tipus segons
10 els seus rodets:

- PALES INCLINADES CAP ENRERE: Tenen les mateixes

f-"""'h-.
R
aplicacions que els anteriors, pero també es poden
| utilitzar en aplicacions industrials on 'ambient és corrosiu

-PALES D’ALES PORTANTS: S'utilitzen en sistemes de
ventilacio general, calefaccié i aire condicionat. També
tenen aplicacions industrials amb aire net i de grans
mides.

i/o abrasiu.

-RADIAL: S'utilitzen basicament en instal-lacions

industrials de manipulacié de materials. El rodet pot ser de
I construccié robusta i és de facil reparacié a peu
d’instal-laci6, també es pot utilitzar en aplicacions

industrials d’alta pressio. No s'utilitza per a ventilacio,
calefacci6 o aire condicionat.

o -PALES CORBADES CAP ENDAVANT: Utilitzat
basicament en instal-lacions de ventilacid, calefaccié i aire
condicionat de baixa pressié com ara forns domestics i
unitats compactes d’aire condicionat.

VENTILADORS ESPECIALS: podem trobar els ventiladors centrifugs de
flux axial i els extractors de sostre.
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