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1 Mision
Nuestra empresa, asecos GmbH, Sicherheit und Umweltschutz, Weiherfeldsiedlung 16-18, 63584

Grindau (Alemania) produce y comercializa, entre otros, diversas unidades méviles de aire secundario
para la purificacion del aire ambiente (filtros de aire moviles).

El purificador de aire ambiente movil que se muestra aqui, denominado PURIFIAIR.620, esta equipado con
un filtro de clase E11 y un elemento filtrante de alta eficiencia para particulas de aire (HEPA) de clase H14.

El21/10/2021 asecos GmbH encargd al Institut fur Industrieaerodynamik GmbH, Institut an der FH Aachen
(en lo sucesivo, «l.F.l.») que determinase los parametros de utilidad del PURIFIAIR.620 de asecos. El
encargo se baso en la oferta n.2 M/7016.0/08.21 del 09/10/2021.

La determinacion de los parametros incluye los siguientes criterios:

- Medicién del caudal seglin la norma DIN EN 12599
- Comprobacién de la capacidad de disipacion de particulas en la sala segun VDI EE 4300 Blatt14
- Distribucion del aire filtrado en la sala

llustracién 1.1: PURIFIAIR.620 de asecos

2  Descripcion de la unidad movil de aire secundario sometida a ensayo para la
purificacion del aire ambiente
La unidad PURIFIAIR.620 de asecos es una unidad movil de aire secundario para la purificacion del aire

ambiente que cuenta con dos zonas de aspiracién de aire (derecha e izquierda) que pueden equiparse
con diferentes elementos filtrantes.

Se examinaron las siguientes configuraciones de elementos filtrantes:

- Un elemento filtrante de aire es un filtro HEPA de clase H14 conforme a la norma EN 1822, el
segundo filtro de aire en la otra zona de aspiracidn de aire del PURIFIAIR.620 de asecos es un
elemento filtrante de clase E11.

En la parte frontal y en la zona de la tapa de la unidad se encuentra el panel de control con el que se
pueden ajustar los niveles de potencia del ventilador.
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Las dimensiones de la unidad sometida a ensayo se pueden consultar en la Tabla 2.1:

Tabla 2.1: Datos basicos del PURIFIAIR.620 de asecos

Datos basicos de PURIFIAIR.620, asecos GmbH

Longitud x Altura x Anchura [mm] 400 x 682 x 400 mm
N.2 de dibujo del fabricante LR.066.040.040.H3 PURIFI AIR.620

Tabla 2.2: Elementos filtrantes del PURIFIAIR.620 de asecos

Elementos filtrantes del PURIFIAIR.620, asecos GmbH

H14 con prefiltro G4,
N.2 de art.: EP.L.33974

Filtro 1:
Filtro 2: E11

Se pusieron a disposicion del laboratorio de ensayo del I.F.l. dos modelos idénticos con los siguientes
numeros de serie para realizar los ensayos: A2101-341699-0821-4 y A2101-341701-0821-9.

Ademas, el purificador PURIFIARI.620 lleva incorporado un sensor de concentracién de particulas que
detecta la concentracion de PM1.0 en la sala.

3 Medicion del caudal

Para determinar el caudal realmente suministrado se utilizé el método de compensacién conforme a la
norma DIN EN 12599. Para ello, el filtro se conectd herméticamente por el lado de la aspiracion a una
camara de aire de entrada, que a su vez estaba conectada a un ventilador a través de una red de
conductos. El caudal de aire del ventilador conectado se midié mediante una seccién de medicion del
caudal. Con este método de medicidn, el ventilador se regula de manera que, en los diferentes niveles de
potencia del PURIFIAIR.620, haya una diferencia de presidn en la cdmara de aire de entrada de 0 Pa con
respecto a la sala de instalacion de la unidad de filtracidn. Asi, el ventilador auxiliar suministra
exactamente la misma cantidad de aire que el ventilador del filtro de aire mévil, por lo que se necesita el
ventilador de aire de entrada para solventar las pérdidas de presién del dispositivo de medicion del
caudal. La Tabla 3.1 contiene los resultados de la medicion del caudal en los diferentes niveles de potencia
del filtro.

Tabla 3.1: Resultados de la medicidn del caudal con un elemento filtrante H14 y E11

Resultados de la medicidn del caudal del PURIFIAIR.620 de
asecos GmbH con un elemento filtrante H14 y E11

Configuracion del dispositivo Nivel 2 Nivel 4
Caudal tedrico [m3/h] 305 600
Caudal real [m3/h] 308 586

Al determinar el caudal, se comprobd que el caudal suministrado era casi idéntico al caudal tedrico. Por
lo tanto, esto confirma las indicaciones del fabricante.
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4  Determinacidn de la curva de disipacidon de particulas

4.1 Reduccion de la concentracion de particulas de aerosoles (eficacia del filtro) en el
laboratorio

Para determinar la eficacia del purificador del aire ambiente PURIFIAIR.620 de asecos, se midid el nimero
de particulas de aerosoles con tamanfios de 0,3 y 0,5 um con un medidor de particulas a intervalos fijos en
una sala de laboratorio casi hermética. En lo sucesivo, todos los aerosoles (mezcla heterogénea de
particulas sélidas o liquidas en suspensién en un gas) se denominaran simplemente particulas.

Antes de iniciar la medicidn, se liberé una cantidad entre 10y 20 veces superior a la concentracién natural
de fondo de aerosoles en la sala mediante un generador de aerosoles y un aerosol de prueba DEHS.
Debido al menor tamafio de la sala, la concentracidon de aerosoles solo se cuenta en un punto del
laboratorio a intervalos de 1 minuto, durante un periodo de aproximadamente 60 minutos a una altura
H =1100 mm y a una distancia de 1 m.

El ensayo se llevé a cabo con la combinacién de filtro H14 y el elemento filtrante E11 en el nivel de
potencia 4 de la unidad de filtracién, que corresponde a 6 renovaciones de aire en la sala de pruebas.

Los resultados de la medicidn se muestran en el Diagrama 4.1.

|
'l- ’ Curva de disipacion de particulas de aerosoles en la sala de pruebas (97 m3):
Disipacion de una concentracion inicial de aerosoles DEHS generada con PURIFIAIR.620 de asecos

Insiutfir — 1 unidad con filtro H14 y E11; caudal de la unidad: 586 m3/h; tamafio de las particulas: 0,3y 0,5 pm
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Diagrama 4.1: Intervalo de tiempo de las particulas en el laboratorio



| Pagina 6 de 16
’ h ’ N.° de informe: MSL21-01-4-1_ES de 13/12/2021 Ampliado el 10/01/2022

Prueba del rendimiento de una unidad mévil de aire secundario para la purificacion del aire ambiente:

Institut fi PURIFIAIR.620, asecos GmbH

Industrieaerodynamik

Tabla 4.1: Resultados de la prueba de reduccidn de aerosoles en la sala de pruebas

Resultados de las pruebas de disipacidn de aerosoles en la sala de pruebas de 97 m3:

PURIFIAIR.620 de asecos con elementos filtrantes H14 y E11

Ubicacion de la .ur‘lldad/lugar Reduccion de aerosoles DEHS Reduccion en %
de medicion
Transcurridos 15 minutos 71,86
0,5 m de la pared lateral Transcurridos 30 minutos 93,80
izquierda de la sala de pruebas

Izquierd t

zquierda/centro Transcurridos 45 minutos 98,21

Transcurridos 60 minutos 99,30

El ensayo en el laboratorio muestra que transcurridos 30 minutos ya se han filtrado mas del 90 % de las
particulas fuera de la sala, lo que indica una potencia elevada del filtro PURIFIAIR. 620.

4.2 Reduccion de la concentracion de particulas en la sala

Para hacer una declaracién sobre la eficacia del PURIFIAIR. 620 en una sala real, también se midid la
evolucidn temporal de las particulas en un aula.

El aula sometida a ensayo estaba equipada con diez mesas y sillas. Se colocaron «maniquies térmicos» en
las sillas para simular la carga térmica humana (100 vatios en reposo). Los armarios complementan
ademas el mobiliario de la sala. Se colocd una «pizarra» movil en la pared delantera de la sala, en la zona
para ponencias.

La medicidn del efecto espacial se realizd siguiendo la recomendacidn de los expertos de VDI EE 4300 Blatt
14, en una sala cuya anchura era de 6,7 m, longitud de 10,1 m y volumen de sala de aprox. 238 m3. Esto
corresponde a las dimensiones de un aula clasica.

Antes de iniciar la medicidn, se liberd una cantidad entre 10y 20 veces superior a la concentracién natural
de fondo de aerosoles en la sala mediante un generador de aerosoles y un aerosol de prueba DEHS. En un
total de cinco lugares diferentes de la sala, se contd la concentracién de aerosoles a intervalos de un
minuto, en cada caso durante 1 minuto en un periodo de aprox. 45 minutos a una altura de H= 1100 mm.

La prueba de los tiempos de disipacion de las particulas de aerosoles de la unidad de filtracion
PURIFIAIR.620 se llevd a cabo con dos unidades debido al tamafio de la sala y a las especificaciones del
fabricante.

Tras consultarlo con el cliente, se instalé una unidad en el centro de la pared lateral derecho para probar
la reduccidon de particulas de aerosoles, y la segunda en el centro de la pared del fondo en la zona para
ponencias.

La llustracion 4.1 y la llustracion 4.2 muestran la instalacion de las unidades de filtracidn y los puntos de
medicion correspondientes en la sala.
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llustracién 4.1: PURIFIAIR.620 de asecos en el aula para determinar la reduccién de la concentracidn de aerosoles de prueba
DEHS conforme a VDI EE 4300 Blatt14

parte delantera
derecha . izquierda

llustracidn 4.2: Posiciones de medicidn y lugares de instalacion de las unidades de filtracidn de aire

El ensayo con un elemento filtrante H14 y uno E11 se llevd a cabo en el nivel de potencia 4. El caudal total
en el nivel 4 fue de 2 x 586 m3/h (total: aprox. 1172 m3/h), lo que corresponde a aprox. 5 veces la
renovacion de aire en el aula.

En cada uno de los lugares sometidos a ensayo de la sala se pudo demostrar una reduccion de la
concentracion inicial de aerosoles de al menos un 90 % en 30 minutos, conforme a VDI 4300 EE Blatt 14.

En la siguiente Tabla 4.2 se muestran los resultados de la reduccidn de aerosoles en los distintos lugares
de medicién de la sala.

Cada curva de evolucion de la concentracion se encuentra en el Anexo B 1 al Anexo B 5.
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Tabla 4.2: Resultados de la reduccién de aerosoles en cada lugar de medicién del aula

Resultados de las pruebas de disipacion de aerosoles conforme a VDI EE 4300 Blatt 14:

2 unidades PURIFIAIR.620 de asecos con nivel de filtracion H14 y E11

Lugar de medicién Aerosoles a Reduccidn de la concentracion de
Ubicacion de la unidad la altura del reposacabezas aerosoles de prueba transcurridos
(1200 mm) 30 minutos [%].
Centro del aula 93,0

Parte delantera izquierda

. 90,3
(zona para ponencias)

Unidad 1: centro en la pared

delantera derecha Parte delantera der(?cha (zona 92,2
para ponencias)
Unidad 2: centro en la pared
delantera Parte trasera izquierda (zona
. 92,6
de estudio)
P h

arte trasera derecha (zona 91,0

de estudio)

La unidad movil de aire secundario para la purificacién del aire ambiente PURIFIAIR.620 de asecos cumple
asi, con dos unidades en el nivel de potencia 4, los requisitos de VDI EE 4300 Blatt 14 (reduccién: 90 % en
30 minutos) en términos de reduccion de particulas de aerosoles para la gama de salas sometida a ensayo.

5 Distribucion del aire filtrado en la sala

Uno de los factores decisivos para la eficacia del filtro de aerosoles es la distribucion del aire filtrado v,
por tanto, purificado, en la sala. Por ejemplo, ¢hay zonas en la sala a las que no llega el aire filtrado y, por
tanto, no se produce un intercambio de aire en ellas? Para investigar esta cuestidn, se examind la
distribucidn del aire filtrado por medio del gas trazador. En este proceso, se afiade un gas al aire que sale
del filtro, que puede detectarse en varios puntos de la sala mediante el correspondiente medidor (gas
trazador). En el ensayo realizado, se utilizéd propano con ese fin, el cual se midié con un detector de
ionizacion de llama en 14 puntos de la sala. La llustracidn 5.1 y la llustracion 5.2 muestran el montaje de
ensayo y las distintas posiciones de medicion en la sala, que también se utilizé para determinar el tiempo

de disipacidn de las particulas.
i i
‘ ﬂ
=

llustracidn 5.1: Configuracién de la medicion
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llustracidn 5.2: Posiciones de los lugares de medicion en el aula

La concentracion de gas se midié a una altura de 1,1 m, que corresponde a la altura de la cabeza de una
persona sentada. Los ensayos se realizaron en el nivel de potencia 4 con un elemento filtrante H14 y E11
(caudal de 586 m3/h) por unidad. La concentracion de gas se eligié de forma que en la salida del filtro
hubiera una concentracion de propano de 1200 ppm (partes por millén). El tiempo de inyeccion del
propano se ajustd de forma que se alcanzara una concentracidn tedrica de 50 ppm con un volumen de
sala de 238 m®y una aleatorizacion completa de la sala.

Los Anexo C 1 a Anexo C 4 muestran los resultados del ensayo en una vista superior de la sala y a una
altura de 1,1 m después de ciertos tiempos de entrada del gas trazador.

Las zonas con altas concentraciones de ppm reciben aire filtrado muy pronto y rapidamente. Es evidente
que se trata de las zonas que estdn muy cerca de la propia unidad de filtracién. Ademas, se puede observar
que, transcurridos solo 7,5 minutos, el aire filtrado ya ha llegado a gran parte de la sala. Transcurridos 10
minutos, la sala estd completamente llena de aire filtrado. Por lo tanto, con la instalacién seleccionada de
las unidades de filtracion moéviles, no hay zonas en la sala a las que no llegue aire filtrado.

6  Aparato de medicion utilizado:

Presién diferencial: transmisor de presién diferencial Setra MR1SD

Generador de aerosoles: PALAS AGF 2.0

Aerosol de prueba: DEHS (sebacato de di(2-etilhexilo)); CAS 122-62-3,
empresa Sigma-Aldrich/ Merck KGaA

Medidor de particulas: Trotec PC220

Detector de ionizacion de llama: SK-Electronics Thermo-FID PT-84TE

Anemdmetro para calcular el caudal: anemodmetro de hélice Gill 27106T
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7 Documentos utilizados

[1] VDI EE 4300 Blatt 14: Medicion de particulas de suciedad en locales interiores - Requisitos de los
purificadores de aire mdviles para reducir la transmisidn por aerosoles de enfermedades infecciosas

[2] DINEN 12599:2013-01 Ventilacidn de edificios — Métodos de andlisis y medicidn para la entrega de
instalaciones técnicas de ventilacion

[3] DIN 1946, Parte 2, enero de 1994, Requisitos de salud de la tecnologia de ventilacion
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Anexo A: Dibujos técnicos de la unidad mévil de aire secundario para la purificacién del aire ambiente

Anexo A 1: Documentacion técnica Dibujo
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Anexo B: Resultados de la reduccion de los aerosoles de prueba DEHS en el aula
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.
"]@ Curva de disipacion de particulas de aerosoles en el aula (238 m3):

Disipacién de una concentracion inicial de aerosoles DEHS generada con 2 unidades PURIFIAIR.620de asecos

Industrieaerodynamik Filtro: 1 x H14 y 1 x E11; caudal nivel 4: 586 m3/h; lugar de medicién: centro; tamafio de las particulas: 0,3y 0,5 um
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Anexo B 1: Evolucidn de la reduccion de la concentracién de aerosoles en la posicién de medicidn situada en el centro del aula

1 Industrieaerodynamik

B ’ Curva de disipacion de particulas de aerosoles en el aula (238 m3):
Disipacién de una concentracidn inicial de aerosoles DEHS generada con 2 unidades PURIFIAIR.620 de asecos
Institut fir Filtro: 1 x H14 y 1 x E11; caudal nivel 4: 586 m3/h; lugar de medicién: parte trasera izquierda; tamafio de las particulas: 0,3 y 0,5 um
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Anexo B 2: Evolucidn de la reduccion de la concentraciéon de aerosoles en la posicion de medicidn situada en la parte trasera

izquierda del aula
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Curva de disipacion de particulas de aerosoles en el aula (238 m3):
Disipacién de una concentracién inicial de aerosoles DEHS generada con 2 unidades PURIFIAIR.620 de asecos
Filtro: 1 x H14 y 1 x E11; caudal nivel 4: 586 m?/h; lugar de medicién: parte delantera izquierda; tamafio de las particulas: 0,3y 0,5 pm
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Anexo B 3: Evolucidn de la reduccién de la concentracién de aerosoles en la posicion de medicién situada en la parte delantera
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Filtro: 1 x H14 y 1 x E11; caudal nivel 4: 586 m?/h; lugar de medicién: parte delantera derecha; tamafio de las particulas: 0,3 y 0,5 um
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Anexo B 4: Evolucidn de la reduccion de la concentracién de aerosoles en la posicién de medicidn situada en la parte delantera
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Prueba del rendimiento de una unidad mévil de aire secundario para la purificacién del aire ambiente:

PURIFIAIR.620, asecos GmbH
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Prueba del rendimiento de una unidad mévil de aire secundario para la purificacién del aire ambiente:

oo PURIFIAIR.620, asecos GmbH
Institut fiir

Industrieaerodynamik

Anexo C: Resultados del ensayo sobre la distribucion del aire filtrado

Concentracién local de gas en ppm transcurridos 2,5 min cen 2 unidades PURIFIAIR.620 y un caudal de 586 m3/h por unidad Concentracién en ppm
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Anexo C 1: Concentracién local de gas transcurridos 2,5 minutos

Concentracion local de gas en ppm transcurridos 5 min con 2 unidades PURIFIAIR.620 y un caudal de 586 m3/h por unidad Concentracién en ppm
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Anexo C 2: Concentracion local de gas transcurridos 5 minutos
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Prueba del rendimiento de una unidad mévil de aire secundario para la purificacién del aire ambiente:
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Concentracién local de gas en ppm transcurridos 7,5 min con 2 unidades PURIFIAIR.620 y un caudal de 586 m3/h por unidad Concentracién en ppm
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Anexo C 3: Concentracién local de gas transcurridos 7,5 minutos

Concentracion local de gas en ppm transcurridos 10 min con 2 unidades PURIFIAIR.620 y un caudal de 586 m3/h por unidad Concentracién en ppm

200
1000

800
150

100

400

Profundidad de la sala/m

50

200

0 100 200 300 400 500 500
Ancho de la sala/im

Anexo C 4: Concentracion local de gas transcurridos 10 minutos



