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FILTROS DE AR

Podemos definir FILTRO como qualquer elemento permeavel colocado em um fluxo de
um fluido, podendo ser poroso, tecido ou nao tecido, de fibras naturais ou sintéticas; no
processo de filtragem o fluido se movimenta através do filtro, que retem particulas
solidas.

Estudos criteriosos dos processos de filtragem surgiram com o advento da era industrial,
definindo os parametros necessarios para o projeto de filtros eficientes e equipamentos
com meios filtrantes que nao prejudicassem os processos em que fossem necessarios.
Foram instalados laboratorios e desenvolvidos equipamentos de testes que permitiram a
criagdo e publicacdo de normas com recomendagdes e indicagoes de aplicacdes.

No Brasil temos atualmente as normas NBR 16.401 E NBR 16.101, NBR ISO 29463 ¢
algumas externas sdo utilizadas, principalmente normas EN 1822, ASHRAE 52.1,
ASHRAE 52.2,

EN 779, EUROVENT e ISO 16.890.

APLICACOES DE FILTROS DE AR

Podemos afirmar que hoje industrias farmacé€uticas, quimicas, de alimentos, refinarias,
petroquimicas, eletronicas etc., ndo conseguem operar sem filtros.

A utilizagdo de filtros esta tdo comum que sdo tratados descuidadamente, podendo
passar a representar um alto custo de manutengao, pelos custos de reposi¢ao dos
mesmos € pelos reparos em equipamentos danificados, pela falta de manutencao
adequada, pela falta de critérios técnicos na aquisi¢do deles ou ainda pela especificacao
inadequada dos filtros

Podemos classificar os filtros de ar quanto a sua aplicac¢do, aos seguintes itens:

Protecao de instalagoes

Alimentacao de ar para motores e turbinas de combustdo interna
Alimentagao de ar para compressores

Renovagdo de ar em ambientes com concentragdo de publico

Processos produtivos

Protecao de operadores

Protecdo ambiental

Refrigerac¢ao de quadros elétricos ou de comunicagdo, maquinas operatrizes
Refrigera¢do de ambientes

Controle de contaminagao.
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ORIGENS DA CONTAMINACAO
CLASSIFICACAO DE CONTAMINANTES

SOLIDOS

e PO
Geralmente formados por particulas de 100 microns, podendo ser de origem
mineral (rochas, gesso, argila, etc.); vegetal (pdlen, fibras, farinha etc.) e animal
(pelos, escamas, 13 etc.)

e Fumaga
Resultado de combustio incompleta de substancias organicas (lenha, carvao,
petrdleo, tabaco etc.), as particulas possem 0,01 a 0,3 microns
Proveniente de oxidagdo e sublimag¢do de metais fundidos, possuem 0,1 a 100
microns

LIQUIDOS
e Orvalho — gotas provenientes de atomizacao de material liquido
e Névoa — Gotas provenientes de condensacao de vapores
e Vapores — fase gasosa de varias substancias

GASES
e Fluidos amorfos que tendem a ocupar todo o espago

ORGANISMOS VIVOS
e Virus — Possuem tamanho de 0,005 a 1 micron, se apresentam em colonias ou
sobre outras particulas
e Bactérias - Possuem tamanho de 0,4 a 12 microns
e Esporos - Possuem tamanho 10 a 30 microns
e Polen - Possuem tamanho de 10 a 100 microns

CONTAMINACAO DO AR

A tabela abaixo nos da uma ideia da distribuicao de particulas por pé cubico de ar
atmosf€rico, preparada pela Universidade de Minnesota, EUA.
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DISTRIBUICAO TiPICA DE PARTICULAS POR TAMANHO E VOLUME

MEDIA POR
TAMANHO DAS FAIXA DE QUANTIDADE 1 0 cENTAGEM
PARTICULAS POR PE CUBICO
MICRONS TAMANHO VOLUME
DE AR
MICRONS
10 a 30 20 1.000 28
5210 7.5 35.000 52
3a5 4 50.000 11
la3 2 214.000 6
lals 0,75 1.352.000 2
>0a 1 0,25 18x106 ]

Com o desenvolvimento industrial tivemos um aumento da contaminag¢do do ar a ponto
de tornar-se um problema; em cidades dos EUA e Europa a quantidade de p6 decantado

por km2 varia entre 10 a 80 ton/km2/més.

CONTAMINACAO EM AMBIENTES INDUSTRIAIS

Os setores que sempre tiveram uma maior preocupacgao com a contaminagdo sao as
areas ligadas a saude, hospitais, industrias farmacéuticas, industrias alimenticias,
laboratorios, e, dentro desses setores temos alguns com exigéncias bastante rigidas.
Como exemplo seguem setores industriais com grande aplicagado de filtros e
equipamentos de filtragem.

A contaminagdo ¢ produzida principalmente por:

Ar ambiente

Pessoas no ambiente
Produtos contaminantes
Processos produtivos
Equipamentos

Outros
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SETORES INDUSTRIAIS QUE MIS UTILIZAM FILTROS DE AR

SIDERURGICAS /
~ QUIMICAS/
FARMACEUTICO : MICRO ' :
MEDICAMENTOS ALIMENTICIA ELETRONICA PESQUISA PETROQUIMICAS /
ENERGIA
ELETRICA
Compressores €
Turbo
Comressores
Vacinas “ Oxigénio
o Producao de genio
Soros Laticinios L Gases Medicinais
~ componentes | Laboratorios
Solugoes Enlatados . . .| Turbo Geradores
. . sensiveis Biotecnologia
Parenterais Bebidas o Motores de
N Montagem de Biotéerios .
Hormoénios Fungos comiuntos Outros Corrente Continua
Oftalmicos Outros o d fros Painéis de
Outros Controle Elétrico
¢ Automacao
Outros

TIPOS DE FILTROS DE AR

1. PARA CONTROLE DA POLUICAO ATMOSFERICA
Mecanismos de reten¢do de particulados e de absorcdo gases e odores, porém ndo
serao focados neste trabalho.

e Precipitadores eletrostaticos
e Ciclones

e Filtros de mangas

e Lavadores de gases

2. PARA CONTROLE DA CONTAMINACAO DE AMBIENTES
Da mesma forma temos mecanismos para retencao de particulas de diversos
tamanhos e para absorcao de gases e odores.
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Este trabalho é focado em CONTROLE DE CONTAMINACAO

CLASSIFICACAO E NORMAS DE FILTROS PARA AR

FILTROS GROSSOS, MEDIOS E

FILTROS DE ALTA EFICIENCIA

FINOS
GROSSOS | MEDIOS FINOS EPA HEPA ULPA
Gl -G2 - F7-F8— | EI0—-ElI Ul5-Ule6
G3_ G4 M5 - M6 F] _E2 H13 -Hl14 U
NORMAS NORMAS

EN 779 -2012/ EM 779 — 2002 /
NBR 16.101 /NBR 16.401 / ASHRAE
52.1/ ASHRAE 52.2/
EUROVENT 4/9

NBR ISO 29.463 / EN 1.822

CLASSIFICACAO DE FILTROS DE AR - NBR 16.101

GROSSOS, MEDIOS E FINOS
AP ARRESTANCIA EF@%‘EIA EI&%EI?‘/I?A
GRUPO | CLASSE FII;?L MEBPIA PARTICULAS | PARTICULAS DE
’ DE 0,41 - % 0,4p - %
Gl 50 <Eg < 65 - -
G2 65 <Eg <80
GROSSOS 53 250 80 < Ex <90
G4 90 < Eg -
. M5 - 40 <E £ < 60
MEDIOS N 450 60 < Ef < 80 -
F7 80 <Ef<90 > 35
FINOS F8 450 90 < Ef <95 > 55
F9 95 <Ef > 70

Eg : Arrestancia média para filtros grossos (método gravimétrico)
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NOMENCLATURA DE FILTROS ABSOLUTOS
EN 1822 - HIGH EFFICIENCY AIR FILTERS

EPA — Efficient Particulate Air Filter
HEPA — High Efficient Particulate Air Filter

ULPA — Ultra Low Penetration Air Filter

CLASSIFICACAO DE FILTROS ABSOLUTOS — NBR ISO 29463

A o VAZAMENTO LOCAL
CLASSE E GRUPOS EFICIENCIA % PENETRACAO %
ISOISE > 95 -
ISO 20 E >99 -
ISO25E >99,5 -
ISO35E >99,90 -
ISO35H—-(H 13) > 99,95 <0,25
ISO 40 H >99,99 <0,05
ISO 45 H—-(H14) > 99,995 <0,025
ISO 50 U > 99,999 < 0,005
ISO 55U > 99,9995 <0,0025
ISO 60 U > 99,9999 < 0,005
ISO 65U > 99,99995 < 0,00025
ISO 70 U > 99,99999 <0,0001
ISO 75 U > 99,999995 <0,0001

VAZAMENTO LOCAL — Maxima penetracao permitida em micro defeitos localizados
na superficie do filtro
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NORMAS E RECOMENDACOES

As principais normas para filtros de ar, em vigéncia ou ja desatualizadas sdo as
seguintes

ABNT NBR 16,401 —EN 779 /2002
ABNT NBR 16.101 / EN 779 — 2012
NBR ISO 29.463

NBR ISO 16.890

NBR 7256 - 2005

ASHRAE 52.1.

ASHRAE 52.2

EUROVENT 4/9

NORMA ISO 16.890

Por mais de 20 anos a norma EN 779 ( NBR 16.401 ¢ NBR 16.101) foi a mais utilizada
para classificar filtros de ar, mas, a partir do final de 2016 entra em vigor a ISO 16.890,
que altera totalmente a forma como os filtros sdo testados e classificados, as classe de
filtros de G1 a F9 deixardo de ser aplicaveis.

Os orgdos publicos com referéncia a polui¢do do ar utilizam os termos PM 10, PM 2,5
E PM 1, significando particulas menores que 10 u, 2,5 p e 1 u, respectivamente.
Quatro novos grupos de filtros sdo introduzidos, como segue.

CARACTERISTICAS
CLASSE ¢PM 1 Epm 2.5 Epm 10
ISO Coarse -- - <50 %
ISO ¢PM 10 - - >50 %
ISO ePM 2,5 - >50 % ~
ISO ¢PM 1 >50 % . ~

e = eficiéncia



- AB‘ Q (19) 3342.5787 | (19) 98142.6757 | ardile@wabnconsult.com.br

(‘()\‘S[ vI rl‘1 www.abnconsult.com.br
ST INL y RUA DUARTE DA COSTA, N 462 - CAMPINAS/SP - CEP 13088010

Para cair na classe indicada um filtro deve reter pelo menos 50 % das particulas
daquela faixa de tamanho, os filtros que retem menos que 50% de p6 PM 10 sdao
classificados como Groso (Coarse)

Para facilitar a compara¢do com a finalidade de substitui¢ao de filtros a
Associacao EUROVENT desenvolveu uma correspondéncia na classificagao EN
779 ¢ EN ISO 16.890

COMPARACAO ENTRE EM 779 E EM ISSO 16.890

EM 779 EN ISO 16.890 - EFICIENCIA MEDIA - %

CLASSE ePM 1 ePM 2,5 ePM 10
M5 4-35 10 - 45 40-70
M6 10 —40 20-50 60 — 80
F7 40 — 65 65-75 80 -90
F8 65 —-90 75 -95 90 — 100
F9 80 -90 85-95 90 -100

BASEADO EM TESTE REAL SOBRE DADOS DE 91 FILTROS.

EXEMPLO
Determinar classificagdo de um fitro que garanta a obtenc¢ao de um nivel seguro

de PM 10 =15 pg/m?* e PM 2,5 = 10 pg10/m? em um prédio com as
concentragoes externas de PM 10 = 50 pg/m* e PM 2,5 = 30 ug/m?

Redugodes requeridas:
PM 10 = 15/50 x 100 = 30%
PM 2,5=10/30 x 100 =33%

Eficiéncia minima do filtro:

PM 10 =30%
PM 2,5=33%
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COMPARACAO ENTRE NORMAS
FILTROS GROSSOS, MEDIOS E FINOS

T e———CTICH LT

EM7T9 | EMTT R AVIMETRICA MED(I)iiARA
Gl Gl Am < 65 - MERV 1 EU 1
G2 G2 65 < Am < 80 - MERYV 2 EU 2
G3 G3 80 < Am < 90 - MERYV 6 EU3
G4 G4 90 < Am - MERYV 8 EU4
M5 F5 . 40<Em<60 | MERV 10 EU 5
M6 F6 . 60<Em<80 | MERV 11 EU6
F7 F7 . 80<Em<90 | MERV 13 EU 7
F8 F8 . 90<Em<95 | MERV 14 EU 8
F9 F9 - 90 < Em MERV 15 EU 19

Am = Arrestancia Média

Em = Eficiéncia Média
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ARTE DA COSTA, N® 462

COMPARACAO ENTRE NORMAS

FILTROS ABSOLUTOS
NBR 7256 EN 1.822 ASHRAE 52.2
GRUPO R . EFICIENCIA MEDIA
CLASSE EFICISNCIA CLASSE EFICI(ENCIA CLASSE El E2
’ ° 03al0p |1,0a3,0p
Al 85 -97,90 E 10 > 85 MERV 16 >95% | >95%
EPA A2 98 — 99,97 Ell > 95 - - -
A3 >99.97 E 12 >99.5 - - -
- - H 13 >99,95 - - -
HEPA
- - H 14 > 99,995 - - -
- - U 15 > 99,9995 - -
ULPA - - U 16 >99.99995 - - -
>
i ” ul7 99,999999995 - ” -
CLASSIFICACJ&O DE FILTROS DE AR
QUANTO A COSTRUCAO

Temos basicamente duas formas construtivas para filtros de ar, com meio filtrante
fixo € com renovag¢do automatica do meio filtrante.
Os que possuem meio filtrante fixo, que € o caso da maioria dos utilizados no

controle de contaminagdo, a perda de carga através deles aumenta sempre ao

longo da sua vida ttil, até sua saturagdo, quando devem ser lavados (apenas
filtros metalicos) ou substituidos.

Nesta forma construtiva temos:

Filtros metalicos
Filtros grossos (planos ou multi — bolsa)
Filtros finos (planos ou multi - bolsa)
Filtros absolutos, EPA, HEPA ¢ ULPA

10
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Os componentes de construcdo destes filtros de modo geral sdo:

Meio filtrante

Suporte do meio filtrante
Separadores

Quadro de fechamento
Selagem

Os de renovagdo automatica (filtros dindmicos) tem constantemente introduzidos
meio filtrante limpo, garantindo uma perda de carga e vazado de ar
constantes.

QUANTO A PERFORMANCE

Atendendo ao crescimento e diversifica¢ao industrial em todo o mundo foram
desenvolvidas normas para definir o desempenho dos diversos filtros existentes no
mercado, que estdo sempre evoluindo para suprir as necessidades dos usuarios.

No Brasil temos normalizados trés grupos distintos de filtros, normalmente conhecidos
como grossos, finos e absolutos, temos normas que englobam filtros grossos ¢ finos, €
normas especificas para filtros absolutos.

Na maioria dos paises ndo temos uma inica norma que especifique os trés grupos de
filtros.

Foram também desenvolvidos diversos tipos de testes para avaliar o desempenho,
diferentes para cada grupo de filtros, de uma maneira superficial para filtros grossos
temos teste gravimétrico, para filtros finos teste colorimétrico e para filtros absolutos
testes fotométrico e de contagem de particulas.

O desempenho dos diversos tipos de filtros ¢ apresentado nas diversas tabelas e
referéncias a normas ja apresentadas acima, neste trabalho.

SELECAO DE FILTROS DE AR

Cada tipo de aplicacao requer um tipo especifico de filtro, sendo necessario analisar os
seguintes itens:
PARA PROJETOS NOVOS OU RETROFIT

e Tipo de particulado a reter

11
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Concentragdo de particulado ao ar (mg/m?.h)

Agressividade do ambiente (produtos quimicos € outros)

Pressao estatica a disponivel se for retrofit

Vazio de ar

Grau de eficiéncia necessario

Definir a necessidade de quantos estagios sao necessarios, Grosso + Fino +
Absoluto, por exemplo

Espaco disponivel para instalagdo e para manutengdo

e Numero de estagios necessarios.

Com as informagoes acima o fabricante vai definir o grupo de filtro, o modelo e a
classificacdo necessaria, bem como qual elemento filtrante € demais itens construtivos
vai indicar.

PARA REPOSICAO DE FILTROS

Grupo do filtro (grosso, fino oou absoluto)

Modelo e fabricante

Dimensoes (Comprimento, largura e espessura)

Vazio de ar

Perda de pressdo inicial

Eficiéncia / classe (NBR 16.101 para filtros grossos, médios € finos ou
NBR ISO 29.463 para filtros absolutos)

Método de testes

e Tipo de selagem — gaxeta ou gel

e Tipo de particulado a reter.

MANUTENCAO

Para que a instalagdo de filtragem mantenha as condi¢oes de projeto € necessario que os
itens abaixo sejam verificados periodicamente:

e Perda de carga, que ndo pode ser superior a perda final indicada pelo fabricante,
que quando atingida indica a necessidade de substitui¢ao do filtro

e Comparar a perda de carga medida com a perda de carga inicial indicada pelo
fabricante, caso ndo haja aumento na pressao verificar se ha filtros furados ou
vazamento pela selagem

12
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e Em instalagcdes com varios filtros em paralelo fazer a troca de todos os filtros, ndo
¢ recomendada a troca parcial pois o filtro novo tem menor perda de pressao e
canalizam mais ar atraves dele, comprometendo o desempenho do sistema

e Nao utilizar num mesmo sistema filtros de procedéncia diferente, pois embora os
filtros possam ser dimensionalmente intercambidveis cada fabricante tem
desenhos e meios filtrantes proprios, que pode ter desempenho diferente

e Por ocasido da troca de filtros avaliar a necessidade de fazer a limpeza dos dutos
de ar e das estruturas e, caso haja essa necessidade fazer a limpeza antes da troca
dos filtros

e Avaliar periodicamente a necessidade de fazer manutengao corretiva nas
estruturas de sustentacdo dos filtros, executa-la se for o caso.

ANEXO
The Filtration Spectrum - OSMONICS
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