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RESUMO

A qualidade do ar interior (QAI) é primordial para a saude e o bem-estar dos habitantes
dos espacos interiores, podendo ter impactos socioecondmicos profundos associados ao

aumento de doencas respiratdérias (covid-19), baixa produtividade do trabalho, entre outros.

Neste seguimento, o ambito deste projeto consiste em projetar e desenvolver um
equipamento de purificacdo do ar compacto, multifuncional, denominado Nano Purifying
System® (NPS®), que vem dar resposta a recorrente necessidade do mercado por uma solugao
AVAC de elevado rendimento e altamente eficiente, cumprindo os mais rigorosos requisitos
de ambientes sensiveis, como edificios de servicos, espacos de saude e bem-estar, areas

hospitalares e cleanrooms.

A inovacdo do SmartNPS® reside na combinagdo de duas tecnologias de tratamento do
ar (UVC e fotocatalise), num uUnico e compacto mddulo, que maximiza o contacto entre os
fluxos de ar e as superficies ativas, para além disso o método construtivo difere dos
equipamentos presentes em catdlogo ja que a sua estrutura ndo se baseia na estrutura em

perfil de aluminio.

O equipamento esta ainda equipado com um controlador produzido em parceria com a
TecMinho e incorpora sensores de monitorizagao de qualidade do ar (QAIl) que recolhem
dados e indicam qual o modo de operagdo que o equipamento deve ter com base nos valores

pré-definidos para os parametros em questao.

De acordo com o dispositivo projetado, conclui-se que o mesmo corresponde as
expectativas propostas, ainda assim, sdo salientados alguns pontos que se consideram
valiosos para explorar em trabalhos futuros com a finalidade de um desenvolvimento

continuo do equipamento para a sua melhoria.
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ABSTRACT

Indoor air quality (IAQ) is paramount to the health and well-being of indoor dwellers and
can have profound socioeconomic impacts associated with the increase in respiratory diseases

(covid-19), low labor productivity, among others.

In this follow-up, the scope of this project is to design and develop a compact,
multifunctional air purification module, called Nano Purifying System® (NPS), which responds
to the recurring market need for a high-performance and highly efficient HVAC solution,
meeting the most stringent requirements of sensitive environments, such as service buildings,

health and wellness spaces, hospital areas and cleanrooms.

The innovation of SmartNPS® lies in the combination of two air treatment technologies
(UVC and photocatalysis), in a single and compact module, which maximizes the contact
between the air flows and the active surfaces, in addition the construction method differs
from the equipment present in the catalog since it’s not based on the aluminum profile

structure.

The equipment is also equipped with a controller produced in partnership with
TecMinho and incorporates air quality monitoring (IAQ) sensors that collect data and indicate
which mode of operation the equipment should have based on the preset values of the

measured parameters.

According to the designed device, it could be concluded that it corresponds to the
expectations proposed, even so, some points are highlighted that are considered valuable to
explore in future works with the purpose of a continuous development of the equipment for

its improvement.
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1. INTRODUGAO E ESTRUTURA DA DISSERTAGCAO

1.1. INTRODUCAO

A qualidade do ar tem-se tornado numa das grandes preocupacdes a nivel mundial, para
além da preocupacao aliada a poluicdo exterior também a preocupac¢dao com qualidade do ar
interior tem sido fortalecida em parte pela gravidade da pandemia mundial covid-19.

A mais recente situagdo pandémica presenciada no mundo foi responsavel pela morte
de pelo menos 7 milhdes de pessoas e pelo menos 27 mil das quais em Portugal, segundo
Tedros Adhanom, diretor geral da Organizacdo Mundial de Saude (OMS). Pandemia esta que
apenas foi dada como determinada em maio de 2023, cerca de 1150 dias apds ter sido
oficialmente declarada. (1)

Este desastre mundial criou um sentido de alerta em relagdo ao ar que respiramos e no
que este transporta e consequentemente existe uma maior preocupag¢do em relagao aos
indicadores que determinam o indice da qualidade do ar.

Existem cada vez mais restricdes relativas as emissdes e a reducdo dos niveis destes
indicadores, sendo que em 2022 apenas 222 das 6457 cidades analisadas pela empresa norte-
americana IQAir cumpriram com os requisitos impostos pela OMS. Sendo que Portugal esta
em 262 de 131 paises alvo de estudo, numa classificacdo liderada por Islandia, Australia,
Estonia e Nova Zelandia, e onde nos lugares correspondentes a mais baixa qualidade do ar
estdo paises como India, Bangladesh e Paquist3o. (2)

Com base nestes dados e nos recentes pedidos por parte de clientes e profissionais
dedicados a area a Vieira&Lopes entendeu que o desenvolvimento de um equipamento
purificador de ar com a sua tecnologia patenteada com provas dadas na purificacdo do ar
interior seria uma boa decisdo e que traria beneficios para uma possivel introducdo no

mercado.

1.2. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo encontra-se dividida em 6 capitulos seguindo a seguinte

estrutura e devidas descricdes:
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Capitulo 1 — Introducdo e estrutura da dissertacdo: No presente Capitulo é realizado um
enquadramento do trabalho proposto e é descrita a estrutura do mesmo assim como uma

apresentacao da empresa Vieira&Lopes.

Capitulo 2 — Estado de arte: Neste Capitulo é apresentado o estado de arte referente

problemas relacionados com a ma qualidade do ar e é apresentada tecnologia NPS®.

Capitulo 3 — Definicdo do caso de estudo: Neste capitulo sdo apresentados os desafios
propostos, bem como é realizado um estudo sobre a tecnologia patenteada NPS® e ainda uma

analise ao NPS CC Optimal que contempla essa mesma tecnologia.

Capitulo 4 — Desenvolvimento do equipamento Smart NPS®: Neste capitulo feita uma
descricao do conceito do equipamento bem como da selegao de materiais, processo de design
e montagem. E ainda apresentado o produto final com inclusdo do equipamento de controlo

sensorial do mesmo.

Capitulo 5 — Ensaios e demonstracGes: Neste capitulo sdo descritas todas as atividades
de validacdo e de teste ao equipamento, bem como as atividades promocionais no qual esteve

inserido.

Capitulo 6 — Conclusdes e trabalhos futuros: Neste capitulo sdo feitas as consideracoes
finais e com olhar para uma melhoria continua s3ao elaborados alguns aspetos que podem vir

a ser otimizados em trabalhos futuros.

1.3. EMPRESA VIEIRA&LOPES E A MARCA OCRAM

A VIEIRA&LOPES, LDA. é uma empresa fabricante nacional de equipamentos AVAC

(Aquecimento Ventilacdo e Ar Condicionado) situada em Prado, na cidade de Braga, Portugal.
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Tabela 1 - Marcos importantes Vieira&Lopes

MARCOS HISTORICOS DA EMPRESA

1998

2001

2009

2012

2013

2014

Fundagdo - Nascimento da VIEIRA&LOPES em Braga para a instalacao de

ar condicionado como empresa subcontratada no sector da construgao.

Certificacdo - 1ISO 9001 certificacdo do departamento industrial.
Fundag¢ao do departamento OCRAMclima - Parceria com laboratdrio de
investigacdo da Universidade do Minho (UM) Tecminho.
1&D no campo da purificagdo do ar - Fundac¢do do departamento

OcramClima, para fabrico das UTA’s.

Projeto IDI Europeu - Participacdo no projeto IDI Europeu (7th
Community Framework Program) com o Instituto Pasteus de Lille e com a
Universidade de Aquila, em Italia
VIEIRA&LOPES Clim - Criagdo da empresa VIEIRA&LOPES Clim em

Franca.
Prémio Nacional de Inovagdo - 12 Prémio do Concurso Nacional de

Inovagdo com o protétipo do NPS (Nano Purifying System)

Certificagdes - Certificacdo de 4 gamas de produto pela TUV (Alemanha)
e EUROVENT.
ILH Berlin - Certificagdo higiénica para a gama MAHU para uso nos
teatros de operag¢des nos hospitais, microeletrdnica e salas limpas pelo ILH
Berlin.
Certificagdo SGIDI - Certificacdo do sistema de gestdo para Investigagao,

Desenvolvimento e Inovagao.
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VIEIRA&LOPES Scandinavia - Introducao da empresa VIEIRA&LOPES
2013 Scandinavia no mercado dinamarqués.
AHRI USA - Certificacdo em curso para produtos e performance, pela
2017 AHRI USA.
India - Entrada no mercado indiano.
2018
SME Instrument - SME Instrument PHASE 1 — NPS
Selo de Exceléncia para Nano Purifying System - A Comissao Europeia
atribui o Selo de Exceléncia ao NPS®, como produto de alta qualidade a luz do
2019 programa Investigacao e Inova¢dao 2014-2020, submetido a um processo de
avaliacdo altamente competitivo (NUmero de Projeto: 880228)
Rebranding - Renovagdo da Identidade Corporativa
Ampliagao da linha de produtos: para tratamento da qualidade do ar
interior portateis
2020
Projeto IDI Europeu - Self-assessment Towards Optimization of Building
Energy (SATO)
2021 Mudanca para as novas instalagées em Prado, Vila Verde.

1.4. PRODUTOS

Os equipamentos AVAC que a VLopes produz e comercializa sdo maioritariamente
unidades de tratamento de ar (UTAs) que representam grande parte das vendas da empresa
e do volume de trabalho. Existem ainda outros equipamentos a ser comercializados, no
entanto s3ao de salientar aqueles que utilizam a tecnologia NPS a semelhanca do que se

pretende com o Smart NPS.

1.4.1. UNIDADES DE TRATAMENTO DE AR (UTAS)

A crescente necessidade de criar edificios com maior eficiéncia energética, obriga a um
maior isolamento para evitar perdas de temperatura do ar. Este isolamento faz com que o ar

permaneca mais tempo dentro dos edificios e fique mais viciado.
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A evidéncia cientifica estabelece uma relacdo direta entre a exposi¢do a uma atmosfera
com elevada concentragdo de particulas e a taxa de mortalidade - mais qualidade do ar, mais
saude.

O sistema de ventilagdo é crucial para os edificios. As Unidades de Tratamento de Ar sdo
essenciais para filtrar e abastecer ar limpo, criar qualidade ideal do ar em espacos fechados e
reduzir os riscos para a saude que o ar com pouca qualidade coloca.

As Unidades de Tratamento de Ar da OCRAMclima Gama MU — Com certificacdo
Eurovent sdo um investimento seguro que responde a necessidades de ventilacdo de media a
larga escala (de 500 a 150000 m3/h) com recuperagdo energética. Asseguram as condi¢cGes
ideais para um ambiente interior confortavel, saudavel e fresco, qualquer que seja a dimensao
ou finalidade dos edificios.

A VIEIRA&LOPES projeta cada unidade de tratamento de ar a medida das necessidades
de cada edificio. S6 assim é possivel atingir a integracao perfeita para o espago disponivel e

ter a solucdo certa para cada sistema de ventilacdo. (3)

EUROVENT
GCENITIEIED
PERFORMANCE

ANU N 1007 47

Range MU

www. aurovent-cortfication.com

Figura 2 - Logo certificagdo Eurovent

Figura 1 - UTA

UTAs OCRAMclima — alta performance e funcionalidades unicas:

Sistema modular para facil transporte integragdo com o sistema de ventilagdo do
edificio;
Sistema de gestao inteligente high-tech;

Sistema Plug & Play para facil instalacao;
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Certificacdo Eurovent;

Isolamento acustico;

Integracdo para o NPS — Sistema de Purificacdo do Ar;

Tecnologia de ponta e componentes de alta qualidade;

Funcionalidades Unicas e performance otimizada;

Selecionada e otimizada com o sistema OCRAMclima Select;

Compativel com as diretivas da EU para eficiéncia energética e QAl — Qualidade do Ar

Interior.

1.4.2. UTA-HMU — UNIDADES DE TRATAMENTO DE AR HIGIENICAS

A gama de Unidades de Tratamento de Ar Higiénicas da OCRAMclima foi desenhada e
construida para corresponder aos mais altos requisitos higiénicos e estdo em plena
conformidade com as normas VDI 6022 e Din 1946-4 e tem certificacao ILH-Berlin.

Esta gama detém uma ventilacdo especifica para ambientes clinicos, hospitalares ou
salas limpas. Tem como objetivo criar uma atmosfera com baixa concentra¢do de particulas,

mantendo os niveis de temperatura e humidade.

. VDI 8022 (D)
. VDI 3803 (D)

. ONORM M S021 (A}

@ w1 VAI0401 (CH)

@ o N 17T (tY)

. DIN 15048 Tedl 4 (D

@ 3w 993 (ow
@ ornorm w6020 (A )

Figura 3 - Logo ILH Berlin

De um modo geral, as UTA’s- OcramClima detém as seguintes caracteristicas:

Certificadas pelo Intitut fur lufthygiene — ILH-Berlin;

Desenhada em conformidade com as normas VDI 6022 e Din 1946-4;
Interiores suavizados; sem vértices ou espacos de acumulacdo de bactérias;
Materiais apropriados para aplicacdes higiénicas;

Desenhado passo a passo para as necessidades de cada edificio;

Sistema de controlo high-tech versatil com Plug & Play;
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Sistema modular para transporte e instalacdo faceis;

Possibilidade de integragdao do NPS — sistema de purificagdo do Ar.

1.5. PRINCIPAIS COMPONENTES

Os produtos produzidos pela Vieira&Lopes tém como principal objetivo a producdo de
ar com maior qualidade para espagos interiores.

De forma bastante sucinta é possivel explicar o funcionamento dos equipamentos em
dois grandes modelos de funcionamento: equipamentos com renova¢cdo de ar e
equipamentos sem renovagao de ar novo

Os primeiros sdo equipamentos que conseguem insuflar o ar exterior para o interior,
enquanto os segundos apenas operam com o ar existente no espaco.

Ambos sdo sujeitos a estagios de filtragem que ajudam a reter poluentes que possam
estar suspensos no ar do equipamento. Para tal sdo utilizados filtros de varios modelos,

podendo ser de bolsas rigidas, planos de caixilho metalico, caixilho de madeira, ente outros.

Figura 4 - Exemplos de filtros

Para a movimentacgao do caudal de ar no equipamento sao utilizados ventiladores consoante

a necessidade do equipamento relativamente ao caudal a movimentar.

Figura 5 - Ventilador
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Relativamente a regulacdo de temperatura podem-se utilizar dois tipos de componentes que
se dividem em regulacdo de forma passiva ou regulacao de forma ativa.
Os componentes de regulacdo de forma passiva, também conhecidos como recuperadores de
calor, utilizam a energia térmica do ar interior para ser transferida para o exterior que se
pretende insuflar aguando da passagem dos mesmos por zonas alhetadas e que potenciam as
trocas de calor.

Estes recuperados ndo apresentam consumo energético para o
aquecimento/arrefecimento do ar pelo que se consideram entdo recuperadores de forma

passiva, como sao exemplos os recuperadores de calor de fluxo cruzado e as rodas térmicas.

Figura 6 - Permutador de calor por fluxos cruzados Figura 7 - Roda térmica

E relativamente a regulacdo de temperatura de forma ativa sdo utilizados componentes
comumente denominados como baterias ou fan coils, que através da passagem de fluido pelas
tubagens que estdo em contacto com o caudal de ar potenciando assim a troca de calor entre

ambos.
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Figura 8 - Permutador de calor Figura 9 - Permutador de calor numa UTA
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2. ESTADO DE ARTE

A qualidade do ar interior tem sido um tema em crescendo, tendo havido cada vez mais
debate sobre a relagdao deste indice e a saude das pessoas, bem como a influéncia que este
tem sobre o rendimento das mesmas nas demais areas. Para ter no¢do do risco a que o ser
humano esta exposto basta enumerar os varios locais em que uma pessoa se encontra durante

o seu dia e contabilizar que por dia cada adulto normal respira cerca de 15 mil litros de ar.

Segundo dados estatisticos da OMS publicados em abril de 2022 cerca de 99% da
populacdo mundial respira ar que se encontra fora do indice recomendado, o que acarreta
ameacas para a saude, salientando que as doencas cardiacas representam a segunda forma

mais letal de morte, contando com cerca de 9 milhdes de mortes em 2019, salientando
que em 2000 o numero de mortes devido a esta causa era de 2 milhGes. Estima-se que cerca
de 3,8 milhGes de pessoas morrem por ano prematuramente devido a doencas atribuiveis a
poluicdo do ar doméstico. (4)

A base de dados desta organizacdo é a mais completa relativamente a qualidade do ar
interior e os mais recentes dados apontam para que cerca de 2 mil cidades estejam a registar
valores seis vezes maiores que os valores monitorizados em 2011 e crescem os alertas
relativos aos riscos de saude que este aumento representa ja que algumas das particulas
presentes nestes poluentes conseguem penetrar os pulmdes e infiltrar-se na corrente
sanguinea causando graves problemas a nivel respiratdrio, cardiaco e ainda a nivel cérebro
vascular.

A populacdo com doencas respiratérias como asma, insuficiéncia cardiaca, etc sdo alvos
ainda mais vulnerdveis e que podem ser gravemente afetados com este incremento brutal das

concentracdes destes poluentes. (5)

De forma a tentar proteger a populacdo desta exposicdo potencialmente perigosa foram
estabelecidos valores limite para as concentra¢des de determinados poluentes. As particulas
com diametro inferior a 10 um, ou seja, PM10 tém uma concentracao didria maxima de 50
um/m3 que ndo deve ser excedido em mais de 35 dias num periodo anual. A APA realizou

monitorizagdes relativas a este parametro em territério nacional que revelam que nao foram
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excedidos os limites em mais de 35 vez. De salientar que os dados recolhidos sdo provenientes

das 51 estagBes disponiveis para a monitoriza¢ao da qualidade do ar presentes no pais (fig.10).

Acores

Madeira / Porto Santo

Funchal (a)

Algarve

Aglomeracdo Sul (a)

Alentejo Interior

Alentejo Litoral

settbal (a)

Oeste, Vale do Tejo e Penin.5Setdbal
Area Metropolitana de Lisboa Sul (a)
Area Metropolitana de Lishoa Norte ___
Litoral Noroeste do Baixo Vouga
Centro Litoral

Centro Interior

Aveiro/ilhavo (a)

Coimbra (a)

Entre Douro e Minho (a)

Porto Litoral (a)

Norte Interior

(1) Norte Litoral

Zona / Aglomeracio

0 5 10 15 20 25 30

Dias de Excedéncia (n.")

N.? de excedéncias -® Valor a ndo exceder mais do que 35 vezes no ano

Figura 10 - Excedéncias ao valor limite diario de PM10 nas zonas e aglomerag6es que as monitorizam (estacGes
de fundo, trafego e industriais), em 2021. (6)

A QAl pode ser influenciado pelas préprias construcdes dos edificios, ja que os materiais
utilizados podem alterar varios parametros. Certos revestimentos como |3s-de-rocha ou I3-
de-vidro podem libertar particulas e consequentemente alterar as concentracdes de
formaldeido e de COVs podendo ter um potencial toxicoldgico extenso. A lista de materiais
com caracteristicas poluentes é vasta e contempla desde isolamentos, como os mencionados
anteriormente, até resinas e vernizes colocados em madeiras, o que demonstra que ainda ha
um enorme potencial para melhorar a qualidade do ar doméstico com novos estudos e novas
medidas que permitam a construcdo dos espacos em concordancia com as restricoes de

poluicdo vigentes nos varios paises. (7)

Para além dos materiais utilizados, também a atividade praticada em cada espaco e a
ocupacao do mesmo pode alterar os valores do QAI.
Segundo o Despacho n? 6476-H/2021 o caudal de ar novo para renovacdo do ar dos

espacos devido a ocupacdo pode ser calculado com base no tipo de atividade que cada espaco
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contempla e pelo nimero de ocupantes do mesmo, tendo em atencao que existe distin¢cdo
entre cada tipo de atividade e uma influéncia direta no valor do caudal de ar novo necessario

e respetiva taxa de renovacdo. (8)

A complexidade desta area revela também a sua extrema importancia para uma
qualidade de vida cada vez melhor e que permita as pessoas ter melhores condices para
viver, ja que segundo a OMS todas as pessoas tém direito a respirar ar de qualidade. E
recorrendo a uma analogia feita pelo CEO da Vieira&Lopes, Marco Lopes, “quando a agua da
piscina esta imprdpria fica verde, o ar é algo que nao se vé e ndo fica verde, mas nao quer

dizer que deixe de estar impréprio.”

2.1. LEGISLACAO

A Comissao Europeia, com o intuito de estabelecer normas para a transi¢cdo energética,
apresentou o pacote “Energia Limpa para todos os Europeus” para a década de 2021-2030. As
normas apresentadas neste pacote visam assegurar o cumprimento do Acordo de Paris sobre
o aquecimento global e também sobre as alteracbes climaticas, sem deixar de salientar a
priorizacdo da eficiéncia energética.

Segundo os dados fornecidos pela Unido Europeia os edificios sdo responsaveis por
cerca de 40% do consumo energético e por 36% das emissdes de gases com efeito de estufa,
tornando-se assim num elemento com enorme potencial ganho com o aumento da eficiéncia
energética.

Os sistemas de aquecimento, arrefecimento ou ventilagdo devem ser acompanhados de
inspecOes e verificagcdes periddicas que validem fidedignamente as melhorias pressupostas,
também com o intuito de identificar oportunidades de melhoria. Relativamente aos edificios
de maiores necessidades energéticas pretende-se implementar sistemas de controlo de cariz
automadtico que consigam garantir a racionalizacdo do consumo energético dentro dos
parametros considerados aceitdveis a nivel econdmico, de seguranca e de eficiéncia.

A Portaria n? 138-G/2021 (83) para além de estabelecer requisitos para o desempenho

energético define ainda que os edificios estdo sujeitos ao cumprimento de limiares minimos
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de protecdo relativos a qualidade do ar interior, apresentados na tabela Tabela 2 - Dados

referentes aos limiares de protecao da qualidade do ar interior

Tabela 2 - Dados referentes aos limiares de prote¢do da qualidade do ar interior

Margem de
Parametro Unidade Limiar de protecao
tolerancia (%)
Temperatura °C 20-22 (conforto) -
Humidade Relativa g/cm3 (%) 30-60 -
mg/ 5
Diéxido de Carbono m 2250 30
(PPM)
Compostos Organicos
M) s 600 100
Volateis (COVs)
Particulas em suspensdo 1g
/. 3 50 100
(PM10) m
Particulas em suspensao
M) 25 100

(PM2.5)

Para além dos valores minimos foram ainda aplicadas regras relativas as avaliacdes dos
espacos, no Despacho n? 1618/2022, que determinam um regime de avaliacdo simplificada
anual (ASA) e um regime de avaliacdo de qualidade do ar interior, realizado voluntariamente
pelos proprietdrios dos edificios com vista a relevancia para efeitos de fiscalizagao ou realizada
pelas entidades de fiscalizacdo. (9)

Os edificios considerados Grandes Edificios de Comércio e Servicos (GES) tém por
obrigacdo a realizacdo de uma ASA realizada por técnicos de saide ambiental, por outro lado
os Pequenos Edificios de Comércio e Servicos (PES) podem requerer as verificacdes de forma
voluntaria.

As entidades a solicitar para a avaliacdo de conformidade a ASAE, Autoridade para as
Condicbes do Trabalho, Inspecdo-Geral da Educacdo e Ciéncia e ainda as Cdmaras municipais,
no entanto todos os relatdrios da qualidade do ar interior devem cumprir com os requisitos
impostos e na presenca de ndo conformidades as entidades fiscalizadoras competentes

estipulam um prazo no qual o processo de regularizacdo deve ser resolvido.
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Os relatérios referentes a avaliacdao do espaco devem ser mantidos pelos proprietdrios
durante um periodo minimo de 5 anos e disponibilizado, sempre que solicitado, as entidades
fiscalizadoras.

A ndo realizagdo da Avaliagao Simplificada Anual dos requisitos aplicaveis aos limiares
da qualidade do ar interior constituem uma contraordenag¢do com coima de 250 a 3740 euros

para pessoas singulares e de 2500 a 44 890 euros em situacdo de pessoas coletivas.

Diretiva 2002/91/CE Diretiva 2010/31/UE Diretiva 2018/844/UE {%
EPBD EPBD (revisdo) EPBD (revisdo)

"~ | Decreto-teins78/2006-5cE | | Decreto-Lein. 118/2013 |  Decreto-Lein101-/2020

Regulamenta a concesdo e renovag3o

| Decreto-Lei n.© 79/2006 - RSECE | Aprova SCE, REH @ RECS de edificios & 0 SCE

| Decreto-Lei n.° 80/2006 - SCE |

Figura 11 - Evolugdo da legislagcdo relativa a eficiéncia energética dos edificios

2.2. NPS®- NANO PURIFYING SYSTEM

A tecnologia NPS® é fruto da investigacdo continua da OCRAMclima e foi criada para
purificar o ar em ambientes sensiveis, com altos standards de controlo higiénico-sanitario. Em
salas limpas a prioridade é controlar os riscos de contaminagao. Em ambientes clinicos ou
hospitalares é crucial impedir a propagac¢ao de infe¢des, garantindo a seguranca dos pacientes
e profissionais de saude.

Tecnologia com multiplas aplicagcdes, o NPS® estd indicado para diferentes setores e
areas operacionais como industria de nanotecnologia, salas de controlo ou farmacéuticas,
instalacGes para criacdo, alojamento ou abate de animais, industria automovel, hotelaria e
servicos de bem-estar, salas de reunido, indUstria alimentar, panificacdo e cozinhas, sejam

estas industriais, de restauracdo ou domeésticas.
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Figura 12 - Equipamento com tecnologia NPS

Areas Operacionais do NPS®:

e C(Casa:
Reduzir os microrganismos e Compostos Organicos Volateis presentes no ar.
Baixar os custos com aquecimento e ventilacao.

e Hotéis:

Baixar custos de ventilagdo e aquecimento. Proporcionar o maximo conforto e limpeza

e Cozinhas:
Extinguir particulas de gordura; eliminar odores; garantir um ambiente com a maxima

higiene do ar.

e Hospitais:
Solucionar o problema da proliferacdo microbiana; promover pureza do ar e favorecer

O processo de cura.

e Industria:
Ajudar a decompor poluentes atmosféricos industriais e reduzir significativamente os

custos de operagao.
e Espacos Publicos:

Reduzir de forma drdstica a carga microbiana e o risco de infe¢des por microrganismos

presentes no ar. microrganismos presentes no ar.

30



Construgdo de um equipamento de purificagdo de ar “Smart NPS”

e Escolas:
Reduzir significativamente o risco de transmissdo de doencas; favorecer a concentracao

e produtividade.

O NPS® foi pensado para operar com alta eficiéncia, minimizando as quedas de pressao
e consumo de energia, enquanto mantém a capacidade de tratar grandes volumes de ar para
a maioria dos poluentes atmosféricos: bactérias, fungos, virus, compostos organicos volateis
(COV) e particulas em suspensao.

Flexivel para atuar integrado em sistemas AVAC pré-existentes, o NPS® é dimensionavel
para a sua incorporacgao nas UTAs da Vieira&Lopes.

E uma poderosa arma de purificacdo e descontaminacdo do ar interior, que alia o

poderoso efeito de radiacdo UV com a ionizagdo catalitica do ar.

2.2.1. NPS® PLus

O projeto NPS® Plus é a otimizacdo do sistema ja existente de purificacdo de ar acoplado
nas UTAs e tem como principal objetivo melhorar a acessibilidade para manutencdes, ja que
o modelo atual apresenta um elevado grau de complexidade para efetuar manutencdes
simples. O modulo deve ser idealizado para ser incorporado em UTAs ja comercializadas e

também para novos modelos que possam surgir.

Figura 13 - NPS Plus
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2.2.2. NPS® OPTIMAL

O NPS® Optimal é um equipamento de recirculagao, é projetado para ser utilizado em
zonas de elevada contaminacdo bioldgica e de elevadas exigéncias de controlo sanitario do ar
interior como hospitais, salas limpas, unidades de cuidados intensivos, salas de emergéncia,
etc. No entanto, este equipamento pode ser aplicado em todo o tipo de edificios de servicos
como lares, clinicas, super/hipermercados, creches, entre outros. Trata-se de um
equipamento de desinfecdo e filtragem de ar portatil composto por lampadas UV-C

(germicidas) e filtros de elevada eficiéncia. (10)

Figura 14 - NPS CC Optimal
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3. DEFINICAO DO CASO DE ESTUDO

3.1. DESAFIO PROPOSTO

Num contexto de pandemia Covid-19, a Vlopes tem sido abordada por varios
stakeholders sobre a tecnologia NPS®, sendo encarado como uma potencial solu¢do para
ajudar a purificar e desinfetar o ar, melhorando a qualidade do ar interior e ajudando na
prevencao e eliminagao de fungos, virus e bactérias.

Este panorama representou uma enorme oportunidade para a VLopes introduzir o NPS®
no mercado como um produto escalavel, com potencial para se tornar uma referéncia no
segmento.

O desafio do Smart NPS® consiste em conseguir projetar e conceber um equipamento
compacto para instalagdao em tetos de espacgos interiores que incorpore a tecnologia UVC e
foto catalitica.

Para além destes requisitos existe ainda o desafio de alterar o método construtivo dos
equipamentos com esta tecnologia que até ao momento utilizam uma estrutura de perfil de

aluminio para ser fixado em tetos de espacos interiores e que rivalize com o NPS® CC Optimal.

3.2.  TecNOLOGIA NANO PURIFYING SYSTEM (NPS®)

A V0Lopes no ambito do combate ao virus SARS-CoV-2 desenvolveu uma tecnologia de
purificacdo de ar que consiste na utilizacdo de radiacdo ultravioleta (gama UV-C) e superficies
foto cataliticas num projeto que contou com a parceria da entidade cientifica International
Iberian Nanotechnology Laboratory (INL), e é agora uma tecnologia implementada nos
produtos comercializados pela VLopes.

No NPS® a radiacdo ultravioleta UV-C funciona como ativador do semicondutor
constituido por um filme de diéxido de titanio (TiOz) para potenciar o processo foto catalitico.

Existe j4 uma patente deste purificador de ar (NPS W02014128673).
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3.2.1. SARS-CoV-2

O SARS-COV-2 faz parte de um grande grupo de virus (grupo “COV”), alguns dos quais
patogénicos para o ser humano. Para além do SARS-CoV-2, identificado pela primeira vez em
2019, existem outros seis coronavirus humanos (HCoV-229E, HCoV-NL63, HCoV-0C43, HCoV-
HKU1, SARS-COV e MERS-CoV) que ja foram identificados anteriormente. A familia CoV é
caracterizada por um genoma grande, composto por RNA de fita simples e polaridade positiva.
Com uma morfologia tendencialmente esférica, o SARS-CoV-2 tem um diametro médio de
cerca de 0.1 um (cerca de 600 vezes menor que um cabelo). A estrutura do SARS-CoV-2 tem
vindo a revelar-se ser similar a do SARS-CoV. Este é envolvido por uma “capa” constituida por

camada dupla de lipidos e proteinas estruturais (Figura 14).

Figura 15 - llustracdo do virus SARS-CoV-2

3.2.2. MECANISMO DA FOTOCATALISE

A fotocatalise trata-se de uma rea¢dao quimica gerada pela absorcao de fotdes de
radiacdo ultravioleta que, ao incidir em superficies semicondutoras, desencadeia uma

sequéncia de rea¢des de oxidacdo-redugdo, conforme é apresentado na Figura 15.

Reducéo

e +0; >0y
'Oy + H* — O0H

ho (luz)
Banda de condugido

(e)

Excitagdo
do eletrdo

Recombinagdo

Dissipagio de energia

Oxidagdo
Banda de valéncia
h*)

h* + H,O - 'OH + H*

Figura 16 - llustracdo do mecanismo da fotocatalise
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De forma a perceber qual o coating que melhor resultado oferecia realizaram-se varios
ensaios a diferentes materiais, nomeadamente Diéxido de titanio (Ti02) e Oxido de zinco

(Zn0), cujos resultados sdo apresentados nas tabelas 2 e 3, respetivamente.

Tabela 3 - Taxa de remogdo TiO2 em fung¢do da % de material

Amostra de Temperatura de tremocso Taxa de
TiOo2 calcinagao [°C] [min] remogao [%]
Referéncia 30 100

0.5% 30 100

1% 45 100
100

6% 40 100

15% 60 100

6% 45 100
200

15% 60 100

0.5% 30 100
400

6% 60 98

Tabela 4 - Taxa de remogao ZnO em fungao da % de material

Amostra de Temperatura de tremog50| Taxa de
Zn0O calcinagao [°C] [min] remogao [%]
Referéncia 60 100

0.5% 60 100

1% 60 100
100

6% 60 100

15% 60 100

6% 75 96
200

15% 90 96

0.5% 30 100
400

6% 90 100
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Concluindo-se que a utilizagao de didxido de titanio (TiO2) apresenta melhores resultados em

relagdo a utilizagdo do éxido de zinco (ZnO).

2
@ 10 [aO
Figura 17 - Aspeto de uma superficie fotocatalitica Figura 18 - Aspeto de uma superficie fotocatalitica
com TiO2 com ZnO

3.3. NPS® OPTIMAL

A utilizacdo da tecnologia patenteada pela V0Lopes estd implementada em
equipamentos produzidos e comercializados tanto para utilizacdo em unidades de tratamento
de ar de espacos de maiores dimensdes (UTAs) como também em equipamentos para
utilizacdo em espacos com necessidades de renovacdo de ar menores como escritorios, salas

de reunido, entre outros, como é o caso do NPS® CC Optimal.

Este produto trata-se de um equipamento de desinfecdo e também de filtragem gracas
a filtros planos de alta eficiéncia (HEPA 14) e lampadas UV-C (germicidas) que tem como mais-

valia a sua mobilidade gracas aos rodizios colocados na sua base.

3.3.1. ESTRUTURA, DIMENSOES E COMPONENTES

O produto é construido com uma estrutura em perfil de aluminio P30 e com cantos em

pldstico para a unido dos varios perfis (ver figura 18).
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Os painéis utilizados de aco galvanizado e os elementos usados para a fixacdo dos
componentes no interior, igualmente de a¢o galvanizado, sendo os elementos de fixacdao dos

componentes maioritariamente rebites.

v

Figura 19 - Estrutura do NPS CC Optimal Figura 20 - Vista lateral do NPS CC Optimal

Sendo este um equipamento para utilizagdo em espacos interiores e com a capacidade de ser
transportado para varios locais foi idealizado com dimensdes reduzidas, capaz de albergar os

componentes essenciais no seu interior.

SAIDA DE AR

] S [ — | — SAlDA DE AR
- -
L
- -
LR
=
=
g‘ -
e
ENTRADA DE AR

WISTA DE CIMA

ENTRADADE AR . .
- %
L é @

VISTA DE FRENTE VISTA DA ESOUERDA VISTA DE TRAS

Figura 21 - Dimensdes do NPS CC Optimal

O NPS CC Optimal esta equipado com os componentes apresentados na tabela 4:
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Tabela 5 - Componentes NPS CC Optimal

Componente Quantidade | Dimensdes (mm)
Filtro fino F9 (EN 779) 1 457x457x48
Filtro absoluto HEPA H14 (EN 1822) 1 457x457x68
Lampadas UV-C (germicidas) OSRAM HNS L24W 2G11 2 314x40
Ventilador EC centrifugo 1 225x225x118
Filtro fotocatalitico de metal distendido com coating de

2 300x300x22

dioxido de titanio (TiO3)

3.3.2. PRINCiPIO DE FUNCIONAMENTO DO NPS OPTIMAL

Este equipamento foi idealizado ndo para contemplar renovacao de ar, mas para apenas
realizar a recirculacdo do ar presente no espaco interior, submetendo-o a fases de desinfecao
e de filtragem.

A entrada do ar, ou seja, a aspiragao, realiza-se pela parte inferior do equipamento e a

insuflacdo do mesmo ocorre no lado oposto, ou seja, no topo do equipamento. (ver figura 21)

Saida do ar

Ventilador centrifugo

Quadro elétrico

2° filtro fotocatalitico

Lampadas germicidas (UV-C)

1¢ filtro fotocatalitico

L J

Entrada do ar

Figura 22 - Esquema de funcionamento NPS CC Optimal
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4. DESENVOLVIMENTO DO EQUIPAMENTO SMART NPS®

Como referido anteriormente, o projeto Smart NPS tem como principal objetivo a concecao
de um equipamento de fixacdo em tetos de espacos interiores que contemple a tecnologia
NPS® patenteada pela VLopes.

O proximo capitulo debruca-se sobre o processo de conceito do produto e seus
requisitos, o processo de selecdao de materiais do mesmo, bem como o processo construtivo

e ainda a fase final do seu desenvolvimento.

4.1. CONCEITO DO SMART NPS

O Smart NPS tem como base e modelo de partida o NPS® CC Optimal anteriormente
mencionado, no entanto as suas estruturas diferem, bem como a aplicacdo/fixacdo.

O NPS® CC Optimal é um equipamento vertical, mével, que contempla rodizios na sua
parte inferior para que este possa ser movido dentro dos espacos onde estd em
funcionamento. Ora se esta funcionalidade traz vantagens pela sua flexibilidade a verdade é
gue também traz alguns pontos prejudiciais, como o facto de ocupar uma darea consideravel
tendo em conta que a sua utilizagcdo pode contemplar espacos com areas reduzidas como
escritérios e zonas hospitalares que normalmente tendem a otimizar o seu espago total em
espaco util.

Por outro lado, a utilizagdo da zona de aspiragao na parte inferior do equipamento tende
a ndo ser benéfica para o funcionamento do mesmo, ja que pode aspirar elementos que
obstruam a zona de passagem do ar ou que possam comprometer o funcionamento dos filtros
e ventiladores.

A implementacao do Smart NPS em tetos visa solucionar estes dois pontos ja que ao
fixar o equipamento numa zona afastada do solo existe menor probabilidade de aspirar
elementos que obstruam as zonas de passagem do ar, como mencionado anteriormente, ou
de aspirar elementos que venham a reduzir a sua eficiéncia por dano nos componentes no seu
interior. Esta aplicacdo promove ainda maior disponibilidade de espaco util, algo valioso em
certos setores como é o exemplo dos edificios hospitalares que necessitam de espaco livre
devido a lotacdo dos mesmos ou ainda da necessidade de ter locais desobstruidos para

conseguir corresponder as emergéncias sem percalcos.
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Do ponto de vista tecnoldgico este equipamento deve corresponder as necessidades
purificadoras impostas, seja em espagos com maiores restricdes, hospitais, ou zonas com

menor rigidez, salas de reunido ou de espera.

Os principais requisitos impostos ao equipamento sao:

e INCORPORACAO DE FILTRO HEPA

e INCORPORACAO DE FILTRO F9

e  UTILIZAGAO DA TECNOLOGIA NPS®
e  ESTRUTURA SEM PERFIL DE ALUMINIO

e |DEALIZAR FIXACAO PARA TETOS

4.2. SELECAO DE MATERIAIS

A selecdo de materiais para os equipamentos da empresa é, normalmente, feita através

de um software préprio da VLopes denominado OCRAMSelect que é certificado pela Eurovent.

e |

SOFTWARE / o) ~|  Unidades desenhadas & medida de cada edificio

com elevados desempenhos energéticos

Figura 23 - Printscreen do software de selecdo dos materiais “Ocram Select”
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Este software consegue fornecer ao técnico um modelo base da estrutura e devidas
dimensbes do equipamento com base em alguns inputs que sdao fornecidos como: caudal,
filtros, temperatura interior e temperatura exterior.

Como o Smart NPS é um produto cuja finalidade ndao contempla a regulagdo de
temperatura, ndo existe necessidade de fornecer dados da temperatura exterior ou interior.

Desta forma foram fornecidos inputs sobre as dimensdes pretendidas: 1000x940x325
mm e ainda sobre o caudal de funcionamento: 800 m3/h

Com base nestes inputs foram ainda acrescentados componentes, apresentados na

tabela 5.

Tabela 6 - Componentes Smart_NPS

Componente Quantidade Dimensoes
Filtro F9 ePM1 80% 1 880X200
Filtro fotocatalitico 1 880x200

Filtro HEPA H14 1 880x200
Ventilador 230V-50Hz 1 n.a.

Desta forma e junto dos habituais fornecedores da empresa foram adquiridos os
componentes necessarios.

Os filtros tém medidas ndo-standard, no entanto, a aquisicdo dos mesmos decorreu de
forma simples e sem grandes desvios relativamente ao periodo de espera. As caracteristicas

dos filtros utilizados sdo apresentadas nas figuras 23 e 24.
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FILTERCEL EPM6 - EPM7 - EPMS8 - EPM9

composicién media filtrante: microfibra de vidrio
Jfilter medium composition: glass micro fiber
material de la estructura: chapa galvanizada
frome materiol: galvanized
lemnaratu_ra max de funcionamiento: 10°€C
max. working temperature:

H.R-max. de funcionamiento:

max. working RH.: 0%
eficiencia colorimetrica; EPMG=65% EPM7=85%
colarimetric efficiency: EPM8=90-95% EPM9=95%
clasificacion [EN 779:2012). EPMGE=ME EPMT7=F7
clossification (EN 779:2012] EPM8=F8 EPM9=F3
regenerabilidad: no
regeneration: no

APLICACIONES:
- Instalaciones de aire acondicionado o procesos industriales.
- Médules individuales para ventilacién

= EUROVENT APPLICATIONS:
@D ERTIFIED - Air conditioning systems or industrial processes.
A\

S - Individual modules for ventilation.

EPM
Figura 24 - Caracteristicas do filtro F9 utilizado
HEPAFIL MPK14 - MPK14M
Mini pleat absolute fitters H1¢
s e
o e APRAMDF MPATOM < gafvanized sheet

tomperatura mix de funcionamiento 70°¢C
max. working temperature
HR. max. e funcicnamiento

max. working RH. 0%
hcency i 5 55. s9n395%
il e o 2s5pa
m‘:;:;n??n:“‘ 00 Pa

" (€N 1822.2010) N

APLICACIONES:
- Ventilacion y acondicionamiento en [a industria electrénica,
- farmacéutica, fotografica e alimentare
- Control de atmadsferas en hospitales, laboratorios, camaras
blancas, centros de elaboracion de datos.

| 1 APPLICATIONS:
| — o= - Ventiiotion and conditioning in the electranics, pharmaceuticol and
[ : 1 i - N A food industry
- Atmasphere control in hospitols, loboratories, clean rooms,
processing dota centres.

Figura 25 - Caracteristicas do filtro HEPA 14 utilizado

Os 2 ventiladores utilizados (ver fig. 25 e 26) tinham sido adquiridos pela empresa
anteriormente como medida defensiva perante a irregularidade do mercado. Os ventiladores
em stock que correspondiam as necessidades pedidas foram os EBM-papst K3G190-RD45-03,

cuja ficha técnica se encontra disponivel para consulta no anexo C.
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Figura 26 - Aspeto do ventilador K3G190-RD45-03
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1

Figura 27 - Dimensdes dos ventiladores K3G190-RD45-03 utilizados
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Com as sele¢des dos principais componentes atribuidas através do OCRAMselect péde-
se proceder a consulta das folhas de calculo UVC da empresa de forma a conseguir auferir
quais 0os componentes necessarios para a concegao do equipamento.

A selegao das lampadas germicidas ndo é realizada através do OCRAMselect ja que se
trata de uma tecnologia que nao é standard para a Eurovent, pelo que a VLopes tem folhas de
calculo internas, estabelecidas durante o processo de patenteamento e de investiga¢ao da
tecnologia NPS®.

Existem trés poténcias para estas lampadas que normalmente a VLopes tende a utilizar
para a desinfecdo do ar e ativacdo da superficie fotocatalitica, a saber: 24, 36 e 55W.

Todas elas tém um comprimento de onda de 254nm que corresponde a um
funcionamento sem producdo de ozono, algo crucial ja que a producdo de ozono em espacos
interiores, segundo o guia técnico da Agéncia portuguesa do ambiente, pode causar
consequéncias aos ocupantes desde garganta irritada e tosse até a diminuicdo da funcao
pulmonar e doencgas cancerigenas.

Dentro das lampadas cujo funcionamento se enquadra naquilo que foi acima referido,
foram recolhidos os dados (ver fig. 27) necessarios junto do fornecedor OSRAM para proceder

ao calculo UVGI

Nominal voltage | Lamp voltage | C: Voltage TCuminous intensity {nm) | UV-C Radiated Power (W) | Diameter | Length (mm) | Lifespan | UV-C Radiated Power/m
H S0V 25V 2900V 7800 c ] 16.0 mm 6,62
H 50V BV 3500V 7800 & 3 28.0 mm 12,04
H 20V 2V 200V 7800 e 7 16.0 mm .02
H 7.0V TV 37.00V 7800 e 9 28.0 mm 16,96
H ] v 46.00V 7800 & ] 28.0 mm 1355 13.26
H v v 56.00V 7800 c 2 16.0 mm H 6.94
H v v 4800V 7800 c 28.0 mm 2 761
H v v 60.00V 7800 c 28.0 mm 1655 1
H v 3300V 7800 & mm 2 79

HN v 75V 75.00V 7800 & mm 2 96
H 910V v 91.00V 7800 e 3 mm 2355 74

HN v 7800 o 3.4 mm 1 [ 99
HI 550V v 5500V 7800 c E] mm 4 9 9.13
H v 7800 c 4 16.0 mm 2 9 8
HNS L 18 W 2G11 0V 58V 58.00V 7800 c 55 mm 21 9 7
HNS L 24 W 2611 v 8TV 87.00V 7800 cd 254 73 mm 3145 90 2
HNS 25 W 613 v 46V 46.00V 7800 & 6.9 mm 438 7
HNS 30 W 13 v 96V 96.00 v 7800 e 12 mm 895
HNS 36 W 613 103V 103V 103.00V n 7800 c 15 mm 1200
HNS L 36 W 2G11 106V 106V 106.00 V 7 7800 o 108 mm 4
HNS 55 W G13 830V 83V 83.00V 7800 c 754 18 mm 8
HNS L 55 W 2G11 101V 101V 101.00V 7800 c 254 17 mm 5
HNS L 60 W 2G11 820V 82V 82.00V 7800 c 19 mm 4
HNS L 95 W 2611 15V 115V 115.00 V" 7800 & 27 mm 5 50

Figura 28 - Aspeto do catélogo com os dados sobre lampadas germicidas utilizadas (OSRAM)

De todos os modelos salientam-se:
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Tabela 7 - Caracteristicas das lampadas UVC utilizadas

Voltagem Poténcia Poténcia/m
Poténcia Diametro Comprimento
Modelo nominal nominal da radiacao
UVC (W) (mm) (mm)
(V) (W) uvc
HNS L 24W
87 24 7.3 40 314.5 23.21
2G11
HNS L 36W
103 36 10.8 40 408 36.47
2G11
HNS L 55W
101 55 17 40 533 31.89
2G11

A poténcia corrigida do conjunto UVC deve ser calculada para prever o bom
funcionamento do equipamento durante todo o seu ciclo de vida, que para este modelo de

[ampadas é de 9000 h.

A . n Poténcia nominal da lampada
Poténcia UVC corrigida [W] = (1= Dol — Doz —Do3) [1]

n—n2 de lampadas
Dol — Diminuicao do output UV-C ao longo do tempo [%]
Do2 - Diminuigao do output UV-C devido a temperatura do ar [%]

Do3 - Diminuicdo do output UV-C devido a velocidade do ar [%]

Para conseguir obter a dose UV do conjunto [J/m?] é necesséario relacionar a poténcia

UVC corrigida com o comprimento efetivo da lampada e a distancia entre elas.

(Poténcia UVC corrigida

2T Lofotivo de™3
Dose UV [L] — efetivo
m?2

) [2]

Lresidéncia
Dose UV [J/m?]

Lefetivo — Comprimento efetivo do conjunto UVC [m]

d —Zona central entre duas lampadas [mm)]

tresidencia— Tempo de residéncia [s]
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Sendo que a determinag¢do do comprimento efetivo do conjunto UVC se obtém através
de:
Lefetivo =N X (Ltot - LCasquilho) x 1073 (3]
n—n2 de lampadas
Lot — Comprimento total da [dmpada [mm]

Lcasquilho — Comprimento do casquilho [mm]

O tempo de residéncia é obtido com base na velocidade de passagem do ar pelo

comprimento efetivo do conjunto UVC.

Lefetivo
Tresigencia = T 4
( (3600) ) [
Apassagem
Tresidencia — Tempo de residéncia [s]
Q - Caudal de ar [m3/h]

Apassagem — Area de sec¢do de passagem [m?]

Com base nestes cdlculos é possivel calcular a eficiéncia de desinfecdo considerando o
valor de UVC necessario para a reducao patogénica de um virus, neste caso COVID-19.
Considerando que a reducdo microbioldgica que se pretende alcangar é de 99,9% deve-

se entdo obter um RD equivalente a 3.

Nr
RD = log — [4]
9 No
RD — Reducdo decimal da populacdo microbioldgica
No — Concentracdo inicial [ppm]

N — Concentracgao final [ppm]
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Tendo em consideracdo RD = 3 e consultando as tabelas de inativacdo de coronavirus
por radiagdo UVC consegue-se depreender que o valor de UVC para a redugdo patogénica é
de 0.3770 m?/J.
Com estes valores é possivel agora determinar a eficiéncia de desinfe¢cdo segundo:
Eficiéncia de desinfecido = 1 — eUVGixDoseUV [5]
Eficiéncia de desinfecdo [%]
UVGI - Irradiagdo germicida ultravioleta [m2/J]

Dose UV [J/m?]

Com base nestas equagdes e nos dados obtidos foi possivel calcular a eficiéncia de

desinfecdo das [ampadas de 24W, 36W e 55W.

| HNS L 24W 2G11 | \Valores obtidos (ndo alterar)

\Valores calculados (pode-se alterar)
\Valores com inputs variaveis

Concentracio inicial [ppm] 500
Concentracao final [ppm] 05
R 3

[ Velonicade doar no equipamento |
Poténcia nominal da lampada [W] 24 Qteezl [m3/h] 800
Nimero de ldmpadas 4 Altura [mm] 300
Poténcia nominal instalada [W] 96 Largura [mm] 880
Poténcia nominal UVC [W] 73 282 | Ag [m] 0,26
Eficiéncia germicida da lampada [%] 304 Velocidade do ar [m/s] 0.84
Diminuicdo do output UV-C ao longe do tempo [%] 25% Lefetivs da lampada (m) 1,1428
Diminuicao do output UV-C devido a temperatura do ar [%]] 2% Tempo de residéncia [s] 1,358
Diminuicdo do output UV-C devido a velocidade do ar [%] 1%
Poténcia UV-C corrigida [W] 21.0 | Eficécia UVGI (Desinfecdo)
Lizal da ldmpada [mm)] 3145 1258 | [UVGI K [m*1J] 10377
Lezsuins [mm] 288 | 1152 | [Eficiéncia de desinfecao [%] | 99.997%
Lefetivs da ldmpada (mm) 1142.8
d irradiancia fabricantes [mm] 1000
d real [mm)] 145
E (tedrica) [W/m"] 20,19
E(d) [mW/cm?] 2019
Fluéncia ou Dose UV [mJfcm’] 2,74
Fluéncia ou Dose UV [J/im’] 274

Figura 29 - Calculo eficiéncia de desinfe¢do 24W
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| HNS L 36W 2G11 | ‘Valores obtidos (ndo alterar)

Valores calculados (pode-se alterar)
Valores com inputs variaveis

Ci[ppm] 500

Ci [ppm] 05

R 3

Poténcia nominal da lampada [W] 36 Qigeal [mI/h] 800
Numero de lampadas 4 Altura [mm] 300
Poténcia nominal instalada [W] 144 Largura [mm] 880
Poténcia nominal UVC W] 10,8 432 | Apaszagem [M] 0,26
Eficiéncia germicida da ldmpada [%] 30,0 Velocidade do ar [m/s] 0,84
Diminuicdo do output UV-C ao longo do tempo [%] 25% Lefetiva da ldmpada (mm) 1,5168
Diminuico do output UV-C devido a temperatura do ar[%]] 2% Tempo de residéncia [s] 1,802
Diminuicdo do output UV-C devido a velocidade do ar [%] 2%

Poténcia UV-C corrigida [W] 30,7 Eficacia UVGI (Desinfegdo)

Liceai da ldmpada [mm] 408 1632 | UVGI K [m*/] 1 0377
Lcasquihe [mm] 28,8 1152 | Eficiéncia de desinfecao [%] | 99.997%
Lefeivs da ldmpada (mm) 15168

| dszgundo fabricartzs [Mm] 1000

dreal [mim] 210

E (tedrica) [Wim’] 16,33

E(d) [mWicm®] 15

Fluéncia ou Dose UV [mJ/em”] 2,76

Fluéncia ou Dose UV [J/m®] 276

Figura 30 - Calculo eficiéncia de desinfe¢do 36W

|

HNS L 55W 2G11 ‘Valores obtidos (ndo alterar)
Valores calculados (pode-se alterar)
Valores com inputs variaveis

Ci[ppm] 500

Cs [ppm] 05

R 3

Poténcia nominal da lampada [W] 55 Qtezal [m3/h] 800
Nimero de [Ampadas 4 Altura [mm] 300
Poténcia nominal instalada [W] 220 Largura [mm] 880
Poténcia nominal UVC W] 17 68 | Apassagem [m] 0,26
Eficiéncia germicida da ldmpada [%] 30,9 Velocidade do ar [m/s] 0,84
Diminuicdo do output UV-C ac longo do tempo [%] 25% Lefetiva da ldmpada (mm) 2,0168
Diminuicdo do output UV-C devido & temperatura do ar [%]]| 2% Tempo de residéncia [s] 2,396
Diminuicdo do output UV-C devido a velocidade do ar [%] 2%

Poténcia UV-C corrigida [W] 48,3 Eficacia UVGI (Desinfecio)

Lizzl da ldmpada [mm] 533 2132 | UVGI K [m*J] 10377
Lcasaquihe [mm] 28.8 1152 | Eficiéncia de desinfecdo [%] | 100,000%
Lefesivs da ldmpada (mm) 2016,8

Dsegundo fabricantes [MmM] 1000

dreal [mm] 200

E (tedrica) [W/m7] 19,05

E(d) [mW/cm®] 19

Fluéncia ou Dose UV [mJ/cm] 4,56

Fluéncia ou Dose UV [J/m"] 45,6

Figura 31 - Calculo eficiéncia de desinfe¢do 55W

Com todas as eficiéncias calculadas foi possivel perceber que a utilizacdo das [ampadas
de 55W resultariam num sobredimensionamento e também porque as dimensbes das
mesmas poderiam causar constrangimentos a nivel do design do equipamento.

Relativamente as lampadas com 24W e 36W foi possivel verificar que o valor de

desinfecdo é bastante semelhante, a escala decimal selecionada os valores sdo iguais.
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Tabela 8 - Eficiéncia dos varios modelos de lampadas UVC

Modelo Eficiéncia [%] Disponibilidade Dimensdes

24W 99,997% Imediata (Stock) @ 40 mm L=314,5mm
36W 99,997% 1 a2 meses @ 40 mm L=408mm
S5W 100,000% Imediata (Stock) @ 40 mm L=533mm

As lampadas 24W foram as selecionadas com base em 3 pontos:

1) MENORES DIMENSOES
2) MENOR CUSTO

3) DISPONIBILIDADE

PURITEC HNS UV-C | UV-C lamps for purification

Figura 32 - LAmpada HNS L 24W W 2G11 Figura 33 - Balastro QTP-OPTIMAL 2x18-40

Com a selecdo deste modelo de lampadas torna-se obrigatéria a selecdo de
componentes complementares, sendo eles o casquilho e o balastro QTP-OPTIMAL 2x18-40

gue possibilita o funcionamento de 2 lampadas por balastro.
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Um dos desafios propostos no dmbito do projeto foi a alteracdo da estrutura deste
equipamento para uma estrutura sem utilizacao de perfil, por isso, decidiu-se utilizar chapa

de aco galvanizado a semelhanca dos painéis utilizados na producao das UTAs.

Figura 34 - Chapa de ago galvanizado

Este material é utilizado com frequéncia diaria e grande parte dos equipamentos da
empresa, podendo ser adquirido em varias espessuras.
As espessuras disponiveis em stock na empresa e aquelas que sdo regularmente

adquiridas sdo: 0.5mm; 0.8mm; 1.0mm; 1.5mm; 2mm; 3mm; 5mm.

4.3. PROJETO E PROCESSO CONSTRUTIVO

A empresa possui licencas de Solidworks e no ambito deste projeto foi-me concedido
acesso a licenga base de 2023 e todas as modelagdes realizadas foram arquivadas nos sistemas

de armazenamento da empresa.
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>
DS SOLIDWORKS

Figura 35 - Logotipo Solidworks

Para realizar a modela¢do dos componentes em chapa foi utilizada a ferramenta “Sheet
metal” que permite modelar quinagens nas chapas e prever o funcionamento do instrumento
de produc¢do e com isto diminuir erros de produgdo levando a um menor desperdicio de
componentes e de recursos.

Para a estrutura exterior do equipamento foi utilizada chapa de aco galvanizado com

espessura de 1 mm para que possa dar maior robustez a estrutura e protecdo perante agdes

exteriores.

p ]
DS SOLIDWORKS File Edit View Insert Tools Window

Bxit .. Smart Dimension - - - Trim Entities

Features | Sketch | Evaluate | MBD Dimensions | SOLIDWORKS Add-lns PEL@-|
v & SNPS_u2_CaixaExteri..

@ Base-Flange1 @G @

v %

Sheet Metal Parameters. ~

B override defautt parameters

2 1.000000mm £
["JRreverse direction

[:] Symmetric

Figura 36 - Printscreen da ferramenta “Sheet Metal” no Solidworks

Com esta ferramenta é possivel utilizar as caracteristicas da maquina em chao de fabrica

para simular com maior precisao o processo pretendido. Neste caso o angulo de quinagem da

maquina da VLopes é de 0.7 mm.
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Podem assim ser criadas flanges com maior grau de precisdo e maior aproximacao a
realidade. De salientar que a pun¢dao da mdquina utilizada apresenta algum desgaste,

proveniente da frequente utilizacdo, o que pode levar a uma menor precisdo no produto final.

2

DS SOLIDWORKS  File Edit View Insert Tools Window *‘ © = e o © © & - SNPS_v2_CaixaExt
Check Body Compare Deviation Analysis Draft Analysis

Design Study | Interference Measure Markup ~ Mass  Section Sensor Performance (3] Geometry Analysis Zebra Stripes Undercut Analysis

Detection Properties Properties Evaluation

Import Diagnostics Parting Line Analysis

B curvature
PER B0

Features | Sketch | Evaluate | MBD Dimensions SOLIDWORKS Add-Ins

gl 8 [Blele]

§ Edge-Flange2 @

v @ SNPS w2 Caixalxteri..

v X

Flange Parameters ~

ij Edge<1s
Edge<2>
Edge<3»
Edge<4»>

Edge<5s
Edge<6>
Edge<7>
Edge<8>

Edit Flange Profile ]
8 use default radius

& |0.100000mm | § -[£
Angle v

Flange Length ~

Blind @

&3 29.000000mm| 8 -}

Flange Position - Y >

el k .
[Jmwim sidebends | © R
(Doffset .

010 Model | Motion Study 1|
Please click a location in empty space or a vertex to set the flange height

L

Figura 37 - Configuragdo do angulo de quinagem na ferramenta “Sheet Metal” do Solidworks 2023

De forma a aproximar ao maximo a modelacdo ao equipamento real foram adquiridos
ou modelados todos os componentes que se utilizaram, desde dobradicas a ventiladores e
mesmo as furacbes para as fixacdes dos mesmo foram, na medida do possivel, recriadas de
forma a reduzir o tempo de producdo e os erros associados a furacdo por parte dos técnicos

de forma manual.
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Figura 38 - Modelagdo dos ventiladores e da chapa de fixagdo

Esta ferramenta possibilita ainda a planificagcdo da peca e com isso é possivel verificar se

o componente modelado é passivel de ser produzido.

A0 - @-8-9- 5o
SIS

Y —
Flatten

o
8
A%

'hotc

Shows the flat pattern of a sheet metal part. All bends
are flattened.

Figura 39 - Ferramenta de planificacdo
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O processo de modelacdo dos componentes decorreu dentro do periodo esperado, ndo
havendo qualquer constrangimento sentido. De forma a facilitar o processo de organizagao e

de futura melhoria do equipamento o mesmo foi criado em sub-assembleys.

As lampadas foram modeladas internamente, ja que o fornecedor ndo conseguiu
providenciar os modelos originais. Em conjunto com as lampadas foram ainda modelados os
suportes 2G11 dos mesmos, as molas de suporte, os balastros “QTP-OPTIMAL 2x18-40" e as
furacdes dos mesmo na chapa de aco galvanizado.

Este processo apenas foi possivel devido a existéncia dos componentes em stock e com
recurso ao processo de engenharia inversa, com auxilio de instrumentos de medicdo

calibrados, como o paquimetro e a suta.
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Figura 40 - Modelac¢do das lampadas UVC

Figura 41 - Modela¢do dos balastros Balastro QTP-OPTIMAL 2x18-40

Os filtros foram modelados de forma simplificada, com isto pretende-se diminuir a

sobrecarga do ficheiro final ja que o detalhe da superficie do filtro traria grande detalhe e
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pormenor desnecessario para a modelacdo. Foram modelados caixilhos exteriores com as
medidas solicitadas ao fornecedor para que se pudessem idealizar mecanismos de fixa¢dao do
mesmo, uma vez que, hd a necessidade de que estes sejam removiveis para trocas ou

manutencgoes.

Figura 42 - Modelag3o filtro F9

A estrutura do equipamento é desvantajosa para a fixagdo destes componentes ja que
ha a necessidade de manter a estanquicidade e de vencer a forca gravitica. Para este efeito
foram selecionados apertos existentes em stock e a sua aplicacdo foi relativamente simples e

de baixo grau de complexidade.

Figura 43 - Modelagdo do aperto de filtro Figura 44 - Aperto de filtro

As grelhas de retorno e de insuflagdo foram idealizadas de forma que sua furagdo para
fixacdo fosse simétrica, tornando o processo de fabrico mais eficiente e evitando erros
acrescidos. No entanto o primeiro modelo concebido, apesar de ndo ter nenhum erro, foi

redesenhado a pedido da administracdo da empresa por motivos estéticos.
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A primeira modelacdo recorria a formatos hexagonais para a criar zonas de passagem

do ar, contudo a sua grande dimensdo expunha o interior do equipamento em demasiado

pelo que se optou pelo formato oblongo.
A profundidade da mesma foi também um ponto de debate, tendo-se optado pelo

formato mais reduzido, tornando assim o equipamento ainda mais compacto com uma

reducao de cerca de 300 mm.

Figura 45 - Versdo 1 das grelhas
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Figura 46 - Versdo 2 das grelhas

Para além do formato mais compacto trazer vantagens em relacdao as dimensdes finais

do equipamento, existe ainda uma redugao do peso dos componentes para cerca de metade,
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gue apesar de ndo interferir no funcionamento é algo valorizado devido a economia gerada
no material necessario par o fabrico.

Esta analise foi realizada com base na ferramenta “Mass Properties” do Solidworks que
permite determinar uma variedade de caracteristicas da peca em analise, uma delas sendo o
peso, depois de ter sido definido o material. Neste caso a chapa de aco galvanizado é um

material previamente definido pela empresa que se encontra disponivel na libraria de

materiais do software.

P

@ |PS-SNPO5)221.SLOPRT

Override Mass Properties..
Include hidden bodies/companents
[:] Create Center of Mass feature

[:] Show weld bead mass

Recalculate

Options...

Report coordinate values relative to: | -- default --

Mass properties of P-S_SNP(05)-22_V1
Configuration: CHP_v=827x250x18_E1»x1
Coordinate system: -- default --

Density = 0 kilograms per cubic millimeter
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\Volume = 154803.6182 cubic millimeters

Surface area = 313606.2534 square millimeters

(Center of mass: ( millimeters )

X =-0.7631
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x = (1, 0.0014, 0
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Help Print...
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Principal axes of inertia and principal moments of inertia: { kilograms *

Copy to Clipboard
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Figura 47 - Mass properties da versdo 1 da grelha Figura 48 - Mass properties da versdo 2 da grelha

O processo de fixacdo da porta foi modelado com base nos componentes disponiveis

em stock, estando ja inseridos nos arquivos da empresa o modelo 3D dos mesmos.
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Figura 49 - Modelo 3D da fechadura utilizada para fixa¢do da porta do equipamento.

Foi ainda solicitada utilizacdo de alguns componentes do departamento da Ocram
Solutions, correspondente ao departamento elétrico/eletrénico da empresa, que foram

devidamente inseridos na modelagdo 3D.

Figura 50 - Modelagdo 3D de um pressostato Figura 51 - Pressostato real

Finalizado o design do equipamento prosseguiu-se a fase de fabrico do mesmo, com os
recursos da empresa. As indica¢cdes fornecidas para as ferramentas da empresa sao
diretamente retiradas do software Solidworks.

Para realizar o processo de corte laser é fornecida a informacao relativa ao formato da
peca em formato DXF para o departamento HICUT, responsavel pela fase de preparacdo de

producao.
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% Q@ Q4

Remove Entities Save Cancel

Figura 52 - Aspeto da versdo da grelha em formato DXF

O fornecimento do documento DXF possibilita uma organizacdo e otimizacdo de
componentes a serem cortados em cada chapa por parte do técnico responsavel através do

software Lantek.

lantek

Figura 53 - Software lantek

Com esta operacdo a empresa reduz os custos associados a chapa ndo aproveitada e
consegue tornar o processo produtivo mais eficiente. As chapas de 3000 x 1500 mm sdo

simuladas no software e as pegas solicitadas sdo inseridas e posicionadas de forma a diminuir
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o desperdicio ou de forma a possibilitar que o material ndo utilizado possa vir a ser

aproveitado como forma de retalho para projetos futuros.

L« JUOE "
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Figura 54 - Aspeto do planeamento de produgdo no programa de corte

O processo produtivo apresenta, como mencionado no software, um aproveito da chapa

inicial de cerca de 75.4%. No entanto o aproveitamento é ainda maior ja que no canto superior
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direito se pode verificar um retalho cuja utilizacdo posterior pode elevar este valor de
aproveito para valores superiores. Este processo resulta no processo de corte laser através de

uma maquina CNC.

-

NUKSN

315-2000 Watt

ecoSLe

Figura 55 - Maquina de corte laser

O processo produtivo segue-se com a conformacdo mecanica das pecas através da
guinagem. Neste processo sdo fornecidas informacdes através de desenhos técnicos aos

operadores da guilhotina.
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Apds a concecdo das pecas e de verificadas as suas dimensdes, sdo enviadas para a
cabine de pintura. A decisdo desta etapa ficou ao encargo do departamento de marketing para
preparar uma abordagem melhor ao mercado, tentando potenciar ainda mais as vendas com

um visual agraddvel.

Figura 58 - Cabine de pintura nas instalacGes da Vieira&Lopes

Para este projeto e devido a aplicacdo final do equipamento estar destinado a espacos
interiores e com uma forte vertente para a aplicacdo hospitalar, foi selecionada a cor RAL
9010. O processo de pintura tem uma durag¢ao de cerca de 3 horas, no entanto o processo de
secagem, mesmo com O recurso a uma estufa, tem uma duracdo de 24 a 48 horas. Apds findar

esta etapa sdo registados os consumos e o esquema de pintura, presentes no anexo D.
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Figura 59 - Aspeto da grelha pintada

Com todos os componentes preparados os técnicos de producdo dao inicio ao processo
de montagem, com auxilio de um manual de montagem, apresentado no anexo E, elaborado
com recurso ao modelo 3D em Solidworks. Este documento permite ao operador reduzir o
tempo previsto para a montagem e ainda diminuir a ocorréncia de erros. Nao existe um
modelo fixo para este tipo de operacdes no departamento de producdo, pelo que o
documento nao respeita nenhuma formatacdo ou modelo base.

O intersticio do equipamento estd dotado de isolamento acustico e térmico, neste caso
com la-de-rocha de 30 mm, sendo que na zona da porta este isolamento ndo tem qualquer
tipo de revestimento, jd que ndo existe contacto com o caudal de ar no interior. Na zona
estrutural existe um revestimento de véu-negro que permite ao isolamento manter as suas

propriedades sem que este liberte residuos que contaminem o ar.
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Figura 61 - Ld-de-rocha com revestimento

Figura 60 - La-de-rocha sem revestimento . .
aplicada no equipamento

Para a fixacdo dos equipamentos e da estrutura foram utilizados rebites de varias
dimensdes com recurso a ferramentas manuais ou automaticas consoante a dimensdo. Sendo
este um dos pontos a melhorar no processo produtivo, ja que a alterag¢ao de todos os rebites
para o mesmo didmetro e que seja compativel com a ferramenta automatica permite otimizar

o processo e reduzir o tempo de montagem significativamente.

Figura 62 - Ferramenta de rebitar manual Figura 63 - Ferramenta de rebitar automatica

Para um melhor rendimento do equipamento e reducdo do nivel sonoro de operagao
foram considerados e utilizadas no processo de fabrico medidas de isolamento como fitas e

cola-e-veda para evitar fugas ou zonas de passagem de ar indesejadas. Adicionalmente foram
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colocados isoladores para a passagem de tubagens referentes aos equipamentos de medicao

de caudal e pressao.

Figura 64 - Exemplos das fitas isoladoras e protetores de tubagens utilizadas

4.4, ALTERACOES NO DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

O equipamento produzido sofreu algumas alteragcdes como anteriormente descrito e

desse ponto de vista foram considerados 2 protétipos.
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Figura 66 - Aspeto do protdtipo B

Figura 65 - Aspeto do protétipo A

A proposta B foi aceite pela administracdo o que ird permitir uma maior organizacao

interna dos produtos e a nivel de consumos uma maior capacidade de contabilizacdo e

controlo.

O equipamento tem as seguintes caracteristicas:

Peso: 50 kg
Dimensoes: 1000 x 940 x 325 mm

2
Caudal: 800 ™"/,
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Figura 67 - Vista frontal do primeiro protétipo Figura 68 - Interior do primeiro prototipo
O segundo protoétipo apresenta algumas alteragdes, de pouco relevo, mas consideradas

suficientes para que fosse necessario criar o conceito de um novo equipamento desenvolvido

no ambito do projeto.

Figura 69 - Vista frontal do segundo protétipo Figura 70 - Interior do segundo protétipo

As maiores alteragdes do primeiro para o segundo protdtipo baseiam-se em alteragdes

estéticas, dentro das quais se salientam as grelhas e a forma de fixa¢dao da porta.
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Figura 71 - Grelha do primeiro protétipo Figura 72 - Grelha do segundo protétipo

Figura 73 - Solucdo para a fixacdo da porta do Figura 74 - Solucdo para a fixacdo da porta do segundo
primeiro protdtipo protétipo

No entanto grande parte dos componentes manteve o seu formato, ndao sofrendo

alteragcdes nomeadamente: filtros, lampadas germicidas e ventiladores.
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Figura 75 - L4mpadas germicidas Figura 76 - Filtros e sua fixagdo Figura 77 - Ventiladores

O processo de concecdo e de producdo ndo sofreu grandes desvios face ao esperado,
no entanto existem varios parametros que podem vir a ser melhorados e otimizados tendo
em vista um menor tempo produtivo e maior eficiéncia dos processos, salientando a selecdo
de alguns componentes que sejam compativeis com ferramentas na empresa com melhor

aproveitamento.

4.5. CONTROLO DO EQUIPAMENTO E WEBSITE

O controlo do equipamento serd realizado por um projeto paralelo ao Smart_NPS e
parceria com a Universidade do Minho, que apesar de ndo ser desenvolvido apenas como

controlo deste projeto tem-no como projeto piloto.

Figura 78 — Aspeto da unidade do modelo de controlo desenvolvida
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Este controlo baseia-se nos inputs dados ao equipamento em dados sensoriais medidos
pelo mesmo, dados esses referentes a qualidade do ar interior (QAI). Este projeto esta em fase
de desenvolvimento pelo que é passivel de sofrer algumas alterages, no entanto a ficha
técnica proviséria esta presente para consulta no anexo F.

Os sensores com que este equipamento estd dotado permitem que seja capaz de

realizar medi¢des de CO,, COVs, PM10, PM2.5, humidade relativa e temperatura.

Figura 79 - Modelagdo do circuito integrado e aspeto final do circuito.

Os dados recolhidos sdo disponibilizados ao utilizador através de uma pagina web,
permitindo selecionar modos de funcionamento, programar horarios e monitorizar as
concentragdes presentes no ar envolvente.

& ocram L

@ B auto r&@QaAB00

Figura 80 — Aspeto da pagina web para controlo e monitorizagdo do equipamento Smart_NPS
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5. ENSAIOS E DEMONSTRACOES

Uma vez construido o equipamento, no entanto hd necessidade de validar os pontos
projetados de forma tedrica, para isso realizou-se uma série de ensaios e ainda
demonstracdes ao publico de forma a divulgar aquele que pode vir a ser o novo equipamento

em comercializagdo da marca OCRAM.

5.1. CENTRO HOSPITALAR BAIXO VOUGA — HOSPITAL INFANTE D. PEDRO - AVEIRO

Sendo a aplicacdo hospital umas das principais referéncias do Smart-NPS foi realizado
um ensaio com a SUCH, entidade responsavel pela realizagdo da monitorizacdao da qualidade
do ar em hospitais nacionais, sendo avaliado o contributo do Smart-NPS para a melhoria do
mesmo. O local selecionado foi o hospital de Aveiro, mais em concreto a sala de broncoscopia,

tendo o ensaio a duragdo prevista de um dia.

Figura 81 - Centro hospital do Baixo Vouga

O equipamento foi desligado com 48h de antecedéncia ao ensaio experimental. O 12
ensaio realizou-se pelas 10h da manh3, com o equipamento desligado e sem qualquer

consulta ter ocorrido, apenas 7 ocupantes do espaco (5 acima descritos + 2 enfermeiras). Apds
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0 12 ensaio foi realizada uma consulta da especialidade com 2 enfermeiras e 1 doente’, com
uma duragdo de aproximadamente 50 minutos. Finalizada a consulta procedeu-se ao 29
ensaio, ja com o aparelho em funcionamento, com o sistema a recolher dados e a transmitir
para a “cloud”. O aparelho continuou em funcionamento durante a resto dia, sendo que
foram realizados 4 ensaios. Nao existiram mais consultas, no entanto a sala esteve ocupada

por 5 pessoas.

Figura 82 - Local do ensaio (sala de broncoscopia

Os ensaios visaram a medicdo de alguns parametros da qualidade do ar, dentro dos
quais se salientam: Temperatura, HR, PM2.5, PM10, COVs e ainda CO,.

Apesar de o equipamento ndo regular os dois primeiros parametros o ensaio
contemplou essas medi¢cdes também como forma de acumular informacdo na empresa para
possiveis trabalhos futuros dentro de ambientes semelhantes.

Os dados resultantes desta atividade encontram-se no anexo G.

O Smart_NPS foi bastante elogiado pelos colegas da SUCH, tendo ainda demonstrado

interesse na aquisicdo de um exemplar para eventos demonstradores.
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5.2.  NUWAVE ASSIST — BrRAGA

Para além de o equipamento se focar na area hospitalar também ha capacidade de ser
implementado em salas de reunido e nesse seguimento, novamente em parceria com a SUCH,

realizou-se um ensaio na sala de reunides de uma empresa instaladora de componentes AVAC,

A

ZUN

Figura 83 - Logotipo Nuwave Assist

da zona de Braga.

O procedimento experimental deste ensaio decorreu de forma homologa ao ensaio
realizado no centro hospitalar Baixo Vouga, em Aveiro. O equipamento foi desligado com 48h
de antecedéncia ao ensaio experimental. O 12 ensaio racializou-se pelas 10h da manha, com
o equipamento desligado, apenas 6 ocupantes no espaco. Nos periodos entre medi¢des os
ocupantes ausentaram-se do espaco para ndo influenciar os valores das concentracdes

recolhidos.

Figura 84 - Local do ensaio (Sala de reunido Nuwave Assist) Figura 85 - Instrumentos utilizados

Os resultados provenientes deste ensaio estdo disponiveis no anexo H.
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5.3.  FEIRA INTERCLIMA (PARIS)

Como acao demonstrativa e promocional do equipamento a VLopes marcou presenca

na feira InterClima em Paris, Franga e exp0s o 12 protétipo do Smart_NPS.

ICIES

VLopes a caminho da Interclima, em Paris

Figura 86 - Publicagdo no site VLopes sobre a feira Figura 87 - Expositor VLopes com o Smart_NPS na
InterClima (Franga) feira InterClima

Esta atividade revelou-se bastante enriquecedora para o projeto ja que foi possivel
recolher opinides de clientes de profissionais ligados a drea AVAC. Desta acdo foi possivel
ainda perceber que o mercado estaria disponivel para receber um produto como o

Smart_NPS.

5.4. OCRAM OPEN DAY —SMART_NPS

No ambito de um projeto paralelo que tem sido desenvolvido em parceria com a
Universidade do Minho foi realizado um evento demonstrador aberto ao publico nas

instalagdes da Vieira&Lopes.
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Figura 88 - Flyer de divulgacdo do equipamento SMART-NPS

O Smart_NPS desenvolvido no ambito desta dissertacao foi utilizado para exemplificar
o funcionamento de uma placa de controlo com base em dados sensoriais obtidos pela
mesma. Tendo o evento contado com cerca de 100 participantes dos quais se salientam
membros da comunidade académica da Universidade do Minho, INL, Sonae e SUCH. O

relatério referente ao evento estd presente no anexo |.

Figura 89 - Smart_NPS em exposi¢ao

5.5. AVALIACAO DE RESULTADOS

O ensaio realizado em conjunto com a equipa da SUCH permitiu recolher dados que
podem vir a alterar a natureza do equipamento, no entanto, com base nos resultados a

empresa considera que o projeto esta de acordo com o pretendido.
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Os instrumentos utilizados pela SUCH sdo constantemente calibrados pelo que se pode
assumir que os valores adquiridos pelos mesmos sao fidedignos, tendo sido ainda validados

com base na Portaria 138-G de 2021.

RMM W Tipe Marca Modelo WL® Série
2879 Sormomelnn CESVA SCA6D T231959
2881 Cantador de Partiodas - Pl T3l DUSTTRAK I 8530 B5301 D002
4102 Medidor Muli-Pardmelras TEETD 480 B1080183
4903 Medidar U-C DELTA OHM HO3A 21025124
£519 Amosirador de A7 SAS DD 5A3 SUPER 360 HHD-15119
4046 Madidor Muli-Paramalmns T3l 855X 8565212001

Figura 90 - Printscreen da lista de instrumentos de medigdo utlizados nos ensaios (SUCH)

O Smart_NPS ndo foi dotado de tecnologia para regular os niveis de CO2 pelo que os
valores obtidos sdo justificados pela falta de renovacdo de ar dos espacos e pela ocupacao dos
mesmos como se pode ver na figura 90. Relativamente aos COVs existe uma diminuicdo
significativa dos valores ao longo dos ensaios pelo que se pode depreender que o Smart_NPS

consegue, efetivamente, melhorar a qualidade do ar relativa a esse parametro.

{5 Y COYs
Bala Tipd Med Lacal dé méd

o Medigte o (pe) (mgim)

Purificador Desbgada 1 857 00 0,09

Furificador Ligado 60% - Apdd 1h 1 827 00 0,04

Reundes Ceafilin da Salg ™
Furificador Ligado 60% - Apda 2h 2 181,00 0,02
Furilizader Ligadn B0% - Apds 3h 2 505 0,00

Figura 91 - Printscreen da tabela com os resultados das medigdes de concentragdo de CO2 e COVs (Centro
hospitalar Baixo Vouga)
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COu CoWV's
Sals Tipo Med Local de mmed
o Medighe o {ppen] {mgient)
Burifizader Desligada 121100 0,30
Purificader Ligada 507G - Apda 1h 118400 13
Broncofibroscopa Cenin da Salar
Furilicader Ligada S0% - Apdd 2h 117200 0,15
Furiicador Ligada S07% - Apdd 3h 200800 0z

Figura 92 - Printscreen da tabela com os resultados das medi¢Ges de concentragdo de CO2 e COVs (NUWAVE
Assist)

As medicdes relativas a temperatura do ar e a humidade relativa também ndo sao
avaliadas ja que o Smart_NPS ndo estd a controlar dotado de tecnologia que lhe permita
controlar essas variaveis.

As medicdes relativas as PM1, 2.5 e 10 (ver figura 92 e 93) demonstram que o
equipamento tem enorme capacidade de contribuir ativamente para a reducdo dos niveis de
particulas suspensas no ar.

O nivel sonoro do equipamento apresenta-se com valores crescentes ao longo dos

ensaios nao se tendo conseguido concluir uma razao para esse mesmo incremento.

Temp. H.E. Vel Ar Fisda PM1 PM 25 PM 10
Sala Tipa Medicao Locsl d& fsd
po Medic B gy | Ry | () | (EBGA) | e | g | e
Furifcador Desligado a0z TB,T 0,01 544 20 24 42
Purficadar Ligado 60% - Apas 1h 198 TThE 0,03 2 a 5
Reunides Cenba da Sala 0
Furficadar Ligado 60% - Apds Zh 200 T8 0,04 576 2 i 4
Purficadar Ligado 60% - Apds 3h 04 TEA oa2 i} ] u]

Figura 93 — Printscreen da tabela de resultados das medi¢Ges de T, H.R., PM1, PM2.5, PM10 e ruido (Centro
hospitalar Baixo Vouga)

Tesmp. HER Vel A Rusida Pl 1 PH25 | PM1D
Sals Tipo Med Lacal de mied
o ledigho 5| ey | pesR) | (m | BiAY | egin) | uai) | ugime)
Purilcador Desligada 234 3 o3 476 21 13 17
Purificader Ligado S50% - Apda 1h 42 523 03 14 1 1
EI'IH'IW‘H:II'[‘.‘EEWH Cenin da Sala ™
Furificader Ligado S0% - Apda 2h 41 525 03 566 14 1] 1
Purificador Ligado 50% - Apda 3h 250 TR i3 2 o 1

Figura 94 — Printscreen da tabela de resultados das medi¢des de T, H.R., PM1, PM2.5, PM10 e ruido
(NUWAVE Assist)

Relativamente a microbiologia os resultados (figuras 94 e 95) apontam para uma
diminuicdo das concentracdes, tanto de fungos como de bactérias, a excecdo de um valor

contabilizado apds 3h de ensaios na sala de reunides da empresa NUWAVE. Até ao momento
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ndo foi possivel encontrar uma explicacdo para estes valores tanto pela Vieira&Lopes como

pela entidade responsdavel pelos ensaios.

Bact W0°C | Funges
Sala Tipe Madicio Lecal de Mediclo Mithurs de Espdcies | Resulado
[UFChs)
Exterics - - ETE 2% - -
Purticadir Desligade e 180 Conlamme
Purifeader Ligads 50% - Apés 1h 124 a2 Sem prederiniress e | Cenlomne
Beorcolibemscopia Ceriro da Sala n NErfuma espice am
Purificader Ligade 50% - Apée 2h 1l ] cuaniidase rdevanie | Conlome
Puriicader Ligas 50% - Apés 3h &0 48 Culamme

Figura 95 - Printscreen da tabela de resultados das medi¢Ges de concentragdes microbiolégicas (Centro
hospitalar Baixo Vouga)

Bael, 0°C Funges
Bala Tipe Medicis Lotal de Medicie Misturs e Espécies | Resublads
[UFCern)

Extetior - - 416 156 - -
Puriizader Dedigads 280 12 Colame
Purthcador Ligads 60% - Apés 1h 176 = e prademingeeis de | Conlamne

Reuniies Cenlne da Salan I'E\"'I.II'I'IB'EME'EI'I'I

Purihcador Ligads G0% - Apés 2h o5 m guaniidsde levane | Confome
Purtheador Ligads G0% - Apés 3h 148 4 Colamg

Figura 96 - Printscreen da tabela de resultados das medicGes de concentragGes microbioldgicas (NUWAVE
Assist)
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6. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

6.1. CONCLUSOES

Ao longo deste projeto realizou-se uma analise e um estudo para o desenvolvimento de
um equipamento com capacidade de purificar o ar interior dos espagos onde esta em
funcionamento.

Inicialmente, foi feita uma andlise a tecnologia NPS® desenvolvida pela empresa em
parceira com o INL e os produtos de catdlogo nos quais esta estava implementada. Sendo
uma tecnologia ja com algum periodo de maturacdo e de utilizacdo os dados disponiveis
tornaram esta tarefa mais morosa, ndo obstante a acessibilidade aos documentos facilitou o
processo de analise e estudo. A andlise do NPS Optimal foi um dos pilares fundamentais para
o desenvolvimento deste projeto, uma vez que, serviu de base comparativa para a projecao e
concecdo do Smart_NPS. Os dados disponibilizados pela empresa e a facilidade de estudar um
exemplar contribuiram para uma melhor percecdo daquele que seria o produto final
expectavel.

De seguida, com o auxilio do software de selecdao de componentes certificado da
Vieira&Lopes foi feita a selecdo dos componentes desejados, tendo havido necessidade de
realizar calculos para determinar quais os modelos e quantidades dos elementos referentes a
tecnologia NPS®. A necessidade de perceber os cdlculos através dos quais estes componentes
foram selecionados demonstrou o nivel de complexidade adjacente ao processo de
purificagdo de ar. O nivel de desinfecao pretendido era de 99.9% e o resultado obtido foi ainda
mais elevado, cerca de 99.997%. O equipamento foi visto com agrado pela administracdo da
empresa e aceite para que se pudesse dar seguimento ao projeto. A selecao da superficie
fotocatalitica ndo foi alvo de grande estudo ou analise também devido a pouca necessidade,
ja que ndo existem recursos suficientes para tal na empresa e porque passa essas atividades
previam-se ser necessarios longos periodos até conseguir atingir resultados satisfatoérios.

Posteriormente com os equipamentos selecionados, e com base no software de
modelacdao CAD 3D Solidworks 2023, foi criado um primeiro esboco, tendo sido aprovado e
feita a sua concecdo concluiu-se que se deveria alterar alguns pontos a nivel estético e
dimensional, como é o exemplo das grelhas tanto de retorno como de insuflacdo resultando

numa reducdo ed 300mm no comprimento e de cerca de 1.3kg no peso total. As dimensdes

81



Construgdo de um equipamento de purificagdo de ar “Smart NPS”

do equipamento (1000x940x325mm) correspondem a necessidade de produzir um
equipamento compacto. A concec¢ao do equipamento foi um éxito tendo como principal base
a selecdo de componentes em stock e cujo uso fosse recorrente.

Por ultimo, foram realizados ensaios em condi¢des de utilizagdo real de forma a
conseguir comprovar que o equipamento cumpre, efetivamente, o seu propdsito. Os ensaios
realizados tanto no centro hospitalar do Baixo Vouga de Aveiro como na sala de reunides da
Nuwave em Braga revelaram-se um éxito tendo conseguido comprovar, com auxilio de

entidades qualificadas, que o Smart_NPS contribui para a melhoria da qualidade do ar interior.

6.2. TRABALHOS FUTUROS

Apesar de o Smart_NPS ter sido projetado, concebido e testado o seu desenvolvimento
ndo pode findar, até porque se encontra apenas identificado como um protaétipo.

Seria um passo importante para a empresa conseguir realizar a certificacdo do
equipamento de forma a poder ser comercializado. A tecnologia aplicada, apesar de
complexa, encontra-se patenteada pela Vieira&Lopes o que pode facilitar o processo.

Durante o desenvolvimento deste equipamento designou-se que teria uma aplicacdo
em tetos de espacos interiores, pelo que a reducao de peso é fundamental e o estudo de
viabilidade de materiais alternativos, tanto a nivel estrutural como dos componentes dos
equipamentos podem vir a ser uma enorme vantagem em rela¢do aos demais produtos que
possam surgir no mercado.

O processo de montagem do equipamento decorreu sem grandes desvios em relacdo
ao esperado, no entanto existem consideragdes que podem ser feitas para que os tempos de

assemblagem possam ser ainda mais reduzidos e desta forma conseguir otimizar o processo.
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ANEXO A: FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS — SMART NPS

&€ ocram

Folha de Caracteristicas Técnicas
Versdo: SMART MPS

Data Versdo: 01,2023
CONSTRUCAO DA UNIDADE
Espessura do Painel Isolamento do Paimel Estrurtura em Aknmain iy Acabamento da Estrutura
27 mm AW Siiog/md Ancdised
Painel Exterior Painel Interior Estrutura da Base Localizacio
1_0mim Galv RALTO40 0. B Galw one Intema
Lado dos Acessos Model Box Modeio Tipo de Telhado
Rught NOME Hone
PESO E DIMENSOES DAS SECCOES
A I 1600 mm I 340 mm I 375 mm 1 50 kg
DIMENSOES TOTALS DA UNIDADE
Comprimento Langura Altura Peso Total
| 10008 mm | 24 mm 125 mim 58 kg
001 FILTROS
Etapas | Caudal [Velocidade] Classe | O35 | g, Madelo Mat. Q“’J":‘""- W-’;""‘- Comp.
[
1 800 m3/h 1L31my's Hé;:ﬂl D Fano MINIFLEAT fiber LB z 50 mm
paper
1
Limpo | Finai | Média
G7Fa | 167Pa | 117F
= f
i s "
Método Cilculo P.D.C.
03/03/2023 www_ocram-chima com Pégina | de 3
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OCRAM AHU Select V15.60

002 FILTROS
Ftapas | Caudal velocidade| Classe L‘:‘".“I Tipo models Mat ""’”1""'- e/ Dim £ omp.
500 Filtro Metal
1 mi/h 1.91ms ~ Mico - Pano FILTERCELL i—— 1/ Bl 200N 50 rmmi
1
Limpo | Final | Média
5 Pa | 86 Pa 61 Pa
/l A -
Método Calcule P.D.C. Mezn
003 UVE
CESRAM Jox tins 24w 2G11 | |
004 VENTILADOR PLUG
de h'-::-’d" = = = = = =
Fabricante [Configuracio "h'- = |o S - " )
- ¥ ey —— o N
Voltage . | g™ Al [
OcramClima | Free Outlet 542V 1 \
- |
[— . I P
Modelo  |Tipo de Roda| Tamanho L . . - \ ’ | . ;’ ~ .
-
Flenum Fan Backward 154 B = - k |
Curve = | = L
Veloodade . | " "
Caudal de A 5 "C Polias - |
o i ;
BOA mh 3 . g P
- !’t W L o N ——— " — e——
Disponivel | YE0082de | 5 inal i T
1 5
0Fa 1857 rpm 4120 rpm J . 1 = ’
Press3o .Est.] Poténcia Poténcia Fachor de A
Unidade | Absorvida | Mominal |Seguranca 1 N
581 Pa D014 kW | 2x 017 kW 131 1 .
Pressio Est)] Eficiéncia | Corrente 1 T
Ventilador | Estitica Mominal - K |
581 Pa 45.9 % Inl4A | A
Quantidade | Var. Freq. |voits/Ph/Hz - - - - -
2 230-1-50.00 .
Frequéncia | 63Hz [L25Hz]250M 500z LicHz | 2kHz| dkMz | BkHz Descricio
Entrada | 608 | 60.7 | 658 | 679 |&r6 |sa 3| 605 | 5.5 SWL Intemior da Conduta Admissac (dB)
Saida 658 | 657 | 708 | 729 | 726 |652] 653 | 625 SWL Intenior da Conduta Descarga (dB)
03/03/2023 www_ocram-clima com Pagina 2 de 3
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Construgdo de um equipamento de purificagdo de ar “Smart NPS”

OCRAM AHU Select V15.60

0O05 FILTROS
Etapas | Caudal [Velocidade| Classe L‘:““' = | Tiga Modelo Mat, [QEAIDImQu/Dim.| oo,
[
1 00 mi/h{ 1.1%ms Hi14 (=t HEFRETL Micro BB 200 - 150
Fibre
1
Limpo | Final | Média
168 Pa | 400 Pa | 284 Pa
rd
[
=) o
—r—r .
Métode Calculo F.0.C
DADOS ACLISTIOOS MA SECCAD DE INSUFLACAD
a,'hlmmnzmmmumnmm“ﬂ:“ Descricao
&7 E5 [ [ 8 51 45 &7 Pot_ Sanars Saida [dB)
62 [ [F 57 51 45 13 &2 Pot_Sonora Entrads [d8)
W 74 76 7E 72 [ &5 Ba Pot. Sonora Exterior (dB)
SFP [SPECIFIC FAN POWER)
Wentilador Insuflacio ¥entilador de Extraccio
Estado de Filtro CEI‘I Estado de Filtro
Poténcia Absorwida (18 Poténcia Ahsorvida Hal Kw
Eficiéncia Acci 100% Eficiéncia Accs o Nl
Eficiéncia Var. Freg. 100 Eficiéncia Var. Freg. HaN
Eficiencia Motor 100% Eficéncia Motor Nl
Caudal de Ar ZEmijs Caudal de Ar mijs
SFPw A1 Kw/m3fs
03/03/2023 www.ocram-clima com Pagina 3 de 3
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Construgdo de um equipamento de purificagdo de ar “Smart NPS”

ANEXO B: FICHA TECNICAHNS L24 W 2G11

Product datasheet OSRAM

HNS L 24 W 2G11

PURITEC HNS UW-C | UV-C lamps for purification

Areas of application

- Efficient disinfecting of air, water and surfaces

Product family benefits

- Effective and environment-friendly disinfection without chemicals
- Low mercury content

- Long lifetime due to specific coating

- Ozone-free

Product family features

- Dominant wavelength: 254 nm (OFR version)

NS

July 5, 2023, 030807
HHS L 24 W IG11

& 2013, OSRAM GmbH. ALL rights reserved,
Page 1 af 5
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Construgdo de um equipamento de purificagdo de ar “Smart NPS”

1d datashee
Product information
Order reference HM5-L 24W BTV 2
Electrical data
Momiinal voltage BTOV
Lamp valtage BTV
Construction voltage 70OV
Mominal current 0354
Lamp current 035 A
Mominal wattage 2400 W
Photometrical data
Lurninous intensity 7800 cd
Radisted power 200_..280 nm [UVC) 73IW

Dimensions & weight

F
L-Illqllr

Diiameter A0 iy
Length 3145 mm
Lifespan
Lifespan 9000 h
Additional product data
Base [standard designation) 2G11
Capabilities
Burning position 4180
huly 5, 2023, 0308:07 & 2023, OSRAM GmilH. ALL rights reserved.
HKS L 24 W 2611 Page 2af §
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Construgdo de um equipamento de purificagdo de ar “Smart NPS”

Product datasheet

Country specific categorizations

Order reference HME-L 24W BTV 2

Environmental information

Information according Art. 33 of EU Regulation (EC) 1907/2006 (REACh)

Date of Declaration 13-12-2022

Primary Article Identifier 4008321220561 | 4008321516176

Candidate List Substance 1 Lead

CAS No. of substance 1 7433-91-1

Safe Use Instruction The identification of the Candidate List substande is

sufficient 1o allow safe wse of the anicle.

Declaration Me. in SCIP database T5e66ETe-6T1I-4606-a40d-7BHT 31 W1 100
Product code METEL-Cede SEG-Mo. STK number I8 Org

4DDB121220561 - - 4314807 -

4DDB121220561 - - 4314807 -
July 5, 2023, 030807 & 2017, DSRAM GmbH. AL rights reserved.
HNS L 24 W 2611 Page 3 af 5
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Construgdo de um equipamento de purificagdo de ar “Smart NPS”

Product datasheet

HNS L 24 W 2G11
PURITEC HNS UV-C | UV-C lamips for purification

Product name Product name ECG EAN

HMS L 24 W 2G11 OT-ECOD 1x18-24/220-240 5 4050300638560
OTP-OPTIMAL 1x13-40 4008321873743
OTP-OPTIMAL 2x18-40 4D08321BTITET

Muly 5, 20723, 030807 € 2023, OSRAM GmibiH. Al rights reserved.
HNS L 24 W 2G11

Page 4af 5
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Construgdo de um equipamento de purificagdo de ar “Smart NPS”

Product datasheet

Safety advice

PURITEC germicidal lamps emit high-intensity UV radiation that can cause sunburn and conjunctivitis. The skin and eyes must
therefore not be exposed to direct or reflected unfilterad radiation.

Logistical Data

Product code Product description  Packaging unit Dimensions (length  Velume Gross weight
[Pieces/Unit) x width x height)

4DDB121220561 HMS L 24 W 2611 Felding canon bax 49 mm x 27 mm x 046 din’ 10500 g
1 147 mm

4008321220578 HINS L 24 W 2611 Shipping carton bax 2EE mmx 190 mmx 744 dm® 120200 g
10 136 mm

The mentioned product code describes the smallest guantity unit which can be ordered. One shipping unit can contain one or
more single products. When placing an order, for the guantity please enter single or multiples of a shipping unit.

Disclaimer

Subject to change without notice. Errors and omission excepted. Always make sure to use the mast recent releasa.

huly 5, 2023, 030807 £ 2023, OSRAM GmbkH. ALl rights reserved.
HHS L 24 W 2611 Page 5 af 5
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ANEXO C - FICHA TECNICA VENTILADOR K3G190-RD45-03

K3G190-RD45-03 EC centrifugal module - RadiCal

backward-curved. single-intake
with -

ebe-papst Mulfingen G & Co. KG
Bachmibie 2 - D-T4573 Madfingen
Phone 48 7838 810

Fax+49 793881110

info{@de sbmpepst com

ww. Shmpapst com

[ ———
AT e o woawenn Sotoer A IR

B i C

Nominal data
Type KIG190-ROM5-03
Medor M3GOS5-CF
Phase Ly
Mominal vohage VAC
‘Momingl voltage range VAC 200 _240
Frequency Hz 5060
Methed of abtaining data. mi

_ Speed(pm| mint 4120
Power consumption L %68
Current draw A 135

Min. ambient lempershwre. “C =
Max. ambient lempershwe  “C -]

ebm b e oy e Fren 3 s e it o2 + Gt st

pramspE——"
Data g to Gl (EU) 3272011
am e

01 Overall efficiency n; % % a1 109 Power consumpson Py, L 016

12 Measurement category A 08 A flow g, mh 640

03 Efficiency category Saie 06 Pressare ncrease by, Pa 55

04 Efficency grade N ua 2 10 Speed pmjn mnt 4070

05 Varigble speed drive: Yes 11 Speciie rate” im

O i s afcarcy el P R — Lu1zsse
Hem no. 51200-5-9380 - ENLI - Change 201834 - Approved 201303-12 Page 1/8 e | mpapﬂ
ebm-papst Muingen GmH & Co. KG - Bachmile 2 - 074573 Muingen - Phoe <23 (D) 7238 510 - Fax +482 (D) TE38 811190 - ik e sbrmpapest com - www sbepepst com
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K3G190-RD45-03

HNumber of blades
Direction of rotation
Degree of pratection

Insulation class
Motsture |F) | Ervironmental (H)
pratection class

Max permithed ambiert temg.
far matar (transport'storage]
Mir. permitted ambséent temp. for
matar eransportistorage)
Installation position
Condensation drainage hales

Mutor bearing
Technical features

EMC immunity i irferierence
EMC irilererence emission
Towech current sccording ta IEC
60990 |messuring cireult Fig. 4.
TH system)

Molor protection

With eabile

Protection class

Confarmity with standards

liern no. 51200-5-9560 - EML - Change 211834 - Approwed 2018403-12 - Page 216

EC centrifugal module - RadiCal

with i

18kg

190 mm

55

Thack-filrm passeated
P4 plastic

P4 plastc

T
Clockwse, wewed Dwsd molor
P

k-3

H1

«80°C
-8*C

Any

Mone, open mion

51

Ball beanng

- Output 10 VDC, max. 10mA

- Tesch output

- Power imifer

- Motor curment imitston

- Soft start

- Control input -10 VDC / P

- Conirol interface wilh SELV polemal salsly deconnecied om Te mains
- Cvernvnitans detechon

- Thermal overcad protechon for secroncs moly
- Line underoitage detecion

Accondng o EN §100046-2 | ndusinal enveonment]
Accondng o EN 6 1000:64 | nousnal enveonment]
<=J15SmA

Elecronic molor profecion

Warahie

| fwilh cusiomer connecion of protectve earm)

EN 60335-1; CE

UL 1004-7 « BOTI0-1 EAC; C5A 0222 Mo 7T « CANCSAESITI0-1; COC

@ | ebmpapst

ehm-yapst Mulingen GmbH & Co. KG - Bachmiie 2 - D-T4573 lufingen - Phone 43 (0} 7508 §1-0 - Fax «&3 (D) 7538 1190 - imfo’Exde sbmpagst oom - wes shmpapst tom
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K3G130-RD45-03 EC r:enh'ifugal module - RadiCal

backward-curved. single-intake
with housing

Praduct drawing

™=

1 Cahia PVC AWG2D I spilee 2 Cahis PVIC AWGEZ
dx sphce
lern no. 51200-5-9980 - EML - Change 201834 - Approved 201340312 - Page 316 @ | mﬂapst

shm-yapst Mulingsn GmbH & Co KG - Bachmiie 7 - D-T0573 lufingen - Phone <23 (0} 7508 §1-0 - Fax «£3 (0) 7538 §1-190 - mfolExde sbmpagst oom - wes shmpapst tom
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K3G190-RD45-03 EC centrifugal module - RadiCal

backward-curved. single-intake
wilh housi
Mounting dimensions
Hem no. 51200-54560 - ENLI - Change 13 - Approved 211540512 - Page 4 1§ @ | mFaPSt

shm-yapst Mulingen GmibH & Co. KG - Bachmifie 2 - D-T8E73 lufingen - Phone <25 (0} 7568 §1-0 - Fax «£3 (D) 7538 B1-190 - wio'@xde sbmpagsd com - wens shmpapst com
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K3G190-RD45-03 EC centrifugal module - RadiCal

backward-cured. single-intake
with housing
Connection diagram
Cusiprar ey Farveicr
[ -l
e u-—& = |
* e f
- oy . m——s—j
,.,__'E*__E - -0V
parga.
2o _E ouy
|?- Li.r
e £~ s !
\J
- it Bl o o
— ‘-Iﬂ.i“'_l {:
S
T
P
i
Ne. Comn.  Desigration Colar [Fumetn oS Sa et
ComMid L black Supoiy CONNECIoN Dower Supdly, phase. see nameplate for voltege range
CoMi1 N blue Supiy CONNECHon power Supdly, Newral conduclr, See rameplate for voliage range
CoMi2 PE orean yelow Ground connecion
2 0 10V P yedow 0-90 V' / P comntend input. R=100 k0, SELY
4 Tach whitE Tach cutput, open cobector, 1 puise per revnlubion, lsnk max = 10 ma, SELY
k] 0V red Finerd voitage ouput 10 VOC +-3 %, imex. 10 mA, short-circult-proof, power supply for ext.
dewices j2g pof) SELY
1 e i biue Feference ground for contml mterdace. SELY
Hem no. ST200-5-9580 - EMLI - Change H11&34 - Approved 2015400 17 - Page 516 @ | mpapst
ebm-papst Mulingen GmbH & Co KG - Bachmibie 2 - 0T8T Mufingen - Phone: <85 {0 7968 §1-0 - Fax «£2 (0§ 7538 B1-1190 - miol@xde sbmpagsi com - wes shmpapst mom
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K3G190-RD45-03 EC centrifugal module - RadiCal

backward-curved, single-intake
with housing
Curves: Air performance 50 Hz
1000
\ p= 115 kg £ 2%
Nmmrwrant: LU-132506-1
Bon :&l-umc-pu. h.ruhu&
= \ m—wuh sk =
Soure powes wesl aceseding i 550 1504T
"l - freves ey iopary n-nu.:'m.-
600 [ T ;-“Ewmu:m—d
! '\\\ :;:::-.-ml-':h:-
) o rtaiied
~1_/
400 .
o] /r' )
/ \\
S e '\\\ / \
200 N
¥ B
/ ~ \ h,
2 m oo = -2 = o
® o 200 400 s00 ] -
Measured values
u L] n Pu LpA,  Lwh, g L. Ba
v He mert W A B BN =m P da  inwg
1 Mm@ MO W 1E R B & 0 & m
Fl Mm@ oW W 1% & s ™ 3 M 1=
3 ™ @ QW@ 15 & n s = M am
4 Mm@ 480 W 1% & s ¥ W0 2 2H
5 Mm@ o @ [T - n B 0 1]
[ ™M @ 7 S T- TR ” B I 4 um
t M o= S - T T ® 55 M7 M5 A&
B Mm@ ¥ i 0% & ” W S8 s 1W
k] ™M @ 0 = [T n & 0 =} m
1 Mm@ W0 = [T | ] = @ ® 15 0
1 ™M @ n0 & [T B m W™ =B 1w
12 ™ @ -] [T [ O ¥ 0O@ 1S
13 Mm@ B0 2 i = [ S 0 W m
i1 < - Do T [ 7 L] = = = 0%
15 ™ @ D0 » [T s M OW M L
18 Mm@ B0 2 m 2 & LT T T T
UsWetsge | = Frcuerey 0 e Spset o F, 0 Poser craeecten 1= Cornt e LA, St e et e L, + S o s st s

PR A ——

Hem no. S1200-5-9580 - EML - Change 211834 - Approwed 2013403-12 - Page 8/8 9 | w""paps1

ebenspapst Mulingen GriH & Ca. NG - Bachmiie 2 - D747 Mulfingen - Pl 45 D) 7538 £1-0 - Fia +48 1) 7538 61130 - il e sbrmpagst com - wwnw.sbmpapst com
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ANEXO D — CONSUMOS SECCAO DE PINTURA

Consumos Ordem de Produgdo
&'} ocram Secgdo de Pintura \I.OPES

M;de Produgdo: 1
— .j ’O <

X| ¢
L
[

Esquemas
de Pintura

Consumivels de tintas,
vernizes e diluentes | Cuantidade Total

O

e

e

Tintas 2000 - Diluente
2046/D retardador

Litros

Tintas 2000 - Primario

acrilico 2K Cinzento thrcs

500

Tintas 2000 - Primério

acrilico 2K Branco HoL

(&)

Tintas 2000 - Endurecedor

b
acrflico 2K e

Tintas 2000 - Esmalte PU 10-
110 M8 RAL 7040

A0 O

Tintas 2000 - Esmalte PU 10-

110 MB RAL 9010 Hwos

Tintas 2000 - Endurecedor
PU 10-200

Litros

Outro: Litros

Mod.225/GQ1
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ANEXO E — MANUAL DE MONTAGEM

IDI_2022_01_SMART-NPS

Produto* Quantidade*
Rehites @5 B
Rehites @4 112
Rehites @3 12

Parafusos M5 g

Porcas M5 g

L&-de-rocha véu-negro (30mm)
La-de-rocha (20mm)
Fita de I3bios
Junta Flexiband EPDM130 6x18mm
Junta Flexiband PETASS 4x12mm
Cola e veda
PATE-20-M&x20 para filtros
Porca de rebitar hexagonal ME reduzida
Fecho 1000-U00B46
Lingueta pa 1091406
Ventiladores K3G190RD4503
Limpadas UVC OSRAM HNS L 24W 2611
Walas de suporte de lampadas UVT

[y
Pt

[y
Pt

lIhds @20
Tomadas de pressao
Pressostatos
Filtros do protatipo anterior

m
=
o
i
g
=]
g
L]
=]
=y
=
=1y
LA P | P O R | s | s | R P | P

*Cozlguer mEteriel cug s2jE necsssario 2 qus nE0 S5tejE 358 nalado ou mal contelhi zado & frvor eorestentar ME EDE 3 U
em gualguer zona da folha.

Tiago Veiga
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Preparar cada modulo para & sua posterior colocacdo.
Modulo lampadas

+ Componentes: 4 casquilhos 2611, 4 molas, 2 balastros Qptimal 2x54-58, 1ilho M20, 12
rebites M4 e 4 rebites M3.

As ligacdes elétricas devem ficar todas na mesma face que os balastros e devem seguir pelo ilho
colocado na zona assinalada abaixo.

LB
& 3 2

Modulo de ventiladores
* Componentes: 2 ventiladores K3G190RD4503, & rebites M3, 1ilha M20

0s ventiladores devem ser coloecados na devida chapa de suporte e fixados com os ribetes, as
ligagdes elétricaz devemn seguir pelo ilho para a zona de admissdo de ar por parte do ventiladaor.

Madulos dos filtros

Colocar as tormadas de pressdo 2 as ligagdes com os tubos para depois serem conectadas aos
pressoestatos. Os tubos devern estar conectados &s tomadas de pressdo e passar por baixo dos

W E 1N
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Construgdo de um equipamento de purificagdo de ar “Smart NPS”

Fixar os componentes na caixa

Colocar todos os componentes na caixa interior do equipamento com rebites M4.

Colocar todas as pe¢as estruturais rebitadas aos devidos locais.
Rebites interiores sdo M4, tirando os apertos que utilizam rebites M3. Colocar as porcas de rebitar

hexagonais M6.

Todas as ligagdes devem ser colocadas em diregdo 3 zona assinalada a vermelho.

=l EEded

102



Construgdo de um equipamento de purificagdo de ar “Smart NPS”

As duas grelhas s30 colocadas e devidamente rebitadas nas extremidades do equipamento.

A porta & revestida de |13 de rocha e pisada para perfazer uma espessura de 20mm, de seguidas as
duas chapas gue 3 constituem devem ser rebitas e por Gltimo as fechaduras.

As dobradicas sdo colocadas nz aba da caixa e também na parte inferior da porta.
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A porta deve levar flexiband PETA33 4x12mm na zona de contacto com a estruturada caixa.

Py T
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ANEXO F — FICHA TECNICA CONTROLADOR SMART_NPS

Folha de Carateristicas Técnicas
Versdo: SMART NP5

Data versio: 2023

CARATERISTICAS DO CONTROLADOR
001 - PESD E DIMENSOES
Secgdo Comprimento Largura Altura
Totl 0.5 mim 654 mm 40 mm
002 - CARATERISTICAS DO CONTROLADOR - ENTRADAS E SAIDAS
Entradas digitais Entradas analdgicas Salda 0-10v Saida Relé
3 2 2 1
Porta de comunicagdo R5485 R4S para ethernet
1 1
003 = CONSUMOD E FUNODOMNAMENTOD
TensHo de alimentagSo Consumao max. 1;31‘::::;;:::
24VDC ou 24VALC 3A -10 a 60=C
CARATERISTICAS DOS SENSORES
004 = Temperatura [9C)
Intervalo de leitura Resolugdo Erro de leitura
-40 - 85 .01 +-1
005 = Humidade |3 H.r.)
Intervalo de leltura Resolugdo Erro de leftura
0-100 0.008 +-3
006 - COVs (%)
Intervalo de leltura Resolugdo Erro de leftura
0-100 011 15
007 - COZ (ppm)
Intervalo de leitura Resolugdo Erro de leitura
0-=2000 1 +/-50
008 - Particulas [ug/m?)
Intervalo de leltura Precisdo de leltura
PM2.5 P10
3-100 +-10 15
009 - CO (ppm)
Intervalo de leitura Resolugdo Erro de leitura
10 - 10000 10 +/-50
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ANEXO G — RELATORIO DE ENSAIOS DO CENTRO HOSPITAL BAIXO VOUGA

SUCH :=nGENHARIA

Proueto,ControLo Tecnico, MANUTENCAO DE INSTALACOES
£ EquirAMENTOS E GESTAC DE ENERGIA

OCRAM - CH Baixo Vouga
Hospital Infante D. Pedro - Aveiro

Ensaio de Sistema Portatil de Purificagao do Ar
por filtragem HEPA

Pneumologia

Relatério do trabalho realizado

Dezembro / 2022
)
' ./
o
o
(o]
. ] 0 ° \ .
3 @ ¢ °* 240 S Referéncia: 1407 / 2022
+ 90 o
i P o o o 0
° ° SUCH - Servico de Utilizagao Comum dos Hospitais
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SUCH =nGeEnHARIA RELATORIO

Prowrmo Conmrowe Tecwon: Manumncao or nstacapors
£ Ecanmamintod £ Getrio od Essein

SCT- Seguranga e Controlo Técnico

B Q0P BUICH - Sardgo de LITIZacs o Comum oo Hospitais

INDICE DE CONTEUDOS
1 - Introdugio . ST -2-
2 - Recursos de Medicio e Monitorizacio (RMM's) ...... ieerisian s -2 .
3 - Classificacio iertiassan et -2 -
4 - Controlo do Af....cc... S — -2-
4.1 - Poluicas Quimica Gasosa ... e 3 =
4.1.1 - Referenciais. U
4.1.2 - Resultados obtidos ... U
4.2 - ParAmefros Fisicos U
4.2 1 - Referenciais. U
4.22 - Resultados obtidos ... U
4.3 - Microbiologia........ U
4.3.1 - Referenciais. U .
4.3.2 - Resultados obtidos ... S .
5 - Consideragfes .......... rerasis s -7 -
6 - Conclusdes et ——————— =7-
7 - ANBXO0S ....... SO -9-
7.1 - Resultados Detalhados......... U <
7.1.1 - Parametros Fisicos do Ar U <

REF.1407 [ 2022 -1-
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Construgdo de um equipamento de purificagdo de ar “Smart NPS”

SUCH -:nGeEnHARIA

Prourra, Commro o Técwe o, Marnmencan or etacaconrs
€ Ecuneamintos £ GestAs pe Enerdia

RELATORIO

SCT- Seguranga & Controlo Técnico

1 - INTRODUGCAO

No cumprimento do acordo / protocolo estabelecido, foi efetuado o seguinte trabalho:

Trabalka Realizado

Bervige

Ensaio de Sisterma Portalil de Purificagho do Ar por fillragem HEPA

Preusoioga

18-12-3022

2 - RECURSO0S DE MEDIGAO E MONITORIZACAO (RMM’s)

RMM W Tipe Mares Models ML= Série
2879 Sordmeln CESWA SCI60 T231959
2881 Caonlader 82 Partiodas - Pl T3l DUSTTRAK I 8530 B5301 0002
4102 MeSidor Muli-Parmelos TESTD 480 BE1050153
4503 Medidor IW-C DELTA OHM HO3 21025124
4519 Amosirador de Ar SAS DO SAS SUPER 360 20-0-15118
4046 MeSidor Muli-Parmelos T3l 95851 9565212001

Nota: Os RMM s mencionados encontram-se calibrados elou verficados dentro da periodcidade definida para o efedo.

3 - CLASSIFICACAO

O presente relatdrio prevé a seguinte classificacao para todos 0% ambitos avaliados:

Categoria A - “Nivel Alva”
Categoria B - "Mivel de Alara”™

Categoria C | - “Mivel de AgBo”

4 - CONTROLO DO AR

Tendo como base wvarias Documentagbes, propomos os Valores de Referéncia indicados. Os mesmos
devem ser interpretados como requisitos minimos e numa perspetiva de Controlo do Riseo por Desconforto,
por Contaminagio Quimica e Aerobloldgica, fungao da especificidade das respetivas Salas.

Condigies da amostragem:

0= RMM's foram colocados na zona mais central das dreas, a uma altura de aproximadamente 1m. Tempo

de amostragem 2 30 minutos.
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SUCH — Servigo de Ulizacso Comem dos Hospites

861003,02

Construgdo de um equipamento de purificagdo de ar “Smart NPS”

SUCH =nGenHARIA RELATORIO

Prourto, Conmmouo Teowen, Manutencao o INsTALAcors
& Ecuwamenron £ GesTao D Exenan

SCT- Segurancga e Controlo Técnico

A Sala de Broncofibroscopia é um espaco fechado, sem ventilagio mecanica.

Ssia Tipo de medigio Observagies
Purificador Deshgade Com ccupagio e sem sividade
Purificadoe Ligado 50% © - Aps 1h See coupacio & com alividade ne periodo amenc 8 avalacio
—— Purificadoe Ligado 50% 7 - Apds 2 Sem ocupsBo & sem sfvidads
Punficader Ligado 50% 7 - Apds 3h Com ocupagio no periodo anlence & akagdo e sem alvidade
(*) segundo informacio recabida o ventitador do purificador ava-se p rizado para um caudal de 500 m*h (50%).

4.1 - POLUICAO QuiMICA GASOSA

4.1.1 - REFERENCIAIS

A Portaria 138-G_2021 de 1 de julho, determina os valores minimos de caudal de ar novo por espaco, bem
como os limiares de protecao e as condigdes de referéncia para os poluentes do ar interior dos edificios
novos de comércio e servicos, sujeitos a grande intervencio e existentes e a respetiva metodologia de
avaliagao. Ndo se tratando de legislacao especifica para unidades hospitalares, temos em consideragio
que, as avaliagdes efetuadas dos pardmetros de Qualidade do Ar Interior - QAIl (no caso concreto, de
Diéxido de Carbono):

APLICAM-SE unicamente aos Profissionais de Salde, no ambito da Exposicio Ambiental a que estiac
sujeitos. Todas as consideragdes e conclusdes efetuadas, sio (nica e exclusivamente neste Ambito e NAO
SE APLICAM de todo aos pacientes, nem se pode efetuar qualquer elagao nem suposicao, nesse ambito.

Poluentes Unidade 14 MT %] LP+MT
Compostos Orginicos Voldssis Tolais (COV's) o] 06 100 12
Mondnda é2 Carbeno (CO) fppemd 9 - 9
Fomaideido (CH;0) lopmy 008 = 008
Ditwdo de Carboro (CO;) Ipprmq 1250 30 1625

Notas:

LP - Limiar de Protecio

MT - Margem Tolerancia

As concentraches em pgim’ e mgim’ referem-se A temperatura de 20 “C e 4 pressdo de 1 atm (101,325 KPa).

Os limiares de protecdo indicados dzem respeito a uma média de 8 horas, por correspondéncia ao cendrio de maior ocupagso

possivel.

a) As margens de tolerdncia previstas s30 aphcaveds a edificios novos e existentes, incluindo os dos, sem si
de ventiagdo.

A
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Construgdo de um equipamento de purificagdo de ar “Smart NPS”

SUCH =nGENHARIA RELATORIO

Prourra Cosmeone Tecwe o, Manumucso or estacacors
£ Ecnramentos £ Gesris pe Enerdia

SCT- Seguranga e Controlo Técnico

SUCH - Serign o LTI 2acA0 Cormum ood Hoapitais

BE100EPO 2

4.1.2 - RESULTADOS OBTIDOS

Das medicies efetuadas na sala, os dados recolhidos foram ftratados por via informatica tendo-se

encontrado os seguintes valores médios:

COx covs
Saly Tipo Medicio Locsl de medica pom) P
Purifcader Desligada 121100 030
Buriheador Ligada 50% - Apds 1h 116400 13
Bronesfibrossapia Cenlro da Salan
Buriheador Ligada 50% - Apds 2h 117200 0,18
Buriheador Ligada 50% - Apds 3h 200800 0z
(") & uma distncia do purificador de cerca de 2 m.
4.2 - PARAMETROS Fisicos
4.2.1 - REFERENCIAIS
Considerando a Portaria 138-G_2021 de 1 de julho:
Particulas em Suspensio no Ar (Contagem)
Poluentes Uniciacie Lp MT # %] LP+MT
Parficudas em suspensla (frachs P ) (g 50 100 100
Particulas em suspensie (ragda Phizs) [l b 100 50

Motas:

LF - Limiar de Protecio
MT - Margem Tolerincia

As concentragies em pgim® & mgim® referem-se 4 temperatura de 20 °C e 4 pressdo de 1 atm (101,325 KPa).
Os iméares de protecdo indicados dizem respeilo a uma média de 8 homs, por comesponddncia a0 cendmio de makd ocupagio
possivel.
a) As mangens de tober@neia previstas sdo aplicavels a edificios noves e existentes, incluinde o8 renovados, sem sistemas
mechnicos de ventilagio.

4.2.2 - RESULTADOS OBTIDOS

Das medicdes efetuadas na sala, os dados recolhidos foram tratados por via informdtica tendo-se
encontrado o8 seguintes valores médios:
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651 003-FOE FUCH - Sardio de Lilzagho Comim dos Hospitais

Construgdo de um equipamento de purificagdo de ar “Smart NPS”

SUCH -=nGEnHARIA

Prourta, Commron o Técwe o, Marmencan or etacscon

€ Ecuneamintos £ GestAs pe Everdia

SCT- Seguranga e Controlo Técnico

RELATORIO

Temp. | HR | Velir | Ruido | PM1 | PM25 | PMTD
Sals Medicia Local de medigio

T FC) | [ebR] | gms) | (B(AY) | (pgim?] | {ugine) | (ugind)
Purifcader Desligado 234 43 | om aTE n 13 17
Furificader Ligade 50% - Apda 1h uz 23 | om ] 1 1

Broncofibroscopis Cenlro da Sala 7 —

Purificader Ligade S0% - Apda 2n b B =5 | 0m 56/6 ] 0 1
Furificader Ligade 50% - Apda 3h 50 574 | om 2 o 1

(") a uma distncia do purificador de cenca de 2 m.

Apresentamos de seguida a variagao de ruido registada por banda de oitava:

Leveq [da[a)]
1,5 He

3
]

15 ke L] B3 He
40

1 kA

gt = Lgado s X%

138 e

MNotas:

Lpica [dB[C]]

1 MH:

=lwnlgady = Lgedca¥m

LAgq - Nivel sonoro equivalente, pondesado A, calculado a partr dos valones medidos por bandas de oftavas,

LCpico - Valor maximo de presso sonora instantanea, ponderado C.

Das medicies efetuadas no equipamento, os dados recolhides foram tratades por via informéatica tendo-se

encontrade o8 seguintes valores médios:

Ww-c
Causdal Endrads Caudal Ssids Diferencisl Presaio HEFA Wﬂrﬂ
Ll i) =] P
Interior [diDcm) | Exterior [dmd0cm)
Furificador Ligado 50% 262 iy 132 552 18
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Construgdo de um equipamento de purificagdo de ar “Smart NPS”

SUCH -:nGeEnHARIA RELATORIO

Paourto, Commeon o Técwe o, Marnmencan or stacacor
€ Ecuneamintod § Gesrio pe Exerdi

SCT- Seguranga & Controlo Técnico

651 003-FOE FUCH - Serdo i LIGEZagho Comum dos Hospitais

4.3 - MICROBIOLOGIA

4.3.1 - REFERENCIAIS

A Portaria 138-G_2021 de 1 de julho, define os seguintes critérios de classificacdo para o Controlo
Microbioldgico dao Ar

Uniidade Condighes de Referéncia

Bactériss Concanlrachs de backrag tolais no inenor inkrior & concentracis no axdenor, screacida da 350 UFCim?
UFCim®

Fungos Conceriracin de lungos fo inlerion inleior & delelads mo exderion

A colheita foi realizada nas seguintes condiges:

Daks Hesa ds cobeits Sala Tipo Medicle Observaghes
1022 Purticador Deshgade Cam ccupagic
1152 Purificador Ligada S0% - Apds 1h Sem ecupasiy
19122022 Brercalbroasepis
1236 Purificador Ligada S0% - Apbe 2 Sem ecupacis
1550 Purificador Ligado S0 - Apba 3h | Com exupaglia n periedo anlerier & svalagic

4.3.2 - RESULTADOS OETIDOS

Das amostragens efetuadas na zala, foram obtidos oz seguintes resultados:

Bacl W°C | Fungos
Sala Tipo Medicio Local de Medigio Mistura de Espécies | Resultado
[UFCin')
Exleier - — ETE) 2% - —

Puriiader Dedigass =6 180 Conlamme
Purtieadur Ligaso 50% - Apos 1h 124 a2 Seim predomintncace | Contame

E\ﬂ'ﬂfﬂ‘m Cenina da Sala n nerhuma eq:éueem
Puriieadur Ligads 50% - Apts 2h ) 88 anlidsde revante | Conlame
Purtieadur Ligads 50% - Apts 3h 1] 4 Conlamme

(") & uma distancia do purificador de cerca de 2 m.
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Construgdo de um equipamento de purificagdo de ar “Smart NPS”

SUCH -=nGenHAaRrIA RELATORIO

Prourro, Cosmron Tecwo o, Manumencan or Instacactn
£ Ecunmamentos £ GEsTAD DF Enerciia

SCT- Seguranga e Controlo Técnico

651 003-POZ FUCH - Sardgo ok LIEIZagh o Comum dod Hospitais

5 - CONSIDERACOES

Dado que o purificador avaliado tem por objetivo reduzir o ndmere de particulas em sSuspensao no ar e
consequentements a concentracao de bactérias e fungos, apresentamos de seguida a evolugdo temporal
para os parametros mencionados:

6 - CONCLUSOES

- Uma vez que o purificador avaliado ndo contém qualguer filtragem por carvo ativado, nem a sala possui
gisterna de ventilagio mecdnica, ndo era previsivel existir uma variagdo significativa dos niveis de
contaminagao de poluigdo quimica gasosa ao longo do periodo de amostragem. Este aspeto confirmou-se
na pratica, verificando-se apenas algumas oscilagbes dos parametros mencionados, associados aos
diferentes estados de ocupacgio elou atividade no espaco.

- Durante o perfodo em que decoreu a amostragem, existiram alturas em que ocofreu ocupagdo efou
atividade no espaco, ainda asszim verificou-ge uma reducio substancial quer do ndmero de particulas em
suspensdo no ar quer nas contagens totais de bactérias e fungos, principaiments no periodo de transicao
do purificador desligado para o purificador ligado durante 1 hora.

- Com o purificador ligado o nivel de ruido incrementou em cerca de 5 dB(A).

- O caudal de saida do purificador comesponde a cerca de 45 % do valor previsto, pelo que indicia um grau
colmatagao significativo.

- Recomenda-se a confimacao das ligagbes as tomas de pressio de modo a clarificar se as mesmas
enconiram-se a montante e a jusante do fillre HEPA.
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SUCH - Servico ce LIdizecso Comum o Hoapitals

661 0P 2

Construgdo de um equipamento de purificagdo de ar “Smart NPS”

SUCH -=ncenramia RELATORIO

Prorte, Commmous Técue o, Manumencan o fustazacon
£ Ecnmamentos £ Gesras pe Exerdia

SCT- Seguranga e Confrolo Técnico

REVER DE SIGILO

1. As informagdes constantes do presente relatério inserem-se no dmbito da prestacdo de servigos
do SUCH ao seu Assoclade/Cliente pelo gue tals informagées e demals documentacio técnica e
ndo ecnica, comercial ou outra, deve ser objeto de dever de sigilo.

2. A informacdo e documentacio coberta pelo dever de sigilo ndo pode ser transmitida a terceiros,
nem objeto de quakjuer uso ou modo de aprovelfamento.

Dados recolhidos e relatério elaborado por:

: N
f__lln-.gl-r..r{li.l.*-l"ll }'I'}' "éﬁ
Tiago Telxeira Claudia Pereira Filipa Vaz
(Técnico Superior) {Téenica Supenion) {Técnica Superior)
Relatério revisto por: Relatério visade por:
q&w Assinado de forma digital
n por Francisco Brito
Mrema ia. ? BSL’ Dados: 20230127 184047 2
Mafalda Fermeira Francisco Brito
(Diretora Operacional) | Diretor de Servigo de Prestaclo de SCT)
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SUCH - Serdgn o LIRIzeCR Corurm dos Hopilas

661 00RO 2

Construgdo de um equipamento de purificagdo de ar “Smart NPS”

SUCH :EnNGENHARIA

Prourro, Commroue Tecwoo Manumrcao or fnstazacors
E Ecnmamentos £ GESTAD DE EngRdia

SCT- Seguranga e Controlo Técnico

RELATORIO

7 - ANEXOS

7.1 - RESULTADOS DETALHADOS

7.1.1 - PARAMETROS FisicOs DO AR
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Construgdo de um equipamento de purificagdo de ar “Smart NPS”

SUCH :=nceEnHARIA
Pecua=a Conmeono Tioweo M

) 0 DN T AL (0

i B mmsaapagris § Gavrd 0l Eaamcas
Protocolo de Medicao
Cliente
OCRAM Sondas Med
Mome da Sonda N° de Série
Local Medigio AVEIRD Imt 81050183
07T B1005077
Parimetros de Medigio Tipo de Medigio Continuo
Intrevalo de Medigdo 5 BEC
Mome AV Mimero de Valores 100
Data de Medigio 191202022 10:1927
Data / Hora Int 077 077
[Pa] |[mis] |[%rH]
Minimo 20 0,01 £33
Maximo A7 0,05 56,1
Média 18 0,03 54 4
e I B 0 g
23 0% 50
oy 08 r58
L o7 =7
- o 58
: | ETF
*®0s 58 B s a7
W ©ar
ol 0,44 t54
b= 03 a3
s 0.2 52
2l 0.1 51

G0 10900 102100 10200 10300 WI400 100500 1000 103700 105500 102600 103000
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Construgdo de um equipamento de purificagdo de ar “Smart NPS”

SUCH =nceEnnamia
PeoaroConmoio T ™

i T Ay ) DA T A
{ Ecuaranantos ¢ Gesto po Ensacas
Protocolo de Medicao
Cliente
OCRAM Sondas Med
Mome da Sonda N°de Série
Local Medigio AVEIRD Imt 61050183
077 B1005077
Parimetros da Medicio Tipo de Medigfio Continuo
Intrevalo da Medig&o 5 BBC
Mome AN2 Mumero de Valores 100
Diata de MedigBo 18M 272022 11:57-36
Data / Hora Int 077 077 077
[Pa] |[m/s] |[%rH] |['C]
Minimo 0,0 0.00 515 235
Maximo 0,2 0,12 54.0 247
Média 01 0.03 524 243
¢ om0 (B0 s
2 04 50
Y I T o
T (1l 5T
.o a1 o
= e 55 = .
1 | K-£- 0
24 0,1 54
| =0, 2 rE3
22i 0,3 52
# b 51
P

o
IT5700 115800 115200 120000 120000 124200 120300 120400 120600 1206500 120700 1z|:-§.'ﬂu
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Construgdo de um equipamento de purificagdo de ar “Smart NPS”

SUCH :=nceEnnama
Puci =0 Comracn,o Ticraco Manumpa

) O I T A A O

| Fonmrasaninos i Gavr i nd Fod s
Protocolo de Medicao
Cliente
OCRAM Sondas Mad
Mome da Sonda  N° de Série
Local Medigio AVEIRD Int 61050183
77 61005077
Pardmetros de Medicio Tipo de MedigSo Continuo
Intrevalo da Medigio 5 e
Nome ANI Mimero de Valores 100
Data de Medigio 181272022 14:10:59
[Data / Hora Int 077|077
[Pa] [mis] | [Y%rH]
Minimo 0.1 0,00 82,1
Maximo 01 0,14 532
Média 01 0,03 525
" 3}: ms 05 [%o WH
% i 58
) 03 [5a
F{a .24 5T
o) a1 BE
E I 5 = iy
B carr

N - \,\_v_/\r‘ww{la

m 52
e 51
0!

{47600 141100 141200 181300 141400 141500 141600 121700 147800 141800 143000 142100
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Construgdo de um equipamento de purificagdo de ar “Smart NPS”

SUCH -encenmARiA
PecisE =0 Coitecs T Rolisg T i, A W DA T AL AL O
I BEoumananinod i Gastii pi [Eaamcas
Protocolo de Medicao
Cliente
OCRAM Sondas Medigio
Nome da Sonda  N° de Série
Local Medicio AVEIRD Imt 81050183
077 81005077
Parimaetros de Medicio Tipo de Medigio Continuo
Intrevalo de Medigio 5 sac
Mome AN Mimearo de Valores 100
Data de Medigso 19712/2022 15:40:02
Data / Hora Int 077 o717 077
[Pa] |[mis] |[%rH] |[*C]
Minimo 0.4 0,00 56,4 25,0
Miximo 0.5 0,12 59,3 253
Média 0.4 0,03 a7 251
v ) oo 19 5% s
T 5
ze:: 03] £
T .24 5T

Z}é 0,2
225 0,3}
nlo e
x

M: a1 58
P PP PATATS MW M 55 oyl
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Construgdo de um equipamento de purificagdo de ar “Smart NPS”

ANEXO H — RELATORIO DE ENSAI0S NUWAVE ASSIST (BRAGA)

SUCH -=nGeEnHARIA

ProseTro,ControLo Tecnico, MANUTENGA©O DE INSTALAGOES
£ EquipamENTOs E GESTAO DE ENERGIA

OCRAM - NUWAVE ASSIST
- BRAGA

Ensaio de Sistema Portatil de Purificagao do Ar
por filtragem HEPA
NUWAVE ASSIST

Relatério do trabalho realizado

Dezembro / 2022
~
Q
O
O
o
0 .
. [+] . .
4 @ o ° 229" Referéncia: 1408 / 2022
. 9
850 0.0 Q
© o SUCH - Servico de Utilizacao Comum dos Hospitais
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Construgdo de um equipamento de purificagdo de ar “Smart NPS”

SUCH =rncennaria RELATORIO

Pronarto, Cosmron o Técwe o, Marumrcan or Instacapors
E EcunsamEnTos £ GesrAo DE ExEriia

SCT- Seguranga e Controlo Técnico

651 003-POE SUICH - Serdga de LTEzagho Comum dos Hospilals
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Construgdo de um equipamento de purificagdo de ar “Smart NPS”

SUCH -:nGeEnHARIA

Prourto, Commeo o Técwe o, Marmencao or atasacon

RELATORIO

651 003-FOE SUCH - Sardo de Uilzagho Comim dos Hospitais

€ EcuneapEntos £ Gesrao o

Exemin

SCT- Seguranga e Conérolo Técnico

1 - INTRODUGCAO

Mo cumprimento do acordo / protocolo estabelecido, foi efetuado o seguinte trabalho:

Trabalho Realizsdo

Servigo

Controdo da Qual

idade do Ambiente Inlerior

WUWAVE ASSIST

22-12-2022

2 - RECURSOS DE MEDIGAO E MONITORIZAGAO (RMM’s)

RMM N Tipa Mares Maodels M® Série
2879 Sordmeln CESWA SCIe0 T231358
2881 Caonlader 32 Parliodas - Pl Tl DUSTTRAK I 8530 B5301 0002
4102 Medidor Muli-Parimelrs TESTD 480 B1050153
4803 Medidor IV-C DELTA OHM HO3 21025124
#5619 Amnsiradar de Ar SAS DUD SAS SUPER 360 H-D-15119
4045 Medidor Muli-Parmelms Tal 9565-X 95652212001

Nota: Os RMM s mencionados encontram-sa calibrados elou verificados dentro da periodcidade definida para o efelo.

3 - CLASSIFICACAO

O presente relatdrio prevé a seguinte classificacdo para todos os Ambitos avaliados:

Categoria & - “Nivel Alvo®
Categoria B - “Mived de Alerta”
Categoria C | - “Nivel de AgSo™

4 - CONTROLO DO AR

Tendo como base véras Documentagbes, propomos os Valores de Referéncia indicados. Os mesmos
devem ser interpretados como requisitos minimos e numa perspetiva de Controlo do Risco por Desconforto,

por Contaminagao Quimica e Aerobioldgica, fungao da especificidade das respetivas Salas.
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BLICH — Servign che LISizgaa Corum dos Hospitas

51 P02

Construgdo de um equipamento de purificagdo de ar “Smart NPS”

SUCH -=nGeEnHARIA RELATORIO

Prourro, Cosmron s Tecwe o, Marnumrcaio or nstacaptr
£ Ecnnmamentos £ Gesrao o i

SCT- Seguranga e Conérolo Técnico

Condi da amostragem:

0s RMM's foram colocados na zona mais central das dreas, a uma altura de aproximadamente 1m. Tempo
de amosiragem 2 30 minutos.

Sals Tipa de medicho Obsarvaghes

Puriicador Desligado

. o
Purticader Ligads B05% - Apa Th Espeagn bechaso, 56 coupacao & 3am sividade, sem venllagio mecanica & spil

desligads.

Purifeader Ligads 0% - Apéa 2h

Puriieader Ligads 0% - Apéa 3h

("} segundo informagio recebida o ventiador do purificader enconirava-se parametrzado para um caudal de 600 m¥h (B0%).

4.1 - POLUIGAO QUIMICA GASOSA

4.1.1 - REFERENCIAIS

A Portaria 138-G_2021 de 1 de julho, determina os valores minimos de caudal de ar novo por espago, bem
como os limiares de protecao e as condigdes de referéncia para os poluentes do ar interior dos edificios
novos de comércio @ servigos, sujeitos a grande intervencio e existentes e a respetiva metodologia de
avaliagio. Mao se ratando de legislagdo especifica para unidades hospitalares, temos em consideragdo
que, as avaliagdes efetuadas dos parimetros de Qualidade do Ar Interior - QAl (no caso concreto, de
Didxido de Carbonao):

APLICAM-SE unicamente aos Profissionais de Saide, no dmbito da Exposicio Ambiental a que estao
sujeitos. Todas as consideracies e conclusbes efetuadas, sao dnica e exclusivamente neste Ambito e NAD
SE APLICAM de todo acs pacientes, nem se pode efetuar qualguer elagdo nem suposicdo, nesse dmbito.

Poluenles Unidade L T %] LP+MT
Compostos Onganicos Voleis Tetais (COVs) [P 0 100 12
Monduida de Cartono (C0) [Bpeny] g - 9
Famaideida (CHA0) [pe] 0,08 - 058
Ditida de Carbora (C0:) [ppey] 1250 0 1625

Notas:

LP - Limiar de Probecio

MT - Marpem Tolerincia

As concentragias em pgim’ @ mgim’ referem-se 4 temperatura de 20 °C e & press8o de 1 atm (101,325 KPa).
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SUCH — Servigo de LItizacao Cormum dos Heapitas

661 P02

Construgdo de um equipamento de purificagdo de ar “Smart NPS”

SUCH =nGeEnHARIA RELATORIO

Perourra, Cosmaroun Técwe o, Manumrcan or stacacors
€ Ecundnminmos £ OEstAo o Exgrdia

SCT- Seguranga e Controlo Técnico

O imiares de prolecao indicados dizem respeilo a uma média de 8 horas, pof cOMesponoencia &0 cenario de maior ocupacao

possivel.
a) As margens de lolerfincia previstas sdo aphesveis a edificios novos e existertes, incluindo os renovados, sem sistemas mecanicos

de ventilagdia.

4.1.2 - RESULTADOS OBTIDOS
Das medicdes efetuadas na sala, oz dades recolhidos foram tratados por via informdtica tendo-se

encontrado os seguintes valores médios:

o0, Covs
Sala Loeal de
Tipn Medicha medicia (pprs) g
Puriiesder Desbgada 1 85700 0,09
PBurfieader Ligada S07% - Apda 1h 1 82700 0,04
Reuni Cenire da Sala 0
Burificader Ligada S0% - Apéa 2h 248100 0,02
Burificader Ligada S07% - Apéa 3h 2 50500 0,00
I'I':I a uma distancia do purificador de cerca de 2 m.
4.2 - PARAMETROS FisICOS
4.2.1 - REFERENCIAIS
Considerando a Portaria 138-G_2021 de 1 de julho:
Particulas em Suspensdo no Ar (Contagem)
Peduenies Unidacbe P MT ¥ [%] LP + MT
Particdas em suspensla (Irachs Phx) [ugim 50 100 100
Particubay e suspensis (Yagda Pk o) [ugim b3 100 50
Maotas:
LP - Liriar de Protecio
MT - Margarn Tolerancia
As concentragiies em pgim’ e mgim? referent-ge 4 lemperatura de 20 *C e 4 pressho de 1 atm (101,325 KPa).
Os imiares de protecdo indicados dizem respeito a wma meédia de 8 horas, pof cofmespondéncia 80 cendmo de maled ocupago
possivel.
3] A margens. de tober@ncia p{mtﬂa 880 aplicadveis a edificios novos e existentes, induindo os renovados, sam sisbernas
mechnicos de ventilagho.
REF.1408 [ 2022 -4 -

124




Construgdo de um equipamento de purificagdo de ar “Smart NPS”

SUCH enGENHARIA RELATORIO

Prourma, Commrous Técwe o, Manumencao or festacsacors
E EcuneamenTos £ GEsTAD 0 Exnerdia

SCT- Seguranga e Controlo Técnico

661 003-FOZ FUCH - Serdgn da URizagho Comum o Hospitas

4.2.2 - RESULTADOS OBTIDOS
Das medigies efetuadas na sala, os dades recolhidos foram tratades por via informdtica tendo-se

enconirado os sequintes valores médios:

Temp. | HR VelLAr | Ruida | PM1 | PM25 | PM10
Ssla Medicdo Locsl de medigia
Hoes ey | (%HR) fmis) | (ABGAT} | (egim) | (g | (pegime)
Puifcador Desligade m2 6T 0,01 544 bl 2 42
Purificador Ligado 60% - Apds th 198 6 0,03 z o 5
Reunibes Cenba da Saia 0
Purificador Ligado 60% - Apds 2h 00 788 0,04 576 z 1 4
Purificador Ligado 60% - Apds 3h 204 788 0,02 o o 0

(") & uma dstancia do puriicador de cerca de 2 m.

Apresentamos de seguida a variagao de ruido registada por banda de oitava:

Laeq [dB(a)] L¢pico [dBic]]

15k

125 He

S8 He

T 1tz

— e — gt § B0 — Dl —igad o b S0

Motas:
LéAeq - Mivel sonoro equivalente, ponderado A, calcuiade & parts dos valeres medidos por bandas de oflavas;
LCpico - Valor méximo de pressio sonora instantinea, ponderado C.

Das medigies efetuadas no equipamento, o& dados recolhides foram tratados por via informdtica tendo-se
encontrado o8 sequintes valores médios:

uv-C
Tipo Medico Caisdsl Entrads “'{“:.‘?"“ Difrercial {:Tm HEP#A [
Interior [dwiOcm) | Exterior (dasbom)
Furihcador Ligade 50% 330 2 M 8 05
REF.1408 [ 2022 -5-
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SUCH =ncennARIA RELATORIO

Prourto Covmowo Teowon, ManutencAa or Instacacors
£ Ecuwamenios £ Gesrao pe Enenaia

SCT- Seguranca e Controlo Técnico

65100G-P02 SUCH - Servgo de Utizagh o Comum dos Hospitals

4.3 - MICROBIOLOGIA

4.3.1 - REFERENCIAIS
A Portaria 138-G_2021 de 1 de julho, define os seguintes critérios de classificacdo para o Controlo
Microbiolégico do Ar:

Unidade Condigdes de Referéncia

Bactérias Concantracio G backérias tomais no menor infencr & concentragio no extenor, acrescda de 350 UFCm?
UFCim®

Funges Cencaniragio o= lungos ro Interior inferior & daetada ro exterior

A colheita foi realizada nas seguintes condigctes:

Dats Hora de colheita Sala Tipo Medicio Observacdes
1007 Puriicador Desligado
1145 Puriicador Ligado 60% - Apds 1h
22-12:2022 Reund Sem copagio
1407 Pusicador Ligado 60% - Apds Zh
1526 Purificador Ligado 60% - Apés 3h

4.3.2 - RESULTADOS OBTIDOS
Das amostragens efetuadas na sala, foram obtidos os seguintes resultados:

Bact. W°C Fungos
Sala Tipo Medicio Local de Medicio Mistura de Espécies | Resultado
(UFCler)

Exteror - - 416 1% - -
Puriicador Desligado 280 172 Confomne
Puricador Ligado 60% - Apés 1h 176 % Sem peedemindncia de | Confome

Reundy Centro da Salan r espéce em
Puriicador Ligado 60% - Apds 2h 96 0 quantidade relevante | Confomme
Purficador Ligado 60% - Apds 3h 148 24 Confome
(") & uma distancia do purificador de cerca de 2 m.
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SUCH =nGeEnHARIA RELATORIO

Prourta, Cosmrones Técwen:, Marmencainor nstacactr
E EcuneameEnto £ GESTAD DE Exgrdin

SCT- Seguranga & Controlo Técnico

651 003 POE BUICH - Serdgn de Uilzagho Comum dos Hospitals

5 - CONSIDERAGCOES

Dado que o purificador avaliado tem por objetivo reduzir o ndmerno de particulas em suspensao no ar bem
como concentragao de bactérias e fungos, obteve-se o seguinte grafico ao longo do tempo de amostragem
para os paridmetros mencionados:

45 300
B 25
55
% e, 00 E
Es — Tt =
T LT T 5
2 N T e, 150 B
= e L]
= - "+ o
& ey ]
g2
‘e, ]
15 100 s
10
e —— }
1] a
Credigaco Ligado - Apds 1h Ligada - Apds Zh Ligade - Apds 3k
— P 1 PM 1.5 PMI 10 sessas Bact 30C Fungos

6 - CONCLUSOES

- Uma vez que o purificador avaliado nao contém qualguer fillragem por canvao ativado. nem a sala possui
sistema de ventlagdo mecanica, ndo era previsivel existr uma wvarlagdo significativa dos niveils de
contaminagdo de poluicdo quimica gasosa ao longo do periodo de amostragem. Este aspeto confirmou-se

na pratica.

- Durante o periodo em que decomeu a amostragem, verificou-se uma reducio substancial quer do ndmero
de pariculas &m SUSPEnsao no ar guer nas contagens totais de bactérias & fungos, principalmente no
periodo de transicio do purificador desligado para o purificador ligado durante 1 hora.

- Com o purificador igado o nivel de ruido incrementou em cerca de 3 dB(A).

- O caudal de saida do purificador comesponde a cerca de 50 % do valor previsto, pelo que indicla um grau
colmatagao significative.

- Recomenda-se a confirmacao das ligagdes as tomas de pressao de modo a clarificar se as mesmas

enconiram-se a montante @ a jusante do filiro HEPA.

REF.1408 / 2022 -7-
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SUCH =envGeEnHARIA

Pronrmea, Commeo o Tecwe o, Manumucsn or INstazaporm
£ Ecunmaminros £ GESTAO D8 Engrciia

SCT- Seguranga e Controlo Técnico

RELATORIO

DEVER DE SIGILO

1. As informagbes constantes do presente relatério inserem-se no dmbito da prestacio de servigos
do SUCH ao seu Associado/Cliente pelo gue tals informacbes e demais documentacio técnica e
ndo técnica, comercial ou outra, deve ser objeto de dever de sigilo.

2. A informacdo e documentacdo coberta pelo dever de sigilo ndo pode ser transmitida a terceiros,
nem objeto de qualguer uso ou modo de aproveitamento.

Dados recolhidos e relatério elaborado por:

) 7
L Nt s

‘:}.'l'i}. e’fi}fﬁ 'P@Cfb \';_J,E'-}

Claudia Pereira
(Técnica Superior)

Tiago Teixeira
(Técnico Superior)

Relatério revisto por:

e

Pedro Vaz
(Técnico Supsrior)

Filipa Vaz
{Técnica Supenor)

Relatério visado por:
Msunado de forma digital par

£ Francisco Brito
Dados: 2073.01.27 184424 7

Mafalda Ferreira
{Diretora Operacional)

Francisco Brito
{Diretor de Servico de Prestacio de SCT)
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SUCH =nGeEnHARIA

Prourra Cosmeon o Tecwon: Marmencan or fstacapors
E EcunsamEnTos £ GESTAD DE Eneraia

SCT- Seguranga e Conérolo Técnico

RELATORIO

7 - ANEXOS

7.1 - RESULTADOS DETALHADOS

7.1.1 - ParAMETROS FisicOs DO AR
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SUCH =ncennanma
Pec.a a0 Conrece M

T w7 W D A AL O
| Eon s asaad o i G stk O [ ik
Protocolo de Medicao
Cliente
OCRAM Sondas Med
Nome da Sonda N® de Série
Local Medicio MLWANE It 61050183
077 61005077
Parimetros de Medigio Tipo de Medigio Continuo
Intrevalo de MedigSo 5 BEC
Mome MU 1 Nimero de Valones 100
Data de Medigio 221272022 10:08:30
Data / Hora Int 077 077 077
[Pa] |[mis] |[%rH] |[*C]
Minimo 0.1 0,00 TG.6 20,1
Miximo 0.2 0,06 770 20,3
Média 0.2 0.01 76,7 20,2
i W gy OF B0
20 [} 0]
28 03 o]
o o w "
E o1 76
_AMW I wa-cr7
2] 0,04 it B soiar
| B-F-
E a1 7a
23 0.2 71
22 0.3 12
i a4 7
o Theoo tooron  0cED0  iGDa0n  IGVE0D  AEII00  AEiZD0 101300 IETAD0 IZinen  imieon  inidlo
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SUCH =nceEnnamia
Pacie o Conmaono Taow o Masuria

i e O I T A AL O

[ B0 € GasTao Do EAmmces
Protocolo de Medicao
Cliente
OCRAM Sondas Mad
Mome da Sonda N° de Série
Local MedicSo MNLUWANE Int 61050183
07T B100507T
Pardmetros de Medigio Tipo de Medigio Continuo
Intrevalo da Medigdo 5 BBC
Mome MU 2 Mimaro de Valores 100
Data de Medigio 22M 272022 11:41:42
Data / Hora Int 077 Q77 077
[Pa] |[mis] |[%rH] |[°C]
Minimo 0.0 0,00 76,4 18,0
Mixima 0.3 0,16 813 204
Média 0.2 0,03 76 19,9
= 25: - 0.5 ra5 "l
4 04 o4
= o laa
Fra 0.2 Ha2
Z'IE a1 81
o T o = -
1 W c.arr
18 E 79
13; =02 -]
1?5 0.3 m
155 04 76
1

{13700 114200 114500 114600 114500 114500 114700 114500 114600 115000 115100 115200
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SUCH =vceEnHARIA
Pacus 0 Cosmec Mols

Tiew LT AT o D T A A
i Eosasapninod, § Gastdos o Eammcas
Protocolo de Medicao
Cliente
OCRAM Sondas Med
Mome da Sonda N° de Série
Local Medicio NUWANE Imt G1050183
07T B100507T
Parimaetros da Medigio Tipo de Medigio Continuo
Intrevalo da Medigio 5 BEC
Mome MNU 3 Mumero de Valores 100
Diata de Medigio 22M2/2022 13:54:55
Data / Hora Int 077 077 077
[Pa] |[m/s] |[%rH] |[*C]
Minimo 0.0 0,00 775 19,3
Maiximo 0.1 0,14 820 20,4
Média 0.1 0.04 789 20,0
= J!-: e 0.5 a5 Wl
W o
nl pl laa
ﬂ‘l .24 Ha2
Z'I: a1 81
m oo en =:“$
W carr
12 0,1 70
18 =0, 2 18
71 0 77
B - 78
18]

|q!‘54m 135500 13500 135700 135300 135500 140000 140100 140200 140300 14.04:00 14!!&31}
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SUCH :=rnceEnnAarIA
Paoursa Conmaono Ticwco M

Al o I A A O

I Eoumanangnod @ Gastio nd Eassces
Protocolo de Medicao
Cliente
OCRAM Sondas Med
Nome da Sonda N de Série
Local Medicio NUWAVE It B1050183
077 B1005077
Parimeatros de Medigio Tipo de Medicio Continuo
Intrevalo da Medicdo 5 BAC
Noma NU 4 Mimero de Valores 100
Diata de Medigio 22122022 15:25:28
Data / Hora int 077|077
[Pa] [mig] | [P%rH]
Minimo 01 0,00 T4
Maximo 0.2 0,08 g22
Média 0,1 002 [790
"o 25: e 0.5 85 wrH
et 04 a4
F o3 laa
27“: 024 Ha2
21: a1 #1
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ANEXO | — RELATORIO: OCRAM OPEN DAY 2023

Relatorio do Evento

Demonstra¢ao SMART NPS -
Open Day 2023

i
@ als " =
w '.-
¢ Ll |
I SLGHIS
|
1| Indice

B ENEIIEE e e et e e e e et e b e o e e e et 1
2 | IDEMTIFICACAD DO EVENTO oo oo SRR |
3| PARTICIPANTES (ot e -
4 | FOTOGRAFIAS _. e e et ettt et ettt -5
§ | EUNEBIEIS: s oo e e e e e et 5
AMEXD 1 - APRESENTACAD ENG. MarCO LOPES o 5
AKEXD 2 - APRESENTACAD JOAD PEDRD BAENDONTA oo -
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134



Construgdo de um equipamento de purificagdo de ar “Smart NPS”

2 | Identificacao do Evento

Data Realizagdo: 16 de fevergiro de 2023, pelas 17h
Local: Lugar do Faial - Rua 1. 157 - Vila de Prado (4730-460)

Atividades do Plang de Agdo: Demonsiragdo SMART NPS

Descrigao

O evento OCRAM Openday 2023 SmariMPS, como o nome indica, trata-se de
um evento aberio ao publico em geral com o infuito de realizar uma
apresentacde e demonstragdo de fodas as potencialidades do  nove
equipamente de purificacdo de Vigira&lopes. o SmarilPs.

Desia forma, o evento contou com uma primeira parte de acolhimento dos

convidados e de todos os elementos que estiveram presentes no evento.

A sessdo de aberfura e apresentacdo iniciou com uma palestra por parte do
CEOQ da empresa, o Eng. Marco Lopes, onde foi realizada uma apresentacdo
da histdria da empresa, o contexto em que esta inserida, as ambicies e de
seguida foi apresentada a nova geracdo de purificadores Smart NPSE.

De seguida o evento foi dedicado a imovacdo como moior de bindmio
U Minho/Empresas com uma palestra do Professor. Jodo Pedro Mendonca e
Prof. Pedro Lobarinhas, ambos da Universidade do Minha.

Relativamenie ao tema seguinfe do evento, oz sistemas ciberfisicos e
tecnologia 1ol aplicados na climafizagdo: case Smart NPSE, decomeu uma
palestra por parte de Muno Mendes (VLopes) e Emanuel Silva (TecMinho).

Foi ainda realizada uma live demo do equipamente em funcionamento, bem
como das potencialidades e interagdes com a app Web. onde se enfrou em
pormenor no processo consfrutivo e tecnologias do SmardMPS. sendo que esta

live demo ferminou com uma sessao de perguntas e respostas aberias a fodo o

publico em que foi possivel gquestionar & debater com tedos og elementos da
equipa responsavel pelo desenvolvimento do equipamento.

Todas as apresentacies deste evenfo estio disponiveis para consulta nos
Anexos.

3 | Participantes

Mamero total de parficipantes

O evento contou com cerca de 100 paricipantes.
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4 | Fotografias

136



Construgdo de um equipamento de purificagdo de ar “Smart NPS”

137



