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REZUMAT Sistemele de evacuare trebuie sa faca aerul sa indeplineasca restrictiile de viteza
si presiune, in acelas timp fiind constranse de un spatiu limitat.Pentru a trece peste aceste
probleme s-au analizat diferite tipuri de ventilatoare si configuratii ale zonei de evacuare
folosind softuri specializate.Integrarea in sistemul de curatare aditionala a aerului este
imbinata sinergetic cu obectivele principale prin implementarea unui sistem de filtrare HEPA

unic.

CUVINTE CHEIE: sistem evacuare, camera curata,

1 INTRODUCERE

Lucrarea de fatd 1si propune si analizeze si sa
caracterizeze un sistem de evacuare si filtrare a
aerului pentru dispozitivul multifunctional uC?®,
Dispozitivul multifunctional uC® este un produs-
concept ce suplineste nevoia de curdtare a camerelor
curate izolate si de productie fie in timpul sau in
afara orelor de folosintd. Cerintele de curdtenie
impuse de camerele curate sunt necorespunzatoare
produselor existe pe piata, de accea s-a dezvoltat un
produs-concept bazat pe aspiratoarele automate
iRoomba.

Pentru a se putea filtra aerul Tn conformitate cu
normele de curatenie a camerelor curate s-au analizat
diferite variante functionale pentru a se stabili fluxul
de curgere al aerului, caracteristiicile fliltrului de aer
dar si a parametriilor necesarii functionari unui astfel
de sistem.Pentru a putea raspunde la aceste intrebari
s-a creat un model CAD-3D care sa ajute la
caracterizare si vizualizare.

Metodele de cercetare folosite au fost: analiza
diferitelor variante de sisteme de evcuare si de
filtrare a aerului, caracterizarea diferitelor
subcomponente ale unui alsttfel de sistem si
modelarea unui prototip.
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Conform standardului I1SO 14644-1 la camerele
curate de tip I1SO-8 ca cea de la CETAL-INFLPR
marimea minima a particulelor ce trebuiesc
evacuate din camera sunt de 0.5um acest lucru
restrangandu-ne solutiile constructiv-functionale.

Un alstfel de sistem trebuie sa aibe in componenta:
un ventilator de presiune inaltd ce se comporta ca
un compressor si mareste presiunea aerului ce trece
prin el, un filtru de aer ce indeparteaza particulele
solide de pana la 0.5 um cum ar fi praful,
mucegaiul, polenul, bactariile, etc. si o zond de
scadere a vitezei aerului si evacuare a aerului .

2.1 Ventilatorul

Conform celor precizate mai sus un astfel de
ventilator se bazeaza pe principiul diferentei de
presiune create de designul elicei ce creeaza o
fortd de aspiratie. Componentele ce trebuiesc
studiate aici sunt numarul de elice, design-ul
elicei ,diametrul ventilatorului.

Numarul de elice are un efect considerabil
asupra eficientei. De obicei, un ventilator cu
mai multe lame va avea o eficentd mai mare,
deoarece fisi distribuie puterea mai uniform.
Dar pentru o anumitd putere si un anumit
volum de aer, mai multe lame insemnd, de
asemenea, lame mai inguste si viteza mai mare
de rotatie deci zgomot mai mare si eficienta
mai mica deci trebuie si avem date despre
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puterea motorului ventilatorului si volumul de
aer ce trebuie transportat pentru a gasi un
numar optim de pale.

Fig 1. Model ventilator cu 5 pale

Fig 2. Model ventilator cu 14 pale

Fig 3. Model ventilator cu 27 de pale

Designul palei se face coform teoremei lui Bernoulli
ce afirmid ca ,aerul ce are viteza mai mare are §i
presiune mai mica” astfel incat moleculele de aer ce
se deplaseaza in jurul lamei se migca mai repede pe
partea L a lamei (vezi figura 4) decét cele care se
deplaseaza pe partea opusd (H) a lamei (vezi figura
4). Aceasta forma cunoscutd sub numele de pala,
aratd ca o lacrimad inegald. O parte a paletei are o
curba (L) si cealaltd este relativ plata (H). Deoarece
aerul se misca mai repede pe partea curbatd a lamei,
existd o presiune mai micd asupra acestei pari a
lamei. Aceasta diferenta de presiune pe laturile opuse
ale lamei provoaca lama sa fie "ridicata" spre partea
curbata a paletei.

t o1

Aerul cu viteza

>

Aerul cu viteza
mai mica

Fig.4 Sectiune in pala ventilatorului[1]

2.2  Sistemul de filtrare

Tn cazul filtrului de aer alegerea este destul de simpla
deorecee marimea minima necesara a particulelor
eliminate fiind data de standardul camerelor curate
1SO14644-1, mai exact camerele curate de tipul 1SO-
8 (vezi Anexa 1) adicd marimea minimd a
particulelor sa fie de 5um iar pentru a alege tipul de
filtru cu acesta constrangere ne uitam la standardul
BS EN779 creat de European Normalisation
standards (vezi tabelul 1) si observam ca filtrele
HEPA si ULPA sunt cele care ne indeplinesc
cerintele. Dar filtrele ULPA sunt prea costisitoare si
sunt recomadate ca solutii pentru sistemele cu grade
ridicate de eficientd cum ar fi camerele curate 1SO3.

Tabelul 1 Standardul de filtre de aer BS EN1411[2]

g Test i i
Nume Cls. | Eficienta Marlmea.parhc:ulelor ce se
performanta ce apropie de filtrare 100%
E10 | 85% Minimum value >1 um
Semi HEPA E1 95% Minimum value =0.5 pym
E12 | 995% Minimum value >0.5 pm
H13 99.95% Minimum value =0.3 ym
HEPA
H14 99.995% Minimum value =03 pm
U15 | 99.9995% Minimum value »0.3 pm
ULPA u16 99.99995% Minimum value =03 pm



Sesiunea Stiintificd Studenteasca, 15-16 mai 2015

Filtrele HEPA (High Efficency Particulate Air) sunt
filtre care prind n cantitati mari particule mici ce
alte sisteme le-ar fi recirculat. Aceste filtre trebuie
sd indeplineasca standardele de eficienta impuse de
DOE (United States Departament of Energy) (vezi
tabelul 2).

Tabelul 2 Standard de filtre HEPA[3]

Particule de 0,3 um in diametru

Clasa Retinere(totala)| Retinere(locala)
E10 > 85%
E11 > 95%
E12 >99.5%
H13 > 99.95% > 99.75%
H14 > 959.995% > 99.975%
u1s >99.9995% > 99.9975%
U6 > 99.99995% > 99.99975%
utr > 959.999995% > 99.95999%

Filtrele HEPA sunt sunt compuse dintr-o bucata
paralepipedicd ce are in componentd fibre aranjate
aleator. Fibrele sunt de obicei compuse din fibrd de
sticla si au diametre intre 0,5 si 2 micrometri.
Factorii cheie care afecteaza functia principala a
filtrelor sunt diametrul fibrelor si grosime filtrului .
Spatiul dintre fibrele filtrul HEPA este mult mai
mare decadt 0,3 um. Presupunearea ca un filtru
HEPA se comporta ca o sitd in care particule mai
mici decét cea mai mare deschidere poate trece prin
el este incorectda. Spre deosebire de filtrele cu
membrana la acceasi dimensiune a porilor, unde
particulele la fel de lata ca cea mai mare deschidere
sau distanta dintre fibre nu poate trece printre ele.
Filtrele HEPA sunt concepute pentru a viza poluanti
si particule mult mai mici decat distantele dintre
fibre. Aceste particule sunt prinse (se lipesc de
fibrd) printr-o combinatie a urmadtoarelor patru
mecanisme:

1. Coliziune inertiald — Inertia se manifesta la
particule mari si grele suspendate in fluxul de
curgere. Aceste particule sunt mai grele decét
fluidul care le inconjoard. Cand fluidul 1si schimba
directia pentru a intra in spatiul dintre fibre,
particula isi pastreaza traiectoria si intra in colizune
cu fibra unde se lipeste. Marimea particulelor fiind
de peste 0,4 um

Colizune inertiala

particula i S flux de curgere

fibra

Fig.5 Coliziune a particulelor in filtrul HEPA[4]

2. Difuzie — difuzia se manifesta pe cele mai mici
particule deoarecee ele nu sunt tinute de loc de fluid
ci se imprastie n fluxul de curgere. Marimea
particulelor fiind de ordinul 0,1 um.(vezi figura 6)

Difuzie partu:-_-ula

fibra flux de curgere

Fig.6. Difuzia particulelor in filtrele HEPA[4]

3.Interceptare — interceptarea directd merge pe
particule de marimi medii care nu sunt destul de
mari pentru a avea inertie si nici destul de mici
pentru a difuza..Aceste particule de marimi medii
urmaresc fluxul de curgere in timp ce se curbeaza
pe langa spatiul dintre fibre si sunt prinse cand ating
fibra. Marimea particulelor fiind de ordinal 0,3-0,4
um.(vezi figura 7).

particula
Interceptare

flux de curgere
fibra

Fig.7 Interceptarea particulelor in filtrul HEPA[4]

4.Prindere — Prinderea este cel mai comun
mecanism 1in filtrare, ce constd Tn prinderea
particulelor ce sunt prea mari ca sa treaca printre
fibre si sunt prinse de acestea.(vezi figura 8)

fibra

particula

fluxul de curgere

fibra
fluxul de curgere

rticul
particdia fibra

Prindere

Fig.8 Prinderea particulelor in filtrul HEPA[4]

Daca am dubla filtrul teoretic am creste de doua ori si
viata filtrului deci o suprafata de lucru mai mare ce
se interpreteaza ca o productivitate mai buna, deci
daca crestem suprafata de lucru creind o suprafata de
lucru impaturita, aerul este obligat sd treacda prin
acest sistem si particulele sunt prinse mult mai
eficient.
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2.3 Sistem de laminare a aerului evacuat

S-a realizat un studiu comparativ intre doua
variante functionale ale sistemului de
evacuare .O varianta cu drumul critic mai
lung si 0 varianta cu drumul critic mai scurt.
Ambele solutii tehnice au fost analizate cu un
soft de simulare fizica folosind modulul
»Turbulent Flow k-¢”, pentru a vedea liniile
de camp si presiuniile locale in diferite zone
ale pieselor. Dupd cum se poate observa
varianta functionala cu drumul ciritic mai
lung din Anexa 1- figura 1 ofera presiuni si
viteze mai mici fata de varianta din Anexa 1 -
figura 2.

3 CONCLUZII SI REZULTATE

Fluxul de aer ce vine din sistem trebuie sa fie
filtrat de particule de maxim 5um — pentru camerele
curate 1SO-8 si mai mari — care pot fi hidrofobe sau
molecule care sd aibe densitatea mai mica decat
densitatea apei adica 1g/cm?. Filtrarea se poate face
cu un filtru HEPA care are o eficiensa de 99% in
cazul particulelor de 3um, deci acest sistem se poate
folosi si pentru camerele curate pana la 1SO-6.

Pentru a avea un sistem de ventilatie de
presiune inalta ce aspira trebuie sa avem 7in vedere
un ventilator axial la care nu putem sa proiectam
palele, si aflim numarul de pale si diametrul lor
fara a stii puterea motorului, debitul de aer
transportat , viteza aerului si presiunea aerului.

Pentru a scadea viteza aerului la iesire
trebuie sa avem un drum al fluxul de aer cat mai
mare.

Fig. 9. Modelarea sistemului de filtrare si evacuare a
aerului
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Anexa 1
Tabelul 1. Standardul 1S0 14644-1 pentru clasificarea camerelor curate
Clasa Conce ntrgtig ma}giméude p‘qrticulefm“i’. mai mari sau
egale cu limita aratata mai jos
=0.lum =0.2pm 20.3pum =0.5um zlpm =5.0um

ISOClass 1 10 2
ISOClass 2 100 24 10 4
ISO Class3 1000 237 102 35 8
ISOClass 4 10000 2370 1020 352 83
ISO Class 5 100 000 23 700 10 200 3520 832 29
ISOClass6 1000000 237000 102000 35200 8320 203
1SO Class 7 352 000 83 200 2930
ISO Class 8 3520 000 832 000 29 300
[SO Class 9 35200000 8320000 293000
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Figura 1. Simularea unui sistem de evacuare cu sistem de tip capcana
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Figura 2. Simularea unui sistem de evacuare simplu
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