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En Airzone existe un compromiso férreo por garantizar el bienestar de las personas y
proteger el medioambiente. Por ello, todas las soluciones de control disefiadas por la
compainiia tienen como objetivo alcanzar un alto confort y una elevada eficiencia energética.

Es indiscutible la tendencia creciente de las personas a permanecer durante muchas horas
en espacios interiores. En las areas urbanas el 90 % del tiempo transcurre en lugares
cerrados [1]. Esta tendencia en los habitos de vida implica cambios significativos tanto en el
consumo que se produce en los edificios, como en las exigencias de confort y calidad del
aire interior requeridos en los mismos.

Por este motivo, Airzone ha desarrollado una solucién que auna el control higrotérmico y la
purificacién del aire suministrado a los espacios ocupados.

Las premisas iniciales en el desarrollo de esta solucidn han sido las siguientes:
- El tratamiento de purificacion se puede llevar a cabo en presencia de personas.

- El sistema de control y purificacién se integra en la red de distribucion de aire
aprovechando las caracteristicas de los ventiladores existentes en las mismas.

Gracias a la tecnologia empleada por Airzone es posible controlar de forma remota los
principales parametros de funcionamiento (encendido y apagado, modo de operacion,
velocidad del ventilador y temperatura de consigna) de las unidades de climatizacién y
ademas reducir el tiempo en suspension de particulas finas en el aire.

La solucién de purificacion para mejorar la calidad de aire desarrollada por el area de
ingenieria de Airzone presenta un disefio compacto. De este modo puede ser colocada en
el interior de la red de distribuciébn de aire, bien sea en la difusion (AirQ), en las
motorizaciones (AirQ motorizada) o en la impulsién de las unidades de climatizacién
(Easyzone).

Diferentes estudios realizados en los laboratorios de Airzone han demostrado
empiricamente que el uso de este dispositivo supone una reduccion del 47 % en la
concentracion maxima de una fuente puntual de material particulado de 2,5 um o PM2 (del
inglés Particulate Matter) y reduce hasta el 55 % el tiempo en suspension de dichas
particulas en el aire.

El dispositivo desarrollado por Airzone también ha sido sometido a ensayos en laboratorios
externos y se ha verificado el efecto positivo para combatir las alergias producidas por los
acaros del polvo, el pelo de mascotas, el humo del tabaco y el polen. Del mismo modo, se
ha constatado la efectividad sobre la eliminacién de compuestos organicos volatiles o VOC
(del inglés Volatile Organic Compound), bacterias y virus.

Estas evidencias permiten afirmar que la solucién disefiada por Airzone aumenta la calidad
del aire interior y aumenta el ahorro energético al reducir la tasa de aire exterior necesaria
para diluir los contaminantes.

Este informe recoge la informacién de desempefio de la solucion de purificacion desarrollada
por Airzone.

La calidad del aire interior, entre otros aspectos, esta estrechamente ligada a la ausencia de
particulas en suspension.



INFORME DESEMPENO
TECNOLOGIA IAQ AIRZONE Q] R Z O N E

Se denomina material particulado a una mezcla heterogénea y compleja de particulas
liguidas y/o sdlidas, de sustancias organicas e inorganicas, que Se encuentran en
suspension en el aire.

El material particulado forma parte de la contaminacion del aire y representa un riesgo para
la salud de las personas. Tal es asi, que las particulas son consideradas como un
contaminante del aire, junto al SO (didxido de azufre), el NOyx (6xidos de nitrégeno), el CO
(monoxido de carbono), el Pb (plomo), el CsHes (benceno) y el Oz (ozono), por la Directiva
2008/50/CE [2].

La composicién del material particulado es muy variada, pudiéndose encontrar entre sus
principales componentes, sulfatos, nitratos, amoniaco, cloruro sdédico, carbén, polvo de
minerales, cenizas metalicas, polen, acaros del polvo, humo de tabaco, etc.

El material particulado se cataloga en funcion de su tamafo:

- Particulas gruesas: 10 um > diametro aerodinamico equivalente > 2,5 um.
- Particulas finas: diametro aerodindmico equivalente < 2,5 um.

La exposicion crénica prolongada a material particulado aumenta el riesgo de enfermedades
cardiovasculares [3], respiratorias (asma [4], trastornos del pulmén [5] o alergias [6]) v el
cancer de pulmon [7].

Las particulas PM2 s debido a su tamafio suponen un mayor riesgo para la salud que las
particulas PMio, por tres motivos.

1) Pueden desplazarse profundamente en los pulmones, penetrando en el aparato
respiratorio y depositandose en los alvéolos pulmonares, incluso llegando a alcanzar el
torrente sanguineo. Por lo que podrian dafar cualquier 6rgano del cuerpo humano.

2) Estan compuestas por elementos mas tdxicos (como metales pesados y compuestos
organicos) que los que componen, en general, las particulas mas grandes.

3) Son mas ligeras y permanecen por mas tiempo en suspension en el aire. Ello no sélo
prolonga sus efectos negativos, sino que facilita su transporte en el aire.

Por estas razones, la OMS establece para las particulas PM2s el umbral de exposicién de
10 pg/m?3 (media anual) y 25 ug/m® (media 24 horas). Mientras que para las particulas PMio
el umbral de exposicion es de 20 ug/m? (media anual) y 50 ug/m® (media 24 horas) [8].

Airzone ha implementado la tecnologia de ionizaciéon negativa como técnica para eliminar
particulas del aire.

La ionizacion del aire es un proceso que ocurre cuando los electrones se eliminan o se
afiaden a los atomos, provocando un desequilibrio de la carga. Las configuraciones
eléctricas de los iones del aire asf formados incluyen H*, H;0*, O*, N*, OH~, H,0™ y 03.

Tales moléculas ionizadas actian como nicleos de condensacién para particulas pequefas
que, al aglutinarse, crecen y aumentan su masa. De este modo, precipitan con mayor
facilidad y se captan con filtros mas gruesos.

La ionizacién del aire permite reducir el tiempo en suspension de las particulas reduciendo
las particulas inhaladas hasta un 46 % [9], [10] y [11]. Con esta técnica se pueden alcanzar
tasas de eliminacion de particulas un 20 % superiores a la logradas mediante filtracion de
alta eficiencia [12] y [13].
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Existen ademas evidencias cientificas sobre los beneficios de la ionizacion para prevenir el
efecto de alergias debidas a acaros del polvo, pelo de mascotas, humo de tabaco o polen
[14], [15], [16] y [17].

La moléculas ionizadas del aire también son capaces de actuar sobre los compuestos
organicos volatiles [18] y [19], eliminar bacterias (Serratia marcescens [20] y [21], E. coli [22]
y [23], Candida albicans [24] y [23], Staphylococcus aureus [25] o P. fluorescens [26]) e
inhibir virus (NDV [27] e Influenza [28]). Las moléculas ionizadas deterioran la membrana
exterior de los virus y exponen su ARN a la oxidacion.

La diseminacién de iones se consigue por repulsion electrostatica. La migracién de iones
dependeréa de la alineacién del campo magnético generado entre el punto de emisién y los
objetos que lo rodean. La concentracion de los iones que rodean a los generadores no es
homogénea y disminuye significativamente con la distancia. Por ello, su instalacion con
ventiladores aumentard la zona de dispersion iénica.

El proceso de ionizacién del aire se puede realizar artificialmente a través diferentes
mecanismos. En los ultimos afios las técnicas de ionizacion del aire han experimentado un
progreso exponencial, evolucionando desde las lamparas de ionizacion hasta la tecnologia
de punta de aguja utilizada por Airzone. Ello ha permitido reducir drasticamente el tamafio
de los equipos y minimizar los costes de mantenimiento y reposicion.

La actual situacion mundial ha popularizado la implementacion de diferentes tecnologias de
purificacién de aire. Sin embargo, no todas ellas son adecuadas para acoplarlas con las
unidades de climatizacion convencionalmente usadas en el sector residencial y terciario
acopladas. Para comprender mejor las razones por la que Airzone ha optado por la
tecnologia de ionizacion, a continuacion, se muestra en la Tabla 1 una comparativa de las
caracteristicas de las principales tecnologias existentes en el mercado.

I
lonizacién " Oxidacion Filtracion
: Ozono Ultravioleta . S
negativa fotocatalitica alta eficiencia
Sl Sl Sl Sl Sl

Tratamiento

con ocupacién Concentracion < 100 Dosis < 2,8 mJ/cm?
Hg/m® [8] (31]
NO NO Sl Sl NO
No reconocido No reconocido A =253.7 nm Oxidante de
oficialmente oficialmente [29] Dosis = 50 mJ/cm? compuestos
Biocida Conpentracién >2 m_g/m3 (e=99 %) _ or_génicos
Oxidante que reacciona Altera ADN e impide volatiles y altera
con proteinas y lipidos, la reproduccién ADN
pero incompatible con
ocupacion
FESTIHEA0N I Niveles muy bajos H > 2,20 m, control . s Evitar . ]
montaje de generacion de limitador y sefial Ewtar;jgxposmmn exposicion Retirada de_,flltros
: ] irecta B proteccion
y seguridad 0z0ono luminosa [30] directa
SI NO SI Sl NO
Altamente reactivo y Evitando exposicion Evitando Pérdida de carga
Compatible corrosivo con metales. directa sobre exposicion elevada
con unidades polimeros por la directa sobre
de degradacion foto- polimeros por la
climatizacion oxidativa [32] degradacion
foto-oxidativa
[32]
Bajo Medio Medio Alto Bajo
. R’_eemplazo Remplazo ozonizador Reemplazo lampara Rgemplazo Limpieza filtros
Mantenimiento ionizador = ~ lampara
~ (4 afos) (2 afios) o (4 meses)
(8 afios) (2 afos)

Tabla 1. Comparacion de tecnologia de purificacion de aire en el mercado.


https://www.mscbs.gob.es/profesionales/saludPublica/ccayes/alertasActual/nCov/documentos/Listado_virucidas.pdf
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La tecnologia desarrollada por Airzone ha sido sometida a diferentes pruebas de
desempefio. A continuacidn, se describen los test realizados y se muestran los resultados
obtenidos en dichos ensayos.

Eliminacién de particulas PM2s

Airzone cuenta con un laboratorio que dispone de una sala que emula las condiciones reales
de una vivienda u oficina.

La sala de pruebas tiene volumen de 70 m3, con un suelo de gres y un techo y paredes de
escayola. Las dimensiones de esta sala son: largo de 7,15 m, ancho de 3,80 m y alto de
2,55 m.

En esta sala de pruebas se ha ensayado la unidad de 3,5 kW térmicos.

La red de distribucién de aire esta formada por los siguientes elementos:

Plénum de impulsién Easyzone.
10 metros de conducto flexible circular aislado con 3 codos.

Plénum de rejilla.
- Rejilla difusion 300 x 150 mm.

La concentracion de particulas PM2 s se genera de forma artificial a través de la combustién
de 4 varillas de incienso.

En la primera prueba el sistema de purificacion esta desactivado. En la segunda prueba se
activa el sistema de purificacion. En ambos casos se monitoriza la evolucion temporal de la
concentracion de particulas PM2s mediante una red de sensores (Honeywell HMP y
Panasonic SN-GCJA5) colocados tanto en sala como en la impulsién y el retorno de la red
de distribucion de aire.

La unidad de climatizacion se ha ensayado siempre seleccionando la etapa de velocidad
baja. De este modo, el caudal impulsado a la sala es de 360 m%h (lo que supone 5
renovaciones/hora) con una velocidad de impulsién en rejilla aproximada de 2,5 m/s.

La Figura 1 muestra la evolucién temporal de la concentracion medida en el plénum de
retorno. Las cuatro varillas se consumen aproximadamente en un intervalo de una hora. En
ese periodo de tiempo se aprecia como la concentracién de particulas asciende. El pico
maximo con el sistema de purificacion desactivado (linea naranja) es de 512 pg/m?, mientras
que con el sistema de purificacion activado (linea verde) tan solo alcanza el valor de 273
ug/ms. Lo que supone una reduccién del 47 % en la concentracion puntual maxima durante
el ensayo.

Una vez consumidas las varillas la concentracion de particulas empieza a disminuir. Sin
embargo, cuando el sistema de purificacion estéd desactivado (linea naranja) se requiere un
tiempo total de 11 horas y 45 minutos para eliminar todas las particulas. Mientras que con
el sistema de purificacién activo (linea verde) tan solo se necesitan 5 horas y 20 minutos. Lo
gue significa que el tiempo en suspensién de las particulas PM2.5 en el aire se ha reducido
un 55 % al emplear el dispositivo Airzone.
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Figura 1. Evolucién temporal de la concentracién de particulas PMzs.

Por tanto, se constata el efecto beneficioso de la solucién Airzone en cuanto a la calidad del
aire interior por ausencia de particulas en suspension.

Efecto desodorizante sobre VOCs

El laboratorio japonés Boken Quality Evaluation Institute ha demostrado el potente efecto
desodorizante de la solucién de purificacion Airzone para fuentes de compuestos organicos
volatiles, concretamente para el CH20 (formaldehido) y el H»S (sulfuro de hidrogeno).

La Figura 2 muestra la evolucion temporal de la concentracion de CH20. En ella, se aprecia
una reduccion del 60 % en el compuesto organico volatil de formaldehido con un tiempo de
exposicion de 2 horas.
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Figura 2. Evolucion temporal de la concentracion de CH,O (formaldehido).
Fuente: Murata Manufacturing Co., Ltd - Boken Quality Evaluation Institute.

La Figura 3 muestra la evolucién temporal de la concentracion de H,S. En ella, se evidencia
una reduccion del 100 % en el compuesto orgénico volatil de sulfuro de hidrégeno con un
tiempo de exposicion de 2 horas.



INFORME DESEMPENO
TECNOLOGIA IAQ AIRZONE Q] R Z O N E

Sistema purificacion Airzone desactivado

70 — Sistema purificacion Airzone activado

Concentracion H,S (%)
N w B w1
o o o o

=
o

o

0:00 0:15 0:30 0:45 1:00 1:15 1:30 1:45 2:00
Tiempo (hh:mm)
Figura 3. Evolucion temporal de la concentracion de H,S (sulfuro de hidrégeno).
Fuente: Murata Manufacturing Co., Ltd - Boken Quality Evaluation Institute.

Estos ensayos evidencian que la tecnologia de purificacion de Airzone reduce los
compuestos organicos volatiles y mitiga los olores desagradables del ambiente.

Efecto antibacteriano

El laboratorio japonés Boken Quality Evaluation Institute ha demostrado el alto potencial
antibacteriano de la solucion de purificacion Airzone, en concreto contra la Bacillus coli y la
Staphylococcus aureus.

La Figura 4 muestra la evolucién temporal de unidades formadoras de colonia de Bacillus
coli. En ella, se observa como en un dia la colonia prospera hasta las 130 ufc con el sistema
de purificacion Airzone desactivado (linea naranja). Mientras que la colonia se elimina por
completo en un dia al activar el sistema de purificacién de Airzone (linea verde).
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Figura 4. Evolucion temporal del recuento en unidades formadoras de colonia de Bacillus coli.
Fuente: Murata Manufacturing Co., Ltd - Boken Quality Evaluation Institute.

La Figura 5 muestra la evolucion temporal en unidades formadoras de colonia de
Staphylococcus aureus. En ella, se distingue como en un dia la colonia prospera hasta las
160 ufc con el sistema de purificacion Airzone desactivado (linea naranja). Mientras que la
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colonia se elimina por completo en un dia al activar el sistema de purificacion de Airzone
(linea verde).

175

—— Sistema purificacion Airzone desactivado

[
(%]
o

Sistema purificacion Airzone activado

=
N
(]

Colonia S. aureus (x10.000 ufc)
=,
o (] o

N
w

0

0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00
Tiempo (hh:mm)
Figura 5. Evolucién temporal del recuento en unidades formadoras de colonia de Staphylococcus aureus.
Fuente: Murata Manufacturing Co., Ltd - Boken Quality Evaluation Institute.

Estos ensayos evidencian que la tecnologia de purificacion de Airzone elimina diferentes
tipos de bacterias.

Efecto antivirico

La asociacibn BSA (Biomedical Sciences Association) de la universidad de Medicina
Veterinaria y Ciencias Biomédicas de Texas ha demostrado el efecto inhibidor de la solucion
de purificaciéon Airzone sobre el virus Influenza H3N2, reduciendo su tasa de infectividad.

La tasa de infectividad se define como el nimero de particulas virales capaces de invadir
una célula huésped.
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Figura 6. Evolucion temporal de la tasa de infectividad del virus Influenza H3N2.
Fuente: Murata Manufacturing Co., Ltd - Biomedical Sciences Association (Texas A&M University).

La Figura 6 muestra la evolucion temporal de la tasa de infectividad del virus Influenza H3N2.
En ella, se observa como la tasa de infectividad apenas decae cuando se mantiene
desactivado el sistema de purificacion Airzone (linea naranja). Sin embargo, en los dos
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primeros minutos hay una caida logaritmica cuando se activa el sistema de purificacion de
Airzone (linea verde). A los tres minutos de exposicion se ha reducido la infectividad desde
107 hasta 700.

Por lo que se demuestra que la exposicién directa de la tecnologia de purificacién Airzone
tiene un efecto inhibidor en los virus.

Airzone ha prestado especial atencion al dimensionado del sistema de purificacion para ser
conformes al estandar UL 2998 — Air cleaner validation for zero ozone emissions.

Este estandar sobre seguridad y calidad de los productos en Estados Unidos y Canada
establece que ningun equipo de uso doméstico debe producir una concentracion superior a
0,05 ppm en el volumen que se describe en la seccion 37.2 de dicho estandar

Dicha sala de pruebas tiene unas dimensiones de entre 950 y 1100 pies cubicos (entre 27 y
31 m3). Ademas, debe respetar unas proporciones especificas. El ancho de la misma debe
ser de al menos 8 pies (2,4 m) y la altura maxima de 10 pies (3 m).

Durante el test, la sala de pruebas debe mantenerse en unas condiciones estables. La
temperatura sera de 77 + 4 °F (25 + 2 °C) y la humedad relativa de 50 = 5 por ciento.

El producto ensayado debe ubicarse en el centro de la sala de pruebas a una distancia del
suelo de 30 pulgadas (762 mm).

La emision de ozono se controlara durante 24 horas para determinar la concentracion.

En las condiciones del ensayo la densidad del ozono es 2.14 kg/m3 y su masa molar es 48
g/mol. La densidad del aire es 1.184 kg/m3.

Con esta informacién y teniendo presente la cantidad de ozono generada como subproducto
de la ionizacion (15 mg/h por ionizador) que ha certificado Murata en su informe JEHVAA-
0141B, se debe respetar el volumen de descarga minimo recogido en la Tabla 2.

Potencia térmica de la unidad

Volumen de 27 m? 54 m® 81 m?
degc_arga (3x3x3m) (4,25 x 4,25 (5,2%x52x%x3
minimo x 3 m) m)

Tabla 2. Volumen (y relacion de tamafo) del espacio minimo de descarga de aire.

Estos volumenes estan del lado de la seguridad, puesto que el sistema de purificacién no
estara activo 24/7.
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La informacién de desempefio sobre la solucidon de purificacion desarrollada por Airzone
permite afirmar que se trata de un dispositivo seguro y compacto, capaz de mejorar la calidad
del aire interior en los siguientes aspectos:

Reduccidn de particulas finas en suspension en el aire, con rendimientos superiores a
la filtracién de alta eficiencia.

Beneficios frente a los problemas respiratorios y alergias ocasionadas por los acaros
del polvo, el pelo de mascotas, el humo del tabaco y el polen.

Eliminacién de olores gracias a la reduccion de VOCs en el aire.
Inhibicién de bacterias y virus.

Todo ello, sin menoscabar las prestaciones funcionales de los ventiladores de las unidades
interiores.

La solucién de purificacion Airzone no solo mejora la calidad del aire interior, sino que reduce
el consumo eléctrico al reducir la tasa de aire exterior aportada a los espacios
acondicionados y permite el control remoto de las unidades de climatizacion.

Todas estas caracteristicas hacen del dispositivo de purificacion de Airzone una solucion
muy atractiva para las certificaciones de construccién sostenible como BREEAM o LEED,
donde se podria alcanzar una puntuacién superior al incluir la solucién de Airzone.

10
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