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I ntroducéo

A poluicdo atmosférica vem sendo uma das principais preocupacdes no mundo inteiro
principalmente devido ao seu efeito perigoso a salide humana. No Brasil, essa preocupacgéo
intensificorse no inicio da década de 70, periodo de forte crescimento econdmico e
industrid.

As particulas em suspensdo no ar menores que 10 um sdo consideradas inalaveis, sendo
gue as de tamanho menores que 3um 0 consideradas respiravels, atingindo os alvéolos
pulmonares e assim estdo mais relacionadas as doencas respiratérias. Estas particulas
geramente sdo emitidas nos processos de combustéo industrial e residencial, asssm como
pelos sistemas de exaustdo de veiculos. Como referéncia para o tamanho das particulas pode-
se adotar a espessura de um fio de cabelo, que tem aproximadamente 100um, sendo 50pum o
limite de visdo humana.

Tal preocupacdo tem forcado a demanda por novos equipamentos capazes de fazer a
amostragem correta das particulas em suspenso no ar para permitir uma analise adequada, de
forma a que se possa avaliar suas fontes e seus efeitos na salide.

Um destes equipamentos que faz a amostragem € o impactador inercial em cascata, que
consiste nos principios de inércia das particulas que conforme o seu tamanho conseguem ou
ndo acompanhar 0 escoamento. As particulas de tamanhos maiores, e por isso mais pesadas,
possuem uma maior inércia e assim acabam se desviando do escoamento e colidindo na placa
de impactagdo. Por outro lado, as particulas de tamanho menores e mais leves conseguem
seguir o fluxo do escoamento ndo colidindo na placa.

Apbs diversos estudos foi constatado que o projeto desenvolvido por Costa (2005) de
um impactador em cascata de trés estagios, para coletar particulas de 10, 2,5 e 1 microns de
didmetro aerodinamico com 50% de eficiéncia, ocorriam zonas de recirculacdo acima e
abaixo da placa de impactacéo, assim havendo depdsito indesgével de particulas nas paredes
do equipamento. Também foi observada uma elevada eficiéncia de coleta pela placa de
impactacdo no terceiro estégio do impactador para todos os diametros de particula lancados.

Objetivos

Invedigar uma nova geometria
para 0 arranjo dos trés estagios do
impactador inercial referente que ir4
melhorar a €ficiéncia de coleta do
equipamento, diminuindo a recirculacéo
existente e assim reduzindo
significativamente o  depdsito  de
particulas em locais ndesgjaveis (fora da
placa coletora). Apos ser confirmada a
eficiéncia da tal solugdo, reconstruir o
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impactador inercial em cascata com a nova geometria.

M etodologia

Utilizando conhecimentos em simulagdo numéica de escoamentos (CFD —
Computational Fluid Dynamics) e de trgjetdrias de particulas, o primeiro passo apés a
identificac&o do problema € a criago de novas geometrias que possam solucionar o problema
de recirculacdo abaixo das placas coletoras. Em seguida, realizamse as simulacoes
numeéricas, executadas em programas computacionais (no caso foram utilizados os pacotes
comerciais Gambit e Fluent), que permitem a previsao dos efeitos no escoamento de ar dentro
do impactador causados pelas condicdes estipuladas em cada geometria.

O numero de etapas de cada teste de geometria varia conforme o andamento da
smulacdo, pois ele esta relacionado a véarios fatores independentes. Desde a qualidade da
malha até o método para solucdo numérica das equacBes de conservacdo devem ser
cuidadosamente considerados.

Utilizando-se o0 método de Volumes Finitos, a geometria do instrumento é repartida em
véarios elementos, para 0s quais as equagdes de conservagao (massa, quantidade de movimento
linear, e modelo de turbuléncia k-epsilon) sdo resolvidas. As equagdes de conservacdo sdo
transformadas em equagbes algébricas e formam um sSistema que sera resolvido
numericamente para toda a geometria. Este méodo pode ser empregado em estruturas
unidimensionais, bidimensionais e tridimensionais.

O agoritmo para solucdo progride de forma iterativa. A atualizagdo da solucdo, de
passo para passo, € controlada por fatores de relaxacdo (que variam entre zero e um), de
forma a se obter uma convergéncia mais eficiente. A convergéncia da solucéo € obtida quando
0 residuo do sistema tende para zero.

Conclusdes

A pesquisa tedrica inicial permitiu uma maior compreensdo do comportamento
dindmico do escoamento no interior do instrumento, além do conhecimento de outros tipos
existentes de impactador em cascata, junto com as suas diferentes caracteristicas vantajosas
ou ndo, através da comunicagdo com outros pesquisadores da érea.

A metodologia descrita com a utilizagdo dos programas computacionais citados €
simples, podendo-se facilmente modificar os dados adaptando-os para diferentes geometrias e
condicOes para andlises diversas.

A partir dos resultados obtidos est4 se definindo uma nova geometria para o impactador
de trés estdgios, onde as perdas por deposicdo em locais indesgjaveis (fora da placa de
impactacdo) seja minimizada.
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