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Resumo: Em sistemas de geragdo de energia a partir de carvdo (IGCC), um dos maiores problemas estd na retengcdo de
particulados a jusante da combustdo e a montante da turbina, para evitar incrusta¢es e minimizar as emissoes atmosféricas
de poluentes. A principal proposta deste trabalho consiste no estudo de um sistema de remogdo a seco deste particulado,
utilizando um filtro granular. O estudo consiste, neste primeiro momento, na simulagdo em estado estaciondrio, usando o
software CFX 11.0°, para avaliar a perda de carga no sistema proposto.

Palavras-chave: filtros granulares; filtracdo de gases; particulados; CFD

1. Introducio

O Brasil possui reservas significativas de carvao
mineral apesar disso, este combustivel representa apenas
6% da demanda total de energia no pais. Esta baixa
participagdo na matriz energética do pais se deve as
caracteristicas do carv@o presente no solo brasileiro, como
o baixo poder calorifico, elevado teor de cinzas e alto teor
de enxofre. Apesar destas desvantagens, existem
tecnologias promissoras para a geracdo de energia a partir
do carvdo, entre elas destaca-se o sistema integrado de
gaseificacdo e ciclo combinado (Integrated Gasification
Combined Cycle System - IGCC). Neste ciclo ocorre
inicialmente a gaseificacdo do carvao e posteriormente a
combustdo dos gases em uma turbina. A producido de
energia pelo IGCC prescinde da remogdo do material
particulado e dos gases dcidos em regides de alta
temperatura com a vantagem de ndo utilizar a 4gua como
veiculo, minimizando custos de tratamento e impacto
ambiental. O projeto que engloba este trabalho consiste na
execugdo e experimentacdo de um sistema de remocdo a
seco de material particulado e gases dcidos, provenientes
da combustdo dos carvées minerais em estudo, em escala
laboratorial.

Sistemas de geracdo de energia utilizadas em
termelétricas a carvdo, como o IGCC, requerem uma
remog¢do eficiente de particulas finas oriundas de altas
temperaturas e altas pressdes de gds. A remocdo destas
particulas ¢ um ponto critico deste sistema, pois além de
proteger a jusante do trocador de calor e componentes da
turbina a gis de incrustagdes e da erosdo, vai também de

encontro as exigéncias ambientais.

Existem diversos técnicas para remoc¢do de particulas
em escoamento de gases a altas temperaturas, como
ciclones, lavadores de gases, precipitadores eletrostéticos,
etc. Porém, para o caso de plantas termoelétricas sdo
utilizados, em sua maioria, filtros granulares de leito fixo
ou mével, devido a alta temperatura aplicada nestes
processos (Yang e ZHOU, 2007).

Além disso, filtros granulares se mostram mais
atrativos devido ao baixo custo de operacdo e construgdo,
confiabilidade em operagdo a altas temperaturas e com
potencial para remocdo simultinea de sdlidos ou
contaminantes. Os filtros granulares podem ser divididos
em leitos fixos ou méveis.

Anteriormente a este trabalho, um modelo de filtro
foi proposto considerando estas caracteristicas e estudos
recentes que abordam a remocg¢do de particulados (Patente
Prof. Celso Martins). O modelo a ser estudado € um filtro
de leito granular composto por esferas de vidro com o
objetivo de reter particulas de cinza de carvdo. O sistema
proposto estd apresentado nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1. Sistema completo com filtro, tubulacdes e
ventilador.
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Figura 2. Detalhe interno do filtro estudado e calhas que retém o
meio filtrante.

O ar entra pela tubulacdo e o particulado (cinza) é
injetado na linha. Ambos entram no filtro pelo bocal
esquerdo e cruzam o meio filtrante granular, composto de
esferas de vidro, e saem pelo bocal direito. O meio filtrante
¢ inserido no filtro na parte inferior e fica distribuido entre
das calhas podendo ser retirado, quando saturado, pelo
fundo através das aberturas. As calhas do lado direito sdo
fixas e as do lado esquerdo, mdveis, o que permite a
varia¢do do angulo destas, aumentando, assim, a espessura
do meio filtrante.

O principal objetivo desse trabalho € avaliar a queda
de pressao dentro deste filtro de leito fixo granular e com
isso verificar a eficiéncia de remocdo de particulas
superiores a Sum. Para fazer esta andlise serd utilizada a
ferramenta computacional CFD (Computational Fluid
Dynamics) na simulagdo numérica deste processo.

O principal emprego da simulagdo computacional é a
investigacdo da influéncia da velocidade de filtragdo e a
maxima queda de pressdo no leito, como pode ser visto na
maioria dos estudos para diferentes tipos de filtros com
limpeza de gases como € o caso de Dittler e Kasper (1999)
que simularam um modelo de filtro bidimensional em
regime semi-estaciondrio para prever a queda de pressio
em distintas eficiéncias de regeneracio, levando em conta
também a espessura e a resisténcia do meio filtrante.
Deuschle et al. (2008) estudaram um dispositivo chamado
de DPF (Diesel Particulate Filter) filtro para retengdo de
particulados oriundos da queima do diesel e investigaram o
depésito e a regeneracio deste filtro através de ferramentas
computacionais. Na pesquisa de Tanthapanichakoon et al.
(2008), foi estudado o comportamento dindmico do fluxo
de gds em um protétipo de um filtro duplo cerdmico
utilizando ferramentas computacionais (CFD). E no
trabalho de Li et al. (2006) € simulado o fluxo de gids em
um vaso contendo trés filtros vela para prever a evolucio
da velocidade do gds e temperatura durante a filtragdo e a
limpeza do filtro.

Neiva e Goldstein (2002) realizaram um estudo de
perda de carga e acimulo de torta em um filtro com meio

filtrante de fibra cerimica e particulados oriundos de
carbono fixo provenientes de um gaseificador de carvdo e
os resultados foram comparados com diferentes modelos
matematicos da literatura. Maier et al. (1999) utilizou
métodos de simulagcdo para modelar o escoamento em um
leito de esferas empacotadas e comparou os resultados
obtidos com a teoria de distribuicdo de tamanho de poros
sob diferentes condi¢des de operagio.

Um estudo experimental realizado por Yang e Zhou
(2007) mostra que um filtro granular de duas camadas
(areia e perlita) para altas temperaturas teve um aumento
de eficiéncia de coleta de 99,9% devido ao actimulo de
torta na superficie do meio. Stanghelle et al. (2007)
realizaram um estudo que investigou a limpeza de gases a
altas temperaturas oriundos da gaseificacdo de biomassa
utilizando um filtro granular (leito constituido de esferas
de 6xido de aluminio) e obtiveram resultados com baixa
perda de carga e elevadas eficiéncias de remocao de cinzas
volantes.

Um estudo completo de leitos granulares foi
realizado por Colver et al. (2002) para melhorar o
desempenho do leito mdvel e otimizar o desempenho do
processo analisando o tamanho de particulas, taxas de
alimentac@o etc.

Um estudo semelhante ao que serd feito neste
trabalho, porém em escala industrial foi realizado por
Porcitincula et al. (2009), no qual foram realizadas
diferentes simulagdes do escoamento em meio poroso em
estado estaciondrio e dindmico verificando a perda de
carga com o tempo.

2. Filtracao - Principais Conceitos

A filtracdo atua na remog¢do de particulas sdlidas de
um fluido que passa através de um meio filtrante onde as
particulas sélidas, acima de certo didmetro ficam
depositadas e as de diametros menores passam pela
barreira. O fluido escoa através do meio filtrante devido a
uma diferenca de pressdo aplicada neste meio. A
eficiéncia de separacdo é determinada pelo meio filtrante.

A maioria dos sistemas que envolvem a remogdo de
contaminantes estd focada nas particulas finas, ou seja,
particulas finas o suficiente para ficarem suspensas na
atmosfera por longos periodos de tempo. Por este motivo,
tanto o tamanho médio da particula, como sua distribui¢do
de tamanho, tém grande influéncia sobre o tipo de filtro
que serd escolhido, considerando a eficiéncia de filtragdo,
energética e rentabilidade.

Os filtros sdo classificados de acordo com as
pressdes aplicadas a montante e a jusante do meio
filtrante. Os filtros sdo divididos em trés principais
grupos: filtros de torta, filtros de clarificacdo e de fluxo
tangencial. Filtros de torta separam relativamente grandes
quantidades de sélidos na forma de tortas ou lama. Nos
filtros clarificadores sdo removidas pequenas quantidades
de soélidos para se obter um gis limpo. As particulas
s6lidas ficam retidas no interior do meio filtrante ou em
sua superficie externa. Estes filtros diferem dos filtros em
torta, pois os poros do meio filtrante sdo muito maiores
em didmetro que as particulas a serem removidas.

Nos filtros de fluxo tangencial o fluxo de
alimentag@o das particulas sélidas passa tangencialmente
ao meio filtrante a uma velocidade bastante elevada. O
meio filtrante utilizado pode ser metdlico, ceramico ou
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uma membrana polimérica de poros pequenos. Alguma
parte do fluido passa através do meio como um filtrado
limpo, deixando uma suspensdo mais concentrada para
tréas.

Outro ponto importante a ser considerado na filtragdo
¢ a escolha do meio filtrante, ele deve ser de um material
compativel com a suspensdo de particulados e seus
componentes, por exemplo, na filtragem de ar quente ou de
um liquido corrosivo (4cido mineral) ou sélidos abrasivos.

2.1. Filtracdo de Gases

Os filtros de ar sdo classificados de acordo com sua
eficiéncia de filtracdo, medidas em condi¢do padrdo
definidas. Porém nao existe um padrio internacional unico
para essa classificagdo, mas se utiliza como padrdo as
normas dotadas pelos comités europeus e americanos,
como por exemplo, CEN (Comité FEuropéen des
Normalisations) e EUROVENT (Comité Europeu da Air
Handling & Refrigeration Equipment Manufacturers), bem
como nos Estados Unidos pela ASHRAE (American
Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers) (Sutherland, 2008). Estas classificacdes sio
consideradas adequadas como métodos comprovados para
concepcio de meios de filtragem de ar de acordo com a
massa média de poeira.

A unidade de filtro de ar deve ser selecionada com
base nos seguintes pontos:

¢ Nivel de filtragem necessaria;

¢ Custo-efetividade;

e Eficiéncia de coleta estavel;

¢ Capacidade de armazenamento de p6é a um nivel de

pressdo baixa.

As condicdes que devem ser seguidas no processo sao:
¢ Fluxo de ar deve ser mantido uniforme tanto quanto
possivel em toda a face do filtro;
e Utilizacdo de pré-filtros em conjunto com filtros de
alta eficiéncia para aumentar a vida Ttil desses;
¢ Possibilidade de instalagdo de persianas e telas para
otimizar o escoamento do ar através do filtro.

2.2. Filtragdo Granular

Dentro da filtrag@o, ou limpeza de gases se destacam
os filtros granulares. O principio bdsico da filtracdo
granular € a remog¢do de particulas suspensas de um fluxo
gés-solido que passa através do meio filtrante composto
pelo material granular. As particulas do fluxo ficam retidas
sobre a superficie externa dos granulos devido a
interceptacdo mecanica ou outros fatores como inércia,
gravidade, resisténcia, difusdo, etc. O leito granular pode
ser inerte ou quimicamente ativo utilizado para remocao de
componentes gasosos (como por exemplo, Os gases
acidos).

Também chamado de filtro de lavagem a seco, este
filtro tem como principais aplicacdes o tratamento de gases
acidos, remog¢do de poeira e cinza e tratamento de gases
provenientes de processos de incinera¢do e combustdo.
Pode ser combinado com outros tipos de filtros para uma
maior eficiéncia de remog¢do de gases 4cidos, metais
pesados e dioxinas.

O tamanho das particulas é o principal parametro que
limita a eficiéncia da coleta de particulas. A velocidade
relativa do gés, ou a velocidade de impacto, também é um
fator importante a ser considerado na eficiéncia de
filtragdo. Para eficiéncias iguais a velocidade do gis é
inversamente proporcional ao quadrado do diametro das
particulas, o que significa um aumento na exigéncia
enérgica com a diminui¢do do tamanho das particulas,
principalmente para didmetros menores que 1 um. Este
fendmeno se deve a turbuléncia que, devido & alta energia,
incentiva a aglomeragdo através do efeito browniano e as
forgas eletrostiticas de Van der Waals. Estes fatores sdo
decisivos para particulas menores que 2 pum.

Os filtros granulares podem ser divididos em leito
mével e fixo. Em filtros de leito fixo a queda de pressdo
aumenta continuamente com a retencdo das particulas de
poeira no filtro, devido a formacdo de uma torta. A
filtracdo € continua até que seja necessdrio parar o
processo para a regeneragdo e/ou limpeza do meio
filtrante. Quanto menor o tamanho dos granulos do meio
filtrante, maior a eficiéncia de retencdo.
Consequentemente, o tamanho das particulas que formam
o leito € escolhido com a intencdo de conciliar a eficiéncia
de retencdo e a queda de pressdo no leito. Usualmente, o
tamanho dos granulos nido € menor que 1 mm em filtros
com leito de uma camada.

Ja a filtracdo em leito modvel € mais eficiente
comparada com leitos fluidizados, ja que este dltimo exige
um fluxo de gis uniforme, porém nio tdo eficiente quanto
aos processos em leito fixo. Além disso, a filtracio em
leito moével também € util na captura de outros
contaminantes presentes no carvao, através da utilizacdo
de leitos reativos (absorventes).

Na operacdo em leito mével o meio filtrante &
constituido de um material granular disposto verticalmente
e mantido por grades ou venezianas. Os granulos do leito
descem e sdo removidos no fundo do filtro, enquanto o
g4s passa horizontalmente através do meio filtrante. O
fluxo do leito deve ser mantido constante e uniforme, sem
zonas estagnadas. Estas zonas sdo um problema neste tipo
de filtracdo, pois elas causam um aumento da queda de
pressdo no filtro com o tempo. Para corrigir este
problema, muitos estudos tem se mostrado eficientes,
testando um novo design para as paredes e venezianas
(Hsiau et all, 2008) ou até utilizacdo de pecas corretoras
no interior da zona do leito (Chou e Chen, 2006).

A utilizagdo das venezianas, tanto para leito mével
ou fixo, aumenta em duas vezes a superficie de filtragem,
comparada com a 4drea frontal do filtro.

3. Escoamento através de leitos compactos

A taxa de transferéncia do fluido para as particulas
sOlidas e, portanto, a perda de pressdo no escoamento
através do leito, estd relacionada aos mecanismos fisicos
de ocorréncia do escoamento. Num leito completo a
trajetéria do fluxo € constituida por muitos canais
preferenciais. No escoamento através destas passagens a
fase fluida é repetidamente acelerada e desacelerada e
sofre repetidas perdas de energia cinética.

Nas velocidades de escoamento baixas (como € o
caso da velocidade utilizada neste trabalho) através de

passagens muito pequenas, as perdas de energia cinética
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sdo pequenas em comparagdo com as perdas pelo arraste.

A equagdo conhecida como Kozeny-Carman € usada
com éxito no célculo da perda de carga através de leitos
compactos. Foi originalmente deduzida por Kozeny, que
utilizou um modelo simplificado, com diversos tubos
capilares de comprimentos e didmetros iguais para
descrever o leito compacto.

_ [36B(1—¢)? 1
AP_[ = ”((pd,,)Z]”L“ )

Onde AP € a perda de carga no meio poroso (Pa), € ¢é a
porosidade do meio (adimensional) , d, € o didmetro
médio das particulas (m), ¢ € a esfericidade das particulas
(adimensional) e o pardmetro [, denominado fator de
forma (adimensional), é calculado de acordo com a
geometria de filtracdo transversal ao escoamento (Berker,
1963 apud Massarani, 2002). Nesta equacio tem-se
também U que representa a viscosidade (Pa.s) e U a
velocidade superfical do fluido no meio poroso (m.s™).

De acordo com a lei de Darcy a velocidade superficial
do fluido sobre um meio poroso € diretamente proporcional
a perda de carga através do meio:

AP = (%) ulu (2)

Onde L é a espessura da camada de leito (m) e k € a
permeabilidade  hidrdulica (m? que depende das
caracteristicas estruturais do meio poroso. A inclina¢do da
curva de dados experimentais de velocidade de filtragdao u
versus a perda de carga AP € uma das formas de se estimar
a permeabilidade hidrdulica. Existem, também, correlagdes
que possibilitam estimar a permeabilidade com base na
geometria de filtracdo, como por exemplo, a equagdo de
Blake-Kozeny (3), obtida igualando as equacdes (1) e (2) e
isolando k.

(pdp)*e?
= 36;2 3)
B(1-¢%)
Esta equagdo relaciona a permeabilidade (k) com a
porosidade (&) e propriedades estruturais das particulas
do meio filtrante.

4. Modelagem Matematica

As equagdes de Navier- Stokes representam o transporte de
quantidade de movimento.

ou) 0 N 9P 0 () ou)
at +at(pu1ul)_ ax,-+ax,-<”ax,-)+sl “)

Na equacdo (4) o primeiro termo do lado esquerdo
representa o acimulo da propriedade e o segundo termo
corresponde a parcela advectiva, de onde surgem as fortes
nio-linearidades destas equacdes. Os termos difusivos
estdo no lado direito das equacdes, representados pela
difusividade de quantidade de movimento. Nesta equagdo
tem-se U; € U; que representam as velocidades em ms™, t
o tempo em segundos e P a pressdo em Pa.

O termo § representa a geragdo ou consumo de cada
propriedade e tem origem distinta em cada uma das
equacdes de conservacdo. Nas equacdes de energia e

massa, o termo de geragdo estd relacionado com a geragdo
térmica de energia e a geracdo de componente via reagdo
quimica. J4 na equacdo de quantidade de movimento,
Equacdo (4), o termo de geracdo estd associado ao campo
gravitacional em uma direcdo especificada. Entdo, neste
caso, S™i representa a fonte de quantidade de movimento
dada em kg.m™.s™,

A equagdo de conservacdo de massa no sistema de
coordenadas cartesianas, na forma conservativa ¢é
representada abaixo.

ap + o(pui) _ 0 5)
at ax;
Onde p é a massa especifica do fluido (kg.m™).

A geometria utilizada neste  problema ¢
tridimensional e foi adotado um modelo de turbuléncia k-
w que tem como uma de suas vantagens o tratamento
proximo a parede pra baixos valores de nimero de
Reynolds. Este modelo ndo envolve as complexas e nao-
lineares fun¢des de amortecimento requeridas pelo modelo
k-&, portanto, mais robusto e de convergéncia mais fécil,
estdo expressas especialmente para malhas com qualidade
inferior.

As equacdes do modelo de turbuléncia da energia
cinética k e da dissipacdo turbulenta @ nas equagdes (6) e
(7) respectivamente.

L+ 0. u) = V[ + ) U]+ B = ok 6)

908) 4 v(pww) = V. [(Il + 5—:) Vw] + a%”k - Bpkw?

Tor
@)

Onde py € viscosidade turbulenta (Pa.s) e P, € a produgdo
turbulenta (kg.m’l.s’3 ).

A equacdo utilizada para descrever o transporte de
particulados é baseada na 2* lei de Newton, como estd
apresentado na equacao (8):

dup _ CpppAplus—up|(us—up) ﬂdp3(pP—Pf)y 8
Prar — 2 + 6 ®)

Nesta equacdo mp representa a massa da particula
(kg), up a velocidade da particula (m.s'l), Uy a velocidade
do fluido (m.s'l), Cp o coeficiente de arraste
(dimensional), py a massa especifica do fluido (kg.m'S),
Ap a drea transversal da particula (m%), pp a masa
especifica da particula do leito (kg.m™) e g a aceleragdo
da gravidade (m.s’z).

O termo do lado esquerdo da igualdade na equagdo
(8) representa a aceleracdo da particula, enquanto que os
termos do lado direito representam, respectivamente, as
forcas de arraste e de campo gravitacional. O balanco de
massa para cada componente estd representado na equagio

9):

ac; |, 9(pwC) _ 0 () 0C;
ae t ax;  ox; Dax,- ©
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Onde C; representa a concentragdo do componente i (kg.m’
%) e D a difusividade (m’.s™)

4.1. Geometria do Problema

Neste projeto estd sendo estudado um filtro seco de
baixa temperatura cujo objetivo € a retencdo de
particulados da queima de carvao (cinzas volantes). Foi
construida uma versdo bancada deste filtro (Figura 3), na
qual serdo realizados experimentos sob diferentes
condi¢des para validacdo dos resultados das simulagdes.
Este filtro estd localizado no laboratério LETA
(Laboratorio de Ensaios Térmicos e Aerodinamicos)
pertencente a Escola de Engenharia Mecanica da UFRGS.
Para este projeto foi desenvolvido e neste momento estd
sendo calibrado e otimizado um dosador de particulas para
o filtro (Zimmer, 2009).

Figura 3. Filtro em escala de bancada.

Foram realizadas até agora dois testes de malha para
esta geometria. Um malha mais grosseira (Malha 1) e outra
mais refinada (Malha 2) como mostra a Tabela 1.

Tabela 1. Dados das malhas geradas para o filtro.

Testes Tetraedros | Prismas Meio Poroso TOTAL
(Tetraedros)

Malha 1 2896801 122 994405 2908495

Malha 2 2889221 142 1627337 3602890

O filtro é formado por duas secdes cOnicas ligadas
por um sistemas de 6 conjuntos de calhas, cuja fungdo é
sustentar o meio filtrante. A introducio do meio filtrante é
feita pela parte superior e a retirada do leito saturado ¢ feita
pela parte inferior do filtro pelas aberturas laterais. O
sistema de calhas tem a capacidade de aumentar a
espessura do meio filtrante, pois uma parte das calhas é
mobvel, como pode ser visto na Figura 3.

A espessura do meio filtrante pode variar de 100 mm
a 150 mm e o comprimento total do filtro (equipamento) é
em torno de 750 mm.

As condi¢des de operacdo consideradas na simulagdo
deste filtro sdo:

® Regime de escoamento: estado estaciondrio;

® Vazdo de alimentagdo na entrada: 144 m3.h’1;

® Velocidade do ar na entrada do leito: 0,565m.s'1

® Porosidade do meio filtrante: 0,4;

® Didmetro médio das particulas do meio filtrante: le
2 mm;
® Temperatura da operagdo: 25°C;
e Particulado: Cinzas volantes (Fornecido pela
Tractebel);
e Concentragdo madssica de particulados na
alimentagdo: 140mg.m->;
¢ Distribuicdo granulométrica (Realizada pelo
LACER - Laboratério de Materiais Ceramicos):

= Didmetro minimo: 2,15 pm;

= Didmetro maximo: 54,51 um;

= Didmetro médio: 23,10 um;

Nas primeiras simulacdes realizadas considerou-se
apenas ar na entrada do filtro, ou seja, os dados do
particulado apresentados acima ndo foram levados em
conta neste primeiro momento.

Na Figura 4 pode ser observada a vista lateral do
filtro com o meio filtrante em destaque.

Figura 4. Vista lateral do filtro.

5. Resultados

Foram comparados os resultados das duas malhas e
os valores ndo apresentaram uma grande diferenca. Por
este motivo, optou-se por trabalhar com a Malha 1, a qual
ndo € tdo refinada o que reduz o tempo para a simulacio
do problema.

O detalhe da malha utilizada estd apresentado na
Figura 5:

FiguraS. Detalhe da malha do filtro.

Pode-se observar que a malha estd mais refinada na
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parte préxima as venezianas, na entrada do ar e na parede
cOnica, setores criticos da geometria, ou seja, de ocorréncia
de choques, maior turbuléncia, vértices etc. No interior do
leito optou-se por ndo refinar tanto a malha e assim
facilitar a simulacdio, pois € impossivel resolver as
velocidades (u, v ,w) exatamente como ocorrem no meio
filtrante, apenas os valores médios destas.

O valor de perda de carga encontrado para a Malha 1
foi de 21504,77 mmH,0.

A perda de carga consiste na diferenca entre a média
das pressdes absolutas nas secdes de entrada e saida do
sistema.

Para que seja vidvel a operagdo é desejavel que a
filtracdo apresente a menor perda de carga possivel e a
maior eficiéncia possivel de remocédo de particulados.

O perfil de pressdo obtido no filtro é apresentado na
Figura 6.

Absolute Pressure

{Plane 1) I I

' 3.136e+005
2.602e+005
Figura 6. Perfil de pressdo no filtro.

2.069e+005

1.535e+005

I 1.002e+005

[Pa]

Observa-se que a queda de pressdo nas se¢des cOnicas
€ muito pequena se comparada com a queda de pressdao no
leito. Isto se deve ao fato da permeabilidade ser
proporcional ao quadrado do didmetro da particula do
elemento filtrante como mostra a equacdo (3), pois quanto
menor seu valor, maior serd a perda de carga, conforme a
equagdo (2). Logo, a queda de pressdo no leito € altamente
dependente do tamanho da particula.

As linhas de corrente de ar que circulam no filtro
estdo ilustradas na Figura 7 abaixo.

Velocity
(Streamline 1)

2.266e+000

r 1.699e+000

r 1.133e+000

- 5.665e-001

2.215e-005

[m sA-1]

Figura7. Linhas de corrente de ar no filtro.

Observando a Figura 7, percebe-se que a velocidade

do ar ndo € muito alta na maior parte do escoamento e
menor ainda na se¢do conica e na entrada do leito, porém,
ndo sdo verificadas zonas de recirculagdo, o que poderia
acontecer caso a velocidade sofresse um aumento (o que
serd verificado posteriormente).

6. Conclusoes

Considerando o resultado encontrado de perda de
carga, verifica-se que este apresentou um valor maior que
o esperado para este modelo de filtro. Por este motivo
serdo realizados novos testes para confirmar este valor.

Para se obter resultados coerentes de pressdo
absoluta na saida do filtro, foram feitas algumas alteracdes
na geometria para as simulacdes, como a retirada da parte
inferior do filtro onde se acumulava um grande volume de
esferas de vidro (meio filtrante).

7. Proximas Etapas do Trabalho

¢ Testar novas malhas para o filtro, para verificar os
valores de pressdao que foram obtidos nas primeiras
simulagdes;

e Verificar se a parte da geometria desconsiderada
nesta primeira etapa realmente influencia perda de
carga;

e Variar o angulo das venezianas, aumentando a
espessura do meio filtrante e assim obter uma
comparagdo para a perda de carga;

e Verificar a perda de carga para todo o intervalo de
velocidade (0,2 a lm.s'l) com o qual se trabalhard em
escala bancada;

® Realizar simula¢des considerando a injecdo de
particulados;

¢ Colocar em funcionamento o filtro de bancada para
obtencdo dos dados experimentais para futura
comparagdo com os resultados computacionais.
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