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RESUMO - Lavadores Venturi sdo equipamentos que atuam com alta eficiéncia na
coleta de material na faixa respiravel. Sdo basicamente tubos constituidos de trés
principais partes: a se¢do convergente, a garganta e o difusor. Neste equipamento,
um liquido é injetado na forma de jatos através de orificios na garganta, virando
gotas coletoras de particulas da corrente gasosa. Contudo, durante o processo, uma
fragdo das gotas se deposita nas paredes do equipamento, formando um filme
liquido, o qual ndo contribui para a remocdo de contaminantes. Diante disso,
avaliou-se as condi¢des experimentais favoraveis a uma menor fracdo de filme em
dois lavadores de seccdo circular na posicdo vertical, um com 20mm de diametro
de garganta e outro com 40mm. No caso do lavador de diametro 40mm, notou-se a
enorme dependéncia da velocidade do gas na formacdo de fracdo de filme em
funcéo da razdo L/G. Ja para o lavador de didmetro 20mm, € perceptivel na maioria
dos casos a insignificante influéncia da variacao da velocidade do gas na formacéo
de filme liquido em funcéo da razdo L/G. Além disso, para esse mesmo lavador as
curvas de modo geral apresentam a tendéncia de diminuicdo da fracdo de filme ao
se aumentar a razdo entre liquido injetado e vazéo de gas (L/G). As menores fragdes
de filme, no caso do lavador maior, ocorrem para a configuracdo de 6 orificios,
enquanto que para o lavador menor ocorrem na configuracdo de 4 orificios.
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1. INTRODUCAO

A partir do século 18, devido a Revolucdo Industrial, houve um grande aumento na
poluicdo atmosférica. Este problema é algo bastante frequente principalmente nas grandes
cidades, e traz prejuizos para os humanos, animais e plantas. Os poluentes do ar séo basicamente
diferentes tipos de gases toxicos e particulas solidas, os quais podem causar doencas cronicas e
reacOes alergicas no sistema respiratério (MMA, 2017). Diante dessas circunstancias entra a
utilidade dos lavadores Venturi dentro do ambiente industrial para efetuar o controle do efluente
gasoso, principalmente devido a ampliacdo das politicas de controle da poluicdo ambiental
(MMA, 2014).
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Os lavadores Venturi sdo equipamentos que atuam com alta eficiéncia na coleta de
material na faixa respiravel de 0,5 até 5,0 um, possuem poucas restricdes de funcionamento e
sdo habeis no controle de po e aerossdis (DAHER, 2008). O equipamento basicamente consiste
de um tubo que pode ter secgdo transversal circular ou retangular, sendo constituido de trés
principais partes: a secdo convergente, a garganta e o difusor (GUERRA, 2009).

Neste equipamento, o liquido € injetado na forma de jatos em baixa pressdo por meio de
orificios na garganta e quando & dentro é atomizado por causa da alta velocidade que o gas
entra e ainda adquiri ao passar pela garganta, virando gotas coletoras que captam o material
particulado principalmente pelo mecanismo de impactacdo inercial (GONCALVES, 2000).
Contudo, durante o processo, uma fragdo das gotas acaba se depositando nas paredes do
equipamento, formando assim um filme liquido. Este ndo contribui para a remocdo de
contaminantes, uma vez que sua area superficial por unidade de volume é menor do que a das
gotas (GUERRA, 2010).

Portanto, o estudo da fracdo de filme, buscando encontrar condigdes operacionais que a
reduza, é importante para o funcionamento eficiente do lavador Venturi. Assim, esse trabalho
tem como objetivo analisar o comportamento da fracdo de filme variando-se as condicdes
experimentais do lavador Venturi, tais como a quantidade de orificios, a razdo L/G e a
velocidade do gas.

2. METODOLOGIA

Dois lavadores Venturi de sec¢do transversal circular estabelecido na posicéo vertical,
tendo 40 mm e 20 mm de didmetro na garganta (D) cada um, foram estudados com respeito a
deposicdo de filme liquido nas paredes, variando-se as condi¢Bes operacionais tais como:
quantidade de orificios, velocidade do gas, e razdo L/G.

O lavador Venturi é um tipo de lavador utilizado na indUstria para a limpeza de efluentes
gasosos. A Figura 1 mostra a estrutura de um dos lavadores Venturi usados nesse trabalho, o
qual também foi usado por GUERRA (2010) em seus experimentos no mestrado. Esse lavador
esta dividido em cinco sec@es: convergéncia, injetores de liquido, garganta, fenda e difusor. O
funcionamento consiste na entrada do gas sujo pela se¢do de convergéncia, sendo acelerado
pelo estreitamento na garganta e logo em seguida sofrendo desaceleracéo ao passar pelo difusor.
Os injetores de liquido estdo localizados no inicio da regido da garganta, enquanto que a fenda
fica no final da garganta, sendo responsével por captar a fracdo de filme liquido que se deposita
na parede. A Tabela 1 apresenta algumas dimensdes importantes dos lavadores Venturi
utilizados nesse experimento, como diametro da garganta, didmetro da entrada e saida, e
comprimento das se¢cdes convergente e divergente.
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Figura 1 — Foto do lavador Venturi

Convergéncia

Injetores de

liquido

Fonte: GUERRA, A. P., 2010

Tabela 1 — Dimens8es dos Lavadores Venturi

Dimensdes Lavador maior (mm) | Lavador menor (mm)
Didmetro de entrada e saida 76 35
Diametro da garganta 40 20
Comprimento da secdo convergente 26 11
Comprimento da secdo divergente 206 86

Fonte: GUERRA, A.P., 2010

A partir dos L/G desejados, as vazdes de liquido usadas nesse trabalho foram
determinadas por meio da Equacdo 1, a qual é um rearranjo da equacao de VISWANATHAN
et al. (1983).

_ lmax Qg Pg DorNor
Q= 0,1458 p; A, @)

Onde Qi (I/h) é a vazdo de liquido, Imax (m) a penetragdo maxima, pg (g/l) a densidade do
gés, Dor didmetro do orificio (mm), Nor nimero de orificios, pidensidade do liquido (g/l), Aw
area da garganta (m?) e Qq vazio do gas (m®h).

Conforme mostra a Tabela 2 abaixo, com o lavador de diametro de garganta maior
trabalhou-se com velocidades de gas na garganta (V) 26m/s, 30m/s e 34m/s, e para o lavador
de garganta menor as velocidades foram 55m/s, 70m/s e 85m/s. No &mbito de cada velocidade,
variou-se o L/G em 0,5, 0,7 e 0,9. Ademais, foram considerados os conjuntos de 4 e 6 orificios
de injecéo de liquido.
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Tabela 2 - CondicGes Experimentais

Diametro da | Velocidade do gas Quantidade de
L/G oo -
garganta (mm) | na garganta (m/s) orificios

55

20 70 0,5 4
85 0,7 6
26 0,9

40 30
34

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 mostra a formacdo de filme liquido ao se variar a velocidade do géas, a
quantidade de orificios de injecdo e a razdo L/G, para os dois lavadores Venturi estudados, um
de 20 mm de garganta e outro de 40 mm.

Figura 2 - Fracdo de filme em fungéo da razdo L/G (L/m3). (a) lavador maior 4 orificios (b)
lavador maior 6 orificios (c) lavador menor 4 orificios (d) lavador menor 6 orificios.
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No caso do lavador com diametro de garganta maior (Dw 40 mm), as curvas para
configuracdo de injecdo de liquido por 4 orificios, Figura 2 (a), apresentaram comportamento
diferente ao das curvas obtidas para a configuracdo de 6 orificios, Figura 2 (b). Isso pode ter
ocorrido visto que para uma mesma vazdo de liquido, um nimero maior de orificios faz com
que os jatos de liquido penetrem menos no interior do equipamento, ocasionando diferentes
fracdes de liquido depositadas nas paredes. Nesse ambito, GUERRA (2010) observou que para
baixas e altas penetracdes, a fracdo de filme era alta, havendo assim um ponto de minima
formacdo de filme nesse intervalo. Além disso, tanto na Figura 2 (a) quanto na Figura 2 (b), foi
possivel perceber a enorme dependéncia da velocidade do gas, visto que a mudanga na
velocidade do gés altera consideravelmente o comportamento da fracdo de filme em funcéo da
razdo L/G, o que também esta de acordo com o trabalho de GUERRA (2010).

No caso do lavador de garganta menor (D = 20 mm), como pode ser visto na Figura 2
(c) e (d), a fracdo de filme diminui com o aumento do L/G considerando-se todas as velocidades
e quantidades de orificios estudadas. Os resultados de GONCALVES (2000) mostraram que a
fracdo de filme em um lavador Venturi tem alta dependéncia da razdo L/G, sendo muito alta
para pequenas razdes L/G e diminuia com o aumento da razdo L/G até um certo ponto onde
voltava a crescer. Também, pode-se notar a pequena influéncia da mudanca da velocidade do
gés no perfil das curvas de formacéo de filme liquido. AZZOPARDI (1993) observou em seus
experimentos que o comportamento da fracdo de filme em fungéo da velocidade do gas para
um lavador Venturi de didmetro 10 mm se mostrou quase que constante.

A Tabela 3 mostra os pontos de minima fracao de filme para os quatro graficos (a), (b),
(c) e (d). A porcentagem de fragéo de filme indica o quanto do liquido injetado na garganta fica
na parede do lavador e ndo é atomizado, sendo desejavel sempre um valor pequeno de fracéo
de filme para maior eficiéncia na limpeza do gas sujo.

Tabela 3 - Pontos de minima fracdo de filme para cada grafico

- Qtde de Fracao de filme
Din Gréfico Vin (M/s) orificios L/G (%)
(a) 26 4 0,5 24
40 mm (b) 26 6 0,9 24
34 6 0,5 24
(c) 55 4 0,9 24
20 mm d) 55 6 0,9 35

4. CONCLUSAO

A fracdo de filme formada no lavador Venturi de garganta maior é fortemente
influenciada pelas velocidades e configuragdes de orificios avaliadas nesse estudo. A simples
alteracdo da quantidade de orificios de injecdo faz com que a tendéncia das curvas de fracdo de
filme em funcdo do L/G seja invertida. J& o lavador Venturi de garganta menor apresenta curvas
com comportamento semelhantes para todas as condigdes estudadas, tendo a tendéncia de
diminuicdo da fracdo de filme ao se aumentar a penetracdo do jato, o L/G, e a vazéo de liquido.
Portanto, o diametro da garganta do lavador Venturi pode alterar o comportamento do
equipamento quanto & deposicao de filme liquido em suas paredes de maneira pouco previsivel.
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5. NOMENCLATURA

» Din: Didmetro da garganta do lavador Venturi (mm)

> Ff: Fracdo de filme liquido (-)

> L/G: razdo entre a vazao de liquido injetado e a vazéo de gas sujo (L/m?)
> V: Velocidade do gés na garganta (m/s)
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