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O BTC #002 explora como os contadores de
particulas aerotransportadas transformam uma
contaminacao invisivel em dados mensuraveis.
Acompanhamos a amostra de ar pela entrada,
pelo volume de visualizacdo do laser, pela
Optica coletora e pelo fotodetector, explicando
como a luz dispersa se transforma em pulso
elétrico, contagem de particulas e informacao
de tamanho, além de destacar os limites da
medicao que os operadores precisam
compreender claramente.
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O gue vocé ndo consegue ver, seu contador de particulas consegue.
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Por que a contagem precisa de contexto

Um contador de particulas aerotransportadas é um dos instrumentos mais importantes em uma sala limpa. Ele
converte particulas invisiveis ao olho humano em dados repetiveis de contagem e tamanho. Essa medicdo
pode apoiar a classificacao da sala limpa, o monitoramento de rotina, investigacbes e decisdes de controle de
contaminacao.

Entretanto, o nUmero exibido é o resultado final de uma cadeia de medicdo. Local de amostragem, entrada,
sonda, tubulacao, fluxo de ar, éptica do sensor, fotodetector, controle de vazdo, calibracao e condicdes
operacionais influenciam a qualidade e o significado do resultado.

O PRINCIiPIO CENTRAL

Uma contagem de particulas é um dado, ndo um diagndstico. O instrumento detecta um evento dptico. O
conhecimento do processo e a experiéncia técnica determinam como esse evento deve ser interpretado.

1 Deteccao

Como o ar amostrado, a luz laser, a
Optica coletora e um fotodetector criam
um pulso mensuravel.

4 Interpretacao

O que um contador éptico tradicional
pode informar e o que ele ndo pode
determinar.

2 Determinacao do tamanho

Como os limiares da resposta calibrada
atribuem um evento éptico a um canal
de tamanho de particula.

5 Solucao de problemas

Uma sequéncia pratica para investigar
contagens inesperadas antes de
concluir o que falhou.

3 Amostragem

Como localizagao, orientagao da sonda,
tubulacgdo, vazao e contaminacao
podem influenciar o resultado.

6 Aplicacao

Perguntas a fazer ao selecionar,
posicionar ou integrar uma tecnologia
de contagem de particulas.

O objetivo n&o é apenas saber como o instrumento funciona. E compreender de onde vem a confianca na medicdo e
como reconhecer quando uma investigacdo adicional é necessaria.
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Como a luz laser torna uma particula
mensuravel

Um contador de particulas aerotransportadas por dispersao de luz segue uma sequéncia rapida, porém disciplinada. Cada
componente tem uma funcao especifica na conversao do ar amostrado em informacées de contagem e tamanho.

o
Particles ¢

LAY Sample Inlet

Remote Particle Counter Sensor

Photodetector convens scattered
light 10 an electrical pulse

Particle scattering light inside
deteetion area (View Volume)

Seattered Light

Collecting lens.

Amostrar
Uma vazao controlada transporta as particulas aerotransportadas pela entrada até a regido de deteccao.

lluminar
As particulas atravessam um feixe de laser focalizado dentro do volume de visualizacdo do instrumento.

Detectar
A luz dispersa é coletada e direcionada a um fotodetector, que cria um pulso elétrico.

Reportar
O pulso é contado e comparado com limiares calibrados para atribuicdo a um canal de tamanho.

Figura 1. Caminho funcional através do sensor 6ptico de um contador remoto de particulas. Diagrama fornecido pela Lighthouse Worldwide
Solutions.
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O que o pulso elétrico representa

O fotodetector responde a luz dispersa por uma particula ao atravessar o volume de deteccdo. O pulso elétrico
resultante representa uma resposta éptica, e ndo uma medicao fisica direta feita com uma régua.

O instrumento compara o pulso com limiares calibrados. Pulsos que excedem um limiar sdo atribuidos ao canal de
tamanho correspondente. Eventos repetidos produzem a contagem de cada canal reportado.

Etapa do sinal Sua contribuicao

Laser e volume de visualizacao Fornecem uma regiao controlada na qual as particulas interagem com uma fonte de luz
definida.

Luz dispersa Transporta informagdes influenciadas pelo tamanho e pelas propriedades épticas da
particula.

Fotodetector Converte a luz coletada em um pulso elétrico que pode ser processado.

Limiares de calibracao Relacionam a resposta do instrumento as particulas de referéncia e estabelecem os

limites dos canais de tamanho.

Légica de contagem Registra os pulsos qualificados e reporta contagens ou concentragao para o volume de
ar amostrado.

DISTINCAO TECNICA IMPORTANTE

O resultado reportado é um tamanho éptico equivalente de particula, baseado na resposta calibrada do instrumento. A
forma, o indice de refracdo e a orientacdo da particula podem afetar o comportamento da dispersdo. Por isso, os dados
do contador devem ser interpretados dentro da aplicacao e nao tratados como identificacdo quimica ou bioldgica.

A resolucao descreve a capacidade do instrumento de distinguir tamanhos de particulas préximos. A estabilidade da vazao também
é importante, pois o sensor e sua calibracao dependem da passagem das particulas pela regido de medicdo sob condicdes
controladas.
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A amostragem faz parte da tecnologia

Um sensor sofisticado ndo consegue recuperar informacdes perdidas antes de a amostra de ar chegar ao volume de
visualizagdo. O arranjo de amostragem deve representar o risco do processo e transportar as particulas ao sensor
sem introduzir vieses evitaveis.

Localizacao

Orientacao da
sonda

Tubulacao

Vazao

Vazamentos

Contaminacéao

REGRA DE CAMPO

Efeito potencial

A amostra pode ndo representar o ponto critico de exposicao
ou a fonte de contaminagao.

O mau alinhamento com o fluxo unidirecional pode afetar a
captura representativa.

Comprimento, curvas, material e percurso podem influenciar
o transporte, sobretudo de particulas maiores.

Vazao incorreta ou instavel afeta o volume amostrado e pode
influenciar a resposta do sensor.

Vazamentos podem diluir a amostra ou introduzir particulas
externas ao local pretendido.

Residuos, liquidos ou particulas depositadas podem gerar
falsas contagens ou danificar o desempenho éptico.

Pergunta de campo

Este local representa os riscos ao produto, ao processo e ao
fluxo de ar?

A sonda estd voltada para o fluxo de ar conforme exige a
estratégia de amostragem?

O trajeto é curto, direto, limpo e justificado?

A vazao real estd dentro da especificacdo e foi verificada?

Conexdes, vedagbes e tubos estao firmes?

A entrada e o caminho da amostra foram protegidos e
verificados?

Mantenha o caminho de amostragem tao curto e simples quanto a aplicacdo permitir. Cada distancia adicional, curva,
conexao e interface se torna outra varidvel que precisa ser compreendida e controlada.
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O que o contador informa e o que nao informa

Os contadores 6pticos de particulas sdo poderosos porque transformam eventos aerotransportados muito
pequenos em dados estruturados. Também sdo limitados pelo que o principio de medicao foi projetado para
detectar.

O CONTADOR PODE INFORMAR O CONTADOR NAO PODE DETERMINAR

* Que um evento 6ptico excedeu um limiar calibrado. * A composicao quimica da particula.

* O canal de tamanho atribuido ao evento. * A fonte especifica da particula.

* O numero de eventos detectados em cada canal. ® Se a particula é vidvel ou ndo viavel.

* A concentragdo de particulas quando a contagem e o ® Se 0 evento, por si sé, representa contaminagdo do
volume amostrado sao combinados. produto.

® Mudangas por tempo, local ou estado do processo * A causa raiz de uma excursdo sem evidéncias de apoio.

quando os dados sao coletados de forma consistente.

* Compare o resultado com o estado operacional definido e com as atividades em curso naquele momento.

* Analise o fluxo de ar, a movimentacdo de pessoas, a operagdo de equipamentos e as intervengdes préximas ao ponto de
amostragem.

* Examine tendéncias e locais relacionados, em vez de tratar uma Unica contagem como a histéria completa.
* Considere os resultados nao vidveis junto com o monitoramento vidvel, as observacdes do processo e outras evidéncias relevantes.
¢ Confirme que a cadeia de medicao estava operando corretamente antes de chegar a uma conclusao sobre o processo.

BEYOND THE COUNT

O instrumento informa que algo foi detectado. Um programa defensavel de controle de contaminagao explica por que
o resultado importa, quais evidéncias sustentam a interpretacdo e qual acao é justificada.
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Quando a contagem nao parece correta

Dados inesperados devem iniciar uma analise estruturada. O objetivo é distinguir um sinal real do ambiente ou do
processo de um problema de amostragem, manuseio ou instrumento, sem descartar prematuramente nenhuma
possibilidade.

1 Preserve as evidéncias

Registre resultado, horério, local, estado operacional, atividade
de pessoas, intervencgdes e alarmes antes que as condigdes
mudem.

3 Inspecione o caminho da amostra

Avalie sonda, tampa, entrada, tubulagao, conexdes e percurso
quanto a danos, contaminagao, restricbes ou mau
posicionamento.

5 Execute uma verificacao de contagem zero

Use o filtro e o procedimento aprovados para avaliar a limpeza
do sensor e do caminho da amostra.

7 Compare com cuidado

Use locais relacionados, amostras repetidas ou um instrumento
de referéncia adequado somente dentro de uma estratégia de
investigagao aprovada.
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2 Verifique o contexto

Determine se trabalho préximo, limpeza, transferéncia de
materiais, portas, equipamentos ou mudancas no fluxo de ar
explicam o evento.

4 Verifique a vazao

Confirme que o instrumento estd operando na vazdo correta e
que o volume amostrado é valido.

6 Analise o estado do instrumento

Verifique calibragdo, diagndsticos, histérico de servico e
qualquer evidéncia de choque, vibracdo ou entrada de liquido.

8 Escale com contexto

Forneca a equipe técnica os dados, condicdes, verificacdes e
mudangcas ja identificados.

Siga os procedimentos aprovados, as instrucdes do fabricante e os requisitos de qualidade do local durante toda investigagao.
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Perguntas a fazer antes de selecionar ou
instalar um contador

O melhor instrumento ndo é simplesmente o modelo com a lista mais longa de especificacées. A selecdao comeca
pelo objetivo da medicdo, pelo ambiente e pelas decisdes que os dados devem sustentar.

Area de decisao Pergunta

Objetivo da medicao O instrumento sera usado para classificacdo de sala limpa, monitoramento de rotina, monitoramento
de processo, investigacdo ou varios desses objetivos?

Tamanhos de particulas Quais canais sao exigidos pela aplicacéo, pela estratégia de monitoramento e pelas normas
aplicaveis?

Vazdo da amostra Qual vazdo e qual volume de amostra sdo necessarios, e como a vazao sera verificada?

Instalacao A aplicacédo deve usar um contador portatil, um sensor remoto ou um sistema de monitoramento
integrado?

Caminho da amostra O sensor pode ser instalado préximo ao local de interesse, e como serdo justificadas as escolhas de

sonda e tubulagdo?

Integridade de dados Como serdo controlados usuarios, registros, sincronizacao de horario, alarmes, trilhas de auditoria,
relatérios e interfaces do sistema?

Manutencao Quais estratégias sdo necessarias para intervalo de calibracéo, teste de contagem zero, limpeza,
diagndstico, servico e pegas sobressalentes?

Pessoas Os operadores entendem o que o instrumento mede, como usa-lo corretamente e como responder a
dados questiondveis?

PRINCiPIO DE SELECAO

Comece pela pergunta que os dados precisam responder. Depois, selecione o instrumento, o arranjo de amostragem, o
software e o suporte necessdrios para respondé-la de forma confidvel.
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Do conhecimento técnico ao suporte pratico

A tecnologia de contagem de particulas oferece o maior valor quando esta alinhada a uma estratégia de
monitoramento cientificamente justificada e apoiada por pessoas que compreendem tanto o instrumento quanto o
processo.

Se vocé estd selecionando contadores de particulas, projetando ou modernizando um sistema de monitoramento
ambiental, revisando locais de monitoramento, investigando contagens inesperadas ou tratando um problema
continuo de controle de contaminacao, a Lighthouse Worldwide Solutions pode ajudar a identificar um caminho

pratico.
SAIBA MAIS CONVERSE SOBRE SUA APLICACAO
Centro de Conhecimento Lighthouse Entre em contato com a Lighthouse
golighthouse.com/en/knowledge-center/ golighthouse.com/en/contact-us/

Diretor de Aplicacdes
Lighthouse Worldwide Solutions

Trinta anos de experiéncia de campo em controle de contaminacao,
monitoramento ambiental e centenas de instalacdes de sistemas de
monitoramento em todo o mundo.

1. Lighthouse Worldwide Solutions. Fundamentos da Contagem de Particulas.

2. Lighthouse Worldwide Solutions. Como funcionam os contadores de particulas aerotransportadas por dispersao de luz?
https://www.golighthouse.com/en/blog/how-do-light-scattering-airborne-particle-counters-work-497/

3. Lighthouse Worldwide Solutions. Como medir particulas no ar?
https://www.golighthouse.com/en/knowledge-center/how-do-you-measure-air-particles-503/

4.1S0 14644-1:2015. Salas limpas e ambientes controlados associados, Parte 1: Classificacdo da limpeza do ar pela concentracao de particulas.

5.1S0 21501-4. Determinacao da distribuicdo do tamanho de particulas, métodos de interacao da luz com particulas individuais, Parte 4: Contador de
particulas aerotransportadas por dispersao de luz para espagos limpos.

Nota educacional: este artigo fornece orientacédo técnica geral. Aplique os regulamentos e as normas vigentes, os procedimentos do local e as instrugdes do
fabricante a cada aplicacao especifica.

BEYOND THE COUNT | Insights comprovados em campo sobre controle de contaminacéo 9



