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RESUMO - O transporte pneumatico € uma técnica para deslocar,
impulsionados por gas ou ar, material particulado no interior de dutos como
“pellets” de poliestireno, arroz, trigo, soja, milho, algoddo, areia, calcario e
serragem. A literatura disponibiliza valores genéricos para sele¢do dessas unidades
e é carente de dados da perda de carga de singularidade em fungéo do tipo de solido
transportado e velocidade do gas ou ar. O presente trabalho visou obter
experimentalmente a perda de carga do bifasico ar e “pellets” de poliestireno ao
percolar uma curva de 90° de trés gomos. A equacéo do fator K da perda de carga
obtida indicou uma variagéo linear decrescente em funcéo da velocidade do ar.

1. INTRODUCAO

O transporte pneumatico baseia-se no deslocamento de sélidos particulados por meio de
tubulacdo usando comumente o ar ou um gas como o nitrogénio quando existe risco de
explosao.

As vantagens do transportador pneumatico em relacdo ao de correia, um dos mais
empregados industrialmente, é a conservacdo de massa, a facilidade de distribuicdo para
diversos pontos de uma industria; a possibilidade de operar em qualguer inclinacdo; a baixa
necessidade de mao de obra e 0 baixo custo de manutenc¢do por apresentar poucas pegas moveis.
(Mills, 2016). Como desvantagens, pode-se citar o desgaste das particulas e do sistema de
transporte. (Green e Southard, 2019).

O projeto de um sistema de transporte pneumatico deve contemplar: o didmetro interno
do tubo, a densidade aparente da particula, o sistema a ser utilizado (direto ou indireto); a fase
(densa ou diluida); a vazao do ar (ou gas) de transporte; o comprimento da tubulacéo, o tipo e
numero de acessorios e a poténcia do ventilador ou soprador. (Mills, 2016).

O sistema direto, com alimentacdo a montante do ventilador é o mais utilizado quando
se trata de particulas com baixa granulometria. Ja no indireto, a sua alimentacdo é apds o
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ventilador, por isso séo utilizados solidos maiores, succionando somente o ar ou um gas inerte
para o processo, caso haja necessidade. (Green e Southard, 2019).

O transporte pneumatico € classificado em duas fases: densa e diluida. A fase densa, é
frequentemente utilizada para material fluidizivel, abrasivo ou no caso onde a particula
necessita ser deslocada com baixa velocidade. Ao contrario da fase densa, o transporte em fase
diluida, atua com baixa concentracdo de sélido, menor que 1% em volume, velocidade acima
de 10 m/s e pressdo abaixo de 15 psi, logo ndo se enquadra como vaso de pressdo. (Moraes,
2012).

Equacdes para se prever a perda de carga de dutos e singularidades sdo imprescindiveis
para o projeto de um sistema de transporte pneumatico. Equacgdes genéricas que ndo consideram
0 tipo e a geometria do solido produzem erros normalmente ndo despreziveis. Moraes et al
apresentaram em 2017 uma equacéo para curva de 90° de trés gomos com ar e “pellets” de
polipropileno. (Equacéo 1).

K = 2,1024 exp(— 0,0582 v) (@D)]

Com velocidade do ar (v) em m/s e coeficiente (K) adimensional. As vazdes de ar
variaram de 9 a 16,5 m/s e a de polipropileno de 114,84; 219,69 e 325,87 kg/h em duto de 117
mm de didmetro interno.

2. OBJETIVO

O presente estudo teve como objetivo quantificar experimentalmente o fator
multiplicador da carga cinética referente a perda de carga em curva de 90° de trés gomos usando
“pellets” de poliestireno em unidade piloto de transporte pneumatico, em fase diluida com
sistema indireto.

3. MATERIAL E METODOS

Foi utilizado para coleta de resultados, uma unidade piloto de transporte pneumatico.
(Figura 1), em escala semi-industrial, com uma curva de 90° de trés gomos (Figura 2) construida
e instalada no laboratorio de Operacdes Unitarias da Universidade Santa Cecilia— UNISANTA.
Os “pellets” de poliestireno eram de formato cilindrico com didmetro aproximado de 2,5 mm e
comprimento de 3,3 mm.
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Figura 1 — Unidade piloto do transporte pneumatico em fase diluida em escala semi-
industrial.

Os componentes da unidade piloto da Figura 1 sdo: 1- anemdmetro (medidor de
velocidade do ar); 2- tubo de didmetro interno de 217 mm (sucgéo do ventilador); 3- ventilador
centrifugo; 4- inversor de frequéncia (rotacdo do ventilador); 5- potenciémetro da valvula
rotativa; 6- alimentacdo de so6lido, com valvula rotativa abaixo do silo; 7- tomadas
piezométricas apos a alimentacdo de sélido; 8- tubulacdo de acrilico de 117 mm de diametro
interno (descarga do ventilador); 9- tomadas piezométricas a montante da singularidade; 10-
ponto das singularidades removiveis; 11, 12 e 13- tomadas piezométricas a jusante da
singularidade; 14- curva de 90° de quatro gomos; 15- ciclone; 16- banco de mandémetros de
tubo em “U”. P6 e P8 sdo 0s pontos de anélise.
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3.1. Processo operacional

As vazdes de poliestireno da presente pesquisa foram as mesmas fixadas por Moraes, et
al (2017) para o polipropileno (esferas com diametro aproximado de 3 mm) ou seja: 114,84;
219,69 e 325,87 kg/h. Quantificou-se através de um anemometro as velocidades no duto de
succdo do ventilador. Com os valores da area da secdo transversal de succdo do recalque,
encontrou-se por meio da equacgédo da continuidade a velocidade de descarga. Foram estudadas
dez velocidades entre 9 e 16,5 m/s.

Com todos os valores da diferenca de pressdo entre a entrada e a saida da curva de 90°
e de trés gomos, foi calculado os coeficientes K (Green e Southard, 2019), a partir de 60 ensaios.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresenta-se na Figura 3 os valores determinados na unidade da Figura 1 do coeficiente
K, multiplicador da carga cinética referente a perda de carga da curva de 90° de trés gomos em
funcdo da velocidade do ar para as trés vazdes de poliestireno. Obteve-se uma regresséo néo
linear (Equacdo 2) no software MINITAB onde observou-se que os valores de K variam de
maneira linear e decrescente (de 1,50 até 1,12) em funcdo da velocidade (9 até 16,5 m/s).

Figura 3 — Coeficiente K em funcéo da velocidade de ar para o poliestireno.
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Sendo K o fator multiplicador da carga cinética (adimensional) e v a velocidade do ar
em m/s para vazdes de poliestireno de 114,84 até 325,87 kg/h.



CONGRESSO BRASILEIRO ATAEA
DE ENGENHARIA QUIMICA EM A A
INICIACAO CIENTIFICA fy A‘
21-24 Julho de 2019 ?
Uberlandia/MG
v AA

Os valores de K obtidos com o polipropileno por Moraes et al (2017) foram, para as
mesmas condicOes experimentais, inferiores ao do presente estudo com o poliestireno em
funcdo da geometria das particulas.

5. CONCLUSAO

A pesquisa permitiu concluir que, para a mesma tubulacéo, e mesmas vazdes de ar e de
solidos, a curva de 90° de trés gomos percolada no presente estudo por ar e poliestireno forneceu
uma maior perda de carga (de aproximadamente 20 a 30%) que quando preenchida, conforme
a literatura (Moraes, 2012), com ar e polipropileno. Pelo exposto, uma equagdo genérica que
n&o considera o formato e o tipo de material, como a recomendada por Green e Southard (2019),
pode resultar em um projeto com erros significativos.
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