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RESUMO — A formagdo de pilhas cénicas livres, a partir de uma descarga vertical, é
uma das principais formas de ocorréncia de segregagdo, fazendo com que as particulas
sejam separadas com relagdo ao seu tamanho. O objetivo deste trabalho consiste na
aplicacdo de uma nova técnica com injecdo de uma corrente de ar normal ao
escoamento descendente de material na descarga de um silo para formacgédo da pilha
livre. A técnica apresentou uma melhora nos indices de segregacao da pilha de 33,65%
em comparacao aquela formada sem qualquer técnica de manuseio.

1. INTRODUCAO

A segregacdo consiste no rearranjo das particulas dentro de um leito de material a granel
(Farnish e Bradley, 2007). O fator que mais contribui com a ocorréncia de segregacdo é a
diferenga no tamanho das particulas (Hoffmeister et al. 1964). No processo de formulacdes de
fertilizantes NPK granulados, o que estd mais associado com segregacdo é a formacdo de
pilha por descarga aérea. Durante a dindmica de formacdo da pilha, as particulas com maior
didametro tendem a rolar para as extremidades e deixam espacos permitindo com que as
menores se concentrem no centro (Rhodes, 2008).

O objetivo deste trabalho é propor uma nova técnica de manuseio de sélidos a granel
para, diminuicdo do efeito da segregacdo na formacdo de pilhas conicas, com uso da forca de
arrasto de uma corrente de ar, atuando em direcdo perpendicular ao escoamento descendente
de material, no descarregamento aéreo de um silo.

2. SISTEMAS DE MISTURA DE FERTILIZANTES

O sistema de mistura de fertilizantes em batelada consiste em trés etapas: pesagem e
carregamento de matéria-prima, mistura e descarga do produto (Figura 1). A segregacgéo pode
ser diminuida com técnicas convencionais de manuseio: escoamento em massa; insercdo de
um cone invertido proximo a saida; inser¢do de um cone menor na descarga; deslocamento da
entrada do silo; mecanismos de fluidizacdo e de vibracdo junto a parede de silos (Fayed e
Otten, 1984; Purutyan et al., 1998). Mecanismos de descarga que previnem a segregacao:
cascata; instalacdo de chutes telescopicos (Carvalho, 2018; Farnish et al. 2007).
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Figura 1 — Fluxograma de uma unidade de mistura NPK

3. DESLOCAMENTO DE PEQUENAS PARTICULAS PARA ATENUAR
A SEGREGACAO

Efetuando o deslocamento de particulas com uso de corrente de ar em escoamento
cruzado, com as particulas descarregadas de silo, tem-se o desempenho ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — Trajetdria das particulas submetidas a acdo de uma corrente de gas em escoamento
cruzado com as particulas (Rhodes, 2008).

Aplicando um balanco de forcas sobre as particulas na dire¢do horizontal, entdo a
desaceleracdo da particula (a: é expressa por (forca de retardamento) /massa da particula), é
dada por (Rhodes, 2008):

24 1 dp
= opeUd T
R 2 Pf ( 3 ) 18U,

bp 5 pp a3 (1)
[

ag =

Recorrendo a equacdo do movimento da particula na direcdo horizontal expresso pela
Equacdo de Torricelli:

Ur2=U?+2.ar .S (2)

sendo: Us a velocidade final da particula, no caso igual a zero, e S a distancia percorrida
apos iniciar o movimento até o final do percurso. Combinando com a Equacéo (1) tem-se:

U. pp.d3 (3)
36

S =

Essa distancia se refere a particula que adquiriu a mesma velocidade do jato do fluido:
particulas menores se deslocardo a maiores distancias.
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Usando o principio do separador gravitacional, obtém-se a Equacdo (4), para o calculo
da vazdo de ar para deslocar particulas a distancia selecionada (Gordon e Peishakov, 1972).

0=5.175,[1 % Pem p)]% (4)
T P

4. DISPOSITIVO EXPERIMENTAL

A Figura 3 ilustra o dispositivo usado para a determinacdo do indice de segregacdo. Os
experimentos foram efetuados com MAP granulado - tamanhos médios de 2,1 e 3,7 mm. Isso
representa os tamanhos extremos de fertilizantes comerciais. Usando a Equacéo (4), sendo a
area transversal ao escoamento de ar de 65 cm?, foi quantificada a velocidade do ar, como
referéncia para deslocar as menores particulas em um meio diluido, obtendo-se 4 m/s. As
amostras retiradas da Caixa de Hoffmeister foram submetidas analise granulométrica com a
série Tyler de peneiras e o Indice de Segregacéo foi obtido com a Equacéo (5), sendo m, e my
as fracBes de particulas de 2,1 mm e 3,7 mm em cada compartimento (regido) da caixa. O
indice de segregacdo da pilha consistiu da média aritmética dos indices de segregacdo de cada
regido da pilha, de acordo com a proporcdo da massa total da regido com a massa total da
pilha, para prestigiar a contribui¢do sobre a massa total de particulas em cada compartimento.
Os resultados finais sdo sumarizados na Tabela 1, sendo analisados o sistema submetido a
forca de arrasto do ar e o sistema desprovido de ar (controle).

I = Mlgo (5)
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Figura 3 — Dispositivo de determinacédo do indice de segregacao — Caixa de Hoffmeister, com
dimensdes de 0,25 por 0,35 m (Da Silva, 1997).

5. CONCLUSOES

Verifica-se no célculo do indice de segregacdo da pilha (Tabela 1) que existe uma
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notavel diferenca na segregacao, onde o grupo teste (aquele com o uso da injecdo de ar)
apresentou indice 33,65% menor que o grupo controle. O resultado mostra o potencial do
novo metodo de atenuacao de segregacao.

Tabela 1 — indices de segregacao corrigidos de cada regifo da pilha para os dois grupos e o
valor total do indice de segregacdo global da pilha para os dois grupos.

REGIAO GRUPO CONTROLE  GRUPO TESTE

A 8,23% 1,70%
B 0,98% 1,44%
c 2,12% 2,46%
D 2,08% 1,57%
E 1,74% 0,46%
F 1,08% 0,42%
G 0,60% 0,97%
H 0,46% 1,52%
1 0,38% 1,36%
z 0,50% 0,17%
TOTAL 18,16% 12,05%
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