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RESUMO

Analisar o comportamento fluidodindmico de um equipamento € uma etapa importante
para auxiliar na compreensdo dos fendmenos presentes durante o processo de secagem.
Por isso que o objetivo deste trabalho consiste em investigar o comportamento dindmico
do leito vibrofluidizado de forma mais detalhada, quando submetido a diferentes
intensidades de vibracéo utilizando as amplitudes (A) de 0,015m e 0,003m, associadas a
diferentes frequéncias (f), que variaram de 100 em 100 rpm, quantificadas de acordo
com o nimero adimensional de vibra¢do (I') e operando com esferas de vidro de
1,19mm e de 2,19mm de diametro. A finalidade foi verificar a influéncia que estas
varidveis exerceram na queda de pressdao (Ap) méaxima do leito, na velocidade de
minima fluidizacdo (Ums) € no desvio padrdo da queda de pressao (8p). Os resultados
mostraram que o comportamento fluidodinamico foi dependente das combinacdes entre
A, f, e do tamanho da particula trabalhada. Além de mostrar que I' ndo deve ser usado

para caracterizar o leito.

1 INTRODUGCAO

O leito vibrofluidizado é um
equipamento que surgiu da necessidade de
fluidizar particulas grosseiras e materiais com
caracteristicas coesivas e pastosas, uma vez
que, o leito fluidizado convencional (LFC)
apresenta uma boa fluidizacdo apenas para as
particulas que estdo classificadas no grupo A
e B de Geldart (1974) (KUNIlI E
LEVENSPIEL, 1991). O seu diferencial esta
na vibragdo imposta ao sistema com a
finalidade de promover um efetivo contato
entre a fase liquida e a fase sélida, que o LFC
muitas vezes ndo consegue proporcionar para
alguns tipos de particulas.

Esta  vibracdo  desenvolvida no
equipamento foi quantificada de diversas
maneiras, no entanto, a equagdo que
frequentemente é utilizada pela maioria dos
trabalhos presentes na literatura, € definida

como o0 numero adimensional de vibracdo e
esta apresentada na Equacédo 1.
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onde A é a amplitude, f a frequéncia
vibracional e g a aceleracdo gravitacional.

Com o transcorrer dos anos, este tipo de
equipamento  tornou-se  conveniente em
diferentes industriais, podendo ser aplicado
em diversos processos como, secagem de
materiais granulares (SILVA-MORIS e
ROCHA, 2006), na secagem de materiais
pastosos (MEILI ET AL, 2010), no
recobrimento de particulas (NUNES ET AL.
2012) e na granulacdo (COSTA ET AL.
2011).

Para o processo de secagem de pasta,
tem-se a necessidade do uso de material
inerte, atuando como suporte para a pasta,
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para proporcionar um maior contato da pasta
com o fluido e também como uma fonte extra
de calor (FREIRE ET AL., 2012). Desta
técnica, existem varios leitos mdveis que sao
promissores para realizarem este tipo de
processo, entretanto, o leito vibrofluidizado
tem apresentado destaque, pois a vibracao
desenvolvida neste equipamento, em conjunto
com o escoamento do fluido, contribuem com
a movimentacdo do material inerte e facilitam
a fludizacdo, além de desenvolver efetivas
taxas de transferéncia de calor e massa, e
reduzir o consumo de energia, com baixos
valores de velocidade de minima fluidizacgdo e
da queda de pressdo no interior do leito,
quando comparados aos leitos fluidizados
convencionais (GUPTA E MUJUMDAR,
1980; KUNII E LEVENSPIL, 1991).

Para compreender 0S mecanismos e
fendmenos envolvidos durante a secagem de
pasta no leito vibrofluidizado, é importante
caracterizar o comportamento dinamico do
leito diante dos diferentes tipos de materiais
inertes (BRATU E JINESCU 1971;
DALEFFE ET AL., 2008; SILVA-MORIS e
COSTA 2006 e GUPTA e MUJUMDAR
1980). Bem como das varidveis operacionais
envolvidas no processo. Daleffe, et al. (2005),
por exemplo, verificaram que o I' de mesmo
valor apresentou comportamentos
fluidodindmicos distintos. Meili et al. (2010)
comprovaram que o I' ndo pode ser usado
como parametro Unico para caracterizar a
dindmica do leito, destacando que deve
fornecé-lo juntamente com A ou com f para
demonstrar o efeito da vibragdo. No entanto,
Nunes et al. (2012), verificaram que uma
mesma amplitude combinada a duas
frequéncias diferentes, resultaram em medidas
de queda de press@o bem préoximas.

Com o intuito de dar continuidade aos
estudos sobre o comportamento dindmico do
leito vibrofluidizado, este trabalho tem a
finalidade de estudar a fluidodindmica do
leito vibrofluidizado operando com duas
esferas de vidro de diametros diferentes
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(1,29mm e 2,19mm), realizando uma
investigacdo mais detalhada da influéncia que
a amplitude, a frequéncia de vibracdo e o
nimero adimensional de vibra¢do, podem
exercer nos parametros, velocidade de minima
fluidizacdo (Ums), queda de pressao do leito
(Ap) e desvio padrdo de queda de presséo

(8p).
2 MATERIAS METODOS

2.1 Unidade experimental e materiais

Para a realizacdo dos experimentos foi
utilizado um leito vibrofluidizado de acordo
com a unidade experimental apresentada na
Figura 1.

A unidade experimental do leito €
constituida de um soprador (1), um trocador
de calor (2) ligado a um controlador de
temperatura (17), um resfriado (3), uma
camara de vidro (11) e um ciclone (19). Para
0 ajuste e controle da vazdo que escoa no
equipamento foi usada uma placa de orificio
(4) conectada a um transdutor de presséo (6).
Além da placa de orificio, a base do leito
também foi conectada a um transdutor de
pressdo (6) para que fosse obtida a tomada da
pressdo no leito. Todos os transdutores e
termopares estavam conectados a uma placa
de aquisicdo de dados instalada em um
computador (7). O sistema de aquisi¢do foi
desenvolvido utilizando o Software Labview.

Como material inerte, optou-se por
empregar dois tipos de esferas de vidro, as
quais apresentam o didmetro médio de Sauter
de 2,19mm e 1,19mm, e massa especifica
aparente de 2500kg/m3. Os ensaios foram
desenvolvidos usando um massa de material
inerte igual a 1,5kg, que corresponde a uma
altura de leito estatico com aproximadamente
9cm.

2.3 Procedimento experimental.

Os experimentos foram conduzidos de
acordo com as condigcdes experimentais
apresentadas e organizadas na Tabela 1, as
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quais foram selecionadas apds serem
realizados alguns testes experimentais para a
determinacdo das frequéncias a serem
trabalhadas, que mantivessem a estabilidade
estrutural do equipamento, uma vez que

preferiu-se manter as duas amplitudes
trabalhadas por Meili (2009), 0,003m e
0,015m.

Também foram realizados experimentos
para I'=0, que corresponde ao leito fluidizado,
e também para o leito vibrofluidizado em que
o I'=1, com duas combinagbes diferentes de
amplitude e frequéncia (A=0,003m e 550rpm;
e A=0,0156m e 245rpm). Para estas ultimas
condicdes foram feitas trés repeticdes, para
cada particula, a fim de confirmar a
confiabilidade dos dados trabalhados. Este
valor de T' foi selecionado uma vez que
corresponde a condicdo de transicdo do
comportamento dinamico do leito com
agitacdo, separando os leitos agitados que

XXXVII ENEMP

18 a 21 de Outubro de 2015
Universidade Federal de S&o Carlos

tendem a compactar o material particulado,

dos leitos mais soltos.

Tabela 1- Condi¢des experimentais.

Amplitude Frequéncia A(?::iebnrzo;:l
(m) (RPM) o ¢
0,003 200 0,13
0,003 300 0,29
0,003 400 0,53
0,003 500 0,84
0,003 600 1,2
0,003 700 1,65
0,003 800 2,15
0,003 900 2,7
0,003 1000 3,36
0,003 1100 4,06
0,015 200 0,65
0,015 300 1,48
0,015 400 2,69
0,015 500 4,2
0,015 600 6,04

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 1- Esquema da unidade experimental.

Fonte: Meili 2009.
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1-SOPRADOR

2- AQUECEDOR

3- RESFRIADOR

4- PLACA DE ORIFICIO

5- MANOMETRO DE TUBO EM U
6-TRANSDUTORES DE PRESSAO

7- MICROCOMPUTADOR COM PLACA A/D
8-VARIADOR MECANICO DE FREQUENCIA

9- EIXO EXCENTRICO
10-ROLAMENTOLINEAR DESLIZANTE (BUCHA DE ESFERAS)
11-CAMARA DO LEITO VIBROFLUIDIZADO
12- TOMADA DE PRESSAO

13- TERMOPAR

14-ACELEROMETRO PIEZOELETRICO

15- CONDICIONADOR DE SINAIS (ACELEROMETRO)
16- CONDICIONADOR DE SINAIS (TERMOPAR)
17- CONTROLADOR DE TEMPERATURA

18- RESERVATORIO DE PASTA

19- BOMBA PERISTALTICA

20- PSICROMETRO

21- CICLONE
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Para obter as curvas fluidodinamicas,
0s experimentos foram conduzidos ajustando
as condicdes de amplitude e frequéncia no
equipamento. Em seguida, o leito era mantido
em regime fluidizado até atingir a
estabilizacdo das condigOes operacionais.
Atingida a estabilidade, iniciou-se a obtenc¢éo
dos dados de queda de pressdo (Ap) em
funcdo da velocidade superficial do ar (Us).
Essas medidas foram efetuadas para
velocidade do ar decrescente, em que reduzia-
se esta varidvel para um novo valor e
aguardava-se reestabelecer o equilibrio,
metodologia classica apresentada por Bratu e
Jinescu (1971). No equilibrio, o sistema de
aquisicdo de dados também fornecia o0s
valores de desvio padrdo de queda de presséo,
obtidos de 1024 pontos, coletados a cada 30
segundos, para auxiliar nas analises da
dindmica do leito, conforme foi proposto por
Garim  (1998). Este procedimento foi
realizado para todas as  condigdes
apresentadas na Tabela 1, onde uma nova
situacdo era estabelecida e efetuava-se
novamente a reducdo da velocidade do ar,
para a obtencao das novas medidas.

Para determinar a velocidade de minima
fluidizacdo de cada curva fluidodinamica
obtida no leito vibrofluidizado, usou-se a
metodologia empregada no leito fluidizado
convencional, que corresponde a insercdo de
duas retas tangentes na curva de queda de
pressdo em funcdo da velocidade superficial
do ar, sendo que uma reta tangente na regido
de leito fixo e a outra reta tangente na regido
de fluidizagdo (KUNII E LEVENSPIL 1991).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES.

Inicialmente  serdo  analisadas a
reprodutibilidade dos dados apresentados nas
Figuras 2 e 3, que mostram as curvas de Ap e
6p em funcéo da velocidade superficial do ar,
para as esferas com os diametros de 1,19mm e
2,19mm, respectivamente, para 0 I'=1,0 em
duas combinacdes de A e f.
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Figura 2- Queda de pressdo e desvio padrdo de
queda de pressdo em fungcdo da velocidade
superficial do ar, para as esferas de 1,19mm de
didmetro e I'=1 com, (a) f = 550 rpm e A= 3mm, e
(b) f= de 245 rpm e A= 15mm.
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Fonte: Acervo pessoal.

Na Figura 2a verificou-se, que para o
leito com esferas de 1,19mm de didmetro, os
dados de queda de pressdo obtidos para a
amplitude de 0,003m apresentaram uma boa
reprodutibilidade nas medidas, tanto para a
regido de leito fixo, quanto para a regido de
fluidizacdo, mostrando pouca discrepancia
entre os pontos. No entanto, quando foi
analisada a Figura 2b, referente aos
experimentos realizados com amplitude de
0,015m, verificou-se que os dados também
apresentaram bons resultados, mostrando
apenas que a regido de fluidizacdo possui uma
maior disparidade entres as medidas. Esta
dificuldade encontrada em reproduzir a regido
de fluidizacdo, para esta amplitude, pode estar
relacionada com as forgas que estavam
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presentes durante 0 processo e que
promoveram um arranjo desordenado das
esferas vidro.

Figura 3- Queda de pressdo e desvio padrdo de
gueda de pressio em fungdo da velocidade
superficial do ar, para as esferas de 2,19mm de
didmetro e I'=1 com, (a) f = 550 rpm e A=3mm, e
(b) f=de 245 rpm e A= 15mm.
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Fonte: Acervo pessoal.

Na Figura 3a, verificou-se que para o
leito particulado com esferas de 2,19mm de
didmetro, os dados de queda de presséo
obtidos para a amplitude de 0,003m,
apresentaram boa reprodutibilidade nas
medidas, com pouca disparidade entre o0s
pontos, tanto para a regido do leito fixo,
quanto para a regido de fluidizagdo. Ao
analisar a Figura 3Db, verificou-se que os
valores de queda de pressdo obtidos para a
amplitude de 0,015m também apresentaram
uma boa reprodutibilidade dos dados, com a
regidao de fluidizacdo tendo uma maior
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discrepancia entre as medidas, porém uma
diferenga aparentemente menor do que foi
observado para a esfera de 1,19mm.

A Figura 4 apresenta os dados de Ap e
do 8p em funcdo da velocidade superficial do
ar, obtidos no leito fluidizado convencional
para os dois tamanhos de esferas de vidro.

Figura 4- Queda de pressdo e desvio padrdo de
gueda de pressio em funcdo da velocidade
superficial do ar, para o leito com I'=0.
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Fonte: Acervo pessoal.

Os resultados encontrados na Figura 4
apresentaram, para as duas esferas, curvas
com o0 comportamento caracteristico do leito
fluidizado convencional, ficando evidente a
transicdo do leito fixo para o leito fluidizado.
Como usou-se esferas de tamanhos diferentes,
foi constatado que esta transicdo aconteceu
em diferentes velocidades de minima
fluidizacdo. Para as esferas com 1,19mm de
diametro, a velocidade de minima fluidizacéo
foi de aproximadamente 0,6m/s. As esferas
com 2,19mm de didmetro, a velocidade
minima fluidizacdo foi de aproximadamente
1,1 m/s. Como sdo esferas de vidro
classificadas no grupo C (1,19mm) e no grupo
D (2,19mm) de Geldart (1975), as forgas
interparticulares tambeém deixam de ser
significativas no processo. Seville, Willett e
Knight (2000) afirmaram que esferas com
didmetros superiores a 1mm, as forgas
interparticulares deixam de ser significantes
no processo, sendo a forga gravitacional
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apenas a forca resultante. Com isso os valores
encontrados de velocidade de minima
fluidizacdo estdo relacionados apenas com o
peso de cada particula, pois ao aumentar o
didmetro da esfera, aumentou-se a massa da
mesma e necessitou de uma velocidade maior
para fazer com que o conjunto de particulas
alcangasse a fludizacéo.

Ao analisar as curvas obtidas do
desvio padrdo de queda de presséo, verificou-
se um comportamento semelhante para ambas
as esferas de vidro, em que na regido de leito
fixo os desvios foram muito baixos, bem
préximos de zero, e na regido de fluidizagéo
incipiente, os valores destes desvios tiveram
um pequeno aumento, indicando que houve
um aumento nas oscilacdes de queda de
pressdo. Uma vez que as esferas de vidro tém
didmetros  diferentes e  apresentaram
diferentes, velocidades de minima fluidizacao
e quedas de pressdo maxima, os valores de
desvio padrdo de queda de pressdo nao
apresentaram muita diferenca, pois a
disparidades entre as medidas foi bem pouca.

Nas Figuras 5 a 8 serdo apresentadas o
comportamento dindmico do leito particulado
diante de diferentes intensidades de agitacao e
tamanhos das esferas de vidro. A Figura 5
mostra as curvas de Ap e &p em fungédo da
velocidade superficial do ar, obtidos no leito
com particulas com 1,19mm de diametro,
diante de uma agitacdo com amplitude de
0,003m combinada  com diferentes
frequéncias. Nesta figura, foi observado que
os valores maximos da queda de pressao
foram bem préximos uns dos outros e
variaram de 1292 Pa, quando a amplitude foi
combinada com a frequéncia de 200 rpm, e
1223 Pa, quando foi combinada com a
frequéncia de 1100 rpm. Como a amplitude
foi  pequena, a agitagdo  promoveu
semelhantes estruturas e porosidades do leito
de particulas durante o processo e por isso
valores de queda de pressao bem proximos.
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Figura 5- Queda de pressdo e desvio padrdo de
gueda de pressdo em funcdo da velocidade
superficial do ar, para as esferas de vidro com
1,19mm de didmetro e A= 0,003m combinada
com diferentes frequéncias.
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Fonte: Acervo pessoal.

Ao analisar o desvio padrdo de queda
de pressdo verificou-se um comportamento
semelhante para todas as condicoes,
mostrando que na regido de leito fixo, os
valores do desvio padrdo eram bem proximos
de zero. A partir do momento que foi
alcancada a fluidizacdo incipiente, os valores
do desvio padrdo comecaram a aumentar até
ficarem constantes. Porém, mesmo os valores
de &p estando muito proximos, foi possivel
constatar que o aumento da frequéncia fez
com que o0s Op tivessem um pequeno
aumento, mostrando que ao aumentar f, as
oscilagbes da Ap no interior do leito ficaram
um pouco maiores.

Isso pode estar relacionado com as
forcas presente durante a fluidizagdo das
particulas, forca inercial promovida pelo
pleno do leito e a forga de araste do fluido.
Como na regido de leito fixo a velocidade do
fluido é sempre muito pequena, a forca
inercial, entdo, passa a ser dominante. Por se
tratar de uma amplitude pequena, esta forca
que foi desenvolvida pelo pleno pode ser
considerada baixa, uma vez que O
deslocamento das esferas de vidro foi
pequeno no interior da camara de secagem,
ndo influenciando na mudanca da estrutural
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do leito particulado e nas oscilagbes de queda
de pressdo. Quando a fluidizagéo incipiente
foi atingida no processo, observou-se, para
algumas frequéncias, que as oscilagdes de
queda de pressdo comegaram a aumentar até
ficarem constantes, a medida que aumentou-
se a velocidade superficial do ar. Isso pode
estar relacionado com a forca de arraste que
comecou a dominar a dinamica do leito e
auxiliar no deslocamento das particulas,
intensificando assim o numero de coli¢des
entre particula-particula, a particula-parede e
particula-pleno, aumentando as oscilacGes de
queda de presséo com o0 aumento da
velocidade do ar.

Ao verificar os valores da velocidade
de minima fluidizacdo obtidos nos ensaios,
observou-se que a medida que aumentou a
frequéncia da agitacdo, a variacdo da
velocidade de minima fluidizacdo ndo foi téo
expressiva, variando de 0,6 a 0,8m/s.

A Figura 6 apresenta as curvas de Ap e
do 8p em funcdo da velocidade superficial do
ar, para as particulas com 1,19mm de
didmetro e A= 0,015m combinada com
diferentes frequéncias.

Figura 6- Queda de pressdo e desvio padrdo de
gueda de pressdo em funcdo da velocidade
superficial do ar, para as esferas de vidro com
1,19mm e A=0,015m combinada com diferentes
frequéncias.
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Fonte: Acervo pessoal.

XXXVII ENEMP
18 a 21 de Outubro de 2015
Universidade Federal de S&o Carlos

Nesta figura, foi verificado com mais
clareza a influéncia que o aumento da
frequéncia exerceu na queda de pressdo do
leito, a0 aumentar a amplitude de agitacéo,
pois os valores de queda de pressdo tiveram
uma expressiva redugdo. Como a queda de
pressdo € influenciada pela porosidade do
leito, ao aumentar o f, aumentou-se a
porosidade do leito de particulas e facilitou
que o fluido percole no interior do material
inerte, diminuindo assim o Ap.

Comportamentos semelhantes foram
encontrados por autores como Meili, Daleffe
e Freire (2012), ao trabalharem com particulas
inferiores a um 1mm de didmetro, onde
verificaram 0 mesmo comportamento da
queda de pressdo quando a amplitude foi igual
a 0,014m combinada com diferentes
frequéncias.

Ao verificar 8p obtidos, constatou-se
que para as frequéncias de 200 e 300 rpm, as
oscilagdes na queda de pressédo foram mais
acentuadas apenas na regiao de leito
fluidizado. Comportamento semelhante ao
encontrado na figura anterior. Para as outras
condicdes, as oscilagbes de queda de presséo
iniciaram na regido leito fixo. Isso pode estar
relacionado com a forca inercial presente
durante a agitacdo desenvolvida nestas
condi¢bes, uma vez que a forca inercial é
responsavel pela impulsdo das particulas
durante as colisbes. Ao considerar que as
esferas de vidro apresentam uma colisdo
elastica, a forca exercida no pleno fez com
que as particulas se deslocassem com maior
velocidade. Com o0 aumento da frequéncia de
agitacdo, aumentou-se 0 numero de colisbes
do pleno com as esferas de vidro, tornando
maior o nimero de colisdes entre as particulas
e particulas-parede, promovendo assim uma
movimentacdo mais heterogénea das esferas
de vidro e uma oscilagdo significativa na
queda de pressdo, mesmo na regido de leito
fixo.

A Figura 7 apresenta algumas curvas
de Ap e do 8p em funcdo da velocidade
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superficial do ar, para as esferas com 2,19mm
de didmetro e amplitude de agitagdo igual a
0,003m. Nesta figura foi verificado um
comportamento semelhante ao encontrado
para as esferas de vidro com diametro de
1,19mm, mostrando que para as diferentes
frequéncias trabalhadas, os valores obtidos de
queda de pressaio maxima foram bem
proximos. Podendo considerar que, para esta
amplitude e tamanho de esfera, as porosidades
e as estruturas desenvolvidas no leito
particulado, nas diferentes frequéncias, foram
semelhantes e por isso as quedas de pressao
ndo tiveram uma variacdo tdo discrepante.
Diante disso, ndo foram apresentados na
figura todos os resultados obtidos para esta
amplitude. Ao analisar a velocidade de
minima  fluidizacéo, observou-se 0
comportamento esperado, em que o0 aumento
de I', a medida que aumentou a frequéncia,
promoveu um aumento pouco expressivo,
variando de 0,9 a 1,1m/s.

Figura 7- Queda de pressdo e desvio padrdo de
gueda de presséo em funcdo da velocidade
superficial do ar, para as esferas de vidro com
2,19mm de diametro e A=0,003m combinada com
diferentes frequéncias.

2000 +— T T T —— 2000

g —"—200 rpm & 3mm

< —0—200 rpm e 3mm
| Z & —0— 400 rpm e 3mm
—A—500 rpm e 3mm |
—4— 500 rpm e 3mm 1500
—— 800 rpm e 3mm
—0—800 rpm e 3mm
—<— 1000 rpm e 3mm
—<— 1000 rpm e 3mm
—e— 1100 rpm 3mm [ 1000
—0— 1100 rpm 3mm

1500

1000

500 - 500

Queda de presséo (Pa)
(ed) oessaid ap epanb ap ogiped oinsag

0,0 05 1,0 15 2,0 2,5 3,0

Velocidade superficial (m/s)

Fonte: Acervo pessoal.

Resultado semelhante também foi
encontrado por Daleffe (2005), que estudou o
comportamento fluidodindmico de um leito
vibrofluidizado com esferas de vidro de
2,19mm de diametro, utilizando a mesma
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amplitude  combinada com  diferentes
frequéncias, e também nenhuma tendéncia foi
encontrada para caracterizar o leito.

Ao analisar o desvio padrdo de queda
de pressdo verificou-se que mesmo se
tratando de uma esfera maior, observou um
comportamento bem semelhante dos 6p
encontrados para as esferas menores. No
entanto, constatou-se que a partir de 2,0m/s,
os 6p foram mais acentuados para algumas
condicdes (200, 500, 800 e 1000 rpm). Como
foram condicBes aleatorias, ndo sendo
observada uma tendéncia clara de que o
aumento da frequéncia promoveu um
aumento mais acentuado das oscilacdes de
queda de pressdo, esta questdo ainda sera
estudada mais a fundo.

Figura 8- Queda de pressdo e desvio padrdo de
gueda de pressio em funcdo da velocidade
superficial do ar, para as esferas de vidro com
2,19mm e A=0,015m combinada com diferentes
frequéncias.
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Fonte: Acervo Pessoal.

A Figura 8 apresenta as curvas de Ap e
do 8p em funcdo da velocidade superficial do
ar, para as esferas com 2,19mm de diametro e
amplitude de agitacéo igual a 0,015m.

Os resultados mostrados nesta figura
apresentaram semelhangas com os dados
encontrados pelas esferas de vidro de menor
didmetro, em que nesta amplitude a dindmica
do leito foi expressivamente  mais
influenciada pela frequéncia de vibracéo.
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Logo, ao aumentar a amplitude de agitagéo e,
em conjunto, aumentando a frequéncia, a
porosidade do leito particulado foi tornando-
se maior, facilitando a passagem do ar atraves
das esferas de vidro, promovendo assim uma
tendéncia de reducdo da Ap. Ao analisar a
velocidade de minima fluidizacdo, observou-
se novamente que esta variavel ndo
apresentou um significativo aumento com o
aumento da frequéncia, obtendo valores que
variaram de 1,15 a 1,25 m/s.

As curvas de 8p do leito com esta
amplitude mostraram na regido de leito fixo,
apenas que a condicdo de 600 rpm apresentou
oscilacdes significativas de queda de pressao.
Para o restante das condicdes, as oscilagdes de
queda de pressdo comecaram na regido de
fluidizagdo incipiente. Como esta esfera de
vidro apresenta uma massa maior de particula,
a forga inercial que foi desenvolvida pelo
pleno na regido de leito fixo, com as
frequéncias menores que 600 rpm, ndo foram
suficientes para desenvolver uma
movimentagdo heterogénea das esferas de
vidro que pudessem produzir oscilacdes
significativas de Ap. A partir do momento que
a forca de arraste do fluido comecou a ser
significante no processo, iniciou-se entdo uma
movimentacdo heterogénea bem expressiva
do material inerte, devido o aumento do
numero de colisbes entre, particula-particula,
particula-parede e  particula-pleno  que
resultaram em oscilagdes bem significativas
da queda de presséo.

4, CONCLUSOES

Neste trabalho foi observado que as
curvas de Ap do leito vibrofluidizado
apresentaram um comportamento classico em
que ocorre a amortizagdo da transicdo do leito
fixo para o leito fluidizado. Para a amplitude
de 0,003m, néo fica evidente a influéncia da
frequéncia nos valores de queda de presséo e
na velocidade de minima fluidizacdo durante
0 processo, mesmo o0 leito operando com
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didmetros diferentes de esferas. Nos
resultados encontrados da amplitude de
0,015m, para as duas esferas de vidro, pode
constatar que os valores de queda de presséo
apresentaram uma reducdo bem expressiva,
com o aumento da frequéncia. Porém a Uy,
ndo sofreu tanta influéncia da frequéncia
durante o processo. Além de mostrar 0 que
vem sendo dito na literatura, que I' ndo deve
ser apresentado unicamente como parametros
para caracterizar o leito, devendo ser
informado sempre as variaveis A e f.

NOMENCLATURA
A Amplitude [L]
dp Diametro médio da [L]
particula
f Frequéncia [HZ]

g Aceleragéo da gravidade [LT?]
AP Queda de pressdo no leito  [ML™'T?]
Sp  Desvio padrdo de queda de [ML'T?]

pressao

Unf Velocidade minima de [LT™]
fluidizacéo

Us  Velocidade superficial do [LT™]
ar

Letras gregas

r Numero do adimensional [-]
de vibragéo
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