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RESUMO — O uso de transporte pneumético em fase diluida tem crescido
amplamente nas areas transporte de pellets, serragem e grdos, dados seus baixos
custos de aquisicdo e manutencao. No entanto, é necessario dados precisos, quanto
a queda de presséo, freabilidade entre outros, para a implementacéo desse tipo de
transporte. Este estudo teve como objetivo determinar a curva de perda de carga em
diferentes vazdes massicas e velocidades de escoamento em curva de 45°. A
unidade experimental foi construida utilizando dutos de acrilico com diametro
interno de 117 mm. O sélido utilizado neste estudo foi o gréo de soja, transportado
por meio de ar. Os resultados obtidos demonstraram a curva caracteristica da queda
de pressao no acessorio.

Palavras-chave: Queda de presséo, Perda de carga,

ABSTRACT - The use of dilute phase pneumatic transport has significantly
increased in the transportation of pellets, sawdust, and grains due to its low
acquisition and maintenance costs. However, precise data on pressure drop,
friability, among others, are necessary for the implementation of this type of
transport. This study aimed to determine the pressure loss curve at different mass
flow rates and flow velocities in a 45° bend. The experimental unit was built using
acrylic ducts with an internal diameter of 117 mm. The solid used in this study was
soybean, transported by air. The results demonstrated the characteristic pressure
drop curve in the fitting.

Keywords: Head-loss

Tipo do trabalho: ( x ) Iniciacdo cientifica () Iniciacdo tecnologica ( ) Extensdo

Anais do Congresso Brasileiro de Iniciacdo Cientifica
COBRIC Vol. 1 n°2 (2024) Ciéncias Exatas 93


mailto:matheusf3003@gmail.com

-
(o] ) \
O coBRICE

1. INTRODUCAO
O transporte pneumatico utiliza um fluido, geralmente ar, para mover materiais particulados

através de tubulacdes, sendo amplamente empregado em processos industriais e agricolas. No
entanto, em condicdes especiais, como ambientes com risco de incéndio, exploséo ou impacto
a saude dos trabalhadores, podem ser usados outros gases. O deslocamento das particulas é feito
por ventiladores, sopradores ou compressores, dependendo da pressao necessaria no sistema.

Existem dois tipos principais de transporte pneumaético: o de fase densa, onde a
concentracdo de particulas ultrapassa 30% em volume, e o de fase diluida, com concentragéo
inferior a 1% [1].

Figura 1: Mudangca de fase densa para diluida, onde v = velocidade do ar e G = vazéo do sélido [2]
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Como é observada, a fase densa possui grandes perdas de carga (comparada a sua vazao)
em Seu percurso e sua curva caracteristica € inclinada para baixo, dado que sua queda de pressao
diminui ao aumento da vazdo de ar. Ao passo que ha curva caracteristica da fase diluida
encontra-se o fendmeno oposto, ao aumento da vazao de ar a queda de pressdo tende a aumentar,
gerando uma curva ascendente. Essa € a regido mais utilizada para transporte de graos, portanto,

a regido que seréa abordada nesse estudo.

As principais vantagens deste tipo de transporte incluem: baixo risco de contaminacao do
material, jA& que o transporte ocorre em dutos fechados, sem contato com o ambiente;
flexibilidade de montagem, permitindo a instalacdo de dutos verticais, inclinados ou
horizontais; custos reduzidos de operacdo e manutencdo; capacidade de transportar diferentes
tipos de materiais com propriedades similares; facilidade de automacdo; maior higiene e

seguranga no ambiente de trabalho [3,4].

Entretanto, algumas ha desvantagens: alto consumo de energia; abrasdo dos dutos, em
especial na parte inferior; degradagéo dos solidos, caso o sistema néo seja bem dimensionado;

limitacdes de distancia; complexidade de projeto; e transporte unidirecional [3,5].

Devido ao elevado consumo de energia, 0 transporte pneumatico é mais adequado para

movimentar particulas finas em distancias curtas. A maioria dos sistemas trabalha com vazdes
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entre 1 e 400 toneladas por hora, distancias inferiores a 1 km, e particulas com diametro abaixo
de 10 mm [3]

O Brasil, segundo maior produtor mundial de soja [6], tem essa cultura como uma das mais
relevantes no cenario agricola. De acordo com [7] a densidade aparente da soja seca varia entre
0,989 e 1,149 g/cm3. [8] indicam valores de 1,11 a 1,25 g/cm?, enquanto [9] reportam
densidades entre 1,1592 e 1,1992 g/cm3.

2. MATERIAIS E METODOS

Nas figuras 2 e 3 estd a unidade experimental e seu detalhamento, respectivamente. A
unidade se encontra no laboratério de operacGes unitarias (sala M525) da universidade Santa
Cecilia, Santos-SP. Foram utilizados grdos de soja pela tubulagdo de 117mm com diferentes
vazOes massicas, variadas pelo controlador no item 6, sendo calculadas pela massa transportada
e tempo de esvaziamento do reservatdrio acima da valvula no item 8, sendo Q = m/t. Sendo

calculadas 2 vazes de solidos (vazdes 1 e 2) e uma vazdo de apenas ar (vazao 0).

Figura 2 - Unidade experimental

Figura 3 — Descritivo da unidade experimental de transportador pneumatico. 1) Duto de sucgdo de ar atmosférico com 217
mm; 2) ventilador centrifugo com pas parcialmente abertas; 3) motor elétrico de corrente alternada de 3 kW; 4) conexao de
secdo quadrada para circular; 5) inversor de frequéncia do motor elétrico; 6) interruptor de controle de rotagéo da valvula
rotativa; 7) tubo de ago carbono com didmetro interno de 117 mm com endireitamento; 8) silo alimentador de sélidos e
valvula rotativa; 9) tubo de acrilico com didmetro interno de 117 mm; 10) banco de mandémetros de tubo em forma de U com
agua; 11) anéis piezométricos para leituras de presséo em T a montante e a jusante; 12) T com flanges; 13) acoplamento de
flange para dispositivo coletor; 14) ciclone receptor para silo. [10]
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A vazdo massica foi regulada pelo controlador (item 6). A velocidade do ar foi regulada
pelo inversor de frequéncia (item 5) e medida por um anemdmetro na extremidade da suc¢éo
(item 1); posteriormente, foi encontrada, pela equacdo da continuidade, (mw.D2.v;)/4 =
(. D2.v,) /4, avelocidade no interior da tubulacéo. A pressdo nos pontos P4 e P5 da tubulagdo
foi calculada empregando-se a Lei de Stevin, pela da medicdo da altura dos tubos em U (item

10), ligados aos anéis piezométricos (item 11).

Utilizando-se do dobro da diferencga de altura entre a altura inicial e a altura durante o
experimento, calculamos o AP. Ao aplicar-se 0 balanco de energia mecanica, observa-se que,
como nao ha acessorios (Iw;,. = 0), com o didmetro da tubulacdo constante (Av = 0), ambos
0s pontos estdo na mesma altura (AZ = 0) e como entre os pontos analisados ndo had nenhum
sistema de bombeamento (Hg = 0), podemos observar que a variacao da pressao € igual a perda

de carga, conforme a equagéo 1.

=20 A Az )

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
Com os dados coletados, obtivemos o grafico abaixo em que sdo relacionadas a queda de

pressdo por metro em relacdo a velocidade do fluido na tubulacdo, conforme a figura 4.

Figura 4 - Gréfico da queda de pressdo em curva de 45°

0,025000 B
B Vazdo 0

& Vazao 2
(362 kg/h)

0,020000

(

® Vazdo 3

015000 (445 kg/h)

Exponencia
1 (Vazéao

010000 0)

Exponencia
1 (Vazao 2
u (362
kg/h))
Exponencia
1 (Vazao 3
(445
kg/h))

perdad®de pres$do

0,005000

0,000000
15,00000017,00000019,00000021,00000023,00000025,00000027,000000
velocidade de escoamento

Anais do Congresso Brasileiro de Iniciacdo Cientifica
COBRIC Vol. 1 n°2 (2024) Ciéncias Exatas 96



!
16 coBRricE

O grafico demonstra fielmente a curva caracteristica da queda de pressdo em trecho reto e

fase diluida, conforme previstos por [1,2]

Seguindo o modelo de regressdo exponencial por Excel, foram obtidas as seguintes

equacdes para queda de pressdo no acessorio: AP = 0,0017e%°9°¢, v para a vazdo 0, AP =

0,0035.e%97 v, paraavazdo 1 e AP = 0,004.e%%%%, v para a vazéo 2.

4.

CONCLUSAO

Foi possivel a obtencdo da curva caracteristica da queda de pressdo em curva de 45°.

Ressalta-se a que apenas este estudo ndo é suficiente para a defini¢do formal de um modelo de

calculo, sugerindo-se, por segmento, que mais estudos sejam feitos a fim de complementar e

assegurar os dados obtidos.
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