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Resumo: O transporte de solidos granulares ¢ uma operagdo importante em diversas
industrias, desde quimicas e alimenticias até a mineragdo. Entre os materiais que podem ser
transportados dessa forma estd a soja, a qual € transportada por longas distancias,
principalmente pelo modal rodovidrio, por falta de um substituto mais econdmico e ecoldgico.
O objetivo deste trabalho foi analisar os perfis de pressao no sistema de transporte pneumatico
de soja em fase diluida. Para realizacdo dos estudos foi utilizada uma unidade experimental
com capacidade de transportar em torno de 350 kg/h de soja. Os perfis de pressdo foram
obtidos para quinze velocidades de transporte diferentes e por meio destes as influéncias de
cada componente da tubulacdao foi observado. Concluiu-se que esses dados poderdao auxiliar
futuros projetos de transporte de graos de soja.
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Pressure Profile Analysis in Soybean Pneumatic Conveying System in Dilute phase

Abstract: The transportation of granular solids is an important operation in several industries,
from chemicals and food to mining. Among the materials that can be transported in this way
is soybeans, which is transported over long distances, mainly by road modal, for lack of a
more economical and ecological substitute. The objective of this work was to analyze the
pressure profiles in the pneumatic transport system of soybean in diluted phase. To carry out
the studies, an experimental unit with capacity to transport around 350 kg/h of soybean was
used. The pressure profiles were obtained for fifteen different transport speeds and through
these the influences of each pipe component was observed. It was concluded that these data
could help future soybean transport projects.
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Introducio

Transportar sélidos na forma de graos ¢ uma necessidade frequente em diversos tipos
de industrias, tais como as siderdrgicas, alimenticias, quimicas e na mineracdo. Essas
operagdes de transporte podem ser realizadas utilizando-se varios tipos de equipamentos, em
funcdo de distancia, velocidade, caracteristicas do material, entre outros. Dentre os

transportadores de sdlidos convencionais, o pneumadtico se destaca por: impossibilitar perdas

Anais do Encontro Nacional de Pés-Graduagéo — IX ENPG Vol.4 (2020) Pagina 105



%@s‘ UNlSANTA ISSN: 2594-6153 @

de material no transporte; ser leve em comparagdo com outros equipamentos; possibilitar um
leiaute ajustavel as instalagdes da industria [1].

Os sistemas de transporte pneumaticos podem ser classificados em dois tipos: fase
densa ou fase diluida. O transporte em fase densa caracteriza-se por operar acima de 30% de
volume de so6lidos na tubulagdo, com pressdes acima de 100 kPa e velocidades entre 1 ¢ 5
m/s. Enquanto que no transporte em fase diluida a concentracdo de so6lidos ¢ abaixo de 1%
(volume), pressdes abaixo de 100 kPa e velocidades acima de 10 m/s [2]. Os sistemas em fase
diluida sdo preferiveis, quando possivel, devido aos menores custos de instalacio e
manutencao dos equipamentos [3].

A possibilidade de utilizacdo de um sistema de transporte pneumatico para soja em
longas distancias vém sendo discutida, como uma alternativa econémica e ecologica ao atual
transporte rodovidrio. Entre as vantagens observadas tém-se: redu¢ao dos custos logisticos;
redugdo de trafego de caminhdes; e possibilidade de operar mesmo em clima adverso. No
entanto, para que projetos dessa magnitude possam ser desenvolvidos, faz-se necessario mais

dados acerca desses equipamentos na literatura [4].

Objetivo
O presente estudo teve como objetivos: analisar as pressdes em pontos distintos de um
sistema de transporte pneumatico de graos de soja em fase diluida e identificar pontos criticos

em termos de perda de carga.

Material e Métodos

A unidade experimental (Figura 1) utilizada neste trabalho foi composta por dutos e
acessorios de acrilico com diametro interno de 117 mm, um ventilador centrifugo de 3 kW de
poténcia e um conjunto de mandmetros de tubo em “U” preenchidos com dgua e conectados a
dez pontos da tubulagdo por mangueiras e anéis piezométricos.

O material transportado foram graos de soja provenientes de um silo, descarregados na
tubulagdo de transporte entre os pontos 2 € 3 por meio de uma valvula rotativa que permitiu
uma vazao massica de 356,984 kg/h e separados do ar no final da linha apds a passagem por
um ciclone. A menor velocidade do ar utilizada no estudo foi definida experimentalmente
como sendo a minima necessaria para que os graos de soja concluissem o transporte até o silo
e cujo valor observado foi de 15,3 m/s, enquanto a frequéncia no inversor que controla a

velocidade do ventilador foi de 33 Hz. A partir desse ponto variou-se a frequéncia no inversor
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em 1 Hz acima, até obterem-se quinze velocidades. As pressoes foram obtidas em mmca pela

medicdo dos desniveis nos tubos em “U” nos dez pontos e para as quinze velocidades.

Figura 1. Unidade experimental. 1- Ventilador; 2- inversor de frequéncia; 3- valvula rotativa; 4- silo;
5- manometros de tubo em “U”; 6- té cego c/saida de lado; 7- curva de gomos a 90°; 8- ciclone [2].

Resultados

As medigoes realizadas nos dez pontos de tomadas de pressdao do sistema podem ser vistas

nas Figuras 2 e 3.
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Figura 2. Perfil de pressdo do transporte pneumatico de soja para velocidades do ar de: 15,26 m/s,
16,35 m/s, 17,07 m/s, 18,89 m/s, 21,43 m/s, 21,80 m/s e 23,25 m/s.
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Figura 3. Perfil de pressdo do transporte pneumatico de soja para velocidades do ar de: 15,98 m/s,

15,08 m/s, 15,80 m/s, 16,71 m/s, 17,44 m/s, 20,71 m/s, 21,43 € 22,52 m/s.

Discussao

Logo no inicio da tubulagdo, entre os pontos 1 e 2, existe uma ‘“colmeia” para
homogeneizagao do fluxo de ar que sai do ventilador, justificando a grande queda de pressao
observada. Ha uma queda de pressao também consideravel entre os pontos 2 e 3, isso se deve
ao fato de que os graos de soja sao descarregados nesse trecho. Entre os pares de pontos 3-4,
5-6 ¢ 9-10 as quedas de pressdo sao menos acentuadas pois sdo trechos lineares e sem
singularidades. Nos intervalos 4-5 e 8-9 existem unides por flange das tubulacdes,
provocando um perfil de queda de pressdao semelhantes entre si.

Nos perfis de pressdo apresentados, o intervalo mais significativo ¢ o 6-7, onde existe
grande queda de pressdo devido ao té cego com saida de lado, utilizado nessa configuracao
para reduzir o desgaste da tubulacdo e a quebra dos grdos de soja, em comparagdo com a
curva de gomos de 90°. No trecho 7-8 observa-se um leve aumento na pressdo em relagdo ao
trecho anterior, isso se deve a mudanca de direcao do fluxo, explicada pelo efeito denominado

vena-contracta [2].
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Conclusoes

Diante do exposto conclui-se que a andlise do perfil de pressdo do sistema revela a
influéncia de cada componente da tubulacdo em termos de queda de pressdo. Mais dados
sobre componentes de sistemas de transporte pneumatico poderdo auxiliar projetistas no

desenvolvimento de novas solu¢des para o transporte de graos.
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