%@S‘ UNISANTA ISSN: 2594-6153 @

Estudo de relevancia de aplicacao de ampliacio de escala entre tanques em processos de
producio de agitacdo de misturas de fluidos.

Fernando José dos Santos Silva! e Vitor da Silva Rosa!?

'"Universidade Santa Cecilia, Departamento de Engenharia Mecanica, Santos-SP, Brasil
2Universidade Santa Cecilia, Departamento de Engenharia Quimica, Santos-SP, Brasil

E-mail: fjssils@hotmail.com

Resumo: Nos processos industriais, a producao esté relacionada diretamente ao custo inicial e
seu valor agregado ao final. Os equipamentos envolvidos sdo fator relevante para atender as
demandas, onde no seu dimensionamento ¢ imprescindivel um projeto correto e preciso, tendo
o melhor custo beneficio para ganhos e maior aproveitamento do potencial do proprio
equipamento empregado. Com o estudo da aplicagdo de ampliacdo de escala entre tanques, ¢
possivel analisar o comportamento dos fluidos e com os resultados prever e efetuar ajustes
para aplicagdo no projeto de construgdo dos equipamentos para melhor atender as demandas
solicitadas da planta. O presente trabalho teve por objetivo a relevancia da analise real do
comportamento do equipamento no processo de batelada, para aplicacdo de escalonamento na
constru¢do dos equipamentos, assim quanto uma abordagem em relacdo ao consumo de
poténcia entre os tanques na agitacdo de misturas e seu desempenho.

Palavras chave: tanques de mistura, ampliagdo de escala, agitacdo em tanques, processos de
producdo, consumo de poténcia.

Relevance study of scale expansion application between tanks in agitation production
processes of fluid mixtures.

Abstract: In industrial processes, production is directly related to the initial cost and its added
value at the end. The equipment involved is a relevant factor to meet the demands, where in
its dimensioning is essential a correct and accurate project, having the best cost benefit for
gains and greater use of the potential of the equipment employed. With the study of the
application of scale expansion between tanks, it is possible to analyze the behavior of the
fluids and with the results predict and make adjustments for application in the construction
project of the equipment to better meet the demands requested of the plant. The present work
aimed at the relevance of the real analysis of the behavior of the equipment in the batch ing
process, for the application of scaling in the construction of the equipment, as well as an
approach in relation to the power consumption between the tanks in the agitation of mixtures
and their performance.

Keywords: mixing tanks, scale expansion, tank agitation, production processes, power
consumption.

Introducio

Na industria os tanques sao utilizados em diversos tipos de processos para promover
a producdo de seus produtos. As empresas podem variar no ramo de atividade atuante, como
quimica, alimenticia, farmacéutica e petrolifera por exemplo. Numa planta industrial, os
tanques podem assumir diversos papeis, como unidades de armazenamento, reatores,

decantadores, misturadores e agitadores. As linhas de produgdo podem variar muito em
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funcdo das demandas comerciais apresentadas, sendo exigida grandes quantidades de
equipamentos, tanto numericamente no seu quantitativo em unidades, quanto na sua
capacidade de produgdo individual, impactando assim nas suas dimensdes de construgao.

Em muitos processos de produgdo, os tanques sdo utilizados para agitacao de fluidos,
o processo de mistura pode ocorrer de diversas formas, onde o equipamento deve ser
corretamente dimensionado para atender com melhor eficiéncia e desempenho em meio a
producdo. Os custos envolvidos no produto, assim como a qualidade dos resultados obtidos
em meio ao processo, agregam no valor final dos produtos, tanto para a empresa quanto para
o cliente, relevantemente um estudo econdémico para ambos impactam diretamente [1].

Para o desenvolvimento de um projeto de um equipamento para um processo, um
dado relevante ¢ o consumo de poténcia no conjunto do equipamento, principalmente na
aplicacao do motor elétrico ideal, além do tipo de impulsor mecanico, a geometria do tanque e
a reologia do fluido, garantindo o melhor custo beneficio em meio ao processo [2].

No processo de agitacdo de fluidos destaca-se as caracteristicas dos Newtonianos e
nao-Newtonianos, quando comparados na aplicagdo, usando outros modelos de impulsores
com a mesma mistura, considerando a reologia do fluido, ao se alterar a rotacao € perceptivo e
consideravel, a elevagao do consumo de energia [3], sendo assim, a aplicacao do tipo correto
do impulsor e a rotacdo controlada influenciam diretamente nos custos e qualidade da
producdo. Na observacdo do comportamento de fluidos nao-newtonianos, a viscosidade
influéncia nos resultados de forma que a literatura dispde de poucas informagdes e
referencias, devido a sua complexidade e variabilidade de dados a serem considerados,
principalmente do comportamento dos fluidos empregados. Outro aspecto € na varia¢ao entre
a escala de tanque na sua aplicagdo pratica, fator relevante para industria, sendo calculado um
modelo a ser adotado nas industrias como padrao. Conforme o fluido trabalhado, as reacdes e
0 seu comportamento, sao muito variaveis [4].

Objetivos: O presente trabalho tem como objetivo apresentar a relevancia do estudo de
ampliacdo de escala entre tanques de agitagdo de misturas em processos de producdo, assim
com a sua importdncia no projeto de construcdo dos equipamentos no correto
dimensionamento e aplicagdo do fluido empregado, possibilitando a melhor escolha de

solucdo para o processo e o produto final.

Materiais e Métodos
No processo de execucdo dos experimentos os tanques devem atender os parametros

de dimensionamento standard em operagdes unitarias, assim como o dimensionamento dos
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impulsores devem seguir o mesmo padrdo. Para se obter bons resultados nas medigdes, o
motor deve estar em balango com uma estrutura de suporte com rolamento de apoio para os

motores. Na Figura 1, sdo apresentados impulsores utilizados em processos de misturas.

(b)

Figura 1. Impulsores mecanicos: (a) Rushton; e (b) Axial 4 pas inclinadas a 45°.

Na Figura 2, pode ser observada uma comparagdo de equipamentos em escala entre 3
tanques de agitagdo com volumes distintos, sdo unidades experimentais existentes no

laboratorio de Operagdes Unitarias da Universidades Santa Cecilia.
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Figura 2. Tanques para agitagio nas capacidades de: (a) 10 I; (b) 50 ; e (¢) 750 1.
Discussao
Nos trabalhos apresentam-se unidades experimentais ja existentes nos locais dos
laboratorios de pesquisas envolvidos, onde os tanques utilizados estdo dotados de volumes

fixos pré-determinados, efetuando-se os ensaios necessarios, conforme limitacdo dos
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equipamentos, coletando-se os valores dos resultados, aplicando as técnicas necessarias para a
montagem das equagdes desejadas para apresentagdo dos resultados finais.

Constatou-se que conforme a alteracio de volume entre tanques e os tipos de
impulsores montado, assim como o fluido utilizado, principalmente na questdo da sua
reologia, os equipamentos apresentavam variagdes no consumo de poténcia dos motores,
assim como no comportamento do fluido no processo de agitacdo das misturas, sendo
necessario as corregdes quanto a rotacdo do motor para nio influenciar no resultado do
produto.

Na observacdo dos trabalhos, os valores dos resultados em fluidos com maior
viscosidade, revelam-se com um impacto significativo sobre as for¢as que atuam no sistema,
nos experimentos com fluidos Newtonianos apresentaram-se resultados com valores menores,
devido as propriedades reologicas do fluido, quando comparados com os nao-Newtonianos,
exigindo-se uma poténcia menor do equipamento empregado.

Com a aplicagdo de escala entre tanques, ¢ possivel verificar a compatibilidade na
variagdo dos volumes de forma escalonada e a sua relevancia entre ambos, assim como o
comportamento dos fluidos agitados quanto aos tipos de impulsores mecanicos aplicados no
processo, desde que respeitando suas semelhancas geométricas, de dimensionamento
padronizado, e as semelhancgas fluidodindmicas envolvidas no processo [5].

Num estudo mais detalhado de acompanhamento do comportamento do fluido, do
controle da rotacao, dos modelos de impulsores, mesmo quando utilizados para elaboracao de
um modelo de previsdo escalonado entre tanque para utilizacdo na industria, observa-se que
ocorre a mudanga no regime de fluxo, de laminar para turbulento [6], tendo que nestes casos
utilizar fatores de corre¢do no projeto de sistemas de agitacdo para um melhor desempenho do
equipamento no processo.

Ensaios de agitagdo de mistura multifdsica (liquido-s6lido) na ampliacdo de escala,
apresentam resultados relevantes na homogeneiza¢do da suspensdo e a reacdo da mistura,
sendo necessario considerar as varidveis, como volume do tanque, tipo de impulsor,
velocidade do motor e a poténcia, otimizando o processo para se atingir uma eficiéncia
energética do sistema [7], uma andlise mais critica deve ser efetuada.

Os resultados apresentados no trabalho elaborado por Rosa et. al.[8], efetuados com
experimentos entre 3 tanques com volumes distintos, tendo os equipamentos a mesma
geometria padrdo, considerando -se o indice reoldgico do fluido, os autores validaram os

modelos de previsdo de expressdes para ampliacdo de escala, ressaltando que ndo requer a
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fixagdo de “tip speed” ou numero de Reynolds apresentados e empregados em outros
modelos de previsao ja efetuados.

No processo de ampliagdo de escala, nos trabalhos abordados, identifica-se que
quando comparado os valores dos resultados obtidos, referentes ao consumo de poténcia do
motor, sdo apresentados de forma proporcional ao volume do tanque, onde a quantidade de
massa a ser movimentada no processo de batelada influencia diretamente, que para um
volume maior sera necessario maior exigéncia do equipamento e seu conjunto motor de forma

proporcionalmente.

Conclusoes

Conclui-se que todos os trabalhos de pesquisas abordados sdo validos e com
relevancia significativa nos resultados apresentados quanto a aplicagcdo de ampliacao de escala
entre tanques em processo de agitacdo de fluidos, podendo ser considerados na elaboracao de
um projeto de um equipamento novo ou na utilizagdo de um equipamento ja existente em
meio a linha de producgdo, desde que observado as caracteristicas fisicas e quimicas dos
fluidos empregados para alcancar o resultado desejado no produto final, tanto em qualidade

quanto em quantidade demandada.
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