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Resumo

A Unidade Piloto de Transporte Pneumatico do Laboratério de Operagdes Unitarias da Unisanta foi
inicialmente projetada para o estudo do deslocamento de particulas de polietileno e polipropileno. Estudos
iniciais com o transporte de soja, em fun¢do de sua maior densidade, indicaram a necessidade de uma maior
poténcia do ventilador para evitar o acimulo desta leguminosa na parte inferior da tubulagdo. O trabalho teve
por objetivo especificar um motor para o sistema. A anélise das condi¢des operacionais indicam o emprego
de um motor trifdsico, 220/380V, 2 polos, 3500 rpm e 3 CV.

Palavras chave: Transporte Pneumatico, Fase Diluida, Soja.

Engine/fan to the experimental unit of pneumatic conveying
in diluted phase: displacement of soya beans

Abstract

The Experimental Unit of Pneumatic Conveying of the Laboratory of Unit Operations of Unisanta was
initially designed to study the displacement of particles of polyethylene and polypropylene. Initial studies
with transport of soybeans, due to its higher density indicated the need for a higher fan power to avoid the
accumulation of this legume in the underside of the pipe. The study aimed to specify an engine for the sys-
tem. The analysis of operating conditions indicate the use of a three-phase motor, 220/380V, 2-pole, 3500
rpm and 3 HP.

Keywords: Pneumatic Conveying, Dilute Phase, Soybean.

1. Introducao

O Transportador Pneumatico é um equipamento de
amplo emprego na movimentagdo e elevacdo de diversos
s6lidos nos processos industriais e agricolas. A granulo-
metria do sélido transportado pode variar desde pé fino,
acima de 100 um, até graos de cerca de 1 cm. E a densi-

dade abrange valores desde 15 kg/m® até um maximo de
3t/m’ (Gomide, 1983).

As vantagens apresentadas pelo transporte pneumdtico
sdo (Marcus, 2010; Silva, 2005):
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a) pouco risco de contaminag¢do para o elemento
particulado;

b) sistemas com flexibilidade de montagem, uma
vez que podem ser utilizados dutos verticais,
inclinados, horizontais € curvas;

¢) Dbaixo custo de operacdo e de manutengdo;

d) facilidade para automatizacdo de sistemas;

e) higiene e seguranca dos trabalhadores no am-
biente trabalho;

f) diminui, ou ainda, elimina a perda de produto
transportado.

O principio bdsico do dispositivo do transporte
pneumdtico € a fluidizacdo do sélido com um fluido que
geralmente € o ar ou um géis inerte. A mistura soli-
do-fluido escoa pelo interior dos dutos do sistema. A
diferenca entre transporte pneumadtico em fase diluida e
fase densa, reside principalmente no equipamento de
movimentacao do gés, que é um ventilador centrifugo ou
compressor, no caso de deslocamento em fase diluida ou
soprador de deslocamento positivo ou compressor, na
operagdo em fase densa (Gomide, 1983). O projeto de
transportador pneumadtico requer a especificacdo da ca-
pacidade de transporte (curvas, valvulas, e equipamentos
de coleta do sélido). Os paradmetros calculados sdo o di-
ametro do transportador, a vazao do gds, a perda de carga
total do sistema e a poténcia do ventilador ou soprador
(Gomide, 1983) (Damin, er al.2013) (Melo, et al, 2012).

O Brasil € o segundo maior produtor mundial de
soja, sendo a sua producdo superada apenas pela dos
Estados Unidos, segundo informagdes da empresa Em-
brapa Soja (1).

Conforme a empresa Embrapa Soja (2), os nimeros

da cultura da soja para a safra 2010/2011 foram:

a) producdo mundial de 263,7 milhdes de tonela-
das, com drea plantada de 103,5 milhdes de
hectares;

b) produgdo nos Estados Unidos de 90,6 milhdes
de toneladas, com 4rea plantada de 31,0 mi-
Ihdes de hectares, com produtividade 2.922
kg/ha;

¢) producdo no Brasil de 75,0 milhdes de tonela-
das, com drea plantada de 24,2 milhdes de hec-
tares, com produtividade de 3.106 kg/ha.

Dentro deste contexto, o presente trabalho visa a
apresentar os cdlculos referentes a selecdo de um novo
ventilador para a Unidade Piloto de Transporte Pneuma-
tico em fase diluida instalada no Laboratério de Opera-
¢oes Unitarias da Universidade Santa Cecilia. Salienta-se
que atualmente a Unidade € operada com um ventilador
de deslocamento de milho e polipropileno, porém a soja
é um solido de maior densidade, necessitando de uma
poténcia mais elevada para o transporte sem acimulo de
material.

2. Objetivo

O objetivo do presente trabalho é o cédlculo da po-
téncia requerida pelo motor/ventilador da Unidade Piloto
de Transporte Pneumético em fase diluida (figural), para
esta operar em deslocamento de graos de soja.

Figura 1 — Unidade Piloto de Transporte Pneumatico Projetada e Instalada no laboratério de Operacoes
Unitarias da Unisanta (Moraes, 2012)
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3. Materiais e Métodos

A Unidade Piloto de Transporte Pneumadtico apre-
sentada na Figura 1 foi projetada para o deslocamento de
pellets de polipropileno, visando o estudo da perda de
carga em trechos retos e acessorios de tubulagdes, além
da distribui¢do das particulas na se¢do transversal da
(Moraes, 2012). Os detalhes do motor do ventilador, as-
sim como outros componentes, sdo apresentados na Fi-
gura 2.

Detalhes do motor para o cdlculo da poténcia.

1) dinamdémetro; 2)linha de conexdo; 3) haste fixa
ao motor em balanco; 4) motor em balango; 5) mancal
com rolamento; 6) rolamento extra para manter a carcaca
do motor em balancgo; 7) “cooler” do motor; 8) radiacio
do tacometro; 9) tacometro e 10) inversor de frequéncia
do motor do ventilador.

Os estudos utilizando pellets de polipropileno fo-

ram realizados com um ventilador acoplado a um motor
(Figura 2) de corrente alternada, da marca WEG, modelo
0996EM 17253, com rotagdo nominal de 3.450 rpm, po-
téncia de 1 CV (~0,96 HP). Com este motor/ventilador
foi transportada no sistema uma capacidade médxima de
propileno de 0,233 kg/s (0,8388 t/h).
Para a sele¢@o de um novo ventilador/motor para a
unidade operar com graos de soja, serdo utilizadas
as equacoes de (1) a (8), disponibilizadas por (Go-
mide, 1983).

V=4113p +d +234 /p (1)

Sendo: V a velocidade de transporte em (m/s)

p a densidade aparente do s6lido em (t/m?).
d o didmetro médio da particula de soja em (mm).

Lt=Lh+2Lv+le (2)

Sendo:

Lt a perda de carga por atrito devido ao comprimento
total em (m).

Lh a perda de carga devido ao trecho horizontal do duto
de transporte em ().

Ly a perda de carga devido ao trecho vertical do duto de
transporte em ().

Le a perda de carga devido as curvas do duto de trans-
porte em (m).

m.D?

P

Q=""v 3)
Sendo:

Q a vazao do ar de transporte em (m®/s)..

D o didmetro interno da tubulacdo em (m).

V a velocidade de transporte em  m/s.

X=_°C @

4290

Sendo:

X arelagd@o de s6lidos em peso em (kg de sélidos/kg de
ar)
Q a vazdo do ar de transporte em (m3 /s)..

Figura 2 — Detalhe do Ventilador (Moraes, 2012)
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1,8
APt = [1,68. Lt (X +3,5).— + 0,138, L. X. V2 + APe] 10+

Sendo:

APt a Perda de Carga Total em (Kg/cm®)

&)

Lt a perda de carga por atrito devido ao comprimento total em ().

X arelacdo de sélidos em peso em kg de (sélidos/kg de ar).

V a velocidade de transporte em (m/s).
D o didmetro interno da tubulacdo em (mm).

m

do a montante da boca de aspiragdo (Gomide, 1983)).

APe

tem-se o valor de 60 mmca (Gomide,1983)).

o fator de reducdo da perda de carga por aceleracido (Adotado valor de 0,5 pois o ponto de alimentacdo € localiza-

a perda de carga nos equipamentos (mmca). (Foi considerado um ciclone comum no transportador estudado,

P =131,51.0.APt 6)
Sendo:
P a poténcia requerida pelo sistema em (HP)
Q a vazao do ar de transporte em (m’ 1s).

APt a Perda de Carga Total em (Kg/cm?).

P1=1,25.P (7
Sendo:

P1 a poténcia considerando-se sistema com conexado di-
reta em (HP)
P a poténcia requerida pelo sistema em (HP).

P2 =P1/0,7 )
Sendo:
P2 a poténcia requerida, considerando-se o rendimento
do ventilador de 70%, em (HP)

4. Resultados

A Tabela 1 apresenta os resultados referentes ao
célculo para a selecdo de um motor/ventilador que deve-
rd ser instalado na Unidade Piloto para estudos no
Transporte Pneumadtico da soja. Os cédlculos foram reali-
zados utilizando-se como capacidade maxima do sistema
(C) o valor de 0,233 kg/s ou 0,8388t/h. O didmetro da
tubulagdo da Unidade de Transporte Pneumadtico é de
117 mm.

Grandezas calculadas Valor | Unidade

Velocidade de transporte 31,266 | m/s

Perda de Carga 26,56 | m

Vazio 0,336 | m?/s

Fragdo em peso de sélido transportado 0,5819 | Kg de sélidos / kg de ar_

Perda de carga total

0.03678 | Kg/cm?

Poténcia requerida 1,62 | HP
Poténcia considerando o sistema em conexio direta | 2,025 | HP
Poténcia considerando o rendimento do ventilador | 2.893 | HP

Tabela 1 - Resultados dos calculos
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5. Comentarios e Conclusoes

Trabalhos anteriores (Moraes, 2012) mostraram que
a Unidade Piloto de Transporte Pneumdtico em estudo
operou satisfatoriamente com pellets de polipropileno
com uma vazio maxima de 0,233 kg/s, permitindo estu-
dos de perda de carga e distribuicdo de particulas na se-
¢do transversal da tubulacdo, de grande importincia no
projeto desse tipo de equipamento. No entanto, o trans-
porte de grdos de soja ndo foi possivel no atual sistema,
devido a maior densidade da soja (1,1567 g/cm’) em re-
lagdo aos valores do polimero polipropileno (0,90g/cm’).
Como o valor da poténcia calculada foi de 2,893
HP, o motor especificado deverd apresentar as seguintes
caracteristicas: motor trifasico, 3 CV (3 HP), velocidade
de 3500 rpm, 2 polos, 220/380 V.

Obs:

(1) Enderego Eletronico da empresa Embrapa, site
http://www.cnpso.embrapa.br/index.php?op_page=22&,
informacao acessada em 30/09/2013.

(2) Endereco Eletronico da Empresa Embrapa, site
http://www.cnpso.embrapa.br/index.php?op_page=294&
cod_pai=16, informacdo acessada em 30/09/2013.
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