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RESUMO

Minérios em pdé podem ser transportados por bombas em dutos com agua. Este processo vem sendo cada vez mais
utilizado devido as suas vantagens como: a) facilidade para vencer obstaculos naturais ou artificiais podendo ser
construido na direcdo vertical, horizontal ou inclinado; b) seguranga com o meio ambiente e c) baixo consumo de
energia. Apesar da importancia da operacgdo citada, a literatura é carente de dados de projeto como a resisténcia da
suspensao ao esforco cortante devido a coesao molecular (viscosidade).O presente trabalho teve por objetivo montar
uma unidade experimental de bancada e propor um método para determinar a viscosidade de suspensdo sélido/dgua
pelo balango de energia mecéanica e diagrama de Moody.A unidade experimental consistiu basicamente de um tanque
de acrilico com volume util de 50L para reciclo e manutengdo das particulas em suspensdo, de uma bomba centrifuga
de 1hp com rotacdo variavel, manémetro em “U”, tubulacGes e conexbes de PVC transparente de 1”.0s resultados
indicaram que correlagbes classicas (WASP, 1979) apresentam desvios de até mais de 100% em relacdo aos dados
experimentais. Recomenda-se obter a viscosidade experimentalmente uma vez que as correlagdes para apatita e
hematita em concentracdo de 5 e 10% (-100+150 Mesh Tyler) ndo consideram parametros nem sempre despreziveis
como a interagdo entre as moléculas, carga e acidez.

1. Introducgao
2. Objetivo

Nos dias de hoje os meios de transporte mais
utilizados sdo: ferroviario, maritimo, rodoviario e aé-
reo. Nas industrias, os transportadores por correia e 0s
elevadores de caneca sdo os equipamentos mais em-
pregados. O bombeamento de suspensdes, utilizando
principalmente a agua como fluido, vem ganhando
espaco em diversas areas, tais como: sanitaria, quimi- 3. Materiais e Métodos
ca, mineragao, fertilizante e alimenticia. A simplicidade
das estagdes de bombeamento, capacidade de trans-
portar grandes volumes, menor impacto ambiental e
facilidade na logistica, sdo algumas das vantagens
desse sistema. Porém, existe a necessidade de conhe-
cer o comportamento e as caracteristicas do material
transportado, através da reologia. (Chaves, 2006).

O presente trabalho teve como objetivo deter-
minar a viscosidade dinamica para suspensdes de
solidos, através de operagGes de bombeamento.

A figura 1 apresenta uma vista da unidade ex-
perimental e figura 2 um esbogo do sistema.
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Figura 1: vista geral do equipamento

!

Figura 2. Esboco do sistema.1) Tanque com agitacdo de acrilico com capacidade para 50 litros e agitador de pas axiais
com motor de 0,5 hp e rotacdo maxima de 3600 rpm; 2) Bomba centrifuga com poténcia de 1 hp, rotagdo maxima de
3600 rpm, motor em balango, rotor semi-aberto; 3) Tubulagdes e conexdes de PVC transparente de 1” para acompa-
nhar o comportamento do fluido em toda extensdo. Conexdes em PVC, curvas de raios longo para suavizar a perda de
carga do sistema; 4) Valvula de trés vias para direcionar o fluxo; 5) Calha para coleta de amostra; 6) Duto de retorno
da mistura para o tanque; 7) Anel piezométrico para tomada de pressdo do sistema, no trecho de tubo reto; 8) Ma-
németro em “U” com adigdo de ar no topo para reduzir a altura e facilitar a leitura; 9) Potencidmetro para variagdo da
rotagdo do rotor da bomba e do impulsor mecénico; 10) Calha quebra jato utilizada para reduzir turbuléncias na saida
do equipamento; 11) Tela quebra bolha para minimizar os efeitos da cavitagdo na bomba.
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Resume-se a seguir o método experimental: a-
dicionou-se &gua limpa no tanque e verificou-se o
funcionamento do agitador mecénico e da existéncia
de vazamentos. Retirou-se o ar das tubulagbes e do
mandmetro em “U”. Adicionou-se a amostra preparada
ao tanque de mistura com volume de 40L de agua.
Ligou-se o agitador por um minuto para homogeneizar
a suspensdo. Partiu-se a bomba, controlou-se a rota-
¢ao da mesma para se obter uma vazdo sem deposi-
gao visual de sélidos. Obteve-se a diferenca de pres-
sdo entre dois anéis piezométricos no trecho reto,
mediu-se a forga por um dinamémetro gerada pelo
braco do motor em balango, cronometrou-se o tempo
para coleta das amostras na calha de saida e mediu-se
a rotagdo do eixo motor por tacometro.

Obteve-se a perda de carga (/W ) pela diferen-
ca de pressao entre dois pontos na horizontal (Balanco
de energia mecanica) e o fator de atrito (f) pela for-
mula universal de Darcy.(Gomide, 1993)

=f.—.— 1
Iw D 2g (1)

Em que: /w ¢ a perda de carga no tubo reto
de segdo circular constante; (f) o fator de atrito de

resisténcia ou coeficiente de atrito; L o comprimento
do tubo reto; D o didmetro interno do tubo; V a velo-
cidade média do fluido; g a aceleracdo da gravidade.

Conhecendo-se o fator de atrito e com o auxilio
do diagrama de Moody, (Perry,Green 2007) determi-
nou-se o Numero de Reynolds.

D.vp

A partir do nimero de Reynolds, N = ,

u

sendo (P ) a massa especifica, obteve-se a viscosida-

de (JL).

4. Resultados e Discussoes

Os ensaios foram realizados com apatita e he-
matita nas concentragbes 5% e 10%. Os valores en-
contrados de viscosidade para cada concentracdao se
mantiveram estaveis com o aumento da vazdo. Alguns
dos resultados experimentais de viscosidade, os valo-
res comparativos com WASP (1979) e o desvio padrdo
estdo nas tabelas 1, 2, 3 e 4.

Tabela 1 - Apatita 5%

. u (kg/(m.s)) U (cP)
> 1,95.10° 1,95
Q -3
5 1,70. 10 1,70
@ 1,76.10° 1,76
E 2 1,73.10° 1,73
? © 1,94.10° 1,94
o O
C £
L média = 1,81.10° 1,81
WASP, 1979
T 1,078 | cP
Desvio padrao 52,04 %
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Tabela 2 - Apatita 10%

o u (kg/(m.s)) | p (cP)
Q 1,49.10° 1,49
" 1,73.10° 1,73
S o 1,54.10° 1,54
8 s
S g 1,21.10° 1,21
n O
e £
W média = 1,49.10° 1,49
WASP, 1979
Mm = 1,134 cP
Desvio padrao 25,37 %

Tabela 3 - Hematita 5%

] u (kg/(m.s)) U (cP)
X 2,52.10° 2,52
0 2,61.10° 2,61
S o
JR -3
St 2,38.10 2,38
g E
L média = 2,50.10° 2,50
WASP, 1979
W 1,061 | cP
Desvio padrao | 101,97 %

Tabela 4 - Hematita 10%

& U (kg/(m.s)) U (cP)
Q 1,26.10° 1,26
“;) 1,14.10° 1,14
S 1,17.10° 1,17
S S

> 5 1,25.10° 1,25
o £

C —

W média = 1,21.103 1,21
WASP, 1979

T 1,095 | cP
Desvio padrao 10,90 | %
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5. Conclusoes

Em funcdo dos elevados desvios dos experi-
mentos com a equagao mais utilizada para previsao,
recomenda-se a continuidade de estudos para propor
equacles que fornecam resultados mais proximos da
realidade.
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