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OPERACOES MECANICAS COM SOLIDOS GRANULARES

— Fragmentacao de solidos;
— Separacao de tamanhos;
— Mistura de sélidos;

— Transporte e a compactacao de solidos.

http://www.particles.org.uk/particle technology/index.htm
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I.1 — Fragmentacao

— Operacgdo também conhecida como moagem
e cominuicao, consiste na reducao de tamanho
de um determinado material.

— CLASSIFICACAO OPERACOES DE MOAGEM

— Grosseira, intermediaria ou fina:
Grosseira = 20 mesh
Intermediaria = 200 — 20 mesh (74 a 840 microns)

Fina < 200 mesh

PS: Um dado moinho pode operar em mais de uma classe

Cominuicao
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A reducdo de tamanho ao longo da Historia

APLICACOES FARMACEUTICAS:

- preparo de suspensoes;

- facilitar mistura dos componentes em uma
mistura para drageamento;
- Aumentar a area superficial;

- reducéo do volume do material.
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Fragmentacéo

* INDUSTRIA FARMACEUTICA -

EX: - Produtos quimicos;
- Tecidos animais;
- Compostos vegetais:| duros: sementes;
fibrosos: raizes;
moles: flores e folhas

& InGmeros métodos de fragmentacédo podem
ser empregados.

% FATORES A SEREM CONSIDERADOS

a) Dureza (Escala de Moh’s: Grafite/Talco: 1; Diamante: 10)

» 1-3: Materiais moles —Riscados com a unha;
» 3 -7 : Materiais intermediarios;

» 7-9: Materiais duros — Riscados com uma faca.

b) Elasticidade (Ex. borracha e giz)
c) Abrasividade

d) Aderéncia
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Fragmentacéo

e) Temperatura de amolecimento do material

f) Estrutura do material

g) Efeito fisiologico do material
h) A pureza do produto
1) Relagdao Tamanho do prod/Tamanho Alimentado

J) A densidade do material

Fragmentacdo

— Consumo de Energia na Fragmentacao

> 989% de Perdas:

- deformacédo do material sem fratura;

- deformacdes c/ fratura;

- distorgdes do equipamento,

- atrito particulas-particulas particula/equipamento,
- aquecimento do material e equipamento,

- vibracao,

- barulho, etc.
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Tensao

COMINUICAO

Elastica Plistica

Fratura

Deformacao

Energy consumed (kWh/tonne)

ENERGIA X IAMANHO

N Gelatins

10'

2 3 5 100 23

Porticle size dgo (um)
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- Estimativa da energia consumida na fragmentacao

a) LEI DE KICK:

W:Kln(%):Kln(m)

2

w = consumo de energia/unidade de massa;
m = D,/D, = razéo de fragmentacéo;
K = const. experimental que depende do equip. e

tipo de material.

W, =C-W=K -C-In(m)

Wt = consumo total

C = Capacidade de moagem

b) LEI DE RITTINGER (+ usada que a Lei de Kick — E = nova

superficie formada).

“Q trabalho necessario para fragmentar o solido é proporcional ao
aumento de superficie produzido”

1 1
W= KR(i_i)
D, D

W, =CW =K, -C-(—-—)
D, D

Kg = constante experimental
que depende do equipamento e
tipo de material,

W = consumo por unidade de
massa e por unidade de tempo

W, = consumo total
C = Capacidade de moagem

D = didmetro de particula
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EXEMPLO: Consome-se 30 HP para moer 140 ton/nh de um material de 2

mm e para 1 mm. Qual a energia necessaria para moer 120 ton/h do mesmo
material entre 1 e 0,5 mm?
W, =C-W =K, .C.(i_i)
DZ Dl
1 1
Ke Co (52
Wi — C,-W, — D, D,
w, C,-W 1 1
t 17V KR.Cl.(Dilz_Dii)
1 1
120-(—-2)
Moo 05 L 1725w, =516HP
30 140.c-7)
1 2
Refazer o exercicio utilizando a Lei de Kick...........

c) LEI DE BOND (Estimativas + realistas).

\ b,

W, =C-W

W = kWh/t

l_lj D, é dado em pum, e wi é 0
Jm indice de trabalho do material,
C = capacidade moagem (ton/h).

% [ndices de trabalho para moagens a imido (kKWh/t) -
% Moagens a seco multiplicar por 1,34

Material Densidade Indice de trabalho
Arpila 2,51 6,30
Ardosia 257 14,30
Arcia 265 165,46
Barita 4,24 6,24
Bauxila 2320 B.78
Basalto 2,89 20.41
Blenda 3,68 12.42
Calcirec 2,66 12,74
Carbureto de silicke 273 26,17
Cascalho 2,63 15,87
Carvdo 1,40 13,00
Cimento 2,67 10,57
Clinquer 3,09 13,49
Cogue 1.31 15,13
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- Mecanismos de Fragmentacao

X GUILHOTINA
M CORTE LAMINAS
A TESOURA
N
H } QUEBRA
(@] ~
COMPRESSAO ITZ NOZES
P
A —
R ( )
T IMPACTO g MARTELO
|
! O
U
L ATRITO I <
A o LIMA
Presséo e friccao IZ

¢ Equipamentos Para a Fragmentacao

Moinhos de corte:

- Adequado para materiais moles: Ex. raizes, madeiras,

peles e tecidos animais
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v Faixa de reducdo de tamanho — métodos corte

Cutting methods
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Particle diameter {pm)

Fig. 11.5 Size reduction range for cutting meathods.
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Gral e pistilo

E Faixa de reducao
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Figura 11.7 Faixa de redugido de tamanho para métodos por com-

pressao.
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MOINHO DE MARTELOS

Obtencao de Pos

IMPACTO

—
Moinho de martelos

Diametro de particula (um)

% Vantagens:
0 operacdo rapida;

O variadas faixas granulométricas para o produto;

0 operacdo continua;

0 pequeno risco de contaminacgao do produto.

% Desvantagens:

O A alta velocidade de operacéo causa o aquecimento do
material no equipamento, podendo degradar materiais

termosensiveis;
O risco de entupimento;

O perigo de quebra do equipamento por corpos estranhos

na alimentacéo.




MOINHO VIBRATORIO

Entrada do
alimentador

Esferas de porcelana
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Figura 11.10 Moinho por vibragdo.
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Figura 11.8 Faixa de redug@o de tamanho para métodos por im-
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MOINHO DE BOLAS

—

/7 e

[ o .q\

‘\w 0. o
W

OBTENCAO DE POS
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Moinho de bolas
—

Diametro de particula (um)

- Impacto e atrito

Fragmentacdo

Combinados: Moinho de bolas.

IndUstria Farnacéutica:

D~1m; Db »

cilindro).

20 a 150 mm (30 a 50 % do volume do




Rotacéo Critica de Moinho de Bolas:

423

el

D = diametro do moinho; D, = diametro das bolas,
ambas em cm; e n. é dado em rpm.

. ~ . —~T~
Faixas de operacao de moinhos de bolas: // .\\
[
\ .ﬂ& q
\\3&3; N ﬁﬁ
% 65 a 70% de n, moagem fina a mido com
suspensoes viscosas;

% 70 a 75% de n, moagem fina a mido com
suspensdes pouco Vviscosas;

% 75 a 80% de n, moagem a seco ou, a Umido
de particulas grandes




Fragmentacéo

moinhos de energia fluida;

moinhos coloidais: producao de
suspensbes e emulsdes coloidais

(particulas < 1 pum).
G o |

Fig. I11.31 — Moinho de encrgia fluida
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Ex. Moinhos coloidais

-Tipos de Operacoes de Moagem:

a) Operacdo em batelada ou continua:

carga descarga

|

moinho

A— moinho —P

Operacao em Operacao Continua
Batelada em circuito aberto




t1:> Circuito aberto ou fechado

|—¢
Ex.1
ciclone
reciclo

» moinho |—

1>

Operacao em circuito fechado com separacao a seco

% Clrcuito aberto ou fechado

Ex.2 . reciclo

a o
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Operacao em circuito fechado com separacao a seco




v Moagem a seco ou a umido

agua

!

A—> moinho |—— ________

| sgua
" \1_’

classificador

reciclo h N\ /
— espessador

Transportador
de rastelos

Lama espessada

P

Operacéao em circuito fechado com separacéo a umido

em um estagio
> http://www.nzifst.org.nz/unitoperations/sizereduction1.htm

Obtencao de Pos

Selecéio do métodos de reducfio do tamanho de
particula

Forma da particula

« Custo do processo




