11- CENTRIFUGAS

11.1 FUNDAMENTOS:

Em algumas separacdes, principalmente com particulas muito pequenas,
emprega-se a forca centrifuga cuja acdo pode chegar varias vezes a forca

“w_n

da gravidade, ou seja, aceleracao equivalente a varias vezes “g”.

Lembrando que quando um movel percorre uma trajetdria circular, esta
sujeito a uma forca CENTRIPETA que age de modo a conserva-lo nessa
trajetoria.

Para que esse mdvel se mantenha a igual distancia do centro do circulo, a
forca CENTRIPETA deve ser contrabalancada com outra forca igual e
contraria que é a forca CENTRIFUGA.

F(centrifuga)=m . (V3/R) ou=(1/g.) .m.w?.R

Sendo o trajeto de uma volta completa no tempo T, esse tempo é
chamado de periodo.

v=(2x 3,1416 x R)/(T)

F(centrifuga) = (1/g.) . m . (4 x 3,14162 x R?)/(T?) x (1/R)

Sendo a rotagdo (N) = n° de voltas por unidade de tempo, N = 1/T
F(centrifuga) = (1/g.) .m . (4 x 3,1416% x R x N?)

Entdo a aceleracao centrifuga sera:

F(centrifuga)/m = (1/g.) . (4 x 3,1416% x R x N?)

Em unidades SI com D = didmetro do circulo em (cm)

Aceleragdo = F(centrifuga)/m = 0,56 x 10™ x (rpm)?x D
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Em unidades americanas de Engenharia com D = diametro do circulo em
(polegadas).

Aceleragdo = F(centrifuga)/m = 1,42 x 10® x (rpm)?x D

Com essas expressdes é que se compara com a gravidade e
devem ser os multiplos da aceleracdao da gravidade (g) criados
pela forca centrifuga.

NAS CENTRIFUGAS TUDO SE PASSA COMO SE O PESO DAS PARTICULAS
FOSSE MULTIPLICADO POR UM FATOR MUITO MAIOR QUE 1,0 A
DEPENDER DA ROTACAOQ ESCOLHIDA PARA A OPERACAO.

DESSE MODO A SEPARACAO DAS PARTICULAS NO SEIO DO LiQUIDO
PODERA SER TAO RAPIDA QUANTO FOR DESEJADO.

E, PORTANTO, UMA GRANDE SOLUCAO NA SEPARACAO DE PARTICULAS
PEQUENAS.

PARA SE TER UMA IDEIA DOS VALORES DESSE FATOR, QUE CHAMAREMOS
DE K = FATOR DE SEPARACAO.

Se o peso da particula é (P) = m.g/g. e a forca centrifuga (F)
(F) = m.w2.R/g. sendo C =9,81 (kg.m)/(kgf.s?)
(F)=m.(2 x 3,1416 x N/60)> x R/g. (F)=(1,12/1000).m.R.N?

K = (F)/(P) K = (1,12/1000).R.N?

ENTAO: SE UMA CENTRIFUGA DE MEIO METRO DE RAIO GIRAR COM A
ROTACAO DE 2000 RPM, O VALOR DE K (FATOR DE SEPARACAOQ) SERA
2240.

ISTO SIGNIFICA QUE ATUARA SOBRE AS PARTICULAS UMA FORCA IGUAL A
2240 VEZES O SEU PROPRIO PESO. OU DE OUTRO MODO PODER-SE-IA
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DIZER QUE ESTARA SUBMETIDA A UMA ACELERAGCAO IGUAL A 2240 VEZES
A ACELERACAO DA GRAVIDADE.

NA INDUSTRIA QUIMICA TRABALHA-SE COM K ENTRE 300 E 3500 A 19000
NAS CENTRIFUGAS DECANTADORAS E 45000 A 300 MIL NAS
ULTRACENTRIFUGAS.

11.2 TIPOS DE OPERACAO:

AS OPERACOES PODEM SER:

DESCONTINUA- TANTO A CARGA COMO A DESCARGA E FEITA COM A
CENTRIFUGA PARADA.

SEMI-CONTINUA- E TAMBEM UMA OPERACAO EM BATELADA, POREM A
CENTRIFUGA NAO E PARADA PARA CARGA E DESCARGA. MUITO USADAS
NAS USINAS DE ACUCAR, COM CICLOS DE 2 A 3 MINUTOS E PODEM
PRODUZIR ATE 5 t/h DE CRISTAL.

CONTINUA- A ALIMENTAGAO E A DESCARGA SAO FEITAS DURANTE A
OPERACAO EM REGIME PERMANENTE.

11.3 TIPOS DE CENTRIFUGAS

CENTRIFUGAS DECANTADORAS

CENTRIFUGAS FILTRANTES

CENTRIFUGAS DECANTADORAS

SERVEM PARA CLARIFICAR OU ESPESSAR SUSPENSOES.
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UM TAMBOR VERTICAL, HORIZONTAL OU INCLINADO GIRA EM ALTA
ROTACAO EM TORNO DE UM EIXO E AS PARTICULAS SAO DIRIGIDAS PARA
A PERIFERIA DA CENTRIFUGA.

USA-SE PARA SOLUCOES DILUIDAS (1 A 2% DE SOLIDOS).

AO MESMO TEMPO EM QUE E FEITA A CLARIFICACAO PODE-SE REALIZAR
A DECANTACAO DE DOIS LIQUIDOS.

PARA HAVER CLARIFICACAO AS PARTICULAS DEVERAO TER TEMPO
SUFICIENTE PARA ATINGIR A PAREDE OU OS BOCAIS DE SAIDA DA
CENTRIFUGA.

NO VOLUME ELEMENTAR DE ESPESSURA dr E ALTURA Z O TEMPO DE
RESIDENCIA DA SUSPENSAO E: (volume/vazio)

d6=(2x3,1416 x Zx dr)/Qa
Z = altura da cesta da centrifuga

Qa = vazao volumétrica alimentada

A DISTANCIA PERCORRIDA PELA PARTICULA EM DIRECAO A PAREDE
DURANTE ESTE TEMPO E:

dy =v.dB

SUBSTITUINDO v (VELOCIDADE DE DECANTAGCAO LIVRE DADA PELA LEI DE
STOKES). E d6 ENTAO:

dy= w2.R.(0s — 0¢).D?/18u x (2 x 3,1416 x Z x dR)/(Qa)

A DISTANCIA PERCORRIDA PELA PARTICULA DURANTE O TEMPO DE
RESIDENCIA TOTAL NA CENTRIFUGA E OBTIDO INTEGRANDO A EXPRESSAO
ENTRE r; (RAIO INTERNO DA SUSPENSAO) E r, (RAIO EXTERNO):

y=1[3,1416 x Z x w? X (ps — 0¢) x D? x (r,® - r13)]/27.1.Qa

REPRESENTANDO POR Dc O DIAMETRO DE CORTE, DEFINIDO COMO O
DIAMETRO DA PARTICULA QUE DURANTE O TEMPO DE RESIDENCIA
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DISPONIVEL PERCORRE A METADE DA DISTANCIA (r, — r), E
SUBSTITUINDO y POR METADE DE (r, —ry),

E TAMBEM D POR Dc.
ENTAO FICARA:
Qa=2x3,1416 x ZXx W2 X (0s — 0¢) X D2 X (ry2 + ry.ry + 112)/271

ASSIM A MAIOR PARTE DAS PARTICULAS MAIORES DO QUE Dc SERA
CENTRIFUGADA ENQUANTO AS PARTICULAS MENORES FICARAO QUASE
TODAS NA SUSPENSAO.

CENTRIFUGAS FILTRANTES

CONSTAM DE UMA CESTA QUE GIRA EM ALTA VELOCIDADE EM TORNO DE
UM EIXO VERTICAL OU HORIZONTAL E CUJA PAREDE E FEITA DE TELA OU
PLACA PERFURADA.

0S SOLIDOS VAO PARA A PERIFERIA E FORMAM UMA TORTA CUJA
ESPESSURA VAI AUMENTANDO A MEDIDA QUE A OPERAGCAO PROSSEGUE.

TORTA E O NOME QUE SE DA AO LEITO POROSO FORMADO PELAS
PARTICULAS SOLIDAS FILTRADAS.

O LIQUIDO FILTRADO PASSA ATRAVES DA TORTA E DA TELA, SENDO
RECOLHIDO NUM TAMBOR FIXO EM CUJO INTERIOR ESTA GIRANDO A
CESTA.

A DESCARGA DA TORTA E SEMPRE FEITA COM UMA LAMINA QUE RASPA
0S SOLIDOS DEPOSITADOS.

A MAIOR VANTAGEM DAS CENTRIFUGAS FILTRANTES SOBRE OS FILTROS
COMUNS E A REDUCAO DA QUANTIDADE DE FILTRADO QUE FICA RETIDO
NA TORTA.
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NUM FILTRO COMUM MAIS OU MENOS 7% DO LIQUIDO FICA NOS POROS
DA TORTA, ENQUANTO QUE NUMA CENTRIFUGA O FILTRADO RETIDO E
DE APENAS 3%.

11.4 CALCULO DA POTENCIA CONSUMIDA

O CONSUMO DE ENERGIA E MAXIMO QUANDO A CENTRIFUGA ESTA
ACELERANDO E DIMINUI SIGNIFICATIVAMENTE QUANDO A OPERACAO
ESTA EM REGIME, PORQUE NESTA SITUACAO E NECESSARIO APENAS
VENCER OS ATRITOS DA MAQUINA.

A POTENCIA (Pot) em (hp) NECESSARIA PARA ACELERAR UMA
CENTRIFUGA DE RAIO r DESDE O REPOUSO ATE A ROTACAO N PODE SER
CALCULADA PELA EXPRESSAO ABAIXO:

Pot =[(1,341/1000) x m x r* x (2 x 3,1416 x N/60)?]/6
Pot = (1,47/100.000) x m x (r.N)?/6
m = massa total (centrifuga + carga) (kg)

r = raio de giracao (m)

N =rotacao (rpm)

O =tempo de aceleracdo (segundos)
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