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Manual Operacional

Introducao

roposta desse manual é apresentar uma descricao das partes que integram
OBJETIVOS prop P § p 9 er

o modulo didatico desenvolvido pela UpControl, permitindo uma facil

0 C o~ - , 1,

- Apresentar uma visio geral manuten¢ao do mesmo. Esse manual trata também de aspectos didaticos e
do equipamento operacionais do equipamento. O modulo Filtracio a Vacuo podera ser

(1 Perrmiie que o usudsio realize utilizado em aulas praticas, permitindo, de forma estimulante, o estudo e

analise da filtracio através de diversos meios filtrantes, assim como em

aidentificacio dos ) 3 R
diferentes pressoes de filtracao.

componentes e operagio do

médulo hidraulico A UpControl desenvolve uma vasta gama de equipamentos didaticos e para
UPControl pesquisa cientifica, de forma customizada, buscando sempre atender as
expectativas funcionais e dimensionais dos nossos clientes.  Os

equipamentos desenvolvidos pela UpControl sio dotados de niveis de
instrumentagao também personalizados, partindo de uma instrumentagao
minima e necessaria para o acompanhamento e opera¢ao do processo em
estudo, até um sistema de supervisao e controle digital. Faga uma visita ao
nosso site ou entre em contato com o Departamento Técnico — Comercial
da empresa:

www.upcontrol.com.br

email: muniz@upcontrol.com.br

fone: 51 — 3287 2179 ou cel: 51 — 8173-0738

O Médulo Filtracao a Vacuo UpControl item a item

O Moédulo esta disposto numa bancada com dimensoes aproximadas de 1200 mm x 700 mm
x 1800 mm. A bancada foi projetada para uma disposicio harmonica das partes que
constituem o modulo: tanque de alimentagdo com agitador, bomba peristaltica, filtro, tanque
pulmio para medigao de vazao de filtrado, tanque para armazenagem do filtrado, bomba de
vacuo com indicagdo de pressio e mandémetro bourdon. A seguir serdo descritas as partes
constituintes do Médulo Hidraulico UpControl, item a item.
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Tanque de Alimentacao com Agitador

Um tanque de polipropileno ¢ usado como tanque de alimentacao do material a ser filtrado. O
tanque possui 150 mm de diametro e 350 mm de altura. O tanque tem uma saida inferior
com valvula para esgotamento e facilitar a limpeza. Uma foto do tanque pode ser vista na

Figura 1.

Figura 1 - Tanque de polipropileno com agitador do Médulo Filtracao a Vacuo UpControl.

Bomba Peristaltica
Uma bomba peristaltica Provitec AWG 1000 ABS, foi instalada no moédulo, sendo a

responsavel pela alimentagao do fluido do tanque para o filtro. Essa bomba fornece uma
vazao de até 500 mL/min e uma pressio maxima de 2,5 barg. Uma foto da bomba pode ser
vista na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.. Um controlador digital pode ser usado
para regular a poténcia, e conseqlientemente, a vazao da bomba.

Figura 2 - Bomba peristaltica provitec para alimenta¢do do filtro.

Filtro
Um filtro constituido essencialmente com um cilindro de actilico com 70 mm de diametro e

150 mm de altura, graduado, e uma placa perfurada (de acrilico), conforme pode ser
visualizado na Figura 3.
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Figura 3 — Filtro.

Vaso de Filtrado

Um tanque pulmao, graduado, para medicao da vazio do filtrado pode ser visto na Figura 3.
O tanque ¢ em actilico, com diametro de 70 mm e 400 mm de altura O tanque ¢ dotado de
uma saida lateral, o qual esta conectado a um outro tanque pulmao para formagao de vacuo.
Esse outro tanque pulmao ¢ um dispositivo de seguranga, para evitar o arraste de liquido para
a bomba de vacuo. Do outro lado do cilindro uma outra saida esta conectada a bomba de
Vacuo.

Tanque de Armazenamento do Filtrado

O Modulo Filtracao a Vacuo UpControl contém ainda um tanque para coleta do filtrado. O
tanque estd posicionado na parte inferior da bancada (Figura 4), logo abaixo do tanque
pulmio. Uma valvula localizada no fundo do tanque pulmao permite a descarga do filtrado no
tanque de armazenamento.

Figura 4 - Tanque de coleta de filtrado.

Bomba de Vacuo
Uma bomba de vacuo ¢ utilizada para a produciao do vacuo no sistema. Uma botoeira no
painel de controle aciona a bomba.
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BOMBA DE VACUO

Figura 5 — Bomba de vacuo.
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Manual Didatico

OBJETIVOS

Sugerir aulas praticas sobre

FHiltracao

Breve apresentagio dos
fundamentos tedticos e

formulacdes envolvidas nos

expetimentos.

B

Procedimento paraa
determinaco das
caractetisticas do bolo

formado

Introducao

esta se¢ao serao apresentadas algumas propostas de uso do Modulo
Filtracao a Vacuo UpControl, nas suas diversas aplicacbes. Esses topicos
serdo ilustrados numa proposta de aula pratica investigativa, sendo apenas
sugestdes de uso. A teoria sobre o assunto foram extraidos, basicamente,
dos livros textos classicos de Operacoes Unitarias: Foust (1980), Blackadder
e Nedderman (1982).

Filtracao

A filtragao ¢ uma das aplicagdes mais comuns do escoamento de fluidos
através de leitos compactos. A operagao industrial ¢ exatamente analoga as
filtracGes efetuadas num laboratério quimico, usando-se papel de filtro e
funil. O objetivo da operagao ¢ o da separagao de um sélido do fluido que
o carreia. Em todos os casos, a separacao se realiza pela passagem forcada
do fluido através de uma membrana porosa. As particulas solidas ficam
retidas nos poros da membrana e acumulam-se, formando uma camada
sobre esta membrana. O fluido, que pode ser ou um gas ou um liquido,
passa pelo leito de solidos e através da membrana retentora. O meio
filtrante pode ser papel ou um soélido poroso, como ceramica ou uma
camada de areia, ou ainda um tecido. O tamanho dos poros
frequentemente é um pouco maior que o didmetro médio das particulas a
serem separadas. Se ndo fosse assim, cada um dos poros tenderia a ficar
bloqueado por uma unica particula e a resisténcia hidraulica do meio

aumentaria rapidamente. Entretanto, com poros maiores, a filtragem inicialmente seria um
pouco ineficiente, porém os poros seriam bloqueados por conjuntos soltos de duas ou trés
particulas que permitiriam a facil passagem do liquido. Assim, apés um periodo inicial, a
filtragem ¢ efetuada pelo proprio residuo, e assim a natureza do meio filtrante tem efeito
secundario na velocidade de filtracao, exceto nos estagios inicias.
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Calculos de Filtracao

O escoamento do filtrado através da torta do filtro ¢é passivel de uma descrigdo analitica por
diversas das equagoOes gerais de escoamento através de leitos compactos. Na realidade, em
quase todos 0s casos praticos, o escoamento ¢ laminar e usa-se a equacao de Carman-Kozeny:

dP (1—¢)?

K - -
dz b a?es

(1-¢)?
R = K=oz~

AP = uR,,L

Esta equacao relaciona a queda de pressao através da torta de filtragao a vazao, a porosidade da
torta e a sua espessura, ¢ também ao diametro da particula sélida. E necessario efetuar uma
certa modificacdo na equacao, de modo que usar coordenadas pertinentes a filtracao.

Proposta de Aula
1. Adicionar 5 L. de 4gua no tanque de alimenta¢do. Em seguida ir adicionando 250 g de
carbonato de calcio, com o agitador do tanque ligado.

2. Colocar o papel de filtro (ou o meio filtrante selecionado).

3. Ligar a bomba peristaltica, ajustar a vazdo. Assim que formar uma pequena coluna de
liquido no filtro, suficiente para formar um selo no filtro, ligar a bomba de vacuo.

4. Realizar ensaios com pressoes de 300, 400 e 500 mmHg, registrando o volume de
filtrado em funcdo do tempo. Anotar a altura final da torta e a temperatura do
filtrado.

5. Deduzir a expressao para a perda de carga em filtros;
0. Verificar se a torta é compressivel ou incompressivel,

7. Determinar os valores da resisténcia especifica da torta e a resisténcia do meio filtrante
para cada pressao de trabalho;

8. Determinar os valores da porosidade final da torta correspondente ao ensaio realizado
com 250 g de carbonato de calcio em 5 L de 4gua para cada pressao. Fazer um grafico
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e determinar a porosidade inicial, a resisténcia inicial da torta e os fatores de poténcia
para as suas respectivas correlagdes;

9. Construir um grafico da resisténcia especifica da torta contra a pressao;

10. Calcular a drea necessiria para manter uma vazao de 10 L/min com vacuo de 500
mmHg.
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