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Solugdes em Engenharia Quimica

A ProjetEQ Consultoria em Projetos de Engenharia Quimica foi fundada em
2017 com o objetivo de oferecer, através de estudo e analise de projetos, novas
praticas de mercado, buscando solu¢cdes que se adequem a necessidade dos
clientes.

Nossos servicos incluem quaisquer etapas de processamento industrial que
envolvam Fendmenos de Transporte, Opera¢des Unitarias, Termodinamica, etc.
Podemos atender a diversos ramos industriais projetando e dimensionando
equipamentos e tubulagbes, bem como oferecer suporte nas etapas de operagao
através de analises em laboratério ou computacionais (simulacdes).

Nossa equipe atual € formada por membros especializados nas solu¢cdes de
problemas em Engenharia de Processos. Somos graduandos em Engenharia
Quimica pela Universidade Federal do Triangulo Mineiro - UFTM e prestamos
servicos de acessoOria e consultoria em projetos industriais para a disciplina de

Operacdes Unitarias sob a supervisdo da Prof. Dra. Kassia Graciele dos Santos.

Conhega nossos servigos.
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1. LEITO FLUIDIZADO




1.1 InformacgBes Gerais
Na fluidizacdo um liquido ou gas ascendente, percola pelos espacos vazios

entre as particulas presentes no leito, de modo que este fluido adquire velocidade
suficiente para sustentar essas particulas.

Quando a velocidade do fluido é baixa, o fluido apenas atravessa 0s poros
presentes entre as particulas, sendo este caracterizado um leito fixo. Com o
aumento da vazao, e consequentemente, da velocidade, h4 uma pequena vibragcéo
das particulas, sendo estas entédo reordenadas, havendo uma expanséao do leito.

Caso aumente-se ainda mais a vazao, as particulas sao suspensas pelo fluxo
ascendente de fluido. Dessa forma, a queda de pressao torna-se constante, e o leito

torna-se fluidizado.
A Figura 1 a sequir ilustra o processo de fluidizagéo, conforme se aumenta a

vazao de operacao.

Figura 1 — Fluidizacéo.
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A fluidizacéo é utilizada em processos de mistura, revestimento de particulas,

aquecimento e resfriamento de pds, bem como secagem e aglomeracéo de pos.



1.2 Recobrimento de micro granulos

O recobrimento de micro granulos é de extrema importancia na industria
farmacéutica, tendo como objetivo obter a liberagdo controlada do principio ativo,
facilitar o manuseio, mascaras sabor e proteger 0s componentes.

A técnica consiste em realizar o revestimento com filmes ou peliculas, tendo
como vantagem o baixo custo e tempo de processamento. Este processo pode ser
efetuado em leito fluidizado, obtendo alta eficiéncia na realizacdo dos objetivos

propostos, citados anteriormente.



2. PROPOSTA DE PROJETO




2.1 Calculos e Descri¢ao do Projeto

A proposta desse projeto tem como motivagdo o0 recobrimento do
medicamento MICROCEL ®, utilizando leito fluidizado.

O processo ocorre em batelada, a carga de soélidos em operacéo € de 1000 g,
com uma densidade do medicamento de 1,5526 g/cms3, diametro de 0,036 cm e
esfericidade de 0,62.

O leito utilizado possui diametro de 15 cm, e foi utilizado nessa operacao com
ar como fluido a 50°C, o que atribui as seguintes propriedades nessa

temperatura, como indicado na tabela 1.

Tabela 1 — Propriedades do ar.

Massa especifica do fluido a 293,15 K Viscosidade do fluido a 323,15 K
(g/cm3) (P)

0,0012 0,0001961

Fonte: Autores, 2017.

A partir dos dados fornecidos pela empresa e sabendo que a altura minima de
fluidizacdo € de 20 cm, calculou-se os parametros como a queda de pressdo na
minima fluidizacdo pela equacdo 1, a porosidade e a velocidade de minima
fluidizacdo pelas equacbes 2 e 3 respectivamente. Achando assim a poténcia
necessaria de um soprador capaz de fazer a fluidizacdo para o recobrimento do

medicamento pela equacéo 4.

—APpy = =2 (1)
ms
Emf = 1-— m (2)

0%ems®  dp (ps—p)g

Tnf = S6p-emp ©)
_ cQ
Pot = m— 4)

onde C é a queda de pressao total em mmH:0.



Os parametros encontrados foram dispostos a tabela 2.

Tabela 2 — Parametros e poténcia necessaria do soprador.

Area (cm?) 176,715

Queda de presséo na minima fluidizagdo (mmH-0) 56,600
Queda de pressao na placa (10% queda de pressdo min fluid) (mmH20) 5,66
Porosidade de minima fluidizagéo 0,818

Velocidade de minima fluidizagdo (cm/s) 64,462

Velocidade do ar (2x velocidade de min fluid) (cm/s) 128,95

Queda de pressao total (mmH-0) 62,260
Poténcia, considerando n = 0,6 (hp) 0,032

Fonte: Autores, 2017.

Considerando que o soprador tenha uma eficiéncia de 60%, o mesmo devera

ser comprado com uma poténcia minima de 0,032 hp. Pelo catalogo da empresa
OMEL ® escolhemos o modelo SR0710 de poténcia de 0,8 hp, capacidade de 0,3

m3/min e 1000 RPM.

Figura 2 — Catalogo de sopradores da marca OMEL ®.

SOPRADORES BILOBULARES/BI-LOBULAR BLOWERS

w
QE E I SOBREPRESSAO (mbar)/PRESSURE (mbar)
5g(88 & 300 400 500 600 700 800 900 1000
="|eg m¥/min|Pt (hp) m3¥min|Pt (hp)| m¥min|Pt (hp) m3/min| Pt (hp)| m¥*min| Pt (hp) m¥min|Pt (hp)| m*min|Pt (hp) m¥min |Pt (hp)
1000] 03 | 08 - - - - - - - . - -
e 1750| 1.0 | 15 | 08 | 19 | 08 | 23 | - - . - - .
B | z [soof 23 1725 |22 782 |21 |89 |20 | 46 | 18 | 62 | 18 | 63
4000| 33 | 34 | 32 | 43 | 31 | 52 | 30 | 61 | 29 | 70 | 28 | 7.9
4800 | 41 | 40 | 40 | 51 | 39 | 62 | 38 | 73 | 37 | 84 | 36 | 95
1000] 05 | 1.2 . . - - . . . . . .
o 1750| 15 | 20 | 14 | 26 | 12 | 31 | 11 | 36 | - - - .
B | o [300[ 32 ["as [ " [ 4 |50 ['53 [ 28 | 62 [ 27 | 71 | 26 | 60
4000 46 47 4.5 59 43 71 42 83 4.1 95 40 10,7
4800 5.7 56 5,6 71 5.4 8,5 53 10,0 52 114 5.1 12,9
1000 0.7 1,7 - - - - - - - - - -
E 1750 23 29 21 37 1,9 45 1.7 53 -
g 3 (3000 49 | 50 | 47 | 64 | 45 | 7.8 | 43 | 81 .
4000 69 | 67 | 67 | 85 | 65 | 103 | 64 | 122 | -
4500 86 | 80 | 84 | 102 | 82 | 124 | 80 | 146 | -
1000] 0.8 | 16 | 08 | 2.1 - - . - . -
o 1750| 25 | 29 | 23 | 36 | 22 | 44 | 20 | 52 | 18 | 60 | - . . -
E 3 (3000 51 | 49 | 49 | 62 | 47 | 76 | 46 | 89 | 45 | 103 | 44 | 116 | 42 | 130 | - -
4000 71 | 65 70 | 83 | 68 | 101 | 67 | 119 | 65 | 137 | 64 | 155 | 63 | 173 | 62 | 191
4600 84 | 75 | 82 | 96 | 81 | 16 | 79 | 137 | 7.8 | 158 | 7.7 | 178 | 76 | 199 | 74 | 220
1000] 14 | 22 | 12 | 28 | 1.0 | 34 | - - . - . . . - . .
- 1750| 35 | 39 | 33 | 49 | 31 | 60 | 28 | 74 | 28 | 84 | - .
8| 4 [3000[ 7.0 | 66 | 68 | 85 | 66 | 103 | 64 | 121 | 63 | 139 | 61 | 158
G 4000 98 | 88 | 96 | 113 | 94 | 137 | 92 | 161 | 9.1 | 186 | 89 | 210
4600 | 115 | 102 | 13 | 130 | 111 | 158 | 109 | 186 | 108 | 214 | 106 | 242
1000] 23 | 32 | 21 | 41 | 1.8 | 50 | - ; : : : :
5 1750 5.5 56 52 7.2 49 8,8 4.7 10,4
2|« [3000] 106 | e | 10| 23| 101 | 150 | 8s | 178
4000 | 148 | 128 | 145 | 164 | 142 | 201 | 140 | 237
4600 17.2 147 17.0 189 16,7 231 16,5 273

Fonte: http://www.omel.com.br/cms-lang/wp-content/uploads/2017/04/soprador-trilobular-SRT-

roots.pdf.



