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INTRODUINTRODUÇÃÇÃOO

O recobrimento de partO recobrimento de partíículas possui diversas aplicaculas possui diversas aplicaçõções nas indes nas indúústrias strias 

de alimentos, qude alimentos, quíímica, agrmica, agríícola e farmaccola e farmacêêutica. A utilizautica. A utilizaçãção do leito de o do leito de 

jorro em indjorro em indúústrias strias éé ainda restrita devida ainda restrita devida àà alta dificuldade da alta dificuldade da 

manutenmanutençãção de um regime fluidodino de um regime fluidodinââmico estmico estáável.vel.

VVáários trabalhos citados na literatura, utilizam a aquisirios trabalhos citados na literatura, utilizam a aquisiçãção de dados de o de dados de 

presspressãão o on lineon line como ferramenta para identificar transicomo ferramenta para identificar transiçãção de regimes o de regimes 

em leitos de jorro e fluidizados. Esses dados de pressem leitos de jorro e fluidizados. Esses dados de pressãão podem ser o podem ser 

analisados por diferentes manalisados por diferentes méétodos: antodos: anáálise estatlise estatíística no domstica no domíínio do nio do 

tempo, por antempo, por anáálise espectral da freqlise espectral da freqüêüência ou domncia ou domíínio de Fourier e por nio de Fourier e por 

ananáálise a partir da teoria do caos (XU lise a partir da teoria do caos (XU etet al., 2004).al., 2004).

OBJETIVOOBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi de estudar e avaliar uma metodologO objetivo deste trabalho foi de estudar e avaliar uma metodologia ia 

para a identificapara a identificaçãção e monitoramento do regime fluidodino e monitoramento do regime fluidodinââmico do leito mico do leito 

de jorro em recobrimento de partde jorro em recobrimento de partíículas atravculas atravéés de dados de queda de s de dados de queda de 

presspressãão em tempo real, sendo que tais dados so em tempo real, sendo que tais dados sãão baseados na ano baseados na anáálise lise 

de flutuade flutuaçãção de presso de pressãão. o. 

Figura 1Figura 1-- TransiTransiçãção de regimes fluidodino de regimes fluidodinââmicos com o micos com o 
aumento da vazaumento da vazãão.o.

MATERIAIS E MMATERIAIS E MÉÉTODOSTODOS

Para este estudo foram utilizadas partPara este estudo foram utilizadas partíículas de ABS e polipropileno, culas de ABS e polipropileno, 

com dicom diââmetro mmetro méédio de 3,05 mm e 1,76 mm, respectivamente, e dio de 3,05 mm e 1,76 mm, respectivamente, e 

suspenssuspensãão polimo poliméérica a base de rica a base de EudragitEudragit. O recobrimento foi . O recobrimento foi 

realizado em leito de jorro em condirealizado em leito de jorro em condiçõções pres préé--fixadas atravfixadas atravéés de s de 

ensaios prensaios préé--eliminares.eliminares.

Fig. 6 Fig. 6 -- Espectro de potEspectro de potêência para o ABS, carga de 300g e vazncia para o ABS, carga de 300g e vazãão de suspenso de suspensãão 8 ml/min.o 8 ml/min.

ObservaObserva--se nas Figuras 5 e 6 que a faixa da freqüência dominante também se nas Figuras 5 e 6 que a faixa da freqüência dominante também 

não é um parâmetro eficiente para a identificação dos regimes, enão é um parâmetro eficiente para a identificação dos regimes, entretanto ntretanto 

através da observação da amplitude do pico dominante tornouatravés da observação da amplitude do pico dominante tornou--se possível se possível 

identificar o regime fluidodinâmico do leito de jorro de uma manidentificar o regime fluidodinâmico do leito de jorro de uma maneira eira 

individual,ou seja, sem a necessidade de uma comparação entre osindividual,ou seja, sem a necessidade de uma comparação entre os

espectros de potência.espectros de potência.

CONCLUSÃOCONCLUSÃO

O método da análise espectral mostrouO método da análise espectral mostrou--se objetivo na identificação de se objetivo na identificação de 

regimes de jorro durante o recobrimento de partículas. De acordoregimes de jorro durante o recobrimento de partículas. De acordo com os com os 

espectros obtidos nesse trabalho, a amplitude, no pico dominanteespectros obtidos nesse trabalho, a amplitude, no pico dominante, , 

apresentou faixas definidas para cada regime e partícula. apresentou faixas definidas para cada regime e partícula. 

Fig. 3 Fig. 3 –– FlutuaFlutuaçãção de presso de pressãão para o o para o 
Polipropileno, carga de 800g, regime de leito Polipropileno, carga de 800g, regime de leito 
fixo.fixo.

Fig. 4 Fig. 4 –– FlutuaFlutuaçãção de presso de pressãão para o o para o 
Polipropileno, 800g, regime de jorro Polipropileno, 800g, regime de jorro 
estestáável.vel.

Flutuação da queda pressão da aquisição de dados em tempo Flutuação da queda pressão da aquisição de dados em tempo 
realreal

PodePode--se observar através das Figuras 3 e 4 que não é possível a se observar através das Figuras 3 e 4 que não é possível a 

identificação dos regimes fluidodinâmicos do leito de jorro atraidentificação dos regimes fluidodinâmicos do leito de jorro através de uma vés de uma 

análise individual,conforme o previsto pelos trabalhos de TARANTanálise individual,conforme o previsto pelos trabalhos de TARANTO (1996) O (1996) 

e SILVA (1998) ,a identificação só é possível através de uma come SILVA (1998) ,a identificação só é possível através de uma comparação paração 

entre as Figuras 3 e 4. Encontrouentre as Figuras 3 e 4. Encontrou--se resultados semelhantes para as se resultados semelhantes para as 

partículas de ABS,logo, realizoupartículas de ABS,logo, realizou--se assim a análise espectral para  tentarse assim a análise espectral para  tentar--

se identificar os regimes de uma forma objetiva.se identificar os regimes de uma forma objetiva.

Espectro de potência utilizando a técnica de FFT (Espectro de potência utilizando a técnica de FFT (FastFast

Fourier Fourier TransformTransform))

RESULTADOS E DISCUSSÕESRESULTADOS E DISCUSSÕES

(a) (a) jorro sem jorro sem 
recobrimento, A = 246 recobrimento, A = 246 
Pa2/Hz.Pa2/Hz.

(b) jorro com (b) jorro com 
recobrimento, A = 96 recobrimento, A = 96 
Pa2/Hz, t = 30 minPa2/Hz, t = 30 min

(c) jorro interno, desliga a (c) jorro interno, desliga a 
suspenssuspensãão, A = 407Pao, A = 407Pa22/Hz, t /Hz, t 
= 69 min.= 69 min.

Fig. 5 Fig. 5 -- Espectros de potEspectros de potêência para o ABS, carga de 600g e vazncia para o ABS, carga de 600g e vazãão de suspenso de suspensãão de 10 ml/min. o de 10 ml/min. 

(a) jorro sem (a) jorro sem 
recobrimento, recobrimento, 
A=369PaA=369Pa22/Hz. /Hz. 

(b)Jorro com recobrimento (b)Jorro com recobrimento 
,A=331 Pa,A=331 Pa22/Hz, t = 2 min. /Hz, t = 2 min. 

(c) Jorro interno, ao (c) Jorro interno, ao 
desligar a suspensdesligar a suspensãão. o. 
A=57 PaA=57 Pa22/Hz, t = 69 min./Hz, t = 69 min.

Figura 2 – Sistema Experimental

640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760

0 5 10 15 20
Tempo (s)

P
re

ss
ão

 (
P

a)

590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700

0 5 10 15 20
Tempo (s)

P
re

ss
ão

 (
P

a)

0 10 20 30 40 50
0

50

100

150

200

250

 

A
m

p
lit

u
d
e

 (
P

a
2
/H

z
)

Freqüência (Hz)

0 10 20 30 40 50
0

50

100

150

200

250

A
m

p
lit

u
d

e
 (

P
a

2
/H

z
)

Freqüência (Hz)

0 10 20 30 40 50
0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

 

A
m

p
lit

u
d

e
 (

P
a

2
/H

z
)

Freqüência (Hz)

0 10 20 30 40 50
0

100

200

300

400

 

A
m

p
lit

u
d
e

 (
P

a
2
/H

z
)

Freqüência (Hz)
0 10 20 30 40 50

0

100

200

300

400

 

A
m

p
lit

u
d
e

 (
P

a
2
/H

z
)

Freqüência (Hz)

0 10 20 30 40 50
0

100

200

300

400

 

A
m

p
lit

u
d
e

 (
P

a
2
/H

z
)

Freqüência (Hz)


