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Mineracao
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Resumo

O presente texto descreve um equipamento na escala-pi-
loto e um método simples para comparar a eficiéncia de distri-
buidores de liquido. A técnica consiste basicamente em analisar
a massa do liquido coletado em 21 tubos verticais de 52mm de
diametro interno e 800 mm de comprimento dispostos em ar-
ranjo quadratico colocados abaixo do distribuidor. Uma manta
acrilica que nao dispersa o liquido com 50 mm de espessura foi
fixada entre o distribuidor e 0 banco de tubos para evitar respin-
gos. Como exemplo de aplicagdo foram realizados ensaios com
nove distribuidores do tipo espinha de peixe de 4 tubos parale-
los cada, para uma coluna com 400 mm de diametro. Variaram-
se 0 nimero (n) de furos (95, 127 e 159 furos/m2), o didmetro
(d) dos furos (2, 3e 4 mm) e as vazoes (q) de (1,2; 1,4 e 1,6md/h).
A melhor eficiéncia de espalhamento pelo menor desvio-padrao
foi obtida com n de 159, d de 2 e g de 1,4 indicando as limita-
¢Oes de regras praticas de projeto. A pressdo (p), na entrada
do distribuidor, para essa condigdo, foi de apenas 51000 Pa
(0,51 kgf/cm?) e a velocidade média (v) em cada orificio foi de
6,3 m/s.

Palavras-chave: Distribuidores, escala-piloto, lavagem de ga-
ses, despoeiramento, tratamento de agua, aspersao de liquidos,
adsorcdo, absorg¢do, destilacéo.
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Abstract

This paper describes a device developed on the pilot scale
and a simple approach to compare liquid distributor efficiencies.
The technique consists basically of analyzing the mass of the
liquid collected in 21 vertical pipes measuring 52 mm in internal
diameter and 800 mm in length placed in a quadratic
arrangement and positioned below the distributor. A 50 mm
thick acrylic blanket that does not disperse liquids was placed
between the distributor and the pipe bank to avoid splashes.
Assays were carried out with ladder-type distributors equipped
with 4 parallel pipes each for a column measuring 400 mm in
diameter as an example of the application. The number (n) of
orifices (95, 127, and 159 orifices/m?), orifice diameter (d) (2,
3, and 4 mm) and the flowrate (q) (1.2; 1.4; and 1.6 m%/h) were
varied. The best spread efficiency, which presented the lowest
standard deviation, was achieved with 159 orifices, 2 mm and
1.4 m3/h. The pressure (p) at the distributor’s inlet for this
condition was only 51000 Pa (0.51 kgf/cm?), while the
average velocity (v) was 6.3 m/s in each orifice. These results
show some limitations of the practical rules used in distributor
designs.

Keywords: Liquid aspersion, distributors, liquid distributor,
pilot scale, gas washing, adsorption, absorption and distillation.
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1. Introducao

Os distribuidores de liquidos tém
grande influéncia na eficiéncia de unida-
des de despoeiramento por agua, trata-
mento idnico de agua; filtros bioldgicos
e colunas de recheio para: a) absorgédo
de gases ou liquidos em solidos; b) ab-
sorcao de gases toxicos; c) troca idnica
(purificacdo de agua) e separacdo de pro-
dutos quimicos e petroquimicos. Rechei-
os comerciais de elevada eficiéncia na
transferéncia de massa para destilacéo e
absorgdo, como “Pall ring”, e recheio es-
truturado ndo corrigem a distribuigdo
inicial e requerem o emprego de bons
distribuidores de liquido (Pizzo et al.,
1998) e (Caldasel al., 2003).

Os modelos comerciais de distribui-
dores de liquidos mais utilizados indus-
trialmente sdo: a) distribuidores com cha-
pa perfurada e chaming; b) distribuido-
res tipo vertedor de chaming; c) distri-
buidor com tubos perfurados paralelos
ou espinha de peixe; d) distribuidores
com bicos aspersores. O projeto dessas
unidades é baseado, principalmente, em
regras praticas com, no minimo, 43 pon-
tos de distribuicdo de liquido por mz, para
uma boa irrigacéo (Silvey e Keller, 1969,
e Frank, 1977) e, para uma boa distribui-
¢ao de liquido, 0 nimero de orificios deve
ter, no total, no minimo, 60 pontos por
metro quadrado de area de torre (\Veer et
al, 1997). Chenem 1984 e Ludwig em 1993
recomendam 108 furos/mz2, para uma boa
distribuicéo do liquido no topo de colu-
nas industriais. As equagdes da mecani-
ca dos fluidos sdo validas para alguns
modelos de distribuidores e condi¢des
especificas de operagdo como as forne-
cidas por Vigander, Elder e Brooks (1970),
Berlamont e Beken (1973), Otis (1982),
Hager e Volkart (1986) e Perry, Green e
Maloney (1997).

O objetivo desse trabalho foi de-
senvolver um equipamento e um méto-
do que possibilitem estudar distribuido-
res de liquidos visando a verificar a vali-
dade de modelos empiricos e equagdes
de projeto, assim como comparar a efici-
éncia de distribuicdo. Como exemplo,
aplicou-se a técnica em nove distribui-
dores do tipo espinha de peixe.

2. Materiais e métodos

2.1 Equipamento

A unidade experimental empregada
esta apresentada na Figura 1 sendo:

1) Distribuidor a ser estudado.

2) Conexdo do tipo unido soldavel de
19,05 mm (3/4in.).

3) Valvulade agulha pararetirar o ar da
base do tubo manométrico.

4) Mandmetro de Bourdon, localizado
a 20 didmetros ap6s o joelho de PVC
e a 10 didmetros antes da unido para
evitar perturbacgdes na leitura.

5) TubodePVC transparente de 19,05 mm.

6) Joelhode PVC de 19,05 mm.

7) Mangueira flexivel.

8) Filtro.

9) Valvulade trés vias.

10) Rotametro.

11) Vélvula de reciclo.

12) Vélvula de alimentagéo.

13) Bomba centrifuga com motor de 1 hp.

14) Filtro de tela perfurada.

15) Tanque de acrilico de 154 litros para
agua.

16) Vélvula de regulagem.

17) Vélvula de descarga.

18) Coluna de acrilico com diametro in-
terno de 400 mm e altura de 410 mm
apoiada no espelho.

19) Vinte e uma mangueiras de silicone
com presilha para coleta da &gua re-
tida nos tubos.

20) Tubos coletores (vinte e uma unida-
des) de acrilico de 800 mm de compri-
mento, 52 mm de diametro interno pa-
rede de 4 mm e saida na base para as
mangueiras de silicone com presilhas.

21) Espelho de acrilico com passo qua-
drado de 74 mm para fixar os tubos
coletores.

22) Chapa de inox perfurada para supor-
te da manta acrilica com espessura
de 3,2 mm, furos com didmetro de
20mm e Pitch de 22 mm suportada por
hastes a 150 mm acima do espelho.

23) Quebra-jato de manta acrilica de
50mm de espessura que ndo promo-
via alteracdo na distribuicdo dos ja-
tos de agua.

2.2 Método experimental

Foi estudada a eficiéncia de irriga-
¢do de nove distribuidores (Figuras 2, 3
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Figura 1 - Unidade experimental.
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e 4) com trés vazoes diferentes. As variaveis foram: a) 95 fu-
ros/m2 (12 furos na unidade experimental de 400 mm de diame-
tro interno e area de 0,126 m2); b) 127 furos/m? (16 furos no
distribuidor); ¢) 159 furos/m2 (20 furos no distribuidor);
d) orificios de 2, 3 e 4 mm de didmetro; e) vazdesde 1,2, 1,4 e
1,6 m¥h. Foram realizados ensaios com todas as combinagdes
(27 experimentos) e repeti¢des de todos os ensaios (total de
54 experimentos). Com a vazéo desejada e a linha manométrica
sem ar, colocava-se o distribuidor em estudo 60 mm acima da
manta de acrilico. Retirava-se o distribuidor da coluna quando
a altura da agua atingia em qualquer um dos tubos coletores a
altura de 600 mm. Anotava-se 0 tempo do ensaio, a massa de
agua em cada um dos 21 tubos coletores e a pressao na entra-
da do distribuidor.

3. Resultados e discussodes

A aplicacéo da classica distribuicdo normal nas massas
coletadas nos tubos possibilitou determinar a melhor distri-
buicéo radial de liquido. A equagdo empregada para a variavel
aleatoria normal reduzida (z) foi

_X-u
(e}
sendo
X - a massa obtida em um tubo coletor.
M - a média das massas coletadas.

z

@

G - 0 desvio-padrdo das massas coletadas nos tubos.
o =[Z(x-p?/(n-1)1°° @
em que n é o nimero de pontos.

A equacdo que representa a funcéo da distribuicéo nor-
mal reduzida é:

1 -2°
=) 7

As Figuras 5 e 6 apresentam, respectivamente, a pior e a
melhor distribuigdo.

A Figura 5 demonstra a pior distribuigdo das massas,
maior desvio-padrdo com 95 furos/m2 com furos de 2 mm de
diametro, vazéo de 1,2 m3/h, velocidade média de cada jato
de 9,0 m/s e pressdo de 110000 Pa (1,1 kgf/cm?).

A Figura 6 fornece a melhor distribuicdo, menor desvio-
padrdo com 159 furos/m2 com furos de 2 mm de didmetro, va-
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Figura 2 - Distribuidor espinha de peixe de 95 furos/m2.
Localizacdo dos furos de trés unidades (2, 3 e 4 mm) 12 furos/
0,126 m=.
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Figura 3 - Distribuidor de 127 furos/m2. Localiza¢@o dos furos
de trés unidades (2, 3 e 4 mm). 16 furos/0,126 mz2.

Figura 4 - Distribuidor de 159 furos/m2. Localiza¢&do dos furos
de trés unidades (2, 3 e 4 mm). 20 furos/0,126 m2.
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Distribuigao dos tubos
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Figura 5 - A) Distribuicdo das massas. Pior caso. B) Curva de Gauss. Pior caso.
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Figura 6 - A) Distribuicdo das massas. Melhor caso. B) Curva de Gauss. Melhor caso.

zdo de 1,4 m3/h, velocidade média de
cada jato de 6,3 m/s e pressdo de 51000
Pa (0,51 kgf/cm?).

Os resultados demonstram que 0s
projetos de distribuidores do tipo espi-
nha de peixe, baseados em regras prati-
cas, podem gerar unidades de baixa efi-
ciéncia e sugerem estudos de equacio-
namento.

4. Conclusdes

A técnica apresentada que ndo re-
quer equipamentos Onerosos permite ve-
rificar regras praticas, propor equagdes
empiricas, comparar distribuidores, mes-
mo com pouca diferenca de eficiéncia en-
tre si, e fornece a pressao de trabalho e as
velocidades nos bocais para a selecdo da
bomba mais adequada para a operagao.
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