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Relatério Descritivo da Patente de Modelo de Utilidade: "Homogeneizador

para Sistemas Particulados "

O presente relatério refere-se a um homogeneizador destinado & mistura
de sistemas particulados a seco, de funcionamento intermitente para carga e
descarga, para ser utilizado em operagdes de misturas de pos de dimensodes
da ordem de microns, que necessitem de alta homogeneidade para posterior

processos que utilizam sistemas particulados.

A homogeneizagao por mistura envolve movimentos tanto de particulas
individuais denominado difusdo, como de grupos de particulas denominado de
movimento por convecgdo. Nestas operagdes, a formagao de aglomerados ou,
a segregacdo dos componentes de mistura, resulta em heterogeneidades, que
podem comprometer as etapas subseqiientes de um processo, em particular
nos casos onde os componentes apresentam grandes diferengas em suas
densidades [J. Gyenis and J. A. Hungary, “Powder Handing Processing 1
(1989) p. 247-254].

Em um misturador cilindrico a mistura dos p6s é realizada por
movimentos de cisalhamento e tombamento dos pds. A auséncia de um
dispositivo interno que prbporcione diferentes caminhos para as particulas
durante a operagdo de homogeneizagdo ira resultar em mistura heterogénea
provocada pela segregagéo dos diversos constituintes do sistema particulado.
Estes inconvenientes podem ser minimizados ou evitados com o controle das
condi¢cdes de operagéo ou selecionando-se o equipamento adequado. Muitos
equipamentos tém sido desenvolvidos para melhorar a eficiéncia de mistura de
granulos, utilizando dispositivos internos como pas, nervuras e reforcos para
que os materiais sejam continuamente misturados [Silva, E., etal Patente
brasileira MU 7900569(1999); Suesse, H., Patente da Dinamarca, DE 4138716-
A1(1992)]. Os processos atuais de homogeneizag&o conhecidos utilizam meio
liguido e dispositivo que requerem movimentos adicionais de seus
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componentes internos resultando no aumento de consumo de energia do
processo [Krasnov | N, Sidorenko P.V., Rubannikov, V.A. Patente SU1410926-
A]. Entretanto nestas operagdes, a economia de energia € tdo importante que
pode até inviabilizar o processo ou interferir no custo do produto final. Poucas

solugdes de projetos simples e eficientes tém sido apresentadas.

O presente modelo visa a obtencdo de misturas de pés de distintas
composicdes em um processo intermitente, de maneira a se obter composicoes
homogéneas sob o ponto de vista quimico, em qualquer ponto da mistura, com

menor tempo de operagéo.

De acordo com a invengdo, o sistema proposto é constituido por um
tambor cilindrico, rotativo horizontal, internamente adaptados com aletas,
dispostas horizontalmente, paralela ao eixo de giro do tambor. As ditas aletas
sdo geometricamente desenhadas para promover a mesma composigéo de
mistura com o tempo de homogeinizagio em todo o volume do sistema.

O presente modelo caracteriza-se por fratar-se da utilizacdo de um
tambor rotativo, adaptado com aletas fixas a parede interna do cilindro
misturador, dispostas na direcdo paralela ao eixo de rotacdo, com as
extremidades com inclinagdes intercaladas para proporcionar um aumento no
movimento de convecgdo randémica das particulas, além dos movimentos
convencionais provocados por tombamento e cisalhamento da mistura.
Somente com este dispositivo é possivel proporcionar um movimento adicional
onde as particulas localizadas nas extremidades do misturador cilindrico s&o
continuamente langadas para o centro do mesmo. O resultado do processo
ap6s um periodo de duas a trés horas de operacdo é a obtengdo de uma
mistura homogénea de pés. Esta concepgdo de misturador foi testada para
mistura de 6xido de aluminio e carbono, com massas conhecidas e apds 3
horas de homogeneizagao resultou em uma mistura que apresentou a mesma
composigao quimica em amostras colhidas de seis pontos distintos do interior
do misturador.
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O processo de homogeneizagédo utilizando as aletas dispostas com
geometria favoravel a implementar os movimentos normais em um tambor
rotativo utilizado por esta invengao dispensa o uso de dispositivos internos
como seixos ou pas rotativas que pode provocar uma maior contaminagao do
sistema sob homogeneizagio. O desenvolvimento do dito dispositivo de
geometria caracteristica desta invengéo, é indispensavel para promover a
homogeneizagdo a seco de sistemas materiais particulados, pois este
dispositivo evita que ocorra segregacao.

Segundo o modelo o tambor cilindrico rotativo pode ser construido de
aco inoxidavel tipo 304, ou outro material similar com controle externo de
velocidade, por meio de rolos rotativos, denominado virador de potes,
destinado para homogeneizagéo a seco de particulas ou grénulos finos por um
periodo de tempo determinado, podendo ser utilizada para a
homogeneizagdo de pos finos para processos posterior de granulacéo e
sintese, como por exemplo, homogeneizacdo de pds matérias primas para
processos de sintese de p6s ceramicos sintéticos por pirometalurgia.

Para melhor compreensio do modelo sdo apresentadas as figuras:

Figura 1a — desenho esquematico do tambor da invengdo com as
regides analisadas.

Figura 1b — grafico da variagdo da concentragédo de um componente da
mistura em funcdo do tempo de mistura.

Uma das aplicagdes, nao limitativas da invengado, resultou em pés com
boa homogeneidade. Estes pés foram utilizados nos estudos de processos de
obtengdo de nitreto de aluminio por redugéo carbotérmica a partir do carbono,
do 6xido de aluminio e do nitrogénio, por processos de reacdo sélido-gas. Para
atender os critérios de boa homogeneidade neste tipo de processo, os pds de
partida tém que ser finos, da ordem de microns. Por serem finos tendem a
aglomerarem-se durante a mistura formando segregagdes que comprometem
os resultados finais da reagéo de sintese. Esta segregacéo ou heterogeneidade
é evitada se o processo de homogeneizagdo utilizar pés secos, tempo
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adequado e equipamento que permita uma mistura com os movimentos 0s
mais aleatérios possiveis como s&o os proporcionados pela presente invencao.
Por exemplo, utilizando-se as proporgdes estequiométricas para obtencao de
nitreto de aluminio (AIN), a partir do éxido de aluminio, carbono e nitrogénio
gasoso, para que reagao ocorra € necessario a adi¢ao de 33,33% em massa
de carbono. As amostras analisadas foram retiradas de distintas regides do
misturador com se apresenta na Figura 1a. As analises quimicas do teor de
carbono a partir de amostras retiradas de diversas regies do misturador, em
funcao do tempo de mistura séo apresentadas no grafico da Figura 1b, que
apresenta a variagdo da concentragdo de um componente da mistura, o
carbono, em fungdo do tempo de mistura para cada grupo de amostras
retiradas das regides do equipamento, apresentadas na Figura 1a.

Uma das modalidades nao limitativas, de construgdo do modelo, foi
fabricado o misturador em ago inox 304 de 2mm de espessura de chapa (1),
constituido de tambor rotativo de 205 mm de comprimento, soldado a uma
base circular nas mesmas dimensdes do diametro externo do cilindro de 185
mm. Na parede interna do tambor foram soldadas as 3 chapas de aco (aletas)
com 30 mm de largura, por 180 mm de comprimento linear(2), soldadas na
diregao longitudinal do cilindro, dispostas simetricamente, matendo-se entre
elas um angulo de 120°. Todas as extremidades das aletas foram seccionadas
a 15 mm da borda no sentido longitudinal at¢é um comprimento de 45 mm,
inclinadas até um angulo de 30 graus(3), alternando as diregbes de inclinagéo
entre as duas extremidades da mesma aleta. A colocacdo das aletas ou
plaquetas na simetria citada e com entalhe facilitador da mistura, resulta na
diferenciagio deste misturador de outros dispositivos criados para o mesmo
fim.

A presente invengdo, tendo em vista a sua comcepgao de
funcionamento promove a mistura homogénea de sistemas particulados de
distintas composigdes, evita a formagao de regies internas onde possa ocorrer

a estagnagéo e ou a segregagio dos materiais envolvidos, além disso, com o
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mesmo consumo de energia de um tambor rotativo de mistura, a dita invencao
promove esta operagao com maior eficiéncia.

A dita invengdo pode ser utilizada em operagdes de mistura onde a
homogeneidade do material & importante tal como em misturas de reagentes

para processos que envolvam reagdes no estado solido ou sélido gasoso.
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REINVINDICACOES

Homogeneizador para sistemas particulados, caracterizado por permitir a
homogeneizagdo de pos finos, com dimensdes da ordem de microns e distintas
composi¢des, sem a formacdo de regiées internas com estagnacgéo e ou a segregacao
dos materiais envolvidos, e por ser constituido de um tambor cilindrico rotativo
horizontal soldado a uma base circular com aletas internas, sendo fabricado em ago
inoxidavel 304 de 2 mm de espessura de chapa (1), constituido de tambor rotativo de
205 mm de comprimento, soldado a uma base circular nas mesmas dimensdes do
didmetro externo do cilindro de 185 mm, sendo soldadas na parede interna do tambor
3 chapas de acgo (aletas) com 30 mm de largura e 180 mm de comprimento linear (2),
na direcdo longitudinal do cilindro, dispostas simetricamente, mantendo-se entre elas
um angulo de 120°, sendo todas as extremidades das aletas seccionadas a 15 mm da
borda no sentido longitudinal até um comprimento de 45 mm, inclinadas até um angulo
de 30 graus (3), alternando as diregdes de inclinacdo entre as duas extremidades da
mesma aleta, e a colocacao das aletas ou plaguetas na simetria citada e com entalhe
facilitador da mistura.

Homogeneizador, de acordo com a reinvindicagao 1, caracterizado pelas aletas serem
geometricamente desenhadas, dispostas horizontalmente e paralelas ao eixo de giro
do tambor, estando fixadas a parede interna do cilindro misturador, tendo as
extremidades com inclinagbes intercaladas para permitir um aumento no movimento de
convecgdo randémica das particulas e dos movimentos convencionais de tombamento
e cisalhamento da mistura.

Homogeneizador, segundo reinvindicag&o 1, caracterizado pelo tambor cilindrico
rotativo possuir controle externo de velocidade por meio de rolos rotativos, ditos virador
de potes.
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Resumo

Resumo da Patente de Modelo de Utilidade “Homogeneizador para sistemas

particulados”

A presente invengao é caracterizada por um homogeneizador destinado
a mistura de sistemas particulados a seco, de funcionamento intermitente de
carga e descarga, para ser utlizado em operagoes de misturas de pds de
dimensdes da ordem de microns, que necessitem de alta homogeneidade. E
constituido por um tambor rotativo, horizontal com aletas geometricamente
desenhadas para promover a mesma composicéo de mistura com o tempo de
homogeneizagao, em todo o volume do sistema.

O misturador constituido de tambor rotativo, soldado a uma base circular
nas mesmas dimensdes e aletas dispostas nas paredes internas do tambor
com simetria de forma adequada a proporcionar movimentos adicionais ao
sistema sem a necessidade da adigdo de outros meios de homogeneizagao
para promover melhoras na eficiéncia de mistura.
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