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YRECIPIENTE ALONGADO PARA 8] TRANSPORTE DE
MATERIAIS EM PO~

Campo da Invencgido

Estca invengdo & refere ao transporte =]
carregaments pneumdtico de materiais a granel, em particular a
recipientes e métodes relacionados. Mais particularmente a
invengdo estda relacicnada aco transporte g descarvegamento de
materiais em pd a granel em tangues-reciplentes dimensionados
segundo o padrio 150,

Antecedentes da Invengao

Atualmente, Liguidos em grandes guantidade s8o
transportados em tangues cilindricos  horizontais  que  ficam
situados dentro de uma armacdo tendo as dimensdes de reciplentes
padrdc 150, de forma gue, como resultado, eles podem  ser
transportados 2 manuseados por sistemas padronizados de transporte
o de manuseio de recipientes. Eles podem ser transportados por
ferrovia, estrada £ mar e podem ser esvariados conectando-se uma
mangueira a um btubo de descarga localizado no fundo do tangue,

Materiais em pd a granel tambeém podem ser
transportados neste tipo de tangue, mas, sendo materials em pd,
eles ndc podem ser esvaziadeos da mesma maneira. Um mévods para
eavariar envolve inclinar o tangue num dngulo de aproximadamente
45% o entdo pregsurizar o tangue para descarrvegar o conteddo a
partir de uma extremidade através de uma mangusira. Um método
alternative envolve um sistema de fluldificacio gque cobrs uma
grande proporcido  da  Area  interna  da  base do  tangue.  Uma
pluralidade de pontos de descarga € arranjada ao longe do
comprimente do tangue pelos guals o material & pneumaticamente
conduzide depois da pressurirzacdc do tangue. Com tal arrvanio ©
tangue pode ser esvaziado enguanto permanece na horizontal.

Um metodo alternativo de fluidificacdo do tangue
envolve a provisdo de uma pluralidade de saidas cdnicas em uma
linha ao longo do comprimento da metade do fundo do tangue. O
material pode fluir por estas saidas por gravidade e assim pode
ser pneumaticamente conduzido ao armazenamento. O fluxo € por
gravidade na direcdo das =zaidas somente com o fundo da secdo

coinica sendo aerada. A provisdo das saldas cénicas reduz o espago
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de armazenamento total. Além disso a forma global, incluindo as
saidas cénicas, nfo & ideal para um recipiente de pressido.

O uso de uma membrana de fluidificagdo interna,
gque cobre uma grande proporgdo da area da base do tanque, permite
que o miximo volume de material em pd seja transportado. Devido
aos métodos convencionais empregados para estruturas de apoio de
membrana interna, este método resulta em um aumento consideravel
no peso total do recipiente. A guantidade de material a granel que
pode ser transportada estéd limitada pelo peso méximo transportével
do recipiente junto com seu contefido, tipicamente entre 30 e 34
toneladas. E ent3o desejavel utilizar um sistema de fluidificacio
que deixa o maximo volume interno para o material a granel e
também acrescenta o menor peso possivel ao recipiente.

Para permitir que o material fluidificado flua
por gravidade para os tubos de descarga, a membrana de
fluidificag8do fica inclinada a um &ngulo em relacdo a horizontal
que egtd tipicamente entre 5 e 10°. Os métodos anteriores para
apoiar a membrana de fluidificagdo incluem o uso de armagdes
internas sobre as quals os painéis planos da membrana de
fluidificacdo s8o parafusados. Estas armag¢des causam uma redugdo
no volume devido & sua altura dentro do tangue. Elas normalmente
gdo construidas no formato de painéis planos gque criam varias
Adreas na membrana, a qual ndc fluidifica muito bem nas juncgdes
entre os painéis quando os parafusos de fixag8o estdo presentes.
Isto resulta em varios lugares onde o material ndo flui,
resultando assim em quantidades relativamente grandes de material
residual no tanque que ndo pode ser descarregado. Além disso, os
painéis planos requerem um reforg¢o significativeo para aglentar o
peso de material em pd tal como cimento colocado por cima de uma
tdo grande &area plana. Este reforgo & caro e acrescenta peso ao
tanque, afetando seu uso econdmico de devido as restrigdes de peso
de transporte total para tais recipientes.

Objetivos da Invengéo

De acordo com a presente inveng¢do & provido um
recipiente alongado para o transporte de materiais em pd, o fundo
do recipiente sendo provido com um suporte de membrana

longitudinalmente inclinado que estende ao longo de pelo menos uma
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porcdo do comprimento do recipiente, uma membrana permedvel por
gés montada no dito suporte o qual ndo fica apoiado, em relagdo ao
recipiente, entre suas extremidades longitudinal e transversal.

Preferivelmente a membrana & curva em uma direcgdo
transversal ao comprimento do recipiente, a extensdo da curvatura
variando ao longo do comprimento da membrana.

A curvatura varidvel ao longo do comprimento da
membrana c¢ria uma inclina¢do para o fluxo por gravidade do
material em pd fluidificado na diregdo de um ponto de descarga.

Preferivelmente a curvatura da membrana aumenta
em uma direcdo a partir de seu ponto mais baixo até seu ponto mais
alto.

Preferivelmente uma pluralidade de membranas fica
disposta ao longo da base do recipiente em Jjustaposigdo
longitudinal. Mais preferivelmente as membranas adjacentes se
inclinam em diregBes opostas ao longo do comprimento do
recipiente. Preferivelmente o recipiente, gquando arranjado para
descarregamento do seu contelido de material em pd, &€ provido com
um tubo de descarga, uma extremidade do qual fica situada
adjacente ao ponto mais baixo da membrana, ou de cada membrana.
Mais preferivelmente o tubo de descarga & conectado a meios,
localizados fora do recipiente, para conduzir pneumaticamente o
material em pd do recipiente para uma posigdo no seu exterior.

Preferivelmente, sdo providos meios para gquando o
recipiente deve ser descarregado, para fazer com que o material em
pd localizado sobre a membrana seja fluidificado. Mais
preferivelmente os meios de fluidificag¢do incluem meios para
distribuir gas sob press8o para o espag¢o sob a membrana inclinada.

Preferivelmente a membrana & apoiada sobre uma
placa curva foraminosa. A membrana & feita preferivelmente de um
material poroso permitindo que o gé&s flua através dele mas sendo
impérvio ao material em pd a granel. A membrana pode ser feita,
por exemplo, de tecido cosido, de uma folha porosa de metal ou
pléstico.

O recipiente alongado da presente invengdo pode
ser cilindrico, que é uma forma preferida para um recipiente de

pressdo. Preferivelmente o recipiente & um recipiente de pressdo
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localizado dentro de uma armagdo dimensionada de um Tangque-
Recipiente padrdo I1SO0.

A presente invengdo também prové um método para
conduzir material em pd a um destino incluindo as etapas de:

carregar o material em pd em um recipiente;

transportar o recipiente para um local nas
vizinhangas do dito destino;

alimentar gds sob pressdo para uma posigdo entre
a membrana e o fundo do recipiente de modo a fluidificar o
material em pd dentro do recipiente; e

conduzir pneumaticamente o dito material em pd
fluidificado do recipiente para o dito destino.

Quando um material em pd estid sendo carregado em
um recipiente, h& uma tendéncia do produto se “afofar e subir”,
aumentando o tempo de ajuste do pd dentro do recipiente. Isto tem
o resultado de aumentar o tempo de carregamento completo do
recipiente com o pd ou, mais provavelmente, conforme o que ocorre
na pratica, reduzir a gquantidade de pdé carregada no recipiente
dentro do tempo de carregamento permitido, da ordem de, talvez,
meia hora. Adequadamente, em uma forma de incorporagdo de um
método da presente invencdo o ar & extraido do recipiente durante
a operagdo de carregamento do pd. Isto permite que o recipiente
seja carregado com pd até sua densidade completa definida e pode
fazer, por exemplo, uma diferenga de 10% em relagdo a quantidade
de pbd carregada no recipiente dentro de um determinado tempo.

Mais preferivelmente, o ar & extraido de sob a
membrana, eliminando assim o ar preso no pd e através da membrana,
para aumentar a quantidade bruta da densidade do pd.

Breve Descrigdo dos Desenhos

A presente invencdo serd agora descrita por meio
de exemplos e por meio de referéncias aos desenhos anexos, nos
quais:

A figura 1 mostra a vista externa de um tangue-
recipiente de material em pd padrdo ISO com tamanho de 30 pés
(cerca de 9,9 m);

A figura 2 é uma vista de t6po do tanque da

figura 1;
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A figura 3 & uma vista da extremidade do tanque
da figura 1;

A figura 4 mostra o arranjo interno do tangue da
figura 1;

A figura 5 mostra uma segdo transversal do tanque
em uma das posic¢des do tubo de descarga;

A figura 6 mostra um corte transversal do tanque
no apice da jungdo entre dois suportes de membrana adjacentes;

A figura 7 & um arranjo esquemdtico do tangue da
figura 1 com uma tubulag¢do de ar comprimido e uma tubulacdo de
condugdo de pbd;

A figura 8 & um arranjo esquemdtico do tangue,
localizado em um veiculo de transporte e conectado a uma fonte de
ar comprimido e um silo de recepgdo; e

A figura 9 & uma segdo através de um dos suportes
de membrana do tangue da figura 1 e inclui uma secdo mais
detalhada.

Descrigdo da Invengao

Recorrendo aos desenhos acompanhantes, as figuras
1 a 3 mostram um tanque-recipiente de material em pd padrdo ISO
com tamanho de 30 pés (9,9 m). Em outras formas de incorxrporagdo, o
tanque pode ser de tamanho diferente, por exemplo, 10 pés (3,3 m)
ou 40 pés (13,2 m). Sac mostrados nestas figuras, a armagdo de
suporte do tangue 1, as entradas 3 para carregar o material em pd
no tangue e a tubulagdo 5 para fluidificag8o do material a granel
e para descarregar tal material a granel para uma posig¢do no
exterior do tanque.

Fazendo referéncia & figura 4 dos desenhos
anexos, © tanque 7 € uma concha cilindrica tendo extremidades
arredondadas 9, uma forma que é satisfatdéria para um recipiente de
pressdo. Digpostas ao longo da base do tangque existem uma série de
membranas 11 cada uma das quais fica apoiada em um suporte (a ser
descrito abaixo). Cada membrana 11 inclui duas se¢les inclinadas
l1la e 1llb. A secdo lla se inclina para baixo ao longo de uma parte
do comprimento do tanque a partir de seu ponto mais alto adjacente
a uma extremidade do tanque até seu ponto mais baixo na base do

tanque. A secdo 11b se inclina na diregdo oposta a partir do ponto
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mais baixo comum na direcdo de um ponto mais alto onde & conectado
a uma placa divisora 13. Estendendo-se a partir da placa 13 em uma
diregdc distante da membrana estdo duas membranas adicionais 15 e
17. Como visto na figura 4, o vresultado efetivamente & uma
membrana continua gque se estende a partir de uma adjacéncia da
extremidade do tanque 7 até uma adjacéncia da outra extremidade.
Cada placa 13 cria uma cémara plena 19 em baixo da membrana 17 de
forma que o ar fluidificante pode ser ali alimentado, e dali
através da membrana como serd descrito abaixo.

O &ngulo de inclinagdo 20 entre cada membrana e o
fundo do recipiente estd entre 10° e 15°.

Com referéncia a figura 9 dos desenhos anexos, a
membrana 21 & feita de tecido cosido e é provida com uma folha de
topo da membrana 23 que é feita de folha de metal perfurado e
impede que o tecido se "levante" quando o ar estiver fluindo
através dele para o material em pd. No caso onde a membrana é
feita de outro material, por exemplo uma folha porosa de metal ou
pléastico, a folha de topo 23 pode ser omitida.

A membrana 21, e a folha de topo 19 que a
acompanha, ficam situadas em um suporte de membrana 25 que €&
construido de uma placa curva, foraminosa, tendo muitos orificios
27 estampados. A montagem inteira €& parafusada ao redor de suas
bordas com parafusos 29. O corte transversal detalhado na figura 9
mostra duas montagens de membrana 31 e 33 sendo soldadas juntas e
cada uma a um suporte 13.

Recorrendo as figuras 5 e 6 dos desenhos anexos,
uma montagem de membrana 31 tem uma largura constante W conforme
medido horizontalmente no tanque 7. Como resultado a montagem de
membrana tem um raio suavemente varidvel ao longo de seu
comprimento. O ralio varia de um valor Rl ao ponto onde o suporte
da membrana estd diretamente fixado & parede do tangque no seu
ponto mais baixo e um valor R2 do &pice entre duas montagens de
membrana adjacentes. Este raio varidvel ao longo do comprimento da
membrana prové a inclinag¢do exigida para o fluxo por gravidade do
pd fluidificado na direc@o de um ponto de descarga. A montagem de
membrana & conectada aos lados do tanque por meio de, por exemplo,

soldagem.
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A forma suave, curva, das montagens de membrana
permite que cargas pesadas sejam carregadas por um suporte de peso
relativamente leve. O suporte ndo requer nenhum reforgo adicional,
vigas de apoio ou armac¢des, uma vez que o suporte de metal esta
sob "tensado", apoiado apenas pelas suas Dbordas. Em cada
extremidade do tanque 7 hd uma placa de transigdo inclinada 35
(figura 4) que se estende entre a extremidade da montagem de
membrana 11, 17 e uma extremidade arredondada 9. A placa de
suporte 35 fica inclinada a um angulo tal gque o material desliza
por gravidade sobre a membrana 11 ou 17. A placa 35 fica disposta
tipicamente a um angulo de cerca de 45° da horizontal.

Na ©posigdoc mais baixa de cada montagem de
membrana, um tubo de descarga 37 abre em uma posicgdo imediatamente
acima da membrana. O tubo de descarga 37 estende-se para cima e na
direcdo da parede do recipiente pelo qual ele passa conforme
mostrado na figura 5. Como melhor wvisto na figura 7 o tubo de
descarga 37 forma parte de uma montagem de descarga gque inclui
trés tubos 37 conectados a um tubo 39 comum, valvulas 41 sendo
providas em cada tubo de descarga 37. Como ilustrado na figura 8,
o tubo comum 39 pode, para o propdésito de descarga, ser conectado
a uma mangueira 41 que conduz a um tubo 43 que se estende para o
topo de um silo 45 ao qual ele estd conectado, através da entrada
47. O ar comprimido do soprador 55 aplica pressdo ao tanque 51.
Esta pressdo empurra o material em pd para os tubos de descarga 37
de modo que possam ser conduzidos pelo tubo 41 para o silo 45.

Ar sob pressdo & provido para as cémaras plenas
19 e para o espag¢o 49 acima do material em pd 51 (veja-se a figura
7) por uma rede de tubogs mostrada como uma linha UGnica na figura
7. 0 ar comprimido é provido por um tubo comum 53 tendo uma fonte
de ar comprimido ou soprador 55. O tubo 53 é conectado a uma
pluralidade de tubos 56 cada um conduzindo a uma cémara plena 19.
Cada tal tubo 56 & provido de uma valvula 57. Além disso o tubo 59
estende-se a partir do tubo 53 até o espago 49 e é provido com uma
valvula 61. A wvalvula 63 fica situada no tubo 65 que se estende
entre o tubo comum 39 e o tubo 53.

O tanque 7 de material em pd €& preenchido com

material em pd por gravidade através das entradas 3. O tanque &
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entdo transportado por estrada, ferrovia ou mar até o seu destino,
no qual o material em pd deva ser pneumaticamente conduzido ao
silo receptor 45.

Para esvaziar o tanque de material em pd o
soprador 55 & conectado ao engate do tubo de fonte de ar 53 e uma
mangueira de descarga 41 & conectada ao engate do tubo de descarga
39. As valvulas de ar comprimido 57 e 61 sdo entdo abertas para
elevar a pressfdo do tanque a aproximadamente 1,8 bar para abrir as
valvulas de saida de condugdo 41 em seqliéncia para esvaziar o
tanque. Durante o esvaziamento, a valvula 63 €& aberta para
acrescentar ar ao pd de maneira a criar a mistura correta de pd e
ar para condugdo pneumidtica. Quando todo o material foi
descarregado, o soprador 55 para e é permitido gque o tanque
retorne a pressdo atmosférica por ventilac¢do, através de exaustédo
pelo tubo de condugdo 43 no silo 45. O ar conduzido e o ar
exaurido passam por um filtro 69 de modo que o ar que é devolvido
a atmosfera fica limpo.

Durante o carregamento de material em pdé no
recipiente o ar pode ser extraido do recipiente assim permitindo
que o recipiente seja preenchido com pd até a sua densidade
completa dentro de um tempo de enchimento razoadvel, talvez da
ordem de meia hora. Isto pode ser alcangado aplicando-se sucgdo ao
espago sob a membrana por meio de uma fonte de vacuo, por exemplo

gubstituindo a fonte de ar comprimido ou soprador 55 no arranjo

mostrado na figura 7.
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REIVINDICAGOES

1. Recipiente alongado para o transporte de
materiais em pd., o fundo do recipiente sendo prowvide com  um
suporte de membrana inclinado longitudinalmente {(2%) estendendo-se
ao longo de pelo mencs uma porcdo do comprimento do recipiente,
uma membrana permesavel peor gas {(11) montada no dito suporte (25,
o divto suporte (2%) ndc fica apciado, em relagdo ao reciplente,
entre suas extremidades longitudinal e transversal,

caracterizado por a membrana (11) ser curva em

uma diregldo transversal ao comprimento do regipiente, a extensdo
de curvatura variando ao longo do comprimento da membrana {11).
2. Reciplente, de acordo com a reivindicacdo 1,

garacterizado pelo fato da curvatura da membrana {11} sumentar em

uma direcdo a partir de seu ponto mals balxe ate seu ponito mais
alto.
3. ERecigiente, de acorde com gualguer uma das

reivindicac@es antericres, caracterizade pelo fato de gue uma

pluralidade de membranas (11) ficam dispostas ao longo da base do
recipiente em justaposicio longitudinal.
4. Recipiente, de acorde com a reivindicacdo 3,

caracterizado pelos fato de gue as membranas (11) adjacentes se

inclinam em direcdes opostas ac longe  do  comprimento do
recipiente.
5. ERecipiente, de acorde com gualguer uma das

reivindicacfes anteriores, ecaracterizadeo pelo fato de gue um

recipiente, pelo menos guando arranjado para descarregamento de
ey material em pd, @ provido com um tubo de descarga (37), uma
extremidade do gual fica situada adjacente ac ponte mais baixo da
membrana {11, ou de cada membrana {(11).

&. Recipiente, de acordo com a reivindicagidoc 4,

caracterizado pelo fatc de que o tubs de descarga (37) esta

conectads a meios (41, 433, situvados fora do reciplente, para
conduzir pneumaticamente pd  do  reciplente para  uma  posiclo
exterior.

7. Recipiente, de acords com qualdguer uma dasg

reivindicac&es anteriores, ecaracterizado pelo fato de gque a
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membrana (11} ou cadas membrana (11) fica inclinada a um dngulo de
10 a 15% em relacfo ao fundo do recipliente,
#. Recipiente, de acords com gualguer uma dasg

reivindicacdes anteriocres, caracterizade pelo fate de gue sdo

providos meios {53, 55, 56), pelo menos guando o reciplente &
descarregadso, para farzer com gue o po localirzado sobre a membrana
{11} seja fluidificado.

9, Recipiente, de acordo com a2 reivindicacgio 8,

caracterizado pelo fato de gue os melos de fluidificacio incluem

meios (53, 8%, B56) para distribuir gas sob pressdo para o espaco
{19) zob a membrana (11) inclinada.
10, Recipiente, de acordo com qualguer uma das

reivindicagfes anteriores, caracterizado pelo fato de que o

suporte de membrana (25%) tem forma de uma placa curva.
11. ERecipiente, de acordo oom gqualguer uma das

reivindicacdes anteriores. caracterizadeo pelo fato de gque a

membrana (11) € feita de tecide cosido, uma folha porosa de metal
ou uma folha porosa de plastico.
12. EBRecipiente, de acordo com gualguer uma das

reivindicagfies anteriores, caracterizado pelo fato de que o

recipiente & cilindrico,
13. Recipiente, de acordo com a reivindicacgidc 12,

caracterizado pelo fato de gue o recipiliente € um recipliente de

pressdc  localizado dentro de uma armacdc dimensicnada de um

tangue-recipliente padrioc IS80.
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RESUMO

“RECIPIENTE ALONGADO PARA o TRANSPORTE DE
MATERIAIS EM PO”

Degorave-se um recipiente alongadeo (7)) para o
transporte de materiais em pd, o reciplente sends provido ao longo
de sua base com um suporte de membrana inclinado
longitudinalmente. Uma membrana {11} permeada por gas & montada no
guporte, e o dito suporte ndo fica apeoiado em relagdo ao
recipiente entre suas extremidades longitudinal e transversal. Um
método para conduzir material em pd a granel usando tal recipiente

& também descrito.
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