
 

 

 

 

  

Moagem 

Lei de Kick 𝑤 = 𝑘. 𝑐. 𝑙𝑛
𝐷1

𝐷2

 

Lei de Rittinger 𝑤 = 𝑘. 𝑐. ln (
1

𝐷2

−  
1

𝐷1

) 

Lei de Bond 𝑤 = 𝑘. 𝑐. 𝑤𝑖 . (
1

√𝑫𝟐

−  
1

√𝑫𝟏

) 

 

Dinâmica da partícula  

Velocidade terminal 𝑉𝑡 =  √
4

3
 
(𝜌𝑠 −  𝜌). 𝑔 . 𝑑𝑝

𝜌 . 𝐶𝐷

 

Reynolds da partícula 𝑅𝑒𝑝 =  
𝜌 . 𝑑𝑝 . 𝑉𝑡

𝜇
 

Stokes 0<𝑅𝑒𝑝<1 

CD 𝐶𝐷 =  
24

𝑅𝑒𝑝

 

𝑉𝑡  𝑉𝑡 =  
(𝜌𝑠 −  𝜌). 𝑔 . 𝑑𝑝²

18𝜇
 

𝑑𝑝 
𝑑𝑝 

= [
18𝜇.  𝑉𝑡

(𝜌𝑠 −  𝜌). 𝑔 
]  

1
2 

Intermediário 
1<𝑅𝑒𝑝<500 

Aleen: CD 𝐶𝐷 =  
18,5

𝑅𝑒𝑝
0,6 

Klyachko: CD 𝐶𝐷 =  
24

𝑅𝑒𝑝

+ 4𝑅𝑒𝑝
−1 3⁄  

Languimuir: 
CD 

𝐶𝐷 =  
24

𝑅𝑒𝑝

 ( 1 + 0,197. 𝑅𝑒𝑝
0,63

+ 0,0026. 𝑅𝑒𝑝
1,39 

Newton 
500<𝑅𝑒𝑝<2.105 

CD 𝐶𝐷 =  0,44 

𝑉𝑡 𝑉𝑡 = [
3. 𝑑𝑝(𝜌𝑠 −  𝜌). 𝑔 

𝜌
]  

1
2 

Turbulento 
𝑅𝑒𝑝>2.105 

CD 𝐶𝐷 =  0,20 

𝑉𝑡 𝑉𝑡 = 2,58 [
𝑑𝑝(𝜌𝑠 −  𝜌). 𝑔 

𝜌
]  

1
2 

 

Caracterização de partículas 

Porosidade da 
partícula 

𝜀0 =  
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑑𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠 

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑡í𝑐𝑢𝑙𝑎
 

Massa específica 
real 

𝜌 =
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑒𝑥𝑐𝑙𝑢𝑖𝑛𝑑𝑜 𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠
 

Massa específica 
aparente 

𝜌𝑎𝑝 =
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

Fração retida 𝑥𝑖 =
𝑚𝑖

𝑀
 

Retida acumulada 𝑥𝑖 +  𝑥𝑖  𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟  

Passante 
acumulada 

100% − 𝑟𝑒𝑡𝑖𝑑𝑎  

Diâmetro médio 
peneiramento 

𝑑𝑖 =  
𝐷#1 + 𝐷#2

2
 

Diâmetro de Sauter 𝑑𝑝𝑠 =  
1

∑ (
𝑥𝑖

𝑑𝑖
)

 

Esfericidade 

𝜙 =  
á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑎 𝑒𝑠𝑓𝑒𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑖𝑔𝑢𝑎𝑙 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒

á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓í𝑐𝑖𝑒 𝑑𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑡í𝑐𝑢𝑙𝑎
 

 

𝜙 =  
𝜋 𝑑𝑒𝑞

      2

𝐴𝑝

 

 

Dinâmica da partícula 

Método 
de Foust 

Calcular 𝑉𝑡 

𝐶𝐷
∗ =  

4

3

𝜌. (𝜌𝑠 − 𝜌). 𝑔. 𝑑𝑝
3

𝜇²
 

𝑉𝑡 =  
𝜇

𝜌. 𝑑𝑝
. 𝑅𝑒𝑝 

Calcular 𝑑𝑝 

𝐶𝐷
∗ =  

4

3

(𝜌𝑠 − 𝜌). 𝑔. 𝜇

𝜌². 𝑉𝑡
 3  

𝑑𝑝 =  
𝜇 

𝜌 . 𝑉𝑡
. 𝑅𝑒𝑝 

Método 
de Perry 

Calcular 𝑉𝑡 𝐶𝐷𝑅𝑒 
2 =  

4

3

𝜌 (𝜌𝑠 − 𝜌). 𝑔. 𝑑𝑝
3

𝜇²
 

Calcular 𝑑𝑝 
𝐶𝐷

𝑅𝑒
=  

4

3

(𝜌𝑠 − 𝜌). 𝑔. 𝜇

𝜌². 𝑉𝑡
 3  

Método de Kunii 
Levenspiel 

𝐶𝐷𝑅𝑒 
2 =  

4

3

𝜌 (𝜌𝑠 − 𝜌). 𝑔. 𝑑𝑝
3

𝜇²
 

Correção de 
Massarani 

𝑉𝑡 =  
(𝜌𝑠 −  𝜌). 𝑔 . 𝑑𝑝². 𝑘1

18𝜇
 

onde 𝑘1 = 0,843 log
∅

0,065
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Câmara de poeira 

 

Velocidade do fluido 𝑣 =
𝑄

𝐴
=  

𝑄

𝐿. 𝐻
 

Tempo de residência 𝑡𝑟𝑒𝑠 =  
𝑐

𝑣
 

Tempo de queda 𝑡𝑞𝑢𝑒𝑑𝑎 =  
𝐻

𝑉𝑡
 

Equação geral câmara 
de poeira 

𝐻 .  𝑣

𝑐
= [

4

3

(𝜌𝑠 −  𝜌). 𝑔. 𝑑𝑝 

𝜌. 𝐶𝐷
]  

1
2 

Considerando regime 
de Stokes 

𝐻 .  𝑣

𝑐
=  

𝑑𝑝². (𝜌𝑠 −  𝜌). 𝑔

18𝜇
 

𝑑𝑝 
= [

18𝜇. 𝐻. 𝑄

(𝜌𝑠 −  𝜌). 𝑔. 𝑉
]  

1
2 

Em que      𝑉 = 𝐶. 𝐿. 𝐻 

 

Centrifugação 

Tempo para 
partícula ir de 𝑟1 

até 𝑟2 

𝑡 =  
18𝜇

(𝜌𝑠 − 𝜌). 𝑑𝑝
   2. Ω²

 ln  
𝑟2

𝑟1
  

Tempo de 
residência 

𝑡𝑟 =  
𝑉

𝑄
 

Volume do tambor 𝑉 = 𝜋. 𝐿. (𝑟2
 2 − 𝑟1

 2) 

Condição limite 
𝑉

𝑄
=  

18 𝜇

(𝜌𝑠 − 𝜌). 𝑑𝑝
   2. Ω²

 ln  
𝑟2

𝑟1
  

Diâmetro da 
partícula condição 

limite 

𝑡𝑟 = 𝑡 

𝑑𝑝
   2 =

18𝜇

(𝜌𝑠 − 𝜌). Ω²
 ln  

𝑟2

𝑟1
 . (

𝑄

𝑉
) 

Diâmetro de 
corte/crítico 

𝑑𝑝𝑐
      2 =

9 𝜇 . (𝑟2
 − 𝑟1

 ) . 𝑄

𝑟2
  . (𝜌𝑠 − 𝜌). Ω². 𝑉

  

Comparação entre 
centrífugas 

𝑄 1
∑  1

=
𝑄 2
∑  2

 

 ∑ =  
𝑉. Ω² . 𝑟2

(𝑟2
 − 𝑟1

 ) . 𝑔
 

Centrífugas 
diferentes 

𝑄 1
𝐸1. ∑  1

=
𝑄 2

𝐸2. ∑  2
 

Fator de eficiência 
𝐸 = 0,8  (𝑡𝑢𝑏𝑢𝑙𝑎𝑟) 

𝐸 = 0,55  (𝑑𝑖𝑠𝑐𝑜𝑠) 

 

Ciclone Lapple 

Altura da 
entrada 

 

𝐻

𝐷
= 0,5 

Largura da 
entrada 

𝑊

𝐷
= 0,25 

Diâmetro de 
saída do gás 

𝐷𝑒

𝐷
= 0,5 

Comprimento 
do corpo 

𝐿𝑏

𝐷
= 2,0 

Comprimento 
do cone 

𝐿𝑐

𝐷
= 2,0 

Diâmetro de 
saída do 

particulado 

𝐷𝑑

𝐷
= 0,25 

Ciclones em 
paralelo 

𝑢 =
𝑄

𝑛. 𝑊. 𝐻
 

 

Ciclone Lapple 

Velocidade 
do fluido 

𝑢 =
𝑄

𝑊. 𝐻
 

Diâmetro de 
corte 

𝑑𝑝𝑐 =  √
9. 𝜇. 𝑊

(𝜌𝑠 − 𝜌). 10. 𝑢. 𝜋
 

𝑑𝑝𝑐

𝐷
= 0,095 [

𝜇 . 𝐷

𝑄. (𝜌𝑠 − 𝜌)
]

1 2⁄

 

Eficiência 𝜂 = [1 + (
1,25

𝑑𝑝 𝑑𝑝𝑐⁄
)

2,64

]

−2 3⁄

 

Queda de 
pressão 

Δ𝑃 = 4. 𝜌. 𝑢² 

 


