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Resumo

O processo de secagem de soja deve ser rapido, eficiente, seguro e economico. O
proposto trabalho tem os seguintes objetivos: Determinar a influéncia da temperatura, da
velocidade e da umidade do ar de secagem no processo de secagem de soja em camada fina
através de experimentos; Aplicar um modelo mateméatico que descreva o processo de secagem
da soja; Realizar simulagdes numéricas e comparar os dados experimentais com os obtidos.
Através do modelo matematico, determinar a influéncia dos diversos parametros que
envolvem o processo de secagem da soja. Realizaram-se experimentos de secagem em
camadas finas para as diferentes temperaturas (45°C, 70°C, 90°C) e teores de umidade do ar de
secagem, para velocidades do ar (0,5m/s, 0,9m/s, 1,5m/s, 2,5m/s). Também foi variada a
umidade inicial dos grdaos. Neste processo a massa dos graos estd uniformemente
condicionada, ou seja, a temperatura e o teor de umidade dos grios e do ar sdo iguais durante
todo o tempo do processo € em todo o volume. A equacdo matematica que descreve o
processo de secagem em camada fina, auxilia nos célculos e entendimento dos processos de
secagem de camada espessa.
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Introducao

A produgdo de graos ¢ abundante em todo o mundo, antes de ser armazenado o
grao deve possuir condi¢cdes adequadas, entre elas a umidade, para que ndo ocorram perdas
durante o armazenamento. O processo de secagem deve ser de forma otimizada, rapido,
eficiente, seguro e econOmico, € para atender tais necessidades ¢ fundamental conhecer
e monitorar fendmenos fisicos existentes durante este processo. Por isto, experimentos junto
com a modelagem matematica constituem uma poderosa ferramenta para tornar os projetos de
secagem mais eficientes. Khatchatourian et al. (1999) aprimoraram um modelo matematico
baseado nas leis de conservagdo de energia e massa, onde € necessario conhecer as
dependéncias dos fluxos de massa e de calor dos parametros principiais do processo.




Modalidade do trabalho: Relato de experiéncia
Evento: 2011 SIC - XIX Seminario de Iniciacdo Cientifica

Metodologia

Realizou-se um estudo experimental construindo curvas de secagem de graos de soja
utilizando o método de secagem em camadas finas através do controle do fluxo de ar
(velocidade), da umidade relativa dos grdos, da temperatura e umidade do ar de secagem. A
umidade do grao foi medida indiretamente pela variagdo da massa total dos graos contida na
camada fina.

Experimentos foram realizados com graos de umidade inicial de 16% e 23% e
para velocidades do ar de secagem de Om/s até Im/s. Nos experimentos a temperatura
do ar de secagem foi de 70°C e variou-se a umidade do ar de secagem de 12%, 20% e 30%.

Resultados e Discussao

Foram realizados todos os experimentos de secagem de soja propostos e algumas
conclusodes obtidas no trabalho anterior se confirmaram.

Observa-se nos graficos de dados experimentais a seguir que a queda de umidade possui um
limite, a partir de certo ponto a curva que demonstra o decrescimento da umidade tende
estabilizar-se a uma umidade minima.

Observa-se nos graficos anteriores que as curvas de secagem tendem se estabilizar para uma
mesma parabola, sem necessidades de continuar o processo de secagem, pois se atinge
umidade préxima da de constitui¢do.

CARVALHO (1994) apud Sartori (2001) defende que, quanto maior o fluxo de ar
mais rapido acontece a secagem, porém, ao se aplicar este conhecimento cientifico e
empirico a criagdo de dispositivos e processos de secagem € inevitavel atencdo ao
atendimento das necessidades (rapido, eficiente, seguro e econdmico), pois, velocidade
do ar de secagem elevada nao ¢ sindbnimo de tempo reduzido no final do processo de
secagem. Inicialmente as curvas de secagem sdo diferenciadas pela velocidade de secagem,
diferenca que aumenta ao elevar a umidade inicial dos graos, mas para velocidades de ar
elevadas a diferenga entre as curvas reduz consideravelmente, com isso, nao adianta e
velocidade do ar ser muito grande sendo que o importante ¢ haver o fluxo de ar para ocorrer a
secagem.

Para quatro velocidades do ar de secagem e trés umidades iniciais dos graos com
Xg=16% ajustou-se o modelo de Page. Observa-se que os ajustes destes dados experimentais
apresentaram coeficientes de determinacgao (R?) superior a 98% (Gréaficos 07, 08, 09), o que
indica uma representagdo satisfatoria do fendmeno de secagem (MADAMBA et al., 1996).

Conclusdes

A andlise das curvas de secagem mostrou que, diferentes velocidades do ar, produzem
influéncias distintas sobre as curvas. A medida que a velocidade do ar aumenta, as curvas se
aproximam evidenciando que a influéncia da velocidade do ar de secagem no processo de
secagem dos graos, diminui para grandes velocidades. Os dados experimentais de secagem de
soja foram ajustados utilizando um ajuste exponencial, que ¢ um dos ajustes mais freqiientes
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na simulacdo do processo de secagem de produtos agricolas. Através do método dos
minimos quadrados determinou-se a magnitude do coeficiente de determinagdo (R?). Como
resultados foram obtidos curvas de ajuste com R? superior a 0,99. A magnitude do coeficiente
de determinac¢do do modelo matematico utilizado neste ajuste mostrou a eficacia deste modelo
para descrever uma representacao satisfatoria do fenomeno de secagem. Num segundo ajuste,
os coeficientes Z1 e Z2 foram ajustados para diferentes velocidades do ar de secagem.
Contudo, a influéncia da variacdo de velocidade, para velocidades do ar de secagem altas, vai
se tornando cada vez menor, evidenciado que para se ter secagem basta ter fluxo de ar.
Pode-se concluir que, para teores de umidade inicial do grao mais altos, as curvas de
secagem dependem da velocidade do ar e variam consideravelmente no inicio do processo de
secagem. Para teores de umidade inicial do grdo menores, a influéncia da velocidade do ar ¢
menor ¢ percebe-se que passado um determinado tempo do inicio da secagem as curvas
tendem a estabilizar-se para uma mesma parabola. Portanto, deve-se tomar cuidado ao
informar que para o processo de secagem ser eficiente se deve elevar a velocidade com que o
ar de secagem flui e se requer muita atengao na questao custo-beneficio.
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