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RESUMO — O objetivo principal deste trabalho ¢ realizar a anélise fluidodinamica de
um leito de jorro, bem como, a caracterizacao dos graos de soja, provenientes da regiao
de Bagé. As grandezas das variaveis dispostas foram determinadas experimentalmente e
utilizou-se o apoio da literatura para equacionamento e embasamento do

comportamento fluidodinamico do leito.

INTRODUCAO

A cultura da soja no Brasil, ocupa mais
de 40 milhdes de hectares. O sistema de
cultivo da soja representa uma monocultura,
seguindo tratamentos calendarizados,
utilizando grande quantidade de agroquimicos
e dependentes de regulagem hidrica (BUENO,
2022).

As condigdes de armazenamento do
grao de soja, posterior a colheita, varia de
acordo com a maneira em que a soja ¢
armazenada: armazenamento em sacos, em
embalagens, empilhamento, sob condi¢des de
ambiente controlado. Portanto, esse teor de
umidade seguro com que os graos de soja
devem ser armazenados ¢ de 14% e sementes
12,5%. (PESKE, 2006).

A etapa de secagem ¢ considerada uma
das operagdes unitdrias mais importantes na
industria, podendo ser aplicada em diversos
produtos. Dessa forma, a secagem se tornou
indispensavel na industria de alimentos, com o
objetivo de: aumentar o tempo de conservagao,
reduzir peso e volume para armazenamento ¢
transporte, bem  como, preservar  as
caracteristicas fisico-quimicas do material.
(ALBINI, 2019).

A terminologia Leito de Jorro foi
concebida pelo National Research Council of
Canada, por Gishler ¢ Mathur em 1954. Foi
desenvolvida essa técnica através da secagem
de trigo. Dessa maneira foram obtidos
resultados mais eficazes que a secagem
convencional do trigo, pois foi possivel aplicar
uma vazao de ar quente muito maior, sem
danificar o grao. Além disso, foi perceptivel
diferenciar da secagem em leito fluidizado, a
qual realiza a secagem de particulas menores,
enquanto a secagem em leito de jorro promove
a melhor secagem de particulas maiores
(DUARTE, 2006).

A técnica de Leito de Jorro
proporciona um bom contato fluido-particula,
garantindo altos coeficientes convectivos de
calor e de massa entre as fases (DUARTE,
2006).

E extremamente necessario conhecer
as caracteristicas das particulas para
determinagdo de inimeros processos unitarios.
Dessa forma, para escolha do melhor método
de secagem ¢ indispensavel a caracterizagdo
das particulas para o sucesso no produto final.
Na caracterizagdo das particulas, os principais
parametros e de grande relevancia sdo:
umidade, massa especifica real, porosidade do
leito, esfericidade e diametro da particula.
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Portanto, tem-se como principal objetivo ¢

analisar o comportamento fluidodinamico e a
cinética de secagem de soja em um

secador tipo leito de jorro conico-cilindrico.

MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho as particulas utilizadas
foram graos de soja, provenientes da regido de
Bagé, Rio Grande do Sul. Foi efetuada a
secagem em Leito de Jorro com o
equipamento, projetado pela empresa eco
educacional. Disponivel no Laboratério 1111
do Curso de Engenharia Quimica, da
Unipampa (Universidade Federal do Pampa),
Campus Baggé.

Figura 1 -Equipamento de Leito de Jorro
utilizado no experimento.

Fonte: Autores, 2022.

Caracterizagao da particula

Em paralelo ao ensaio de secagem foi
realizada a caracterizagcdo da particula, através
da picnometria liquida, com o auxilio do
Picnometro, coleta de dados e compilacao e
tratamento de dados foi determinada a massa
especifica real da particula. Realizou-se a
Paquimetria, utilizando um Paquimetro e
posteriormente estimou-se a esfericidade da
particula. Além disso, foi realizado o ensaio de
Proveta, no qual foi equacionada a porosidade
e com Peneiramento, foi efetuado o valor do
didmetro de Sauter.

Estudo da FluidodinAmica do Leito
Primeiramente foi efetuado o ensaio do

branco. Esse ensaio foi realizado para observar

o comportamento de expansdo e colapso do

leito. Apds pesado 1 kg da amostra de Grao de
soja, foi inserida no leito para verificar o
comportamento dessas particulas de expansao
e colapso.

Conforme Aumenta-se a vazdo de ar
no painel de controle do leito e verifica-se a
variacdo no mandmetro (AH) do leito e da
placa e a movimentagdo das particulas. Apds
verificacdo da expansdo, pode-se observar que
logo apd6s o aumento da vazao iniciou-se o
jorro. Posteriormente foi feita a diminuicao da
vazao para observar o colapso no leito e em
seguida a morte do leito.

Ensaio de Secagem em Leito de Jorro

Posterior a determina¢ao do branco,
procedeu-se  experimentalmente com a
secagem no Leito de Jorro. Com o aumento da
temperatura em 80°C e sua estabilizagdo.
Foram retiradas amostras para determinacao
do teor de 4gua presente na semente num
intervalo de 5 minutos, até o experimento
atingir um total de 30 minutos, posteriormente
efetuou-se a pesagem num intervalo de 10
minutos, até atingir 60 minutos do tempo total
de experimento. Apos coleta do material, foi
realizada a pesagem, numa balanga analitica,
com o auxilio de dois cadinhos metalicos que
estavam depositados no dessecador. As
amostras foram pesadas em duplicata, para
cada intervalo de tempo. Vale ressaltar que foi
coletada uma amostra dos grdos de soja,
anterior a secagem (in natura), para poder
comparar com 0s graos secos. As amostras
foram pesadas para determinar a massa dos
graos umidos. Foram reunidas todas amostras
coletadas para posterior armazenamento na
estufa a 105°C durante 24 horas, para secagem
dos graos. Posteriormente foram pesados os
graos secos para determinagdo da massa do
mesmo.

Metodologia de Calculo

Fluidodindmica do Leito

No ensaio do branco para posterior fluidizagao
coletou-se os dados experimentais:(AH) do
leito e da placa de orificio. Com os dados de
(AH) do leito foi determinada a Variagdo de
Pressdo do ensaio do branco a partir da
equacao 1.



AP = (pHZO — par) * g * AH (Leito de jorro

A vazdo ¢ estimada, a partir da equagdo (2) de
calibracao do equipamento, a qual ¢ fornecida
pelo proprio fabricante responsavel do mesmo.

Q = (0,0029 * (AH)) — 0,0026  (2)

Posteriormente, foi determinada a velocidade
fluido a partir da equagao 3.

u=-+< 3)

Utilizou-se a area de escoamento transversal
do leito, utilizando o didmetro da entrada de
ar.

Posteriormente a realizagdo do ensaio
com as amostras de soja, realizou-se o
tratamento dos dados coletados. Conforme o
ensaio de fluidizagao realizado no leito. Foi
coletado o (AH) do leito e da placa de orificio.
Através da equacdo (1) foi determinado o AP
do Leito. A velocidade do fluido ¢ estimada a
partir da equagdo (3) relacionando com a area
de seccao transversal.

Secagem das amostras

Ap6s a coleta das amostras e posterior
secagem na estufa. Com as massas pesadas
procedeu-se com o equacionamento. Logo,
para determinagdo da massa de 4gua,
utilizou-se a equagao 5.
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Posteriormente foi determinada a
Umidade Livre, através da equagdo 6.

m
HO

Ubs = — 6)

AS

Foi equacionado o adimensional do
teor de agua, para posteriormente ser feita a
andlise grafica e eleger qual método de ajuste
grafico melhor se ajusta no grafico. Dessa
forma, utilizou-se a equagdo 7 para
determinagao do adimensional.

0 = x(t)—xe (7)

x(to)—xe

No caso a umidade no tempo ¢
substituida pela umidade livre da &agua. A
umidade de equilibrio representa o limite do
conteudo de umidade para as condi¢des de
temperatura ¢ umidade em que a secagem ¢&
efetuada. Posterior realizou-se o0s ajustes
matematicos para estimativa do parametro “K”
e da Difusividade efetiva. Os ajustes foram
equacionados conforme a Figura 2.

Tabela 1 - Equagdes e modelos matematicos
de ajustes.
Modelo Equaciio
Page RU = e*™

Henderson e Pabis (Fick — 1961) RU = Ae*t
Henderson e Pabis Modificado (1968) RU=(Ae ™)+ (Be ™)+ (Ce™™D

Fonte: Autores, 2022.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 2 - Caracteristicas da particula.

Ensaio de Paquimetria
deq médio (cm) 1,559
@ méd 0,95
Ensaio de Peneiramento
Dméd Sauter cm) | 0,646
Ensaio de Picnometria Liquida
p real méd (glcm®) | 0,799
Ensaio de Proveta
Porosidade | 0,386

Fonte: Autores, 2022.

Grafico 1 - Curva do branco.
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Fonte: Autores, 2022.



Grafico 2 - Curva fluidodinamica.
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Fonte: Autores, 2022.

Grafico 3 - Curva da taxa de secagem em
fungdo do teor de umidade.
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Fonte: Autores, 2022.

Nessa secdo ¢ feita a discussdao dos
resultados obtidos, onde o autor tem a
oportunidade de fazer uma analise detalhada.
Para efetuar essa andlise sugere-se comparagao
dos resultados com aqueles obtidos por outros
autores, valores teoricos calculados por meio
de softwares, comportamentos padrdoes ou com
a literatura tradicional da area em que o estudo
encontra-se inserido.

Em um artigo, a secdo de resultados e
discussdo  apresenta uma  porcentagem
consideravel do espaco escrito de todo o
trabalho.

CONCLUSAO

Em fun¢ao dos resultados obtidos,
pode-se concluir que a realizagio da
caracterizacdo das particulas de soja foi
possivel através do ensaio de paquimetria, pelo
qual foram determinados diametro equivalente

médio e esfericidade média de 1.5589cm e
0,95 respectivamente. Por picnometria liquida
foi determinada a massa especifica real média
de 0,799g/cm3, o ensaio de peneiramento
possibilitou a determinacdo do didmetro médio
de Sauter de 0,646cm por fim através do
ensaio de proveta foi determinada a
porosidade de 0,386. Valores condizentes com
o da Literatura. Segundo (GUEDES, 2011) a
esfericidade ¢é de 0,8771 e a obtida
experimentalmente foi de 0,95. Assim como a
realizagdo da paquimetria o didmetro
equivalente e de sauter experimental, resultou
em, respectivamente,1,55 cm e 0,64 cm.
Segundo (VIEIRA, CABRALA, de PAULA,
1997), o diametro encontrado foi de 1,411cm.
Assim, o melhor método de caracterizagdo da
soja realizado, em relagdo ao diametro da
mesma, foi o de paquimetria, a qual mais se
aproximou da literatura apresentada.

Através da analise da curva da queda
de pressio em funcdo da vazdo foi
determinada a velocidade de jorro minima de
32,45 m/s.

NOMENCLATURA
Sigla Descri¢ao Dimensdo
A Area [L*]
Varia¢ao de perda de
dx/dt massa pelo tempo [M.T]
Massa da amostra
M,y Umida [M]
Massa da amostra
Mys Seca [M]
m
H,0 Teor de agua [M]
u Velocidade do Fluido [L.T"
Q Vazio [L3T1]
Umidade Jorro
Ujm Minimo [L.T1
Umidade de Adimensiona
xe Equilibrio 1
Umidade em fungdo Adimensiona
x(t) do tempo 1



Umidade em fungdo Adimensiona
x(to) do tempo inicial 1
AH  Variagdo de Altura [L]
P Massa Especifica [M.L]
u Velocidade do Fluido [L.T]
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