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1 Introducao

O Brasil é um dos maiores produtores do mundo de soja, e apds a colheita os graos
precisam ficar armazenados por longos periodos em silos, e um dos modelos mais utilizados
é o de silos verticais. Estes silos sao geralmente equipados com um sistema de termoemtria
composto por uma série de sensores de temperatura distribuidos na massa de graos, e
sistema de aerag@o, composto por ventiladores e dutos que forcam a passagem do ar por
entre os graos diminuindo sua temperatura e mantendo o produto em boas condigoes [3].
Estes equipamentos demandam bastante energia e a otimizacao de seu uso é fundamental.
Para esta otimizacao é importante conhecer o processo de transferéncia de calor entre e
ar e os graos [1]. Este trabalho tem como objetivo realizar a modelagem amtemadtica da
transferéncia de calor em silos verticais de soja, e por meio do modelo desenvolvido prever
quais os momentos ideias para a utilizacao dos ventiladores de aeragao.

2 Materiais e Métodos

Para a criacao e parametrizacao do modelo estao sendo obtidos dados experimentais
de uma unidade de armazenamento de soja localizada no municipio de Pérola do Oeste,
Parand, Brasil. A unidade é composta de quatro silos verticas onde o produto pode ficar
armazenado por varios meses. Desde o recebimento da soja estao sendo obtidos os dados
de temperatura dos graos armazenados, estas sao leituras feitas diariamente; além dos
intervalos de funcionamento do sistemas de aeracdo e as condigoes do ar durante o dia
(temperatura e umidade). Também estao sendo recolhidas amostras de umidade do grao
armazenado para verificar eventuais alteragoes no estado do grao armazenado.
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O modelo matematico proposto por este trabalho para a simulacao da transferéncia de
calor no silo de armazenagem foi obtido pela simplificacao do sistema de equacoes usado
por [2] para calcular o processo de secagem de graos. Em graos armazenados, a umidade
muda muito lentamente, portanto as equagoes que tratam da mudanca de umidade foram
eliminadas do sistema. O modelo resultante é composto por um sistema de duas equacoes
diferenciais parciais que descrevem a conservagao de energia do ar e da massa de graos:
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ot v oy paE(Cpa + vaW) .

0Tg _ a{®n— Pm [Ho + (cpv + cpuw)T9]} . 2)
ot pg(cg + Mepy)

Onde M ¢é a umidade do grao, a é a razao entre a area de superficie do grao e seu
volume em m~!; H, é o calor latente da vaporizacdo da dgua em Jkg '; cg € o calor
especifico do grdo em Jkg 'K~ cpw € o calor especifico da dgua em Jkg 1K1 pg €
a massa especifica do grao em kgm™3; pg ¢ a massa especifica do ar em kgm™3; 0 é a
porosidade; v é a velocidade vertical do ar em ms™'; Ta é a temperatura do ar em oC; T'g
é a temperatura do grio em oC; ®;, é o fluxo de calor em Wm=2 e ®,, é o fluxo de massa,
em kgm~2s~1. Para os calculos do estado térmico do silo o fluxo de massa é considerado
igual a zero, i.e. &, =0.

3 Resultados e Conclusoes Parciais

O trabalho encontra-se na fase de obtengao de dados e verificagdo do modelo. Até o
momento a quantidade de dados que foi obtida ainda ndo permite uma andlise completa
da acuracia do modelo. Os autores esperam concluir a coleta de dados experimentais em
trés meses, o que permitira verificar a capacidade do modelo em predizer a transferéncia
de calor durante o processo de aeracao da soja.
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