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Pesquisas sobre transferéncia de calor e massa possuem um vasto acervo na literatura.
Com a intencdo de averiguar mais detalhadamente o fluxo de gréos, neste trabalho seréd
realizado um estudo do escoamento de grdos de soja em secadores de fluxo misto que segundo
[6] sdo amplamente utilizados na agricultura em todo o mundo, porém ainda existe uma
necessidade de aperfeigoar este tipo de equipamento. Conhecer o fluxo dos gréos é fundamental
em uma rede armazenadora, pois sua irregularidade pode produzir uma secagem nao uniforme
do gréo, e em alguns casos, aumentar o risco de incéndio no interior do secador. Para a criagdo
de modelos matematicos de secagem mais precisos, deve-se considerar os campos de velocidade
do ar durante o processo e os campos de velocidade da massa de graos. Pesquisas recentes estao
sendo realizadas para a analise do escoamento de materiais granulares em silos e secadores de
gréos. Pesquisadores como [8], [6], [1], [2], [4], tem se dedicado a estudar a modelagem do
fluxo de grdos, através de simula¢des numéricas.

Entre as técnicas de simulacdo estudadas estda o Método dos Elementos Discretos
(MED). O MED € um método de simulagdo numérica do movimento de um grande nimero de
particulas dentro de um sistema fixo ou mével variante no tempo. Foi desenvolvido por [3],
sendo baseado em um esquema numeérico explicito no qual a interacdo das particulas é
monitorada individualmente. Em cada contato o sistema é modelado usando as leis do
movimento, representando 0 meio como um conjunto de particulas independentes, interagindo
umas com as outras, reproduzindo explicitamente a natureza discreta de um meio granular [7],
[8]. Foi implementado no software livre Yade, um codigo que realiza a simulagdo do
escoamento de grdos de soja com fluxo de descarga continuo. Foi adotada uma geometria
similar a de [6] de um secador de fluxo misto equipado com dispositivos de descarga conforme
a Figura 1. Para a simulacéo foram utilizadas particulas esféricas, cuja suas propriedades podem
ser observadas na Tabela 1 e 0o modelo de contato utilizado foi o linear.

Figura 1: Simulagéo do escoamento dos Figura 2: Grafico do escoamento dos gréos de
grdos de soja. soja selecionados.

Tabela 1: Pardmetros de entrada para modelagem MED.

Variavel Soja  Unidade
Densidade 1243 kg/m®
Coeficiente de Poisson 025 -
Madulo de Young 2 6E+H06 Pa
Angulo de Atrito 04712 Radianos
Coeficiente de atrito de rolamento das particulas 0.03 -
Coeficiente de amortecimento 0.03 -
Raio médio das particulas 308 Mm
Desvio padrio 02730
Passo de tempo da simulagio 3.8E+06 Mm

Foi monitorada a trajetéria de quatro particulas vermelhas durante o escoamento. Essas
foram escolhidas a partir do eixo x da geometria criada da seguinte maneira: a primeira particula
que estava exatamente no centro do eixo, a segunda que estava afastada 50 mm do centro, uma
terceira a 100 mm e uma quarta particula que estava a 150 mm do centro (encostada na parede
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da geometria). As posicOes verticais das particulas selecionadas durante a simula¢do sdo
apresentadas na Figura 2. O primeiro grdo a chegar até a base da geometria foi 0 segundo gréo
mencionado anteriormente mantendo-se em velocidade quase que constante durante sua
trajetoria, isso se deve ao fato que esta particula se moveu com baixo efeito de atrito, pois ndo
tocou na parede lateral e ndo foi obstruido pela calha central. Apds a chegada deste primeiro
grdo analisado a simulacéo foi finalizada. O segundo grdo a chegar mais proximo da saida do
secador foi o terceiro grdo selecionado inicialmente, pela sua curva exposta na Figura 2 é
possivel verificar que até o primeiro segundo de descarga ele teve um escoamento lento em
relacdo aos trés seguintes, isso pode ser atribuido ao fato que mesmo ndo estando junto a
parede, 0 grdo permanecia em uma regido proxima, sofrendo assim os efeitos do atrito, também
se deve levar em consideragdo que esse grao passou muito proximo a calha, regido onde existe
alto atrito. O terceiro grdo a chegar a mais proximo dos orificios de descarga foi a particula que
estava situada junto a parede lateral da geometria. Na Figura 2 é possivel verificar que este grao
manteve-se com velocidade baixa durante todo o tempo de simulagéo, isso aconteceu porque
este grdo ficou muito proximo a parede, sofrendo o efeito do atrito com a parede. O Gltimo gréo
que foi analisado foi aquele que estava exatamente no centro da geometria.

De acordo com a simulacéo realizada conclui-se que em secadores de fluxo misto os
grdos tém diferentes velocidades verticais, resultando em diferentes tempos de residéncia da
massa de grdos, concordando com [5] que em seus experimentos de transporte de material a
granel, mostrou o grande efeito do atrito com a parede e com os obstaculos do duto de ar. Fato
este que pode resultar em uma secagem ndo uniforme da massa de gréos e risco de incéndio do
secador, ocasionado pelos gréos que ficariam tempo excessivo sob a a¢éo do ar quente. Se pode
concluir ainda que o atrito dos grdos com as paredes e calhas representa um fator de grande
influéncia para a ndo homogeneidade do padrdo do fluxo da massa de gréaos.
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