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Resumo

O secador rotativo € importante para a industria quimica devido a sua capacidade de remover liquidos
presentes em sélidos através da vaporizagao térmica. O presente artigo teve como objetivo demonstrar o
desenvolvimento de um protétipo de secador rotativo para secagem do agucar de polarizagéo alta, VHP
(do inglés, Very High Polarization), similar ao de uma usina de agucar e alcool. O trabalho mostra a
fabricacdo da unidade estrutura e elétrica, os testes realizados, as andlises fisico-quimicas e as
determinagdes analiticas, abordando parametros importantes, como os dados do Sistema Internacional
de Unidades e conceitos referente a carta psicrométrica, buscando resultados e a compreenséo do
processo de secagem. O prototipo, portanto, promoveu uma montagem adequada, cujo funcionamento
esta dentro das normalidades e produziu-se um agucar dentro dos parametros de qualidade.
Palavras-chave: Secagem; Acucar VHP; Entalpia.

Abstract

The rotary dryer is important for the chemical industry due to its ability to remove liquids present in solids
through thermal vaporization. This article aimed to demonstrate the development of a rotary dryer
prototype for drying high polarized sugar, VHP (from English, Very High Polarization), similar to that of a
sugar and alcohol plant. The work shows the fabrication of the structure and electrical unit, the tests
performed, the physical-applied analyzes and the analytical determinations, addressing important
parameters, such as the data from the International System of Units and concepts referring to the
psychrometric chart, seeking results and understanding of the drying process. The prototype, therefore,
promoted an assembly, whose operation is within normal limits and a sugar was produced within the
parameters of quality.

Keywords: Drying; VHP sugar; Enthalpy.
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INTRODUGAO

Pensando na necessidade industrial de
acompanhar o constante crescimento na demanda dos
produtos industrializados e, a0 mesmo tempo garantir
o controle da qualidade, comecaram-se a estudar
técnicas para o desenvolvimento de equipamentos
capazes de otimizar a produgéo.

De acordo com Donzelles, Afonso e Silva (2012),
entre as inumeras invencdes, ndo se fez menos
importante a implementacdo de Secadores em uma
das etapas do pré-processamento — sendo entdo os
responsaveis pela secagem artificial, ja que a secagem
natural se tornou inviavel devido ao tempo de espera.

O processo de secagem é concebido como uma
operacao unitaria que demanda uma intensa
quantidade de energia, implicando em um grande
impacto comercial no custo do produto final
(SILVERIO, 2012).

Além disso, a vantagem dos secadores é a
aceleracdo da produgcdo em larga escala, retirando
parte da agua contida no material, diminuindo a
umidade através da movimentacdo da &agua,
decorrente de uma diferenca de pressdo de vapor
d'agua entre a superficie do produto a ser secadoe o ar
que o envolve (DONZELLES; AFONSO; SILVA, 2012).

Goneli et al. (2014, apud ARAUJO, 2017) definiu
que a remoc¢ao de agua dos produtos consiste em um
complexo processo, envolvendo a transferéncia
simultédnea de calor e massa entre o ar de secagem e o
produto a ser seco, na qual o aumento da temperatura
provoca o aumento da pressao parcial de vapor no
produto, provocando a redug¢do no teor de agua do
mesmo.

Quanto a operacao, os secadores séo
classificados em continuos ou intermitentes, onde
respectivamente, o gréo fica constantemente sob a
acao do calor até seu teor de umidade atingir o valor
desejado, enquanto no segundo caso, o produto passa
varias vezes pelo interior do secador antes de
completar a secagem (DONZELLES; AFONSO; SILVA,
2012).
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De acordo com Brod (2003), o secador continuo
ou vibrofluidizado é constituido de um leito vibratil com
trés camaras que permitem a admissdo do ar em
diferentes condi¢des de secagem, com possibilidade
de se variar a inclinagdo do leito. A secagem
vibrofluidizada consiste na passagem de um fluxo de ar
aquecido através do material no leito, que esta também
submetido a uma agitagdo mecanica. Sua utilizacado se
da para materiais que exigem tempo de residéncia
curto, altas taxas de secagem e baixas temperaturas
de secagem.

Conforme Nunes (2016), o grédo € submetido a
acao do ar aquecido na camara de secagem a
intervalos de tempo, permitindo a homogeneizacgéo da
umidade e resfriamento quando as mesmas estao
passando pelas partes do sistema onde ndo recebam
ar aquecido. A intermiténcia permite que ocorra o
transporte de agua do interior para a superficie da
semente durante o periodo de equalizacao, diminuindo
asua concentracao dentro da semente.

Ja quanto a utilizagao, os secadores podem ser de
secagem combinada — utilizando secadores em altas
temperaturas enquanto o produto apresenta teor de
umidade mais elevado e, a partir de entdo o produto
quente é transferido para um sistema de baixas
temperaturas, reduzindo substancialmente a energia
requerida para a secagem — ou do tipo seca-aeragéao —
em que o produto é secado até 2,5 pontos percentuais
acima do teor de umidade recomendado para o
armazenamento, de maneira a reduzir os danos
térmicos causados pela exposicdo do produto
(DONZELLES; AFONSO; SILVA, 2012).

Para a desidratacdo de comidas, os secadores
mais utilizados sé&o os de bandejas ou rotativos, mas
quem ira definir o secador adequado é o engenheiro
responsavel, levando em consideracédo as
especificagbes do produto em questdo e o ponto de
vista econdmico (ALONSO; PARK, 2005).

‘No secador rotatério, os sélidos sao
derrubados, numa corrente continua, na regido do eixo
do tambor rotatorio, enquanto o ar € injetado através da
cascatade graos” (FOUST, 1982).
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Segundo Treybal (1981), devido a alta superficie
de exposi¢ao do soélido nos tabuleiros ou tuneis de
secadores permite uma alta taxa de secagem tornando
a operacao lucrativa. AFigura 1 demonstra o interior de

um secador rotativo do século XX.
N

Fonte: Foust (1982).

Figura 1: Secador rotativo.

Uma das formas de se aumentar a capacidade do
secador rotativo é acelerar a sua rotacéo, desde que o
mesmo tenha comprimento suficiente para néo lesar o
tempo de retencdo (DUCATTI, 2016). O tempo de
retencdo é muito interessante, visto que se deve
obedecer a um tempo minimo para o gas ou ar secante
passe por todo material até alcancar a secagem
desejada (FOUST et al., 1982, apud CARVALHO,
2019). Otempo minimo para sua retencéo deve ser de
10 a 15 minutos (DUCATTI, 2016).

A técnica empregada nesse tipo de secador é
formada por tambores cilindricos que possuem
rotacdo. As pas em seu interior auxiliam o material
adicionado em uma das extremidades a percorrer por
todo o equipamento (CHUN, LIM e YOSHIKAWA,
2012; WANG et al., 2009, apud LEONEL, 2014). Deve-
se se respeitar a velocidade limite de ar dentro do
secador, caso contrario o ar vai arrastar ndo sé o po,
mas também quantidades pequenas de granulos. O ar
quente deve ter a velocidade de 1,5a 1,8 m/s, jao ar
frio deve ser de 2,5 a 3,0 m/s (DUCATTI, 2016). A
Figura 2 representa o funcionamento de um secador
rotativo com exaustor central, em que o durante o
processo de secagem o agucar quente, devido a acao

de ar e vapor, passa respectivamente, pela zona de
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secagem e resfriamento.
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Figura 2: Secador rotativo com exaustor central.

O projeto, portanto, visa desenvolver um protétipo
de secador rotativo para aplicabilidade na secagem do
agucar de polarizagéo alta, da sigla VHP (do inglés,
“Very High Polarization” é o agucar bruto, ainda com a
camada de mel que cobre o cristal do agucar; e serve
de matéria-prima para a produc¢éo de acucar refinado e
outros processos de industrializagédo) estando adepto
as normas e vantagens do secador rotativo a nivel
industrial (normas NR 10 e NR 12; vantagens:
operacédo continua, estrutura simples e de facil

operagao).

METODOLOGIA

O projeto foi realizado na Universidade Brasil em
Fernandopolis-SP, situada na Estrada F-1, s/n,
Fazenda Santa Rita, entre os meses de abril ajunho de
2020. O protétipo teve como base o sistema de
secagem da Usina Vale do Pontal, situada na estrada
Anténio Cabrera Mano, s/n- CP 14 - Zona Rural em
Limeira do Oeste — MG. A Figura 3 representa as
etapas realizadas para o desenvolvimento do projeto.

Montagem do secador rotativo

Através do programa AutoCAD, desenvolveu-se o
desenho técnico com todas as dimensdes (mm) do
protétipo do secador rotativo. A Figura 4 representa
uma visao superior e frontal do protétipo.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 3: Etapas desenvolvidas no projeto.
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Figura 4: Visao superior e frontal do protétipo do secador rotativo.

A Figura 5 representa o dimensionamento da
regido interna do protétipo do secador rotativo,
demonstrando o corte AAe corte BB, respectivamente.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 5: Regi&o interna do protétipo do secador rotativo.
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Os materiais, representado pelo Quadro 1 foram
adquiridos em parceria com a Usina Vale do Pontal, de
Limeira do Oeste- MG em consonancia com o0s

recursos proprios.
Quadro 1
Materiais utilizados no protétipo.

Materiais Unidade Quantidade
Tubo inox 6 m 350
Chapa inox 1/8™ mm BOO
Engrenagem dentada mm 380
Barra chapa 1/8"" x 1 mm 600
Rolamento 6202 un 4
Corrente mm 800
Escova Rolativa 127 Vou 220V un 1
Motoredutor SKF lubrificador un 1

Mini secador un 1
Escova rotativa 127 V un 1
Cooler un 1

Legenda: m: metros, mm: milimetros e un: unidade.
Fonte: Autoria propria

Para a confecgao do corpo do secado rotativo,
cortou-se 0,3m de comprimento da chapa inox 1/8"".
Em seguida, soldou-se na regido interna do tambor
varias barras de inox de 1/8"" formando as palhetas.
Apés, para construgédo do sistema rotativo fixou-se
uma engrenagem dentada de 0,38m e quatro
rolamentos no corpo do secador.

Para construcado da primeira estrutura da
extremidade do projeto cortou-se duas chapas inox
1/8"" de 0,135x 0,080m e soldou-se em duas chapas
inox 1/8" de 0,152x0,135m, sendo uma delas com o
furo central de 0,090m de diametro.

Para a fabricagdo da segunda estrutura da
extremidade do protétipo cortou-se duas chapas de
0,135 x 0,040m e soldou-se em duas placas de inox
1/8"" com 0,152 x 0,135m, sendo uma das duas com
um furo central de 0,090m de didmetro. Acoplaram-se
as duas estruturas das extremidades no corpo do
secador rotativo.

Logo apds, construiu uma estrutura cilindrica com
achapadeinox 1/8 " de 0,135m de altura com didametro
de 0,030m e instalou-se o cooler. Em seguida, utilizou-
se 0,3 m de tubo inox 6°° para conectar o corpo do
protétipo a uma escova rotativa.
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Para fabricagcdo do suporte do secador rotativo,
utilizou-se 0,6m de barra chapa 1/8"“e cortou-se quatro
tubos de inox 6. Logo apdés, soldou-se o corpo do
secador, as estruturas das extremidades e o tubo que
contém o cooler no suporte.

Para o sistema de transmisséao, instalou-se 0,8m
de corrente na engrenagem dentada e para conexao
do motor redutor SKF.

A Figura 6 demonstra as principais etapas de
montagem do protétipo do secador rotativo.

Fabricagdo da
mbulagio
cilindrica e
fixagdo das

paletas

Montagem da Instalagdo da

Fixacdo da
estrutura parte elétrica

engrenageim

Fonte: Autoria prépria.
Figura 6: Montagem do projeto.

A Figura 7 representa o protétipo de secador
rotativo finalizado.

Fonte: Autoria propria.

Figura 7: Secador rotativo concluido

Teste do secador rotativo

O teste do protétipo do secador rotativo foi
realizado na cidade de Limeira do Oeste- MG, no dia 01
dejunho de 2020.

Inicialmente, ligou-se o dispositivo e avaliou-se a
havia a presenca de vazamentos ou qualquer outra
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anormalidade na unidade estrutural, e se a unidade
elétrica estava funcionando adequadamente.

Para o funcionamento do dispositivo, mediu-se
por meio da balanga de raios infravermelhos a
temperatura e umidade do acucar VHP que seria
inserido no processo de secagem. Em seguida,
colocou-se 300g de agucar VHP no secador rotativo,
tampou-se e aguardou-se até a saida do agucar apos o
processo secagem.

Durante o processo de secagem, observou-se o
funcionamento dentro dos padrées dos dispositivos
individualmente e as suas atuagdes em conjunto com
os demais equipamentos, principalmente a escova
rotativa, as engrenagens, o moto redutor e o cooler.

Ao término do teste, mediu-se novamente a
umidade do agucar VHP na balanga de infravermelho e
anotaram-se os resultados.

Calculos do secador rotativo

Visando avaliar o desempenho do protétipo,
realizaram-se inumeros calculos de operacgbes
unitarias para se obter valores como area, velocidade e
volume referente ao equipamento de secagem da
umidade e a entalpia relacionadas ao agucar VHP
durante a entrada e saida do secador rotativo. Para
encontrar a razdo entre a massa de vapor d'agua e a
massa de ar seco, definindo assim a razdo de umidade,
utilizou-se a Equagao 1.

MMyPy

W = (Equagéo 1)
MMarPatm

Em que W é a umidade absoluta dado em g/kg, Pv
€ a pressao parcial do vaporem P, ¢ P,,, € a pressao
atmosférica em P,, MM, é a massa molar do vapor em
g/mole MM, € a massa molar do ar dado em g/mol.

A obtencdo da umidade relativa é possivel por
meio de um instrumento como higrémetros ou por
determinacdo analitica, aqui representada pela a
Equacéao 2.
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UR ==

(Equacéo 2)
Pps

Em que UR é a umidade relativa dada em %, P, é a
pressao de vapor de agua no arem, P, e P,.€ a pressao
de vaporde saturacadoem P,.

Calculou-se a entalpia da mistura de ar e agua, do
acucar na entrada e saida do secador, utilizando a
Equacao 3.

h=h,+x.h,

(Equacao 3)

Em que h é a entalpia dada em kJ/kg, é a entalpia
do ar ou agucar em kJ/kg, x é converséo de base
umida para seco em kgH20/kg ¢ h, é a entalpia de
vapord'agua.

Para obtencao da entalpia & importante a
conversao de base umida para base seca do produto
durante a entrada e saida do secador rotativo, cuja
férmula esta representada pela Equagao 4.

-
X=—

| —w

(Equacao 4)

Em que x éaconversido de base dadaem
kgH20 /kg , w é a umidade de entrada ou saida do
secador rotativo dado em g/kg.

A presencga de uma umidade de equilibrio pode
ser explicada com aplicagéo da regra de fases do fisico
Josiah Gibbs, representado pela Equacgao 5.

Y =G a—r (Equacio 5)

Em que V é a variancia do sistema é
adimensional, € o numero de componentes presentes
no sistema é adimensional e F é o numero de fases
presente no sistema € adimensional.

Para se obter a area e volume do prototipo,
utilizou-se as férmulas do cilindro representado pela
Equacéao 6 e Equacéo 7, respectivamente.

80

(Equagdo 6)

A=2nr(r+L)
V = hmr?

(Equacdo 7)

Em que € a dreadada e m’, réoraioemm,Léa
altura do secador rotativo dado em m, V' é volume dado
emm’e & um ndmeroirracional.

Em seguida, obteve-se o valor da velocidade de
secagem em funcéo da umidade, representada pela a
Equacéo 8.

AWmg
AAT

(Equagdo 8)

Ns

Em que N é a velocidade de secagem do solido em
m/s, AW é a variagdo da umidade dada kg/m?, m, é a
massa seca (aglcar), A é a area em m’ e 0 Ar é a
variacdo detempodadaems.

Analise laboratorial daumidade do agticar VHP

A analise da umidade do agucar VHP antes e
depois do processo de secagem do protétipo do
secador rotativo foi realizada no laboratério da Usina
Vale do Pontal da cidade de Limeira do Oeste- MG.

Para realizagéo da analise da umidade, foi pesado
em uma balanca de raios de infravermelhos 10g do
acucar VHP antes do processo de secagem e esperou-
se 10 minutos, anotando apos, o resultado. Em
seguida, pesou-se novamente na balanga de
infravermelho 10 g do agucar apds o processo de
secagem do protétipo, esperaram-se 10 minutos e
anotou-se o resultado. AFigura 8 representa a amostra

de 10g de agucar VHP na balanga de infravermelho.

Fonte: Autoria prépria.

Figura 8: Amostra do agucar VHP.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de secagem € uma das operacoes
unitarias mais importantes na industria quimica, cujo
objetivo principal é a remocao de um liquido presente
em um solido por meio da vaporizagdo térmica,
promovendo um produto de qualidade e gerando
rentabilidade paraindustria.

Segundo Santos et al (2020), o agucar VHP (Very
High Polarization) é o importante para industria
quimica, pois além de ser um acucar de alta
polarizacao durante a sua produgéo nao utiliza aditivos
quimicos no processo de sulfitacdo, 0 mesmo possui
uma larga producéo promovendo produto de melhor
qualidade. Portanto, o produto analisado no protétipo
do secador rotativo sera o agucar VHP.

Com aideia de planejamento e seguindo todas as
normas regulamentadoras, criaram-se mecanismos
importantes para do projeto. Como desenvolvimento
do desenho técnico que funcionou como um manual de
montagem, permitiu uma construcdo adequada,
promovendo uma analise do equipamento e do agucar
VHP de forma coerente com a literatura, portanto, ndo
evidenciou nenhum problema durante os testes do
secador rotativo.

A fim de avaliar a capacidade do prot6tipo do
secador rotativo, compararam-se os resultados com os

valores da Usina Vale do Pontal e com a literatura.

Quadro 2
Principais dados para realizacdo da determinacao analitica.
SISTEMA INTERNACIONAL | PROTOTIPO

l Varidveis [ valores : Variaveis [ valores
| Calor especifico da agua 4,178 KIKg'*C Diametre do secador 0,09 m .
. Calor especifico do ar . 1,005 KJ Kg 'K Temperatura entrada I 56°C
| Calor especifico do aglicar | 0,280 Keal Kg' °C | Temperatura saida 36°C
. Calor latente da agua 25014 KJ Kg' . Comprimento secador | 0.3 m

Pressao atmosférica | 101,325KPa | Temperatura de vapor | 100°C

| Pressdo de saturagio da | 2,338KPa Temperatura referéncia | 0°C

dgua
Fonte: Autoria propria.

Os dados para realizacdo dos calculos foram
obtidos por meio de parametros importantes, como
valores padronizados pelo Sistema Internacional de
Unidades, referente ao agucar, ar e agua e os valores
relacionados ao proprio protétipo do secador rotativo.
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Portanto, o Quadro 2 mostra os principais dados paraa
realizacao das determinacgdes analiticas.

Conforme as explanagbes de Oliveira (2014),
estudar e entender as propriedades do ar é importante
para diversas atividades humanas. Portanto, a carta
psicrométrica representada pela Figura 9 é outro
parametro que fornece dados importantes para o
artigo, pois nao s6 permite compreender as
propriedades do ar, mas também possibilita a

compreensao do processo de secagem.
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Fonte: Paiva (2014).

Figura 9: Carta psicrométrica.

Inicialmente, por meio um higrémetro mediu-
se a umidade relativa, obtendo o valor de 60%, a
fim de confirmar e comparar esse valor utilizou-se
os métodos analiticos. Com a utilizagao de
termémetro, identificou-se a temperatura do
ambiente ou temperatura do bulbo seco de 20°C, e
com Equacdo 1 e com o valor da pressao
atmosférica e da massa molar da agua e do ar
obteve-se a pressdo parcial do vapor de
aproximadamente1,4 kPa. Com isso, utilizando a
Equacéo 2 e com o valor da pressao de saturagao
da agua a 20° C, obteve-se o valor da umidade
relativa de 59,9%, confirmando que tanto o
resultado do higrdmetro, quanto dos métodos
analiticos s&o similares.

Em seguida, considerando o valor da umidade
relativa de 60%, da temperatura do bulbo seco de 20°C
e a temperatura de secagem de 100°C medido através
de um termbémetro, foi possivel interpretar a carta
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psicrométrica e obter novos valores relacionados ao ar
do ambiente e o arde secagem. O Quadro 3 demonstra
os resultados ap6s a analise e interpretagcéo da carta

psicrométrica.

Quadro 3
Valores resultantes da andlise e interpretacédo
da carta psicrométrica.

CARTA PSICROMETRICA

VARIAVEIS UNIDADE AR DO AMBIENTE AR DE SECAGEM

Temperatura de bulbo seco  "C 20 100

Temperatura de bulbo “C 15 62

umido

Razao de mistura  g'kg 0,008731 0,008731

(vaporiseco)

Pressho de vapor Pa 2337,747 1402 647

Entalpia Kikg de ar 4231 12417
seco

Temperatura de ponto de *C 12 12

orvalho

Volume especifico m' ar/ kg ar 0842 1.071
seco

Umidade relativa % 60 138

Pressio de vapor de Pa 1402 647 1013415

saturagho
Fonte: Autoria prépria.

De acordo com dados apontados por Oliveira
(2014), o paréametro de qualidade do agucar referente a
umidade apds o periodo de secagem deve ser no
maximo 0,15% v/v. Com isso, durante os testes
laboratoriais, mediu-se por meio de uma balanca de
infravermelho a umidade durante a entrada e saida da
amostra do agucar VHP, obtendo respectivamente um
valor de 0,8% e 0,09%. A Figura 10 demonstra a
umidade do acucar medido pela balanca de
infravermelho apds o processo de secagem de 0,09%,
portanto, esta dentro do pardmetro de qualidade. O
agucar na saida do secador rotativo da Usina foi de

0,04%. ;

Fonte: Autoria propridu vl

Figura 10: Resultado da umidade do agUcar apds o processo de secagem

Apobs a obtengao da umidade, foi possivel calcular
as conversdes de base umida para seca utilizado a
Equacéo 4. Durante a entrada do agucar, obteve-se um
valor de 8,00x10°kg de H,0/ kg de ar, e durante a saida
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um valor de 9,00 x 10™ kg de H,O/ kg de ar. Com esses
resultados, foi possivel calcular as entalpias do agucar
durante a entrada e saida do secador rotativo. A
conversao de base Umida para seca durante a entrada
e saida do secador rotativo industrial da usina séo
respectivamente, 1,00x10” kg de H,0/ kg de ar e
4,00x10"kg de H20/kg de ar.

As conversbes de base, com temperatura de
referéncia de 0°C e a temperatura do agucar durante
entrada de 56°C e a de saida de 36°C, obtiveram-se a
entalpia do agucar de entrada com um valor de17,56
Kj/kg e saida com um valor de10,21 Kj/kg. O acucar
proveniente do secador rotativo da Usina possui uma
temperatura de entrada de 70°C e de saida 35°C, com
isso, sua entalpia de entrada é de 22,52 Kj/kg e de
saida de 9,86 Kj/kg.

Outra variavel importante € a condicdo de
equilibrio que pode ser explicada aplicando a regra de
fases de Gibbs. O sistema de secagem do prot6tipo
conta com trés componentes: agucar, agua e ar, e duas
fases: sélido umido e ar, portanto, o valor da variancia
do sistema, isto é, a energia livre atrelado ao sistema
termodinémico é 3. De acordo com Ferreira (2014),
quanto menor for a energia livre maior sera a sua
estabilidade, logo a condi¢cao de equilibrio € a de
minima energia livre. O valor da variancia aplicando a
regra de Gibbs do sistema de secagem da usina
também foi 3.

Plotou-se graficos com objetivo de comparar a
umidade do acucar VHP, as temperaturas e as
entalpias do produto durante a entrada e saida do
secador rotativo referente ao protoétipo e a usina. O
Grafico 1 representa a umidade do agucar VHP

durante a entrada e saida do equipamento.

Grafico 1
Umidade do Acucar.
Umidade do Acicar (%o)

1
0.8
l 0'09 il
-

Entrada Saida
Fonte: Autoria prépria.
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O Grafico 2 demonstra as temperaturas em °C do
acucar VHP durante a entrada e saida do secador
rotativo.

Grafico 2
Temperatura do agucar.

Temperatura do A¢iicar (°C)

| =Protétipo = Usina |

70
56
I 36 35

Entrada Saida

Fonte: Autoria propria.
O Gréfico 3 representa as entalpias em Kj/Kg do

acucar VHP durante a entrada e saida dos dispositivos

Grafico 3
Entalpia do agucar

Entalpia do Acucar (Kj/kg)

22,56

17,56

Entrada

10,21

9,28
Saida

Fonte: Autoria propria.

Em relagcdo a unidade fisica e considerando o
corpo do protétipo um formato cilindrico, obteve-se a
area do secador igual a 9,75x10° m* e o volume de
1,908x10° m®. O secador rotativo industrial da Usina
possui uma area de 98 m’e um volume de 60 m”°.

Calculou-se a velocidade de secagem
considerando o tempo de secagem de 30 segundos e
obteve-se o valor de 2,43x10°m/s. Segundo Carvalho
(2019), o protoétipo desenvolvido pelo mesmo,
consistiu-se em uma velocidade de secagem de
2,52x10°m/s.
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CONCLUSAO

O projeto atendeu todos os objetivos propostos,
funcionando de forma adequada (NR 10 e NR 12) e
eficiente durante o processo de secagem do acgucar
VHP. Através da interpretacao da carta psicrométrica
foi possivel entender as propriedades do ar e permitiu-
se analisar por meio dos valores o comportamento do
ar no ambiente e na secagem. Observando as
temperaturas, entalpias, umidade, pressdes e volume
especifico, encontraram-se valores similares entre o ar
de secagem e do ambiente, como a razao de misturas
de 8,70x10° kg/kg e uma temperatura de ponto de
orvalhode 12°C.

O método analitico demonstrou que a capacidade
estrutural do protétipo, com uma area de 9,75x10°m’e
um volume de 1,908x10°m°®, permitiu no processo de
secagem uma velocidade de 2,43x10°m/s.

Os calculos de conversdo de base umida para
seco permitiram a obtencéo das entalpias do agucar
durante a entrada de 17,56 Kj /kg e saida com 10,21
Kj/kg do prototipo. A aplicagdo da regra de fases de
Gibbs neste projeto permitiu obter as condigbes de
equilibrio do sistema, ou seja, obteve-se uma energia
livre de 3, cujo conhecimento é importante para
industria quimica, como por exemplo, possibilita
observar a estabilidade do sistema termodinamico.

As analises fisico-quimicas realizadas no
laboratério comprovaram que o protétipo do secador
rotativo produziu um agucar dentro dos padrdes
estabelecidos, uma vez que o produto entrou com 56°C
e umidade 0,8% e com o processo de secagem,
passou a ter uma temperatura de 36°C e uma umidade
de 0,09%,valores condizentes com a literatura e dentro
dos parametros de qualidade.
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