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RESUMO

O presente trabalho consistiu em projetar e construir um secador experimental, com controle
de temperatura e fluxo de ar de secagem, visando estudos de secagem de produtos agricolas
em camada delgada, e secundariamente a secagem em camada espessa de produtos agricolas.
A fonte de aquecimento foi constituida por um conjunto de seis resisténcias elétricas com
poténcia total de 12 kW, dimensionada para fornecer energia ao ar de entrada para que o ar de
secagem atinja a temperatura de até 90 °C, com velocidade de saida, em cada bandeja de
secagem em camada delgada, de até 2 m s™. A camara de secagem em camada espessa foi
constituida por duas bandejas de fundo telado de 0,2 m de diametro cada. O dimensionamento
geométrico das expansdes, camara de secagem em camada delgada e espessa e plenum do
secador experimental foram feitos com base em recomendagdes encontradas na literatura.
Para insuflagdo de ar de secagem foi selecionado um ventilador centrifugo de 1 cv de
poténcia. A geometria do secador experimental projetado, para secagem em camada delgada e
espessa, apresentou resultados satisfatorios. O conjunto de resisténcias elétricas dimensionado
e o ventilador selecionado para aquecer e insuflar, respectivamente, o ar de secagem

atenderam as expectativas do projeto.

Palavras-chave: Velocidade do ar de secagem, controle de temperatura do ar de secagem,

resisténcias elétricas.



INTRODUCAO

A secagem € uma das etapas do pré-processamento dos produtos agricolas que tem por
finalidade retirar o excesso de agua contido no grdo por meio de evaporacdo. A remocao de
agua dos produtos agricolas consiste em um complexo processo, envolvendo a transferéncia
simultanea 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 pressdo parcial de vapor no produto, provocando a
reducdo no teor de agua do mesmo (Goneli et al., 2014).

Os equipamentos desenvolvidos para a secagem de produtos agricolas, denominados
secadores, sdo construidos sob diversas formas geométricas internas e externas, para que
obtenham diferentes formas de escoamento de ar e produto durante a secagem, e diferentes
formas de operacéo, visando a eficiéncia da secagem e a manutenc¢éo da qualidade do produto
apos a secagem.

Os secadores denominados estacionarios ou em camada fixa, ou ainda denominados de
leito fixo, sdo caracterizados por assemelharem-se a silos cilindricos, ndo necessariamente
possuindo a mesma altura de um silo cilindrico convencional. As camaras de secagem destes
secadores possuem fundo composto por chapas perfuradas, por onde se insufla o ar de
secagem, sendo que o produto fica em repouso sobre as chapas perfuradas do fundo do
secador (Milman, 2002; Garcia et al., 2004; Silva et al., 2008a).

A secagem em camada delgada ou fina é definida como aquela com a espessura de
apenas uma unidade do produto e considera-se que uma camada espessa seja constituida de
sucessdo de camadas delgadas superpostas (Brooker, 1992; Berbert et al., 1995).

Para a secagem de grdos em camada espessa, em altas temperaturas, em secador de
camada fixa recomenda-se que a espessura da camada seja igual ou inferior a 0,6 m, sendo
necessario ainda o revolvimento manual ou mecénico do produto, em intervalos de tempo
regulares, para evitar que ocorra a supersecagem do produto proximo a entrada de ar, gerando
assim um gradiente de teor de agua no produto (Dalpasquale et al., 2002; Silva et al., 2008a).
Camadas mais espessas que 0,6 m, na maioria dos produtos agricolas, podem gerar um
gradiente de teor de agua de até 5% entre as camadas inferiores e superiores do produto e o
fluxo de ar normalmente empregado na secagem de produtos agricolas em camada fixa varia
de 0,12 a 0,25 m® s m? (Dalpasquale et al, 2002).

O sistema de secagem em camada fixa é muito utilizado por pesquisadores para
estudar a cinética de secagem de produtos agricolas e fazer simulacdes do processo de

secagem, por meio de modelos matematicos. Para o estudo da cinética de secagem de



produtos agricolas os pesquisadores, geralmente, submetem uma camada delgada de produto
agricola a secagem, a qual permanece estatica até o fim do processo de secagem.

Devido a necessidade de estudar o processo de secagem de produtos agricolas com
condigOes controladas de temperatura e fluxo de ar de secagem e até mesmo a interacao entre
essas duas variaveis, muitos pesquisadores, para avaliar a cinéetica de secagem de produtos
agricolas, em camada delgada, tém feito uso de secadores experimentais de leito fixo, em
nivel de laboratério, conseguindo controlar temperatura e fluxo de ar de secagem (Carlesso et
al., 2005; Reis et al., 2011, Faria et al., 2012; Prates et al., 2012; Morais et al., 2013; Oliveira
etal., 2013).

Diante do exposto, o0 objetivo do presente trabalho foi projetar um secador
experimental, visando estudos de secagem de produtos agricolas em camada delgada, e

secundariamente a secagem em camada espessa.

MATERIAL E METODOS

O dimensionamento e construcdo do secador experimental basearam-se no esquema
apresentado na Figura 1.

Figura 1. Proposta inicial para desenvolver o secador experimental.

Sendo o secador idealizado composto pelas seguintes partes:
1 - Ventilador centrifugo para insuflagéo de ar;
2 - Conjunto de resisténcias elétricas para aquecimento do ar;
3 — Cémara de distribuigdo de ar ou plenum;
4 - Chapa perfurada da camara de secagem em camada espessa;
5 - Camara de secagem em camada espessa;

6 - Conjunto de bandejas com malha de ferro para secagem do produto em camada delgada.



O dimensionamento e projeto da estrutura do secador experimental foram divididos em
cinco partes:
» Fonte de aquecimento
Como fonte de aquecimento do ar de secagem, optou-se por resisténcias elétricas de
troca de calor com o ar, por serem de simples operacdo permitindo automatizar o controle de
temperatura por diversas logicas de controle eletrénico. A fonte de aquecimento foi
dimensionada para fornecer energia ao ar de secagem para que 0 mesmo atinja a temperatura
de até 90 °C, com velocidade do ar de secagem, em cada bandeja de secagem em camada
delgada, de até 2 m s™. O dimensionamento da poténcia elétrica necessaria para alimentar a(s)
resisténcia(s) elétrica(s) para gerar calor suficiente para aquecer o ar de secagem influenciou
em alguns aspectos geométricos do secador experimental, como no:
e numero de bandejas para secagem em camada delgada;
e no didmetro das bandejas para secagem em camada delgada;
e nas dimensGes do duto em que ficard fixada a(s) resisténcia(s) elétrica(s) para o
aquecimento do ar de secagem;
Para calcular a poténcia elétrica necessaria para 0 aquecimento do ar de secagem,

conforme Park et al. (2007), faz-se uso da Equagéo 1.
P = mx Ah 1)
em que,

P: poténcia elétrica, kW;

m: vazao massica, Kgar seco ste

Ah: variacéo da entalpia do ar, kJ KQar seco

A vazdo massica é obtida por meio da Equacéo 2.
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em que,
Q: vazdo de ar, m3s™; e

Ve: volume especifico do ar imido, m3 kgar seco

» Expansoes e plenum



As expansdes ou elementos de transicao entre o ventilador e a camara de distribuicao
de ar foram dimensionados com o angulo de abertura do elemento de transicdo, com relagédo
ao eixo de simetria do secador, entre 15 e 45°, para que a perda de carga seja desprezivel
(Dalpasquale et al., 2002.).

Dalpasquale et al. (2002) recomendam para a construcdo de secadores de leito fixo,
que a camara de distribuicdo de ar ou plenum possuam 0,5 m de altura, visando facilitar a
manutenc¢éo do piso da camara de secagem e do plenum evitando altas perdas de carga. Com
isso 0 plenum do secador experimental foi projetado com 0,5 m de altura.

» Homogeneizador de ar

Para homogeneizar o fluxo de ar no duto do secador, entre o ventilador e o plenum, foi
implementado no secador um homogeneizador de fluxo antes da(s) resisténcia(s) elétrica(s) e
outro apods. Lacerda Filho e Melo (2008), apresentando metodologias para determinar as
caracteristicas de um ventilador, utilizando tubo de Pitot, explicam que um homogeneizador
deve ser construido em alvéolos de secdo quadrada, em que os lados podem variar de 7,5 a
15% do didmetro do duto de ar, e a espessura do homogeneizador deve corresponder a trés
vezes a dimensdo da aresta de um alvéolo do homogeneizador.

O duto de ar do secador possui secdo de forma retangular, sendo o dimensionamento
dos homogeneizadores dependentes do didmetro do duto de conducao de ar, sendo assim foi
determinado o didmetro equivalente de dutos retangulares, Equacdo 3, conforme Stoecker e
Jones (1985).

2.a.b

Deq = a+b ®)

em que,
Deg: didmetro equivalente de um duto retangular, m;
a: altura do duto retangular, m;

b: largura do duto retangular, m.

» Ventilador
O ventilador do secador experimental foi selecionado em fungdo da méxima vazéo e
pressdo estatica demandada para a secagem em camada delgada e espessa.
A maxima vazdo de ar demandada para a secagem em camada delgada e espessa, é

determinada pela Equacéo 4 e 5, respectivamente.



Qcp = np * v * 4 (4)

Qce = Ac* DFA ®)

em que,

Qce: vazdo de ar demandada na secagem em camada espessa, m>s™;

Qcp: vazdo de ar demandada na secagem em camada delgada, m>s™;

A area da camara de secagem em camada espessa, m?;

Ay érea de cada bandeja de secagem em camada delgada, m?;

DFA: densidade de fluxo de ar, m*s™* m™.

np: NUmMero de bandejas;

v: velocidade do ar de secagem em camada delgada, m s™;

A queda de pressdo ou pressdo estatica imposta pelas estruturas do secador
(expansoes, plenum, e etc) sdo desconsideradas, sendo que em um secador de leito fixo,
espera-se que a maior queda de pressdo, com excecdo da imposta pelo préprio produto a ser
seco, seja ocasionada pela chapa perfurada. Segundo Silva et al. (2008 b) se a chapa perfurada
apresentar pelo menos 10% de area perfurada é desconsiderada a queda de pressdo imposta
por essa estrutura. Assim foi selecionada uma chapa perfurada de no minimo 10% de area
perfurada, para compor a camara de secagem em camada espessa e delgada. A queda de
pressdo imposta pela massa de produto a ser seco em camada delgada foi calculada pela
Equacéo 6:

a * DFA* * hy
AP, =

6
9= mai+b+DFa) T ©)

em que,
APy queda de pressdo devido a resisténcia do produto, mm.c.a.;
DFA: densidade de fluxo de ar, m3 min™ m2;
hg: altura da massa de produto, m;
a, b: constantes dependente dos diversos produtos agricolas;
FC. fator de correcdo (25% para perdas ndo calculadas e 25% para fator de

compactacdo do produto).

» lIsolamento Térmico



O secador experimental foi projetado para aquecer o ar até 90 °C, sabendo que € possivel
que o secador atinja temperaturas superiores a 90 °C, devido as possibilidades de regulagem
do mesmo para operar com baixa vazdo (no caso de secagem em camada delgada para
trabalhar com a velocidade do ar de secagem inferior a 1 m s %), com isso foi selecionado um
isolante térmico que suporte temperatura da ordem de 200 °C, por medidas de seguranca.

Apods a constru¢do da “carcaga” do secador experimental, o0 mesmo foi revestido com
material isolante térmico, visando a otimizagcdo do calor conduzido, seguranca para quem
estiver fazendo uso do secador, e até mesmo o conforto térmico do ambiente onde o secador

for alocado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta uma vista tridimensional, desenhado em um software CAD, do

secador experimental projetado.

Figura 2. Representagdo tridimensional do secador experimental projetado.

O secador experimental projetado é composto pelas seguintes partes:
1 - Ventilador centrifugo para insuflagéo de ar;
2 - Expansdes ou elementos de transicéo;
3 - Homogeneizadores de fluxo de ar;
4 - Conjunto de resisténcias elétricas;
5 - Camara de distribuicdo de ar ou plenum;
6 - Camara de secagem em camada espessa;

7 - Conjunto de bandejas com malha de ferro para secagem do produto em camada delgada;



8 - Porta para descarga de produto da cdmara de secagem em camada espessa.

» Fonte de aquecimento

Para calcular a poténcia elétrica necessaria para o aquecimento foi necessario conhecer
a variacdo de entalpia (Equacdo 1), a qual é dependente das condic¢des do ar ambiente e do ar
aquecido. Segundo Schneider e Silva (2012), estudando a dindmica climatica de
Dourados/MS, pode-se adotar como valores médios de temperatura e umidade relativa 20°C e
70%, respectivamente.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as propriedades psicrométricas do ar de entrada (ar
ambiente) e de secagem envolvidos no calculo da poténcia elétrica necessaria para o

aquecimento do ar.

Tabela 1. Propriedades psicrométricas do ar ambiente e do ar de secagem, para a cidade de
Dourados/MS, considerando altitude local de 463 m.

Ar de entrada (1) Ar de saida (2)
T(°C) 20 90
UR (%) 70 2,34
h (KJ kgar seco ) 4752 119,28
Ve (M3 KGar seco ) 0,89 1,10

Observando a Tabela 1, nota-se que a variacdo de entalpia para aquecer o ar de entrada
290 °C é de 71,76 KkJ xgar seco -
Na Tabela 2 sdo apresentados os valores de poténcia elétrica para diferentes

configuracOes da camara de secagem em camada delgada, considerando a temperatura final de
90°C e velocidade de saida do ar de secagem de 2 m s™, em cada bandeja, sendo analisadas

duas combinacdes de diametro de bandejas com quatro quantidades diferentes de bandejas.

Tabela 2. Simulacdo da poténcia elétrica demandada em funcdo da velocidade do ar de

secagem, numero e didmetro de bandejas.

Velocidade Diametro Numero de Vazdo de ar I\)I?szsailga Poténcia
i 3
(m/s) (m) bandejas (m?3/s) (KGar sec0 S (kW)
2,0 0,25 4 0,39 0,44 31,66
2,0 0,25 3 0,29 0,33 23,75
2,0 0,25 2 0,20 0,22 15,83
2,0 0,25 1 0,10 0,11 7,92
2,0 0,20 4 0,25 0,28 20,26
2,0 0,20 3 0,19 0,21 15,20
2,0 0,20 2 0,13 0,14 10,13
2,0 0,20 1 0,06 0,07 5,07




Analisando a Tabela 2, pode-se observar como a variagdo do numero e diametro de
bandejas tem forte influéncia na poténcia elétrica demandada para aquecer o ar de secagem.

O secador experimental foi projetado para ser alocado em um laboratério de pesquisas
de secagem e armazenamento de produtos agricolas, sabendo-se que nesse tipo de laboratorio
ha varios equipamentos (estufas de circulacdo de ar, B.O.D, camaras climaticas,
condicionadores de ar, e etc) com diferentes demandas de poténcias elétricas. Sendo assim
houve a necessidade de observar a poténcia elétrica que ndo ocasiona-se riscos de sobrecarga
das instalac6es do laboratério.

Levando em consideracdo as ponderacOes feitas anteriormente optou-se por uma
camara de secagem em camada delgada que apresente um conjunto de duas bandejas com 0,2
m de didmetro cada, o que corresponde a uma poténcia elétrica demandada de pelo menos
10,13 kW.

Realizada a selecdo da configuracdo da cAmara de secagem em camada delgada, foi
montado um conjunto de seis resisténcias elétricas aletadas de troca de calor com ar, de 2000
W cada, em que cada componente apresenta comprimento de 300 mm e tenséo de alimentagéo
de 220 V (Figura 3).

Figura 3. Resisténcia elétrica aletada de troca de calor com o ar.

As dimensdes (largura e altura) do duto de ligacdo entre o ventilador e o plenum do
secador experimental foram as mesmas do compartimento utilizado para alocar as resisténcias
elétricas, ou seja, 300 mm de altura e 200 mm de largura (Figura 4).



Figura 4. Conjuntos de resisténcias elétricas para aquecimento do ar de secagem.

O conjunto de resisténcias elétricas montado apresenta uma poténcia total de 12 kW
(seis resisténcias elétricas de 2000 W cada), ou seja, 18,5 % de poténcia a mais do que o
dimensionado, oferecendo ao sistema de aguecimento uma margem de seguranca quanto a
disponibilidade de poténcia elétrica necessaria para o aquecimento.

A cémara de secagem em camada delgada, projetada de acordo com o calculo da
poténcia elétrica necessaria, € composta de duas bandejas de 0,2 m de didametro cada (Figura
5), contudo optou-se por construir dois conjuntos de cdmara de secagem em camada delgada,
um com duas bandejas e outro com quatro. Sendo o conjunto com quatro bandejas utilizado
para obter um maior nimero de repeticdes quando proceder-se a secagem com uma
combinacéo de temperatura e vazdo do ar de secagem que ndo extrapole a exigéncia de 12 kW

de poténcia fornecida pelo conjunto de resisténcias elétricas.
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Figura 5. Camara de secagem em camada delgada com 2 bandejas (a esquerda) e com quatro

bandejas (a direita).



» Expansoes e plenum
A camara de distribuicdo de ar ou plenum foi construida com 0,5 m de altura (Figura 6
e 7) conforme o recomendado por Dalpasquale et al. (2002). O secador experimental, possui
uma expansdo logo apés o ventilador (Figura 8) e outra imediatamente antes do plenum
(Figura 6 e 7), sendo estas expansdes projetadas com angulos entre 15 e 45° conforme

recomendado por Dalpasquale et al. (2002).
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Figura 6. Vista frontal das camaras de secagem em camada delgada e espessa e expansdo

imediatamente antes do plenum.
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Figura 7. Vista superior das camaras de secagem em camada delgada e espessa e expansao

imediatamente antes do plenum.
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Figura 8. Expansdo e homogeneizador de ar logo ap6s o ventilador.

Nas Figuras 6 e 7 pode ser observado que a camara de secagem em camada espessa
encontra-se imediatamente abaixo da camara de secagem em camada delgada. Quando
necessario realizar estudos de secagem em camada espessa remove-se a 0 conjunto de
bandejas para secagem em camada delgada, deixando livre a cdmara de secagem em camada
espessa. Observado as Figuras 6 e 7 nota-se que a camara de secagem em camada espessa

possui 0,8 m de didametro e 1,0 m de altura.

» Homogeneizador de ar

Os homogeneizadores de fluxo de ar, tanto antes como ap0ds o conjunto de resisténcias
elétricas, estdo instalados no mesmo duto, o qual possui 300 mm de altura e 200 mm de
largura. Aplicando a Equacéo 2, obteve-se um didmetro equivalente de 0,24 m.

Seguindo as recomendacbes de Lacerda Filho e Melo (2008) os alvéolos do
homogeneizador poderiam possuir arestas de 1,8 a 3,6 cm (7,5 a 15% do didmetro do duto).
Por praticidade de construcdo, adotaram-se as arestas dos alvéolos de 2,0 cm,
consequentemente a espessura desses homogeneizadores foi de 6,0 cm (trés vezes o
comprimento da aresta do homogeneizador).

As vistas dos homogeneizadores de ar localizado antes e apds o conjunto de

resisténcias elétricas estdo ilustrados nas Figuras 8 e 9, respectivamente.
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Figura 9. Vistas do homogeneizador de ar apos o conjunto de resisténcias elétricas.

» Ventilador
Para selecionar o ventilador para o secador experimental foi determinado a maxima
vazdo de ar demandada no processo de secagem em camada delgada e espessa, pelas
Equacdes 4 e 5 respectivamente. Na Tabela 3 sdo apresentados os valores maximos de vazédo

demandada no processo de secagem em camada espessa e delgada.

Tabela 3. Vazdo maxima demandada para secagem em camada delgada e espessa.

Vazdo de ar demandada (m® min™)

Camada delgada

Conjunto de 2 bandejas Conjunto de 4 bandejas Camada espessa

7,54 15,08 7,54

Analisando a secagem em camada delgada, pensando na situacdo em que se exige
maior vazdo de ar para secagem, obtém-se a vazdo de 15,08 m®min™, sendo que para a
secagem em camada delgada sdo despreziveis as quedas de pressdo impostas pelas estruturas
do secador e pela camada de produto, devido a espessura dessa camada ser a mais fina
possivel. Com isso devera ser selecionado um motor que possa fornecer a vazéo de ar de até
15,08 m* min™.

Ja para a secagem em camada espessa, Tabela 3, nota-se que a vazdo maxima de ar
demandada é de 7,54 m*® min™, mas tratando-se de camada espessa deve ser considerada a

resisténcia a passagem do ar imposta pela massa de produto. Logo o célculo para a queda de



pressdo foi realizado para o trigo devido a0 mesmo ser a situacdo extrema com relacdo a
queda de presséo.

A queda de press@o imposta pelo trigo foi calculada de acordo com a Equagéo 6, sendo
os valores do coeficientes “a” ¢ “b” iguais a 0,825 e 0,164, respectivamente. A Tabela 4
apresenta o valor da queda de pressdo imposta pelo trigo para alguns valores de espessura de
camada e densidade de fluxo de ar recomendado para secagem de produtos agricolas em

secadores estacionarios (Dalpasquale et al., 2002).

Tabela 4. Queda de pressdo devido a diferentes densidades de fluxo de ar e espessuras de

camada de trigo.

DFA DFA Vazao Espessura da AP
(méstm?) (m® min™ m?) (m® min™) camada (m) (mm.c.a)
0,40 34,23
0,12 7,20 3,62 0,50 42,78
0,60 51,34
0,40 45,99
0,15 9,00 4,52 0,50 57,49
0,60 68,99
0,40 68,14
0,20 12,00 6,03 0,50 85,18
0,60 102,21
0,40 93,32
0,25 15,00 7,54 0,50 116,64
0,60 139,97

De posse dos valores de maxima vazdo demandada nos processos de secagem em
camada delgada e espessa, e da queda de pressdao imposta pela massa de produto, selecionou-
se um ventilador que atendeu as necessidades do processo de secagem. O ventilador comercial
foi selecionado com base no catadlogo de Ventiladores Sirocos VSI, do fabricante Ibram

(Ibram, 2013), apresentado na Figura 10.



60 Hz

MODELO VAZAO MAX. PRESSAO MAX. |RUIDO

MODEL MAX. FLOWRATE MAX. PRESSURE NOISE | **CV

(m3/min) mm H,0 dB*

VSI-80 1,9 26 70 | 1/20
VSI-90 3,6 46 77 1/6
VSI-100 6,6 39 79 1/6
VSI-130 12,3 80 81 1/2
VSI-150 18,4 71,4 78 1
VSI-160 24,6 99 89
VSI-190 36 151 84 2
VSI-195 42,9 171,6 90 2
VSI-200 40,2 108 95 2
VSI-210 55 171 95 1
VSI-350 65 260 98 5
VSI-360 73 261 98 6

Figura 10. Modelos de ventiladores do fabricante Ibram.

Observando a Figura 10 nota-se que o ventilador de menor poténcia que atende as
necessidades de demanda de vazéo requerida pelos processos de secagem em camada delgada
e espessa € 0 VSI-150 e 0 VSI-160. Devido a questdes comerciais para aquisi¢ao e a diferenca
de pressdo estatica capaz de romper, foi selecionado 0 modelo VSI-160.

A Figura 11 apresenta a curva do ventilador siroco VSI-160 do fabricante Ibram.
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Figura 11. Curva do Ventilador Siroco VSI-160.

Como pode ser observado na Tabela 4 e Figura 11, apenas para a densidade de fluxo
de ar de 0,25 m® s m™, no caso de secagem de trigo, devera utilizar uma camada de trigo de
aproximadamente 31 cm, para que o ventilador consiga romper a queda de pressao imposta

pela massa de produto. J& para as demais densidades de fluxo de ar, mostrado na Tabela 5, é



possivel secar trigo com as espessuras recomendadas na tabela, sendo que para o fluxo de ar
de 0,20 m® s deve-se secar camadas inferiores a 0,5 m, devido a queda de pressdo imposta
pelo produto neste fluxo de ar.

A Figura 12 apresenta o ventilador Siroco do fabricante Ibram, modelo VSI-160, o
qual possui motor de 1 cv, com 3425 r.p.m de rotagdo, com vazdo maxima de 24,6 m> min™, e

pressdo estatica maxima de 99 mm.c.a.

» lIsolamento Térmico

Isolantes térmicos que suportam temperaturas da ordem de 200°C sdo faceis de se
encontrar no comércio, sendo os mais populares a 1a de vidro e 18 de rocha. No presente
trabalho, foi utilizado o isolante térmico de fibra de ceramica (Dickson Refratarios e
Isolamentos Ltda, 2013), o qual suporta temperaturas de até 1260 °C, com espessura de 51
mm e densidade de 128 kg m™. Este isolante térmico foi utilizado devido ao mesmo
atender com folga a necessidade de isolamento térmico e a facilidade comercial local para
aquisicdo. O secador experimental foi revestido com isolante térmico e ap6s foi realizado
um acabamento com outra chapa metalica contornando todo o secador, matendo o isolante

térmico como um “recheio” entre duas chapas, conforme ilustrado na Figura 13.



Figura 13. Processo de revestimento da estrutura do secador com isolante térmico.

A Figura 14 mostra o secador experimental concluido e alocado no laboratério de
pesquisas de pds-colheita da Universidade Federal da Grande Dourados.

Figura 14. Secador experimental para secagem em camada delgada e espessa de produtos
agricolas.

CONCLUSAO
Com base nos resultados obtidos neste trabalho concluiu-se que:
e a geometria do secador experimental permitiu a distribuicdo uniforme do ar de
secagem nas bandejas para secagem em camada delgada;

e 0 secador experimental mostrou-se satisfatério para a secagem de produtos agricolas
em camada espessa e delgada.



e O conjunto de resisténcias elétricas de troca de com o ar dimensionado atendeu as
expectativas para o aquecimento do ar de secagem.
e O ventilador selecionado apresentou-se o suficiente para as necessidade de uso do

secador experimental.
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