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RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi realizar uma anélise prévia da
homogeneidade com a aplicacdo da intermiténcia em um processo de secagem de
alumina em leito de jorro. A temperatura do ar foi mantida constante, quatro diferentes
razBes de intermiténcia (a = razao entre o tempo intermitente e total de cada ciclo) foram
empregadas e variou-se a vazdo de ar entre 0,85um; e 1,25um;. Foi possivel observar que
a reducdo da razdo de intermiténcia permitiu a obtencdo de um meio com maior
homogeneidade. Os melhores resultados obtidos foram para a=1/4 e com a razdo de
intermiténcia variavel.

1. INTRODUCAO

O regime fluidodinamico caracteristico e as altas taxas de transferéncia de calor e massa
sdo algumas das vantagens que tem motivado a utilizacdo e o estudo do leito de jorro. O leito
de jorro tem sido empregado em uma ampla variedade de processos quimicos e fisicos que
requerem o contato fluido-particula (MATHUR; EPSTEIN, 1974). Entretanto, o leito de jorro
apresenta algumas desvantagens que impedem uma maior aplicacdo, principalmente no setor
industrial. No processo de secagem, por exemplo, evidenciam-se as questdes energéticas,
inerentes aos secadores convectivos. O leito de jorro possui ainda a peculiaridade de
proporcionar um baixo aproveitamento do potencial de secagem da fase fluida, devido ao baixo
tempo de residéncia na regido central do equipamento (BECKER; SALLANS, 1961).

Com o intuito de que tais desvantagens sejam superadas, diversas metodologias e
configuracBes tém sido propostas e estudadas. Dentre elas destaca-se a intermiténcia, que
consiste basicamente em variacfes das condi¢fes operacionais e/ou parametros ao longo do
processo de secagem. A intermiténcia é uma técnica pouco explorada no leito de jorro,
apresentando-se como uma alternativa tanto para as questdes energéticas quanto relacionadas
ao aproveitamento do ar de secagem, quando aplicada na vazédo de ar (KUMAR et al., 2014).
Porém, antes que a técnica de intermiténcia venha a ser de fato aplicada no leito de jorro, uma
analise prévia da heterogeneidade do meio deve ser realizada, uma vez que consiste em uma
das principais desvantagens dos equipamentos com leito estatico (BARROZO et al., 2014).
Diante do contexto apresentado, o objetivo deste trabalho foi realizar uma analise prévia da
homogeneidade do meio, em relacdo a variacdo espacial da umidade do solido no leito, na
secagem de alumina em leito de jorro, aplicando-se a técnica de intermiténcia na vazao de ar.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Materiais e unidade experimental

Foram utilizados 2 kg de particulas de alumina com 3,42 mm de didmetro. O ar foi
alimentado através de um soprador com 7,5 HP. Um inversor de frequéncia WEG CFW500 foi
aplicado para o ajuste da vazdo, medida por meio de um medidor tipo Venturi. Um aquecedor,
composto por quatro resisténcias elétricas, e um controlador de temperatura Flyever FES0SN
foram empregados para o aquecimento do ar de secagem. A cAmara de secagem era constituida
por uma coluna cilindrica de aco inox com 60 cm de altura e 30 cm de diametro e duas bases
conicas na parte inferior e superior do equipamento com angulo de 60° e altura de 23 cm.

2.2. Procedimento experimental

Nos experimentos de secagem a temperatura do ar foi mantida constante e igual a 60°C.
Para a aplicacdo da intermiténcia, o processo de secagem foi dividido em ciclos de 20 minutos.
As diferentes condi¢cdes empregadas, as quais sdo apresentadas na Tabela 1, foram baseadas em
razdes de intermiténcia («) sendo a razdo entre o tempo intermitente (zof) € total (zoff + 7on) de
cada ciclo:

Tabela 1 — CondigOes operacionais empregadas nos experimentos de secagem intermitente.

Ciclo 1.1 1.2 1.3 1.4 Continuo
(a=1/4) (a=1/2) (a=3/4) (o=variavel) (a=0)

1°  on(s) 900 600 300 900 1200
Toff (S) 300 600 900 300 0
2°  on(s) 900 600 300 600 1200
Toff (S) 300 600 900 600 0
3-  7on () 900 600 300 300 1200
9° ot (s) 300 600 900 900 0

Nos processos de secagem intermitente, as vazdes de ar foram variadas entre 0,85um; e
1,25umj, onde um;j representa a vazao de minimo jorro. Inicialmente, realizava-se a coleta de trés
amostras para determinacdo da umidade inicial das particulas. Apds a estabilizacdo do sistema
conforme as condi¢Bes operacionais, realizava-se a alimentagdo em batelada das particulas e
prosseguia-se com o processo de secagem. A coleta de material para determinacdo da umidade
foi realizada em dois pontos da regido cénica, localizados a 7 cm (P1) e 12 cm (P2) do orificio
de entrada de ar. Tais pontos séo equivalentes a 0,45 e 0,75 em posic¢des adimensionais (h/L),
onde L representa a altura do leito estatico de particulas. No processo continuo a coleta de
material era realizada apenas no ponto P1 em intervalos de 5 minutos, considerando a hipotese
de mistura perfeita. Nas secagens intermitentes as coletas eram realizadas em ambos 0s pontos
em intervalos de 20 min, correspondentes ao fim de cada ciclo. A remocéo de material em
menores intervalos e pontos adicionais poderia vir a resultar na descaracterizacdo do leito em
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relacdo ao processo continuo. Os experimentos foram realizados em triplicata.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 sdo apresentados os resultados de umidade adimensional em funcédo do
tempo. A umidade adimensional foi definida como a razao entre a umidade do material em um
tempo t e sua umidade inicial.
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Figura 1 — Umidade adimensional em fungdo do tempo para as diferentes condicdes
operacionais empregadas.

Nos processos intermitentes observou-se um comportamento analogo comparando-se 0s
dois pontos de coleta de material. Nos dois primeiros ciclos do processo (40 min), as umidades
adimensionais do ponto P1 permaneceram menores em relacdo ao ponto P2. Tais resultados
podem ser justificados considerando que nos periodos intermitentes a vazdo de ar aplicada é
menor que a vazao de minimo jorro. Com isso, a maior parte da fase fluida permanece confinada
em um arco interno e em contato direto com a fase solida localizada nas regides inferiores do
equipamento. A formacdo do arco interno é mencionada por Mathur e Epstein (1974) na
descri¢do do fenémeno fluidodindmico de formacdo do jorro. Além disso, diferentemente do
periodo de jorro estavel, na condicdo de leito estatico o tempo de residéncia da fase fluida em
contato com a fase sélida é maior. Consequentemente, considerando que na regido inferior do
equipamento proximo ao ponto P1 o ar encontra-se menos saturado, uma maior quantidade de
umidade é removida do material nesta regido. Conforme o ar percola no leito, ocorre uma perda
do seu potencial de secagem. Fendmeno semelhante ocorre no leito fixo, 0 que resulta,
juntamente com outros fatores, na maior heterogeneidade em relacdo aos leitos moveis
(BARROZO et al., 2014; SOUZA et al., 2015). A partir do 3° ciclo (60 min), os valores de
umidade adimensional para as diferentes condi¢cbes empregadas restaram praticamente
sobrepostos. Conforme ocorre a secagem do material, a resisténcia externa a transferéncia de
massa passa a ser menos significativa e 0s mecanismos internos tornam-se mais predominantes
na remoc¢édo da umidade. Deste modo, o processo fica menos suscetivel as condi¢des externas
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de secagem. Assim, as variagdes da vazdo de ar nos periodos intermitentes tendem a exercer
menos influéncia na remoc¢do da umidade nos instantes finais do processo.

Comparando-se as diferentes condic¢des de intermiténcia empregadas verificou-se que a
diminuicdo da razdo de intermiténcia promoveu a reducdo na diferenca da umidade
adimensional entre os dois pontos de coleta. Nos processos com menores razbes de
intermiténcia, o tempo efetivo em que o processo é conduzido sob menores vazfes € menor.
Consequentemente, embasando-se nas justificativas apresentadas anteriormente, isso colabora
para a obtencdo de um meio mais homogéneo. A relacdo entre a velocidade do ar de secagem e
a heterogeneidade do meio também foi verificada por Souza et al. (2015) na secagem de soja
em leito fixo. Os autores verificaram que as menores diferencas entre as taxas de secagem nos
pontos axiais analisados foram obtidas para os processos conduzidos com maiores velocidades
do ar de secagem. Ressalta-se que na condicao de leito estatico nos periodos intermitentes, o
meio é distinto ao leito fixo em funcdo do menor empacotamento. Entretanto, resultados
semelhantes foram obtidos em relacéo a heterogeneidade do meio.

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho permitiram constatar que a reducao da razdo
de intermiténcia promoveu a obtencdo de um meio de maior homogeneidade. A
heterogeneidade do meio foi mais significativa e visivel nos instantes iniciais, quando o material
apresentava uma maior umidade e os mecanismos internos ndo eram predominantes. As
condi¢des onde foram observadas as menores diferencas foram com a=1/4 e varidvel. Portanto,
com base na analise prévia realizada, a aplicacdo da intermiténcia mostrou-se promissora no
sentido de minimizar os problemas de heterogeneidade de leitos estaticos.
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