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RESUMO

Neste trabalho foi investigada a influéncia do bocal de entrada de ar na fluidodinadmica e
secagem de pastas em leito de jorro. O equipamento utilizado era composto por uma
coluna cilindrica de 120 cm de altura e 30 cm de didmetro, uma base cdnica com angulo
de 45°, altura de 28,70 cm e diametro de entrada de 3 cm e duas geometrias distintas de
bocal de entrada de ar (tubo reto e Venturi). Como material inerte utilizou-se particulas
de polietileno com 4,38 mm de diametro e massa especifica de 930,5 + 0,3kg/m°. Como
pasta selecionou-se o leite desnatado devido este, apresentar alteragdes significativas na
movimentacdo das particulas, conforme estudos ja realizados pelo Centro de Secagem
do DEQ/UFSCar. Os ensaios de secagem foram conduzidos a 100°C e 1,30up;. Os
resultados obtidos mostraram que o bocal de entrada de ar exerceu efeito tanto na
fluidodindmica do leito quanto na secagem do leite desnatado em leito de jorro, uma vez
que, a maior estabilidade do leito e a maior capacidade de secagem foram obtidas
quando utilizado o bocal do tipo Venturi. Estes resultados evidenciam que o processo de
secagem em leito de jorro é complexo e além das caracteristicas da pasta, as demais

variaveis de processo também devem ser levadas em consideracéo.

1 INTRODUCAO

Desde a sua descoberta em 1954, o leito
de jorro tem sido amplamente estudado. No
entanto, a sua aplicagdo em escala industrial
para a secagem de pastas ainda apresenta
algumas restricbes, como dificuldade de
ampliacdo de escala e, sobretudo por ndo ser
possivel prever ainda a capacidade de
secagem do leito para um determinado tipo de
pasta. Isto porque, as caracteristicas do
material a ser seco exercem forte efeito no
desempenho do processo. Uma melhor analise
sobre este assunto pode ser encontrada nos
trabalhos de Pham (1983), Medeiros (2001),
Almeida (2009) e Nascimento (2013).

A complexidade dos fendmenos de
transferéncia de calor e massa envolvidos no
processo de secagem de pastas em leito de

jorro pode ndo ser apenas devido as
caracteristicas da pasta, mas também das
diferentes variaveis de operacdo envolvidas
no processo, como por exemplo, as
caracteristicas geomeétricas do leito.

Olazar et al. (1992) estudaram o efeito
da geometria do bocal de entrada de ar na
estabilidade do leito de jorro. Os autores
estabeleceram que os limites maximos e
minimos para a razdo entre o diametro do
bocal de entrada de ar (Do) e o diametro de
entrada da base conica inferior (D;) devem
estar entre 0,50 e 0,83. O limite inferior foi
estabelecido devido a queda de pressdo e a
constatacdo de zonas mortas no leito, o que é
um problema agravante quando se trabalha
com circulacdo de solidos. J& para valores de
(Do/Dy) acima do recomendado pelos autores
verificou-se um regime de jorro instavel.
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Estes autores observaram ainda que, existe
um limite maximo e minimo de angulo de
cone para cada configuracdo de leito
existente. Para um leito de jorro conico o
limite inferior é de 28° e 0 superior ndo possui
restricoes. No caso de um leito na
configuracéo jet, os angulos de cone devem
estar entre 28 e 45° Foi verificado que
angulos de cone inferiores a 28° néo
proporcionaram ao leito o movimento ciclico
dos sélidos, caracteristico do regime de jorro.
Entretanto, para angulos maiores que 45°
verificou-se uma instabilidade, devido a um
fenémeno de rotacdo na circulagdo do gas.

De acordo com Olazar San José e
Bilbao (2011), angulos de cone maiores que
60° ndo sdo recomendados, Visto que
apresentam baixa taxa de circulacdo de
inertes, principalmente para leitos com
grandes quantidades de particulas. Passos et
al. (1997) também observaram que angulos de
cone inferiores a 60° melhoram a aeracgdo na
regido anular e a capacidade de secagem do
leito de jorro. Ja Elperin et al. (1967) citado
por Mathur e Epstein (1974) verificaram que
para leitos conicos, os angulos de cone entre
40-45° maximizaram a taxa de circulacdo de
solidos.

Com base no contexto apresentado, é
clara a necessidade de se obter informagdes
mais precisas sobre a secagem de pastas em
leito de jorro, visto que grande parte dos
trabalhos fornecidos pela literatura avalia o
efeito das caracteristicas geométricas do leito
apenas para a fluidodinamica do leito de jorro
sem a presenca de pasta. Desta forma, o
objetivo do presente trabalho foi estudar a
secagem de uma pasta, leite desnatado,
empregando configuragdes distintas de bocal
de entrada de ar a fim de verificar o efeito
deste elemento na capacidade de secagem e
estabilidade do leito. Com base na literatura
apresentada, optou-se por trabalhar com um
leito de jorro conico e angulo de cone de 45°.
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2 MATERIAIS E METODOS

O leito de jorro utilizado neste trabalho
é composto por uma coluna cilindrica de aco
inox, 120 cm de altura, 30 cm de diametro,
base conica com angulo de 45°, 23,70 cm de
altura e diametro de entrada de 3 cm.

A unidade experimental era constituida
ainda por um soprador (1); valvulas gaveta
(2); medidor de vazao tipo Venturi (3);
trocador de calor (4); controlador de
temperatura (5); camara de secagem (6);
compressor de ar (7); bomba peristaltica (8);
reservatorio de pasta (9); bocal de entrada de
ar (10) e um sistema de aquisi¢cdo de dados
(11). A Figura 1 apresenta a unidade
experimental utilizada neste trabalho.

Figura 1 — Esquema da unidade experimental.

2.1 Bocal de Entrada de Ar

Duas configuracdes distintas de bocal
de entrada de ar foram estudadas, o bocal tipo
Venturi e o bocal do tipo tubo reto. A Figura
2 apresenta os bocais de entrada de ar
estudados e suas respectivas dimensoes.

Conforme mostra a Figura 2a, o bocal
do tipo Venturi possui uma contragdo e
expansdo gradual da secdo de escoamento,
onde a expansdo da area de saida do bocal
funciona como um difusor de ar na base do
leito. Este tipo de bocal tem sido amplamente
utilizado nas pesquisas realizadas pelo Centro
de Secagem do DEQ/UFSCar. J4, o segundo
bocal (Figura 2b) é basicamente um tubo reto,
cujas dimensdes foram determinadas com
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base no trabalho de Olazar et al. (1992), em
que o0s autores afirmam que os valores para a
relacdo entre o didametro de entrada da base
conica e o didametro de entrada do bocal de
entrada de ar (Di/Dgy deve estar entre 0,50 e
0,83. O valor para esta razdo utilizado nesta
pesquisa foi correspondente a 0,60.

Figura 2 — Bocal de entrada de ar: (a) Venturi e
(b) tubo reto.
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2.2 Particulas Inertes e Pasta

O procedimento experimental foi
realizado empregando-se  particulas de
polietileno com 4,38 mm de diametro e massa
especifica de 9305 + 0,3 kg/m®. Leite
desnatado foi selecionado como pasta, devido
este apresentar alteragdes significativas na
movimentacdo das particulas e elevados
valores do adimensional da queda de presséo,
conforme relatado por Nascimento (2013).
Altos valores da queda de pressdo ndo séo
interessantes para 0 processo, uma vez que,
representam um alto custo energético.

2.3 Procedimento Experimental

Os ensaios  experimentais  foram
conduzidos utilizando um leito de jorro
cbnico, no qual trés valores de massa de
material inerte foram utilizados 1,50; 3,00 e
4,50 kg, sendo suas respectivas alturas 18, 24
e 28,70 cm. Os ensaios de secagem foram
conduzidos a 100°C e com velocidade do ar
de entrada 30% acima da velocidade minima
de jorro.
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Inicialmente, realizou-se a
caracterizagdo fluidodindmica da unidade
experimental, conforme a metodologia
proposta em Mathur e Epstein (1974). Os
ensaios  fluidodindmicos  permitiram a
obtencdo dos valores de queda de presséo e
velocidade do ar na condicdo de minimo
jorro. Posteriormente, foram conduzidos o0s
testes de secagem do leite desnatado, a fim de
determinar a capacidade méxima de secagem
do leito e avaliar o efeito da geometria do
bocal de entrada de ar na estabilidade do
processo.

Durante todo o  procedimento
experimental foram monitorados e
determinados os valores de velocidade do ar
de entrada, da queda de pressdo do leito, da
temperatura do ar de entrada, do ar de saida,
de bulbo seco e bulbo Umido na saida do
ciclone. A coleta dos dados foi conduzida
automaticamente em um intervalo de 30
segundos pelo sistema de aquisi¢do de dados.
A rotina labVIEW utilizada fornecia a média
e 0 desvio padrédo dos dados coletados.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Fluidodinamica do Leito de Jorro

3.1.1 Bocal Venturi

Primeiramente, foram avaliados o0s
dados fluidodinamicos do leito de jorro vazio,
sem a presenca de particulas inertes “teste em
branco”. As equacOes obtidas a partir do
ajuste dos dados experimentais sdo
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Dados obtidos nos testes em branco do
leito de jorro a 100°C e angulo de cone de 45°.

Bocal  Funcdo Poténcia R®  Eq.

Venturi  AP=3,07u™®  0,9996 (1)
Tuboreto  AP=4,02u"® 09993 (2)

Os dados apresentados na Tabela 1
mostraram que a funcéo utilizada apresentou
bom ajuste aos dados experimentais, visto que



&Y
- Sao Carlos - SP

os coeficientes de determinacdo, R? para
ambas as condicGes operacionais foram
proximos a unidade. Os resultados mostram
ainda, que os valores dos coeficientes de
ajuste para ambos os bocais de entrada de ar
foram distintos. Isto sugere uma interferéncia
da geometria do bocal de entrada de ar no
comportamento fluidodindmico do leito de
jorro.

Referindo-se aos ensaios
fluidodindmicos para o leito preenchido com
particulas inertes, a Figura 3 apresenta a
caracterizacdo fluidodinamica em triplicata
nas condi¢bes de 4,50 kg de particulas de
polietileno, 100°C e bocais de entrada de ar
do tipo Venturi e tubo reto.

Figura 3 — Queda de pressdo no leito de jorro em
fungdo da velocidade do ar de entrada.
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Como base nos dados apresentados na
Figura 3, constatou-se que as curvas obtidas
apresentaram um comportamento tipico de
leito de jorro, conforme resultados
apresentados em Mathur e Epstein (1974).
Estes resultados mostraram ainda uma
histerese expressiva entre os dados de vazéo
de ar ascendente e descendente. Isso ocorre
porque a forca necessaria para 0 rompimento
do leito de particulas e formagdo do jorro é
muito maior do que a forca utilizada para
manter o leito na condi¢do de minimo jorro.
Desta forma, a queda de pressdo maxima do
leito € muito maior do que a queda de pressdo
de jorro minimo.
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Os demais dados fluidodindmicos
também foram obtidos em triplicata, o que
permitiu a constatacdo da reprodutibilidade
dos dados experimentais, bem como a
determinacdo dos valores médios de
velocidade minima de jorro, upj, queda de
pressdo maxima do leito, APnsx, € queda de
presséo de jorro minimo, APp;.

A Figura 4 apresenta os valores médios
da velocidade minima de jorro em func¢do da
massa de material inerte para o bocal do tipo
Venturi e temperatura do ar de entrada de
100°C.

Figura 4 — Valores médios de velocidade minima
de jorro em fungdo da massa de material inerte.

44
42 | —0—angulo de cone de 45°

40
38
36

— o

o

T T T T T T T
10 15 20 25 3.0 35 4.0 45 5.0

massa de material inerte (kg)

Os resultados apresentados na Figura 4
mostraram uma elevacdo praticamente linear
dos valores de velocidade minima de jorro
com 0 aumento da massa de material inerte,
mp. Isto porque, um aumento de mj, elevou a
altura de leito estatico utilizada para o
preenchimento do leito, conforme mostra a
Figura 5. Isto representa um aumento na
resisténcia ao escoamento de ar, e como
consequéncia, faz-se necessario um maior
escoamento de ar para manter o leito na
condicdo de minimo jorro. Assim, maiores
valores de velocidade minima de jorro sdo
obtidos quando a massa de material inerte é
aumentada. Resultados semelhantes também
foram observados por Rodrigues (1993),
Wang et al. (2004), Salam and Bhattacharya
(2006) e Qin et al. (2012).
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Figura 5 — Massa de material inerte e suas
respectivas alturas de leito estatico.
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A Figura 6 apresenta o0s valores
médios da queda de pressdo maxima do leito
em funcdo da massa de material inerte para o
bocal do tipo Venturi e temperatura do ar de
entrada de 100°C.

Figura 6 — Valores médios de queda de pressdo
maxima em funcao da massa de material inerte.
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Os dados apresentados na Figura 6
mostraram um aumento mais acentuado dos
valores da queda de pressao maxima, APy,
com o aumento da massa de material inerte de
1,50 para 3,00kg. A variagdo de 3,00 para
4,50 kg de particulas também elevou os
valores de APma, POrém um pouco menos
expressivo. Isto ocorre porque, apesar da
variacdo da massa de material inerte ser a
mesma (1,50 kg), a diferenca da altura de leito
estatico € maior entre os valores de m, de 1,50
e 3,00kg (AHo = 6cm). Para a mudancga de
3,00 para 4,50 kg de particulas o valor de AHg
é equivalente a 4,70cm. Esta variacdo de AHy
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esta relacionada com as caracteristicas
geomeétricas da base conica de 45°. Conforme
mostra a Figura 5, esta base conica é estreita,
assim um aumento qualquer da massa eleva o
valor de AHp, porém a medida que o diametro
do cone se aproxima do didmetro da coluna
cilindrica (neste caso 30 cm), a variacéo de Hg
€ menor. Estes resultados mostraram que, a
quantidade de material inerte exerce efeito
nos valores de APnsx, POrém o que determina
a intensidade do efeito é a altura do leito
estatico. Assim, quanto maior o valor de AHj,
mais expressivo serd o aumento dos valores
de APmax, UMa vez que, Sera necessaria uma
maior forca para o rompimento do leito de
particulas e formacao do canal de jorro.

A Figura 7 apresenta os valores médios
da queda de pressdo de minimo jorro em
funcdo da massa de material inerte para o
bocal do tipo Venturi e temperatura do ar de
entrada de 100°C.

Figura 7 — Valores médios de queda de pressdo
de minimo jorro em fungdo massa de material

inerte.
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Conforme os resultados apresentados na
Figura 7, os valores da queda de pressdo de
minimo jorro apresentaram comportamento
semelhante aos apresentados anteriormente para a
queda de pressdo maxima do leito. Desta forma, a
mesma explicacéo é valida para estes resultados.

3.1.2 Bocal Venturi versus tubo reto

A Tabela 2 apresenta a comparagéo
entre os valores de velocidade minima de
jorro, queda de pressdo maxima e queda de
pressdo de jorro minimo obtidos para cada
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geometria de bocal de entrada de ar estudada,
a temperatura do ar de entrada de 100°C.

Tabela 2 — Dados fluidodindmicos para ambas as
geometrias de bocal.

(Pa) (Pa) (m/s)
Venturi 1754,47 609,36 42,01

Tuboreto 1377,59 42425 42,28

Conforme os dados apresentados na
Tabela 2 constataram-se que os valores de
queda de pressdo méaxima e queda da pressao
de minimo jorro foram menores quando
utilizados o bocal de entrada de ar tipo tubo
reto. Isto porque, a principal funcdo do bocal
de entrada de ar é aumentar a velocidade do
fluido sem provocar mais turbuléncia, de
modo a diminuir as perdas de carga. O bocal
tubo reto apresenta uma brusca reducdo da
area de escoamento de ar 0 que provoca
turbuléncia na entrada do leito. No entanto, a
vazdo de ar que sai do bocal é direcionada
totalmente para a regido central do leito de
particulas  (Figura 8a), facilitando o
rompimento do canal de jorro. J& o bocal
Venturi, promove uma contracdo e expansao
gradual da secdo de escoamento de ar. Isto
reduz a turbuléncia na entrada do leito, porém
a area de expansdo da saida do bocal funciona
como um difusor na base do leito e, como
consequéncia, além da dire¢do central, o ar
também € direcionado para as laterais da base
cbnica (Figura 8b). Desta forma, a queda de
pressdo para 0 rompimento do leito de
particulas é maior quando utilizado o bocal do
tipo Venturi. A Figura 8 apresenta um
esquema da distribuicdo de ar na base do leito
para ambas as configuracdes de bocal de
entrada de ar.
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Figura 8 — Distribuicdo de ar: (a) tubo reto, (b)
Venturi.

Por outro lado, os valores de up; para
ambos os bocais foram muito proximos. A
velocidade minima de jorro é definida como a
velocidade minima do ar necessaria para que
0 regime de jorro se estabeleca (MATHUR e
EPSTEIN, 1974), ou seja, o leito de particulas
ja foi rompido e houve a formacdo do canal
de jorro. Por isso, a queda de pressdo maxima
que é definida como a forca por unidade de
area necessaria para o rompimento do leito de
particulas e formacdo do canal de jorro sofre
mais efeito da distribuicdo de ar e demais
condic¢des operacionais do que os valores de
Umj. Os resultados apresentados anteriormente
para o efeito da massa de material inerte na
fluidodinamica do leito de jorro (Figuras 4, 6
e 7) j& mostraram este comportamento. Os
valores de uy; em funcéo da massa de material
inerte foram praticamente lineares enquanto
que para a queda de pressdo maxima
comportamento diferenciado foi observado.
Outro fator que pode estar contribuindo para
estes resultados é a configuracdo da base
conica utilizada. Bitti (2012) avaliou o efeito
da geometria do bocal de entrada de ar
empregando 0s mesmos bocais utilizados
neste trabalho. Entretanto, foram usadas
esferas de vidro como particulas inertes e
angulo de cone de 60°. O autor tambem
constatou valores mais elevados de queda de
pressdo maxima quando utilizado o bocal do
tipo Venturi. Foi verificado ainda, que para as
condicOes operacionais empregadas os valores
de up; também ndo sofreram grande influéncia
da geometria do bocal. Entretanto, a diferenca
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encontrada foi maior do que a obtida neste
trabalho. Isso mostra que, o angulo de base
conica utilizado interferiu na intensidade do
efeito da geometria do bocal de entrada de ar.
A distancia da parede a posi¢do r=0 é menor
para o leito de angulo 45° do que para o de
60°. Assim o ar que seria distribuido em
direcdo as laterais (bocal Venturi) fica mais
proximo da regido central do leito de
particulas. Deste modo, os valores de uy; para
ambos 0s bocais sdo similares quando
empregado o angulo de cone de 45°.

De acordo com Mathur e Epstein
(1974), a velocidade minima de jorro €
dependente tanto das propriedades fisicas do
fluido e das particulas solidas, quanto das
caracteristicas geométricas do leito. Salam e
Bhattacharya (2006) estudaram o efeito da
configuracdo do bocal de entrada de ar no
comportamento fluidodindmico do leito de
jorro. Foram estudadas duas configuragdes
distintas, sendo um bocal com fluxo central
de ar (Figura 10a) e um bocal com fenda
circular (Figura 10b), no qual era variado o
didmetro de entrada de ar. Os resultados
mostraram que para uma dada altura de leito
estatico e area de entrada, a velocidade
minima de jorro foi maior quando utilizado o
bocal com fenda circular. Entretanto, &
medida que a altura de leito estatico e a area
de entrada de ar aumentavam, os valores de
Umj S€ aproximavam.

Figura 9 — Bocal de entrada de ar: (a) bocal de
jato central e (b) bocal de fenda circular.

1
Sessio A-A

Fonte: Salam e Bhattacharya (2006).

Com base nos resultados obtidos junto a
revisao bibliografica utilizada neste trabalho,
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constatou-se que as caracteristicas
geométricas do leito exerceram efeito no
comportamento fluidodindmico do leito de
jorro. Entretanto, a grandeza do efeito
causado por uma determinada variavel pode
depender das demais condicdes de operagédo
do processo.

3.2 Secagem de Leite Desnatado

Os experimentos de secagem do leite
desnatado foram conduzidos para 0 maior
valor de massa de material inerte testado neste
trabalho. Visto que, segundo Bitti (2012) e
Perazzini, Freire e Freire (2013) a capacidade
méaxima de evaporacdo de agua do leito eleva-
se quando a massa de material inerte é
aumentada. Desta forma, o procedimento
experimental foi conduzido empregando-se
4,50 kg de particulas de polietileno, 100°C,
1,30up;, angulo de base conica de 45° e duas
geometrias de bocal de entrada de ar,
conforme ja especificadas na Figura 2.

A Figura 10 apresenta o adimensional
da queda de presséo do leito de jorro em
funcdo do tempo para a secagem de leite
desnatado empregando o bocal de entrada de
ar do tipo Venturi.

Figura 10 — Adimensional da queda de pressao
em fungdo do tempo para o bocal do tipo Venturi
a100°C e 1,30up,;.
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Os resultados apresentados na Figura 10
mostraram nitidamente que para as condigdes
operacionais avaliadas, o adimensional da
queda de pressdo elevou-se um pouco nos
instantes iniciais da secagem do leite
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desnatado, e ao longo do tempo tendeu a ficar
constante e igual a 1, com excecdo da vazéo
de alimentacdo de 45 mL/min, vazdo na qual
o leito entrou em colapso. O comportamento
obtido foi muito semelhante ao ja apresentado
por Almeida (2009), Bitti (2012) e
Nascimento (2013) para a evaporacdo de
agua. Entretanto, Almeida (2009) e
Nascimento (2013) observaram altos valores
do adimensional da queda de presséo e
dificuldade de movimentacdo dos inertes
durante a secagem de leite desnatado em um
leito de jorro com angulo de cone de 60°. De
acordo com Nascimento (2013), este
comportamento esta diretamente relacionado
com a auséncia de gordura do leite desnatado
e a presenca do aclcar que causam
dificuldade de circulacéo dos inertes, acimulo
de pasta na superficie das particulas, e por
consequéncia elevam os valores de APy/AP:=.
Os resultados obtidos neste trabalho sugerem
que esta configuracado de leito (angulo de cone
de 45° e bocal Venturi) nao “sentiu” os efeitos
da composicdo da pasta, tendo em vista 0s
baixos valores do adimensional da queda de
pressdo obtidos durante a secagem de leite
desnatado.

O bom desempenho do leito utilizando
0 angulo de 45° se deve ao fato, desta
configuracdo promover maior agitacdo das
particulas inertes. Elperin et al. (1967) citado
por Mathur e Epstein (1974) observaram que
em leitos conicos, 0s angulos de cone de 40-
45° maximizaram a taxa de circulacdo dos
solidos no leito. Olazar, San Jose e Bilbao
(2011) relataram que angulos de cone maiores
que 60° ndo sdo recomendados, visto que
apresentam taxa de circulacdo de inertes
baixa, principalmente para leitos com grande
quantidade de particulas. Desta forma,
acredita-se que a maior agitacdo vinda das
particulas inertes seja suficiente para vencer
os efeitos negativos causados pela auséncia de
gordura do leite desnatado, observados por
Almeida (2009) e Nascimento (2013).
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A Figura 11 apresenta o adimensional
da queda de presséo do leito de jorro em
funcdo do tempo para a secagem de leite
desnatado empregando o bocal de entrada de
ar do tipo tubo reto.

Figura 11 — Adimensional da queda de presséo
em funcdo do tempo para o bocal do tipo tubo reto
a 100C e 1,3up;.

Bocal tubo reto
1.8 o 35mL/min
O 40 mL/min

T T T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

temno (s)

Os resultados apresentados na Figura 11
mostraram que, o adimensional da queda de
pressdo foi um pouco mais elevado quando
empregado o bocal do tipo tubo reto. Este
comportamento esta relacionado com o fato ja
discutido anteriormente sobre a distribuicéo
de ar promovida por cada configuracdo de
bocal. Como o bocal Venturi funciona como
um difusor de ar na base do leito acredita-se
que este auxilie na agitacdo das particulas
inertes. Além disso, conforme mostra a Figura
12a, o bocal Venturi possui uma angulacao, o
que facilita 0 movimento dos inertes na base
do leito. J& o tubo reto (Figura 12b) possui
uma secdo reta de 0,40 cm, onde as particulas
podem se depositar na base do leito e
dificultar o movimento ciclico caracteristicos
do regime de jorro.

Os experimentos de secagem mostram
ainda que a capacidade de secagem do leito de
jorro foi maior quando empregado o bocal do
tipo Venturi, no qual a capacidade maxima de
secagem para esta configuracdo foi 40
mL/min e 35 mL/min para o bocal tubo reto.
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Figura 12 — Configuracdo do bocal de entrada de
ar: (a) Venturi e (b) tubo reto.

o)

Com base nos resultados apresentados
verificou-se que, as caracteristicas
geomeétricas do leito exerceram efeito tanto no
adimensional da queda de pressdo quanto na
capacidade de secagem do leito. Verificou-se
ainda que, houve um efeito conjunto do
angulo de cone e da geometria do bocal de
entrada de ar. Isto mostra que, o processo de
secagem em leito de jorro é complexo e além
das caracteristicas da pasta, as demais
varidveis de processo também devem ser
levadas em consideracéo.

4 CONCLUSOES

Baseado nos resultados obtidos durante
a caracterizacdo fluidodinamica do leito de
jorro, concluiu-se que para as condigOes
operacionais avaliadas, houve um aumento
dos valores de velocidade minima de jorro,
queda de pressdao maxima e queda de pressdo
de jorro minimo com o aumento da massa de
material inerte. No entanto, verificou-se que a
intensidade do efeito causado pela quantidade
de inertes é dependente da altura do leito de
particulas. Foi possivel constatar ainda, que
os valores de APpsx © APy foram menores
quando utilizado o bocal do tipo tubo reto.
Entretanto, para a velocidade minima de jorro
ndo foi observada grande interferéncia do
bocal.

Os ensaios de secagem mostraram que,
a maior estabilidade e capacidade de secagem
do leito foram obtidas empregando o bocal do
tipo Venturi. Isto mostra a interferéncia das
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caracteristicas geométricas equipamento na
secagem de pastas em leito de jorro. Os
resultados obtidos neste trabalho serviram
como base para mostrar que, existe a
necessidade de avaliar o processo de secagem
para diferentes condigbes operacionais e
caracteristicas distintas de leito. Visto que, até
0 momento, somente as caracteristicas da
pasta eram levadas em consideracao.

NOMENCLATURA
Do  Diametro de entrada do [L]
bocal de entrada de ar
D;i  Diametro de entrada da [L]
base conica
Hg  Altura da base conica [L]
P Pressdo [ML™'T?]

Pmax Pressdo maxima do [ML'T?]
leito de jorro

Pmj  Pressdo na condicdo de  [ML™'T?]
minimo jorro

P,  Pressio do leito de [ML'T?
jorro no tempo

Peo Pressio do leito de [ML'T?
jorro no tempo zero

R?  Coeficiente de [-]
determinacéo

Umj Velocidade minima de [LTH
jorro

A Diferenca [-]
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