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1. INTRODUCAO

» Mocambique € um grande produtor de milho, porém, a sua
comercializacao formal € fraca (3 a 17% da producao) .Dentre

0s varios motivos para a fraca comercializacao destaca-se a

Inexisténcia de um padrao uniforme de secagem.

» Neste contexto surge o tema do presente trabalho, que consiste
na projeccao de um sistema de secagem artificial de milho a fim

de melhorar a qualidade do produto.



2. OBJECTIVOS

» Geral

- Projeccao de um sistema de secagem de milho

auto-sustentavel;

» Especificos
- Avaliar sistemas alternativos de secagem do milho;

- Projectar um sistema simples e versatil.




3. PRINCIPIO DE SECAGEM

A secagem € definida como um processo simultaneo de

transferéncia de calor e massa (humidade) entre o produto

O ar de secagem.

= Se P, > P, ocorrera a secagem do produto;
= Se P, < F,,: ocorrera o humedecimento do produto;

= Se P, = F,: nada acontecera (equilibrio higroscopico).




4. ASECAGEM ARTIFICIAL

SECAGEM ARTIFICIAL

SECAGEM A BAIXA

TEMPERATURA SECAGEM A ALTA

TEMPERATURA

> Ar ambiente
» Ar aguecido no
intervalo de 1 a 8°C

» Ar aquecido 8 a 10°C
acima do ambiente




= SECAGEM DE MILHO

COLHEITA DO MILHO

SEM INSTALAGCAO DE SECAGEM COM INSTALAGAO DE SECAGEM

» 18 a 15% de humidade > 25 a 18% de humidade

SECAGEM

. ARMAZENAGEM j
> 13 a 11% de humidade



5. SECADORES DE PRODUTOS
AGRICOLAS

Os secadores sao dispositivos construidos com o intuito de secar

0s produtos agricolas

A secagem dos produtos nos secadores de altas temperaturas,
baseia-se na propriedade que preconiza que aumentando-se a
temperatura do ar humido, a humidade relativa diminui e
consequentemente, a capacidade do ar absorver a humidade

aumenta.



= SECADOR DE CAMADA FIXA HORIZONTAL

Neste tipo de secador, o produto permanece num compartimento de

fundo perfurado, por onde passa o ar de secagem insuflado por um

ventilador.




= SECADOR DE CAMADA FIXA VERTICAL

Neste tipo de secador, o produto permanece em colunas verticais,
construidas de chapas perfuradas.
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6. COMBUSTIVEIS

Os combustiveis sao substancias ricas em carbono e hidrogenio, que
ao reagirem quimicamente na presenca de oxigenio, libertam dioxido

de carbono, agua e energia sob a forma de calor.

Combustivel
Elementos (%) Lenha Sabugo de milho

Carbono 50.2 46.6
Hidrogénio 6.3 5.9
Oxigénio 43.1 45.5
Enxofre - i,

Nitrogénio 0.06 0.5
Cinzas 0.38 1.4




/. ENERGIA FOTOVOLTAICA

A energia fotovoltaica consiste no processo de conversao da
radiacao solar em electricidade, através do uso de painéis

Solares.
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8. VARIAVEIS

Para a realizacdo dos calculos foram consideradas
seqguintes variaveis de entrada:

» A Capacidade de Secagem da Estufa;

» A Temperatura de combustao do combustivel,

» A Temperatura de secagem do milho;

» A Temperatura de saida dos gases de combustao;

» O Excesso de ar.

as



9. MARCHA DE CALCULO

®» Calculo Térmico da Fornalha;

®» Calculo de Transferéncia de Calor na Fornalha;

®» Dimensionamento do Termopermutador e da Fornalha;

®» Dimensionamento do Sistema fotovoltaico.



10. APRESENTACAOQ E ANALISE DOS
RESULTADOS

= RESULTADOS DO CALCULO TERMICO DA FORNALHA

-

Parametro Simbolo Valor Unidade
Sabugo | Lenha
\/olume dos gases A 6.194 6.875 m3N/kg
/Poder calorifico inferior do combustivel Q! 16903 18822 k]/kg
Temperatura teodrica dos gases T,.¢ 1659 1669 °C
Temperatura real dos gases T,, 1078 1084 °C
Consumo de Combustivel B 0.00142 | 0.00127 kg/s
Calor quimico de combustao Qq 24 24 kW




= CONSUMO DE COMBUSTIVEL E EMISSOES

consumo Emissoes
[kg/h] COX' SOX ’ NOX [g/kgcomb]

SABUGO LENHA SABUGO LENHA




= PARAMETROS DO BANCO DE TUBOS

Parametro Simbolo Valor Unidade
Taxa de transferéncia de calor Qtrans 8.39 kW
Temperatura média logaritmica ATy 453.4 °C
Area de troca de calor A 0.62 m?
Comprimento dos tubos L 500 mm
Numero de tubos N 20 Adimensional




TRANSFERENCIA DE CALOR NO BANCO DE

TUBOS
Parametro Valor [W /m?°C]
Tubos em linha Tubos em quinconio
Rconw 9.84 10.27
hrad 42.51 42.51
hq 49.73 50.14
h, 153.04 153.04
U, 31.9 32.1




= SIMULAGCAO DO FUNCIONAMENTO DO TROCADOR DE
CALOR

39
37
35 "

33 o

31 T

""""
.-..I"'l-r-| ™
lllllll
......

—
- e
-'-—-l_-__
£ J—

N S N B e ettt et

Coeficiente global de froca
de calor [W/m*>C]

£

i

27

_TECELEED Arranjoem Linha 4 = = Arranjo em Quincdnio

Comprimento dos tubos em metros




Coeficiente global de troca
de calor [W/m*°C]

SIMULACAO DO FUNCIONAMENTO DO
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= DECISAO

Pelas analises graficas acima feitas, o arranjo em quincoénio, embora
de construcao e manutencao relativamente dificeis, mostra o melhor
desempenho. Escolhe-se um banco de tubos em quinconio com 20

tubos de 0.5m de comprimento.

Gases arrefecidos




11. VISTA GERAL DA INSTALACAO

Depdsito de milho e Fornalha Estufa
Combustiveis




12. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

= CONCLUSOES

No decorrer do trabalho, foram elaborados calculos referentes

a projeccao de um sistema de secagem de milho. Coma base

nos resultados obtidos pdde-se concluir o seguinte:
» Os dois combustiveis sao viaveis para o proposito;

» O arranjo em quinconio responde melhor as condigoes

atmosféricas de Mogcambique.



« RECOMENDAGOES

Em relacao a projectos futuros recomenda-se:

» A projeccao de um mecanismo para o ajuste da inclinacao dos

painéis solares em relacao a latitude local (+15° durante inverno e

-15° durante o verao), a fim de tirar o maximo proveito da

radiacao solar.

» A analise da queima de outros combustiveis (biodiesel e biogas)

para a geracao de calor.
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