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Resumo: O leito de jorro € um equipamento que
quando usado para fluidizacdo de grdos permite uma
elevada troca de calor. O objetivo do estudo é analisar
para soja e linhaca dourada a curva caracteristica e as
condicBes mais eficientes para secagem em leito de jorro.

1. Introducéo

Fluidizacdo é o fenbmeno em que particulas sdlidas
apresentam o comportamento similar a um fluido. [1]
Quando a velocidade ¢é baixa o fluido escoa entre as
particulas sem afetar o leito, a partir do momento em que
a forca causada pelo fluido se iguala ao peso das
particulas o leito pode ser considerado um fluidizado.

A resposta ao aumento da velocidade varia com o
didametro das particulas, massa especifica e o tipo de
fluido. O comportamento das particulas utilizadas nos
ensaios corresponde ao grupo D da classificacdo de
Geldart, utilizando ar como fluido. [2] Devido ao
didmetro médio grande e alta densidade, a formacéao de
bolhas no leito é frequente e o leito apresenta baixa
expansdo, com formac&o de jorros no topo.

Essas particulas requerem uma velocidade minima de
inicio da fluidizacdo elevada, nessa situacéo é utilizado o
leito de jorro. [2] Esse equipamento geralmente é um
leito cilindrico, com base c6nica, 0 gas € injetado no
centro do vaso, com um canal preferencial no centro do
leito. No inicio da fluidizag8do as particulas da regido
central sdo suspensas estabelecendo uma fonte, no ponto
mais alto as particulas perdem a energia cinética recebida
e retornam para regido da borda do leito. Em um
movimento ciclico as particulas descem retornando para
regido central.
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Figura 1 — Curva caracteristica teérica de um leito de

jorro [3].

O comportamento fluidodinamico de um leito de
jorro pode ser descrito pela curva na Figura 1. O ponto A
representa o inicio do arraste das particulas, a partir dele
o0 arraste interno leva ao aumento da pressdo, com seu
maximo no ponto B. A expansdo mais significativa do

leito se inicia, reduzindo a queda de pressdo nas medicdes
posteriores até o ponto C.

Entre os pontos C e D. O arraste rompe a camada
superior do leito e se torna visivel. A partir desse ponto a
gueda de pressdo permanece estavel.

O caminho tracejado representa a reducdo da
velocidade de ar ap6s o ponto D ser alcangado. A queda
de pressdo permanece constante enquanto o
comportamento de fonte se manter, até no ponto E. O
ponto F € 0 maximo de pressdo na volta e representa o
fim do arraste interno. Apds ele o leito permanece fixo.

O ponto de minimo jorro € representado pelo ponto
E, apresentando o ponto de menor velocidade em que a
formacdo do jorro estavel ocorre. [4]

2. Metodologia
O equipamento foi fornecido pela Eco Educacional.
O modulo de secagem do leito de Jorro apresenta uma
altura de 700 mm e didmetro de 190 mm. O cone
equalizador apresenta as medidas indicadas na Figura 2.

@193

25,3

)]

¢

l___‘ 42,16

A
————

2 £
Figura 2 — Descricao da sessdo conica do leito de jorro

Os ensaios fluidodindmicos foram realizados com
linhaca dourada e soja. A diferenca das propriedades de
cada material pode ser visualizada na Figura 3.
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Figura 3 — Linhaca dourada(esquerda) e soja (direita)
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A altura de referéncia dos experimentos foi o fim da
secdo cilindrica do cone de inox e inicio da secdo
cilindrica em vidro, conforme ilustrado na Figura 2.
Dessa forma, o cone de inox permaneceu preenchido
completamento em todos os ensaios.

Tabela 1 — Pardmetros alterados nos ensaios
Altura do leito (cm) 0,4,8
Geometria Soja, Linhaca
Temperatura no ensaio (°C) | Ambiente, 45, 60

3. Resultados

As propriedades do funcionamento do leito de jorro
em regime permanente para a linhaca e soja estdo
apresentadas nas Tabelas 2 e 3 respectivamente.

O perfil de fluidizacdo da soja em diferentes
alturas ¢é ilustrado na Figura 4. A partir deles verifica-se,
que o perfil é semelhante nas duas alturas, com 0 aumento
da velocidade minima e queda de pressdo maxima em
resposta ao aumento da altura.

J4 o perfil de fluidizagdo da linhaca e soja em uma
mesma altura estdo ilustrados na Figura 5. A linhaca
apresentou uma queda de pressdo mais baixa e
velocidades menores, em comparagdo a soja. A0
fluidizar, imediatamente ocorre um salto para faixa de
estabilidade da queda de pressao.

Tabela 2 — Linhaca

Altura APrmax APjmin Vjorromin
0 102,3349,50 62,67+6,66 3,56%0,49
4 112,75+22,65 | 78,25+5,06 3,60%0,35
8 143,33+11,68 | 97,00+3,46 3,54+0,02

Tabela 3 — Soja

Altura APrmax APjmin Vjorromin
0 20048,49 104,67+6,43 | 11,77+0,59
4 260+17,44 140,33+6,66 | 12,72+0,37
8 334,50+21,92 160+14,14 13,42+0,47
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Figura 4 — Curva experimental: sojaem h =0 e 8cm
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Figura 5 — Curva experimental: linhacga e soja a h=4cm.

A velocidade de jorro minimo da linhaga foi sempre
menor. A diferenca nas foi causada pelas propriedades
das particulas, principalmente a esfericidade, que quando
maior causa um aumento significativo na velocidade
necessaria. [2] Além das particulas de soja serem maiores
e a energia requirida do fluido para igualar ao peso ser
maior.

Ademais, com a linhaca o leito ndo sofreu expanséao
ou grande variacdo da queda de pressdo até o inicio do
jorro, com 0 maximo de pressdo da linhaga observado no
sentido de redugéo de velocidade.

4. Concluséo

O leito de jorro possibilita um elevado valor do
coeficiente de troca de calor entre o sélido e 0 géas. [2] O
conhecimento do comportamento do leito e a velocidade
minima de jorro permite a otimizag&o para um consumo
energético menor em operagdes de secagem.

A soja demonstrou o comportamento de acordo o
tedrico e uma variagdo maior dos resultados. A curva
experimental da linhagca ndo segui a curva tedrica,
entretanto demonstrou resultados com variagdo menor.

A proxima etapa € iniciar 0s ensaios com o controle
da temperatura e analisar seu impacto nas propriedades
de funcionamento do leito.
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