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O problema para solugdo do qual nés oferecemos esta des-
pretenciosa contribuigio esta longe de ser resolvido.

E’ um problema complexo e mais dificil do que parece.

O processo, além de ser um processo de secagem deve, se
possivel, ser um processo capaz de combater os inimigos do
produto agricola ja beneficiado.

Um produto agricola, convenientemente seco e sem ger-
mens perniciosos, suporta longa armazenagem e nio se dete-
riora nos pordes dos navios.

Esta observacdo poe em evidencia a importancia do proble-
ma para um paiz agricola e exportador.

O que vai nesta singela contribuicio é o resultado de ex-
periencias que fizemos com gazes acidos ou nfo, provenientes
de férnos de ceramica e de fornalhas com aparelho filtrante.

O nosso trabalho é, apenas, um elemento do trabalho com-
plexo que deve ser feito pelas nossas Escolas e Institutos Agro-
nomicos e de Pesquizas Tecnologicas.
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O problema deve merecer especial atencao dos nossos alu-
nos.

A solucio depende da feliz aplicacio da Fisica, da Qui-
mica e da Mecanica.

F’, portanto, um problema dificil; €, por outro lado, um
problema brasileiro. :

- Nés continuaremos a estuda-lo e damos-nos por feliz, se
recebermos correcdes ‘e sugestées que nos auxiliem no prose-
guimento. :

Transmitiremos, com muito prazer, aos Nossos alunos as
licbes que recebermos e citaremos, gostosamente, o nome de
quem nos ajudar.

Por outro lado, estamos as ordens de quem desejar deta-
Ihes mais minuciosos sobre o que temos feito.

A secagem de produtos agricolas € feita mediante a
evaporacao da agua que preenche as lacunas dos tecidos.

IEissa evaporacao se opera a qualquer temperatura e ¢
tanto mais rapida quanto esta for mais elevada.

Sendo demorada e irregalar a secagem ao ar livre, re-
corre-sc a processos artificiaes e, quasi sempre, s¢ da pre-
ferencia a4 secagem pelo calor.

© Abrevia-se o tempo de secagem mergulhando a subs-
tancia em uma corrente de ar quente e seco, capaz, portan-
to, de remover a agua no estado de vapor.

Uma parte do calor com que o ar atravessa a massa
de substancia, desaparece em calor latente e a mistura de
ar e de vapor sai do secador com a temperatura & que te-
ra sido rebaixada, ao passo e a medida do contacto.

Um quilograma de ar seco se carrega, até a saluragao,
4 temperatura ¢ de um peso de vapor que chamaremos P

A’ temperatura ¢ esse ar contem um peso de vapor p,.

Se o ar saisse saturado do secador, cada quilograma
de ar, suposto saturado 4 entrada, transportaria (pt,_pt)

quilogramas de agua. .
Na pratica, e isso quando a circulacio ¢ bem feita, po-
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2
de-se contar apenas com 3 (pt, e pt)'

Chamando Q o peso de agua a substrair em um tem-
po dado, uma hora, por exemplo, o peso de ar seco a lan-
car no secador €

J Orrvedd (1) |
@ m (p,.— P, )

2
Nesta formulam=—=- quando se faz uma secagem me-

3

todica. Ao contrario, exige-se uma quantidade maior de ar.
1

Com m=-- a circulacio é ma.
Em volume o ventilador deve fornecer ?Q— metros
t

cubicos, sendo Pt o peso de ar seco contido em um me-

tro cubico de ar saturado, tomado & temperatura exterior .
A temperatura T do ar, entre o aparelho de aqueci-
mento e a entrada do secador é calculada pela formula:

T -t :%X( P i Dt) [606,5 —I— 0,305 (t’ — t):'

0,2377

(2)

No calculo admite-se que a agua contida na substan-
cia a secar tem a temperatura exterior £ e ndo se leva em|conta
a pequena quantidade de vapor contido no ar exterior.

Quando se conhece a temperatura 7", péde-se calcular
a quantidade de calor C, pela formula:

C:—Z—Q-- ¢ 0.2377 (T — 1)

E’ de todo interesse elevar a temperatura de saida t’,
mas isso depende quasi sempre, de valor que T péde atingir.
Quando se trata de secagem de substancias que se
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alteram com elevacio de temperatura além de certo limite,
¢ preciso prestar atencdo e dar suprimento, com excesso de
ar, porem a temperatura conveniente.

0 quadro seguinte tomado de um formulario, da, para
cada grau de temperatura:

19) O peso P de ar contido em um metro cubico de ar
saturado calculado com a formula:

p— 1298076 —1
— 0,76 (1 4+ 0,00367 t)
2.) O peso P’ de vapor contido em um metro cubico

de ar saturado, que vem de:

P 1298 X 06221
| = 70,76 (1 + 0,00367 t)

Um metro cubico de ar saturado pesa, pois, P 4+ P’
|.

3.0) O calor C, contido a partir de zero, no ar de um
metro cubico de ar saturado; tira-se de: :

C =P X 02377 t

4.9 O calor ¢ contido, a partir de zero, no vapor de
um metro cubico de ar saturado, vem de:

c = P (6065 + 0,3051t)

O calor contido, pois, na mistura ¢ C+ec.
5.©) O peso de vapor contido no ar saturado, por qui-
lo de ar seco.
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QUADRO NUMERICO

\

= | wnpam
2w =~ 3 0\‘ /

o =21 & U

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

Para um metro cubico de ar saturado

Peso em Kgs.

Calor em calorias

Peso de vapor
em kilos, no ar
saturado para

1 kg. de
P P C c
Do ar seco | Do vapor Do ar Do vapor P
12854 | 0,0049 | 00000 | 29528 | 0,00380
12801 | 00052 | 03043 | 31610 | 0,00405
1,2748 | 0,0056 | 06061 | 3,3820 | 0,00438
12695 | 00060 | 09053 | 36162 | 000478
1,2651 | 00064 | 1,2032 | 3)8648 | 0,00505
19589 | 00068 | 14963 | 41290 | 0,00540
1,2537 | 00072 | 1,7880 | 4,4085 | 0,00570
1,2486 | 00077 | 20776 | 4,7063 | 000616
12431 | 00082 | 23638 | 50195 | 000660
1,2377 | 00088 | 26488 | 53518 | 0,00710
1,2324 | 00094 | 29293 | 57033 | 0,00765
1,2270 | 00100 | 32082 | 60750 | 000815
12216 | 00106 | 34845 | 64680 | 0,00870
12162 | 00113 | 3,7581 | 4,8833 | 0.00935
12107 | 00120 | 4,020 | 7,3214 | 0,00995
1,2052 | 00127 | 42073 | 7,7845 | 0,01050
11997 | 00135 | 45627 | 82729 | 001130
1,194 | 00144 | 48254 | 87898 | 001210
11885 | 00152 | 50853 | 93306 | 001280
1,1829 | 00162 | 53423 | 99023 | 0,01370
11772 | 00171 | 55964 [10.5046 | 0,01450
14725 | 00182 | 58529 | 11,149 0,01550
11656 | .0,0193 | 60955 | 11,806 0,01656
1,598 | 0,0204 | 63405 | 12,5507 | 001760




150,70

0 P P’ C ¢ P
51 09507 | 00862 | 11,526 | 53,605 | 0,09066
52 00400 | 00902 | 11,629 | 56,166 | 009592
53 09307 | 00945 | 11,725 | 58831 | 010152
54 09203 | 00989 | 11,813 | 61,601 | 010741
55 00007 | 0,034 | 11,893 | 64480 | 011377
56 08988 | 0,1082 | 11,964 | 67472 | 012034
57 08876 | 04131 | 12026 | 70,580 | 0,12745
58 0,8761 | 0,183 | 12,079 | 73807 | 013495
59 08644 | 01235 | 12,122 | 77,157 | 014287
60 06524 | 01201 | 12,157 | 80642 | 015142
61 08400 | 01348 | 12179 84,243 | 0,16043
62 08273 | 01407 | 12192 | 87985 | 017005
63 08143 | 01468 | 12,194 | 91,864 | 018018
64 08010 | 041532 | 12,185 | 95887 | 0,19120
65 | 07873 | 01597 | 12164 | 100,055 0,20284
66 07732 | 04666 | 12,131 | 104373 | 021552
67 07588 | 0,1736 | 12,085 | 108,84 0,22683
68 07441 | 041809 | 12,027 | 11348 0,24340
- 69 07289 | 0,1885 | 11,055 | 11827 0,25885
70 07133 | 0,963 | 11,869 | 12323 0,27520
7 06973 /| 02044 | 11,769 .| 128,37 0,29355
72 06809 | 02127 | 11,654 | 133,67 0,31237
73 06641 | 02213 | 11,524 | 139,16 0,33332
74 06468 | 02302 | 11.378 | 144,84 0,36000
75 06201 | 02395 | 11,215 0,38054




24
25
26
27

29
30
3N
32
33
34
35
36
37

|

P P’ ’ C c P

1,1538 0,0216 .| 6,5823 | 13,245 0,01865
1,1478 0,0228 ‘ 6,8208 | 14,040 0,01985
1,4417 0,0241 7,0561 14,834 0,02120
1,1356 0,0255 7,2879 | 15,690 0,02248
1,1293 0,0270 71,5163 | 16,587 0,02388

1,1230 0,0285 7,7411 17,530 0,02537
1,1166 0,0301 79623 | 18517 0,02694
1,1101 0,0317 81797 | 19,553 0,02859
1,1034 | 0,0335 8,3932 | 20,638 0;03035
1,0067 0,0353 8,6027 | 21,775 0,03226
1,0899 0.0372 8,8081 22,965 0,03416
1,0829 0,0393 §,0093 24,246 0,03628
1,0758 0,0413 9,2061 25,515 0,03840
1,0686 0,0435 9,3985 | 26,879 0,04071
1,0613 0,0458 9,5862 | 28,304 0,04315
1,0538 0,0482 9,7691 30,795 0,04572
1,0462 0,0507 9,941 31,351 0,04844
1,0384 0,0533 | 10,1199 | 32977 0,05131
1,0305 0,0560 | 10,2875 | 34,674 0,05433
1,0224 0,0588 | 10,4497 | 36,446 0,05754
1,014 0,0618 | 10,6061 38,204 0,06090
1,0056 0,0648-' 10,7577 | 40,221 0,06448
0,9970 0,0681 | 10,901 42,231 0,06826
0,0882 0,0714 | 11,040 44,324 0,07226
0,9791 0,0749 | 11,172 46,506 0,07645
0,9699 00785 | 11,297 48,178 0,08091
0,9604 0,0823 | 11,413 51,143

- 0,08565




to P B G c P
76 0,6109 0,2490 11,036 156,76 0,40752
77 0,5922 0,2588 10,839 163,03 0,43706
78 0,5731 0,2689 10,6248 | 169,49 0,46956
79 0,5534 0,2794 10,3916 | 176,17 0,50480
80 0,5332 0,2901 10,1392 | 183,06 0,54422
81 05125 0,3013 9,8671 190,17 0,58783
82 0,4912 0,3128 9,5746 | 197,96 0,63654
83 0,4694 0,3246 9,2609 | 205,08 0,69160
84 0,4470 0,3368 | 8,9256 | 212,88 0,75336
85 0,4241 0,3493 8,5678 | 220,93 0,82311-
86 0,4005 0,3623 8,1870 | 229,23 0,90457
87 0,3763 0,3756 7,7823 | 231,78 0,99611
88 0,3515 0,3894 7,3531 246,59 1,10750
89 | 0,3261 0,4035 6,8986 | 255,07 1,23740
90 0,3000 0,4180 6,4181 265,02 1,39394
91 0,2733 0,4330 59107 | 274,65 1,58480
92 0,2458 0,4184 5,3756 | 284,56 1,8241
93 0,2177 0,4643 4,8121 294,76 2133006
94 0,1888 0,4806 4,2195 | 305,260 2,54515
95 0,1592 0,4974 3,59061 316,06 3,12500
96 0,1289 0,5146 2,9420 | 32718 3,92000
97 0,0978 0,5323 2,2559 | 338,61 5,44070
98 0,0660 0,5505 1,5369 | 350,37 8,34720
99 0,0333 0,5693 0,7151 362,45 | 17,09400

100 0,0000 0,0000 | 374,82 | ————

0,5884
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APLICACAO

Suponhamos que se pretende subtrair Q=100 kgs. de
agua, de certa substancia, por hora.

Sejam £ a temperatura do ambiente e {’ a temperatura
com a qual o ar abandona a substancia.

Faremos tres hipoteses; 7’ =30°; '==40" ; =50,

Em cada uma das hipoteses admitiremos que a tempe-
ratura ambiente é £=25° e que ha caso de ma circulacao
do ar e o caso de boa circulacao. :

1a. hipotose — Q=100 kgs.; t= 25" ¢ = 30"

10. caso — Ma circulagio ; mi%.
Consultando o quadro temos:

Py = Pgp == 0,02694; Py = 1;25 = 0,01985
Portanto

Pp — Py = 002694 — 0,01985 = 0,00709

O peso Q' de ar seco que atravessa a massa a secar
sera dado pela formula (1) ou,

Q’:T()Q- == )-': i 100 ngstinet 42313 kgs.
Py — Dy X 0,00709

0O volume desse ar sera:

A% 291 ¢ .
\7:—(3—‘"———4‘11 3—-: 36864 metros cubicos.

P 11478

Para calcular a temperatura T do ar ao primeiro con-
tacto com a substancia, tira-se esse valor da tormula (2),

. s 1
porém com o coeficiente de m=——

Vem
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(1) ._Dt)(6065 + 0305 (' — 1))

A + ERS 0,2377
ou
[ELAL e S| 000709(6065+0305>< 5)
e b 3 X 0,23717 i
' ! i 2
20. Caso — Boa circulacio ; m==——
Temos, peso de ar;
Q== 100U RS 56 kgs.
X 0,00709
E o volume desse ar sera:
21156 ; .
SO s RN D 20 = 3
W= 11478 = 18432 metros cubicos

A temperatara T do ar lancado serd, fazendo os callculos ;
T =30 + 12 = 42°

2a. Hipotese — Q =100 kgs.; t=25"; t’ = 40",

1.0 Caso—Ma circulac¢iio; m ::?T

Consultando o quadro temos;

Pyg — Pgs = 004844 — 001985 = 0,02859

Peso do ar a lancar;
100

Q =—7— " = 10493 kes.
—— X0,02859 :

Volume desse ar;

v . 10493

= -MTS = 9142 metros cubicos.
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Temperatura ao lancamento ;

0.02859 (606,5 + 0,305 X 15)

1
=Tl 0,2377 T
— 400 + 2475 — 64°5
20. Caso — Boa circuiagao; m = %

Teremos, :
Q' = 5246,5 kgs. e V' '= 457] metros cublcoq.

A temperatura, ao ldn(;amento serd;

17,470-

b 0 e 400 — 00
02377 10 4 49 89

T:ﬁ40°4%—-><

3a.. Hipotese — Q=100 kgs.; t = 230 smtye=aa0k

10. Caso — Ma circulacao; n :%—.
Teremos
PSO — (,08565 e PSO'— P25 = (,0638

Operando como anteriormente chega-se a:

Q _:'1_“100—' = 4539 kgs. de ar
= X 0,0658
e
4559 _ -
W e 11478 — 3978 metros cubicos.

A temperatura de lancamento serd ;
T = 50° 4+ 56°5 = 106°3.

20. Caso — Boa circulagao; m————g—.
Encontra-se, da mesma maneira :

Q' = 2279,5 kgs. e V = 1989 metros cubicos.
e A
' T =50° 4+ 113 = 163"
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Do que acabamos de ver, duas coisas tornam-se evidentes.

Em primeiro logar a importancia que tem uma bda cir-
culacao.

Com efeifo, com circulacdo ma, exige-se o dobro do ar
que seria suficiente se a circulagdo fosse regular e metodica.

Para fornecer o dobro do ar é preciso consumit o do-
bro da potencia. Para aquece-lo é preciso o dobro do com-
bustivel. Em consequencia, todos os aparelhos de secagem
devem ter dispositivos que facilitem a circulacao do ar quente.

Em seguida, salta aos olhos a importancia que tem a
temperatura do ar ao ser langado no secador.

Considerando uma temperatura ambiente de 25’ e uma
bda circulagdo podemos organisar o quadro seguinte em que :

T é a temperatura do ar no momente do lancamento.
t’ é a temperatura do ar ao abandonar a substancia.

V é o volume em metros cubicos, de ar a fornecer.em
uma hora, para subtrair, nesse tempo, 1 kg. de agua.

i |21 %
—4;" iy 30" 184 m. c.
T T

163 50 90 »

Para uma circulacio defeituosa, teriamos :

T | t’ A%
36° l 30° 368 m. ¢
64°,5 400 9D “hix
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Para o caso de mandioca picada, para secagem, est4d mui-
to em uso, a prensagem hidraulica, para retirar a frio, uma
parte da agua.

Essa operacdo empobrece a raspa, pois que, a agua, ao
sair, arrasta consigo uma parte ponderavel do amido, além do
mais. !

Além disso, o' aparelhamento hidraulico de prensagem, pa-
ra ser bom, é, naturalmente, caro. A prensagem nido é rapida
e a operacio é delicada. Por outro lado, o esfacelamento do te-
cido aumenta consideravelmente a percentagem do chamado
farélo e isso constitue-se em inconvenientes hem conhecidos
que aparecem durante a operacao de secagem ao ar quente.

E’ pois bem o caso de se pensar em suprimir a operacao
de prensagem, se possivel. Para o efeito, é preciso resolver 0
problema até agora nao resolvido, de tornar a secagem com ar
quente capaz de dar inteira satisfacgio.

Em geral os .secadores em uso estio longe de dar essa sa-
tisfacdo e, por isso mesmo é que a prensagem € considerada co-
mo indispensavel. ;

Nés somos partidario da supressdo da prensagem e a nos-
sa experiencia nos indica que é preciso defender calorosamente
o processo do fracionamento da secagem, pelo menos em duas
meias sécas.

A nosso ver a operacdo deveria ser dividida assim:

1. Periodo — Meia séca. Em virtude do elevado calor la-
tente da agua, o ar de lancamento péde estar a temperatura
muito elevada. Péde passar de 100.° C, no comeco da operagio,
sem o menor inconveniente, pois que, a temperatura da subs-
tancia ndo atinge grau capaz de lhe alterar as propriedades.

Se a circulacdo for bda, e 0 ar for suficiente, o volume de
agua arrastada é muito consideravel e o tempo de duragio da
meia séca é, relativamente, pequeno.

9.0 Periodo — Tempo de parada indispensavel para que a
humidade restante se distribia com uniformidade por todo o te-
cido da substancia. Essa parada nao congtitue perda de tempo,
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porque durante ela, um outro volume de substancia estd na 1.*
meia séca.

3.0 Periodo — Segunda meia séca. Aqui erige-se a operagéo
e novo problema e é de se perguntar se convem levar a ope-
racio-de secagem até o fim ou se ainda convird fracionar esta
operacio da meia séca em duas operagdes.

As operacbes de carga e descarga pédem ser tdo simples
. rapidas, que as interrupcdes carecem de importancia.

““' - 'Mais adiante, voltaremos a incidir sobre esta parte im-
portantissima na secagem da mandioca.

—0— iy
i AQUECIMENTO DO AR

O ar que sc carrega de humidade ao contacto da substancia
a secar e que transporta o vapor, lancando-o no ambiente ex-
terior, deve estar, ao ser langado no meio do material a secar,
3 temperatura conveniente, deve ser seco e sem cheiro e nao
deve ser portador de acidos ou de corpusculos solidos (cinzas,
carvio, poeiras), ou de gazes ndo queimados.

0 aquccimento de ar é obtido em apparelhos especiaes en-
tre os quais devem ser citados os seguintes:

g e Aquecedores de ar ao contacto de redes, crivos
ou grades metalicas fértemente aquecidas por chama de maga-
_rico. Combustivel liquido.

- Ha 6timos aparelhos desse gencro. Em todos eles, entre-
tanto, a perfeicio da combustio é intermitente e gazes mal quei-
mados pédem transportar para a substancia, cheiro inconve-
niente.

2.°) — Aquecedores de ar ao contacto de chama prove-
niente da combustio de lenha, coque, etc. sobre grelhas ou
crivos. Nesses aquecedores o ar se mistura aos gazes.da com-
bustdo e carrega, consigo, hydrocarburetos, acidos, cinzas, poei-
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vas, carvoesinhos e agua evaporada da lenha ou do carvao.
Além disso 0 ar que se Janca na fornalha ja tem o seu grau de
humidade que é sempre variavel.

A mistura de gazes que se obtem é muito heterogenea e
inconstante e sdo variaveis, tambem, a temperatura e o grau
de humidade. :

' 8.°) — Aquecedores de ar ao contacto da chama provenien-
te da combustio de lenha operada em fornalha desprovida de
grolhas ou de crivos. i et e RS

Esses aquecedores exigem lenha muito escolhida e que
precisa ser arranjada na fornalha. A combustiio se da de cima
para baixo, pretendendo—se; assim, obter combustio completa
dos gazes que passariam através da chama e de brazas. Toda-
via, a combustédo & incompleta. Os gazes séo humidos e frequen-
temente muito acidos e, como a corrente-de ar tem de ser in-
tensa, é inevitavel o arrastamento de corpusculos solidos, gomo
poeiras; fagulhas, e, particularmente, cinzas.

4.°) — Aquecedores nos quaes 0 ar destinado a secagem
nio é o mesmo ar que se destina a alimentar a combustao.

Nesses aquecedores o ar € aquecido indiretamente, passan-
do por dentro de tubos metalicos dispostos na fornalha.

Afim que se obtenha superficie de aquecimento suficiente,
é indispensavel um grande desenvolvimento na “extensdo e
iss0 se obtem com numero_grande de tubes. Esse desenvolvi-
mento indispensavel torna caro o aparelho. Se os tubos fo-
rem de ferro e de pequena espessura de parede, como nos tu-
bos de uma caldeira, a sua duragio é insignificante e se forem
de ferro fundido, de parede grossa, 0 seu peso é consideravel.
Nos dois casos os fenomenos de dilatacio sdo prejudiciaes aos
indispensaveis suportes de alvenaria. : ’ :

A perda de calor pela chaminé é muito considerayel. .

Se a quantidade de ar.a aquecer- fér grande, o- preco de

-custo do aparelho torna-se quasi, incompativel com a.natureza
da :industria.

E’ bem verdade-que- o ar quente fornecido por esses apa-
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relhos, nédo transporta cinzas, carvoes, acidos ou hidrocarbu-
retos. Todavia esse ar transporta vapor de agua e a secagem da
substancia fica sujeita as variagdes do grau de humidade do
ar ambiente.

5.°) — Aquecedores semelhantes aos anteriormente des-
criptos e, nos quais, os tubos de ferro sdo substituidos por tu-
bos ceramicos. Iisses aparelhos oferecem a vantagem iniludi-
vel de reter vapor de agua. Todavia, a ma condutibilidade da
argila exige um desenvolvimento enorme ou fornece ar com
temperatura insuficiente.

Entre aparelhos desse genero ha os que sdo constituidos
por dois condutos distintos, um dos quais, longitudinal, é de
manilhas ceramicas e destina-se 4 passagem dos gazes da com-
bustdo e o outro transversal e em chicana é construido com ti-
jolos perfurados e destina-se 4 aduciio do ar tomado do am-
biente. O consumo do combustivel é notavel e, bem assim, o é
a perda de calor pela chaminé.

~ Sdo esses, cm ligeira analyse, os aparelhos aquecedores de
ar destinado a operacdes de secagem.

Néo cabem aqui serpentinas de vapor dagua, servindo de
aquecedores.

CONDICOES A PREENCHER PARA QUE UM AQUECE-
DOR DE AR SEJA BOM

Do que fica dito resulta que um bom secador de ar deve
ter as seguintes caracteristicas:

| 1.°) Deve ser economico de tombustivel. Para isso é pre-

I ciso aquecer o ar dirétamente, na fornalha, ao contacto da cha-

ma. Qualquer outro processo de aquecimento di logar a con-

sumo grande e nio pdde ser economico.

Todavia, ndo ha fornalha onde a combustio seja completa.

’ Resulta, pois, que os gazes que saem da fornalha sio uma
mistura complexa de ar, hidrocarburetos, vapor d’agua, etc.

i ' Nesse estado nio devem ser lancados no seio da substancia

' a secar. Seriam muitos os inconvenientes, entre os quais o de
darem cor e cheiro estranho & substancia.
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2.0) Deve ser provido de camara de combustao. Nessa ca-
mara ha reverberacio, e a temperatura eleva-se muito, e atin-
ge grau a que nio resistem as substancias organicas. Comple-
ta-se, pois, a combustdo comecada na fornalha. A passagem dos
gazes da fornalha para essa camara deve ser feita por cima de
um altar e por orificio de estrangulamento, de dimensoes con-
venientes. Nessa passagem os gazes se misturam mais intima-

mente.

3.0) E’ indispensavel um conducto vertical para separar,
por gravidade, as poeiras, cinzas e particulas de carvédo que o
ar, em corrente intensa, arrasta consigo. Essa camara vertical
deve ser dividida em condutos parciaes por septos ou paredes
porésas. Issas paredes absorvem humidade e retém, com a
agua, algum acido ou alguma particula nio queimada. A hu-
midade absorvida perde-se na massa de alvenaria e, atraves-
sando essa massa, dilie-se no ambiente exterior.

Ao sair desse conduto o ar ja se acha quasi em estado de
ser utilisado. Todavia, é, ainda necessario filtrar esse ar.

4.°) O secador deve, pois, ser provido de filtro. A filtra-
cio evidentemente, néio tem de ser feita através de malhas de
rede ou de parede porésa. E’ suficiente que ele seja .obrigado a
percorrer os canais tortuosos deixados pelo paramento de ti-
j6los empilhados sem rejuntamento de argamassa, terminando
em material meddo especial para cada caso. L

Assim,0 ar deixando a parte superior dos condutos ver-
ticais percorreri, de cima para baixo, e de baixo para cima
camaras filtrantes. ||

Tres coisas muito importantes sdo obtidas nesse filtro que
s#0; a) depuracdo e desodorisagio completa dos gazes; b)
uniformisacio da temperatura por uma ativa convecgdo; c)
armazenamento de calor na massa de tijélos. Esses tijélos, tém
portanto, a notavel funcio de moderar-a temperatura, conser-
vando-a entre limites muito proximos e previamente determi-
nados. O numero de camaras filtrantes e a sua extensdo seréo
determinados para cada caso. '
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5.2°) Deve, enfim, ser de construcdo simples, barata e, se
possivel de material nacional.

0 AQUECEDOR RACIONAL

Afim de preencher as condicoes indicadas, nés estiidamos
um aparelho simples ¢ de bons resultados comprovados pela
experiencia.

O aparelho pdde ser singelo, de uma unica fornalha, ou
duplo e de duas fornalhas.

Descrevemos este ultimo, porque, assim, o aparelho sin-
gelo fica incidentemente explicado.

O aparelho é, essencialmente, constituido por um bloco. de
alvenaria de tijélos, na qual ha:

1° Uma fornalha F (fig. 1) de dimensGes convenientes,
provida de grelha para qualquer especie de combustivel. As
dimensées da grelha, sendo um pouco exageradas, isso nao traz
inconveniente nem torna menos economico.

2.°) Uma camara de combustio C em que se completa a
combustdo dos gazes.

SECADOR  FIRALILABA,
. (FArAq 0 AR)
V5T 0e L1014 [_ ORIE, Ol,_j

(LAGES REMOVIDAS)
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Esta camara se comunica, pela passagem de estrangu-
lamento d com & fornalha e com a camara A pela passagem in-
ferior e. Nesta camara de reverberagdo a temperatura é muito
clevada e toda materia organica deve ser completamente quei-

mada.

3.0) Uma série de condutos verticais ¢, dispostos na cama-
A e que desembocam na parte alta g.

Nesse conduto da-se, por gravidade, a separac¢do de car-
vdesinhos, cinzas, ete. Na parte. inferior, junto ao pavimento,
ha abertura para limpeza e inspeccéo.

1ra

Os septos divisores sdo destinados a um desenvolvimento,
cm superficie, das paredes expostas aos gazes quentes. Esses
septos operam como retensores de vapores que sdo absorvi-
dos pela alvenaria e mesmo de alguma parcela de carvio que,
sob a féorma de fumaca tenha escapado 4 acio do reverbéro.
A humidade, penetrando na alvenaria, atravessa esta e é lan-
cada no exterior,

Alem disso, essas paredes armazenam calor.

4.°) Um conduto vertical denominado 1.° Filtro, contiguo
4 camara de condutos verticais. Nessa caixa acham-se empi-
lhados tijolos entrosados convenientemente e sem rejuntamen-
te de argamassa. Cada tijolo assenta sobre a face que méde,
em geral, 6,5 x 26 centimetros. O numero de tijélos é calcula-
do de sorte que a superficie sobre a qual eles se assentam cor-
responda nos 0,35 a 0,45 da superficie horisontal da caixa.

O empilhamento desses tijolos .deve merecer particular
atencio, sobretudo defronte das passagens de uma camara pa-
ra a outra, na parte inferior. Um arranjo bem feito garante
uma conveccdo ativa e dimintde consideravelmente as inevita-
veis perdas de carga consequentes da chicana.

O nivel superior da pilha ficard de nivel com a parte su-
perior dos septos da camara A e ficara afastada de 0,35 da
lage de cobertura.

Os gazes da parte alta g dos condutos passam para a par-
te alta da pilha e descem até a parte inferior. ‘
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5.2) Um 2.° Filtro contiguo ao 1.° comunica com esse pela
parte inferior da parede divisoria. Nesse filtro (2.° Filtro) ha
pilha de tijolos como no 1.° e os gazes a percorrem de baixo
para cima. A parede divisoria dos dois primeiros filtros assen-
ta sobre uma pequena viga de concreto debaixo do qual fica
a passagem que deve ter 0,30 de altura a contar do pavimenin,

6.°) Uma camara coletora B construida sobre a camara
de combustio da qual é separada pela arcada de reverberacgio
e por uma lage de concreto L. Essa lage é muito importante,
visto que é possivel que se abra alguma fenda na arcada. A de-
presséo, na camara coletora, poderia dar passagem para esta,
de gazes nio depurados o que, evidentemente, é preciso evitar.

A lage suporta perfeitamente a temperatura pouco ele-
vada a que ficara sujeita.

Na camara coletora havers tambem pilha de tijolos re-
tensores, ou material metido de maior poder retensor.

A camara coletora communica-se, pela sua parte alta, com
a parte alta do 2.° Filtro, e pela sua parte lateral inferior com
a boca aspirante de um ventilador centrifugo V. A

O vento que sae do ventilador é encaminhado pelo tubo T
até o logar do langcamento.

A esse vento é que chamamos de “vento do deserto”.

7.) Uma chaminé D, construida sobre a lage que cobre
a arcada da fornalha e que serve para por ésta em comunica-
cio direta com a atmosfera. Esta chaminé destina-se a evitar
a saida de fumaca pela porta de alimentcao, no momento de
acender a lenha ou fazer carga.

A chaminé é provida de registro e, além do seu objectivo
principal, péde ser utilisada para introdugdo de ar, por as-
piracéo.

8.0) Aberturas e olhais, dispostos onde convier, para lim-
peza, inspeccio e tomada de temperatura.

9.°) Porta P de gilhotina, para alimentacio.

10.°) Quatro placas de concreto para servirem de cober-
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tura as camaras do aparelho. Se for preciso mudar o arranjo
dos tijolos soltos, ou fazer a sua substituiciio, nfio é necessa-
vio fazer desmanchamento algum. Tudo se péde fazer remo-

vendo as lages.

11.°) Ventilador V, aspirante-premente de dimensdes pro-
porcionadas para cada caso, sem o que o ar pdde sair néo deso-
dorisado do aparelho.
Tal aparetho é o que nés chamamos de “secador normal”.
£’ de construcio muito simples e barata e atinge, em to-
da a sua plenitude, os objectivos colimados, conforme a expe-
' riencia o tem demonstrado.
Obtem-se, sempre, ar seco, quente e desodorisado se a
proporcionalidade entre os diversos elementos for a mais con-
| veniente.
A temperatura péde ser graduada 4 vontade e mantida
' com admiravel constancia entre limites muito proximos.
Qi se desejar obter ar com temperatura superior a 200.°,
serd necessario dispdr, & entrada do primeiro ou do segundo
_ filtro, um combustor de coque.
| Uma notavel e importante vantagem do aparelho deserito
|| consiste na sua caracteristica de armazenar calor.
Assim, quando o trabalho de benéficiamento se fizer uni-
camente durante o dia, o espaco de uma noite nio faz baixar
! sensivelmente a temperatura interior e, pela manha, 16go ao
i reiniciar o servico, ha ar quente e seco para ser utilisado, mes-
I mo antes de ser aceso o combustivel. Quando fossem exigidas
| grandes massas de ar quente e seco, poder-se-ia sempre, dar,
| 4 vontade, desenvolvimento ao aparelho, j4 em altura, jA em
| superficie horizontal, j4 em numero de colunas filtrantes.
O armazenamento de calorias tem enorme importancia
na secagem fraccionada racional, isto é, com interrupcdes.

DESTRIBUICAO E LANCAMENTO DO AR QUENTE

Uma vez obtido o ar depurado e aquecido 4 temperatura

mais conveniente, é preciso proceder ao seu lancamento no
selo da massa de substancia a secar.
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Pela ordem, teriamos, naturalmente, de tratar dos apare-
Thos de lancamento de ar, isto é, dos ventiladores.

Convem, todavia, alterar essa ordem. Vamos dizer algu-
mas palavras sobre a distribuicio de ar.

Antes disso seja-nos licito prestar homenagem ao notavel
professor Engenheiro Augusto Ramos, aquem nds supomos
que sao devidos os primeiros trabalhos de secagem em tam-
bor rotativo. i

Nio nos deteremos na descricio dos numerosos aparelhos
denominados secadores e que sdo: tulhas, esteiras, prateleiras,
caixas,tambores, torres, escadas, etc. destinados 4 secagem de
produtos agricolas. N&o nos referiremos tambem as estufas
empregadas no fabrico de passas de fructas, farinha, etc.

— 00—

O material a secar oferece uma grande variedade. Aqui,
sementes, meidas, lisas ou asperas, redondas ou alongadas;
ali sementes grandes, desiguaes, moles; mais adeante, mate-
rial delicado, facilmente deformavel. Um material é muito sen-
sivel ao movimento, outro ao calor, outro ainda, 4s materias
corantes ou odorantes. Para uns a accdo oxidante é inocua,
para outros € perniciosa, Enfim, a secagem e as operacdes ne-
cessarias ao exito completo exigem, para cada caso um estudo
particular. ' :

Todavia, um bom secador deve ter as seguintes caracteris-
ticas principaes:

1.°) O material a secar deve oferecer o maximo de super-
ficie de exposicao.

Se o material, acamando-se, diminuir com isso, essa’ su-
‘perficie, é preciso desacama-lo. Disso resulta que, nos casos
possiveis, é necessario dar movimento ao material a secar. E’
o meio, naturalmente indicado, para conduzir a uma desacomo-
dagio metodica. O movimento mais natural para o effeito é,
sem duvida, o movimento de rotacio. Os movimentos alterna-
tivos devem ser postos 4 margem, uma vez que os seus incon-
venientes sio numerosos e bem conhecidos.




SECAGEM DE PRODUTOS AGRICOLAS 23

0 movimento deve ser muito lento ja porque, assim, o
consumo de energia é insignificante, ja porque a desacomoda-
cdo com movimento rapido pdde, em certas substancias, dar
Jogar a desintegracao prejudicial.

9.) A circula¢do do ar, no seio da massa, deve ser boa e
met6dica. Os vasios entre as particulas da substancia a secar
andam, em geral, por uns 30% do volume. E’ muito importante
elevar esse valor a 60% ou mais, ainda.

Isso conduz a uma grande diminuicio das perdas de carga
e, consequentemente a um maior aproveitamento da energia.

O aparelho deve, pois, ser provido de dispositivo capaz de
aumentar os vasios. E’ o artificio a langar mfo para garantir
uma circulacdo facil e bda, por conseguinte.

3.} A distribuicio deve ser centrifuga, isto -, deve ser
feita de um centro de irradiacio. A distribuicio radial deve
ter preferencia. Todavia, em cada caso, ha a estudar a ques-
tio da espessura mais conveniente,

4.y A carga e a descarga do aparelho nio devem oferecer
dificuldade.

Ha uma grande tendencia para serem adotados “secadores
conlinuos”, isto é, secadores em que a substancia a secar entra
por uma face do aparelho e sai, séca na outra face. Nés nun-
ca vimos aparelho algum desse genero produzindo material
com grau uniforme de secura, e ja vimos, em alguns deles, uma
variedade notavel de temperaturas nas diversas regides do
aparelho.

Tambem nio sabemos a que se deve o home de “secadores
continuos” a secadores que lancam periodicamente golfadas de
material preparado. 1

0O grau de humidade ja é variavel e as quantidades de
agua dependem dos tamanhos das unidades a secar. Assim,
é dificil obter movimento capaz de estabelecer o estado de
equilibrio indispensavel afim se obter 4 saida do aparelho e
de maneira continua, méterial uniformemente séco. Por outro
lado, é bem de ver que, entrando material frio, humido e pouco
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homogenio, por um lado e saindo material quente e seco por
outro, a temperatura tem de variar de uma regifio para outra,
ao longo do aparelho.

Esse fato acarreta uma grande dificuldade para a esco-
Iha da melhor temperatura do ar ao ser lancado.

Com efeito, a receptividade para o calor depende da quan-
tidade d>» agua de cada um dos elementos a secar, e nesse par-
ticular, ¢ muito diferente o material que estd a entrar daquele
que esti a sair do aparelho.

5.) O material a secar nio deve ser obrigado a percur-
sos longos dentro do aparelho secador. O movimento da massa
nio deve ser maior do que o suficiente para a carga e descar-
ga rapidas, e, no interior do aparelho, para a indispensavel
desacomodacio das unidades afim de facilitar a exposicio
ao ar.

Um movimento ativo ou um percurso longo pédem desin-
tegrar o material. A mandioca picada, por exemplo, sobretudo
quando tiver sido prensada, sofre uma desintegracio parcial
e férma-se uma grande quantidade de “farelo” quando o per-
curso é grande.

Do que se acaba de dizer e do que temos experimentado,
resultou o nosso “secador normal”, que vamos deserever.

SECADOR NORMAL

O ‘aparelho é, essencialmente, constituido por um tambor
prismatico forrado de téla metalica ou de chapa perfurada
(Fig. 2). ‘

O prisma é provido de portas P para carga e descarga.
Essas aberturas estdo situadas em faces alternadas do prisma.

No interior desse prisma, concentrico e solidario com ele
ha um cilindro C tambem de téla, esteira ou chapa perfurada.

Prisma e cilindro sio presos, nas bases, a discos circula-
res. Em um dos discos ha uma abertura de diametro igual ao
diametro interno do cilindro de téla.
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Essa boca, durante o tratamento, permanece fechada pela
tampa T, presa com estojos de borboleta. Na outra face ha,
tambem, um orificio circular por onde penetra a extremidade
V do tubo de injecdo do ar que sai do ventilador.

Sobre o cilindro interior, estdo dispostas, segundo as gc-
ratrizes, reguas r,7, em planos diametraes.

Temos, assim, limitado pelas duas télas e pelos discos das
pases, o recipiente, dentro do qual se opera a seéagem.

As linhas sinuosas que se vé na figura, representam ara-
mes de ferro galvanisado que se entrecruzam . no recipiente,
guardando entre si distancias convenientes. Sao arames gera-
dores de vasios artificiais. Duas cambas ¢ sfo destinadas a com-
pletar e a robustecer a estrutura do conjunto.

O tambor descrito assenta, pelos discos, d, dos topos, so-
bre rolamentos R, e pelas cambas ¢ sobre polias de friccio f,
montadas sobre uma arvore de transmissfio ¢, que, por sua
vez, assenta sobre mancais m.

A distancia entre os dois mancais m é muito grande em
relacdo ao diametro da arvore, de tal sorte que a flexibilidade
da arvore permite a rotacio desta sem inconvenientes, ja, quan-
do as rodas da friccio estio encostadas as cambas, ja quando
estdo afastadas delas. A igual distancia dos mancais m ha um
leito de chumaceira L que assenta sobre uma forte mola M. Iis-
sa mola estd montada sobre a alavanca A. Com dispositivo, es-
pecial, para cada caso, péde-se fazer parar, instantaneamente,
o tembor em qualquer posic¢io.

A velocidade da arvore de rolacido é pequena e o tambor
deve fazer, mais ou menos, uma rotacio por minuto.

As cargas sdo feitas por cima e as descargas por baixo
do tambor. Sio operagdes muito rapidas e ndo ha necessidade
alguma de complicar o sistema com mecanismos de carga e des-
carga. E entretanto, é evidente o sem numero de recursos de
que se pode lancar mao quando se desejar fazer tudo mecani-
sado.

Tal é o tambor de secagem a que chamamos “secador nor-
mal”.

O aparelho pdde ser todo construido em ferro, ou pdde ter
grande parte da estrutura em madeira. Com chapas galvani-
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sadas e com cantoneiras de ferro pdde-se construir um tam-
bor bom, robusto, elegante e de muita duracao. A construgao
nio é cara e 0 aparelho toma pouco logar.

Um tambor de 2,560 mts. de comprimento com cambas de
9,00 mts. de diametro, provido de cilindro interno de um me-
tro de diametro, comporta um prisma octogonal eircumscrito
a uma circumferencia de 1,50 met. de diametro. O recipiente
que se obtem é de capacidade util de 2,400 me. para conter 1,20
me. de substancia com 1,20 mec. de vasios. A capacidade do apa-
relho é, pois, de 1200 a 1500 kgs. de mandioca picada, si se tra-
tar de secador para raspa.

Tal aparelho péde, pois, fornecer, de cada vez, 400 a 500
kgs. de raspa seca.

Este aparelho, funcionando em bdas condicdes, e meto-
dicamente, deve suprimir a prensagem que, sobre ser delicada
o cara, é operacio que esfacela sempre o producto.

OBSERVACAO IMPORTANTE SOBRE A SECAGEM DA
MANDIOCA PICADA

A mandioca é riquissima de agua e ao perder essa agua 0.
seu peso fica reduzido de duas tercas partes.

Entdo, como é natural, ao passo e 4 medida que progride
a operaciio da secagem o volume da substancia vae diminuindo.

Ora o recipiente do secador deve estar sempre cheio ou
quasi cheio. o

Assim, feita a primeira carga e, depois de algum tempo,
é necessario suprir o aparelho afim de evitar ma circulacio e
perda de ar quente. )

Se o suprimento for feito com raspa seca, vae-se gastando
com esse suprimento e sem proveito, ar quente.

Se o suprimento for feito com mandioca saida do picador,
vai-se atrazar muito a operacio e obter ao fim, falta de uni-
formidade na humidade do material.

Por outro lado é importante lembrar que, no principio da
operacdo e em virtude da grande quantidade de agua a aque-
cer, o lancamento péde ser feito com ar de temperatura muito
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elevada, sem o menor risco para a substancia, em virtude do
grande calor latente da agua. Pdéde-se, pois, ganhar tempo e
economisar combustivel. Essas observactes e a nossa experien-
cia, nos levam a defender, com muito calor, o processo de “seca-
gem fraccionada” pelo menos em duas meias sécas.

Em tal caso e quando se dispde de um unico tambor de
secagem, é aconselhavel uma primeira meia séca seguida de
uma descarga do tambor. Em seguida, uma primeira séca em
uma nova partida de mandioca picada.

Se quisermos podemos continuar assim, depositando o ma-
terial trabalhado de meia séca, até a hora conveniente para a
segunda meia séca e conclusdo da operacio.

Durante o descanco passa-se o importante fenomeno da
uniformisacdo da humidade em toda a massa do producto. Pe-
dacos pequenos e pedacos grandes, todos elles ficam ao mesn:o
grau de humidade, em virtude da troca que se faz durante o
descanco. E’ bem evidente que o processo pdde ser usado na
industria pequena, de um unico tambor, ou na grande indus-
‘tria, provida de series de unidades.

E’ bem que se lembre aqui, a necessidade de um estudo
completo da questio e que constitue o problema da “secagem
em cascata”. E’ um belo trabalho para os nossos agronomos.

Para o efeito, convem que o edificio seja construido com
dois ou tres pavimentos. No pavimento superior, para onde
seria transportada a mandioca que vem da terra, serim mon-
tados, lavador e picador.

No pavimento desse hall, aberturas retangulares corres-
pondentes as boccas de carga de dois ou mais tambores.

Abaixo desses tambores moéga de descanco.

Em seguida, e logo abaixo, umr ou mais tambores para a
segunda meia séca e com descarga no pavimento desse andar.

Nesse pavimento e no pavimento terreo o servico de moa-
gem e acondicionamento.

E’ um problema a estudar e nés chamamos, particular-
mente, a atencfo dos nossos alunos, para a sua importancia.
Estariamos pagos de sobejo, de nosso trabalho, se, de qualquer
deles viesse uma solucio feliz.
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A nés nio nos resta o menor resquicio de duvida, quanto
alor de fracionamento das operacdes de secagem.

Tudo estd em proporcionar convenientemente os elemen-
{os, para se obter um sucesso brilhante.

Nio é preciso encarecer 0 valor da raspa de mandioca co-
mo materia prima de exportagio. Néo & preciso por em desta-
que © esforco do governo protegendo o pao nacinal.

Basta confronto entre o valor nutritivo do trigo e o da
mandioca para se chegar conviceio de que o estudo do pro-
plema se erige em uma obrigacio para o agronomo brasileiro.

ao v

PRODUCAO DA CORRENTE DE AR — VENTILADORES

Em um estabelecimento em que se empregue corrente de
ar para secagem de materia de qualquer natureza, é indispen-
savel a maquina que fem o nome de ventilador.

A escolha ou a construcdo de um ventilador para determi-
nado servico constitue-se em problema de grande importancia.

Para o caso da secagein de produtos agricolas a importan-
cia do problema é enorme,

Se o interessado recorrer a livros cientificos, afim de fi-
car ao par do assunto, é bem facil se perder no labirinto das
teorias aerodinamicas e com o risco de ficar, depois de exaus-
tivo trabalho, sem saber escolher o ventilador que lhe convem.

Recorrendo a catalogos de casas comerciais, o interessado
encontrara uma tal disparidade entre as respectivas indicagoes,
que as duvidas, ao envez de se dissiparem, aumentam de ponto.

Os tecnicos competentes no assunto, nem sempre estio
ao alcance, para uma consulta.

Livros tecnicos que tratem, com linguagem facilmente
accesivel e com extensdo suficiente e ainda, com exemplos de
aplicacdes aproveitaveis para o consultante, nao sdo encontra-
dos no mercado e, se os ha, nés nio os conhecemos. .

Consultando catalogos de casas comerciais, encontra-se,
muitas vezes, 0o que vamos mostrar um exemplo concreto.

A notavel Casa Marelli fabrica motores electricos conhe-
cidos pela sua superioridade. Afim de dar incremente a produ-



30 REVISTA DE AGRICULTURA

¢ao de motores, a casa fabrica um sem numero de aparelhos
conjugados a seus motores.

Assim, fabrica por exemplo, ventiladores de muitos tipos.
Esses grupos sdo de peso minimo, muito eficientes e elegan-
tes. .

Um grupo motor-ventilador, pesando 50 kilos, apenas,
fornece 58 metros cubicos de ar por minuto, com uma pressio
de 150 milimetros de coluna d’agua. A caixa do ventilador tem
a boca de saida retangular e a ventarola tem um grande nu-
mero de palhetas cilindricas.

Para a mesma vasiio e com a mesma pressdo, nos conhe-
cemos um ventilador americano que, sem ser conjugado a mo-
tor, pésa, ele, sdsinho, cerca de 80 kilos. Nesse ventilador a
caixa tem a boca de saida circular. Muito poucas palhetas, pla-
nas e radiais. Finalmente, conhecemos, para aquele mesmo
efeito, um ventilador inglez de ventarola massica, com bom
numero de palhetas curvas; sem motor e com peso superior a
100 kilos. Saida tronconica de secgdo circular.

Os tres ventiladores citados, destinados todos ao mesmo
efeito sde de tal modo diferentes entre si, que o interessado
escolhe confiante na sorte.

Esse é, ainda, o caso bom.

E, o que fazer, se o interesado nfo souber informar, com
aproximacao suficiente, o volume de ar de que precisa e a pres-
sao que deve scr atingida?

E’ o problema de escolha do ventilador erigindo-se em
sério tropeco.

Para ajudar a resolver, com facilidade esse interessante
problema, é que oferecemos o que se segue.

VENTILADORES

Os ventiladores s8o maquinas destinadas 4 manutencio de
uma corrente de ar que deve ser utilisado. Os ventiladores dl-
videm-se em:

Ventiladores centrifugos;
s elicoides;
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élico-centrifugos;
diametrais ou centripeto-centrifugos;
de capacidade variavel.

””

Para os casos de secagem, a industria utilisa, unicamen-
te, ventiladores centrifugos ou elicéides. :

Para o nosso caso ndo interessam, pois, ventiladores das
tres ultimas classes

Ventiladores centrifugos, sdo aqueles em que a corrente
de ar atravesas a ventarola perpendicularmente ao eixo de ro-

tacdo.

Ventiladords elicdides, sio aqueles em que a corrente de
ar tem logar em direcdo sensivelmente paralela ao eixo de ro-

tacéo.

’

VENTILADORES CENTRIFUGOS

Os ventiladores centrifugos constam, substancialmente, de
uma ventarola de palhetas, que gira com rapidez, dentro de
uma caixa de madeira ou alvenaria, de folha de ferro laminado
ou de chapa de ferro fundido. '

Essa caixa tem, em geral, a forma de caracdl. A ventarola
péde ser de palhetas planas, curvas ou mixtas, como se vé na
fig. 3.

Q) e ) — ST
@ 4 c d £
Fig s

a) — Ventarola muito simples de palhetas radiais e pou-
€O NUMeErogas.

b) — Palhetas mixtas, mais numerosas. Uma parte pla-
na, radial e outra curva.

¢) — Palhetas planas nio radiais e meias palhetas. Mar-

cha retrégrada.
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d) — Palhetas curvas, nio cilindricas. Marcha retro-
grada.

e) — Identica & ventarola d, porém para marcha diréta.

f) — Ventarola moderna. Palhetas cilindricas, muito nu-

merosas. Canais moveis de comprimento reduzido.

ROTACAO DIRETA E ROTACAO RETROGADA

Consideremos a palheta AB, de uma ventardla (fig.4)
que gira no sentido indicado pela séta.

O ar, ao entrar na ventaréla, tem, no ponto 4, uma veloci-
dade w,;, tangente ao primeiro elemento da palheta, e, nesse
ponto, a velocidade linear da ventarédla é w, tangente a ésta.

Fg‘4 ]‘ng )

A resultante W dessas duas velocidades é a velocidade ab-
soluta da entrada do ar no canal da palheta, chamado canal
movel.

Na mesma figura, a velocidade vy é a velocidade da saida
do ar da palheta e é tangente ao ultimo elemento desta, e v é
a velocidade linear da ventarola em B. E’ tangente a4 ventarola.
A resultante V é a velocidade absoluta com que o ar abandona
a ventarola.

Invertendo, unicamente, o sentido de rotacio (fig. 5) a
velocidade wy se conserva e a velocidade linear da roda, w’
muda de sentido e a resultante passa a ser W,
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Do mesmo modo a velocidade o', tangente ao ultimo ele-
mento da palheta, se conserva e a velocidade linear da roda,
», muda de sentido e a resultante passa a ser V.

Nos dois casos considerados a corrente de ar é centrifuga,
isto 6, se da de dentro da ventaréla para féra, atravessando os
canais moveis.

A mudanca de sentido de rotacdo, nfo muda, pois, esse
sentido da corrente.

Comparando, agora, as duas velocidades V e V’ de saida
o as velocidades W e W’ de entrada do ar na ventardla, verifi-
ca-se que, no caso da concavidade da palheta, estar voltada pa-
ra o sentido do movimento da ventarola, as velocidades de en-
trada e saida do ar na ventaréla, sio muito maiores do que no
caso em que a concavidade estd voltada contra o sentido da
corrente. A diferenca é tanto maior, quanto maior for a dife-
renca entre os angulos das tangentes.

Os ventiladores centrifugos que funcionam como indica
a fig. 4 sdo chamados ventiladores da marcha diréte e os qué
funcionam como indica a fig. 5, sdo chamados ventiladores de
marcha retrégrada. 5

Nos ventiladores de palhetas radiais nio ha essa distincio.
Com efeito, as velocidades resultantes tem o mesmo valor abso-

FZg‘ 6 '

luto que ndo muda de grandeza com a inversio do sentido da
corrente. (fig. 6). ' .

Em igualdade de condigbes, os ventiladores de marcha
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diréta ddo pressdo mais elevada do que os de marcha retro-
grada.

As figs. 7 e 8 mostram os dois ventiladores, de rotagio di-
réta e de rotagdo retrégrada.

Para secagem de produtos agricolas, quando ha resis-
tencias notaveis a vencer, os ventiladores de marcha diréta,
sdo os naturalmente indicados.

Ora, como objetivo principal deste ensaio, nés puzémos em
grande destaque a importancia que tem uma bda circulagio de
ar na secagem de produtos agricolas. A mi circulagdo tem
sido, muitas vezes, a causa de insucesso nas experiencias de
novos aparelhos de secagem, e a causa da mé circulacdo é, fre-
quentemente devida, ji, & ma escolha de um tipo conveniente
de ventilador, j4 4 impropriedade de suas dimensoes.

Nio nos cansaremos, nunca, de insistir neste assérto jun-
to a nossos alunos.

E, pois, indispensavel, conhecer bem o ventilador. Isso
justifica que estudemos o aparelho com alguns detalhes indis-

pensaveis.
i A VENTAROLA

No ventilador é a parte girante, denominada ventarola,
que produz a corrente de ar.
Uma ventaréla normal é, essencialmente, constituida por
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uma corda cireular ¢ (fig. 9) disposta paralelamente a um dis-
co d, ambos de folha de ferro, e, entre essas duas pecas, uma
beuc de palhetas. . | ’ A |

As palhetas p sdo perpendiculares 4 corda e ao disco e so-
Jidamente presas. Os espagos _VaSios, entre palhetas consecu-
tivas, chamam-Se€ canais moveds e estabelecem a comunicagao

entre o interior I e o exterior E da ventardla.

]:.Zg 9
Na figura, ab é o comprimento do canal e ¢d € a largura.
A profundidade do canal é a distancia entre duas palhetas con-

secutivas. A ventardla é solidaria com um nucleo central N,
chavetado no eixo de rotacio.

Quando se pde em movimento a ventaréla; o ar que enche
os canais moveis, ganha forca centrifuga e, abandonando os
canais, lanca-se no exterior da ventardla. Produz-se, pois, as-
piragido de ar. Com o movimento rapido de rotacio, estabelece-
se a corrente da atmosféra para o interior da ventardla e desta,
ao longo dos canais moveis, para a atmosféra, novamente,
fechando-se o circuito.

Assim, as moleculas m, de ar, estdo sujeitas a um movi-
mento na diregfo do eixo e da ventaréla, a um movimento de
rotacdo ao redor deste eixo e, finalmente, a um movimento ra-
dial devido 4 forca centrifuga.

Com a composiciio destes tres movimentos, a cada instan-
te, forma-se um vértice ao redor do eixo. O cilindro de ar pe-
netrante no interior da ventarola, torce-se e, no rodopio, a
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molecula m vai, espiralando, alcancar a circumferencia inter-
na da ventarédla. Ao alcancar essa circumferencia a molecula m
tem a velocidade um pouco inferior 4 da velocidade tangencial
da roda, nesse ponto. Porisso, a palheta que anda mais depressa,
alcanga a molecula e, ainda que muito de leve, choca-se com esta.

O choque é pequeno, e serd normal 4 palheta, se o primei-
ro elemento desta for radial.

Afim de atenuar o choque, tornando-o obliquo, convem
acentuar um pouco a curvatura do bordo interior da palheta,
no sentido da rotacio da ventaréla. °

Quando o numero de palhetas é pequeno, ha torvelinho
dentro dos canais moveis. Se o numero for exageradamente
grande, ha perdas de carga notaveis em virtude do acrescimo
de atrito. E’ muito recomendavel o numero de 30 a 36 palhetas

f‘fg: Ao

para os pequenos ventiladores, 36 a 48 para os médios e 48 a
60 para os grandes. Uma distancia de 3 centimetros, entre
duas palhetas, é muito razoavel,
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Quanto a largura da coroa, isto é, quanto ao comprimen-
to dos canais moveis, convem lembrar que um exagero nessa
dimens&o, corresponde a um aumento de peso, sem com isso,
a eficiencia ser aumentada. Nos pequenos ventiladores, a lar-
gura da corda nao deve ser maior que a quinta parte do.raio
da ventardla. Nos ventiladores médios e grandes deve-se to-
mar, para largura da corda, um sexto do raio da corda.

Tracado da palheta. As palhetas sdo cilindricas e o seu
tracado é muito simples. Traca-se a corda ¢ (fig. 10). Levanta-
se uma perpendicular ao meio de OA, raio da ventaréla. Essa
perpendicular cérta as circumferencias da coréa em a e b. Ti-
ra-se uma perpendicular ao meio de ab. Com raio » igual a
quarta parte de OA, e com centro sobre essa perpendicular,
traca-se o arco ab. Em b, acentia-se um pouco a curvatura,
afim que o ar entre no canal, sem chéque.

A CAIXA DO VENTILADOR

Nos ventiladores de marcha diréta, a caixa deve ser es-
piraléiéle. i :

Para tracar a caixa, comeca-se por desenhar a corba C
da ventaroéla (fig. 11), que se divide em 16 partes, por exemplo.
Pelas divisoes obtidas sdo tracadas linhas radiais. No prolonga-
mento do raio OA toma-se um comprimento AB, igual ao raio
da ventaroéla.

Por B tira-se a tangente BT. Divide-se AB em 16 partes
iguais. Sobre as linhas radiais que se seguem sio tomadas, res-
pectivamente, 15, 14, 13, ...... 2, 1 partes. Desenha-se a es-
wiral, que da o interior da caixa.

A boca de entrada da caixa é circular, com o centro O e
wom diametro igual ao diametro interno da ventardla.

Avalia-se a superficie da boca de entrada. Essa superficie
deve ser 1,9 da superficie da boca de saida.

Para termos a superficie da boca de saida dividiremos,
pois, a boca de entrada por 1,9. A boca de saida deve ser
retangular e deve repousar sobre a base menor, -

Sendo ! o lado menor do retangulo, o lado maior I’ deve
ser i

y
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' =141
A superficie da boca de saida, serd, pois,

} s =141 X1 =141
donde

, ——— =

2 __ ) s’
1_1’4 e l__l =

Ezxemplo.
I Sendo o diametro da boca de entrada 33 cents., temos,
| para diametro da ventardla (fig. 12)

D =233 + 2 X -%)()—r41,125 cms. ou 42 cms.

A superficie S da boca de entrada é

3,14 X 33?
4

SP=: = 854,865 cms?.
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A superficie da boca de saida serd

854.865

3 000 __ -2

S = 19 450 cnis

! = -

: D,

ol ‘10)

pa- S

Mas

S — (kA Eaonde, e l/ ﬁf%’—- LS8 o

que é o lado menor do retangulo.
O lado maior sera

I’ = 1,4 X 18 == 25 cms.
Determinado o lado maior, marca-se TF (fig. 11).

Para os demais detalhes, consulta-se, com muita vantagem,
a pagina de catalogos de ventiladores centrifugos da Casa Ma-
relli estabelecida em Sio Paulo, e que nos autorisou, com muita
gentileza, a transcreve-la nestes apontamentos, que ficam, com
isso, muito enriquecidos. (V. pg. 40 e fig 13).

Consideremos, agora, o nosso ventilador em funciona-
mento.



VENTILADORES CENTRIFUGOS L M
(Da Casa Marelli)

TIPO | A B © D E F G | H I L M P Q| Q
LM 20| 200 | 220 | 233 | 150 [ 110 | 170 [182 | 60 | 60 |130 | 142 2 7 |55
LM 25| 250 | 275 | 293 | 190 | 135 | 217 |232 | 75 | 80 |162 | 177 2 7 7
LM 33| 330 | 360 | 384 | 250 | 180 | 280 |303 | 100 | 100 |210 |233 2 18585
LM 45| 450 | 490 | 514 | 340 | 240 | 375 Aow 105 (100 |275 | 303 2 18585
LM 60| 600 | 640 | 674 | 460 | 320 | 505 |534 [140 |120 |355 | 394 3 [85 |85
LM 75| 750 | 795 | 834 | 570 | 400 | 625 |655 |130 | 130 | 455 | 485 3 10,5 10,5
LM 90| 900 | 955 | 996 | 680 | 480 | 730 |775 |160 |200 |530 | 575 3 13 1105
ML 1105|1050 {1115 |1156 | 800 | 570 [ 800 |907 |175 |200 |635 | 677 3 14 | 14
LM 1201200 |1270 |1316 | 910 | 650 | 980 (1027 | 200 | 250 |720 |767 3 14 | 14
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Quando a massa de ar deixa a ventaréla, a caixa espiraloi-

BOCA ASFIRANTE BOCA PREMENTE
M
T #- R
C - H I g C
=
A [P e fanas (]
*—ILJ Hocds P
L_ L
: Sfeg 13

de do ventilador dirige os filetes fluidos e os lanca, enfeixados,

Fig 14

pela boca de saida. A sec¢io da caixa sendo retangular (fig.
14) ,em toda a largura I do canal movel os filetes sdem em pla-
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nos PP aproximadamente paralelos entre si, e tomam, na
caixa, direcdes como as indicadas na figura da esquerda. Se
a seccio for circular nfo ha um tal paralelismo e os filetes
inclinando-se uns sobre os outros se entrechocam, provocando
perda de energia.
Ha, pois, vantagem, em adotar seccio retangular.

Quanto & largura da ventardla, essa péde tomar toda a
altura interior I, da caixa (fig. 15), ou pdde tomar, apenas
uma parte dessa altura.

ot

el =

_ b IS el
hx /::1

B

e

ﬁgﬁ 15

No caso da ventaréla ser mais estreita do que a caixa, é
preciso, entdo, prover o aparelho de um pavilhdo P que faz
comunicar a atmosféra com o interior da ventaréla, Esse pavi-
lhdo é troncénico e solidario com a caixa.
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Quando o ventilador apresenta esse dispositivo, os entre-
choques sio amortecidos, o ruido é diminuido, portanto, e a
pressio e o rendimento aumentam. A vasio diminue.

0 amortecimento progressivo da velocidade no movimento
o ar, contribue, eficientemente, para a transformacio em pres-
da energia cinetica representada em velocidade. A pressio
esenta, com efeito, energia potencial.

d
sS40,
repr

DA VELOCIDADE DE SAiDA DO AR

Como vimos, (fig. 4), o ar, chegando em B, abandona a
palheta com a velocidade relativa 2!, segundo a tangente ao
ultimo elemento. Além disso, o ar estd animado da velocidade
de arrastamento v, tangente 4 ventaréla e igual 4 velocidade
linear desta, no ponto B. Essas duas velocidades tem uma re-
sultante V que é a velocidade absoluta com a qual o ar se lan-
¢a na caixa do ventilador.

Teriamos,
V2= o'+ 92+ 20y, cos B

Essa velocidade gera pressiio que se mede em coluna d’agua
e, como veremos adiante. Na pratica, sendo v a velocidade li-
near da ventardla de marcha diréta, que nés ji descrevemos,
péde-se tomar para V, velocidade que créa pressio lida no
manometro:

V=119va129v

Veremos isso nas aplicacdes praticas.
A velocidade v, linear da ventaréla, em metros por ise-
gundo é:
v=-" DN
i | 60
em que D é o diametro da ventardla e N o numero de rotagoes
por minuto.

A velocidade linear da ventardla de marcha diréta péde
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atingir e ultrapassar 70 metros por segundo e, em consequen-
cia, a velocidade da corrente de ar é muito mais forte. Esses
ventiladores, sio, pois indicados quando se exige pressdo ele-
vada.

Nos ventiladores de marcha retrégrada a velocidade da
corrente é pequena e costuma ser de 10 a 20 metros por se-
gundo. '

Os ventiladores de marcha retrégrada nio exigem caixa
espiraléide. Funcionam bem em qualquer caixa. Todavia, dio
pressdo pequena.

A proposito de velocidades da ventaréla é bem que se
passe para estas notas, um quadro interessante, com dados

oferecidos pela Casa Marelli, que fornece grupos ventiladores-
motores ou ventiladores solitarios para transmissio por polia.

Tip.o do B.oca ol R(;)t;gﬁes Polia

ventilador aspirante \ minuto | Diametro | Largura
LM 20 20 cms. 0,7 a 1,4 2870 | 90mm. | 60 mm.
LM 25 25 » 1,5 » 4/ 2870 | 120 » 80 »
LM 33 33 » 7 » 15| 2870 [ 180 » | 115 »
LMR 45 45 » 20 » 40| 2870 | 275 » | 180 »
LM 60 60 » 20 » 52| 1400 | 420 » | 220 »
ILM 75 5 » 52 » 100 1400 | 450 » | 250 »
LM 90 90 » 60 » 100, 960 | 650 » | 300 »
LM 105 105 » 37 » 75 725 | 650 » | 300 »

As indicacbes deste quadro dio optima idéia sobre as di-
mensoes das polias dos ventiladores. Sao, pois, aproveitaveis,
quando se deseje construir um ventilador.

Neste ultimo caso é preciso tambem, calcular o diametro do
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eixo da ventardla. O eixo dos ventiladores é, em geral apoiado
sobre dois maneais, muito proximos um do outro. A polia en-
costa em um deles. Nio ha, em geral, flexdo a considerar. Pdde-
pois, caleular o diametro do eixo com a formula,

3
- v N
d —1/6100 D=

d = diametro em centimetros;

5€,

em que;

n = numero de rota¢des por minuto;
N = numero de cavalos a consumir.
Exemplo. Calcular o diametro do eixo de um ventilador

que conséme tres cavalos e que marcha com 1435 rotagées por
minuto.

temos

A _
3
d = ]/61 00 X—ree— = 2,34 cms.

Lancariamos méo de um eixo de 24 ou 25 milimetros.
Usando a formula indicada, o ferro trabalha a 6 kgs. por
milimetro quadrado.

Para eixos mais delgados exageraremos mais ainda o diame-
tro calculado.

Quanto aos mancais, nio seria necessario dizer que, em

todos os casos, deve-se dar preferencia aos mancais de rola-
mento.

Noés recomendamos, calorosamente os mancais S. K. F. co-
nhecidos em todo o mundo.

O typo de rolamento depende, naturalmente, do diametro
do eixo. Todavia, para a maioria dos casos, a Companhia S.
K. F. do Brasil, aconselha rolamentos da série 1200. Os- quatro
exemplos que se seguem auxiliam a escolha do rolamento.



REVISTA DE AGRICULTURA

46
I?I;)i‘;uﬁt)gr Eixo N.o do rolamen.
2.000 20 — 25 mm. 1205
2.000 30 » 1206
2.000 350 » - 1210
2.000 80 » 1216
PRESSAQ

Quando o ar, obrigado por um ventilador, corre por um con-

duto, créa-se pressio no interior desse conduto.

A pressio estatica, que é a que 0 fluido exerce sobre a pare-
de do conduto, quando o fluido corre paralelamente 4 parede;
é a pressdo que um instrumento de medicdo indicaria, se o0 pro-
prio instrumento estivesse animado da mesma velocidade que

o fluido. Essa pressdo representa energia potencial.

A pressio dinamica que é devida & velocidade do fluido.

Essa pressdo representa energia cinetica.
A pressio total é a soma algebrica das duas pressdes, es-

tatica e dinamica.

-
~ouo

P‘t“d

Fig 16

E’ a soma algebrica porque se ha depres-

1

W“‘s Zo

P
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SECAGEM

sdo, ha, 1 realmente pressdo negativa.
A pressio do ar de um conduto ou recipiente é verificada

com um simples manometro de ar livre e coluna d’agua.

(fig. 16)-

A pressdo total, que é a que nos interessa, é medlda com
o tubo de Pitot.

Esse tubo é simplesmente constltuldo por um tubo de
vidro ou metal dobrado em angulo réto e um pouco afilado
(fig- 17). A ponta do tubo deve ser bem plana.

Para medir a pressdo mergulha-se o tubo na corrente de

ar, com a boca afilada voltada contra a corrente.
]

lig 77

Liga-se a outra extremidade a um manometro de agua,
no qual se 18 a altura da coluna. ' O diametro do tubo pdde
ser qualquer. Todavia, é muito importante que a corrente
que se mede seja regular, pois, ao contrario, ter-se-ia valores
diversos para a altura da coluna e seria necessario entrar
com correcoes.

Chamando k a altura da coluna de agua lida, em metros,
no manometro do tubo de Pitot e lembrando que as densidades
do ar e da agua estdo na razio de 1,293 para 800, a velocidade
de v, correspondente a essa pressio é, em metros por segundo,

v=]/ 2g X 800 h.

Exemplo.

Lé-seno manometro h= 100 mm. Teremos, para veloci
dade da corrente

i V2><9,81 800 0,10 m == 39,m61 por segundo.
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Para ampliar o exemplo, suponhamos que se deseja saber
o numero de rotacdes, por minuto, que deve dar uma ven-
taréla de 0,26m de diametro, capaz de sustentar a pressio
enunciada de 100 mm. de agua.

Ja dissemos que a velocidade do ar ao sair das palhetas
de rotaciio diréta, péde entrar, praticamente, no calculo, com
o valor de 1,1 da velocidade linear da ventaréla. Portanto a
velocidade linear da ventardla tem de ser, para o0 nosso
exemplo,

V::-% = 36 m. p. s.
Mas ,
# DN
V'3 60
Portanto
N= Ul G S0 2764 rotagdes por minuto.

aD T 3,14X0:25
DA VASAO DO AR

‘Ao passo e 4 medida que o ar deixa a ventarédla, ele se
escoa, pela boca de saida do ventilador.

Temos, pois, os dois elementos indispensaveis 4 avaliagdo
da quantidade de ar que o ventilador fornece na unidade tempo,
isto é, temos a secclo do orificio de escoamento e a velocidade.

Considerando que o ar se escdoa por orificio de parede
fina, temos a equacio classica,

Q = KWV = 0,65 WV

em que:
Q é a vazdo em metros cubicos por segundo.

W, a superficie da boca de saida em metros quadrados.
V, a velocidade do fluido.

Consideraremos V igual a 1,1 da velocidade linear da

2

ventaréla. Esse valor corresponde 4 pressio h, lida na coluna
dagua.
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GECAGEM D

emplo. — Um ventilador normal de ventardla de 0,25

m de diametro, gira com 2764 r. p. m.
A hoca de saida tem 0,11 x 0,15 m.
A pressao em coluna dagua seria a correspondente a

o

V =1, X 36 = 39,61 m.
A vazdo seria,

0 = 0,65 X 0,11 % 0,15 X 39,61 = 0,424 mc por segundo.

ou
Q = 0424 X 60 = 25,44 mc por minuto.

Outro exemplo
Quais as dimensoes a dar 4 boca de saida de um ven-

tilador normal que deve fornecer 120 m. c. de ar por minu-
{o, com uma pressiao de 290 mm. de coluna d’agua?
Sendo V o velocidade corresponte a pressdo de 0,29;
Q a quantidade de ar em metros cubicos por segundo;
W a superlicie da boca de saida, temos :
120-
Q = 0,65 WV e Q=—5— =2 mec. por segundo
donde '
W = 06(§V = 2 - = 0,0456 m’
’ 0,65 J/2 9,81 %X 800X 0,29

Sendo b a base e k a altura da boca retangular, e
lembrando que =14 b, tira-se de

W = bh, b = |/ IEgote U s

h =018 X 14 =025m

que sao as dimensdes pedidas,
 Desejando construir o ventilador, teriamos, para supe€r-
ficie S, da boca de entrada, '

S =19 W = 1,9 X 0,045 = 0,0855 m?
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ou, sendo D o diametro dessa boca,
2
0,0855 — 3’144\1) donde D — 0,33 m,

Admitindo que a largura da corda da ventardla, seja
deT do raio, odiametro I’ da ventaréla sera

Dy ='0,33/4- —]6)—

ou
D’ = 0,40 m.

A profundidade da corda seria, pois,

040 » =
C TR I 0,033 m.

A pressio de 0,29 m seria gerada pela velocidade

VY 2X98 X 800 X 029 —er46m.

A velocidade linear da ventaréla teria de ser

V = 671\’4:6 = 61,33 m.
Mas, por ser
r , aDN
V= 60
Tem-se
e 6OV ., . 60 >_< 6‘,33 _ A
= _3.,1_4>7(-),_40_~2930 rotagdes por
minuto

E, assim teriamos, os elementos essenciais para a cons-
trucdo de um bom ventilador,

Se tivessemos de escolher, ao envez de construir, da-
riamos preferencia ao ventilador Marelli tipo LM 33 para:
Q =120 m. c. por minuto; h =290 mm; rotagées por mi-
nuto = 2870.
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Esse ventilador, indicado no catalogo respetivo, consome
15 cavalos € é conjugado a um motor trifasico, 50 ciclos, com

rotor em curto circuito. O grupo pesa 141 kilos.

INFLUENCIA DA VELOCIDADE DE ROTACAO

Demonstra-se teoricamente e verifica-se na pratica, que,
si se instalar um ventilador podendo trabalhar com veloci-
dades diversas, em um circuito de resistencia constante:

1.2) A vazdo € proporcional & velocidade periferica da ven-
taréla;

2.0) A pressio é proporcional ao quadrado dessa veloci-

dade.
3.0) A energia absorvida é proporcional ao cubo da velo-

cidade. . !
4.°) O rendimento conserva-se constante.

O exemplo seguinte, tomado de Armando Albert, esclarece

o assumto. -
“Suponhamos um ventilador que, sob 1420 rotacdes por

minuto, fornece 0,74 mc. de ar a pressdo 87 mm. de agua e

que absorve 1,8 cavalos.
Esse ventilador marchando a 1000 rotacdes por minuto, no ‘

mesmo circuito, fornecerd

0,74 X —1%(2)—8— = 0,52 mec. de ar

4 pressao de

2
87 X (—1%8—) = 43 mm. de agua.

e absorvera
1000 .°

1,8 (W) — (,63 cavalos.

O rendimento sendo 0,48, conserva-se com o mesmo valor.

POTENCIA ABSORVIDA

O trabalho consumido por um ventilador é expresso em
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kilogrametros, pelo produto de peso gd, do ar transportado,
pela pressio H = 800 h.
Em cavalos, a potencia consumida €, teoricamente.

ligidiH.
P=— ()
em que:
P = potencia teorica em cavalos,

q == quantidade de ar em metros cubicos por segundo,
d = peso de um m.c. de ar, em kgs.

H = altura da coluna de ar = 800 h,

h = altura da coluna d’agua em metros.

Os ventiladores, por mais bem construidos que sejam, séo,
sempre, maquinas de rendimento baixo.,
Um rendimento de 40% a 50% deve ser considerado bom.

Mais de 50% é rendimento raro e menos de 409% é rendi-
mento muito comum. Em geral o grandes ventiladores tem
coeficientes mais elevados do que 0s pequenos. Uma bbda pra-
tica para se avaliar a potencia realmente consumida por um
ventilador, consiste em multiplicar a potencia avaliada com
a formula (1) por:

2,1 para ventarolas de 0,20 m. a 0,40 de diametro.

2,0 ”” 2 » 0,45 a 0,65 ,, »
1,9 ” ’” » 0,70 a 0,90 ,, 7
1,75 7] 9 » 0,95 a 1,80 ” ”

Por outro lado é bem que se lembre que o peso de um
metro cubico de ar seco depende da temperatura. Para a se-
cagem de produtos agricolas transporta-se ar quente. Toda-
via, isso ndo se leva em linha de conta e d, na formula (1)
entra, sempre, com o valor 1,2.

Exemplo.

Avaliar a potencia, em cavalos e em kilowatts, con-
sumida por um ventilador de ventarola de 0,556 m. de diametro
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que fornece 270 m.c. de ar por minuto com uma pressio de
350 mm. de coluna de agua.

Temos:
270
aid] —go—x1,2><800><0,35
P=-me  — — 7 = 20,1 cav.

Na pratica, seria preciso multiplicar essa potencia por
2 ou,
P = 20,1 X 2=40,2 cavalos.
ou
P = 40,2 X 0,736 = 29,36 kilowatts.

Consultando o catalogo da Casa Marelli encontraremos ali
o grupo do tipo LMR 45, com motor eletrico trifasico, cor-
rente alternativa de 50 ciclos, com 2870 rotacoes, de 40 ca-
valos e ventilador para 270 m.c. por minuto e 350 mm. de
coluna dagua.

OUTROS VENTILADORES

Até agora, nés nos referimos a ventiladores centrifugos
de uma unica boca aspirante. Sdo, todavia, muito comuns
ventiladores de duas bocas, uma de cada lado da caixa. Es-
tes ventiladores' sio os mesmos que temos estudado, porém,
duplos.

Vamos agora, dizer duas palavras sobre os ventiladores
elicéides.

Como ficou definido, ventiladores elicéides sfo aqueles
em que a corrente de ar tem logar em direcio sensivelmente
paralela ao eixo de rotacio. '

A ventaréla dos ventiladores elicéides é, simplesmente,
constituida por um nucleo macisso N, de grande diametro, ao
redor do qual estdo fixados, solidamente, palhetas elicdides P
(fig. 18).

Nessas ventarolas as élices séio de 2, 3, 4 ou mais entra-
das, isto &, séo de 2, 3, 4 ou mais palhetas.
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Pl 18

A ventaréla funciona dentro de um aro cilindrico de
ferro, alvenaria ou madeira, e é solidaria com um eixo de ro-
tacdo.

A ventardla, girando, funciona como propulsor. Movi-
menta o ar mas nio lhe fornece pressio.

O uso de ventiladores elicéides se limita aos casos de
mudanca de massas de ar, em geral muito grandes, de um
ambiente para outro. Sio aparelhos preciosos quando conve-
nientemente aplicados, e tem largo uso, nas fabricas, nos la-
boratorios, nas salas em que é necessario afastar o ar viciado.

Nas aplicagdes industriais dos ventiladores elicéides é
muito rara a necessidade de vencer contrapressGes superio-
res a 50 mm. de agua.

Esses ventiladores sdo absolutamente improprios para for-
tes pressdes ou depressoes. Na secagem o seu uso é muito
limitado. Todavia, em uma fabrica de massas alimenticias,
por exemplo, ou em uma cole¢io de prateleiras de frutas a
secar, essas maquinas tem aplicacio, ja, impelindo ar novo,
ja, exhaurindo ar carregado.

Nas suas aplicagdes razoaveis, os ventiladores elicéides
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dio rendimento elevado. Si se quizer aplicar esses aparelhos
para produgdo de fortes depressoes ou pressoes, o rendimento
céi desastradamente e pdde descer a menos de 10%. Com
0SSES aparelhos néo se alcanca o objetivo de conduzir, conve-
sientemente, corrente de ar através de uma massa de semen-
tes ou de material metido. Ahi a maquina falha comple-
tamente.

Acontece, muito frequentemente, que um interessado ad-
quire um ventilador elicéide de ventarola de 0,90 m. de dia-
metro, por exemplo, que fornece 399 m.c. de ar por minuto,
sob regimen de 940 rotagbes por minuto, e com o insignifi-
cante consumo de 1,4 cavalos. :

O grande volume, a pequena velocidade e a insignificancia
da potencia exigida, sdo, naturalmente, um grande atrativo.

Um tal ventilador produziria, apenas, uma pressao de
5 milimetros de coluna d’agua! Uma forte chaminé é capaz
de fazer 0 mesmo servico.

Se o ventilador do nosso exemplo fosse obrigado a fazer

50 milimetros de coluna dagua, que é, ainda, presséo muito

pequena, a vazdo baixaria de 399 para 101 m.c. e a potencia
exigida se elevaria a 3,56 cavalos.

Qe o interessado pretendesse que a corrente de ar se fizes-
se atravéz de uma camada de 0,30 m. a 0,40 m. de sementes
ou material metido, como mandioca picada, por exemplo, nes-
se caso seria colhida uma triste desilusio. O produto ndo se-
caria, e si secasse, a operacdo se faria atravéz de inconvenien-
tes e, sémente, em tempo muito grande. E, por vezes, antes
da secagem estar completa, o produto estara resentido, contami-
nado, transformado e, quica inutilisado.

Com um ventilador de forca centrifuga, de ventaréla de
0,30, isto é, de um terco da ventarola elicoide, obter-se-ia cor-
rente com pressio, nio de 50 milimetros, mas de 150 a 200 mi-
limetros, com o mesmo consumo de energia e o que é mais
importante, essa corrente atravessaria uma camada de se-
mentes e a secagem se faria em metade, um terco ou um
quarto do tempo e sem inconvenientes.

Deixemos pois os ventiladores elicéides, para propulséo ou
exhaustfio, nas fabricas, nos laboratorios, nos teatros, nas salas
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de trabalho, etc. onde o seu servico é precioso e nio pensemos
em aplica-los onde eles nio podem ser uteis.

Na secagem dos produtos agricolas (café, mandioca, ete.)
ou em operagoes de transporte (fibra de algodio, operacoes
de encilagem, efc.) silo, unicamente indicados os ventiladores
de forca centrifuga e de marcha diréta.

Se as contrapressdes a vencer passarem um certo valor,
nem esscs atingem o objetivo, e é preciso recorrer aos ven-
tiladores de capacidade variavel que sio verdadeiros compres-
sores de ar.

Da cscolha e aplicaciio de ventilador conveniente, depende,
frequentemente, o sucesso da operagio, e nio nos cancaremos
de repetir isso. i

- Como ficou dito, nés somos pela Supressdo da prensagem,
no caso da industrialisacio da mandioca. Essa operacio em-
pobrece o produto final, ji de amido, ja de outros corpos que
a agua arrasta. Sem a prensagem, as operacdes de 'secagem,
pelo ar seco, eliminam, exclusivamente agua, no estado de
vapor. v -

Se as contrapressdes a vencer passarem um certo valor,
preciso estudar outro, capaz de oferecer vantagens reais, ou
de corrigir o nosso, para esse efeito.

Do que estamos absolutamente seguro é de que é preciso
seguir o caminho que indicimos para a solucdo do problema.
Dificilmente nos convenceremos do contrario.

Em todo o caso o que é preciso é aplicar, convenientemen-
te, na pratica, os principios cientificos. Sémente assim, a ex-
perimentaco levara 4 obtencio do melhor produto com o ma-
ximo de eficiencia e com 0 minimo de despeza.

Damos, a seguir, um memorandum que niAo nos parece
inutil. '
MEMORANDUM

Trataremos ligeiramente de combustio e combustiveis.
Antes de tratarmos desse assumto, lembraremos, aqui, alguns
fenomenos fisicos que tem para o nosso objetivo muita im-
portancia. '

Pressio atmosférica. Uma coluna de ar de um centimetro
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quadrado de base e de altura igual 4 da atmosféra pesa, 1,033
kgs. A pressdo atmosférica é, pois, de 1,083 kgs. por centime-
tro quadrado. Essa pressio equilibra uma coluna dagua de
10,330 m ou uma coluna de mercurio de 0,760 m. Um metro
cubico de ar pesando 1,293 kgs., a coluna de ar que equilibra
a de agua tem de ser 800 vezes maior do que esta.

Os aparelhos indicadores de pressdo chamam-se manome-
tros.

As pequenas pressdes sdo indicadas por manometros de
ar livre de coluna de agua, até 0,1 de atmosféra. As pres-
goes maiores sdo indicadas por manometros metalicos de que
ha diversos tipos.

Os manometros sdo graduados e dio as pressdes em kgs.
por centimetro quadrado ou em libras por polegada quadrada.

A libra ingleza de 16 oncas, tem 0,453598 kgs. e a polega-
da ingleza tem 0,0254 m. A polegada quadrada tem, pois,
6,4516 cm.2

A pressao armosierica por polegada quadrada é de

1,033 + 64516 = 66645028 kgs.
ou, em libras

6,0045028 T .
= 0453503 = 14,693 libras por polegada quadrada.

Depressdo. Quando se rarefaz o ar de um deposito, isto é,
quando se procura fazer o wvacuo, 0 manometro indica uma
pressio negativa. Essa pressio negativa tem o nome de de-
press@o. Assim, diz-se que uma certa chaminé produz, na for-
nalha, depressio de 1,2 ou 8 milimetros, por exemplo.

Caloria. A unidade com que sdo medidas as quantidades
de calor chama-se caloria.

Caloria é a quantidade de calor necessaria para elevar de
1°C a temperatura de um quilograma de agua.

Se tivermos P quilos de agua, cuja temperatura deve ser
elevada a t.°, teremos

q cal Pk§S {0
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Exemplo. Qual a quantidade de calor necessaria para ele-
var a temperatura de 200 litros de agua, de 22°C a 60°?
Teremos em calorias,

q = 200 kgs. X (60 — 22) = 200 ¥ 38 = 7600 cal.

A caloria, assim definida, chama-se grande caloria.
Pequena caloria é a quantidade de calor necessaria para
elevar de 1.°C, uma grama dagua.

Thermia é a quantidade de calor necessaria para elevar
de 1.°C, uma tonelada de agua.

Quando nos referimos a calorias, queremos sempre dizer
grandes calorias.

Calor especifico — A agua exige uma caloria para elevar
de 1.°C o peso de um quilograma. Os outros corpos, para o mes-
mo efeito, exigem quantidades diferentes de calor.

Déa-se 0 nome de calor especifico de um corpo 4 quantida-
de de calor necessaria para aumentar de 1.° a temperatura de
1 quilo desse corpo. O calor especifico da agua é, pois, a uni-
dade. Sendo 1.000 o calor especifico da agua, temos o quadro
seguinte:

CORPOS SOLIDOS

SUBSTANCIA| (G497 ISUBSTANCIA | egpitc.
Aluminio 0,218 Magnesia 0,244
Ferro fun. 0,130 Marmore 0,210
Aco 0,117 Pinho 0,650
IFerro 0,414 Carvalho 0,570
Cobre 0,095 Carvao mad. 0,241
Prata 0,057 Coque 0,201
Chumbo 0,031 Vidro 0,198
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CORPOS LIQUIDOS

_,_-—'_'_'___—__

SUBSTANCIA

Alcool a 85°
Acido Cloridrico

Calor
Especitic.

SUBSTANCIA

Benzina

Oleo de Oliveira

Mercurio

Calor
Especitic.

0,399
0,310
0.033

Acido Sulfurico 1,83

e

GAZES — O calor especifico dos gazes pode ser conside-
rado sob pressao constante, analogo ao calor especifico dos so-
dos liguidos, e calor especifico @ volume constante.

lidos €

'O calor especifico de um gaz sob pressao constante, é a
quantidade de calor que é preciso fornecer a 1 gr. de gaz,
para elevar a sua temperatura de 1.°C, deixando-se dilatar li-
yremente sob uma pressao constante.

Para o ar, por exemplo, esse coeficiente é de 0,23717.

Os calores especificos dos gazes séo referidos ao da agua,
tomado por unidade.

Esses calores especificos, sob presséio constante, séo, para
alguns gazes, dados no quadro seguinte.

GAZ esgél(lz?fgc. GAZ eg)il(?igic.
Ar 0,2377 Hidrogeno 3,4090
Oxigenio 0,2175 Cléro 0,1210
Acido corbon: 0,2169 | Gaz amoniaco| 0,5084
Oxid. carbon. 0,2370 Azoto 0,2430

EXEMPLOS:

I) Qual a quantidade de calor necessaria para elevar 25
kgs. de ferro de 120 a 45°?
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Temos
cal. kgs.

=Pt ="t
C = 25 X 0,11 X 33 = 90,7 calorias.

ou

2) Mil tijolos secos de 3,300 kgs. cada um, sio aquecidos
de 25° a 100°. Quantas calorias foram armazenadas?

Temos, sendo ¢ = 0,2
C = 1000 X 3,3 X 0,2 X 75 — 49500 calorias.

3) Quantas calorias, sfio necessarias para subtrair um kg.
de agua, em 1 hora, de uma substancia, sabendo-se que o ar
empregado estd a 89°, ao penetrar na massa, e que a tempera-
tura ambiente é de 25°?

Vimos, nas primeiras paginas destas notas, que o peso do
ar seco a lancar no secador é

s
Q—'.Z

3 (pt’ i pt)

Para o caso de uma boa circulacio.
As calorias necessarias, serdo, como foi indicado,

:

(== B, (T — 1)

em que

Q == quantidade dagua a subtrair;

Py = peso de vapor contido em 1 kgr. de ar a t'o;

p, = peso de vapor contido em 1 kg. de ar a t°;

T = temperatura do ar ao entrar em contacto com a
substancia ;

t = temperatura ambiente ;

t' = temperatuta coma qual o ar abandona a substancia;

0,2377 = calor especifico do ar.
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Consultando o quadro da pag. 6 e substituindo os simbo-

pelo

g seus valores, vem:

1 kg.

COMBUSTIVEIS

- 30,2377 (89—25) = 797 cal.
C = T oot 001985—|>< ( : e
3 ,_ ] 9 _j

Da-se o nome de potencia calorifica de um combustivel, ao
numero de calorias fornecidas pela combustdo completa de
1 kg. desse combustivel.

O quadro seguinte, tirado de bom compendio, fornece al-
guns valores do poder calorifico de algumas substancias.

Na primeira coluna estio os valores deduzidos da com-
posi¢do do combustivel e na segunda coluna os valores que de-
vem ser considerados na pratica.

Na terceira e na quarta colunas, repetivamente, o volume
e o peso de ar exigidos, na pratica, para a combustio comple-
ta de 1 kg. de combustivel.

PODER CALORIF.

Volume de | Peso  cor-

SUBSTANCIA Em calorias, deduzido ap Ul dresgon-
Da Da pratica | na pratica Fnieaa
composicéo L2 P €sse ar
Hulha boa 8000 cal.| 5096 cal. 18 m.c.| 22,71 kg.
Antracite 7500 » | 5207 » 22 28,43 »
Coque 7000 » 4777 » 20 » 25,84 »
Carvao de mad. | 6000 » | 4613 » | 12 » |1550 »
Mad. dura,seca | 4000 » | 2675 » 12 » 15,50 »
Mad. dura, com
20 ©/, de agua| 3000 » | 2500 » 9 11,64 »
Madeira branca,
mole, molhada 3000 » 1000 » 8 2 10,34 2
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COMBUSTAO, FORNALHA E GRELHAS

Com uma bda chaminé de 20 ou 30 metros de altura, re-
gistro parcialmente fechado para uma combustio de atividade
moderada, correspondendo a uma depressio média de 3 mili-
metros d’agua, cada metro quadrado de grelha permite um con-
sumo, por hora, de:

60 a 70 kgs. de hulha; espessura da camada 0,10 a 0,12 m.
80 a 90 » de coque; » » 012 a 015 m.
150 a 200 » de lenha; » » » 0,15 a 0,20 m.

Com tiragem mais foérte ,correspondente a 8 ou 10 mili-
metros de agua o consumo é de:

100 a 120 kgs de hulha ; espessura da camada 0,15 a 0,18 m.
130 » 140 » de coque; » » » 0,8 a 0,20 »
250 » 350 » de lenha; » » » 0,20 a 0,30 »

Se a tiragem for forcada por ventilador, por exemplo,
a combustdo, é, em consequencia, aumentada. Assim, com de-
pressdo de 68 a 70 milimetros, a combustio da hulha vai a 300
kgs. por metro quadrado de grelha por hora, e com 100 mili-
metros atinge-se ao consumo de 400 kgs. de hulha, com espes-
sura de 0,20 m a 0,30 m.

E’ importante notar que 400 kgs. de hulha queimados por
hora exigem 400 X 18 — 7200 metros cubicos de ar ou 2 metros
cubicos por segundo por metro quadrado de grelha.

Os vasios que ha entre os pedagos de hulha andam por
0,50 a 0,60. A espessura da camada ndo deve passar de 0,30 m.
Para obter aquela vazio a pressio exigida é de 100 milimetros
de agua.

Os produtos agricolas a secar deixam, em geral, muito
menos vasios. A mandioca picada, por exemplo, tem um coefi-
ciente de 0,30 a 0,40 de vasios.

Péde-se, com o que trazemos para exemplo, fazer idéia do
valor da pressio com que o ar deve ser fornecido pelo ventila-
dor. O ventilador tem de crear depressdo, na fornalha, eapaz
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de sustentar combustdo ativa e de vencer as dificuldades opos-
tas pela filtracdo do ar, e tem, além disso, de sustentar pressio
para vencer as perdas de carga nos condutos e no seio da subs-
tancia a secar.

O que fica dito vem mostrar ,mais uma vez, que ventila-
dores elicoides ndo devem ser indicados. E’ preciso ventilador
centrifugo, capaz de vencer esses entraves que a natureza da
operacio créa, e é importante que se lance médo do processo,
indicado por nds ou de outro capaz de produzir vasios artifi-
ciais, como ja foi dito.

DIMENSGES DE UMA GRELHA

Uma vez avaliado o numero de calorias que devem ser
empregadas para determinado fim, e escolhido o combustivel
que tem de arder na fornalha, por hora, por exemplo, determi-

na-se 0 peso desse combustivel, P =TG,e procede-se como
na aplicagio seguinte, para avaliar as dimensdes da grelha.
Aplicacio—
Para secar certo peso de substancia por hora sio neces-
sarias 76000 calérias e a fornalha conséme lenha de 3000 cals-

rias. Determinar as dimensdes da grelha.
A lenha necessaria é:

__ 175000

g 3000

=25 kgs.

Na pratica o numero de calorias que se obtem sofre uma
reducdo. E’ preciso multiplicar o numero de calorias por um
coeficiente K que varia de 1,25 a 2,60, pois que o rendimento
das fornalhas varia de 0,40 a 0,80.

Em uma fornalha construida sem o preciso cuidado e na
qual o ar é apenas suficiente e mal distribuido e, além disso,
havendo perdas notaveis por condutibilidade, fza:se K — 2,0
Ou 2,5. Si a fornalha for boa e alta e si a distribuicdo de ar for
Suficlente, faz-se K = 1,50 a 2,0. Si a fornalha $6r bem ali-
mentada de ar e se houver camara de combustao pdéde-se fazer,



?7——

64 REVISTA DE AGRICULTURA

com seguranca, K= 1,25 a 1,50. Unma perda de 20°/o a 25°/°
é inevitavel.

Para o nosso exemplo tomaremos o nosso secador de ar
e faremol K = 1,25.

Entrarfo, pois, no calculo

C = 75000 3 1,25 = 93750 calorias.
O peso de lenha a ser consumido por hora, ¢é

93750
~ 73000

= 31,25 kgrs.

Considerando lenha de densidade 0,7 o volume de madeira
serd 0,045 ou, considerados 0s vaos,

V = 2 X 0,450 m. c. = 0,090 mc.

A grelha queimando 150 kgs. de lenha por metro quadrado,
teremos para superficie

3
150

No caso de aquecedores de ar para a secagem de produtos
agricolas, ocorre, frequentemente, a mé qualidade do com-
bustivel, lenha verde ou molhada e sucedem interrupcoes de
Servico.

E’ de todo aconselhavel que se exagere a superficie da
grelha, uma vez que é certo que se pode, sempre, moderar ou
ativar a combustdo por meio de manejo do registros.

Nio se deve, na construcio, descer abaixo de duas vezes
o que dér o calculo e pode-se, sem inconvenientes, elevar a tres
vezes.

Para resumir o que ficou dito enunciaremos e resolveremos
o problema que servird de base a um ante-projéto de uma
pequena industria de producio de raspa de mandioca.

Todavia, antes disso, queremos passar para estas notas,
algumas observacdes feitas em Outubro de 1939, na Usina do
Snr. Ignacio Zurita, em Araras, com mandioca de 18 mezes.

SkE= = 0,20 m°".
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Esses dados foram colhidos a nosso pedido e sio os seguintes:
Peso de 1 metro cubico de mandioca 576 kgs.
Numero médio de raizes em metro cubico 1062 kgs.
Vasios em 1 m.c. de mandico amontoada 0,536 kgs.

Peso de 1 m.c. mandioca lavada e picada 622 kgs.
Peso de 1 m.c. mandioca lavada, picada

e prensada 635 kgs.
Agua extraida pela prensa de 1 m.c. de man-

dioca 151 kgs.
Vasios em 1 m.c. mandioca picada 0,458
Lenha consumida para obter 1.000 kgs. de

raspa seca 1,00 m.c.
Forca em cavalos consumida pelo ventilador

centrifugos 9 cavalos

—0—
De experiencias em outros estabelecimentos, nés tirdmos
o seguinte:

Agua contida em 1 kg. de mandioca 70%
Agua retirada com a prensagem 30% da agua contida,

ou 21% em peso, do peso da mandioca.

Ainda ndo pudémos obter dados exatos sobre a percenta-
gem de amido arrastado pela agua de prensagem e bem assim,
nao temos ainda a analyse dessa agua.

Esses dois elementos sdo muito importntes sob o ponto de
vista do valor comercial da raspa seca.

Estamos atento ao que estfo fazendo os especialistas no
assunto.

PROBLEMA INICIAL PARA SERVIR DE BASE A UM
ANTE-PROJETO

. Uma fecularia deve produzir 2.500 kgs. de raspa de man-
dioca em 24 horas, pronta para embarque ou para moagem.
Admitiremos que, para a producdo pedida, é preciso secar

2500 X 3 == 7500 kgs. de mandioca lavada e picada,
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Ha, pois, 5.000 kgs. de agua a subtrair em 24 horas.

Deixando 4 horas para interrupcées em cargas, descargas
e eventuais, teremos que subtrair 5.000 kgs. de agua em 20
horas ou 250 kgs. por hora. '

Admitindo que a operaciio se faca em cascata de 3 sécas
consecutivas ou de 6 meias sécas, precisamos de um tambor ca-

7500 i h .
paz de comportar Dé - = 2300 kgs. de mandioca picada.
Daremos preferencia a dois tambores para 1250 kgs. cada um,
. , . 125 4 .
isto é, de capacidade 11010 = 1137 decimelros cubicos. O tam

bor, que ja deixamos descrito, serve para o efeito.

Como vamos ocupar dois tambores, adotaremos tambem,
o secador de ar de duas fornalhas com filtros completos. Se-
rio, pois, exigidos dois ventiladores centrifugos.

Ora, havendo 250 kgs. de agua a subtrair, por hora, cada
ventilador deve fornecer ar para eliminacgfo de 125 kgs.

Admitiremos que a temperatura do ambiente seja de 25°C
e que o ar, proveniente do secador secja lancado, dentro do tam-
bor com 89°.

Consultando o que ja ficou dito, veremos que o ar, ao
abandonar o tambor, deve ter a temperatura de 40°.

O quadro da pag. 12 nos diz que s@o necessarios 46 me-
tros cubicos de ar por quilo de agua a subtrair.

Serdo, pois, necessarios 46 )X 125 == 5750 metros cubicos
de ar, por hora, ou 95,8 por minuto. Mesmo sendo boda a cir-
culacio de ar, o rendimento volumetrico do ventilador, nunca
sera igual a4 unidade.

Considerando um rendimento de 0,76 (que seria muito
exagerado si ja ndo tivessemos adotado, no calculo do volume
de ar uma reducio notavel), teremos de elevar a vazio para
125 m.c. por minuto.

O ventilador tem de aspirar do secador de ar e lancar no
secador da substancia. Consideremos que a pressio e a depres-
sdo somadas ddo 0,20 m. de coluna dagua.
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Tomando a formula geral

Q = KWV
teremos
125 .
Q= o= 2,1 m. c. de ar, por segundo.
K = 0,65;

v—=]/ 25981 800 X 0,20 = 56,03 m.
Portanto a boca de saida teria:

2.1
0,65 X 56,03

A base menor da boca de saida, teria:

1= l/ 00567 — 0,202 m.

a altura dessa boca seria:
1> = 0,202 X 14 = 0,283
A boca de entrada teria:

S = 1,9 X 00576 = 0,1094 m?®

W

- = 0,0576 m2.

e, por ser
3,14 D*
S =ar
teriamos,
3 4, X 0,1094
9 — 2 -
D? = ———3,14 0,1393
e, para diametro dessa boca
D— l/ 0,1393 — 0,373 m.
Sendo D’ o diametro da ventaréla, teriamos:
0,373 + D = 10K
d’onde

D’ = 0.448 m.
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ou, em numero redondo

D’ = 0,45
A velocidade linear da ventaréla seria

36,03

V =- T 50,94
Mas |
g a DN
d’onde ' o
N— 6L NS0T 2170 rotagdes por minuto.

3,14 XX 045
Para calcular a potencia absorvida faremos entrar no
calculo o peso do ar correspondente 4 vazdo do enunciado do

problema, isto é

Q@ = 95,8 mc. por minuto.

e teriamos,
95,8 .
QdH a0 X 1,2 X 800 X 0,20
e = =4,1 cav.

e, praticamente, como vimos,
P=23X 41 = 8,2 cavalos.

Para a nossa instalacdo, a corrente de ar exigiria pois,
dois ventiladores centrifugos de marcha diréta, absorvendo
ambos cerca de 16,4 cavalos.

Quanto ao secador, esse ja foi descrito. Calcularemos, ape-
nas, a superficie das duas grelhas.

Ja vimos que o ar quente a 89.0 e que é, assim, lancado na
substancia, abandona esta ainda com a temperatura de 40.°,
sendo de 25.° a temperatura ambiente.

Vimos, tambem, que em tais condicbes, as calorias exi-
gidas para subtrair 1 kg. de agua sdo
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sejam, em numero redondo, 800 calorias.
Cada grelha deve fornecer as calorias necessarias para a
climinacio de 125 kgs. de agua, ou sejam

C = 125 X 800 = 100000 cal. por hora.

Qe a lenha fornecer 2500 calorias, serio necessarios

100000
2500

= 40 kgs. de lenha, por hora, em cada grelha.

Se cada metro quadrado de grelha queima 150 kgs. de le-
nha, a superficie da grelha sera,

40 3
S o T 0,26 m

N#o ha motivo algum para nos cingirmos a este numero,
se levarmos em conta que a lenha pdde ser verde, estar molha-
da, ete. Alem disso, a lenha costuma ser cortada de 0,80 a 0,90.
A natureza da construcio comporta grelhas amplas e a am-
plitude das grelhas néo obriga a aumento no consumo de com-
bustivel. S6 péde haver vantagem em aumentar a superficie
calculada.

Para o mesmo caso, 0 nosso secador de ar é provido de duas
grelhas, de 1,00 m. x 0,70 m. cada uma.

Com essa prevencido e si for necessario, o secador pdde
Tuncionar, em boas condicdes, com uma fornalha apagada.

Considerando 0,80 para densidade da madeira e que os
véos andem por 0,70, conclue-se que cada fornalha consumira,
por hora, um volume de 0,085 m.c.

& Temos, pois, os elementos essenciais ao nosso ante-pro-
Jéto.

O projéto definitivo fica dependendo da escolha do local,
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sistemas de transporte, maquinas de moagem, si as houver,
depositos, ete.

Retoma-se, pois, o problema com os detalhes necessarios,
levando em consideracdo o aproveitamento da gravidade, e
lembrando que deve ficar margem para possivl desenvolvimento
da industria.

—0—

OBSERVACOES FINAIS

E’ muito importante chamar a atencdo do leitor para o
que se scgue.

Quando nos referimos 4 vazdo, nos ventiladores, consi-
deramos o escoamento por orificio em parede delgada. Mais
adeante dissémos que o ar, saido do ventilador, era lancado no
seio da substancia a secar.

N#o nos referimos 4 conduciio do ar do ventilador para o
secador.

Seria exorbitancia entrar no estudo complexo das perdas
de carga nos condutos, nas mudancas de direcdo, nas deriva-
¢Oes, nos registros, ete. Com efeito, o que fizémos é um trabalho
simples e elementar, ao alcance de todos e que ndo comporta
detalhes sobre aerodinamica. Todavia, seja-nos licito dizer que
o ventilador, aspirando ar da atmosféra, lancando-o atravéz
de condutos, entregando-o 4 utilisacdo e lancando-o novamente
na atmosféra, créa um circuito, analogo ao circuito eletrico,
creado por um dinamo. A importancia das resistencias nos con-
dutos eletricos tem a sua definicio na lei de Ohm. Em leis ana-
logas da aerodinamica define-se a importancia das resistencias
oferecidas 4 passagem da corrente de ar.

A resistencia eletrica mede-se em ohms e a resistencia ofe-
recida ao ar mede-se em guibals.

Nio temos que entrar no labirinto creado pela comple-
xidade dos variadissimos problemas que se podem apresentar.

Todavia, temos de por em destaque que a quantidade de
ar fornecida pelo ventilador é variavel com a natureza, as
dimensoes e a forma do circuito dentro da qual ele funciona.

E’ preciso evitar extensiio demasiada nos condutos ou con-
dutos de pequena seccio.
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QECAGEM

As curvas de pequeno raio, os SS, os registros de forma
inadequada, as mudancas i?ruscas de seccdio, as derivacoes sin-
gelas e sobretudo, as derivacoes de derivagoes, siio terriveis
inimigos da corrente de ar.

E preciso que nio nos deixemos enganar pela fluidez do
ar € que, fiados nisso ou nos que nos disse 0 vendedor do venti-
jador, lancemos & corrente nim circuito improprio.

Tubos de grande seccio, passagens amplas, paredes lisas,
qusencia de curvas, nisso é que estda o segredo de uma cir-
culacio hoa.

As derivacdes devem merecer especial atencdo.

Para finalisar lembraremos que um armazenamento de
300.000 calorias no secador de ar, dio garantia sobeja & limi-
tagio da temperatura entre limites muito proximos e que 08
tambores de secagem, sendo metalicos, quando isso for apli-
cavel, a sua condutibilidade contribue eficazmente para a uni-
formisacio da temperatura no seio da massa. S#o eontribuin-
tes, tambem, para esse efeito, as regoas e os arames creadores
dos vasios artificiais, a que ja nos referimos, e aos quais atri-
buimos grande importancia.

A questéo do armazenamento de calorias é importantissi-
ma. Uma fornalha simples, com ventilador fornecendo 40 m.c.
de ar por minuto, de 3,2 a 3,5 cavalos de consumo de energia,
tendo a fornalha uma grelha de 1,00 m. x 0,70 m., pode guar-
dar calor para garantia de 10 horas de trabalho, com a forna-
Jha apagada. Para isso é preciso, apenas, 2 a 3 horas de fogo
ativo sob a acio do ventilador.

Ora, toda a gente sabe que a lenha de madeira branca,
ordinaria, nio da calorfas na fornalha, e produz muita fuma-
ca, que tem de dar as calorias na camara de combustio; Se
esse combustivel nfio dé calorias na fornalha nio é possivel
aquecer a camara de combustio & temperatura conveniente
para queimar a fumaga, ¢ si a fumaca nao for queimada e for
abundante, o ventilador lan¢al-ha nos filtros e, aparentemen-
te, ela desaparecera, mas o cheiro de fumaca impregnara o ar
e prejudicard, possivelmente a substancia.

' Queremos com isso mostrar a vantagem da lenha boda e
diremos que meio metro cubico de peroba (vetalhos de scrra-
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ria, por exemplo), produz duas a tres vezes mais efeito do que
a lenha branca e, o que é muito mais importante, aquece a ca-
mara de combustao e os gazes de secagem saem completamente
sem cheiro, se a filtracdo for convenientemente conduzida,
atravéz de material proprio.

Todavia, dispde-se, 4s vezes, unicamente de mau combus-
tivel e tom-se a secar substancia sensivel 4 materia odorante.
Esta nesse caso o café.

A nossa fornalha filtrante, oferece essa iniludivel vanta-
gem do armazenamento de calor que se péde fazer, quasi tdo
grande quanto se deseje. Em tal caso é de se aplicar o metodo
de prévio aquecimento da fornalha e do de trabalho de secagem
com ela apagada. Isto é de um grande alcance em muitas cir-
cumstancias, e é um dos caracteristicos mais importantes, da
nossa invencio, que, em todo o caso e em ultima analyse, ndo
passa do ovo de Colombo.

A nossa conviceio de que sémente se péde conseguir seca-
gem perfeita de um produto que se destina 4 exportacio, por
meio de de sécas consecutivas, nos enche de confianca e nos
encoraja para a continuacio do estudo quo, ji ha tanto tempo,
vem tomando a nossa atncio.

O valor do nosso trabalho &, talvez, nulo ou quasi isso.

Todavia, fazemos votos para que estudiosos e mais capa-
zes do que nés, tomem a sério o estudo do interessante proble-
ma, que, na sua multiplicidade de formas, erige-se, a justo
titulo, em problema nacional.

Nesse problema, reveste-se da mais alta importancia o
fato de ser sempre possivel a eliminacio rapide da agua su-
perficial ou de pouca profundidade. Os meios 4 nossa disposi-
¢ao, para o efeito, sdo numerosos.

A secagem do tecido profundo é que exige e nio dispensa
tempo, que pdde ser longo.

Aqui fica mais uma chamada 4 atencio dos estudiosos
para a nossa lembranca da secagem em cascata, como chama-

s

mos 4 secagem com interrupcdes.

Escola, Outubro de 1939.
: Octavio Teixeira Mendes




