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INTRODUÇÃO


De acordo com LASSERAN (1981), a aeração objetiva o resfriamento e a manutenção do grão a uma temperatura suficientemente baixa para assegurar uma boa conservação; secundariamente o interesse pode ser a secagem.

A aeração e a secagem com leito fixo em silos horizontais são feitas, de forma geral, pela insuflação ou aspiração de ar ambiente através de um ventilador, ocorrendo uma circulação forçada do ar pela massa de grãos. A distribuição deste ar é feita por sistemas com dutos de distribuição. 

Segundo MILMAN (2002), a concepção dos projetos dos sistemas de distribuição de ar deve prever que todas as regiões da massa armazenada sejam aeradas eqüitativamente. Assim, a eficiência da aeração e/ou secagem depende muito da homogeneidade de distribuição da vazão total de ar utilizada. 

O dimensionamento de sistemas para aeração de grãos por meios convencionais exige do projetista grande conhecimento específico da área, aliado a habilidade na utilização de ferramentas matemáticas, bem como uma boa sensibilidade de análise e interpretação dos resultados. Pode se tornar demorado e, em muitas vezes, os resultados encontrados não serem precisos.

O uso de softwares para o dimensionamento de sistemas de aeração e secagem beneficia ao projetista tanto em qualidade, diminuindo a hipótese de erro humano na confecção dos cálculos como em quantidade, pois possibilita a simulação de várias situações de dimensionamento em um curto período de tempo, disponibilizando muitas opções.

Diante disso, este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um software escrito na linguagem Delphi (ambiente Windows), aplicado ao dimensionamento de sistemas de aeração e secagem com leito fixo em silos horizontais, considerando a(s) cultura(s) a ser (em) armazenada(s) e a respectiva umidade máxima de estocagem e as dimensões desejadas para o silo.
MATERIAL E MÉTODOS


O programa em questão foi desenvolvido com o intuito de fornecer as dimensões dos dutos do sistema de aeração projetado, dentre elas: comprimento, largura e altura, espaçamento entre os dutos e entre dutos e as paredes, número de dutos para a distribuição, vazão de ar para cada duto em m³ de ar por minuto, área e largura de chapa perfurada necessária, bem como a potência necessária ao ventilador. 


Para o cálculo desses parâmetros é necessário que o usuário informe ao programa computacional os seguintes dados: o produto a ser estocado e a umidade máxima do mesmo, a porcentagem de aumento da pressão estática gerada pela compactação e impurezas e as dimensões desejadas para o silo (comprimento, largura e a altura máxima da massa de grãos).


O dimensionamento do sistema de aeração depende da cultura a ser armazenada. O usuário pode optar por: arroz em casca, amendoim, milho em espiga, milho em grão, trigo, cevada, soja, alfafa e sorgo. Para cada cultura e umidade que se deseja estocar os grãos, existe uma vazão específica de ar recomendada. A tabela 1 relaciona a vazão específica para algumas culturas e suas respectivas faixas de umidade:

Tabela 1 : Vazão Específica para aeração de grãos.

	Grãos
	Umidade

(% bu)
	Vazão específica

	
	
	m³ ar/h.m³grão       m³ar/min.m³grão  m³ar/h.ton grão

	        Trigo

Cevada
	14-16

16-18

18-20
	              5                         0,08                    6,67

             10                        0,17                   13,33

             20                        0,33                   26,67

	Arroz
	14-16

16-18

18-20
	5

10

20
	0,08

0,17

0,33
	8,33

16,67

33,33

	Milho
	14-16

16-18

18-20
	10

15

24
	0,17

0,25

0,42
	13,33

20,00

32,00

	Colza e Soja
	08-10

10-13
	10

18
	0,17

0,33
	13,33

24,00


 Fonte: Milman (2002).


A perda de carga é proporcionada pela resistência à passagem de ar na massa de grãos, pela quantidade de impurezas nos espaços intergranulares, pelo grau de compactação do produto e pelo atrito com as paredes dos dutos de aeração. 

           
A partir do Gráfico de C. K. Shedd (1953) foram obtidas as equações de cada cultura. Utilizando o Software Microsoft Excel plotou-se a pressão estática em função da velocidade do ar que atravessa a massa de grãos. As equações encontradas apresentaram elevado coeficiente de correlação (r² em torno de 0,99). Assim, elas representam com grande fidelidade o comportamento das curvas do gráfico. 
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Figura 1: Gráfico de  C. K. SHEDD (1953).

Obs: Os valores de perda de carga encontrados nas curvas de cada cultura devem ser majorados em 50% devido à compactação dos grãos (MILMAN, 2002). 

Para a determinação da vazão de ar total necessária multiplica-se a vazão específica pelo volume total de grãos a serem armazenados.

Uma estimativa bem aproximada da potência requerida para o(s) ventilador (es) é obtida da expressão:
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Onde:

P = potência do motor (CV);
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= eficiência do ventilador;
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= eficiência do acoplamento;

Pt = pressão total (pressão estática + pressão dinâmica).
A potência do ventilador deve ser tal que supere todas as perdas de carga ocasionadas pelos grãos e pelos dutos. Além disso, deve promover a vazão específica necessária para as condições desejadas aos grãos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO


Depois de executado, o software disponibiliza ao usuário o formulário principal do programa, o qual é composto por caixas onde o usuário escolhe as opções que deseja, bastando clicar no item. A Figura 3 exibe o formulário de entrada de dados para o dimensionamento.
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CULTURA A SER ARMAZENADA

UMIDADE MAKIMA (% buj)
9
5%
6%
Crx
8%
9%
Clwx

TIPO DE FUNDO
+/ Fundo Plano

 Fundoem V"

 Fundo em "VV"

DIMENSDES DO ARMAZEM

LARGURA [15 | Metros

COMPRIMENTO [55 | Metios

ALTURA [7 | Metros

AUMENTO DA PRESSAO ESTATICA POR

PRESENGADE IMPUREZAS | COMPACTACRD
9 9

.
SET

E
Canx ©
Csx L%
T OB0% -





    Figura 2: Formulário principal do programa.

Os resultados são expressos em painéis específicos para cada variável. 

No arquivo de ajuda do software é disponibilizado todo o conteúdo referente ao programa.

CONCLUSÕES


O software foi desenvolvido em ambiente Windows, oferecendo ao usuário uma interface amigável. Esse programa apresenta grande simplicidade no uso, podendo ser utilizado como ferramenta computacional em disciplinas de cursos como Engenharia Agrícola e Agronomia bem como por profissionais da área. 

Todos os conceitos e alguns exemplos utilizados nesse programa computacional podem ser visualizados através do arquivo de ajuda. 
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