t
i o
- it
m, :
m:‘” um
i ) [
o ;
I £ i
R ;
©on : o o
Y £ o
i - syd i3
o : & e
ot "l O Sepd e
a m..m Mu &
oo . " oy £
e o ¥ iy s A
oS gt 2 v
w4 foo o
pod o w4t g £
OB s 5 Pmi e
& F e ! o i
B @ £ O :
omong . T * i
u St ] bt =
O 4 e £ |
[ o 3} 4
jEa i e
o mizf o
vi o om 3 it
ﬂ..{v Jw..v wv«m
&4 A3 wid !
2o 5
fx3 o £
s o
Bl Ry 7
o B s
L 73, ) L
{23 Y
oy ;

Teze




om muito carinho &

Hinhe esposz Susy

e filhas Zprica & Ines




AGRADECTINEETOS
Ao orientador e amigo, Professor Doutor Chin Shu Then,
nelos emsiwaméﬂtmﬁ e apoie durante o desgenvoelvimento 6n ftese,

Aos professores Doultoer Henry Schwardsherg e Doutor Gon-

-

zalo Ros pelas valiosas sugestOes ¢ a colaboragio prestada.

A Dlrfgaa da Faculdads de Enﬂenhafla g4e Alimentos ¢ Azri
cela d¢ Jﬁiveraaﬁ e Estadusl de Camﬂlﬂah? pelas facilidades
oferecidas dugant@ o Curso & eXeCucan &ag%ﬁ trabaliho,

A @rgangﬂagﬁﬁ Gos Estados Americanos @ & Fa cwliwu de In-
genieria Quimics de la Universidad Hzcional de ﬁisicmea, nalo

&})03,{} £ c‘r'*nmmc*o w

ﬁ meu hﬂlgs %ﬂia o He &a Sllva Ca“%ag pela cal%b ?zgae,
2 rha ennenn, 8o professores, acs s oolegan & o todns

s pegscas que colaboraranm direta ou indiretanente.




funIcE

ey

;fKﬁﬁf% DE
fupIcE
RESUKO
 SUNHARY
- NOUENCTATURA

AL

1nrRopUgEo X

REVISE0 BIBLIOGRAFICA

LUADROS
z;-‘ {‘;{}R;LS

.

e
e

1. Secagem em SprEY

1.1 Secagen de gotas contendo solidos disclvidos
1.2 Secagem de gotas contendo sclides insoluvels

Hecepnlonos 48 gscagen

i,...i
»
ot

LELor 8 BASRA

1.3.2 Transferencia de quagtiﬁade de movimento
1.4 simulacho de secadores spray
52; Trataments Lermico
2.1 Cinética das reaptss
2,2 Relacin de 2 com a energia de ativecio

* . i -
Resigihencia dos

Destruicho de microorganismos durante

O HTINVUS

r
&

AHMALIZES DO

el
)

SISPRLIA B SINULACAO
s

1. Simulagice do secador dy
1.1 Programa Principal
1.2 pubrotinas

1.2.0 Subrotina FEO

mleroorganismos an calox

secd

SeCge

31T
v

01
03
03
03
(4
04
(4
05
o
o7
&7



1.72.2 Subrotina VELC
1.2.3 Subrotina SE
1.2.4 Subrotina BAL
§E¢ Tratamento térmico

| 2,1 Subroting TP

2.2 Bubrotinas 8D

3, Computagio

DIB

I
ticulas
3.2 Efeito do
3.3 Bleive do

U3820

temperatura

. Ferfis de umidade

?3; Tratamento térmico durante & secagem

3.1 Bfeite da distribuicio de tamenhos das par-

- . o

e e e e I - T, S TS P R
veor de solifles de wlimenlagio
Lemperaiura

de Salmonells duranie a sceCagem

gonfianca dos valores de D

SUGESTUOES PARA FUTUROS TRABALHGS

N - -
Paginea

IRV
LS B &

[

Lt

53
54
55
60



- Hesistencia de Salmonella ao

fHDICE DE  QUADRDS

Sonstantes da equagio

Nu "o ﬁh) = 2 e K (Re)X {Pr o Se}y

Vazlores da energls de ativegio a 212 eF

o

B

i
'L .

calor sseo

- g ‘}I = . o i , ? 4
Infliufrica do upidade ne resistencis ternmica

Distribuigio porecentusl das particulas

o d oty Ty
GELETEL

-
e

inb

. 4
BEfsito do isamanho daz particulas

Bfeito do conteudo de goelidos

Lk
oy
[
L4

- 4 M
Bfeito do conteudn de sol

Efeite da tempearaturs

cao-de - tamachos dag pary—

rFd
Pagina

U5

09

10

1L

37

Lad
w1

Ccunladoes 4%
Varischo de D.. . com 2 44
B 212 H
1

© e - pat e

R



- Pigurs
o0l
{2
a3

(4

05
b
a7
08

03
1¢
1l

12

_ _ ,
Balangog de massa ¢ energla

fNDICE DE  FPIGURAS

Secador Spray
# E4 - 2
¥Modelo Matematico do mecador spray

Diggrama de fluxoe 4o programa pringipal

Temperatura do ar e dag particulas em Iun-

¢ao do iempo. Ar entrando a 560 9F

. i
Temperatura do ar e das particulas em T

cho Ao tempo. Ar entrando a 330 oF

Unmidede do ar & dag pariticulas em fungao

4o tenpt.

. - s & 2
Umidade do ar e das pariiculas em Iuncgao

do tempc.

Disgrame D vs. 2 para Salmonella Typhimurium

Disgrama D vs. % pare Salmonella Fentucky
B

Diggrams D vs, Z para Salmonella Thompson

Diagrama D vs. 2 para Salmonells Tennesse

il

?égir.

1%

16

46

47

48

i

)
Gk



RESUIE0

. -

Weate estudo o metodo de analise de gistemass fol aplice

o -

do na analise dos efeitos termicos durante a secagem em gpy
0 modelo matemético foi programads em Foritran 1V e ezgauhgxs
no sistema de computacho PIP 10.

Assumindo cinética de repgaa de primeira ordem & diver-
S88 aﬁ€?§1&9 g ativacio, estudou~se o sfeito da distribuig ot
de tamenhozn das particulas¥ do tamanho dag goias, do feor e

soiidos da alim&ntagﬁﬂ do secador e & influencia das tempers

Os resultados indicam a imporitancis do tamavibo deg por-

- et

ia energis de ativagso da rescao no tratamento ter

&
- &
mico, & pressnca de pariiculss peguanss, ac aumsnianr 2
pidade de seecagem, diminul o trstamsnio termico.
Simulando condictes de gecagem com dados publicadog na
literaturs, thavemsb valores de B entre £,008

212
nuton a % = 200 pars 3almonellsn Tywehimpriun, ThHomnmson €

]
£
b
T
h
b
[
k3
:
1

TUeKY «

Conelui~ze que o tratomenio termico durante a secagen
em spray pode ser dividideo em duas parites: durente a

A -

’ -4 .
& durante o transporite ate 2 saidae do secador, sendo em ¢ads

]
=1

I




SUKKARY

In this situdy the method of sygtem analysis wag apnlised
to analyze the thermsl effects during the process of spray
drying. The model was prograsmed in Fortran IV and was execu

ted on system FPDP 10 Computer.

By assuming the first order reaction and different scii
vation energies, the effects of partiecle size distribulilon,
narticle size, solid content of feed and influence of tenpe-
raturass were studied.

The results indicated the important effects of particle
size and the activetion energy of reaction on thermal Trest-
g of small particles by inereasing drying

I
veloclity was Tound to decrsage thermal effecis.

it

@imulation of drying conditions similay to that of repoyr
ted in the literature, values of D between 0,009 and £,018

212
minutes at % = 200 °F, were obiained Tor 3Jalmonells Typhimu-

rium, Thomogon and EKentucioy.

I+ concluded that thermal effects during spray drying
may be divided in two paris: one during drying itsslf and the

other during transport to the outlet of the drier. The

cation of the model was able to svalusie the gualitalive

feets of various v

ishles on the thermal nrocepses

N
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INTRODUGAC

A secagen tem sido & seguranente continuara sendo uma d8s
3priﬁﬁipais formas de conservar aliment9$, Futre oz eguipamentos

& o

Emiillzaﬁas 5 secedor spray ocuya um lugaer muite lmportanie, sen
b cue stualments alguns prodatos alimenticios séo guase que €x
 fc;uM¢¥auenﬁe secadon neste tipo de eguipamenie, tal o caso do
;léiﬁﬁy oV, eafe e alguns ouiros. Tamben nas industrias guinmi-
gc%s & biaquimicas encontram—ge muitas apbicagdes.

| : A secagem em spray consiste em extralr umidade de um flui-
gd@ ou pasta finsmente pulverizados pcn&c o em contato com ar
iéqasLLe@ Devido a0 peguenc tamanne das pﬂftiC&lﬁs Gasenvolve-se
.'éama relacio “area/volume muito elevada, o gque permile atingir &l

ft;“ fiuxes de calor e de massa,redusindo conseguentenente, 08

tempos de secagem. Isto e especislmente ilwporisnie em produtos
1 mensivels a gliss lemperaturas, COnNe © Pas 66 Alfuns £8Reres
piolégicos.

A mecagew 8| SPIAY ¢ um processo complexu que s protessa

om 2 transferencia simultfnes e interatuanite de guuntidade de

- . o 7
ovimento, calor e massa. A velocidade de sevagem de uma peril-

roonedih

:'.: < £ ar I . . * : k) oy

S gula e fungno de mulias variavels, entre elas: velocidade, did~

f.ﬁéetrm, pmidade de eoquilibrio, temperatura e umidade do ar.

Poi c&mnr@v@éa teu?jea g experimentelmente gug A8 pariiou-

55 pequenss secam mals rapldameﬁﬁe que as grandes, tendo po¥

L,
i

o teor de umidade e tempersturas diferentes a oads Anstane

-

?a ¢ originsndo wm produto helercgeneo. Butae diferenies
3 L]

: n vac de tempo~hemperatura afotan o nloroorEaniswoes presentss
- o material a secar, bem como & Qu&liu&ﬁa do produto obiido, €g-

4 M w ' . ok -
pecialmente agueles termosensivels Como leite, ovog, enzimos @

,.1

Dy 2
sntibioticos.

oL




Os satudos feitos e os dados exishtentes sao ainda sscaos

508, nao permitinde una stimacac dos =feitos e a imoporiancia

de veriaveis fundeamentails cowmo:! diZmetre e alstribuigzo de
4

0 -, e eI ; Y -
perticulas, teor de solidos, tepparatura ¢ entrada e sall

40 ar, sensibilidade dz reagas com & temparatura,

. . "~ - o Ed -
A simulacan de um modelo nat emntics no computador & o mo

o
todo meis adeguado para gatudar proeblenas dessa complexidade

AR
. . i . - L - | . " . ) - o . 7
devido & guantidade de Variaviis € Sual inmbervelsgods, 18 gue

- * x oo A
permitire ansllizar cada uma separadanente e predizser as conci

goes do produto a ser obtido.
s ~ . ; . ’
O corhecimento desses fatos permitirs uma

3

dos sscadores em Tuncionmamente, e, orientara ne projato & cons

R

trugho de egquipamentos mais adeguados.

0 presente trabalho teve coms obietive aplicar melodos ¢

anslices de sistesas na availsgae 4o tralamento Lérmioo durmn
- . 3. a = ~ "
te & secmgen em spray. U moedelo matenstico ol verificnde conm

dados experimentais publicados, referenies & secagen de leite

em gpray @ aplicado na syeliacao da letslidede do Saloonglliz,
A
0



REVISEC BIBLIOGRAFICA

s

A formulacho de um modelo natematice regue

to dop Tonomenos eavolvides e due relacoes matamat
governanm. O presente ftrabalbo pode ser dividido em duss paries:
1. Secagen em spray

2. Tratementc btermico

1. Becngem em sDIraY

Produzida 2 subdivisio da alimentacazo do secador, {Proces

go ehamado habitusimeste de atomizagio), tem-se ums

sue interesam principalmente, pela

0
s obtidaez o gus dlstri-

pures. D acorxde com 2 naiurg

Za 4o zg oodem ser considerados doisn

) i . -
. vy P S . g, 8 o ey g g oy 2y
grupos gus apresentam careclerisiticas difsrentes durante & ne-

5

QRGN

1.1 Secasem.de gobtrns gontendo solido

Ranz e Marshall (31) observarsm

L4

. L
-~ S8 TATRE B0 AC

B e T A
RSN T S A A T A S e

&

Em determinsg

N _— . s, - % ren o R b
Srarecen 05 PrILMSLTes Orisun

- pav1”i1n,n@nte devido &




tornarse mais dificil, ate alcangar as condiggﬁs finais da smecs

T 7 * N .

S gem. Este periode e chamedo de velocidade decrescente. S¢ a8 ca~
xr

E . . . . . e . b I
- pa solide formada oferece muita resistencia a passagem da zgua,

K3

é temperatura da gota podera elevar-ge muito & ainda apresentar
- vaporizacac interna, podendo dar lugsxr & formancio de particulas

gxpandides e com buracos,

2

: . . _ .. . ’
1.7 Secapenm de gotas contendo solidos insoluvels

Ao comencar & evaporsgac, a btemperatursa superficial e igual

el

i L > -y - i aWo
. temperatura de pulbo umido do solvente puro. Hag - & medlida gue

A

4 ev&pcraggo vai-se processando os solidos vao se concentrando e

¥

ieﬁte nodo & pressac de vapor diminuil e a temperatura da goita se

éleva., Desss maneirz ha uma elevagao constante da temperatura sy

perficial e a secagem se DProcessa em sua maior parte no periodo
&

slocidsde decrescente, Oharleworid e Harshall (05) secando

i
3

éa%as de extrato de cafe sncontraram gue o perisde de velocidads

constante parecia nao existir,

C 1.3 Kecanismos da secagen

- . . .

Gualawey que seje a natureza dos solidos contidos na gota,

| _ : ‘ . . . ‘

& soeagem se procesgsa com & transferencia simuliasnea e interatua-

snte de calor, massa e quantidade de movimento.

1.3.1 Transferencis de calor 2 passa
Durante a secagen se transfere cslor por eomveccae 4o ar
hara g g0ta. Bsge csler € om granﬁe parbe uwiilizado como cslor

e

: P i ‘ " re
latente de vaporizagao da agua, que € Yransportada pory conveoQao

:f\e

o secagem ¢ repul

: difuszo para e corrvente de ar. A veloeidade

4¥3

faﬁte da temperaturs, umidade, propledsdes do ar bem couns 4o dig

meiro, velocidade relativa e ltemperatura da gola.

04




A teoria da camads Limite prediz e tem 2ido comprovada eX-

perimentalmente por Fréssliing gue a transfertncia de calor nio

10 ‘
- & uniforme em toda a superficie da gota, aprevemt&nﬁe ur maximo

§na frente e um minimo onde ocorre a geparacac da comada llmite.

- . . - a _

Muitos pesguisadores egtudsras este problems,; proponio egus

goes parz cazlcular os ceeficlentes de transferencia de calor e

da masss basesdos om numeros adimensionais. A Torma geral degsa
gguacoes e, segunde Hasters (23}, 2 siguinte:

Sh = 2 + E (re)™ {ge)?

#

Nu = 2 + K {re)® (pr)Y

iéeﬁdo ¥, » e y constantes cujos valores, segunde sgus auiorss,

figuran no Quadro 1.

43, h¥. }: ay oy oF
&&ﬁrm 1: Constantes da equacso Hu (o Shi= 2 + ¥ {Re) ™ {¥r o Se}

Pegsquisadores K | = ¥ He
Ranz - Marshall, 0,6 0,5 0,33 2 - 200
Ingebo 0,303 0,6 0,6 o - 500
Frossling 0,552 0,5 0,13 5 - 1300
?ﬁaxwelz_m storrow (0,552 0,5 0,33 1~ 1000

0,62 0,31

amﬂwartzherg 0,347

W

Quando Re = 0, results Sk = Nu = 2. Bosg ¢ Pei (21) traba-
culas de 40 a’ 12§%¢~ demostraras qus 2 “””asig

:%Wnda com n@ziz
i} Ee = (, pode per aplicada sem grande erro somente com parviculas

A S
de diametros menores gue as utiilzadas por eles.

i 3.2 Pransg Ferencin de guantidade de movimentc

41
el

o



bt

Imedistamente depois de surgly do disce atomizador, as go-

Sty
[l

£ ficem submetidas a stintas forgas, conmss: 8 de inerciz, gra

A

%itaci&mﬁl? forcas devido a frgagac pom 0 ar, @ flotaglo; que me
i Ficam sug velocidade inicial. Lapple e Shepherd (15) dedusiran
iqu&gaew para os grafdientes de velocidade horizontal e vertical
z@ intervalo de tampo A, aplicaveis & partfcu;as GUe §e moven

saber:

{5y

;m wn campo gravitacional em duss dimengoes,

&:‘{;'(- * <
3.0.6,. U . R

At

@a/ﬁs,i}p -

il

AUn

IH!@ -~ R 3.40.6..0 . v
B . : I} At

& o fabor de friccho, gue & fungio do Numers de Reynolds da
o o .
t{oula ¢ de.sua forma.

As equagoes sac integravels souanis NS CESOD mais sinples

: - - e - Ty £ LR LS i)
por tanie de pouco valor praltico. O suhores PrOoPEm WG 801U

fn pumerics conhecida como metodo de Lapple & Bhepherd, calouw~

-

lando os gradientes de velocidade em peguencs intervalos de ‘lem

L& S :
Produrida a desscelerapac 4x particulsa, esia contimas & ca i

QJ
i
s
44
o
B
fodin
[ 2]
i~
a2
fend
»

eom sus veloclds

o
L S A e R o e " v g B S
1o Sdmnlscao do segmdorog ouray

LT

. . N & . I
Hasters & Hoht {24) evtudsnds = trajeltoria das parilou-
las dentro do secalor spray, plantearam ag sguagoes de transie-

;o - - ) - . . .
réncin de czlor, massz e quanitidade de movimente, ¢ devidoe & oom-

-~
is
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]l%?lﬂmir do proul

pars s0luglo con
pitado devido a di

é¢o secador,

cﬂ(

Gos apressntados r
BOTRY .

Y
L

;:':"‘{‘4

<

congideraramn paritlcularnen
omputador.

cultade

Acharam 08 results

Ans
i de definir as correntes

e apropiado
da valor 1i-

de ar dentro

ren (28) Qesenvolveram um nadelo motsnatico he
leulo de secagem spray em contra-corrventes e
5. C modelo considera gue as particulas se oo
m & guantidade de aguﬂ eva“@r‘d?'ﬁu ante o pa-
¢ constante de secagem, permanecendo inalieri-
ngir o conteddo critico de umidade. Og resultn
eferem~se a um unico tamanho de yarticul&s no
slguns constituintes de slimentacso do secador

: Fuitas vezes

iaa LTarm SlV@lw
fempera%uraﬁ ele?a
ieulal, células 4
_%RCl“S goranier =
éﬁi Cineticn dams ¥

Lo 4s

=3

43?—%

Q..u

ein é

BeA,

wlmente nao  S80

niam

ﬁ
‘-.."‘S

o8 enm meio

\ wi@f B

FENEEN~28 XDPONENC

letal conste

s sofrende Transformagoes gusndo submelidas a
das por tempo suliciente. Eleeg dnclusi, em pay
: - 4 - -
& nicrgorganismoes, provexnss, vitaminas, sulage
ENZIiMAS.
EROQ0ES
g reaccoes envelvidas podem ser variados o go-
inds suliclentemente conhetidag,. Para microor
r - / . # . . .
iguido e acelto gque o numere de celulas viavels
dalmente com ¢ tesmpo de exposicac & umn tempe-
snte {331, U mesme tipo de comportamento fol ob
B F00GY v Amaoe B R S
WEOLWY ) nEa geng DELQRTG L8 VILDLG-
*
DOV B DS, Bendo
o '; *gd*’} [,
siimentos (1€}, Fsse
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peira ordem, gue € expressa matemsticamente como:

- s
=42

dt

= X o C

et

oncentragoes C? e G, nos tempos t. e 1,

R it

- Cy=(=dn Cy) = k(% - 4y)

B

!

2

=% {t. ~ t.)

in 5 1

¢, _
2,303 log = k. A%

o

entracay inicial

100
LG

2,303 log

Separands ?ariéveis e integrando entre as ¢on

¢a corresponde @ uma reagfo monomolecular ou bimolecular de pri-

digoes limites,

regpectivamente:

(1)

s
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2.3 Resistenciz dos nlcereorgenismos 80 calor Seco

g pieroorganisnoss 20 calor seco ten
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A resistbenc
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%i;o pesguesada pov virios ihvestigadores, mostrando em alsuns

@asas spr els centencs de VeZes SUDErior 2 manifestada enm caiar
wmido, estande tamber grandemente influencizada pelo contendo de
tridade do material,

Barrile & Con ﬁprewenbaram valores de pars Salmo

n
160
£ 0 2 de unidadse

e

é 1 onord @ 10 7% de umidade. : v
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éanﬁlia pullﬁ?um, pranienburg e senfienberg a 50 ¢ T0 0 enm cl&f
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umentzva de 3 - 5 % para 6 - 12 %,
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a 100,
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& . -

(=84
? . 3
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¢ gquando continha 4 ¢ de umidad
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_ Donough e Hargrove (25) publicaram dados de concentracho de
5almﬁﬁalla e faﬁqéa ge %emp@ emn leite om ve desnstado com 4 %
.éﬁ unidade, aguecida em estula a disztintas pemperaiuras. Gom sopen
dados foi caleulnde o siguinte guadro:
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Duadre 3: Fesistencia de Salmonellsa &0 oalor seco

Tempo {m§“°3 Sy00 Pure s Bose
15 140 . - 19,5
30 162 40,9 26,8 14,5

60 359 49,6 29,6 -

120 332 103,0 49,4 -

180 695 15,4 58,6 -

360 §31  110,5 64,3 -
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Gles encontrarmn gue O haras a 0% o0 eram insuficiontes poe
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: 10,0 < 4,07 1,87
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cnsp 42 Sechgen.

Peri & De Ceszri {(29) secaram suspencoes de leveduras conm

Lo . - g 2 ¥ YK ™ he
ar entrando a 170 €0 e saindo entre 70 -~ 110 #C, Eleg tembem con
luiren cus & energia de ativagao diminui, resultando uma malor
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. % de solidos, utilizando temperaiuras de szide de 150G, 200 e

i
Foud i

&
F e
fwt
e
fix

0%, Op resultodcs obtidos demonstram dist regisgténcia en
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ANALISES DO SISTEMA B SINULAGAO

fonsiderando um secador spray opsrando em ean&iggeﬁ aatacin
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ym continuaciso se calcula o peso.de sgus e de solide que

:Brr&smﬁﬁﬁem o epdsz temenho de pariiculsa, palas equaghes:

- . 3,
ws{1) = R{I).0,5236.0p{I}7. A 14 ~
. us(z) = ; Aol T

i

ntalpiasg 4a alimentagie @ do ar BO Ingroncd

[£4]

Calouvlia-sg B2

ng seocador:

BT = oo ws(1) . (0,36 + X(I).2) . 25(1)
H o= (0,24 + 0,45 . YJ.47 4 3030 . %
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nico baseada na temperatura e no LEmDO.
Caleunla~-ze a entalpia do produto com as novas jemperaturas

umidades:

EO = E:;wgiz) . (0,36 + X(I).1) . o8(1)

.
A auwntlé zde total de agua evaporadas

BY = EVAR(1) + BVAR(Z) + EVAP(3) + EVAP(4) + EVAP(S)

1 ‘ i 5T : hig e - £
_ A subrotina. BAL faz entao, os balangos (2 HADER © CNOXEis, de
srminando as noras condigoes do ar, a. paker: unidade absoluta e

npgratnra.

De acordo com & veleclidade das p:rtlcmj g ombslores ow O £Y

e o tempersitura das yar%{culas maibreﬁ entd muito pario

% Lempar tura 4o ar, considera-se comple tads 2 secagem & 0 COn-
sutador termine caleulzndo o tratamento termico dursnte a resten
;& p%rmaﬁgﬁeia ne secador & a vwidade de produto em base vmide.,

&

O diagyvema de blocos do prograns principal esta prwuwn*”

2,1 Subrobtina PRO

& subroting PRO ealculs as propiedades do ar que influsnoeios

ko

™ i
- - AT hy R
d L -y + e Al £ + ok .. v g A i
de transporte, € gug gal fungoess de unidade Ty

) e

a, ¥ chepeda ne comego de cada intervale de Geupo;

he 101,107 (ar 4 46077007 (141,005, %)/(142,608.7) ) 1b/pé. seg
(1 4 Y)/0(0,0852 + 0,0405 . YI[AT 4 460}) 1b/pa
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CALCULS DAS ENTALPIAR INICIAIS

’ b
g CALCUIO DAS PHOPIEDADES DO AR SURBOTINA
‘I K, Cp. ga, D, fa 1 PRO
~ie
I=1
A it
N cﬁyxﬂg>aavm&xﬁﬁ&§a1&31%3@Kﬁ5&8]_jﬁwﬁ%ﬁfﬁ@aWM§?UNgﬁh
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o . o )
CALCULG DE EVAPORACAQ SUBROTINA,
i O OBE

Tp, ¥.'© PARTICULA

N

CALCULO T TRATAMENTO TERMICO -

H

BALANCO DE CAIOR E MASSA

| SURDOTINA

et

TEMPERATURA E UMIDADE

¢

BAL

sTorp

DB ACOROO COM (78 (5}-AT)

SELRCIONA INTEREVALO DB
TEMFPO
L7
END

: DIAGHAMA DE FLUKO DO PROGRAMA PRIRCIPAL
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2,64.10 AT 4 460) 1,4.3)/(1 + 1,61.Y) )BT/ /pe.s.oF

4?5&lﬁm9{ﬁT s 46@)1 75
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2.2 Subrotina VELO
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Elooidade & a posicao em fungho do teéwpo. Utiliza pars 180 af
: i -

guagﬁaﬁ dpsenvolvidas por Lapple e Sheperd ({15} e o metodo de
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sloulo propesto por eles

p (A - ) 3.0 0y U Uv}

O fFator de friggﬁa g, HE caloula DO um subprograma PG
LA

nseado nos sigdentes equagae&:

Re > 1000 O = 0,46
1000 > Re > 100 - G, = 0,26 + 12 2 /Re" 0,6
o> e > 3 O, =18,5/ Be"?’
3> He > 0,5 ﬁ% = (P4 / Re) + Re
> Re g = 24 / Re

g
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Re > 0,2
T4 = 0’153‘93?_{;},4’1,32’20373‘*[j%wi/@)/(/)ggggi/éig}yé}

. z
4 welocidade resultante ds pariicula se obien zomando veid-

xéalmeﬁta as componentes horizontal e vertical
{I;F‘fzg + I;vz) e
A posicho radizl caleula-se pela formuls:
Ra = Re + (Uh + 0,5 AUn) . At
4 coordensds vertical:
AL = A1 4 (¥V 4+ Uv 4 0,5 . AUV) . 4%

ndo VY a velooidade do ar dentroe do seczdeor, deduzida de:

Z
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i . DD VY G . Ve

4 3600
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v = 3,54.107%.0.(0,0252 + 0,0405.¥)(aT 4 4603 /D7
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entira = COm Taper * aguecey & geta + Cﬁﬁbrﬂgﬁa £l
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. 57 S o 3~ DR (oM. &
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Dp . Ve - i
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N = 1080 - 0,612 (T8 ~ 32)
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RESULPADOS E  DISCUSSAD

o presente estudo foram utilizados F tamanhos de particu-
a8, con diferentes distribuicgtes. Geralmente usaram—se p&rticg

. £ . .
e BeTIam CONnSLos

1las de: 4, T, 10, 13 e 1644, gue industrial

e e

radas como finzz Ja gue habitualmente Produsen-—-58 yarulwuiuu nern

maiores; mas nos secadores de 1abeyat&ria g pilznts piloilo sio 0D

muns (08), {21}
i . .
0 reio do disco atomizador fol suposto de 0,107 pes e sus

Qélacidade de 24000 r.p.i.

& demperatura da alimen tachas 4o secadar fol manitida

t% cm 110 oF e z densidade en T2 1b/pé

2o ar durante o tenpe de S2Cagen, caleulados para duas condi-
e ]

hes diferentes.

,.q

. s
Pole—-ze ver gue todas as pariticulas atingen en terpo mulio

c&rt& uma tenperaturs enm %@rﬂa de 120 ¢¥, correspondents a do
bﬁ qmide do ar, @ a partir daid sua temperaturs slevie-se A medi o

e PYOSHEEUE & 3elagela A pnr*lcu}ag menores secEm mals replii-

pnte que ag maioras e de ameordo com o modslo

Pt . L ma e m S i ao e B sl Fuand s o
a5 Sp eonnigel G Bisdoar uw S0VELLOTR0 S0
va em seguids, para atinglr a temperoturs do wr. 08 Tempos de

¥ - . £, "
sgen calceulsdos =%a da ordem Be algung milesimos de Segunas, Ton

. . s
s obhiidos por vArios auwlhores em Conulgttd

P PR S E. %
e &3 a8 1Rioldo Z'-.AQ LINOL R dowidn d, R e
2




CREOSD

turs do

B

casen elevadn ¢ &

em 20

80

aonrepentados,

o ¥
HE R

e

al em

T

2, Feriic

Nas Fiszuras 7 ¢ § enconiram-sg grafzios op Leores
o L f ' - o .
dode das pariiculss @ 4o ar em Iungan o Lempd, para uan

- ing - . ) L P -
condlcoes de secagen que as willizadas nog graficos 5 ¢ ©
sentados anteriornente.

As Uagtiﬂqu” menoeres aparecenm conmpletazmente secas «m
wo mulito cwurho enguanto que g malores apresentsi unm i

2 i

oo durante BECHED

..a.w\”.

:‘":_\_. .-s‘(_-\

de funcionapento 4o speador gus

s N by g 2 AP -
pratamento fermice para 05 S1ZUINGES
ﬁG? 200 y 30C; para as quals correspondsn

Siz:}.lh L e E1EE 5

e

iy

i




| ke

. Distribuicioc porcentual des particulas

Distrivul Porcentazen

o MO 4 7 10 13 16
1 0,0 i,1 10,6 57,8 305
2 1,0 7.9 26,0 49,3 15,1
3 3.2 39,5 YIS 14,0 B
‘ 4 154 49,3 26,6 TsY 1,0
o 5 30,5 57,8 10,6 v 25 0,0
rs letalidades em minutos a 212 8P, calouladas em o8 2GR OB

” . R s ! v oW
conns existen diferengag ne irg
Fa s 1"5'-'fﬁn~"§ oo rdageeen £ o e
DAEUTIOWLER QIR Lo & Beglgen,

[ —— - -5 T, . BT e
ag porticulss menodres. A LEPOT-

do valor de &, sendo maiox I

- s
g, durante o transporte ete & sad

i
PR = o [
sunntidaede G2 particulas peiue-

# - s
dn secagem. Lo pratica pode nav

& ]

vigdvel devido aos problembss de relupsragao 4o produtc, guasg

ER T, Ry . . o e Ty
Timulou-~sSe B SSCRIN.

e mrasmrnnGh

10, 13 @ iﬁ/ﬁ/e sproys integra

2 - S L R, —— — Yy . L R R Egy
duplog, guadraplas, sexiuplos, cctuplos e 4oonnied uﬁxaﬁ meLTo 0.




dre 5 oe manie

resuliados
a0 no
£ o g o R L ¥ P T P .’P'g I S LT
GhservEe 36 U0 08 Sprays conetiituidos e potas malived,
EN 1 e g - 2 p - 4 Y
ok ico moior durante @ secagen. Isto €
. ) e 2 e e i e N . : e -
por SemoraTew nElH & Secnly permanecends mais temne & te
altag.
} e e S A
entrads © S8LGE ©
s i . #
wono &8 o heor de so-
1idns da mes A
5 pagog & HY
sturas de
S0 Bpres nos a Y.

O

"
i

andn % bem valores allos.

e

rante O, 01k

r nox g e ] b, El ety H - .y
0 efeito desta variavel e dificil de deverminal J= SREE:]

s degsenvolviments 4& sepuagem @ modi i

. P D E
s on rogulbados agul

" R
Wy £ U

i

aprasonts

s

5 -.’ R g g J . -
simnlacoes variando soments @




[£5
\w ar
=i a
O ¢ o
g G b
. o B L) - -
i - L w -
s ot 4
i ok v i3] i .
T i i e o ;
= & o 3 o .
o R i e :
. o 5 ; [ g
3 ST
ot P )
i S w
dr £ o .
end o %
4 B P o
et =1 b
&3 4 43 %] “iﬂ
s o LU s
- ret. A i
o pd o mw v
o o O G b o
ﬂ.s..« 3 @3 -pef < H
i mu .‘mw ) nM.M Ww_v o
In A 4 3 . ot T
= R R 5
e 7 i red e 4
G ST s B 54
Bt e o I B 2 -8
3 o 5o . 3
o £ o oo o
t N o &5 = ®H O o
l >

1
i

5 de
SO0
AT

es g

narbicu

o : € 1 I &
~ B @ cuvgl O o
i " s wi oo wd B o
o s mm £ ] ]
o4t w & OB S R S o
- ab B o o
B 3 RS = B P .
why W@ oo o g il 4 :
apei a5 3 i Ll . o @ * .m,w s '
o &3 o st @ N N B
il - i b m,.v o oo ny ?,M p
r Eae -~ Y = 5 23 el :
) % = 5o R T BN GRS o !
ol o Ty o . e £ ! ) i
o= #i A b
bedoaed R W @ s DL R
i % W e S S S o S = B e B | ) :
B o o =@ o &4 N
S D - T - @ o om w O = T :
o @ ° red o wow 4 @ L
v o et el oo oy
3 . A N
* il by - W = B :
= i & c=TNI R - ) 7 :




R A

"
4

SR

I s]

ek, e

e
I
.
-

'{Egl.‘-%_.,«.

jEis

)
bk

Y

[

i
i




: - N ’
wumérm H: Ffeito da distribuicao de tamanhozn dos parficulng

Equivaléncia em minutos a Z12%F
330 oF

0,017 1b z2guallt ar ssco
300 1b/hy

18,2 1b/hr

P . F o a
= 1,5 1b azgua/1lb solifs ssco

w:’
frda
Tt
p]
E.-J‘
[
oty
jod
e
i
oo
3
H

@Qa&kgse

oy
fi H i

Pt
i

a Iy " -
Temperatura de saida do ar = 175 ¢F

Zo= 20

Ne 1 we 2 5o 3 He 4 He 5

0,2506 0,1591 0,0473 G, 0156 0,0022
U, 0320 G,0059 G, 0009 0,002 G,0000
56,6003 ©,0002  C,0000  0,0000 0, 0000
6,0000  0,0000  C,0000  ©,G000 0,0000
0,0000  ©G,0000  0,0000  ©,0000 0,0000

é*rbﬁﬂuawbﬂﬂ G, 0008

1y oAy "y ey SRR
0,003 0,0023 4,0012 L LA (G, D005
S Cr SV CnE SRS

{ s G0 i g i i 9{_’:{“3 e L ] Lititig i) 1 AL A

G,0602 05,0002 O, UG0% G, 0001 (LU0
0, GOUO (L 000 VG, UR00 (L, GO0 G, OO0
oL G000 {0, GOGG (L unue SISV e

TranSporbds Uy iiunh

ud
foaad




Gusdroe 6@ con

LINURCRO

7 = 80

He 2

ne 3

Bt
peciot

i
3

E“g =Lk

LY SRR LY Lay
p{ 1] G, Loy
p(2) 00,0004
(3} ©,0002

{43 G, OROL
{53 (, G000

0,L006

o, 0005
0003
0, oL02
0,0001

,0000

G, 0001
0, 0000

0,000
,0002
G,0002
0,0001
0,0000

e 4

0, 0004
.Q}Qﬁ&&

G,0003
0,0002
¢,L002

004
0, CORdg
G, 0004
00,0062
¢, 000%

0,004

0. 65
0G50

G, 0003
0,0002

(1, GO0E
7

..1 PO : ,:}1:;;{{ 4

g L BV

(i, 004
0, 0004
. 00,0004
C,0003

0,0003

£l
e

{6, D00Y



Guadrp T Efeito do tamanino day anrbioulon

:. Bguivaléncia enm minutos a 212 &F
é?ﬁnﬁiggea inicrag: AT = 330 2F

» Y = 0,017 1b agua/lb ar seco
G 300 1b/hy

F o= 18,2 1b/hr

¥ o= 1,5 1b agas/lb solide seco

: Tetrivuicao We 4 do jusdro o
N —_— '
ewperatura deisaida do ar = 175 °F .
v :

we xd %6 CLo%B %10

B

Dp(1) ©0,0156 0,0500  0,1900 0,7500 . 1,2507  2,7858,

0,0002  0,0005  0,0014  0,00555% C,C080  0,G13%
L0000 0,0000  0,0001 . ©,0003  C,0006  G,0008
) .0,0000  .0,0000  0,000% CL,0001 G,0002 00,0003
) 00,0000 0,0000  C,0060  0,0000  0,0000  G,0000
asporte: 0,0008 | ;

| 7 = 40

wP x4 35 wh 210
¢,0085  0,0085  0,0313  0,0847  0,0765
06,0006  0,0019  0,0048  0,0075  ©,0123
0,0003  G,0008  0,0018  €,0035  0,0040

¢
00005 ©,0005  C,0000 0,00
G,0000  ©,0001  ©,0008  (,0004  0,0003

7 0,008

Teonanorber U,0004

et

5 UNIC AM

giBLIOTECA CENTRAL




Guadro T: Continuzgao

= 80

Pransporte: G,0330

.

1 e x4 %6 x& ®10

p(1) 0,074 0,0014  0,0051  ©0,0118  0,0215 00,0300

upl 2 0,000%  0,00X0 09,0033 00,0073 0,0122 0,0182
pp{3) 00,0007 0,0007 €,0023 C,0047 0,0087 0,0120
pp(4)  ©,00C3 ©0,0005 ©,0015 0,0033 0,0055 0,0078
pp(5)  ©,00000 0,0002 ©0,0007 0,0015° ©,0026  0,0037

*;  Trensportes 0;518@ .
7 = 200

T P e e emhe e XE w8 LG -

pp(1}  0,0004  0,0016  0,008% | 0,012%  0,0216 0,030
pplz)  0,0004 00,0015 ¢,00%2  C,0110  ¢,0187 0,027
pp(3)  ©,0003  ©0,0013  0,0045 0,009 ©,0164  (,0230
Cppl4)  ©,0003 ©,0011  G,0037  0,0078  ©,0132  0,0168
pp{5)  ©,0002  G,0008 ¢,0029  0,0059  (,0100 ‘0,0143



) ’
26 1b sgus/lb &y ©eee

15% lu/hr

[
1

Digtribuicae HN¢ 4 do gumdro 5

L

femperatura de salda do ar = 250 ~ 251 &F

0% 4z w108 12 x10® 2 muc

ooo ,
(,1953  0,1600 ©,1160  O,0763  0,0602  C,0406

{1, 0030 0,0023 IR 0, 0028 00,0049 L0033
porte: 4,0000

104 207 o5 309 A0 SL
13,6385 77026 21,0007 15,9520 §,5224  3,3000
0,672y 0,0418 06,0338 £,085% 0,0439% C,CLEE
o DnRT oAl N A T ARSI T 0o Dnan AR Y
Lo LALET g LT L LA SR LA AL AN RIS

0,602,007 0,006 G014 0LO0LE  OL,00L8
¢ Y 0,0003  0,0003 0,000




nuadre &: continuaguo

L = 80

10% 207 25% 3¢ 405 507

£, 0144 0,0112 0,016% G,U145 0,0108 0,0068
G,0026 C,0020 ¢,00L8 G,00Le  0,0017 0,G013
Yy ¢,0012  0,0011  (,001 0,0008  G,0008  C,0008
4) 0, 0007 0,00086  0,0005 00,0005 4,0004 00,0005
bpl{5) G, 000L ¢,0001 G,000L G, 0004 0,0001L  ©,0002
fransporte: ;1500

1.0% 205 259% 307 40 507

£
w,

D]
.
b

wp(1)  ©,0008  ©0,0008  ©,0008  G,0007 ¢,0006
wpl2)  ©,0007 C,0006  C,0006 ¢,0005  ©,L005

)

s
{v'\
[

w51

0
el 3} 0,0005  G,0005  G,000% 0 G,0004 ¢L,0604 00,0004
ppl4)  ©,0004  ©,0003  0,0003 0,0003  G,0003 C,0003
pp(sy  G,0003  ©0,0002  G,0003 G,0002  G,0002  0,0002
rransportes 00,0700
7= 300

109 2 25 30 2048 S,
ppll)  0,u006  0,0005  G,0000 Q§GGQ§ 000048 U,0004
Dpla) 0,0005  ©,000%  0,0004 0,0004 - C,0004 L0004
pp(3)  0,0005  ©0,0004  0,0004 0,0003  ©,0003  0,0003

Dol4] G, LU04 00,0003 0,0003 0, 0003 ,0003 G, 0003
bpl %) G, 0003 L0002 0,0002 0, 0002 o,000z 0,0002
frenoporte: O,00672

35

oy



Tempers

T e PO oL I V. N b N R ] Sy oo
Guadro 9: Bfeliticv do conleudo de s0lldos

Bguivalsne
gg inicilal

.
turs de saida do ar = 175

is e

AT

Ea il
xdom

@

winuto

utos a
330 eF

212 ®

b

. . + o
0,017 1b Agua/lb ar seco

= 300 1%/l

Distribuicao N2 4 do quadro %

op

10%

20%

304 0 404

507

Dpll}
Dp(2)
(s
op(4)

Dp{%)

60,0974
¢, 0004
0.0000
£, 0000
0,0000

3, 0619

4, 0003
0,0000

0,0000
£, G000

Transporie: 0,0008

0,0471
0,0003
G,0000
©,00C0

G, DG00

i

0, 0000

050338 .
£,0008 ° G,0062
G, GGOO

0,0000  C,0000

0,0156

'Q?Uﬁﬂém L0006

0, 0002
(5, GUOO

0, 0000

104

207

ra

307 407

3

5077

i .
LARTIEDD

SRR

o

&3

Uy
o
6,001
€, 0000
G, 000

L3

Lad

rhel

£,0014
0,0002
0,0001
1, OLGO
0,0000

0,0064

G,0000

OO

Gy,

T, 0000

o, 0007
oL 000

£, 0001
0, G000

L, G010
Retelor
0,0001

¢,0000

0,000

%

65,0000

(,0004
6,0001

G, 0004

. L
6, 0000

0,0000



0,0005  §,000

L2t
F
=
[
[an]
f.;}
e

0,0002  0,0002
ayﬁaﬁl 0,0001 0,0001
0,000 0,0000 O

0

G,0003 G, GOG3 90,0003 G$GG§S
G, {
€

7w 200

o
20%

307 40 507

L0005 0,000%

- & ey Ty &
0, 0004 i, GO

2 FATRT AT
vauby

,-_g.—_,l‘ﬁ:

h..-i’\/\.—\.f/'
G.o00s 06,0004
L0004 G,0003

0, 0002

o ol

e T o S e
. Y

et

7

f

s

o
0
P

. 0,0004  ©,0003  €,0C03
G,000% ©,0003 G,0002
0,0002  0,0002  0,0002

o
k]
oo
£
Lo}
fad

o
B
£
3
[
T

. o e
107 2E L0 S
e g g ey F v VLA RIS
O, LUl L, DRG0 U, UL 0, BGOH 0, D008 Uyutiig
. O, e N VOO A
O,0006 0,000 0,0005 0,0005 0, 0LLA
. e A ETaley:
Q;QQS' anﬁﬁﬁ j;GGQ@ G, O004 SEEE

G,0004  C,0004

00,0003

A0




it

Condinfes inieisiz: ¥ = 0,026 1h dgue/ib er seco

BEOO

b
i

bt
]
b
N
fud

e
T
?y-<

=

3
%
5
&
¥ w
53’"‘
<t
s
5
i
e
¢4
U;
&
bty
pet
5
S
3
i
o
it
e
wY
(]
ka3
b

(1) 0,0108
Dol 2 0,007

it

o

00,0005
- 0,000%

i
o
]
s Pt R ¥ o~
R Rt H
L e

o
o T

Tiny et T RO YO RD
rransporder  O,1500 ¢, 07 sh
L3
) vy o0 -
Pemporatura de entradn do ar
3 A T oan
Temperatura 48 Sa1ds 40 &1 @

6,0104

0,000
0,0007

G, U003

0,0001

05,1200

cH

1+
g




-

)

37

ILUA0E

Fia

%

"

.

1y

L

uri

P

o

e i

i d

¥
B

ey
445

A

Hear

i :;ﬂ— -

RO

R
AL

o

P
TR

r

HE L

20

Hal

ER

Quadro 11

—ond

P

S
-

)

&

g
ot

G

e

o
R

o’

-

]

%

200

.
mvnm - .ts.‘.w
m!a v..\ =
A s

N

b
oy
wi i3
Y -

oy O

gyﬁ
1,8

21, 34
o i
Gl

Ko

Z
5

50

=
E

A40
X

Ly
M

G

0

ot

o
[

-

1

1™

P,

Bt

340

Sy et L

» 63

=

Full

&

LN

i

o

[

O

2%

204

20U

F K
by

i
s

4]

o

g

L

o2
Y
Y

§ o

o

2,70

r
Z

3s1

-
ﬂ\a....:.w

o

oy

i
Ly

" (r‘

£

3y
il
#Lis

s

2,7

i
-

P

.}. ";} [y

AL
El

.8

-
K
L

e

MJ\.«.

2

7%

L

oy

175

385

m..-
EH
i
%



e
" PP T i T
a Gk.é.lé. LFRR R ¥ 4 &&ﬁ}—g‘:‘{,u
- T T s v e
argtura do ar 2F Teor de umicgades

5 £ * ”’ =] ’
Saida Saida cal.

Byperim. Calculado

i
LAy
(S =

manaells

Weantuniy

151,04
189,67
250, GL
115,04
174,92
176,07

174,92

-

34
2

#,

IR
B
L9y

2

Lot Aws
Y LY
R S S R

Lad
w
-

246

2,70

[
o
[

0,017
0,021
0,026
0,017
0,021
0,019

0,021



%W‘

L

triboican N

peratura de

1eonra 17

Y o eyn
s 4D agul,

T
!

r Yaris

;‘u_

de D_. .
F Youn

4 don guadro 5
/1 solido

{ 175

- by |
aaids:

Seoo

i
e

.
Do
£ b T

S

Balmo

Balnon

nella T

wrnella |

hompaen
Kentuehy

relln Pernesse

yphizuriun

0,0057
0,0084
0,0081
0,021

G,0011L
¢, 0015
¢,0004
0, G007

3212

5

T ey e [
RENTUCEY

Tennsise

0,0111
G,0L60
¢,0156
0,0397

(0, 0018
¢,0043
!j \(;{“5‘
0, COLYT



i
g
) Cd
e
e
Py
i
fawed
Sl
g
i
H
L

e Gim
103
fars
e 37




gt
e :,_..:\‘-»ym.-www

e

fea

35

™ g

i
o

i

)

ook

Tenpsraturs
A7 entrando

g Y

do ar

330

frnnc

A

i

il LE

A,

N

E M PG



g

Y

L]

e

canch,

oy

i
H
H
{

e e

et AT e

taromrer AR

o
e

BE o~ UrAnud gy




soss oprges xf/g - JTEY Q1WA BN I
= = pi
il Y ¥
i
£l
xin
i
£
£
fiec)
b
“w
ind
i
o]
o d
"
e
i
»{:iﬁ;
g
f s
[
s
il <
i
bie
-i”""
s
- LA
503
o Ed
i
4%




3
8.1 4
5 4
%
%
5
% Pl
A
",
Ty
K *
%“\
N
~,
=,
N"a
Peney
Mt
Sirr,
T -
e
-
e
e
e - .
w'w
QM»
) ",.-49 -
. o ' . N
g.01 A L M”MMWJM “‘ o
”Wﬁf’lw e . e
/‘Jﬂ” Mr’;’/ M#,W
- 9! ,“M’J
-
~ s - .
j _ 'f‘, ,“"M’ . WMMMQE{B §:
W oTes o n bR / ) 3 . g W“:wgf}g
* }‘ ) f N‘P ) .'h.‘-.‘ -
/ / - i P B
. e
/ / _ 2 IRV, ¥ ¥ ¢
i -
;) /
/
f
3 189 260 ‘ .2
Pigurs 9: D ove. B Typhilmuriun
40
e g




£

_-‘
200
Herntuek

e ef T
P

o208
e 150

.
L2
&ad

N
R
i
A

_

i L LA

i

ol

160

&
4.1
g.81- -



e e L
o e G B
e wome § 7

e 153

(ki3

Dingreama 0 ve. &

288

Thonpson

38




L
o
L .., .
At YT
e
-
e e
P o
: P i o
e s 4 T e
= =7 I
o a : T
are " *
™ e
. *
.. o )
- *
P e
L

/ gﬂ Sp—3 T ¥
v b 208
o - | A Rk

/ B 45 D

T80 200 2

Diagrema D vs. 4 para Sszlmonells Tennesse




o

. Mmoo .
widido em dusng parvos:

2} firante a secagem, com um bemno muito curte e di-

b} Durente © transs

secador,

parg todas as

Infiuenelie

¥ -
Lernlico dur

2) ¢

4o por:

rad
- s A e EF - - « g g o Sty e
2) O vaelor de 7 ou da ensrgis de stivagao do reagao,
L -
ey 4 e - et o oade e o e i e T,
& Imh Larihe  gunn Z bem velorss

sarticn &g, sumeniando

WmELOIeE.

* -
wernlho ternilcd.

cula duranty & See

R Y

ngN0TEs 8

L RCRE RO AL S B

e '.ff“ﬂia 4

fem volores albo

SEoREGDT,

£




. FATE Y An

Lo e R

v

. ¥

", 1 +
EOTRE, 3

18

L]

)
4

FRL 3

s

T

el

Es
&

wid
4
&

*

gl

105 TRABATHOS
sec

kS
3
~

a

Al
&
o con

4

o

v feitas

.

FLG

Ak

T
P
e
At
=
e
e
[

oay

o

i

i)
mi ke
i =
)
Cas

i3

7t
crmin

{_._3
e 1
ik

PA;
es
[AREEN

s

&3

Tod

-

e
P
RV IS :
&

Y e

e §

L
WL
R I s

)

&

4

Ly
ak o
iid

o
St §

ey

2

de:

"t

4o
£

g

o

H

H

T

T

ol

3

A
=N

P
I

&

&

e

et
b




4 & § .
E - U i
Iy ey W . :
oy et reed et -
% o
i 0 e
g . £
V)
A3 <
(VI v
. =
ke
Bk [
o L
=
LS ®
ik faw] i
o e o |
Gt T i i wioo ¥ -
B3 51 g o] i v
e =) ! G
v . » Lo B 3
R B R o o N
PSS 7 TS g
ot o
N L) :
% i e ® :
84} [w]
[T 0 .
(651 P SR S-SR < L™ .
i . o i
b & A
o e
& o] [
PR £
m :
% i T4 Qv
£y 4t D L0y
® (AR
y £ I .
O # :
ok ot w
L¥ j e i
i L g .
et i g m
» Ba e
o < % e
43 i o
i % i O wd
7y &l T %k
Lt s i e L
A i _
I B ¢ Lk ] |
MR < = :
ﬁm ] [} 1& wfw .m!m : $ '
FE R ] L i
3 W, ’ Y
o sk o
ok -3 o




i

tre

-+
L

hea

GO

-
e

s

108 Ceiiica
o

affect of

¥
i

modar

23

[N

P ]
w il e

{ W
oy sy

BAr

A5

1

11

33? il }-4?&:

TR

LT

Ao
&

o)
)

@
Py

A

b

)

.

es 4

i

-

procedure

*y

Jern,

i

£92 - B

4.

35«

£y n
i

¥

-

SRS

DR
i




17. Licari, J.0. 8 K.h. Solmenells gurvi

ra

I‘iﬁg

dexr,

B et o
Oh LIV I

. ﬁm‘ée ?5 ‘g?l - éx?{?n

Totter, 1970, S

-
i
#*

18, Tdceri, d.J. 8 NI

£

iy

7 . .
e b o iy S g
Gy LI SITAl N EE:

Gaience, 53. 9, 1287

19, Tvne, O.%. 1971, & review og spray 4

e Ay

16. 4/5. 370 - 373.

nellosis @

riew. Journal of

voand spray

Vol. %0

A

[t &

22 .

b
iF

fad

2%«'

of Dalry

- - ]
BTV AVEL

g of




i
S

51

i

imat res

vl
EE

Y6h.

18

*

%..::.&A (}v

¥ It
TR

I
i

L]

et
Foil

.Kn;m,v

Hpao

L -

%,
Mg
+

i.\:i_

5

0

by

iii

Fidsl

el

I

[P

&
%

HE
A

24

AT A PN

o~y

:
4




Gele

mUv,
d,. Academi

ialar

1973, Thergohacteriology

E R k] :
Proos, Hew Lork.

3

i

e
'k
S

DrOsessing,







ROTACIO UTILIZADA NOS PROGRAMAS

= A Varisvel auxilial

AL Tistancia vertical decorrida, pes

. 1
GERLDTIEL

L a i i - o A
S0 Humere de Schmidi, adimes

2
funt

Cs;

ANPR Tumero de Prandtl, adimension:

: . 4 o s - ’

- AH Haioe do atomlzaloer, pes

ATA Temversiura do ar no intervalo de tempoe anterioer, BF
& Varisvel euxiliar

- . " L7 [
DAL Galor de zguecimsnto da particuls, BV

Ch Pator de fricossn

1 Co rﬁgga inicial, bass seca

o
Pt
Q
?Mq
(\J
]
1
£
pedy
# »
’2_}::
Yot
w
o
jiu)
&y
18]
2
s
)
o)

U
}..J
ﬁ
;,,_QJ

CFC Uoncentragac final da, bage BEos
o s - - . ¢ y
COND Condutividads termica do ar, BT/ po, seg. 9F

i as T A
oy Calor espeelfice do ar, BYU/1b. 9

:_‘5; 'L‘J T

i LU

o
D Terno para degtruir U % du copeceniy

] M = ﬂﬁ LI e . - ” . #
i Diametro 40 Secaicr, ped
‘Q:{} f} Ne T Oomees {‘rﬁ i\g:;-:m
¢ e 3
F A 3" ¥ Yt A1 PR L L = o
DEEPA  Densidade ds paviticula, 1b/pe
h g i ) ¢} . "‘%‘J
DEENS Denegideds 4o oy, 1h/pe
.-
19331
DIFR s
" Ed
A e
Intervaelo de tenmpo, 208.
DUH niferenca de velooidade horizontal
UV Diference de velooldnae vertical,
B Oonostonis da




EI

ey g
Bl LA

EO

vy

HY }.
i

‘.;.25 E} {:, E’E

inicial do zlimentagao,

inicial do ar,

Fntalpia do produto, BTU

Umidade relativa de eguilibrio

evaRoTLds

evaporada de

Yazho da slimentagio, 1b/hr

o

Humera de ﬁ&ynolﬁﬁ do pariicuia,

Porcentagen de particules de um

o £

. e ] N e . ol
Pregsuo de vapor 48 agud, 8.

Peso de materia seca, 1b/hr

>
SE

Digtancis radial dscorrids, pes

Tamno de retencns, 588
]

Tewpd, H8E.

Teomperatura 4a p&rflauwag tE

g H v 3 £
Velocidade da @&TthRlﬁ§ poa/seg.

Componente norvizontal
Yaris avel suxiliar

Vil@&ldai Lerninal 4s

Unmponente verfical d4a

e - { e .. e ‘. . Fa Yy
Fariavel zuzilizr

Py TP Rals 3 T
de vaporizagao 4o agus, B

Caloxy

ne intervalo de ftempo,

&
da velpoldadd

4
parblcule,

veloeidad

BMI/1h ar seco

AR

£
pariticwela, 1D

do calor apliceio,

asdinmensional

cerhe bamanho

2y

T

Ird i ot

anl

cerhn Lams

an

£

e

nho, Lh/S

WL



X Umidade da particula, 1b dgun/ld sélido seco
AH . oeficiente de transferéncia de calor, ‘”b;nagwaﬁg»Q»
Peis Cosficients de transferéncis de wassa, 1b/1b¢§§2.$eg
B Numero de particulas
;XEE “erido por convecoio no intervalo A, BYU
svaporacao da Sgus, HOU
B Umidnde ebaclats do ar, 1b agus/lb ar seco
va Umidade na xuperfici@ aa part*cuiﬁf 1% agus/lb ar ssed
: DK . :
7 “Greus Parenheit necesérios pars que @ cu¥s e desbrui-
020 termica stravesse um ciclo leogaritmice, °
23“ ?a&iével auxilia
&3







continukgas

el
3
i
~ r
W
. ,
e +
e o
el
ot
JREA]
g
Rk -
P s )
.
GA







"

Spmppii T o fFaet IRt B s e e I o e
] DRCICEE I RS IO R S S * A L Tl medctn b1 fowt B

Lo g et e
RPN
PRI P




Subroutine ¥ él{)

£
e

oA

ey
i i

N T e S

e SO

e
L e
Tl
H

$Een!
PRI

Bi




by 1T T I ?
P PEIET R LN ’
13
DY T,
; i
P
.
FEUE T N VR S T e B e TR
A L . Towlamerme 0
T













