UM NOVO MODELO PARA O CALCULO DO GRADIENTE DE
PRESSAO EM UMA CAMADA DE CANOLA ICIOLA-41'

Volmir Pinto dos SANTOS’, Guido de Souza DAMASCENO’

RESUMO: Partindo da equagdo de Darcy, classica para a determinagdo de gradientes de
pressao em meios porosos, ¢ de modelos semi-empiricos para a permeabilidade,
desenvolveu-se um novo modelo para o célculo do gradiente de pressdo em uma massa de
canola, de forma a exigir um minimo de esfor¢o experimental. Verificou-se que o modelo
proposto apresentou resultados proximos aos obtidos pelo modelo empirico de Hunter, e
que, o mesmo ¢ comparavel, em termos dos parametros envolvidos, aos modelos de Ergun
e de Fischer, tendo entretanto apresentado resultados melhores para a canola que estes dois.
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ABSTRACT: Beginning with classical Darcy's Law, for fluid flow through porous
material, and a semi-empirical model for the permeability of a grain bed, a new model was
developed for pressure gradient calculation in a column of canola. It presents the advantage
of requiring a minimum experimental effort. Results obtained with this model were
compared with Hunter's showing a very good agreement. This new model is comparable, in
terms of the parameters involved, to those well known of Ergun and of Fischer, it
presented, however, better results for the canola than the latter.
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INTRODUCAO: Para o projeto de sistemas de ventilagdo forcada se faz necessario o
conhecimento da resisténcia que o produto oferece a passagem do ar, bem como, da vazao
de ar requerida no processo. Para o calculo do gradiente de pressdo existem modelos
empiricos, que exigem a realizacdo de experimentos, e, modelos tedricos que permitem
obter as pressdes, partindo de propriedades do ar e de alguns parametros do produto.

MATERIAL E METODOS: Utilizou-se canola da variedade Iciola-41 com teor de
umidade em torno de 0,08 b.s.. Determinou-se a porosidade, o didmetro médio das
sementes. Os gradientes de pressdo foram obtidos em uma montagem utilizada por
SANTOS (1996), variando-se os fluxos de ar, na faixa de 0,00063 a 0,09214 m’.s.m?
(0,05 a 8 m’>min™.t"). O modelo semi-tedrico do gradiente de pressio na camada de gréos,
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foi desenvolvido a partir da lei de Darcy modificada por Forschheimer (BEJAN, 1984) e da
equagao da permeabilidade proposta por Carman (RAMESH E MOSHENIN, 1980).

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os valores médios da porosidade, do didmetro médio e
da temperatura do ar, obtidas durante o experimento, foram respectivamente, 39,7%, 1,63
mm e 24,5 °C. Obteve-se o seguinte modelo semi-tedrico para o calculo do gradiente de
pressdo em uma coluna de canola:
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Os resultados obtidos com este modelo para a canola sao apresentados na Figura
1 juntamente com os dados experimentais € com os dados calculados pelo modelo empirico
de HUNTER (1983). Os valores do gradiente de pressao estimados pelo presente modelo
sdo, em média, superiores aos de Hunter em aproximadamente 5%, indicando a viabilidade
do novo modelo, apresentando a grande vantagem de ndo requerer testes experimentais.
O modelo, que aqui se propde, ¢ comparavel aos modelos de ERGUN (1952) e de Fischer
(MATTHIES e PETERSEN, 1974). A Tabela 1 mostra a soma dos quadrados dos desvios
para a comparagdo desses. Pode-se observar que o modelo proposto foi quem apresentou
melhores resultados. A Figura 2 apresenta as curvas do gradiente de pressdo para a canola
resultantes da aplicagdo desses modelos. Pode-se observar que, para baixos fluxos de ar,
todos os modelos se aproximam dos valores observados. Entretanto, na medida em que se
aumenta o fluxo de ar, apenas o novo modelo se aproxima mais dos valores medidos,
enquanto que os outros modelos tendem a subestimar os gradientes de pressdo. Nota-se que
a lei de Darcy se afasta mais rapidamente que os outros dois, Ergun e Fischer, como era de
se esperar. O gradiente de pressdo calculado pela equagdo de Darcy é proporcional a
velocidade e a viscosidade do ar, considerando assim apenas as forcas viscosas
(escoamento laminar), ao passo que os modelos de Ergun, Fischer e o proposto levam em
consideragao as forgas inerciais.
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CONCLUSOES: Os resultados obtidos pelo modelo proposto neste trabalho, superestimou
em média cerca de 5% os gradientes de pressdo em relagao ao modelo empirico de Hunter.
Entretanto, foi o que apresentou menores desvios relativos aos dados experimentais em
comparagdo com a equacgdo de Darcy e com os modelos de Ergun (1952) e de Fischer
(MATTHIES e PETERSEN, 1974).
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LISTA DE SIMBOLOS: VP : Gradiente de pressdo (Pa.m™);
n = Viscosidade do fluido (Pa.s);
D = Diametro equivalente da particula (m);
¢ = Porosidade da massa de graos (adimensional);
V =Fluxo de ar (m’.s".m?); e
p = Massa especifica do fluido (kg.m™).

TABELA 1. Soma dos Quadrados dos Desvios (SQD) da equagdo de Darcy e do modelos
de Ergun, de Fischer e do proposto com os dados experimentais

MODELO SQD
Darcy 24230,1
Ergun 39530,0
Fischer 8212,9
Proposto 30294

Gradiente de Press3o (Pam )
N o o
Gradiente de Pressdo (Pam )

.03 0,04 005 008 ¥ . . X 1 0,03 004 005 0,06
Fluxo de Ar (m®.s™".m?) Fluxo de Ar (m*s™'.m?

FIGURA 1.Comparagéo do Modelo Proposto FIGURA 2.Comparagéo do Modelo Proposto
com o modelo de Hunter com outros modelos




