Modelagem Matematica do Escoamento do Ar em Silos considerando a

variacido da Porosidade na Massa de Graos

Sidmara Pedroso BlaszakT,

Oleg Khatchatourian

Programa de P6s-Graduagdo em Modelagem Matemadtica
Departamento de Fisica, Estatistica e Matemdtica, DeFEM, UNDUI
Rua Sdo Francisco 501,Bairro Sao Geraldo
98700-000, Jjui ,RS

E-mail: sidmarapb@yahoo.com.br, olegkha@unijui.tche.br,

~ *
Joao Paulo Lukaszczyk
Departamento de Ciéncias Naturais e Exatas, CCNE, UFSM
Rua Yvette Gabriel Atique, 45
15025-400, Santa Maria, RS

E-mail: jpaulo@ccne.ufsm.br.

O Brasil € um pafs que detém uma significativa
producdo de grdos, sendo importante realizar
estudos que possam contribuir para a garantia da
qualidade do produto estocado em silos ou
armazéns, por um determinado periodo de tempo. A
conservagdo de grios armazenados depende
principalmente de um eficiente sistema de aeracdo,
que consiste na passagem for¢ada do fluxo de ar em
todas as regides do silo, com o objetivo de diminuir
ou uniformizar a temperatura do produto até o nivel
permitido pelas condi¢cdes do ambiente, preservando
a sua qualidade [5].

Para o presente trabalho foi realizado um estudo
sobre escoamento do ar em silos com porosidade
varidvel na massa de grdos. Escolheu-se como base
o modelo matemdtico do escoamento do ar em silos
proposto por Khatchatourian e Savicki [3].
Complementando-se este modelo pela variacdo da
porosidade em funcdo da profundidade do silo. A
variacdo da porosidade determina a mudanga de area
efetiva da secdo transversal e da velocidade do ar
para diferentes profundidades de silos, provocando a
variagdo do coeficiente de permeabilidade que
depende da velocidade.

Baseado no modelo matemadtico foi desenvolvido
um aplicativo computacional que utiliza a técnica
dos elementos finitos para resolver as equagdes
parciais presentes no modelo e para determinar as
caracteristicas de silos apresentadas como a relacio
entre o gradiente de pressdo e a vazdo volumétrica.
Para avaliar a contribuicdo da variagdo da
porosidade no aumento do coeficiente de
permeabilidade com a profundidade do silo, foram
realizadas simulagdes numéricas considerando-se
trés esquemas de silos, sendo dois simplificados
com alturas de 20 e 40 metros e um esquema real
com fundo V parcialmente ocupado por grios com
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altura de 21,07 metros. Para estes esquemas foram
considerados trés modelos diferentes: Modelo 1- sem
nenhuma  influéncia de compactacdo com a
profundidade; Modelo 2- com variagdo do coeficiente de
permeabilidade provocado pela variacdo da porosidade;
Modelo 3- com variagdo do coeficiente de
permeabilidade, condicionado a fatores relacionados com
a profundidade como a compactagdo, a ndao-uniformidade
da massa de gréos e a variagdo da porosidade.
Os resultados obtidos através das

mostraram que para uma mesma vazdo os valores do

simulagdes,

gradiente de pressdo sdo bem diferentes nos trés
esquemas considerados. Analisando-se os trés modelos
propostos, concluiu-se que os resultados obtidos pelos
modelos 1 e 3, se diferenciam significativamente, o que
limita a utilizacio do modelo 1, somente para
profundidades pequenas. Como ja era esperado, na
medida em que aumentamos a profundidade do silo (de
20 para 40 metros), nota-se um crescimento significativo
no gradiente de pressdo, ocasionado pela compactagdo na
massa de grios que aumenta a resisténcia da passagem
do ar no interior do silo, intensificando-se com o
aumento da profundidade. Nota-se também que apenas a
variagdo da porosidade (modelo 2) ndo € suficiente para
descrever o fluxo de ar no silo. E preciso também levar
em consideracdo outros fatores relacionados com a
profundidade do silo, como a compactacdo e a ndo
uniformidade da massa de grdos.

Estes resultados permitem entender melhor o processo
de escoamento do ar em silos com grande profundidade e
avaliar a influéncia da ndo uniformidade da massa de

graos sobre a variagdo do coeficiente de permeabilidade.
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