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APRESENTACADO

O SENAR - Administracdao Regional do Mato
Grosso, apos um levantamento de necessidades, vem
definindo as prioridades para a producao de cartilhas
deinteresse geral.

As cartilhas sao recursos instrucionais de Formacao
Profissional Rural e Promocdo Social e, quando
elaboradas segundo metodologia preconizada pela
Instituicao, constituem um reforco da aprendizagem
adquirida pelos trabalhadores rurais apos 0s cursos ou
treinamentos promovidos pelo SENAR em todo o Pais.

Estas cartilhas fazem parte de uma série de titulos
desenvolvidos em parceria com a Associacdo Brasileira
de Educacdo Agricola Superior (ABEAS), especialistas da
Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT) e
especialistas autdbnomos, e sao mais uma contribuicao
do SENAR AR/MT visando a melhoria da qualidade dos
servicos prestados pela entidade.
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I N TR ODUTZ CAO

Esta cartilha, de maneira simples eilustrada, trata de
forma detalhada de todas as etapas necessarias para se operar
secadores de graos, desde o conhecimento das caracteristicas
fisicas dos grdos, a determinacdo do momento ideal para se
proceder a colheita, os procedimentos necessarios para a
recepcao dos grdos na unidade de secagem, o conhecimento
dos principios de secagem, os tipos de secadores, as fontes
e equipamentos para o aquecimento do ar de secagem,
a realizacdo da secagem em altas temperaturas até a
manutencao do secador.

Contém informacdes tecnoldgicas sobre os
procedimentos necessarios para a correta execucdo das
operacoOes. Trata, também, das precaucoes relativas a
preservacao da saude e seguranca do trabalhador, e informa
sobre assuntos que possam interferir na melhoria da
qualidade e produtividade da operacao de secadores de
graos.
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OPERAGAO DE
SECADORES DE GRAOS

O ser humano sempre dependeu da natureza para
alimentar-se. Em sua fase nomade, comia frutas silvestres,
nozes, raizes e carne dos animais que cacava. Tempos depois,
passou a adestrar os animais e a plantar, ainda em pequenas
quantidades, apenas o necessario para a subsisténcia-erao
inicio da producao de alimentos.

Registros histdricos evidenciam praticas agricolas desde
os anos de 9.000 e 8.000 a.C. para otrigo e a cevada. Estima-
se que, na América Central, o milho comecou a ser cultivado
a partirdo ano 4.000 a.C. Provavelmente, foi a partir dessa
época que o homem passou a se preocupar com a
conservagao de cereais.

A secagem é uma das mais importantes etapas do
beneficiamento de graos, por reduzir o seu teor de umidade
e propiciar uma conservacao segura por longos periodos,
preservando as qualidades nutricionais e organolépticas
desenvolvidas durante a fase de campo, o que possibilita
antecipar a colheita e evitar a deterioracao do produto no
campo.

Quando colhidos, os produtos normalmente
apresentam teores de umidade acima dos recomendados para
0 armazenamento, o que pode oferecer riscos a conservacao,
sendo o processo de secagem a alternativa mais adequada
para reduzir a possibilidade de perdas quantitativas e
qualitativas no periodo de estocagem.
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O processo de secagem fundamenta-se na transferéncia
da umidade dos graos para o ar, que pode ocorrer
naturalmente no campo, em terreiros ou em secadores, com
a passagem forcada do ar pela massa de grdos.

Para que esse processo seja eficiente, é fundamental
que o responsavel pela unidade de secagem e sua equipe
estejam capacitados, conhecam os equipamentos e os fluxos
dos produtos, a fim de evitar interrupcdes durante a secagem,
perda de produtos, bem como acidentes e incéndios, que
conduzam a prejuizos econdmicos.
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CONHECER AS CARACTERISTICAS
FISICAS DOS GRAOS

O conhecimento das caracte-
risticas fisicas dos produtos agricolas e
de seus principios tem grande impor-
tancia para a construcdo e operacdo de
equipamentos de secagem e armaze-
nagem, bem como para a adaptacdo
de equipamentos existentes, a fim de
se obter maior rendimento nas opera-
cOes de processamento.

As caracteristicas fisicas a serem preservadas dizem
respeito aos aspectos que envolvem interacées do material
biologico com as forcas fisicas, como o teor de umidade.

Para se determinar o teor de umidade dos graos, varios
métodos sao baseados na remocao de agua por aquecimento
ou nas propriedades elétricas dos grdos.

CONDUTIBILIDADE TERMICA

A condutibilidade térmica é a troca de calor que flui
por conducdo natural dentro da massa de graos, em uma
unidade de tempo, sendo variavel de acordo com cada
espécie. Essa condutibilidade é dada em fun¢ao da forma,
tamanho e textura do grao. Os grdos, por serem maus
condutores de calor, quando submetidos a elevada temperatura
foradosilo, esta é difundida de forma lenta para o seu interior.

A condutibilidade térmica do grao se assemelhaa da
madeira e a do solo seco. A baixa condutibilidade é benéfica,
no sentido de se fazer um resfriamento nos graos para manter
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atemperatura baixa e, consequientemente, sua conservacao.
Usa-se fazer a refrigeracdo com um equipamento elétrico,
acoplado aos dutos dos ventiladores, que insufla ar frio na
massa de graos, reduzindo a temperatura e permitindo sua
conservacdo por um determinado periodo.

HIGROSCOPIA

O grao é constituido por percentuais de agua e de
matéria seca, que variam desde sua formacdo até a colheita.
O teor de umidade é variavel dentro de certos limites e ndo
€ 0 mesmo nas diferentes camadas do grdo. A
higroscopicidade é a capacidade que possuem os grdos de
absorverem ou cederem umidade para o ar até entrarem
em equilibrio com a umidade do ambiente. Essa perda ou
absorcao de agua é uma conseqtiéncia direta da constituicdo
quimica do grao, da umidade relativa e da temperatura a
gue estao expostos 0s graos.

Esquema de perda de umidade de graos

Fixacdo de agua nas
diferentes camadas do grdo

Grdo de soja

POROSIDADE NATURAL DA MASSA DE GRAOS

Os produtos estocados, tanto a granel como ensacados,
apresentam uma massa porosa constituida pelos graos e
espacos intergranulares, variando de 30%a 40% do volume
ocupado pelos graos. A difusao do ar através da massa de
graos deve-se a estrutura porosa que estes possuem.

OPERAGAO DE SECADORES DE GRAQS



DETERMINAR A POROSIDADE
NATURAL DA MASSA DE GRAOS

Para realizar um adequado manejo de secagem e
armazenamento, € necessario determinar a porosidade da
massa interna dos grdos, a fim de controlar as condicoes
climaticas do ambiente. A partir dessa analise, é possivel
dimensionar um sistema de ventiladores para propiciar a
passagem do fluxo de ar através dos graos e garantir uma
eficiente secagem e condicbes mais favoraveis de

armazenamento.
o o8 ) ,
— Kl REUNA O
MATERIAL
2 provetas;
- Vasodevidro;

Oleo de cozinha.
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Al ENCHA 0 VASO DE VIDRO COM 0S
GRAOS DE SO0JA

EN COLOQUE
0S GRAOS
DE SOJA
NA PROVETA
ATE ATINGIR
A MARCA
GRADUADA
DE 100 mL
DE VOLUME
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I COLOQUE 100 mL DE OLEO NA
OUTRA PROVETA

[l TRANSFIRA 0 0I'.E0 PARA A PROVETA
COM GRAOS ATE ATINGIR O NIVEL DA
SUPERFICIE

7
P4

<

2

X

i
N

L

——
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[ VERIFIQUE O VOLUME DE OLEO
RESTANTE NA PROVETA

A diferenca
entre o volume de
100 mL e o volume
posterior a trans-
ferénciado 6leoé o
resultado em porcen-
tagem de porosidade.
No caso avaliado, o
valor de espacos
vazios entre 0s graos
foi de 40%.

ANOTE O RESULTADO

A afericdo de porosidade é importante para o
dimensionamento dos ventiladores de secadores.
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DETERMINAR O MOMENTO IDEAL
PARA PROCEDER A COLHEITA

Tecnicamente, a colheita deve ser iniciada quando o
grdo atingir o maximo de sua qualidade fisica, sanitaria e
nutricional, o que coincide com a maturacdo fisiolégica.
b ST Ve Y ) O T %4 \ & Rt .

Kl CONHEGA O PONTO DE
MATURIDADE FISIOLOGICA

Durante a maturacao, os graos passam por distintas
modifica¢des, facilmente identificaveis a campo: graos
leitosos, graos em massa mole e graos em massa dura. O
grdo que atingiu o estado de massa dura acha-se
fisiologicamente maduro.
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Nesse estadio de desenvolvimento ocorre a ruptura
entre a planta-mae e o grao, nao havendo mais acréscimo
de matéria seca. Nessa fase, a umidade esta entre 25% a
30%.

O ponto de maturagao
fisiologica do grao de soja é
de 25% de base umida. Ao
perder a umidade, o grdo
reduz o seu tamanho e torna-
se mais consistente.

Al FACA A AMOSTRAGEM DA
LAVOURA DE SOJA

Teoricamente, 0 ponto de maturidade fisiologica seria o
ideal para se proceder a colheita, no entanto, os niveis de
umidade dos graos dificultam a colheita mecanica, podendo
acarretar danos nestes e/ou embuchamentos por folhas e partes
daplanta nos sistemas de corte e transporte das automotrizes.
Para evitar estes problemas, retarda-se a colheita, aguardando
indices inferiores de umidade, porém, ndo abaixo de 16%
paraevitar perdas por degrana, insetos, fungos e outras causas.

A faixa ideal para a colheita da soja é de 22%a 18%
de umidade.

As amostras coletadas devem ser colocadas em um
balde e o total de amostras depende do tamano da lavoura.

Tamanho da lavoura Total de amostras recomendadas

até 10 ha 3 amostras
11220 ha 5 amostras
21 a50 ha 10 amostras
512100 ha 15 amostras
acima de 101 ha 15 amostras a cada 100 ha
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2.1 VA ATE 0 TALHAO DA LAVOURA
A SER AMOSTRADO

2.2 PERCORRA A AREA
AO ACASO ATE 0
PRIMEIRO PONTO

As amostras devem ser tiradas em diversos locais
percorrendo o terreno em ziguezague.

® Pontos de coleta de amostras
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2.3 COLETE AS VAGENS
g 4 W{ \ N

Atencao: As
vagens
devem ser
coletadas
em toda a
extensdo
da planta,
para se
obter uma
amostra
uniforme.

ﬂ OPERAGAO DE SECADORES DE GRAOS
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2.4 COLOQUE
AS VAGENS
NO BALDE

2.5 REPITA
A OPERAGAO
NOS OUTROS
PONTOS

DEBULHE
AS VAGENS
NO BALDE

OPERAGAO DE SECADORES DE GRAOS ﬁ



2.7 RETIRE AS IMPUREZAS

v =

2.8 MISTURE
BEM 0S GRAOS
DEBULHADOS

2.9 RETIRE DO BALDE, APROXIMADAMENTE,
250 GRAMAS DOS GRAOS DEBULHADOS

T——
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2.10 VERIFIQUE A CONSISTENCIA DOS GRAOS

A verificacdo da consisténcia dos graos constitui uma
pratica para iniciar a colheita mecanica.

2.10.1 PEGUE, APROXIMADAMENTE, 25 GRAMAS

2.10.2 PRESSIONE 0S GRAOS PARA VERIFICAR
A SUA CONSISTENCIA

Se, ao pressionar os graos, 50% ou mais estiverem com
consisténcia de grao duro, significa que a lavoura esta no
ponto ideal de colheita.

Atencgdo: Quando se
avaliarem talhoes
diferentes, deve-se
repetir o mesmo
procedimento,
tomando-se
cuidado para ndo
misturar as
amostras, a fim de
fazer a amostragem
representativa da
drea.

OPERAGAO DE SECADORES DE GRAOS
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I \/ FAZER A COLHEITA

A colheita é uma das etapas do processo de producao
que exige planejamento, porque envolve pessoal, uso de
maquinas, transporte e outras operacées com graos Umidos.

Kl DESLOQUE A
COLHEITADEIRA
ATE 0 TALHAO
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El TRANSFIRA
0S GRAOS PARA
0 CARROCERIA
DO CAMINHAO

Il COLOQUE A LONA SOBRE A
CARROCERIA CARREGADA COM 08
GRAOS DE SOJA

Atencdo: Para propiciar
protecgdo e evitar
perdas durante o
transporte, a lona
sobre o caminhdo
deve estar bem
colocada e ajustada.

Ell TRANSPORTE
0S GRAOS PARA
A UNIDADE DE
BENEFICIAMENTO

OPERAGAO DE SECADORES DE GRAOS
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V RECEBER 0S GRAOS NA
UNIDADE DE SECAGEM

A operacdo de recebimento é o ponto mais critico da
comercializacdo para os produtores e para as empresas
recebedoras de graos, pois o produtor é penalizado quando
apresenta percentuais de umidade, impurezas, matérias
estranhas e graos danificados (ardidos, brotados,
carunchados) acima da tolerancia permitida.

Aavaliacao do produto é feita através de amostragem
no recebimento, onde é verificado o teor de umidade,
impurezas, matérias estranhas e graos avariados.

E necessario retirar impurezas até um grau adequado
para alcancar fluxos mais elevados na operacdo de secagem.
A capacidade de secagem é inversamente proporcional a
impureza e a umidade. O conhecimento prévio da umidade
é também importante para se conduzir o processo de secagem
com temperaturas iniciais apropriadas, de forma a nao
provocar danos aos graos (trincas).

M FACA A PESAGEM DOS GRAOS

A pesagem inicial no recebimento é obrigatoria paraa
verificacao da quantidade final do produto, de acordo com
o teor de umidade e impurezas que ele continha.

OPERAGAO DE SECADORES DE GRAOS



COLOQUE
0 CAMINHAO
CARREGADO
SOBRE A
BALANGA

ENTREGUE
0S DADOS
DA CARGA
A RECEPGAO
DA UNIDADE

P2l FACA A AMOSTRAGEM DOS GRAOS
PARA PROCEDER A SECAGEM
Atécnica de amostragem consiste em conseguir, sempre

que possivel, uma pequena quantidade dotada de todas as
caracteristicas médias do conjunto, portanto, representativa

do todo.

2.1 CONDUZA O

CAMINHAO ATE
0 LOCAL DE
AMOSTRAGEM

OPERAGAO DE SECADORES DE GRAOS
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2.2 RETIRE
A LONA

2.3 ENTREGUE A FICHA DE CONTROLE
DE CARGA A0 OPERADOR

Nesta cartilha, foi
utilizado um coletor pneuma-
tico, que aspira 0s graos em
diversas profundidades e os
desloca para a cabine de
coleta. Na auséncia deste
equipamento, utiliza-se cole-
tores manuais ou canecos
paraaretirada da carga de
graos da carroceria.

2.4 TIRE VARIAS PORGOES DE GRAOS PARA
OBTER UMA AMOSTRA COMPOSTA

=
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2.6 MISTURE
BEM 0S
GRAOS
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EM FACA AS ANALISES LABORATORIAIS

As analises sao importantes para se obter informacdes
da qualidade inicial do produto e definir as operacdes
posteriores.

3.1 DETERMINE O TEOR DE IMPUREZAS

As impurezas sao quaisquer materiais ou fragmentos
de grdos que passam por uma peneira apropriada, mas
também podem ser particulas maiores, pertencentes ou nao
ao vegetal, e que ficam retidas na peneira com os graos.
Estas particulas devem ser catadas manualmente.
Consideram-se impurezas o material que vazar da peneirae/
ou partes do vegetal que estiverem contidas na amostra.

Para a soja, ndo se considera impureza as cascas dos
graos (peliculas).

3.1.1 REUNA 0
MATERIAL

Balanca;
Homogeneizador;

OPERAGAO DE SECADORES DE GRAQS




- Peneiras de

classificacao;

- Pingas;

- Caneta;
- Folhas;
- Pranchetade

anotacoes.
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3.1.3 HOMOGENEIZE
A AMOSTRA

3.1.4 RETIRE
250 GRAMAS
DA AMOSTRA
HOMOGENEIZADA

3.1.5 COLOQUE
A AMOSTRA
NA PENEIRA

OPERAGAO DE SECADORES DE GRAQS
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3.1.6 PENEIRE A
AMOSTRA

A peneiragem
deve ser feita com a
peneira propria para o
produto (3 mm - soja).

3.1.7 SEPARE,
MANUALMENTE,
AS IMPUREZAS
RETIDAS
NA PENEIRA

3.1.8 JUNTE ESSAS
IMPUREZAS AS
QUE VAZAREM
DA PENEIRA

OPERAGAO DE SECADORES DE GRAOS ﬁ



]

3.1.9 PESE AS IMPUREZAS PARA A VERIFICAGAO
DO LIMITE ACEITAVEL

O limite aceitavel é
a quantidade de 1% do
peso da amostra. No
nosso caso, o limite
aceitavel seriaaté 2,59
deimpurezas.

3.1.10 ANOTE 0
RESULTADO

Caso o limite acei-
tavel seja ultrapassado,
procede-se a limpeza,
fazendo o desconto no
peso da carga.

3.2 DETERMINE A UMIDADE DOS GRAOS

O grao contém uma proporcao variavel de agua e
matéria seca. A umidade é a quantidade de agua livre
presente no grdo. Quando ele chega a unidade de secagem,
é feita uma amostragem para se determinar o teor de
umidade e impurezas, a fim de serem tomadas as decisoes
conforme os resultados dos exames realizados nas amostras.

OPERAGAO DE SECADORES DE GRAQS



Existem varios métodos para se avaliar o contetido de
agua no grao. Alguns se baseiam na perda de peso, através
da remocado da agua por aquecimento (estufa e destilacao) e
outros sdo eletronicos, baseados no conhecimento das
propriedades fisicas dos graos (métodos de capacitancia e
condutividade elétrica). Existem varios determinadores de
umidade no mercado e todos devem estar aferidos e
calibrados com a metodologia apropriada.

A determinacdo da umidade deve ser feita em
subamostras livres de impurezas e matérias estranhas
(sementes invasoras, sementes de outras espécies, pedras
etc.), que podem alterar o resultado do exame.

3.2.1 CONHEGA 0S
DIVERSOS
APARELHOS
UTILIZADOS PARA
DETERMINAR A
UMIDADE DO
GRAO
Os aparelhos apre-

sentam diferentes meca-

nismos de acdao, mas,

basicamente, verificam o

teor de umidade pela

transmissdo de corrente
elétricaatravés dograoou

diferenca de peso entre o

grao Umido e o seco.

Infravermelho
(diferenga de peso)
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Dolle 400
(principio de
corrente elétrica)

CA 25 (método de destilagdo)
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Farmi (principio
de corrente
elétrica)

— —— /

Um método pratico, mas nao tao rapido, de verificar
a umidade do grdo é coloca-lo em estufa de secagem a
105°centigrados, permitida a variacao de 3°para mais ou
para menos em um periodo de 24 horas. A umidade do
grao sera a diferenca de peso entre o grdo umido e o seco.
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3.2.2 DETERMINE A UMIDADE PELO METODO
DE CAPACITANCIA ELETRICA

a) Cologue os graos no recipiente dosador
do aparelho
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b) Ligueo
aparelho

| ¢) Derrame 0s
graos na
abertura
superior da
maquina

o
WMDerrane Anostra
e Tecle SIM...

d) Verifique os
resultados
da amostra
no visor
digital
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e) Anote os resultados

Esse equipamen-
to propicia a leitura dos
resultados de:

Umidade;
Peso;

PH (Peso
Hectolictrico).

f) Retire os graos de
soja do aparelho

) Desligue o aparelho

Deve-se retornar
ao menu inicial e
desligar o aparelho.

m OPERAGAO DE SECADORES DE GRAOS
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W DESCARREGUE 0 CAMINHAQ
NA MOEGA

O caminhdo deve ser deslocado até a moega para o
descarregamento. Esta moega, geralmente, é uma estrutura
em alvenaria, afundada no solo e com as paredes com
inclinacao superior a45°, que recebem o produto da lavoura.

41 DESLOQUE 0 CAMINHAO ATE A MOEGA

P ’
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43 TRAVE O
CAMINHAO

Atrava é um equi-
pamento de seguranca
que impede o retrocesso
do caminhdo na rampa.

4.4 RETIRE AS
TRAVAS DA
PROTEGAO
TRASEIRA DA
CARROCERIA

4.5 SUSPENDA 0 CAMINHAO

Nesta cartilha,
utilizou-se o levante
hidraulico, que é acio- .
nado pelo operador e € v
muito empregado em
empresas que trabalham
com movimentacao de
grandes volumes de
graos. Na auséncia desse
equipamento, é comum
adescarga manual, com
o auxilio de enxadas
grandes, ou levante da
carroceria.
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4.6 ABAIXE 0 CAMINHAO

Ap0s a descida do caminhdo, pode-se terminar de
empurrar o restante dos graos de soja para dentro da moega
com o auxilio de uma enxada.

RECOLOQUE
AS TRAVAS
DA PROTEGAO
TRASEIRA DA
CARROCERIA

RETIRE A
TRAVA DO
CAMINHAO
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VI CONHECER 0S PRINCIPIOS
DA SECAGEM

A secagem é a operacao que tem por finalidade reduzir
o teor de umidade do produto a nivel adequado a sua
estocagem por um periodo longo. E um processo simultaneo
de transferéncia de calor e massa.

FUNDAMENTOS DA SECAGEM

Na secagem, a umidade € retirada em funcao da
diferenca de pressao de vapor d’agua entre a superficie do
grdo e o ar que o envolve.

As seguintes observacdes podem ser feitas:

Se Pg >Par: ocorrera secagem do produto;

Se Pg < Par: ocorrera umedecimento do produto.
Onde, Pg = pressao do grao e Par = pressao do ar
Avelocidade da secagem depende das caracteristicas

fisicas dos grdos e da espécie. Graos de soja secam mais rapido
do que graos de milho.

Ataxa de secagem pode ser acelerada com o aumento
de temperatura do ar de secagem ou com o aumento da
guantidade do ar que passa pelo produto por unidade de
tempo.

Nos produtos agricolas, a velocidade de absorcdo de
agua pelos graos é mais lenta que na dessorcao: “E mais facil
secar graos, do que umedecer os graos”.
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Para cada produto existe um critério de secagem a ser

seguido rigorosamente, a fim de se manter a qualidade.

Enfrada de (I g Saida de
' ar umido

ar guente [ \
9 Na |

Decréscimo da umidade
dos grdos de soja armazenados

METODOS DE SECAGEM

A secagem natural consiste na exposicdo do produto
Umido ao sol ou a sombra em um ambiente seco, a fim de
que a agua seja removida por evaporacdo. A sua utilizacdo
esta condicionada as condicdes climaticas da época de

colheita.

A secagem artifi-
cial consiste em mudar
as condicoes do ar de
secagem, para que este
retire do produto o ma-

..

\{\‘{\\\\\\‘g 77.

B

uma corrente de ar.

z
Z
Z
Z
—
—

Secador

ximo de agua possivel,
mantendo suas caracte-
risticas. O produto é
submetido a acao de
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CONHECER 0S TIPOS
VII DE SECADORES

Os secadores sdo equipamentos onde se processa a
secagem de grdos e sementes. Podem ser classificados
conforme a movimentacdo do ar e do grdo (fluxo), e conforme
oaquecimentodoar.

Natural — no campo, na propria planta
Ventilacso Terreiros e paiois
natural Secagem solar
Outros
Ar natural
Camada fixa
Cruzados
Concorrentes
Sistemas de | Artificial | Ventilacao Altas Quanto aos | Contra-correntes
secagem forcada temperaturas | fluxos Cascata
Rotativo
Fluidizado
Solar hibrido
Quanto a Intermitentes
operagao Continuos
Baixas temperaturas
Sistemas combinados
Seca-aeragao-
Convecc¢do

Hoje no mercado, existem diversos modelos e marcas
de secadores. Na hora da aquisicao, € importante observar
aqueles que apresentam maior durabilidade, qualidade e
baixo custo.
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QUANTO AO FLUXO
Em relacao ao fluxo, os secadores podem ser:

Secadores estaticos: A camada de graos nao se move
durante a secagem. Sdo estaticos os secadores em lotes e 0s
secadores em camada fixa.

Secadores ndo estaticos:
Neste modelo os graos
movimentam-se dentro do
secador, podendo a seca-
gem processar-se de modo
continuo ou intermitente.
Sado secadores ndo esta-
ticos os que tém fluxos
cruzados, contra—correntes,
concorrentes e cascata.

Secador

QUANTO AO AQUECIMENTO

A queima do combustivel, também define o tipo de
secador. Os secadores podem ser:

Fogo direto: Nesse secador, 0s gases da combustao
misturam-se ao ar de secagem e sdo lancados na camara de
secagem, havendo um melhor aproveitamento da energia
produzida pelo combustivel.

Fogo indireto: Nesse secador, a secagem ocorre com
o aquecimento da superficie por onde o ar de secagem passa,
ndo havendo lancamento dos gases da combustdo na massa
de graos. A eficiéncia térmica nesse modelo pode ser menor
do que a do secador de fogo direto. Alguns produtos, como
o cacau e o café, absorvem o aroma dos gases da combustao,
portanto a sua secagem deve ser feita com fogo indireto.

OPERAGAO DE SECADORES DE GRAOS

o
il



|
B

CONHECER AS FONTES
E EQUIPAMENTOS DE

AQUECIMENTO DO AR
DE SECAGEM

Dentre todos os processos que se aplicam ao trato pds-
colheita, conservacao e armazenamento de graos, a secagem
€ a operacdo de maior consumo energético. O Brasil conta
com varias fontes de energia para o aquecimento do ar para
a secagem, sendo muitas delas fontes renovaveis (residuos)
e outras alternativas (gas liquefeito de petréleo - GLP).

Bl CONHECA 0S COMBUSTIVEIS
UTILIZADOS NO AQUECIMENTO DO AR

Os combustiveis utilizados para a secagem de graos
devem apresentar alto poder calorifico, que se refere a
quantidade de energia liberada durante acombustao. Podem
ser classificados como sdlidos, liquidos, gasosos e radiacao
solar. Quanto a origem, podem ser naturais e derivados.

Os combustiveis naturais sao aqueles utilizados naforma
em que foram obtidos (gas natural, energia solar e lenha). Os
derivados sao os resultantes de um processo de preparacao,
como o carvao vegetal e os derivados do petroleo.

Fontes de aquecimento do ar que podem ser utilizadas
na secagem de graos:

- Energia Solar;

- Lenhg;

- Carvaovegetal;

- Gas natural;
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- GLP(gas liquefeito de petrdleo);

. Oleo diesel:

- Energia elétrica;

- Residuos agricolas (casca de arroz, sabugo de milho,
bagaco de cana, po-de-serra e cavaco de madeira).

Combustivel Poder calorifico (kg calorias/kg)

Eucalipto 2.800-3.340
Pinho 3.300
Oleo diesel 10.300
GLP 11.000
Fuel oil 9.600
Carvao 4.400

Po6-de-serra

OPERAGAO DE SECADORES DE GRAOS



]

Al CONHEGA 0S COMPONENTES
DA FORNALHA

As fornalhas fazem parte dos secadores e é o local onde
ocorre a queima do combustivel para a geracdo do calor
necessario ao processo de secagem. Sao projetadas de forma
adequada para cada tipo de combustivel a ser utilizado e
dimensionadas para a quantidade de calor a ser gerado por
hora.

Uma fornalha é constituida, basicamente, de: porta de
alimentacdo, camara de combustdo, grelha, cinzeiro, canal com
labirinto para quebrar fagulhas e ciclone, registros de entrada
de ar frio e chaminé para eliminar gases de combustao.

N

O

CHAMINE

e

PAREDES INTERNAS
PARA QUEBRA

. FAGULHAS
CAMARA DE

L REGISTRO
COMBUSTAO

DE AR FRIO

CICLONE

PORTA DE _
ALIMENTAGAO

----‘----
L p—— ) ) e g

1T 1 1
G

ENTRADA \ GRELHA \ CINZEIRO
DE AR
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FORNALHA

As fornalhas sao construidas de tijolos comuns por fora
e refratarios internamente nos locais de mais alta temperatura
do ar. O tijolo refratario possui um tratamento em sua
fabricacao que possibilita-o ser exposto a elevadas
temperaturas sem sofrer a danificacdo ou trincamento.
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PORTA PARA RETIRADA DE CINZAS E ENTRADA
DE AR PARA A COMBUSTAO

Atencdo: O alcatrdo, formado pela queima da
lenha, pode se sedimentar no interior do
secador, por isso precisa ser retirado
periodicamente para evitar incéndios.
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' VENEZIANAS
PARA A
ENTRADA DE AR
AMBIENTE,
REGULANDO A
TEMPERATURA
DO AR DE
SECAGEM

DUTOS PARA DIRECIONAR O AR QUENTE
PARA A CAMARA DE SECAGEM
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GRELHAS =~ eerermw
HORIZONTAIS, ffsmerri
SOBRE AS /
QUAIS
OCORRE A
QUEIMA

PAREDES INTERNAS PARA
APAGAR AS FAGULHAS

CHAMINE PARA
A SAIDA DOS
GASES DE
COMBUSTAO
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EN CONHEGA AS ESTRUTURAS DE
SECAGEM DAS UNIDADES
BENEFICIADORAS DE GRAOS

O ar quente oriundo da fornalha é canalizado parao
secador repleto de graos.

A temperatura alta no interior do secador diminui a
umidade relativa, e 0 ar quente aquece os graos. A umidade
interna do grdo passa do estado liquido para o estado de
vapor. Este é retirado pelo fluxo de ar que passa através da
massa de graos.

CORREIA

= ~
. I ENTRADA DE GRAOS
TRANSPORTADORA DE GRAOS

VENTILADORES

CHAMINE

—P AR QUENTE

FORNALHA —» ARFRIO

DISTRIBUIDOR
DE AR QUENTE
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IX FAZER A

SECAGEM EM ALTAS
TEMPERATURAS

O manejo dos secadores varia conforme o seu modelo
e o tipo de secagem. Embora a secagem com altas
temperaturas seja um método que exige investimento inicial
elevado, é muito utilizado nas regides onde a fronteira agricola
se desenvolve, pois é rapido e independe das condicdes
climaticas locais.

O processo de secagem inicia-se no momento do
acionamento do sistema de ventilacdao, que forca a passagem
do ar aquecido, com capacidade de absorver a umidade da
massa de graos.

As fornalhas fazem parte dos secadores e é o local em
que se da a queima do combustivel para a geragao do calor
necessario ao processo de secagem.

As principais perdas de calor sao decorrentes da
combustao incompleta do combustivel, do calor perdido com
gases da combustao e do calor perdido por radiacao, pelas
paredes da fornalha.

De maneira geral, a secagem em altas temperaturas
ocorre em secadores em camada fixa, em cascata, em fluxo
cruzado, em fluxo concorrente, em fluxo contra-correntes e
em combinacao.

OPERAGAO DE SECADORES DE GRAOS



O sistema de aquecimento pode ser de qualquer tipo,
desde que seja dimensionado para aumentar a temperatura
do ar até os limites recomendados, e para que nao haja
contaminacdo do produto pelo ar proveniente da fonte de
aguecimento.

KM VISTORIE 0S COMPONENTES
DO SISTEMA

Fornalha

R

4§ " e »
u‘w‘—\

Venezianas Elevador de caneca
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Atencao: As
ldmpadas
incandescentes
devem estar
protegidas para
evitar risco de
incéndio e
explosoes, pois
0 grdo e suas
particulas sdo
materiais
inflamaveis.

FAl CARREGUE A FORNALHA
COM 0 COMBUSTIVEL

Antes de se abastecer a fornalha, deve-se observar se
agrelha e o cinzeiro encontram-se limpos e, também, verificar
se nao ha tijolos fora de posicao. Grandes empresas utilizam
a pa carregadeira para facilitar a operacdo de encher a
fornalha. Nesta cartilha, utilizou-se como combustivel o pd
de serraealenha. Durante o processo de secagem, a fornalha
deve estar sempre carregada de lenha e com a tampa fechada.
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EM ATEIE FOGO A0 COMBUSTIVEL

O fogo deve ser aceso enquanto a torre do secador
estiver sendo carregada. O ventilador deve estar desligado e
achaminé, a porta do cinzeiro e o abastecedor devem estar
bem abertos. Feitos esses procedimentos, inicia-se a
combustdo da lenha; colocam-se madeiras mais finas e
liga-se o ventilador do secador; em seguida, fecha-se a porta
doalimentador e o registro da chaminé, e abre-se um pouco
aporta do cinzeiro.

Il LIGUE O VENTILADOR

Atencdo: Antes de
acionar o sistema
de ventilacdo,
recomenda-se
esperar pelo
menos 15 minutos,
para que o fogo
atinja todos os
pedagos de lenha.

OPERAGAO DE SECADORES DE GRAOS

|
K
]



Ell REGULE AS COMPORTAS DE
ENTRADA DE AR PARA ATINGIR A
TEMPERATURA DESEJADA

Atemperatura
de secagem é obtida
aoseregularaentra-
dadear através das
venezianas. Quando
atemperaturadoar i
de secagem baixar, (]
coloca-semaislenha 8
ou fecha-se um pou-
Co as venezianas de
entrada de ar natu-
ral.

[ LIGUE A MAQUINA DE PRE-LIMPEZA

F I . “[

N
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LIGUE O SISTEMA
DE TRANSPORTE
PARA ABASTECER
A PRE-LIMPEZA

EN LIGUE 0 SISTEMA
DE TRANSPORTE
QUE ABASTECE 0
SECADOR
DE GRAOS

OPERAGAO DE SECADORES DE GRAOS ﬁ



K] ACOMPANHE A TEMPERATURA
DE SECAGEM

Atemperaturade se-
cagem é obtida através da
mistura do ar quente com
oarambiente, regulado por
registro. Ela é acompanha-
daatravés de um termome-
tro localizado externamen-
te ao secador.

Kl ACOMPANHE 0 FLUXO0 DO PRODUTO

Os graos despejados na moega sao transportados
horizontalmente por intermédio das correias, e verticalmente
por intermédio dos elevadores de caneca. Os que passam
pela maquina de pré-limpeza e limpeza sdo transportados
para os secadores e em seguida para os silos ou armazéns.

Correia transportadora Elevador de caneca

OPERAGAO DE SECADORES DE GRAOS
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Elevadores de graos

Unidade beneficiadora de grdos

HIH

)
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EF3 DETERMINE A UMIDADE DO GRAO
NA DESCARGA DO SECADOR

As amostras devem ser coletadas na saida do secador,
analisando-se o teor de umidade para se saber se o grao esta
em condicOes adequadas para sua expedicao (14%).

EE] FAGA A EXPEDIGAO DO PRODUTO

Ap0s atingir o teor
de umidade adequado
para o armazenamento,
0s graos de soja sdo
transportados para os si-
los, através da correia
transportadora, para os
caminhdes, que trans-
portardo a soja para ou-
tros locais, ou para as fa-
bricas, que fardo o
processamento do pro-
duto.
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FAZER A MANUTENGAO
DO SECADOR

A eficiéncia da secagem e do transporte, o rendimento
das maquinas de pré-limpeza e limpeza, a qualidade do
produto seco, 0 consumo de energia e até a programacdo de
pessoal estao diretamente ligados ao bom funcionamento
dos equipamentos. A entressafra € 0 momento oportuno para
se fazer uma manutencdo mais rigorosa e os reparos
necessarios.

O bom funcionamento do secador depende do cuidado
e da correta manutencdo feita pelo responsavel da unidade,
observando as especificacdes do fabricante.

E muito importante estabelecer uma rotina de
manutencao dos equipamentos elétricos e mecanicos.

OPERAGAO DE SECADORES DE GRAOS
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K LUBRIFIQUE AS PARTES MOVEIS,
MECANISMOS E MANCAIS COM OLEO
OU GRAXA, CONFORME INDICADO
PELO MANUAL

Quando
emoperagao,os §
mancais que | »
possuem bicos
graxeiros devem
ser engraxados
todos os dias.

Al VISTORIE CANOS DE DESCARGA,
CURVAS, CABECA DO ELEVADOR, PAS
DOS VENTILADORES, CANECAS E
OUTROS EQUIPAMENTOS QUE
SOFREM ATRITO

As estrutu-
ras que sofrem
atritos devem ser
vistoriadas pelo
menos a cada
seis meses.
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Atencdo: A queda de produtos no “pé” do
elevador, canecas raspando ou batendo nas
laterais e correias desfiadas indicam a
necessidade de corregdo, pois podem causar
quebra de grdaos e maior gasto de energia.

Precaucdo: O atrito das canecas pode produzir
fagulhas que, em contato com o po, geram
explosaes, por isso o operador deve proceder a
verifica¢do do esticamento e o alinhamento das
correias das canecas, a inspeg¢do periodica da
fixagao das cagambas na correia ou corrente e a
regulagem, esticamento e alinhamento dos
motores, para evitar acidentes.

EN FACA A LIMPEZA DO LOCAL DE
ARMAZENAGEM
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M REALIZE A MANUTENCAO DE TODOS
0S MOTORES ELETRICOS QUE
COMPOEM 0 COMPLEXO DA UNIDADE
ARMAZENADORA

A manutencdo é feita para prevenir a quebra de
rolamentos ou outras pecas que se perdem com o desgaste e
deve ser realizada na entressafra.

Atengdo: Os motores ndo devem ficar sem
funcionamento por muito tempo, pois isso pode
gerar defeitos no sistema elétrico.

Elll OBSERVE 0 FUNCIONAMENTO DOS
TERMOMETROS NOS SECADORES E
INTERRUPTORES DE CONTROLE DE
ENERGIA PARA O ACIONAMENTO DE
MOTORES DOS ELEVADORES

Os termometros digitais eletronicos possuem um mos-
trador digital da temperatura, painel indicativo do local da
leitura realizada e sensores eletronicos. Um equipamento
pode controlar dois, trés ou
mais pontos de medicdes dife-
rentes. Os sensores eletronicos
sdo colocados nos locais de in-
teresse e, conectados ao termo-
metro, informam as tempera-
turas medidas em diferentes
locais sucessivos e alternados.
Automaticamente, os valores
dizem respeito aos locais indi-
cados pelas luzes do painel de
controle.
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[l PINTE AS PARTES ENFERRUJADAS
OU SOLDADAS

Os dutos e sistemas por onde os grdos sao conduzidos
por gravidade, as curvas, as canecas dos elevadores e as pas
dos ventiladores, requerem especial atencdo, pois quando
desgastados exigem reforcos ou substituicao.
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