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Resumo

A secagem é um processo amplamente utilizado em diversos setores industriais,
entre eles a industria de materiais ceramicos. O objetivo deste trabalho é utilizar o
modelo da difuséo liquida para descrever a secagem de telhas ceramicas do tipo
canal, aproximando sua geometria por uma parede infinita. Procedimentos
experimentais de secagem de amostras do produto com teor de umidade inicial de
aproximadamente 0,20 (b.s.) foram analisados para duas temperaturas distintas,
60 e 70 °C. A solucéo da equacéo de difusdo de massa unidimensional foi obtida
para duas condi¢cbes de contorno (prescrita e convectiva). As propriedades
termofisicas do produto foram determinadas através de otimizadores acoplados a
solugdo analitica (método inverso). Os resultados mostraram que o modelo
proposto descreve de forma satisfatoria o processo de secagem e que os valores
obtidos para os parédmetros termofisicos sdo concordantes com outros trabalhos
presentes na literatura para estudos similares. Foi observado ainda que, a
condi¢do de contorno convectiva é a mais apropriada para descrever 0 processo.

Palavras-chave: difusividade de massa, otimizacdo, simulacdo, cinética de
secagem.

Abstract

Drying is a widely used process in several industrial sectors, among them the
ceramic materials industry. The purpose of this work is to use the model of the
liquid diffusion to describe the drying of ceramic tiles of the canal type, approaching
its geometry to an infinite wall. Experimental drying procedures for product
samples with an initial moisture content of approximately 0.20 (d.b.) were analyzed
for two different temperatures, 60 and 70 °C. The solution of the one-dimensional
mass diffusion equation was obtained for two boundary conditions (prescribed and
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convective). The thermophysical properties of the product were determined
through optimizers coupled with the analytical solution (inverse method). The
results showed that the proposed model describes satisfactorily the drying process
and that the values obtained for the thermophysical parameters are in agreement
with other works present in the literature for similar studies. It was also observed
that the convective boundary condition is the most appropriate to describe the
process.

Keywords: mass diffusivity, optimization, simulation, kinetics of drying.

1 Introducéo

Uma importante etapa em varios processos produtivos, nos mais diversos
setores da atividade humana, refere-se a secagem de produtos umidos, sendo
amplamente aplicada nas induUstrias agricolas, ceramicas, quimicas,
alimenticias, farmacéuticas, de papel e celulose, mineral e de polimeros (PARK
et al., 2007). Dentre as varias areas, uma extremamente importante, na qual a
secagem é uma das etapas fundamentais do processo produtivo, € aquela
referente a fabricagdo de materiais ceramicos (blocos, tijolos, telhas,
revestimentos e pisos) que sdo amplamente utilizados na construgéo civil. Os
produtos de ceramica vermelha tém como principal matéria prima a argila que,
ao ser misturada com certa quantidade de agua, forma uma massa coesiva que
pode ser moldada com facilidade. Esta propriedade € caracteristica dos
minerais argilosos e denomina-se plasticidade. A quantidade de agua a ser
adicionada deve ser controlada e retirada antes da queima do produto, para
que este ndo seja danificado (BASTOS, 2003; BACCELLI JUNIOR, 2010;
PERDONA, 2012). A remoc&o da agua se da através do processo de secagem
gue € uma etapa bastante delicada e complexa no processo de fabricacao de
ceramica vermelha.

A descricdo do fenbmeno de secagem pode ser feita pela utilizacdo dos
chamados mecanismos de migracdo de massa que sao descritos pela
literatura. Dentre esses mecanismos, destaca-se o da difusdo liquida, que tem
sido amplamente utilizado por pesquisadores em fenédmenos que envolvam
transferéncia de massa (CHEMKHI et al., 2005; FARIAS et al., 2009; FARIAS
et al., 2010; SILVA et al., 2012; SILVA et al., 2013).

A taxa de perda de umidade durante a secagem € um fator importante no
controle do processo, pois afeta as propriedades finais dos produtos (SILVA et
al., 2013). Em geral, os processos de secagem para materiais ceramicos

podem ser divididos em dois periodos. O primeiro periodo de secagem também
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€ conhecido como periodo de taxa constante, uma vez que a variagdo do teor
de umidade por unidade de tempo permanece estavel. O segundo periodo &
chamado periodo de taxa de secagem decrescente e termina quando o sélido
atinge o teor de umidade de equilibrio com o meio circundante. O modelo de
difusdo ndo descreve bem o periodo de taxa constante, sendo aplicado a partir
do inicio do periodo de taxa de secagem decrescente (DINCER e DOST, 1995;
DONDI, 2014; FARIAS et al., 2018).

Na literatura existem alguns trabalhos sobre secagem de produtos
ceramicos (placas e telhas ceramicas) e que usam o modelo difusivo para
descricao do processo (SANDER et al., 2003; CHEMKHI e ZAGROUBA, 2005;
SILVA et al., 2013; FARIAS et al.,, 2013; FARIAS et al. 2015; LIMA, 2016;
FARIAS et al., 2018).

Farias et al. (2018) apresentaram estudos sobre a secagem de telhas
ceramicas variando a temperatura e/ou a velocidade do ar de secagem e
calcularam os parametros termofisicos, a partir das curvas de secagem. A
condicao de contorno usada foi a de terceiro tipo e os resultados obtidos foram
compativeis com dados reportados na literatura para pesquisas similares.

Diante do exposto, o objetivo principal deste artigo é descrever a
secagem de telhas ceramicas durante o periodo da taxa de secagem
decrescente, usando modelos de difusdo unidimensional, incluindo otimizacao
e simulacdo do processo. Assim, otimizadores acoplados as solucdes
analiticas unidimensionais com condicdo de contorno prescrita e convectiva
foram utilizados para obter os parametros termofisicos e em seguida simular as

cinéticas de secagem.

2 Materiais e métodos

O modelo difusivo é expresso pela equacao da difusdo. Neste trabalho,
solucdes desta equacdo para a geometria parede infinita serdo utilizadas,
empregando duas condi¢cGes de contorno do problema (prescrita e convectiva).
A seguir serdo mostradas as solucdes utilizadas.

2.1 Equacéo da Difusdo de Massa

A equacdo de difusdo de massa pode ser expressa da seguinte forma:
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d
z (M)=v-(DVM), (1)

onde M é a funcdo espacgo-temporal para o teor de umidade e D é a
difusividade efetiva de massa.

Para regido de uma parede infinita, a equacdo da difusdo de massa, em
coordenadas cartesianas e considerando regime transiente (variagdo de M com

0 tempo) € escrita na forma unidimensional como mostra a equacao a seguir:
oM _ ¢ D M
at ox\ o ax /) (2)

A Equacgédo (2) pode ser resolvida numericamente, caso a variagdo dos
parametros de transporte como a difusividade (D) e/ou das dimensdes do corpo
sejam consideradas durante a secagem. Caso as variacbes de D e das
dimensdes do solido ndo sejam levadas em consideragcdo durante o processo,
uma solucgéo analitica pode ser utilizada.

Neste trabalho, optou-se por utilizar-se de solu¢des analiticas da Equacao
(2), obtidas por separagdo de variaveis. No entanto, para utilizacdo desta
solucdo em um problema real, algumas hipéteses devem ser consideradas,
que sao:

e As dimensdes do soélido ndo variam durante a difusdo da agua;

e A difusdo liquida é o unico mecanismo de transporte de agua
dentro do solido;

e A distribuicéo inicial do teor de umidade deve ser uniforme;

e O sdlido é considerado homogéneo e isotropico;

e Os parametros de transporte ndo variam durante o processo.

Para resolver a Equacédo (2) sdo necessarias condicfes iniciais e de
contorno. As condicdes de contorno aplicadas foram de primeira e terceira

espécies, como apresentado a seguir.
2.1.1Solucédo da Equacéao de difusao utilizando condicdo de contorno de
primeira espécie

Numa parede infinita, considera-se apenas o fluxo de uma grandeza através de
sua espessura Lx (Figura 1), pois as dimensdes de sua largura Ly e de seu
comprimento Lz sdo muito grandes em comparacdo com Lx, de forma que os

fluxos da grandeza tratada nas direcbes y e z podem ser desconsiderados.
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Sendo o dominio da parede de -Lx/2 até Lx/2 (considera-se 0 centro de
simetria do corpo como sendo a origem de um sistema de coordenadas) e
aplicando as condi¢des de contorno e simetria de primeira espécie na solucao
da Equacao (2) obtida por separacao de variaveis obtém-se que a solucdo da
equacéo de difusdo de massa para uma parede infinita em regime estacionario
€ dada pela expressao (LUIKOV; 1968; CRANK, 1992; BIRD et al, 2001;
INCROPERA et al, 2008):

. X D
M(}(,t}:MEq+(Mi-MEq]Z1Cn cns(unm}exp -uﬁ_ . 5t 3)
" 2
onde:
_(2n-1)m _2(-1)™
I"In_ 2 = CI‘I_ I-In

Sendo que L é a espessura da parede infinita.

(b)
Lx/2

-Lx/2

Figura 1: (a) Telha utilizada na secagem; (b) Geometria aproximada da telha para

uma parede infinita.

A Equacdo (3) pode fornecer o valor de M para qualquer instante e

posicao conhecido. O valor médio da grandeza de interesse (M) é dado por:

_ ~ 8 D
M) =M, +(M-M,) ) S—=exp|-H2. 5. 4
;(EH-WH n % (4)
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2.1.2Solucéo da equagéo de difusao utilizando condi¢&o de contorno de
terceiro tipo

A condicdo de contorno de terceira espécie, conhecida também como
convectiva se caracteriza por igualar na superficie do sélido os fluxos da
grandeza de interesse por meio de conducdo e conveccao (FARIAS, 2011,
SILVA et al., 2012; FARIAS et al., 2015). Esta condicéo de contorno considera
gue existe uma certa resisténcia para que a superficie do solido atinja a
situacdo de equilibrio com o ambiente. Desta forma, o fluxo convectivo na
superficie externa do material deve ser igual ao fluxo difusivo no interior do
material. Para a parede infinita, esta igualdade € dada por:

aM(x, t)

D ax

=h

M(J{,t:] |x=i%—meq l (5)

Aplicando a primeira condicdo de contorno de simetria [g D:D) e,

posteriormente a condicdo de contorno explicita na Equacéo (5) na solucao da
Equacéao (2), tem-se que (LUIKOV; 1968; CRANK, 1992; BIRD et al, 2001,
INCROPERA et al, 2008):

X

2

] x I-In
M(x,5) =Meg-(Meg-M;) ZAHCDS bt |[*exe |- = | Dt (e)
n=1 ? ?
onde:
_ Asen(u )
" 2p_+sen(2u ) (7)

e u, Sao as raizes da equagéo caracteristica para a parede infinita, dada por:

_Hn
cot I-I"'_E' (8)
O parametro Bi (nimero de Biot) € definido da seguinte forma:
- hl=/2
Bi=—5— (9)

(razdo entre o efeito convectivo e o difusivo), e Lx é o comprimento
caracteristico do produto.

O valor médio de M, para esta condicdo de contorno, € dado por:
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_ - y
M(t):MEq-[MEq-Mi)Z B,exp |-l o | Dt| (10)
n=1 T
sendo coeficiente B, dado por:
B 2Bi?
" (4, b +Bi*p, 3 (11)

onde os termos un € Bi sdo relacionados pela Equacao (8), que € uma equacéao

transcendental.

2.2 Otimizagao: Determinagdo de Parametros

Para determinar a difusividade efetiva de agua (D) no sélido e o coeficiente
convectivo de transferéncia de massa (h) foram empregados os softwares:
Prescribed Adsorption-Desorption (SILVA e SILVA, 2008), para a solugdo com
condicdo de contorno de primeiro tipo e o Convective Adsorption-Desorption
(SILVA e SILVA, 2009a) para a solugdo com condi¢cdo de contorno de terceiro
tipo.

Os softwares apresentam interface simples, sendo necessario carregar o
conjunto de pontos experimentais obtidos na secagem (teor de umidade,
tempo) num arquivo texto. Posteriormente, o software disponibiliza as
geometrias para as quais o otimizador tem solucdo. As geometrias sao: parede
infinita, cilindro infinito, esfera, cilindro finito e paralelepipedo. ApGs a escolha
da geometria, os programas solicitam que sejam colocadas a(s) dimensao(des)
do solido e os teores de umidade inicial (Mj) e de equilibrio (Meg) obtidos
através da secagem.

O Prescribed e o Convective sdo acoplados as solucbes analiticas da
equacao da difusdo de massa para uma geometria de parede infinita
pressupondo condicBes de contorno de primeira e terceira espécies,
respectivamente (Equacbes (4) e (10)). Estes otimizadores determinam os
parametros de transporte minimizando a funcdo qui-quadrado (¥?). O qui-

guadrado é dado por:
N

B
_ i 1
;.{zzz [Mi=*F_Mi*"*(D, Bi, }]ZE’ (12)

i=1 t
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ana

onde Np € o nimero de dados experimentais, Mi" e Mi*"® sdo os valores do

teor de umidade médio experimentais e simulados, respectivamente. O termo
Bi1 é considerado na solu¢do com condi¢cdo de contorno de terceiro tipo, sendo
tomado como infinito para a condicdo de contorno de primeiro tipo. O peso

estatistico (gg)é 0 peso estatistico do i-ésimo ponto experimental e,

geralmente é dado como sendo igual a unidade.

2.3 Procedimento Experimental

O produto submetido a secagem neste trabalho foram telhas do tipo canal
oriundas de uma olaria (Ceramica Barros) da cidade de Picui-PB. As telhas
foram recolhidas na olaria apds sua conformacédo e acondicionadas (Umidas)
em sacos plasticos para evitar a perda de agua.

Os corpos de prova foram conduzidos até o laboratério de Bromatologia
da Universidade Federal de Campina Grande, campus Cuité-PB, para serem
secas numa estufa de ventilagdo e circulacdo de ar da marca AMERICAN LAB
modelo AL 102/480. No referido laboratoério, os corpos de prova a serem secos
tiveram suas dimensdes e massas medidos antes de ser iniciado o processo de
secagem.

A massa foi medida por uma balanca da marca BIOPRECISA modelo
JH2102 com medicédo de valor maximo de massa igual a 2100,00 gramas. As
dimensdes foram medidas por um paquimetro universal da marca PONTEC de
precisdo de 0,05 milimetros e por uma trena da marca BRASFORTE.

Foram realizadas duas secagens em dias distintos e com duas
temperaturas distintas: A primeira a 70°C e a segunda secagem realizada a
uma temperatura de 60°C. Os valores dos teores de umidade inicial (M;) e de
equilibrio (Meq) em base seca (b.s.), bem como as dimensdes das telhas séo

mostradas na Tabela 1.

Tabela 1: Medidas das dimensfes e das massas datelhas para cada secagem.

T (°C) ‘ Mi(b.s.) ‘Meq(b.s.) Lx (mm) Ly (mm) | Lz (mm)
60 0,1978 0,0139 8,20 141,6 295,5
70 0,1944 0,0094 9,20 125,90 284,00
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onde Lx € a espessura, Ly a largura e Lz o comprimento da telha.

As massas das telhas foram medidas durante as secagens em instantes
pré-determinados. As secagens ocorreram até que a variagdo das massas das
telhas pudesse ser desconsiderada (variagdo de miligramas por unidade de
tempo). A Ultima massa medida nesta etapa corresponde a massa de
equilibrio, usada para determinacdo do teor de umidade de equilibrio. Ap6s a
secagem, a estufa foi colocada a uma temperatura de 105°C para que as
telhas utilizadas nos dois procedimentos fossem recolocadas e toda sua
umidade fosse retirada e, assim fosse possivel medir a massa seca das telhas
(sem umidade).

Foi realizada ainda, uma caracterizacdo granulométrica e quimica da
argila utilizada na fabricacdo das telhas no Laboratorio de Caracterizagéo de
Materiais da Universidade Federal de Campina Grande Campus Campina
Grande-PB. O histograma da distribuicdo granulométrica da argila €
apresentado na Figura 2.
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Figura 2: Distribuicdo granulométrica da argila e curva cumulativa.

Na caracterizacdo granulométrica da argila foram medidos os tamanhos
das particulas que a argila € composta. A Figura 2 mostra que as particulas
tém tamanhos variando de 1 (um) a 100 (cem) micrometros (um) com D10 de
2,70 um, Dso de 19,36 um, Dgo de 48,01 um e um didmetro médio de 22,92 uym.

A Tabela 2 mostra a composicdo quimica da argila e o respectivo

percentual presente na amostra. A argila apresenta uma constituicdo

Educ. Ci. e Salde, v. 5,n. 1, p. 51-69, jan./jun., 2018 59



EDUCAGAO CIENCIA E SAUDE | http://dx.doi.org/10.20438/ecs.v5i1.155

principalmente de silica (SiO2), aluminio (Al203) e ferro (Fe203), possuindo
outros componentes em menor percentual, como o potassio (K>), calcio (Ca) e
titanio (Ti).

Tabela 2: Composicao quimica da argila que compde as telhas utilizadas.

Componentes ' Si02  Al203  Fe:03 MgO K20 CaO | TiO2 Outros

Composicao

Quimica (%) | 5520 | 2249 | 1121 | 353 | 341 | 101 | 113 111

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos com a metodologia
descrita anteriormente e aplicada nas secagens de telhas.

3 Resultados e Discussao

Com os valores das massas das telhas para cada instante de tempo, obtidos
durante as secagens, determinou-se o teor de umidade em base seca (b.s)
para tais instantes. A determinacdo da difusividade de massa (D) necessita
desta associacdo entre o teor de umidade com o respectivo tempo de
secagem, visto que o meétodo inverso faz uma comparacao entre os valores
experimentais e o0s simulados pelos softwares, buscando a melhor
aproximacao para descricao do processo.

Com os valores do teor de umidade determinados, foi possivel plotar o
grafico da cinética de secagem para as duas temperaturas do processo. Os
graficos sdo apresentados na Figura 3, onde é mostrada a ocorréncia nos dois
casos da presenca dos dois periodos de secagem: taxa constante do inicio até
cerca de sessenta (60) minutos para secagem a 70 °C e sessenta e cinco (65)
minutos para secagem a 60 °C; seguidos de um periodo de secagem com taxa
decrescente até o final do processo. Para ambos o0s processos, 0 periodo de
taxa decrescente inicia-se quando o teor de umidade é aproximadamente 0,12
em base seca.

Como ja foi dito, o modelo difusivo descreve apropriadamente apenas o
periodo de taxa decrescente (SILVA et al., 2013; FARIAS et al., 2013; FARIAS
et al., 2015).

Os graficos do teor de umidade em funcdo do tempo para as duas
secagens foram plotados através do software LAB Fit Curve Fit Software
(SILVA e SILVA, 2009b).
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Os dados experimentais obtidos mostraram que o periodo de taxa

constante ocorre no inicio do processo de secagem das telhas (geralmente

entre os sessenta (60) primeiros minutos da secagem), como mostra a Figura

3. Posteriormente a este periodo, verifica-se um periodo de taxa de secagem
decrescente.
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Figura 3: Graficos com os pontos experimentais da secagem, sendo indicados 0s
periodos de taxa de secagem constante e taxa decrescente nas secagens a temperatura
de: (a) 60°C; (b) 70°C.

A Figura 4 apresenta os graficos da taxa de secagem no periodo
constante para as duas temperaturas. Os graficos sao retas (equacao linear)

de equacdo M=At+B. Os coeficientes A e B sdo mostrados na Figura 4 e foram

obtidos por uma regressao linear no LAB Fit Curve Fit Software (SILVA e
SILVA, 2009b).
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Figura 4: Gréaficos da cinética de secagem do periodo de taxa constante para as
secagens: (a) a 60°C; (b) a 70°C.

Excluindo o periodo de taxa constante para as duas temperaturas, 0s
dados experimentais (M, t), bem como as dimensdes da telha e os teores de
umidade inicial e de equilibrio foram carregados nos softwares Prescribed e
Convective. Em seguida foi iniciado o processo de otimizagdo para calcular os
parametros do processo para a parede infinita.

O software Prescribed é um otimizador de condicdo de contorno de
equilibrio, logo disponibiliza a difusividade efetiva de massa e os indicadores
estatisticos R? e o qui-quadrado (x?), de forma que quanto mais préximo de um
(1) for o R2 e menor for o ¥, melhor é o resultado da simulacdo. A simulagdo
realizada a partir dos dados experimentais obtidos na secagem das telhas

usando o software Prescribed forneceu os resultados expressos na Tabela 3.

Tabela 3: Resultados disponibilizados para D pelo software Prescribed.

T (°C) D (m?min?) R? v
(O D(mEmin) R

60 3.923x10® | 0.98998 | 4.6426x10%

70 4.545<10® | 0.99038 | 3,9951=10%

O otimizador acoplado com a solucdo de equacédo de difusdo de massa
com condicao de contorno de terceira espécie (Convective) faz uma simulacéo
considerando a igualdade dos fluxos convectivo e difusivo na superficie do
corpo a ser seco. Logo, esta simulacéo disponibiliza a difusividade efetiva de

massa do solido (D), assim como o coeficiente de transferéncia convectivo de
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massa (h) e o nimero de Biot para o qual o somatério de solu¢des tem o0s

melhores indicadores estatisticos.
ApoGs serem realizadas as otimizacdes o software Convective apresentou

os resultados expressos na Tabela 4:

Tabela 4: Resultados para D, h e o numero de Biot pelo software Convective.

D (m?/min)  h (m/min) R?
60 7526108 | 7,572x10° 0,9971 9,6383x10° 4,1250
70 8,856x10° | 7,460x10° 0,9976 6,1436x103 3,8750

Os softwares Prescribed e Convective ainda disponibilizam os gréaficos em
gue 0s pontos experimentais e a curva de secagem (gerada pela simulacéo
gue os programas realizam, mediante carregamento dos dados reais da

secagem) séo sobrepostos.
Os gréficos gerados pelo programa Prescribed para as duas simulacdes

realizadas estao ilustrados na Figura 5.

0,1200 L desecagem =000 (@) 0,1220 T de secagem=70°C | (D)

® Pontos experimentais

= Curva da simulagio ® Pontos experimentais
== Curva da simulacio
2 A
=
< 0,0525- < 0,0538
0,0150 T o 0,0123 T ;
0 t (min) 765 0 t (min) 660

Figura 5: Graficos das cinéticas de secagem para os periodos de taxa decrescente com
pontos experimentais e a curva de secagem simulada pelo software Prescribed para: (a)
secagem a 60°C; (b) secagem a 70°C.

Os graficos gerados pelo Convective sdo mostrados na Figura 6, em que

foram obtidos também o coeficiente convectivo de transferéncia de massa (h) e

0 nimero de Biot.
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=60°
0,1200 T:8esceagem=060"C (a) 0,1220 T de secagem = 70 °C (b)

® Pontos experimentais —_— —_—
== Curva da simulacio Con osdexp'ermllel{ "

== Curva da simulagio

§0,0528 - |§ 0,0546 1

*

0,0144 - ] 0,0107 -

0 t (min) 765 0 t (min) 660

Figura 6: Graficos das cinéticas de secagem para os periodos de taxa decrescente com
pontos experimentais e a curva de secagem simulada pelo software Convective para: (a)
secagem a 60°C; (b) secagem a 70°C.

Uma inspec¢ao dos gréaficos das Figuras 5 e 6 possibilita mostrar que as
curvas de secagem simuladas pelos softwares Prescribed e Convective
sobrepbem os pontos experimentais obtidos e, que os resultados apresentam
indicadores estatisticos R? e qui-quadrado (y?) com valores bons, visto que
guanto mais proximo de 1 € o valor de R2 e menor o valor do ¥?, melhor é a
aproximacao feita pelo algoritmo para o valor da difusividade. Comparando os
indicadores estatisticos das simulacfes realizadas pelos dois softwares é
notavel que o0s resultados apresentados pelo Convective sao mais
consistentes.

Uma caracteristica comum para os resultados obtidos para a Difusividade
Méassica através dos dois otimizadores € que seu valor varia com a temperatura
do ar de secagem. Quanto maior for a temperatura maior € o valor desse
parametro.

Assim, espera-se que a secagem a 70 °C ocorra de forma mais rapida
que a secagem a 60 °C.

A Figura 7 apresenta a superposicdo das cinéticas de secagem para as

duas temperaturas estudadas.
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] == Secagem 60 °C
0,12 4 == Secagem 70 °C
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0 200 400 600 800 1000
t (min)
Figura 7: Superposicédo das cinéticas de secagem para as duas temperaturas.

Uma andlise dos graficos da superposicdo das cinéticas de secagem
apresentados na Figura 7, comprovam que quanto maior € a temperatura de
secagem, mais rapido ocorre o fenémeno.

Os resultados permitem concluir que os valores encontrados para a
difusividade efetiva de massa D e o coeficiente convectivo de massa h através
das otimizacdes com os softwares Prescribed e Convective sdo concordantes
com outros trabalhos presentes na literatura (FARIAS, 2011; SILVA et al.,
2012). Os otimizadores empregados fornecem resultados satisfatorios sem a
necessidade do usuario supor valores para as grandezas procuradas, sendo
esta uma vantagem dos softwares. Os indicadores estatisticos asseguram
valores O6timos para as grandezas procuradas. Nota-se que existe uma
variacdo entre os valores obtidos para D. Isto ocorre porque a condicdo de
contorno de terceira espécie descreve de forma mais realista 0 processo
apresentando valores mais precisos, sendo expresso pelos indicadores
estatisticos fornecidos pelo Convective, que sdo melhores que os fornecidos

pelo Prescribed.

4 Conclusdes

Os dados experimentais permitem identificar dois periodos de secagem: um
periodo com taxa de secagem constante e outro periodo com taxa
decrescente. A transicdo ocorre em um teor de umidade médio de cerca de

0,12 (b.s.) para as duas temperaturas do ar de secagem. O periodo de taxa
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constante foi bem descrito por uma equacdo linear. JA& o periodo de taxa
decrescente foi descrito pelo modelo difusivo, onde a equacdo da difuséo
unidimensional foi solucionada para condicbes de contorno de primeiro e
terceiro tipo.

As curvas simuladas através da otimizacdo dos softwares Convective e
Prescribed se adequaram aos pontos experimentais, explicitando que os
valores obtidos para a difusividade sédo coerentes com o processo, confirmando
também a influéncia da temperatura na rapidez da secagem. A condicdo de
contorno de terceiro tipo (convectiva) se mostrou mais eficiente que a de
primeiro tipo (prescrita) para descrever o processo.

Além disso, mesmo considerando que o0s parametros termofisicos sao
constantes e que as dimensodes da telha ndo variaram durante a secagem, 0s
resultados mostraram que o modelo utilizado foi eficiente na descricdo do
processo. Desta forma, foi possivel concluir que o modelo difusivo (difusdo
liquida) unidimensional descreve de forma satisfatéria a secagem de materiais

ceramicos, no caso, a telha do tipo canal.
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