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INSTALACAO, MODIFICACAO, ORIENTACAO E OPERACAO DO
CONJUNTO FORNALHA-TROCADOR DE CALOR DO “SECADOR
TUBULAR” TRADICIONAL DA REGIAO CACAUEIRA DA BAHIA

Jairo Cunha*
Clive R. McDonald*

O “secador tubular” tradicional da regiao cacaueira do Sul da Bahia tem um
principio de funcionamento muito complexo, onde detalhes aparentemente simples
podem ter grande influéncia no seu desempenho e, consequentemente, podem
afetar o tempo e economia de operagdo, assim como a qualidade final do cacau
(McDONALD, CUNHA ¢ FREIRE, 1982).

Por algumas dezenas de anos este secador representou a Unica opgao de seca-
gem artificial, além da tradicional secagem ao sol nas “barcagas’ que € um pro-
cesso muito lento (10 dias em média), podendo durar até 20-22 dias (GHOSH e
CUNHA, 1975).

A observincia das orientagdes contidas neste trabalho € de fundamental im-
portancia para que o cacauicultor possa obter as melhores condigées de operagao
de seu secador. '

Através de simples modificagdes no seu principio de funcionamento (McDO-
NALD e CUNHA, 1980) € possivel, praticamente, eliminar os riscos de vaza-
mento de fumaga através do conjunto fornalha-trocador de calor e conseqiiente
absorcao do seu cheiro pelo cacau.

Aspectos construtivos e operacionais da fornalha e do trocador de calor vao
garantir uma maior vida util dos mesmos.

Eliminacao do Cheiro de Fumaca

Foi conseguida através da eliminagao da “borboleta” localizada na base da
chaminé. A presenca da ‘“borboleta” impedia que a tiragem da chaminé se fizesse
de maneira integral e eficiente, ao longo do trocador (Figura 1A). Isto gerava uma
alta pressao no interior do trocador de calor e fornalha, o que provocava o vaza-
mento de fumaca, do interior do trocador para o interior da cimara, através dos
flanges mal vedados e furos por dano no trocador, além dos vazamentos pela boca
da fornalha e penetragao da fumaga no interior da cimara, através dos orificios
existentes no “espelho’” da fornalha. Esta fumaga, no interior da cimara, s6 tinha
uma saida: através da massa de cacau, contaminando-o.
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Com a subsutuxgao da “borboleta” por um registro localizado na boca do cmn-
sexro. a uragem da chamuné se faz agora até a boca da fornalha (Figura 1B). Os
macnores do trocador ¢ fornalha passaram a funcionar em baixa pressao. Isto quer
&rer que 1) se houver um furo no trocador ou uma brecha num flange vai entrar
ar do micnor da cimara para dentro do trocador; 2) se a porta da fornalha for
aberta vas haver sucgao do ar exterior para dentro da fornalha. Assim, nao existe
s possibibdade de vazamento de fumaga.

Imstaiacio do Coajanto

Quando da aquisigao de novos trocadores de calor deve-se considerar os pon-
tos que seguem.

1. As espessuras minimas devem ser 7,9 mm (5/16”) para a chapa da fornalha,
6.35 mm (1/4”) para a chapa da primeira segdo do trocador e 4,76 mm (3/16”)
para as chapas das segoes seguintes (Figura 2). Estas dimenses vao responder pela
longevidade do trocador de calor e fornalha. Como isto implica numa garantia do
investimento feito, recomenda-se que estas dimensdes sejam verificadas pelo com-
prador. A melhor maneira é acompanhar a construgdo do conjunto fornalha-tro-
cador de calor na metahirgica. Caso nao seja possivel, deve-se pedir ao fabricante
que leve o conjunto com dois pequenos orificios de 3,17 mm (1/8”), um na parte
de baixo do cinzeiro da fornalha e outro na parte de baixo do primeiro tubo. Antes
de assentar a chapa, fazer a verificagdo como mostra a Figura 3. Os buracos po-
dem ser fechados com solda, tapados com qualquer pedago de prego ou até deixa-
dos abertos porque nao trardao maiores inconvenientes.

2. O controle de entrada de ar para a queima da lenha € feito por um registro
localizado na boca do cinzeiro (Figura 4). Este registro € que vai garantir o con-
junto fornalha-trocador de calor a nao vazar fumaca. Ele substitui a antiga “bor-
boleta” que era colocada no final do trocador.

3. Uma fornalha com buracos na frente (no espelho) nao traz nenhuma vanta-
gem; ao contrdrio, facilita a entrada de fumaga na camara, contaminando o cacau.
O espelho deve ser completamente fechado como mostram as Figuras 2,4, 7 e 8.

4. Entre a fornalha e a parede do secador deve haver uma folga de 2 mm
(Figura 4). Folga menor dificulta a sua dilatacao e maior permite a en-
trada de fumaga.

S. O cinzeiro deve ter 23 cm de altura, o que d4 um reservatério suficiente-
mente grande para a coleta das cinzas (Figura 5B e 7).

Pedir ao fabricante um rodo metdlico com o formato do cinzeiro para facilitar a
retirada das cinzas (Figura 6).

6. Um conjunto de crivos no fundo da fornalha € bastante para secadores de até
6 x 6 m. A parte inicial da fornalha deve ser fechada com chapa de 7,9 mm (5/16”)
e a lenha deve ser arrumada e cima dos crivos, de maneira transversal (Figura
5A e 5B). A introdugdo desta chapa vai forgar o ar de combustio a passar pela le-
nha em brasa e se aquecer mais eficientemente.
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7. A fornalha deverd ter, depois do conjunto de crivos destinado a queima da
lenha, uma barreira vertical constituida de uma chapa de ferro de 7,9 mm (5/16”’)
tendo na sua frente trés crivos (Figura SA, 5B e 7), para evitar a passagem das
brasas e lenha para o primeiro tubo. O lugar para estas brasas € em cima dos crivos
horizontais que sdo bastante fortes para aguentar o seu calor. Um espago de 18 cm
na parte de cima € suficiente para a passagem do calor (Figura SA e 5B). A Figura
7 apresenta maiores detalhes e dd as principais dimensdes da fornalha e crivo. A
Figura 8C mostra a barreira vertical da fornalha, vista pelo lado do trocador de
calor.

8. A porta da fornalha deve ser construida aproveitando-se todo o espago do
seu diametro (Figuras 7 e 8A e 8B) para facilitar o operdrio no ato da colocagao e
arrumacao da lenha em cima dos crivos. Além de facilitar o seu trabalho, ele po-
derd trabalhar um pouco mais distante do fogo, recebendo menos calor.

9. A utlizacao de chammé de tijolos (Figura 9) oferece um bom rendimento em
termos de aproveitamento de calor, enquanto a chaminé metélica propicia grande
perda de energia (igual A da prépria chapa dentro da cimara) que, conseqiente-
mente, aumenta o consumo de lenha. Esta perda vai diminuir a sucgao da chaminé
€ aumentar a possibilidade do vazamento de fumaga.

10. O conjunto fornalha-trocador de calor pode ser instalado na horizontal,
eliminando-se a inclinagao que s6 traz dificuldades no assentamento. O importante
€ a altura da chamin€ e a temperatura média em seu interior (McDONALD, CU-
NHA e FREIRE, 1982).

Modificacao do Conjanto

No caso da existéncia do secador tubular com o conjunto fornalha- trocador de
calor | instalado, recomenda-se proceder as modificacoes segundo indicado no
item “instalacao do conjunto™ observando que os itens 1 e 5 nao podem ser altera-
dos e o item 8, apesar de possivel, aumenta bastante o custo das modificagoes.

Estas modificagoes custam muito pouco em relagao ao custo total do secador e
trazem um efeito muito grande, tanto na qualidade do cacau (ehminagao do cheiro
de fumacga) quanto no custo de operagao (reduzindo o consumo de lenha).

Esta melhora da eficiéncia do secador paga, em pouco tempo, o custo das mo-
dificacdes referdas. ’ ‘

Oricatacio do Comyumto
A orientagao do conjunto fornalha-trocador de calor depende da orientagio do
proéprio secador, que por sua vez € dependente da diregao dos ventos dominantes.
Tendo este tipo de secador a convecgao natural como principio de funciona-
mento, o que [he confere um baixo fluxo de ar através da massa do cacau, torna-se
de capital mportiancia o aproveitamento da forga dos ventos dominantes para au-
mentar este fluxo. Asszm sendo, o secador deve ser localizado da seguinte maneira:
® A chammé (final do trocador de calor) deve ficar do lado dos ventos domi-

At



Cunmhs ¢ McDonaid

samers. ficando a formalha do lado oposto aos ventos (Figura 9).

® Cada secador necessita de 4 entradas de ar, cada uma com 40 x 30 cm todas
ocakzadas a0 lado dos ventos dominantes, isto €, do mesmo lado da chaminé (Fi-
w3 9)

® Para que 0 vento possa penctrar na cimara e tornar a secagem mais eficien-
x. todas as barreiras, tais como 4rvores, capins altos, outras construgdes etc., de-
vem ser reuradas da frente das entradas de ar, no minimo 25 metros. As entradas
de ar devem ficar desobstruidas (Figura 9).

® A saida de ar do secador € feita através de pelo menos 4 janelas acima do
lastro, cada uma com no minimo 1 x 1 m, todas localizadas do lado contrério aos
ventos dominantes, isto €, do lado oposto ao das entradas de ar. A baixa pressao
cnada pelo vento, na parede do secador oposta a sua diregao (parede da fornalha),
ajuda a succionar para fora o ar do interior do secador. Assim, as janelas ai colo-
cadas ajudam também a aumentar o fluxo de ar que passa pelo cacau.

® Quando o secador j4 estd construido o agricultor deve descobrir o lado dos
ventos dominantes e providenciar as aberturas de entrada e janelas de saida do ar,
conforme o )4 mencionado, caso nio estejam j4 corretas. Outras entradas e janelas
A existentes deverao permanecer fechadas durante o funcionamento do secador.

Operagiio do Conjunto

1. O uso de 30 kg de lenha pesados numa balanca (Figura 10) e colocados ri-
gorosamente de hora em hora na fornalha, ao longo de toda a secagem, d4 uma se-
cagem bastante regular, com maior eficiéncia e minimiza os perigos de “sombra”
(secagem desuniforme) e de danificagdo da chapa da fornalha. Estes 30 kg por
hora garantem também que o ar de secagem permanega na faixa dos 60°C, que € a
temperatura recomendada, e nao prejudica a qualidade do produto.

2. O fluxo correto do ar de combustao da lenha € obtido fechando-se o registro
na porta do cinzeiro. O ar que entra pelas irregularidades do encontro do registro
com o cinzeiro € o suficiente para a boa queima da lenha (Figura 4). Caso o fogo
comece a apagar com muita freqiiéncia deve-se entio abrir o registro de 1 a 5 mm,
abertura suficiente para manter o fogo aceso.

3. Cada hora, antes da colocagao da lenha, agitar as brasas com o rodo metdlico
para deixar cair as cinzas. De 4 em 4 horas, retirar as cinzas do cinzeiro. A acu-
mulagdo de cinzas na grelha ou no cinzeiro diminui seriamente o desempenho da
fornalha.

A marca no rodo metdlico, vista na Figura 6, € feita na posigao igual ao com-
primento da fornalha e é importante para que o operador saiba que o cinzeiro est4
limpo até o fundo, quando a marca vai coincidir com a borda externa da fornalha.

4. A lenha deve ser rachada para ter dimensoes mdximas de 75 cm de compri-
mento e 15 cm de largura (Figura 10).

Com esta dimensio a lenha pode ser colocada transversalmente sobre os crivos
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horizontais. Nestas condigoes ela cobre melhor toda a 4drea dos crivos, queima mais
uniformemente € produz calor mais uniforme durante seu periodo de queima.

O uso de lenha verde diminui o rendimento da fornalha. Para evitar isto € re-
comenddvel preparar a lenha com 6 meses de antecedéncia, armazenando-a se
possivel em local coberto (Figura 14).

O uso de lenha de boa qualidade aumenta também o rendimento da fornalha.

5. Um termdémetro localizado na parede, 1,15 m acima da fornalha, permite se-
guir o funcionamento do secador durante seu uso (Figura 11), para ndo deixar que
a temperatura de secagem suba muito além dos 60 °C recomendados.

Caso a parede do secador seja mais ou menos espessa que a da Figura 11, o
termOmetro deverd ser localizado tendo-se por base a parte interna da parede, po-
dendo o visor do termometro ficar um pouco para dentro ou para fora da face ex-
terior da parede, respectivamente.

6. E recomend4vel que a fornalha e o trocador de calor sejam desmontados a
cada ano para manutencao. Para facilitar a retirada dos parafusos embeba uma
estopa em 6leo diesel ou querosene e molhe-os. Faga isto duas vezes por dia pelo
menos 5 dias antes da desmontagem.

Retirar qualquer cinza existente na fornalha e trocador de calor. Limpar o sis-
tema por dentro e por fora, com uma escova de ago (Figura 12A e B). Pancadas
leves dadas com um martelo podem ajudar muito a desprender as cinzas das pare-
des dos tubos. A cinza ¢ material isolante e quando se acumula dificulta a passa-
gem do calor de dentro para fora do tubo, aquecendo menos o secador.

Quando da montagem dos tubos, trocar os parafusos estragados por novos e
vedar cada flange com junta ou corda de amianto de didmetro 6,35 mm (1/4”’) (Fi-
gura 13).

7. Inspecionar regularmente a jungdo entre o tubo de saida para a chamin€ € a
parede do secador. Rejuntar com massa feita com 1 lata de 20 litros de areia, 1 lata
de terra (barro vermelho) e 2,5 kg de rapadura, melaco ou agtcar, quando a jungao
estiver quebrada, a fim de evitar entrada de fumaga no secador ou perda de ar
quente (Figura 2).

8. Outros dados de operagao e desempenho global do “‘Secador Tubular” sao
apresentados no ANEXO 1.
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ANEXO 1

As recomendagoes contidas neste tabalho se aplicam também aos secadores do
opo ~secador-barcaga’, exceto para as janelas (acima do lastro) que ndo existem
ncsic

Para sc saber a altura do lastro em relagao ao piso, para qualquer dimensao de
“secador tubular’, segue-se a seguinte regra geral: a distancia do lastro para o ex-
20 da formalha ¢ igual 3 metade da largura do secador.

Como a fornalha tem 80 cm de didmetro e fica instalada a 10 cm acima do piso,
tem-se sempre uma distancia de 50 cm entre o piso € 0 seu eixo. Assim, basta so-
mar 50 cm A metade da largura do secador para se encontrar a distancia entre o
lastro e o piso do secador. Exemplo: o secador tubular de 6 x 6 m tem 6 m de lar-
gura. Sua metade € 3 m que somados aos 50 cm mencionados dao 3,5 m para a al-
tura do lastro em relagdo ao piso. Esta € a distAncia minima. Distidncias maiores
nem sempre vao melhorar o desempenho do secador e irao aumentar o custo de
construgao.

Seguindo-se as recomendagoes deste trabalho o “‘secador tubular” apresentard
0 desempenho médio indicado no Quadro 1.

Quadro 1 — Desempenho médio do “secador tubular™.

Caracteristicas Unidades Secador 6 x 6 m
Area do lastro m? 36
Carga de cacau “mole” kg 2.700
Peso seco kg 1.450
Relagao peso seco/peso imido %o 33,7
Tempo de secagem h 38-40
Revolvimento h 2em?2
Alimentagao da fornalha kg/h 30
Consumo de lenha’ m> 19-2
Cacau seco/ano? arroba 3.480
Cacau seco/lenha kg/kg 1,21
Eticiéncia Yo 17,6
Custo estimado’ milhoes(Cr$) 100,0

' Densidade da lenha — 600 kg/m>

2Secadores usados 36 vezes/ano (uma vez por semana durante 8 meses)
3Em novembro de 1985
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da fornalha.

13



Cunda ¢ McDoneid

T 0.30 _+
:
|
iﬁ
chapa de 1/ 4" FRENTE
l LADO
1 DETALHE - A
) o,uzI = =
3
DETALHE -A
ESCALA-1.25
bl Mo
Figura 6 —

Rodo metdlico com marca indicando o comprimento da fornalha.

14



A

Hoop-
— ]
)
J —
D

C 0,02

0,03

4
* B 0,535

A | C_—M) esc. - 1.5 /

|
CHAPA DE 6,35mm (1/4") A - __l'
/ N
CHAPA DE7,9mm (5/16")
e " PERFILA-B
+ e escala _ 1.2

Porta
da
Fornalha
— N +cmzemo #
1 pZ
B Porta | 7
do

FACHADA ( FRENTE) CHzsis coRTE TRAnsversaL (A/ B)
escala_ I.10 escala_ .10

Figura 7 — Fachada e corte transversal da fornalha, a serem obedecidos pelos fabricantes.

ADMQny J0PDOS OP 40IDI P JOPDIOLS - DY[DULO f



Cunhc ¢ McDonald

. = - P 259 ; .

Figura 8 — Perspectivas da frente, interior e fundo da fornalha.

16



Fornalha-trocador de calor do secador tubular

"D P
SDPDLIUI SDP SIOSUFUNP 2 SOMUIA SOP ODI241p DP ODIDIIPUl WOD ADINGN] J0PDIS Op D433 DISIA — 6 D4n3ig

(0g'

.\:\\\‘:ﬂ? \

00

0X0t'0) mqw ,

T
_.srwr.“.um. _‘.Y:‘_t

&
I

S \ “\ ! 1 ,
- \\ ;
\ ;\S\“\ (77 %.s\% Y:

1fgre

) i . )
A\‘:\ L sl il Q greers
! . ComNe \
5 - DTN POV , ! w1 ¢ 1)) . 2 e
DT ..
.:n.\\.\\. . et B— n ——P‘— .“
!:E 1 s » ‘.
TS Ll i , i ‘_ _, & \

’—_s LT .E__ g / . : V4

.___ A r 4

17



81

detalhe A

T

7

marca em vermelho

aragme ——=

Y, //’//LW 7 ////////

4 ol v *»
% 1-0‘:4, - m f’,/r"’ 2,0
i 5] &
Gt cincngu N ol
=+ JATT ST PTG (.u

(O D=
‘B SAGLEEMI TR 0N RER 1IN

Z /

-
_—

Figura 10 -

(tomanho da lenha)

Balanga ristica de madeira para pesagem de lenha

y

7 ,// )y@ Mut«mv { ‘@
0,75 .
0

PRGN 2 Spem )



Fornalha -trocador de calor do secador tubular
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Figura 11 — Esquema indicativo para instalacao do termémetro.

19



Camie ¢ McDomald

— Limpe-a da fornalha e trocador de calor.
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Fornalha-trocador de calor do secador tubular
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Cunha e McDonald
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INFORMACOES A0S COLABORADORES

1. Serdo aceitos para publicagio artigos cientificos e de divulgagac técnica, rela-
cionados com assuntos agronomicos e sécio-econéomicos de interesse das regides prodgu-
toras de cacau.

2. Sdo da exclusiva responsabilidade dos autores as opinides e conceitos emitidos
nos trabalhos. Contudo, a Comissdo Editorial reserva-se o direito de sugerir ou solicitar
modificagdes aconselhaveis ou necessarias.

3. Os trabalhos deverao ser encaminhados em 3 wvias (original e duas copias)
datilografadas em uma s6 face do papel em espago duplo e com margens de 2.5cm. O
texto devera ser escrito corridamente, sem intercalagoes de figuras e quadros, que feitos
em folhas separadas, devem ser anexados ao final do trabalho, acompanhados das res-
pectivas legendas.

4. As figuras (graficos, desenhos, mapas ou fotografias) nao deverao ultrapassar a
medida de 18 x 20 cm. Os graficos e os desenhos serao feitos com tinta nanquim em pa-
pel wvegetal, as fotografias, somente aceitas em preto e branco, serao copiadas em papel
brilhante com bom contraste, os mapas serao confeccionados no tamanho maximo de
40 x 50cm e em escala adequada a receberem redugao para 11,5 x 18 cm, espago maxi-
mo a ser ocupado pela mancha da pagina.

S. Os quadros deverao ser explicativos por si mesmos, pod:ndo ser datilografados
em papel deitado no tamanho maximo de folha oficio.

6. Devera ser evitada a duplicidade de apresentagao de dados, isto €, a apresenta-
¢ao simultanea em graficos e quadros, cabendo ao(s) autor(es) optar(em) por uma delas.

7. Os trabalhos de pesquisas deverao ser organizados seguindo o estilo cientifico:
Titulo, Resumo, Introdugao, Material e Métodos, Resultados, Discussio (ou a combina-
¢ao dos dois ultimos), Conclusoes, Agradecimentos (quando for o caso) e Referéncias.

8. Aos trabalhos descritivos e monografias sera reconhecida liberdade de estilo.
Neste caso, contudo, o editor permite-se, quando necessario, proceder alterages para
sanar falhas de estilo e especialmente evitar ambigiiidades, consultando os autores em
caso de duvida. Qualquer que seja a forma de apresentagdo € indispensavel a preparagao
de breve resumo do conteudo do trabalho e sua tradugdo para o idioma ingles, a fim de
compor o Abstract. Nao se aceitam citagGes bibliograficas em notas de rodape.

9. Deverao constar na primeira pagina, em chamada de rodapé, a qualificagdo
profissional e enderego do(s) autor(es).

10. As citagoes bibliograficas no texto deverio ser feitas pelo sistema autor —ano.
A Literatura Citada obedecera a ordem alfabética dos nomes dos autores. Trabalhos de
um mesmo autor serdo citados na ordem cronoldgica das datas em que foram publicados,
e quando do mesmo ano serao distinguidos acrescentando-se letras minusculas ao nimero
indicativo do ano (a, b, ¢ etc.). Trabalhos até de trées autores serdo citados pelos nomes
de todos, e de quatro ou mais, pelo nome do primeiro, seguido de et al., e 0 ano.
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