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INSTALAÇÃO, MODIFICAÇÃO, ORIENTAÇÃO E OPERAçÃO DO 
CONJUNTO FORNALHA-TROCADOR DE CALOR DO "SECADOR 
TUBULAR" TRADICIONAL DA REGIÃo CACAUEIRA DA BAHIA 

Jairo Cunha* 
Clive R. McDonald* 

o "secador tubular" tradicional da região cacaueira do Sul da Bahia tem um 
princípio de funcionamento muito complexo, onde detalhes aparentemente simples 
podem ter grande influência no seu desempenho e, consequentemente, podem 
afetar o tempo e economia de operação, assim como a qualidade final do cacau 
(McDONALD, CUNHA e FREIRE, 1982). 

Por algumas dezenas de anos este secador representou a única opção de seca­
gem artificial, além da tradicional secagem ao sol nas "barcaças" que é um, pro­
cesso muito lento (10 dias em média), podendo durar até 20-22 dias (GHOSH e 
CUNHA, 1975). 

A observância das orientações contidas neste trabalho é de fundamental im­
portância para que o cacauicultor possa obter as melhores condições de operação 
de seu secador. 

Através de simples modificações no seu princípio de funcionamento (McDO­
NALD e CUNHA, 1980) é possível, praticamente, eliminar os riscos de vaza­
mento de fumaça através do conjunto fornalha-trocador de calor e conseqüente 
absorção do seu cheiro pelo cacau. 

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

FJi.liinaçáo do Cheiro de Fmliaça 

Foi conseguida através da eliminação da "borboleta" localizada na base da 
chaminé. A presença da "borboleta" impedia que a tiragem da chaminé se fIZesse 
de maneira integral e eficiente, ao longo do trocador (Figura 1 A). Isto gerava uma 
alta pressão rio interior do trocador de calor e fornalha, o que provocava o vaza­
mento de fumaça, do interior do trocador para o interior da câmara, através dos 
flanges mal vedados e furos por dano no trocador, além dos vazamentos pela boca 
da fornalha e penetração da fumaça no interior da câmara, através dos orifícios 
existentes no "espelho" da fornalha. Esta fumaça, no interior da câmara, s6 tinha 
uma saída: através da massa de cacau, contaminando-o. 
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(-om A ~IJlwçio da "borboleta'" por wn registro JocaliUldo na boca do em· 
:01'0. A ~ da c~ se faz agora até a boca da fornalha (Figura 18). Os 
.$~noC'CS do trocador e fornalha passaram a funcionar em baixa pressão. Isto quer 
~ que 1, se houver um furo no trocador ou uma brecha num flange vai entrar 
• do IOtcnor da câmara para dentro do trocador; 2) se a porta da fornalha for 
~\& "-m haver sucção do ar exterior para dentro da fornalha. Assim, não existe 
oas possibilidade de vazamento de fumaça. 

r 2 F , •• cio eo.jwtIo 

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

1. As espessuras mínimas devem ser 7,9 mm (5/16") para a chapa da fornalha, 
6.35 mm (1/499

) para a chapa da primeira seção do trocador e 4,76 mm (3/16") 
para as chapas das seções seguintes (Figura 2). Estas dimensões vão responder pela 
longevidade do trocador de calor e fornalha. Como isto implica numa garantia do 
mvestimento feito, recomenda-se que estas dimensões sejam verificadas pelo com­
prador. A melhor maneira é acompanhar a construção do conjunto fornalha-tro­
cador de calor na metalúrgica. Caso não seja possível, deve-se pedir ao fabricante 
que leve o conjunto com dois pequenos orifícios 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 verificação como mostra a Figura 3. Os buracos po­
dem ser fechados com solda, tapados com qualquer pedaço de prego ou até deixa­
dos abertos porque não trarão maiores inconvenientes. 

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

3. Uma fornalha com buracos na frente (no espelho) não traz nenhuma vanta­
gem; ao contrário, facilita a entrada de fumaça na câmara, 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 dilatação e maior permite a en­
trada de fumaça. 

5. O cinzeiro deve ter 23 em de altura, o que dá um reservatório suficiente­
mente grande para a coleta das cinzas (Figura 5B e 7). 

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

6. Um conjunto de crivos no fundo da fornalha é 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 etn cima dos crivos, de maneira transversal (Figura 
5A e 58). A introdução desta chapa vai forçar o ar de combustão a passar pela le­
nha em brasa e se aquecer mais eficientemente. 
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7. A fornalha deverá ter, depois do conjunto de crivos destinado a queima da 
le~ uma barreira vertical constituída de uma chapa de ferro de 7,9 mm (5/16") 
tendo na sua frente três crivos (Figura 5A, 58 e 7), para evitar a passagem das 
brasas e lenha para o primeiro tubo. O lugar para estas brasas é em cima dos crivos 
horizontais que são bastante fortes para aguentar o seu calor. Um espaço de 18 em 
na parte de cima é suflCÍente para a passagem do calor (Figura 5A e 58). A Figura 
7 apresenta maiores detalhes e dá as principais dimensões 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 construída aproveitando-se todo o espaço do 
seu diâmetro (Figuras 7 e 8A e 88) para facilitar o operário no ato da colocação e 
arrumação da lenha em cima dos crivos. Além de facilitar o seu trabalho, ele po­
derá trabalhar um pouco mais distante do fogo, recebendo menos calor. 

9. A utilização de chaminé de tijolos (Figura 9) oferece um bom rendimento em 
termos de aproveitamento de calor, enquanto a chaminé metálica propicia grande 
perda de energia (igual à da própria chapa dentro da câmara) que, conseqüente­
mente, aumenta o consumo de lenha. Esta perda vai diminuir a sucção da chaminé 
e aumentar a possibilidade do vazamento de fumaça. 

10. O conjunto fornalha - trocador de calor pode ser instalado na horizontal, 
efuninando-se a inclinação que só traz dif1C1ddades DO assentamento. O ~rtante 
é a altura da chaminé e a temperatura média em seu interior (McDONALD, CU­
NHA e FREIRE, 1982). 

Moci6t açio do Cwj s. 
No caso da existência do secador tubular com o conjunto fornalha-trocador de 

calor já instalado, recomenda-se pr~T as modif"JCaÇôes. segundo indicado DO 

item uinstalação do conjunto" observando que os itens 1 e 5 não podem ser altera­
dos e o item 8, apesar de poaíve~ awneota bastante o custo das modifICaÇÕeS. 

Estas modiflCaÇócs custam muito pouco em relação ao custo total do secador e 
trazem um efeito muito grande, tanto na Cf"alidade do cacau (eljmjnação do cheiro 
de fumaça) quanto DO custo de operação (wb,zjndo o consumo de lenha). 

Esta melhora da ef1ciência do secador ~ em pouco tempo, o custo das 010-

difv:açócs referidas. ' 

o. jp 2 ,ão cio Ccaj 2. 

A orientação do conjunto fornalha-trocador de calor depende da orientação do 
próprio seador, que por sua vez ~ dependente da direção dos ventos dominantes. 

T eodo este tipo de secador a convecção natural como priDcfpio de funciona­
mento, o que lhe confere um baixo fluxo de ar através da massa do cacau, toma-se 
de capital importância o aproveitamento da força dos ventos dominantes para au­
mentar este fluxo. Assim sendo, o secador deve ser Iocatizado da seguinac maneira: 

• A chaminé (fmal do trocador de calor) deve fICaI' do lado dos ventos domi-
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_ .... , r· 10. fon.lba do lado oposto aos YeDtos (Figura 9). 

• Cada leCadtw aeceaita de 4 entradas de ar. cada uma com 40 x 30 em todas 
tnc+rpdps ., lado dos ventos dominantes. isto ~, do mesmo lado da chaminé (Fi­
pn9) 

• Para que o vento possa penetrar na câmara e tomar a secagem mais eficieo­
ar. lOdas as barreiras, tais como árvores, capins ai tos, outras construções etc., de­
~ ta renradas da frente das entradas de ar, DO mínimo 25 metros. As entradas 
de ar dr~ facar desobstruídas (Figura 9). 

• A saída de ar do secador é feita através de pelo menos 4 janelas acima do 
iasUo. cada uma com DO mínimo 1 x 1 m, todas localizadas do lado contrário aos 
vealO5 dominantes, isto é, do lado oposto ao das entradas de ar. A baixa pressão 
coada pelo vento, na parede do secador oposta à sua direção (parede da fornalha), 
~JUda a succionar para fora o ar do interior do secador. Assim, as janelas aí colo­
c.ada.s ajudam também a aumentar o fluxo de ar que passa pelo cacau. 

• Quando o secador já está construído o agricultor deve descobrir o lado dos 
~·eDtos doDÚnaDtes e providenciar as aberturas de entrada e janelas de saída do ar, 
ooofonnc o já mencionado, caso não estejam já corretas. Outras entradas e janelas 
já existentes deverão permanecer fechadas durante o funcionamento do secador. 

Opeaação do Coejunto 

I. O uso de 30 kg de lenha pesados numa balança (Figura 10) e colocados ri­
gorosamente de hora em hora na fornalha, ao longo de toda a secagem, dá uma se­
cagem bastante regular, com maior eficiência e mioirniza os perigos de ~4sombra" 
(secagem desuniforme) e de danificação da chapa da fornalha. Estes 30 kg por 
hora garantem também que o ar de secagem permaneça na faixa dos 600 C.que é a 
temperatura recomen~ e não prejudica a qualidade do produto. 

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

3. Cada bora~ antes da colocação da lenha, agitar as brasas com o rodo metálico 
para deixar cair as cinzas. De 4 em 4 horas, retirar as cinzas do cinzeiro. A acu­
mulação de cinzas na grelha ou no cinzeiro diminui seriamente o desempenho da 
fornalha. 

A marca DO rodo metálico, vista na Figura 6, é feita na posição igual ao com­
primento da fornalha e é importante para que o operador saiba que o cinzeiro está 
limpo até o fundo, quando a marca vai coincidir com a borda externa da fomaIba. 

4. A lenha deve ser rachada para ter dimensões máximas de 75 em de compri­
mento e 15 an de largura (Figui-a 10). 

Com esta dimensão a lenha pode ser colocada transve~Dte sobre os crivos 
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Fornalha -trocador de calor do secador tubular 

horizontais. Nestas condições ela cobre melhor toda a área dos crivos, queima mais 
uniformemente e produz calor mais uniforme durante seu período de queima. 

O uso de lenha verde diminui o rendimento da fornalha. Para eVItar isto é re­
comendável preparar a lenha com 6 meses de antecedência, annazenando-a se 
possível em locaI coberto (Figura 14). 

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

5. Um termômetro localizado na parede, 1,15 m acima da fornalha, permite se­
guir o funcionamento do secador durante seu uso (Figura 11), para não deixar que 
a temperatura de secagem suba muito além dos 60 0 C recomendados. 

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

6. É recomendável que a fornalha e o trocador de calor sejam desmontados a 
cada ano para manutenção. Para facilitar a retirada dos parafusos embeba uma 
estopa em óleo diesel ou querosene e molhe-os. Faça 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 aço (Figura 12A e B). Pancadas 
leves dadas com um martelo podem ajudar muito a desprender as cinzas das pare­
des dos tubos. A cinza é material isolante e quando se acumula dificulta a passa­
gem do calor de dentro para fora do tubo, aquecendo menos o secador. 

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

7. Inspecionar regularmente a junção entre o tubo de saída para a chaminé e a 
parede do secador. Rejuntar com massa feita com 1 lata de 20 litros de areia, 1 lata 
de terra (barro vennelho) e 2,5 kg de rapadura, melaço ou açúcar, quando a junção 
estiver quebrada, a flID de evitar entrada de fumaça no secador ou perda de ar 
quente (Figura 2). 

8. Outros dados de operação e desempenho global do "Secador Tubular" são 
apresentados no ANEXO 1. 

Literatura CibMla 
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ANEXO I 

As recorneDdaçóes contidas neste tabaJho se aplicam também aos secadores do 
tIp) -secador-barcaça". exceto para as janelas (acima do lastro) que não existem 
acs.tc 

Para se saber a altura do lastro em relação ao piso, para qualquer dimensão de 
""sccaior tubularu

• segue-se a seguinte regra geral: a distância do lastro para o a­
., • .. ' é igual à mctwle da lIIrzura do secador. 

c.'omo a fornalha tem 80 em de diâmetro e fica ins.talada a 10 cm acima do piso, 
ttm-sc sempre wna distância de 50 cm entre o piso e o seu eixo. Assim, basta so­
mar 50 em à metade da largura do secador para se encontrar a distância 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 é 3 m que somados aos 50 cm mencionados dão 3,5 m para a al­
tura do lastro em relação ao piso. Esta é a distância mínima. Distâncias maiores 
nem senlpre vão melhorar o desempenho do secador e irão aumentar o custo de 
construção. 

Seguindo- se as recomendações deste trabalho o "secador tubular" apresentará 
o desempenho médio indicado no Quadro 1. 

Quadro I - Dea:a.'I1CIIbo n6lio do "secador tuboJar". 

Características Unidades Secador 6 x 6 m 

~\rea do lastro m2 36 
Carga de cacau "mole" kg 2.700 
Peso seco kg 1.450 
Relação peso seco/peso úmido % 53,7 
Tempo de secagem h 38-40 
Revolvimento h 2em2 
Alimentação da fornalha kg/h 30 
Consumo de lenha 1 m3 1,9 - 2 
C acau seco/ ano2 arroba 3.480 
C acau seco/lenha kg/kg 1,21 
Eficiência % 17,6 
Custo estimado3 milhóes(Cr$) 100,0 

1 Densidade da lenha - 600 kg/m3 

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

A 
~"-- ----,~ ~_ .... , '- --- -

---" ç. ' 6 

ti ENTRADA DE ; / 
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DEPOIS 

HORIZONTAIS 

Figura 1 Corte Iongitudillal da fornalha e do trocador de calor: A - com a "borboleta" na base da chami­
né; B - com o registro na boca do cinzeiro. 
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Figura 2 - Espessuras m(nimas a serem obedecidas na confecção dafornalha e trocador 



F ornaJha-trocador de calor do secador tubuJar 

chapa de 

lâmina de apoio ------

ESCALA 

j ----- Palito de fósforo 15/161 

-t--+ 
ou 

7,9mm 

Figura 3 - Como verificar a espessura da chapa. 
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VISTA INTERNA 

DE 2mm 

-lB 
Figura 4 - Localização do registro e do termômetro para controle do ar de 

combustão da lenha e da temperatura do ar de secagem, respectiva­
mente. 
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B 

F omalha-trocador de calor do secador tubuku 

A 

CHAPA 7,9 mm U5116·) '" . 

f 
CRIVO 

7,9mm(5116-) 

Figura 5 - Detalhes internos, organização da lenha e funcionamento 
da fornalha. 
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Figura 6 - Rodo metálico com marca indicando o comprimento daforna/ha. 
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Figura 7 - Fachada e corte, transversal dafornalha, a serem obedecidos pelos fabricantes. 
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Fornalha -trocador de calor do secador tubular 
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Figura 10 - Balança rústica de madeira para pesagem de lenha 
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F oTMlha -trocador de calor do secador tubulm 
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Figura 11 - Esquema indicativo para instalação do termômetro. 
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F ornalha- trocador de calor do secador tubular 
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Cunha e McDonald 
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INFORMAÇOES AOS COLABORADORES 

1. Serão aceitos para publicação artigos científicos e de divulgação técnica, rela­
cionados com assuntos agronômicos e sócio~conômicos de interesse das regiões proóu­
toras de cacau. 

2. São da exclusiva responsabilidade dos autores as opiniões e conceitos emitidos 
nos trabalhos . Contudo, à Comissão Editorial reserva-se o direito de sugerir ou solicitar 
modi ficações aconselháveis ou necessárias. 

3. Os trabalhos deverão ser encaminhados em 3 vias (original e duas cópias) 
dati lografadas em uma só face do papel em espaço dupk> e com margens de 2.5 cm. O 
texto deverá ser escrito corridamente, sem intercalações de figuras e quadros, que feitos 
em folhas separadas, devem ser anexados ao final do trabalho, acompanhados das res­
pectivas legendas. 

4. As figuras (gráficos, desenhos, mapas ou fotografias) não deverão ultrapassar a 
medida de 18 x 20 cm. Os gráficos e os desenhos serão feitos com tinta nanquim em pa­
pei vegetal, as fotografias, somen te aceitas em preto e branco, serão copiadas em papel 
bri Ihante com bom contraste, os mapas serão confeccionados no tamanho máximo de 
40 x 50 cm e em escala adequada a receberem redução para 11,5 x 18 cm, espaço máxi­
mo a ser ocupado pela mancha da página. 

5 . Os quadros deverão ser explicativos por si mesmos, pott~ndo serdaiilografados 
em papel deitado no tamanho máximo de folha ofício. 

6. Deverá ser evitada a duplicidade de apresentação de dados, isto é, a apresenta­
ção si multânea em gráficos e quadros, cabendo ao( s) autor(es) optar(em) por uma delas. 

7. Os trabalhos de pesquisas deverão ser organizados seguindo o estilo científico: 
Título, Resumo, Introdução, Material e Métodos, Resultados, Discussão (ou a combina­
ção dos dois últimos), Conclusões, Agradecimentos (quando for o caso) e Referências. 

8. Aos trabalhos descritivos e monografias será reconhecida liberdade de estilo. 
Neste caso, contudo, o editor permite-se, quando necessário, proceder alterações para 
sanar falhas de estilo e especialmente evitar ambigüidades, consultando os autores em 
caso de dúvida. Qualquer que seja a forma de apresentação é ;~dispensável a preparação 
de breve resumo do conteúdo do trabalho e sua tradução para o idioma inglês, a fim de 
compor o Abstract . Não se aceitam citações bibliográficas em notas de rodapé. 

9 . Deverão con~tar na primeira página, em chamada de roda~, a qualificação 
profissional e endereço do(s) autor(es). 

10. As citações bibliográficas no tex to deverão ser feitas pelo sistema autor -ano. 
A literatura Citada obedecerá a ordem alfabética dos nomes dos autores. Trabalhos de 
um mesmo autor serão citados na ordem cronológica das datas em que foram publicados, 
e quando do mesmo ano serão distinguidos acrescen tando-se letras minúsculas ao número 
indicativo do ano (a, b, c etc .) . Trabalhos a té de três au tOres serão citados pelos nontes 
de todos, e de quatro ou mais. pelo nome do primeiro, seguido de et al., e o ano. 
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