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Simulacdo numérica da secagem de xisto
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RESUMO

O desenvolvimento de tecnologias para aproveitamento de xisto e a otimizagdo dos processos ja
existentes para o seu processamento ainda sdo grandes desafios. O xisto se decompde
termicamente e libera 6leo e gas. Esse processo denomina-se pirdlise. O primeiro estagio da
pirélise é a secagem, e é nesse estagio que o xisto perde sua agua de umidade. A secagem altera
as propriedades fisicas e quimicas do produto, e tais altera¢des influenciam o processo de
transferéncia de calor e massa.Neste trabalho é resolvido um modelo difusivo que descreve a
secagem de uma particula de xisto. O modelo utilizado foi proposto por Porto(2005) e é
representado por uma equacado diferencial de segunda ordem. As condi¢cbes para o problema
variam de acordo com o tipo de secagem que é considerado: neste trabalho estuda-se a secagem
em balanca termogravimétrica. O método numérico implementado para a solucdo do problema é

0 método da colocacao ortogonal.

O modelo mateméatico proposto por Porto(2005) considera que a particula de xisto possui
formato esférico e que a temperatura e o coeficiente de difusdo sdo constantes. O problema de
valor inicial e de contorno é dado por:
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Onde M(r,t) é o teor de umidade, r é a posicao radial da particula, t € o tempo, D é o coeficiente
de difusdo, M é a umidade de equilibrio e,/ a umidade inicial da particula.

Esseproblema foi resolvido através do método da Colocacdo ortogonal juntamente com uma
rotina de integracdo. O método da colocacdo ortogonal gera uma solugdo aproximada para o
problema e essa solugéo é especificada como uma combinacao linear de polinbmios ortogonais
que satisfazem as condicGes de contorno. Esse método estd descrito em Finlayson(1972) e
também em Rice(1995).

Os dados usados nas simulacdes sao dados em Porto(2005). Na figieprédgnta a variacao
da umdade nos pontos de colocacdo ortogonal, as curvas superiores se referem aos pontos mais
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internos da particula. Os valores obtidos para a umidade sdo adimensionais devido a utilizacdo
do método da colocacao ortogonal.

Variacao nos ptos. de colocagéo
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Figura 1 — Variacdo da umidade nos pontos de colocac¢ao ortogonal (N=5) e umidade média

A figura 2 apresenta uma comparacdo entre 0s dados experimentais encontrados por
Porto(2005) e os resultados obtidos pelo método proposto.
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Figura 2 — Dados experimentais e resultados obtidos com colocacao ortogonal com N=5

Nest trabalho estudou-se um método numeérico para a resolucdo de um modelo matematico
para a secagem de uma particula de xisto. Notou-se que os resultados obtidos com o uso do
método da colocagdo ortogonal estdo de acordo com o esperado. O teor de umidade é
decrescente com o tempo, e também quanto mais externo o ponto de colocagéo considerado
menor o teor de umidade, ja que a agua contida nas extremidades da particula evapora primeiro.
Uma grande vantagem desse método, além de sua facil aplicacé@o, é poder analisar a variagédo da
umidade ao longo do raio da particula no nimero de pontos desejados.E possivel também
estudar os intervalos de tempo para a secagem de particulas com tamanhos diferentes, e qual a
sensibilidade do método e do modelo mateméatico aos parametros utilizados.
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