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Modelo de Thompson et al. 

• THOMPSON et al. (1968) apresentaram um modelo 

para simulação de secagem de milho em 

secadores contínuos.  

 

• Este modelo simula o processo de secagem por 

meio de um conjunto de equações baseadas nas 

leis de transferência de energia e massa, bem 

como por uma equação empírica de secagem em 

camada delgada. 
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Modelo de Thompson et al. 

• No desenvolvimento do modelo usou-se, como 

artifício, a divisão do processo de secagem em 

vários subprocessos.  

• Considerou-se o leito de grãos formado por várias 

camadas de espessuras reduzidas, colocadas 

umas sobre as outras. 

• Em cada camada, as variações nas condições do 

ar e dos grãos foram calculadas com base em 

pequenos incrementos de tempo. 
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Modelo de Thompson et al. 
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Quando o ar passa pela camada 

fina, durante determinado intervalo 

de tempo, certa quantidade de 

água do produto é evaporada e 

passa para o ar.  

 

Nesse intervalo, a temperatura do 

ar diminui em consequência do 

aumento na temperatura dos grãos 

e do resfriamento evaporativo que 

acompanha a transferência de 

umidade. 
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A quantidade de água perdida pelo produto é calculada por 

meio de uma equação empírica de secagem em camada 

delgada. As temperaturas finais do ar e dos grãos, consistentes 

com o resfriamento evaporativo, são obtidas por meio de 

balanços de energia. 

Equações para Milho 



Suposições do Modelo 
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a) A secagem de uma camada delgada de produto 

pode ser descrita por uma equação obtida 

empiricamente (equação anterior). 

 

b) A temperatura do grão é igual à temperatura do ar 

que o envolve, após os balanços de energia, que 

levam em conta o resfriamento proveniente da 

evaporação da água do produto e das temperaturas 

iniciais do grão e do ar. 



Suposições do Modelo 
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c) O teor de água no equilíbrio depende da 

temperatura e da umidade relativa do ar nas 

vizinhanças do grão.  

A equação proposta para ser utilizada no modelo é: 

em que: 

UR = umidade relativa do ar de secagem, %; 

Ue = teor de água no  equilíbrio, decimal, b.s. 



Suposições do Modelo 
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d) A entalpia de vaporização da água no grão do 

milho depende da temperatura e do teor de água 

deste grão. 

 

 

 

em que: 

   hv = entalpia de vaporização, kcal / kg de água evaporada. 



Suposições do Modelo 
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e) A entalpia específica do milho depende de seu 

teor de água: 

 

 

 

em que: 
 

cp = entalpia específica do milho, em kcal/kg °C 

 

U = teor de água, base seca, decimal 



Fluxograma do Modelo 
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O modelo de simulação de secagem apresentado 

por THOMPSON et al (1968) determina as variações 

ocorridas nas condições do ar e dos grãos em uma 

camada de espessura reduzida, dividindo o processo 

de secagem em vários subprocessos.  

 

Este procedimento tem por finalidade simplificar a 

solução do modelo. A seguir, são apresentados os 

passos para simular a secagem em uma camada 

fina.... 
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Exercício 
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Determine a umidade final de uma camada de milho com 0,05m 
de espessura, após doze minutos de secagem.   
 
Dados: 
- teor de água atual da camada: 0,20 b.s.; 
- teor inicial de água: 0,25 b.s.; 
- massa específica inicial: 750 kg/m3; 
- vazão de ar nas condições de secagem: 300 m3/min; 
- área da secção transversal: 30 m2; 
- temperatura de secagem: 60 °C; 
- razão de mistura, 0,01 kg / kg1; 
- volume específico do ar de secagem: 0,96 m3/kg  
- temperatura do produto, 40°C 



Solução do Exercício 
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Passo Resultados 

1 R = 0,24 kg/kg 

2 Cp = 0,492 kcal/kg 

3 Te = 52,7°C 

4 Pvs = 105,15 mm Hg 

5 UR = 11,44% 

6 Ue = 0,0424 bs 

7 RUi = 0,759 

Passo Resultados 

8 te = 0,849 

9 Ruf = 0,730 

10 Uf = 0,194 

11 Wf = 0,0115 kg/kg 

12 Tf   = 50,15°C = Tgf 

13 UR = 14,84% 

14 Ponto factível 



Simulação em Camada Espessa 
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Para simular a secagem de uma camada fixa, divide-

se a massa de grãos em várias camadas finas e, 

consecutivamente, calculam-se tanto as variações 

que ocorrem na temperatura e umidade do ar à 

medida que este vai passando de uma camada para 

outra, quanto aquelas variações que ocorrem no 

produto em cada camada. A simulação é realizada 

para pequenos intervalos de tempo, até o produto 

atingir o teor de água desejado. 

 

Exemplo de um Programa de Simulação 

SIMThonpson.exe
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