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Termo de Garantia

Os equipamentos de fabricacdo da DIGISYSTEM possuem garantia de doze (12) meses a
partir da data de emissdo da nota fiscal, sendo os trés (3) primeiros de acordo com a lei N2 8078/90
e 0s restantes conforme a politica ditada pela DIGISYSTEM. Os servicos em garantia serdo
executados em nossa fabrica, sendo responsabilidade do cliente as despesas de embalagem, FRETE
e seguro, tanto da remessa quanto do posterior retorno.

Esta garantia torna-se nula e sem efeito se:

v' O produto sofrer qualquer dano provocado em decorréncia de mau uso, abuso, queda,
negligéncia, imprudéncia ou impericia;

v Transporte inadequado ou danos causados por armazenamento;

v O conserto ou a tentativa de conserto por pessoas nao autorizadas;

v Operacao anormal ou o uso em condi¢des fora de nossas especificacdes;

v Danos causados por problemas de instalacdo elétrica ou instalacdes inadequadas que estdo em
desacordo com as normas que regulamentam o assunto;

v' Danos causados por agentes da natureza, como descargas elétricas (raios), enchentes,

inundagdes, incéndios, terremotos, sabotagens, vandalismo, outros fortuitos de forga maior e
efeitos quimicos;
v Danos causados por equipamentos que produzam ou induzam interferéncias eletromagnéticas.

N&do fazem parte da garantia despesas com viagem, hospedagem, FRETE, alimentacdo e
envio de pecas. Partes consumiveis, tais como bateria, bolsas, maletas, etc... .

A garantia ndo se estende ao ressarcimento de qualquer prejuizo, perdas e danos ou lucros
cessantes, decorrentes da paralisacdao de funcionamento do produto.

Nossos produtos sdo normalmente reparados e devolvidos em até dez (10) dias Uteis a partir
da data de recebimento em nossa fabrica. Este prazo € uma estimativa média, podendo variar em
funcdo da época do ano e da carga de trabalho.

Caso o cliente opte por um atendimento local, fora de nossa féabrica, serdo repassados 0s
custos de transporte (passagem aérea ou quildmetro rodado, pedagio), estadia e alimentagdo que
deverdo ser reembolsados imediatamente quando da apresentagdo da cobranca.

Forma de Envio

Encaminhar o(s) equipamento(s) em atencdo de nossa assisténcia técnica, juntamente com a
nota fiscal de remessa para conserto, nome do responsavel, telefone e e-mail de contato, bem como
um descritivo dos problemas que ocorreram com o(s) equipamento(s). Estas informacdes auxiliardo
no reparo do mesmo.

Sé&o de responsabilidade do cliente os custos envolvidos no transporte, remessa e retorno do
material consertado. Devera ser indicada uma transportadora que fard a coleta em nossa fabrica,
caso contrario, serd devolvido em transportadora ao nosso critério.
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Indicaces Gerais

O controlador CRG 08 KD/HT é um equipamento com micro controlador e, por isso,
deverdo ser respeitadas as seguintes condicdes e ambientes de operacao:

v Rede elétrica estavel de 220 Vca. Caso exista a necessidade de instalar um estabilizador de
tensdo, a poténcia requerida devera ser em torno de 50VA,

Temperatura ambiente nao deve exceder 40°C;

Umidade relativa abaixo de 95% sem condensacao;

Instalacdo do gabinete em local isento de vibragoes;

Ambiente sem poeira;

Local arejado e com boa ventilacao;

N&o instalar proximo de caldeiras (distribuidores de vapor) ou equipamentos que possam
influenciar no bom funcionamento do controlador.

A garantia abrange todas as falhas de material, fabricagéo e instalagéo.

A garantia inclui a substituicdo de qualquer componente defeituoso e serd feita em nossa
fabrica.

AN NN NN

AN

Componentes da Automacao
O sistema completo de automag&o € composto por:

Gabinete de protecéo para o controlador CRG 08 KD/HT;

Controlador CRG 08 KD/HT;

Gabinete de protegéo para a caixa DPC 4 TRU,;

Caixa de Conexao para medicao da umidade da madeira DPC 4 TRU,;

Caixa dos transmissores de temperatura;

Sensores de temperatura tipo PT100 (dois a seis);

Cabos com isolagao de silicone para os pontos de umidade da madeira;

Pinos em aco inoxidavel para cravar na madeira;

Atuador para controle do aquecimento, pneumatico ou motorizado;

Atuador para controle da renovacdo do ar (dampers), pneumatico ou motorizado;
Atuador para controle da umidificagdo do ar, solenoide ou bomba;

Conversor RS-232/422 ou USB/422 e software para supervisionamento remoto.

AN N N N N N Y N N NN
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Descricédo do Processo

O controlador CRG 08 KD/HT foi desenvolvido de forma a cumprir com todos 0s requisitos
atuais da tecnologia em secagem. Com uma linguagem de facil interpretacdo, analisa, controla e
otimiza constantemente o0 ambiente interno de uma camara de secagem, monitorando e registrando
as temperaturas internas, a temperatura da madeira (um sensor instalado no interior de uma das
pecas de madeira) e a umidade relativa da cdmara, conforme pardmetros estabelecidos por um
programa de secagem.

O programa de secagem, bem como a sele¢do do tempo de condugdo em horas ou minutos,
devem ser definidos antes do inicio do processo de secagem, em etapas ou fases, e servem de guia
para secar uma determinada madeira, com rapidez razoavel e menor deterioracdo possivel. Em cada
fase controla-se 0 ambiente e a forma de conduzir a secagem, por tempo, umidade da madeira ou
ambos. Assim, baseado nas informagdes contidas no programa de secagem, o controlador atuara no
processo.

O controle do ambiente interno da cdmara € realizado através das informacgdes recebidas
pelos sensores de temperatura seco e Umido, que sdo processadas e analisadas, gerando comandos
de acionamento nos atuadores instalados na camara, controlando dessa forma a temperatura e a
umidade relativa em seu interior.

A leitura e registro da temperatura da madeira € obtida através de um sensor instalado no
interior de uma ou mais pecas de madeira, de preferéncia a mais encorpada.

A leitura da umidade da madeira € feita por meio de quatro (4) pares de eletrodos cravados
na madeira e interligados com cabos a uma caixa de conexao instalada na parede externa da estufa.
A medicdo constante da umidade determina qual fase sera executada. Paralelamente, o controlador
também gerencia e registra todas as informacdes de dados e alarmes durante todo o processo, para
uma melhor avaliagdo da secagem.

Através da interligacdo do controlador CRG 08 KD/HT com um microcomputador, é
possivel o armazenamento dos dados de cada processo de secagem para futuras avaliagcGes (ou
atraves de um pen drive, se o controlador possuir uma entrada USB).

O controlador CRG 08 KD/HT atende as exigéncias do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA), referente a Norma Internacional para Medidas Fitossanitarias n2 15
(NIMF 15/IPPC/FAQ) que tem como objetivo evitar a disseminacdo de pragas que afetem as
espécies florestais mundiais nas importacdes e exportacoes.

Deve-se estar ciente que o controlador CRG 08 KD/HT ndo pode melhorar as qualidades
técnicas de uma estufa de secagem de madeira, como a velocidade do ar, distribuicdo do ar e da
temperatura no interior da estufa, caracteristicas do isolamento das paredes, tetos e portas,
estanqueidade dos registros de ar e portas, etc.

Somente quando o estado de funcionamento da estufa desempenhar as condi¢fes basicas e
necessarias para um bom andamento da secagem, ter-se-4 um aproveitamento total da capacidade
do controlador.

Programa de Secagem

Os programas de secagem especificam as condi¢Oes desejadas de temperatura e umidade
relativa da estufa que devem ser utilizadas para secar uma madeira. No inicio da secagem até o
ponto de saturacdo das fibras (30%) a umidade relativa deve ser alta, para evitar rachaduras, e a
temperatura baixa. A medida que a madeira seca, a temperatura pode ser gradualmente elevada e a
umidade relativa reduzida, acelerando a secagem.
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O programa é fundamental para o sucesso de uma secagem, ja que para cada espécie de
madeira existe uma temperatura e umidade relativa que melhor se adapta.

Em termos gerais, a temperatura deve ser baixa e a umidade relativa alta para madeiras
dificeis de secar (madeiras mais densas). Os principais fatores a serem analisados na elaboracéo do
programa de secagem sdo as caracteristicas da madeira, as dimensdes do material, a aplicagdo do
produto e o desempenho da estufa.

Em vista dos multiplos fatores que interferem na secagem da madeira e a variedade de
construcdes de estufas em funcionamento, nenhum programa ¢é considerado como ideal.

Os programas de secagem sdo orientacOes para a secagem da madeira. O operador de uma
estufa pode emprega-las até adquirir a pratica para desenvolver seus préprios programas.

Temperatura e Umidade Relativa

A temperatura do ar da estufa é medida através de dois sensores de PT100, um deles com o
bulbo descoberto, denominado temperatura de bulbo seco (Bs), localizado na entrada de ar da pilha
de madeira.

O outro sensor tem seu bulbo envolto por um pano umedecido, originando um resfriamento
por evaporacdo, provocando uma leitura menor, chamado de temperatura de bulbo imido (Bu).

A diferenca entre as duas leituras denomina-se depressdo psicrométrica, e juntamente com a
leitura do sensor seco determinam a umidade relativa do ar.

O sensor de bulbo umido deve estar a uma distancia de aproximadamente quatro (4)
centimetros do nivel da agua, envolto com um tecido de fibra natural (algoddo) que atua como
mecha, de forma que parte esteja submergida permanentemente através de um reservatorio d’agua.
A temperatura do bulbo Umido deve estar sempre abaixo da temperatura do bulbo seco, pois quanto
mais proxima da temperatura do bulbo seco, maior serd a umidade relativa. Os programas de
secagem geralmente sdo escritos em tabelas de temperatura de bulbo seco e bulbo umido.

Atencdo: E necessario ter muito cuidado com a qualidade do tecido e manter sempre cheio de agua
0 reservatério do sensor de bulbo imido. Sem isso ndo existe o controle da umidade relativa do ar.

Umidade da Madeira

A medicdo da umidade da madeira no interior da estufa, é feita com quatro (4) pares de
eletrodos, em aco inoxidavel, fixados na madeira. Sd0 conectados em cabos resistentes a
temperatura até a caixa de conexdo DPC 4 TRU, fixada na parede externa da estufa, que transmite
todas as informagdes da umidade da madeira para o controlador. Os eletrodos deverdo ser
numerados e distribuidos nas pilhas de madeira de forma a evidenciar 0s pontos mais criticos da
secagem, ou seja, na parte central da estufa. E muito importante ter um mapa da distribuicio dos
eletrodos que estdo dentro da estufa para futuras avaliagdes com dados fornecidos pelo controlador.

Na colocagdo dos eletrodos na madeira, é necessario algumas precaucoes:

v Cravar no sentido transversal as fibras, mantendo sempre uma distancia de pelo menos uma (1)
polegada entre eles;

Penetrar de 1/3 a 1/2 da espessura da tdbua, mantendo sempre a mesma profundidade;

Evitar cravar os eletrodos proximo de nos ou defeitos na madeira;

Verificar a qualidade dos eletrodos e cabos antes do inicio de cada secagem.

AN
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O Equipamento

Caixa metalica para protecdo dos circuitos internos;

Chave geral liga/desliga na fonte interna do gabinete;

Alimentacdo da fonte em 220 Vca/60 Hz (opcional 50 Hz);

Fusivel de protecdo da fonte de 1A;

Senha para limitar o acesso as informagdes do processo de secagem;
Régua de bornes para cablagem;

Teclado simplificado;

Indicacdo por meio de led's das saidas de comando;

Display alfanumérico 16 x 4.

AN N N N N NN

Teclado

O teclado é simplificado, apenas seis teclas, facilitando as operagdes.

() Seta para Cima: Mudar de funcéo ou aumentar o contetido de um valor indicado pelo cursor;
(¥) Seta para Baixo: Mudar de funcio ou diminuir o contetido de um valor indicado pelo cursor;
(4m) Seta para Esquerda: Mover o cursor para esquerda;

(") Seta para Direita: Mover o cursor para direita;

(F) Funcéo: Sair ou retornar para o menu de funcoes;

(E) Entrar: Entrar ou aceitar uma funcéo ou comando.

Nota: As teclas respondem a um simples toque e ndo possuem efeito repetitivo.
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Porta USB e Led Indicativo

Saidas e Entradas de Controle

Indicam o estado das saidas e entradas de controle do controlador, durante o processo de
secagem, conforme descrito abaixo:

Vermelho: Ventilacdo atuando no lado 1
Verde: Ventilagdo atuando no lado 2

<z
&

Vermelho: Renovagdo de ar (dampers) fechada
Verde: Renovacao de ar aberta
Apagado: Posicao intermediaria

Sie®

S 5@ Vermelho: Aquecimento aberto
Apagado: Aquecimento fechado
S b Vermelho: Banho, Umidificacdo aberta
Apagado: Banho, Umidificagdo fechada
S 7@ Vermelho: Alarme ligado, existe algum problema no processo de secagem

Apagado: Alarme desligado, sem problemas
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Vermelho: Indica que existe uma interrupgéo externa

Apagado: N&o ha interrupcédo externa

Vermelho: Bloqueado através de senha, acesso limitado a certas informaces
Apagado: Controlador desblogueado

Sistema Operacional

O sistema operacional do controlador possui varias fungées e utiliza uma linguagem de facil
interpretacdo para os operadores de secagem. Cada funcdo possui caracteristicas tipicas que
facilitam a programacao dos dados, estando dispostas conforme o menu principal abaixo:

LEITURAS
PROG. SECAGEM
MED. UMIDADE
HIST. SECAGEM
ARQ. PROGRAMA
MOTORES
SENHA
SETUP
CALENDARIO
TESTES
TIMER
ALARMES
CONTROLE

Cabe ao operador escolher a fungdo desejada através das teclas () ou (¥) e teclar (E) para entrar
na funcdo. Para sair de qualquer funcéo, usar a tecla (F).
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Funcéo Leituras

Apresentada em duas telas, na qual se visualiza as seguintes informacdes:

Y P e O T R Sy
Bs2=48.3 Bu=47 .3
Ps=82.0 Pu=65.4

Ue=21.2 Ur=94 .4
T=018:10 Secag

<

Bsl: Valor real da temperatura (°C) do bulbo seco Lado 1, ou
Bs2: Valor real da temperatura (°C) do bulbo seco Lado 2;
Bu: Valor real da temperatura (°C) do bulbo Umido;
Ps: Valor programado da temperatura (°C) do bulbo seco;
Pu: Valor programado da temperatura (°C) do bulbo umido;
Ue: Valor real da umidade (%) de equilibrio da madeira;
Ur: Valor real da umidade (%) relativa do ar;
T: Valor total do tempo da secagem (em horas ou minutos dependendo da configuracéo feita no
Setup 12);
Secag: Indica que a secagem esta em andamento.
Caso a secagem esteja parada sera apresentado Pausa,
se estiver executando uma reversao de motores apresentara Revrs.

ANANE N NN

<

Notas:

1) Os valores programados sdo definidos na fungdo PROG. SECAGEM e séo aceitos somente
durante a secagem. Caso contrario terdo valor zero (0).

2) O valor T (tempo total) pode ndo ser o valor real da secagem, pois o controlador nédo registra 0s
tempos de parada ou interrupcao da secagem.

Para visualizar a segunda tela pressionar a tecla ().

S—
‘Su=47.3 trat=00

S1=47 .8 $2=48 .3

53=50.0 $4=32 .9
Sm=99 .9

Su: Valor real da temperatura (°C) do bulbo Umido;

trat: Tempo de tratamento;

S1: Valor real da temperatura (°C) do bulbo seco Lado 1;

S2: Valor real da temperatura (°C) do bulbo seco Lado 2;

M3 ou S3: Valor real da temperatura (°C) do sensor da Madeira M3 ou do bulbo seco 3;
M2 ou S4: Valor real da temperatura (°C) do sensor da Madeira M2 ou do bulbo seco 4;
M1: Valor real da temperatura do Sensor da Madeira M1(em °C).

AN NN N NN

Nota : O sensor que esta inserido na madeira, é definido no Setup 12.
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Para retornar a primeira tela, pressionar a tecla (®) ou teclar (F) para retornar ao menu.

Ap0s retornar & primeira tela, e pressionar a tecla (¥), em T aparecera o valor do tempo decorrido
apos a Ultima reversdo e pausa dos motores (no sistema reversivo).

Funcdo Programa de Secagem (Prog. Secagem)

Nesta funcdo o operador define os valores do programa de secagem, em até 10 fases, sendo

que ao entrar, primeiramente aparecera por alguns segundos o nome do programa.

AN

Fs=1 90i85%+11Hr
Ps=082 Pu=65.4 C

PINUS 25MM
Bn=218 VM=32% 0
018:18 Ue=05.6%

Fs: Fase selecionada de 0 a 9;

Xi/Xf%: Faixa da umidade da madeira (%) desejada na fase escolhida, onde:
Xi = Valor inicial da faixa da umidade definido na fase anterior
Xf = Valor final da faixa da umidade desejada
Ex.: Vd/50% - faixa da umidade da madeira de Verde até 50%

40/30% - faixa da umidade da madeira de 40% até 30%.
--/00% - faixa da umidade ndo sera executada.

+ ou &: Lagica que define uma condigio de uso das faixas de umidade E/OU tempo, onde:
+ = Logica "OU", apenas uma condic¢do sera feita, umidade "OU" tempo, a primeira que
atingir os valores programados.

& = Ldgica "E", as duas condicles serdo executadas, umidade "E" tempo.

Na prética, o uso da logica tem a seguinte aplicacéo:

Légica "OU" (+) garantir um maximo de tempo permitido na fase.

Ldgica "E" (&) garantir um minimo de tempo permitido na fase.

Obs.: Quando uma das faixas de umidade tiver valor zero (0) a I6gica ndo sera feita.

XXHr ou XXMn: Faixa de tempo (em horas ou minutos) desejada na fase;

Ex.: O5Hr - fazer a fase em 5 horas
70Mn - fazer a fase em 70 minutos

Ps: Temperatura (°C) desejada no bulbo seco;
Ex.: Ps =068

Pu: Temperatura (°C) desejada no bulbo mido;
Ex.: Pu=59.0

Bn: Banho, opc¢éo e forma de utilizar o banho. O primeiro digito é o valor em minutos do banho
ligado e o segundo do banho desligado (em minutos);

Ex.: 0/0 - banho desativado
1/0 - banho ativado continuamente para umidificacdo do ambiente
5/2 - banho ativado pulsante (5 ligado 2 desligado) para umidificacdo do ambiente
VM: Velocidade dos motores (%);
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v 0: Status da fase. Identifica se a fase estd em execugdo ou ndo. Permite também repetir ou
excluir uma fase;
Ex.: 0 - identifica uma fase em execucao ou que esta para ser executada.
1 - identifica uma fase ja executada.
Quando o operador desejar excluir (avancar) uma fase, colocar 1 ou, se desejar repetir uma
fase anterior (voltar), colocar 0.
v XXX:XX: Tempo (horas : minutos) decorrido da fase;
v Ue: Umidade (%) de equilibrio da madeira, calculada pelos valores de Ps e Pu.
Ex.:Ue =20.6

Atencdo: Somente os parametros Ps, Pu, /Xf%, + ou &, XHr, Bn, VM e 0 (status) podem ser
programados pelo operador. Os demais sdo informagdes calculadas e fornecidas pelo controlador.

Ao entrar na funcdo, o cursor estard no campo da fase (F), o operador podera selecionar a
fase desejada através das teclas () e (¥). Para programar os pardmetros (valores), é necessario
entrar na fase teclando (E), o cursor saltara para o campo de Ps. Utilizar as teclas (#) e (¥) para

selecionar valores entre 0 e 9, com as teclas (4®) e (W), move-se 0 cursor para a esquerda e para a
direita, definindo os valores desejados em todos os campos. Somente no campo onde se define a

I6gica de conducdo (+ ou &) tem-se a tecla (#) para selecionar (&) e (W) para selecionar (+).
Apdbs programar todos os parametros, teclar (E) para aceitar a programacao e retornar ao
campo da fase, assim serd possivel selecionar outra fase e efetuar a programacéo, repetindo-se 0s
passos anteriores, ou teclar (F) para voltar ao menu.
O controlador executa o programa de secagem sempre da fase 0 para a fase 9. Desta forma, a
curva de secagem deve obedecer a este critério.

Notas:

1) Ao entrar na funcdo, durante uma secagem, a fase apresentada é a que esta sendo executada.

2) Fases ndo utilizadas devem ter valor zero (0) nas faixa de umidade e tempo, independente de
qualquer outro parametro.

3) Na&o é necessario programar o status. No inicio da secagem o valor € sempre zero (0).

4) Quando o operador desejar avancar uma fase, programar o status dessa fase para 1.

5) Quando o operador desejar retornar ou repetir uma fase, programar o status desta fase para 0,
tendo o cuidado de estabelecer novos valores para a faixa de tempo, caso ja tenha sido
executado.

6) Quando se altera os valores de Ps e/ou Pu, somente apos teclar (E) é que serdo calculados os
novos valores de Ue (%).

7) Quando o sistema de umidificacdo (banho) é feito com agua, € imprescindivel a utilizacdo do
banho pulsante.

8) E possivel alterar o nome do programa na fase 0 ou na fase 9. Na fase 0 teclar (#), o nome do
programa que estd sendo utilizado aparecera, teclar entdo (E) para que o cursor va para o

primeiro caractere a ser alterado. Utilizar (®) ou (#) para alterar o caractere e (4®) ou (W)
para deslocar o cursor para a esquerda ou direita, feita a alteracdo teclar (E). Na fase 9 teclar

(#) para alterar o nome do programa. Para sair teclar (F).
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9) Opcoes de fase de programa
--/00% + 06Hr Fase conduzida somente em funcdo do tempo
Vd /50% + 00Hr Fase conduzida somente em fungdo da umidade da madeira
Vd /50% + 06Hr Fase conduzida em fungédo da umidade "OU" tempo

Vd/50% & 06Hr  Fase conduzida em funcdo da umidade "E" tempo

Exemplo de Programa de Secagem:

0 -/00ZU0 + 18Horas 1 0 400 390 938 215 00 99
P |¥d-55%ZU & 24Horas 5 2 420 390 826 159 0.0 99
74N |55-45%2U0 + 20Horas 1 0 440 390 728 127 43 99
= |45-35%U0 & 24Horas 1 0 46,0 400 687 115 39 99
Co|35-30%2U0 + 24Horas 1 0 480 410 650 106 33 99
N |30-25%U & ODHoras 1 0 520 440 623 98 31 99
0 |25-20%U & OOHoras 1 0 550 450 559 85 29 99
[A|20-15%ZU & OOHoras 1 0 60,0 450 422 63 32 99
| 15-10%U & OODHoras 1 0 620 440 352 53 28 99
9 -/00%U & 10Horas 1 0 620 540 654 97 00 99

Funcdo Medidor de Umidade (Med. Umidade)

Apresenta-se em uma tela, onde visualiza-se a escala da madeira, a umidade média dos
pontos (Um) e os quatro (4) pontos de umidade da madeira validos no interior da estufa. Os valores
apresentados estdo em porcentagem (%) de umidade base seca e seguem uma correcdo conforme a
temperatura de controle do processo de secagem. E possivel também ativar ou eliminar qualquer
ponto. A selecdo da escala da madeira é feita no Setup 01.

017/dura
Um=07 . 8%

Ui1=07 .8 U2*07 .8
U3=07.8 U4=07 .8
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Ao entrar na funcdo visualiza-se as leituras em cada ponto, assim como a condic¢éo de ponto

ativo ou ponto eliminado (x). A posicdo do cursor indica qual ponto esta sendo lido, mudando
sempre. Caso exista a necessidade de ativar ou eliminar um ponto para que a média torne-se mais
significativa, teclar (E), observar que o cursor ird para frente do ponto U1, com as teclas (4®) ou
("), localizar o ponto e teclar (#) para ativar ou (¥) para eliminar o ponto, sendo que 0s pontos

eliminados ficardo identificados com um (x). Ap0s realizar esta operacdo teclar (E) para retornar a
visualizacdo da varredura dos pontos.

Teclar (F) para retornar ao menu.

Notas:

1) A umidade média apresentada é calculada apenas com 0s pontos que estdo ativos, sem (x).
2) A forma de eliminar os pontos depende do critério determinado na funcdo Setup 02.
3) A correcdo da umidade pela temperatura depende do critério utilizado na funcdo Setup 06.

Atencdo: A leitura da umidade sofre alteracdes em virtude da passagem de uma corrente elétrica
entre os eletrodos metalicos, ficando a leitura mascarada ao longo da secagem, sendo necessario
fazer uma adaptacéo nos resultados.

Funcédo Historico da Secagem (Hist. Secagem)

Ap0s entrar na funcdo é apresentada a seguinte tela.

Sec=007 T=018:27
20/057109 10:36

Sec. Atual

v Sec: NUmero de secagens armazenadas no controlador, mostrando sempre a secagem que esta
sendo executada;

v' T: Tempo total da secagem;

v XXIXXIXX XX:XX: Data e hora do inicio da secagem;

v Sec. Atual: Indica a secagem que esta sendo executada. Para visualiza-la teclar (E).

Nota:
1) Com as teclas (¥) ou (#) é possivel selecionar as outras secagens armazenadas.
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Ap0s selecionar a secagem desejada teclando (E), a seguinte tela aparecera:

Y O e T e Ty
Sec=007 T=018:27

20/057/09 10:36

(213 % g B YR (AR i S 2 v

A

Sec: Numero da secagem selecionada;

T: Tempo total da secagem;

XXIXXIXX XX:XX: Data e hora do inicio da secagem;

DD: Opgéo para visualizar os dados da secagem armazenados no controlador;

PS: Opcéo para visualizar o programa de secagem utilizado na secagem;

IT: Opcéo para visualizar as interrupgdes ocorridas durante a secagem;

TR: Opcéo para visualizar os dados do tratamento;

PD: Opgéo para transferir os dados do controlador para um pen drive, caso o controlador possua
uma entrada USB.

AN N N N NN

Nota:
1) Para deslocar-se entre as opgdes, teclar (4®) ou (™) e em seguida teclar (E).

DD: Tela que mostra as informag0es da secagem.

‘N=001 097/09:29
Fs=0 Un=18 .2

Bs1=75.8 Bu=498 .5
Ur=24 .6 Ue=03.6

N: Valor correspondente ao nimero da leitura;

XXIXX:XX: Dia e hora que foi feita a coleta dos dados;

Fs: Fase em execugdo no momento da coleta dos dados;

Um: Valor da média dos pontos ativos (%) da umidade da madeira;
Bs1: Valor médio da temperatura (°C) do bulbo seco Lado 1, ou
Bs2: Valor médio da temperatura (°C) do bulbo seco Lado 2;

Bu: Valor médio da temperatura (°C) do bulbo Umido;

Ur: Valor médio da umidade (%) relativa do ar;

Ue: Valor médio da umidade (%) de equilibrio da madeira.

AN NN NN

ANANIN
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Os valores sdo referentes a leitura indicada pelo valor de N. Para visualizar valores
anteriores ou posteriores a leitura, utilizar as teclas:

(®): Incrementar uma (1) leitura;
(¥): Decrementar uma (1) leitura;
(®): Incrementar dez (10) leituras;
(4): Decrementar dez (10) leituras.

Em cada leitura existe outra tela que mostra os valores dos pontos de umidade da madeira,
teclar (E) para visualiza-la. Para voltar a tela das leituras teclar novamente (E). Para voltar a tela da
secagem selecionada (F).

N=001 097/08:29
Fs=0 Um=18 .2

U1=04 .8 U2=03.6
U3=03.1 U4=61.5

N: Valor correspondente ao nimero da leitura;

XXIXX:XX: Dia e hora que foi feita a coleta dos dados;

Fs: Fase em execu¢do no momento da coleta dos dados;

Um: Valor da média dos pontos ativos (%) da umidade da madeira;
U1: Valor da umidade da madeira (%) no ponto 1,

U2: Valor da umidade da madeira (%) no ponto 2;

U3: Valor da umidade da madeira (%) no ponto 3;

U4: Valor da umidade da madeira (%) no ponto 4.

AN N N N NN

PS: Tela que mostra o programa de secagem utilizado durante a secagem.

e B S RS,
Fs=0 --/00%&02HTr

Ps=058 Pu=%55.0 C

Bn=0/0 ¥M=30% 1
002:00 Ue=15.6%

Fs: Fase do programa;

Xi/Xf%&XXHr: Faixa de umidade da fase;

Ps: Valor programado da temperatura (°C) no bulbo seco;

Pu: Valor programado da temperatura (°C) no bulbo umido;

Bn: Valor programado do banho;

VM: Valor programado da velocidade dos motores;

1: Status da fase;

XXX:XX: Tempo (horas : minutos) decorrido da fase;

Ue: Umidade (%) de equilibrio da madeira, calculada pelos valores de Ps e Pu.

AN N N N N NN

Utilizar as teclas () ou (W) para visualizar os valores programados em de cada fase.
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IT: Tela com as interrupg6es ocorridas durante a secagem.

Int:01 N=003 E:
| ne:: 09103 12 01

Fim:09703 13:45
‘Causa:EIetrica

v Int: Valor correspondente ao nimero da interrupgao;
v" N: NUmero da leitura na qual a interrup¢éo ocorreu;
v Inc: Dia, més e hora que iniciou a interrupgéo;

v Fim: Dia, més e hora que terminou a interrup¢éo;

v Causa: O motivo que originou a interrupcao.

Utilizar as teclas () ou (W) para visualizar as interrupcdes que ocorrero.

TR: Mostra os dados correspondentes ao tratamento fitossanitario;

‘N=01 09710:32
$1=75.8 S§2=77.

$3=76.0 S54=55.9
Sm=57 .4

N: Valor correspondente ao nimero da leitura;
XX/IXX:XX: Dia e hora que foi feita a coleta dos dados;
S1: Valor médio da temperatura (°C) do sensor 1;

S2: Valor médio da temperatura (°C) do sensor 2;

S3: Valor médio da temperatura (°C) do sensor 3;

S4: Valor médio da temperatura (°C) do sensor 4;

Sm: Valor médio da temperatura (°C) do sensor da madeira.

AN NN N NN

PD: Opcéo para salvar os dados de uma determinada secagem em um pen drive que devera ser
inserido no controlador, caso este possua uma entrada USB.

‘Ver 08.62VDAPF
Pen Drive [E] On-Line:

Ap0s inserir o pen drive teclar (E), surgindo a tela a direita. Caso ndo exista no pen drive
uma pasta com o nome do CRG a mensagem (>Abre) aparecera, em seguida (>Grava), iniciando a
transferéncia dos dados. Caso ocorra algum erro, a mensagem (>Erro!) serd apresentada no display
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do controlador, devendo-se repetir a operagcdo. Os dados armazenados no pen drive poderdo ser
transferidos para um microcomputador e com o auxilio de um software especifico da Digisystem
para o controlador CRG 08 KD/HT, visualizar os dados da secagem.

Notas:

1) A capacidade maxima do banco de dados do controlador é de 999 leituras (horas ou minutos),
atingido este namero, novas leituras serdo registradas, substituindo as leituras anteriores. O
nimero méaximo de interrupcoes é 99;

2) Quando uma interrupgdo ndo acabou, o Fim sera representado como "--/-- --:--""

3) Os alarmes que provocam a interrupcdo da secagem sao:

Alarme 1 = Fim de secagem
Alarme 2 = Erro de dados
Alarme 3 = Super aquecimento

Atencdo: Nao € possivel utilizar o pen drive quando o controlador estiver sendo monitorado por um
microcomputador.

Funcdo Arquivos de Programa (Arg. Programa)

Apresentada em trés telas, a primeira seleciona o arquivo desejado, a segunda para decidir
qual operacéo sera feita e a terceira, somente serd mostrada se a opcao Ver for selecionada.

Arquivo?[1]
PINUS 25MM Ver Carrg Gravr

A

Ao entrar na funcéo, escolher através das teclas () ou (#) o arquivo desejado, observando
sempre a identificacdo do arquivo na segunda linha. Feita a selecdo do arquivo, teclar (E) para
visualizar as outras opcoes:

v Ver: Opcdo para visualizar o programa de secagem selecionado;
v Carrg: Opcdo para carregar e transferir o arquivo selecionado para a funcdo PROG.
SECAGEM, substituindo o programa de secagem existente;
v Gravr: Opcéo para gravar o programa que esta na funcdo PROG. SECAGEM para o arquivo
selecionado. Pode-se gravar nove (9) arquivos.

Teclar (F) para retornar ao menu principal.

Notas:

1) Nesta funcdo, ndo é possivel alterar os valores do programa de secagem;

2) Os arquivos existentes sdo sugestdes de programas oriundos de livros e clientes;

3) Nunca executar a op¢do Carregar quando a secagem estiver em andamento, isto ocasionara
erros.
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Funcéo Motores

E apresentada em quatro telas, a primeira para habilitar o acionamento dos motores, a
segunda se existe ou ndo a reversdo no sentido dos motores (ventiladores), a terceira caso ndo exista
e a quarta em caso de reversao.

P

Motor :Habil. Reversivo?:Sim

Ativar Lado[2] Reversao Pausa
[1]l]horas [1]lmnt

Ao entrar na funcio, deve-se selecionar uma opgdo por meio das teclas (#) (Desabil.) ou
(¥) (Habil.) e teclar (E) para confirmar a selecdo. Para a op¢do "Habilitado", aparecera a segunda

tela questionando se o sistema € reversivo (Sim ou N3o). A tecla (¥) seleciona "Sim" e a tecla (1)
"N&o", teclar (E) para confirmar. Caso a escolha seja "Nd&o", aparecera a terceira tela para
programar qual o lado da temperatura devera ser ativado. Se o sistema for reversivo (Sim),
aparecera a quarta tela para programar o tempo entre as reversdes (de 1 a 9 horas e T) e o tempo da
pausa (de 1 a 9 minutos) dos motores na reversdo. Utilizar as teclas (#) e (W) para alterar o

contetido dos tempos e as teclas () e (W) para selecionar entre reversdo e pausa. Teclar (E) para
confirmar.

Em qualquer tela teclar (F) para retornar ao menu principal.

Notas:

1) Quando se seleciona "T", no valor da reversdo, o tempo sera de cinco (5) minutos. Esta opg¢do é
para fazer um teste nos motores e ndo deve ser utilizado por muito tempo;

2) Nao alterar os valores durante a secagem, isto ocasionara um erro de "Operacao llegal";

3) No sistema sem reversdo, somente a temperatura do Lado 1 serd atuante;

4) Caso o quadro elétrico ndo esteja preparado para receber um comando externo para 0
acionamento dos motores, manter os motores desabilitados.
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Funcdo Senha

E apresentada em uma tela na qual é possivel inserir uma senha para proteger as
informacdes contidas no controlador.

Senha?[ ----]

Utilizar as teclas (1) e (¥) para modificar a senha (digitos de 0 a 9). Para mudar de posicgéo
utilizar (@) ou (), apds modifica-la teclar (E), caso a senha esteja correta, serd mostrada a
mensagem "Desabil." apagando o led E 2 e liberando o controlador para alteracdes de parametros
por 5 minutos. Apds esse tempo o led E 2 ligara e sera necessario novamente inserir a senha para
liberacdo.

Teclar (F) para retornar ao menu.

Funcdo Setup

Funcdo destinada a estabelecer limites e parametros no processo de secagem. Geralmente
séo valores ajustados na implantacao do sistema e sao:

v Setup 01 — Esc Madeira. Utilizado para selecionar a espécie da madeira (escala). Séo vinte e
duas (22) opcdes, cabe ao operador escolher a escala adequada a espécie de madeira que ira
secar.

v' Setup 02 — Exclusdo Pto U%. Eliminar os pontos de umidade. Utilizado na formacdo da
média:
a) Man: Manual, o operador ativa ou exclui os pontos de umidade;
b) Tds: Exclui todos os pontos de umidade;
c) Min: Todos os pontos abaixo de 50% do valor da média sdo eliminados;
d) Max: Todos os pontos acima de 50% do valor da média séo eliminados.

v Setup 03 — Temp Maxima °C. A maxima temperatura permitida no interior da estufa. Escolher
um limite acima da maior temperatura utilizada no programa de secagem.

v' Setup 04 — Selecdo do Bs. Critério utilizado para definir qual serd& o lado atuante da
temperatura:
a) Mot: O sentido do fluxo de ar na entrada da pilha de madeira determina o lado;
b) Mor: A maior temperatura de bulbo seco determina o lado;
c) Ld1: O lado 1 serd sempre atuante, independente da ventilagéo;
d) Ld2: O lado 2 sera sempre atuante, independente da ventilac&o.

Nota: O lado 1 é onde estdo localizados os sensores de bulbo seco e imido e o lado 2 o oposto.
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v Setup 05 - Dampers. Quando o sistema ndo estd em secagem pode-se deixar a renovagdo de ar
(dampers) aberta ou fechada.

Nota: Dampers fechados mantém as condi¢es internas da estufa (temperatura e umidade relativa) e
aberto ndo, mas proporciona o resfriamento.

v Setup 06 — Temp Correc U%. Os valores da umidade da madeira sdo corrigidos conforme a
temperatura interna da madeira. Como néo se tem esta temperatura, adota-se uma temperatura
do ambiente interno da estufa:

a) s/c: Sem correcdo, o valor da temperatura é de 20°C;

b) TBs: A correcdo é feita pela temperatura do bulbo seco;

c) TBu: A correcdo é feita pela temperatura do bulbo Umido;

d) Bsu: A correcdo é feita por uma temperatura intermediaria entre o bulbo seco e o
bulbo Umido.

v Setup 07 — Fec Damper Ps-. Se a estufa perder temperatura por qualquer motivo, esta perda,
em relacdo ao valor desejado de Ps, pode ser minimizada, mantendo os dampers fechados.
Escolher um valor limite de temperatura para o sistema fechar os dampers, evitando
desperdicios.

v Setup 08 - Fec Banho Ps-. Quando a estufa perde temperatura, esta perda pode provocar um
banho desnecessario no ambiente, aumentando em demasia a umidade relativa. Para que isto
nédo ocorra, escolher um valor limite de temperatura para o sistema inibir o banho.

Nota: Esta protecdo ndo atua na fase 0, geralmente destinada ao aquecimento.

v Setup 09 - Saida Aquec. O sistema oferece duas opc¢des para atuar na saida do aquecimento:

a) On/Off: E feita uma comparacdo entre os valores desejado e real, determinando
se 0 atuador deve estar ligado ou desligado;

b) Mod/Prop: E definido por um calculo matematico, considerando a quantidade de
energia (aquecimento) necessaria para manter a temperatura desejada. Se o atuador
permitir, assumira valores intermediarios. Nesta opcdo € necessario fornecer ao
sistema duas constantes utilizadas no célculo:

Tk: Valor em minutos do tempo de resposta do sistema de aquecimento.
Tn: Valor em segundos do periodo ou ciclo que o sistema respeitara referente ao
atuador utilizado.

Nota: No sistema Mod/prop consultar a Digisystem antes de efetuar quaisquer alteracfes nas
constantes.

v' Setup 10 - Saida Damper. Idéntico ao Setup 09, porém para atuar na saida dos dampers
(renovacdo de ar).

v Setup 11 — Atuador Damper. Configuracdo da forma de acionamento dos dampers:
a) Simples: Configura a saida para controlar apenas uma solenoide (on/off);
b) Duplo: Configura a saida para controlar duas solendides (modulante).
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v Setup 12 — Tratamento Fito. Opcdo para informar ao controlador se o tratamento fitossanitario
na madeira sera feito ou néo;
a) Desl: N&o havera tratamento KD ou HT, somente secagem;
b) TrKD: Tratamento térmico por secagem (o programa é feito em horas);
c) TrHT: Tratamento térmico por secagem(o programa € feito em minutos).

e O T e T S,
Setup[12]

Setup[12]
Tratamento Fito Tratamento Fito

Desl TrKD TrHT

A

Fase=1 Tmad=56T
Smad=1 Temp=30mn

Nas opcdes TrKD e TrHT tem-se:
Fase: Fase (0 a 9) do programa que sera iniciado o tratamento;
Tmad: Valor programado da temperatura de tratamento da madeira graus Celsius (56 a 99);
Smad: Numero do sensor que serd utilizado para registrar a temperatura no interior da
madeira;
Temp: Tempo real do tratamento, em minutos (30 a 50), que inicia quando a temperatura da
madeira (Smad) atinge a temperatura de tratamento (Tmad).

Nota: As modalidades de tratamento fitossanitario com fins quarentenarios para as embalagens e
suportes de madeira sdo o tratamento térmico da madeira - HT e o tratamento térmico por secagem
da madeira em estufa - KD/HT, na medida em que cumpra com as especificagdes do HT.

No tratamento térmico HT a madeira devera ser submetida a aquecimento, seguindo uma
curva de temperatura e tempo, na qual comprove-se que o centro da madeira atingiu a temperatura
minima de 56°C (cinquenta e seis graus Celsius), permanecendo por um periodo minimo de 30
(trinta) minutos.

No tratamento térmico por secagem da madeira em estufa, identificado como KD/HT, a
madeira é seca até atingir um teor de umidade inferior a 20% e sera reconhecido como tratamento
térmico desde que comprove que o centro da madeira permaneceu a temperatura de 56°C (cinquenta
e seis graus Celsius) durante um periodo minimo de 30 (trinta) minutos.

Atencdo: Verificar sempre se 0 sensor de temperatura da madeira ndo esta danificado antes de
iniciar o tratamento.

v Setup 13 - Histerese. Valores que determinam a diferenca entre ligar e desligar o atuador no
modo On/Off.
a) Aquc: Valor da histerese do aguecimento;
b) Rnvc: Valor da histerese da renovagao de ar;
c) Bnho: Valor da histerese do banho (umidificagéo).

Nota: Na histerese do aquecimento e da renovacdo, cada valor unitario corresponde a 0,1°C. Na
histerese do banho, o valor é de 0,2°C, ou seja, Histerese = 2, o atuador ligara ou desligard com
0,4°C de diferenca.
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Setup[01]
Esc Madeira[01]
dura

Apos entrar na fungdo, selecionar o setup desejado com as teclas (#) e (¥). Para entrar no

setup selecionado, teclar (E), com as teclas (#), (¥), (4), (") selecionar a op¢do desejada e
teclar (E) para confirmar as alteraces.

Teclar (F) para retornar ao menu.

Funcéo Calendario

Apresentada em uma tela para visualizacéo e o ajuste do calendario interno do controlador.

12/067/2009 Sex

V2502

Para efetuar algum o ajuste no calendario teclar (E). O cursor ird se posicionar na 12 posicao do dia.

Utilizar as teclas (#) e (¥) para selecionar valores entre 0 e 9, com as teclas (4®) e (®) desloca-se
0 cursor para as posicdes a esquerda e a direita, respectivamente. Definir os valores desejados em
todos os campos e finalizar com a tecla (E).

Teclar (F) para retornar ao menu.

Funcdo Testes

Apresenta-se em uma tela onde é possivel verificar manualmente o acionamento das saidas
de aquecimento, renovacdo de ar (dampers), banho (umidificacdo) e alarme. Com o auxilio das

teclas (#) e (W) seleciona-se a saida desejada, a tecla (4®) fecha e a tecla (W) abre a saida
selecionada.

‘Aquec:abt
Renov: fec

Banho:abt
Alarm: fec

Nota: Enquanto estiver dentro desta fungéo, os acionamentos ficardo sem controle.
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Funcéo Timer

Apresentada em uma tela na qual se determina o periodo e a frequéncia de uma pausa
programada durante a secagem.

Iln=14:38
Fi=14:50 Ds=8

Aquec:5130
Habil.

In: Horério do inicio da pausa no modo 24 horas;
Fi: Horério do fim da pausa no modo 24 horas;
Ds: Dia ou dias da semana que acontecerao as pausas, sendo:
1 =Domingo, 2 = Segunda, 3 = Terga, 4 = Quarta, 5 = Quinta, 6 = Sexta, 7 = S&bado,
8 = Segunda a Sexta, 9 = Segunda a Sabado, 0 = todos os dias.
v' Aquec: Opcdo para utilizar o aquecimento durante a pausa, mantendo os radiadores e
tubulacdes aquecidas. O primeiro digito € o valor em minutos do aquecimento ligado e o
segundo digito desligado (em minutos).
Ex.: 0/00 aguecimento desativado.
1/00 aquecimento ativado continuamente. N&ao recomendado pois ocasionara super
aquecimento.
5/30 aquecimento ativado pulsante (5 ligado e 30 desligado).

ANENEN

Ao entrar na funcdo, visualiza-se todos os parametros, bem como a indicacdo de habilitado
(Habil.) ou desabilitado (Desabil.). Para programar os parametros teclar (E), as teclas (#) e (#)

selecionam os valores entre 0 e 9 e as teclas (@) e (") movem o cursor para as localizages a
esquerda e a direita, respectivamente. Definir os valores desejados em todos os campos e finalizar
teclando (E).

A tecla () desabilita 0 aquecimento e a tecla (¥) habilita.
Teclar (F) para retornar ao menu.

Nota: Manter o timer desabilitado quando estiver programando.

Funcdo Alarmes

E apresentada em uma tela onde se visualiza a mensagem do alarme que aconteceu. Existe
também uma indicacdo visual no painel do controlador, que informa ao operador a ocorréncia de
algum problema. Esta indicacdo permanecerd acesa até a completa solucdo do problema e o
conhecimento da mensagem na funcdo alarmes, ou seja, entrar na funcdo teclando (E), a mensagem
aparecera, teclar novamente a tecla (E) para apagar o led. Se existirem outras mensagens de erro,
continuar teclando (E) até o led apagar.
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‘Verif. Tmad

Os alarmes que poderdo ocorrer sdo 0s seguintes:

Programe Calend.: Verificar os dados referentes ao calendario, adverténcia;

Fim da Secagem: Fim do processo do programa de secagem, pausa na secagem;

Operacao llegal: Alteracdo de algum pardmetro ndo permitido no momento, adverténcia;

Erro de Dados: Algum dado fornecido pelo operador ao controlador foi perdido, verificar as
informacdes referentes ao programa de secagem, pausa na secagem;

Programe Setup: Verificar todos os dados do Setup, adverténcia;

Timer ativado: Informa ao operador a ocorréncia de uma pausa programada, adverténcia;
Super Aquec.: A temperatura interna da estufa ultrapassou o limite permitido, pausa na
secagem;

Umido > Seco: Verificar as condiges do tecido de algoddo e se o reservatdrio de agua do
bulbo Umido esté cheio, adverténcia;

Falta Aquec.: Verificar as condi¢des do aquecimento, adverténcia;

Over R-PT100: Verificar a integridade dos PT100 (sensores de temperatura);

Falta Ur%: Verificar as condi¢fes do banho e renovacdo do ar, adverténcia;

Erro Reverséo: Verificar os valores de tempo programados na reversdo dos motores.

Trat. Concluido: Informa quando o tratamento da madeira for encerrado.

Verif. Tmad:Indica e interrompe o tratamento quando o sensor destinado ao Sm (sensor da
madeira) apresentar um valor 0°C ou um valor 99,9°C ( temperatura de overrange). Este alarme
ocorre somente quando é realizado o tratamento.

Int. Externa: Indica que ocorreu uma interrupcdo externa.

Funcdo Controle

v
v
v

Apresenta-se em duas telas com as op¢des de controle do processo da secagem, sendo:

-

Parar Secagem? Yoltar Sec|

Sim *Nao Iniciar Sec]|

Parar Secagem?: Opc¢ao para paralisar a secagem, escolher a resposta "Sim";
Voltar Secagem: Opcdo para retornar a secagem paralisada;
Iniciar Secagem: Opgéao para iniciar uma nova secagem.
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Com as teclas () ou (¥) e (@) ou (W) selecionar a opcio desejada e teclar (E) para confirmar.

Obs.: Quando se interrompe uma secagem, o operador deverd fornecer um motivo entre 0 e 9
adequado a cada interrupcdo, que ficarda registrado na funcdo "Hist. Secagem”, sendo de
responsabilidade do usuario criar critérios para cada motivo.

P

Parar Secagem?

Motivo- O

Nota: Sempre que se inicia uma nova secagem, todos os dados referentes a secagem anterior serdo
gravados na fungdo "Historico da Secagem™.

Teclar (F) para retornar ao menu.

Instalacéo do Sensor na Madeira
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ANexos

Terminologia utilizada na Secagem

Agua Livre (ou Capilar): Agua contida nas cavidades celulares e intercelulares da madeira. Ao
iniciar o processo de secagem, a agua livre € a primeira a ser retirada, estando completamente
eliminada quando a madeira atinge o ponto de saturacao das fibras (PSF), em torno de 30%.

Agua Presa (ou de Impregnacdo): Agua que se encontra nas paredes das células e que comeca a
ser eliminada a partir da secagem abaixo do ponto de saturacédo das fibras (30%), quando a madeira
ja perdeu toda a agua livre. A medida que a madeira perde dgua presa, comeca a ocorrer alteragdes
nas suas propriedades fisicas e mecanicas.

Anisotropia: Caracteristica que a madeira apresenta de variar o valor de suas propriedades fisicas e
mecanicas ao longo das dire¢bes longitudinal, tangencial e radial.

Camara de Secagem: Compartimento de uma estufa onde a madeira é colocada para secar.

Carga de Madeira: Quantidade total de pecas de madeira empilhada que sera seca em estufa,
podendo ser composta de uma ou mais pilhas.

Condicbes de Secagem: Sdo aquelas determinadas pelas variaveis envolvidas no processo de
secagem (temperatura, umidade relativa e circulacdo do ar).

Contracdo: Reducdo das dimens@es de uma peca de madeira nas direcBes longitudinal, tangencial e
radial, em consequéncia da remocdo da agua presa.

Entradas e Saidas de Ar: Aberturas existentes na estufa, utilizadas para a troca do ar tmido do seu
interior pelo ar externo mais seco.

Estufa Convencional: Compartimento em alvenaria ou metal para a secagem da madeira,
usualmente aquecido a vapor, dotado de controle de temperatura, umidade relativa do ar e
ventilacdo for¢ada. Opera numa faixa aproximada de 40°C a 100°C.

Gra: Arranjo e direcdo das células que constituem a madeira, ou seja, o grau de paralelismo dos
seus elementos estruturais ao longo do tronco ou em relagéo ao plano de serragem ou corte de uma
peca de madeira.

Gradiente de Umidade: Condicdo existente durante uma secagem, na qual a quantidade da agua
transferida para a superficie € menor que a quantidade de agua que se evaporada da superficie.
Também corresponde ao termo utilizado para designar especificamente o perfil da curva de
distribuicdo de umidade ao longo da espessura da peca.

Lenho Juvenil: Camadas de lenho formadas imediatamente em torno da medula, quando a arvore
inicia seu crescimento em espessura (engrossamento). E um tecido menos resistente, que durante o
processo de secagem, se contrai mais que o restante do lenho, contribuindo para empenamentos.
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Ponto de Saturacdo das Fibras (PSF): Estado da madeira no qual a &gua livre foi eliminada,
enquanto que as paredes celulares permanecem saturadas, corresponde a um teor de umidade da
madeira entre 23% e 34%, aproximadamente.

Potencial de Secagem: Relacdo entre o teor de umidade da madeira e o teor de umidade de
equilibrio, correspondente a umidade relativa na estufa, em determinado instante. Quanto maior o
valor do potencial de secagem, mais severas as condi¢des de secagem.

Programa de Secagem: Sequéncia de temperaturas e umidades relativas utilizadas na secagem da
madeira.

Secagem da Madeira: Processo para reduzir o teor de umidade da madeira até um valor definido.
A secagem deve ser conduzida de forma economicamente vidvel, no menor tempo possivel e com o
minimo de ocorréncia de defeitos nas pecas.

Secagem Convencional: Qualquer método de secagem que utilize uma cadmara fechada com
controle de temperatura, umidade relativa e velocidade do ar, operando numa faixa entre 40°C e
100°C.

Separador (tabique): Peca de madeira colocada entre as camadas sobrepostas de uma pilha, com a
finalidade de permitir a circulacdo do ar. Devem ser posicionados perpendicularmente ao
comprimento da pilha e verticalmente alinhados entre si, confeccionados de madeira dura e gré reta,
isentos de defeitos e seco em estufa.

Temperatura do Bulbo Seco: Temperatura do ar no interior da estufa.

Temperatura de Bulbo Umido: Temperatura fornecida por termémetro cujo bulbo é envolto por
tecido macio, limpo, poroso e saturado de agua. A diferenca entre os valores da temperatura de
bulbo seco e de bulbo umido possibilita determinar, através de uma tabela psicrométrica, a umidade
relativa do ar e o teor da umidade de equilibrio.

Temperatura de Secagem: Temperatura dentro da estufa indicada pelo termémetro de bulbo seco
e recomendada pelo programa.

Tempo de Secagem: Tempo necessario para secar a madeira até o teor de umidade final desejado,
sob determinadas condic¢des de temperatura e umidade relativa.

Tenséo de Secagem: Tensdo provocada por forgas exercidas entre as partes internas adjacentes de
uma peca de madeira, em decorréncia da contracdo desigual destas partes durante o processo de
secagem.

Teor de Umidade de Equilibrio: Teor de umidade no qual a madeira perde e absorve umidade na
mesma proporgéo, quando em contato com o ar a certa temperatura e umidade relativa. E alcancado
quando a madeira € exposta a qualquer condicdo constante de umidade relativa e temperatura.

27
DIGISYSTEM INDUSTRIA DE SISTEMAS ELETRONICOS LTDA.
Rua Arion Niepce da Silva, 29 - 80.610-310 - Curitiba - PR
Tel/Fax : (0xx41) 3345-6169 ou 3345-7790 - www.digisystemeletro.com.br



%& digisystem

Teor de Umidade Inicial: Teor de umidade de uma peca de madeira no inicio do processo de
secagem. Para a carga de madeira, é definido como o valor medio dos teores de umidade das
amostras-testes, no inicio da secagem.

Teor de Umidade Final: Teor de umidade de uma peca de madeira ao final do processo de
secagem. Para a carga de madeira, é definido como o valor médio dos teores de umidade das
amostras-testes, ao término da secagem.

Termdmetro de Bulbo Seco: Termdmetro utilizado para medir a temperatura do ar.

Termoémetro de Bulbo Umido: Termdmetro cujo elemento sensitivo é coberto com um tecido
macio, limpo, poroso e saturado em agua.

Teste do Garfo: Teste de verificacdo da ocorréncia e intensidade do endurecimento superficial,
realizado em amostra obtida de uma peca de madeira, apés a secagem. Tem a finalidade de
determinar a necessidade de acondicionamento ou de verificar se a sua duracao foi suficiente para
aliviar as tensoes.

Umidade Absoluta do Ar: Massa de vapor da agua contido no ar por unidade de volume,
usualmente expresso em g/cma3.

Umidade Relativa do Ar: Razdo entre a quantidade de vapor de &gua contida em determinado
volume de ar e a quantidade maxima de vapor de agua gque este mesmo volume pode conter sob a
mesma temperatura e pressao, usualmente expressa em porcentagem.

Umidificacdo: Pulverizacdo de agua (no estado liquido ou de vapor) na cdmara de secagem com 0
objetivo de aumentar a umidade relativa do ar.
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Defeitos de Secagem

Na secagem convencional, o controle na ocorréncia de defeitos, estd quase sempre ligado a
adequacdo do programa utilizado. A seguir, sdo apresentados os defeitos mais comuns que ocorrem
durante uma secagem e as respectivas modificacdes que devem ser feitas nos programas, a fim de
minimiza-los.

Rachaduras Superficiais

As rachaduras sdo causadas por gradientes de umidade. Como a madeira tende a secar mais na parte
externa que na interna, ele contrai também mais na superficie. Por esta razdo a peca fica tensionada
na superficie (esticada). Se o tencionamento for muito grande, a madeira acaba rachando.

Quanto mais espessa for a madeira, maior a possibilidade do aparecimento de rachaduras
superficiais. Este defeito ocorre, principalmente, na fase inicial da secagem e, quando detectado a
tempo, pode ser reduzido, aumentando-se a umidade relativa dentro da camara. Isto é conseguido
elevando a temperatura do bulbo umido, sem alterar a temperatura do bulbo seco.

Rachaduras nos Extremos ou de Topo

Estas rachaduras sdo causadas pelo fato da peca de madeira secar mais rapido nas extremidades em
comparagdo com o restante da peca, principalmente durante a primeira fase da secagem, quando se
retira a agua livre. S8o mais frequentes em pecas de maior espessura e podem ser reduzidas
aplicando-se 0 mesmo procedimento descrito no item anterior, sendo também recomendada a
vedacdo dos extremos com produtos impermeabilizantes (resina hidro-asfaltica ou tintas
apropriadas).

Rachaduras Internas ou em Favo de Mel

Aparecem na segunda fase de secagem, na retirada da dgua impregnada, quando se desenvolvem as
tensdes de tracdo no interior da peca (superficie sob compressdo e centro sobre tracdo). Estas
tensbes causam rachaduras internas, quando o esforgo excede as forcas de coesdo entre as células da
madeira. Apesar destas rachaduras manifestarem-se somente nesta fase, seu controle deve ser feito
ainda na primeira fase. Quando muito acelerada, a secagem causa um desequilibrio entre as tensGes
no interior e na superficie da peca, produzindo rachaduras internas, a medida que o processo evolui.
Deve-se manter, na primeira fase, a temperatura do bulbo seco e aumentar a temperatura do bulbo
Umido (umidade relativa mais alta dentro da camara). As tensdes que se desenvolvem na peca de
madeira ao longo da secagem podem ser determinadas e avaliadas pelo teste do garfo.

Endurecimento Superficial

Durante a secagem convencional é comum desenvolverem-se tensdes de compressao na superficie e
de tracdo no interior da peca de madeira, causada pelo aparecimento de um gradiente de umidade ao
longo da espessura. Se esses esforcos de compressdo e tragdo forem superiores ao limite de
proporcionalidade (limite elastico) da madeira, podem causar deformacGes residuais que
permanecem mesmo quando o gradiente de umidade ao longo da espessura é eliminado. Este
fendmeno, conhecido por endurecimento superficial ou encruamento, é detectado e analisado pelo
teste do garfo. Apesar do desenvolvimento destas tensdes, ser considerado normal numa secagem
forcada, quando a madeira se destina a usinagem apds a secagem, o0 encruamento deve ser removido
através do acondicionamento. Do contrario, podem ocorrer defeitos como rachaduras e empenos
que comprometer&o 0 seu uso.
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Endurecimento Superficial Reverso

Ocorre no inicio do processo de secagem, quando a madeira se encontra com tensdo de tracdo na
superficie e de compressao no interior, sendo eliminado no decorrer do processo com a reversao das
tensdes. Entretanto, o endurecimento superficial reverso pode surgir ao final da secagem, quando o
periodo de acondicionamento for muito longo, tornando-o irreversivel. Em ambos os casos, o teste
do garfo é utilizado para verificar a existéncia ou ndo deste tipo de endurecimento.

Colapso

Deformacéo causada por forgas capilares durante a remocéo brusca de dgua que acarreta a perda de
turgescéncia (inchamento) das células. Isto acontece quando madeiras com alto teor de umidade e,
em geral, com altos teores de extrativos sdo submetidas a secagem sob temperaturas elevadas.
Inicialmente ndo é visivel, mas a madeira pode apresentar-se ligeiramente ondulada com o decorrer
do processo de secagem. Para reduzir a ocorréncia do colapso, deve-se abaixar a temperatura do
bulbo seco nas fases iniciais. Quando ocorrer em niveis moderados, pode ser removido no
acondicionamento.

Empenos

Existem cinco formas comuns de empenos que, normalmente, decorrem do processo de secagem
natural ou artificial: encanoamento, arqueamento, encurvamento, torcimento e forma diamante.
Estas deformac0es sdo causadas por:

v' Diferengas entre as contracOes radial, tangencial e longitudinal em uma mesma peca de madeira
(anisotropia), a medida que esta vai secando;

Presenca de lenho juvenil;

Desvio da grg;

Presenca de madeira de tragdo ou de compressao, formada durante o crescimento da arvore;
Presenca de endurecimento superficial ndo removido pelo acondicionamento.

AN NI NN

Com relagéo a secagem, pouco pode ser feito para minimizar o aparecimento de empenos, a ndo ser
tornar os programas menos severos (diminuindo o potencial de secagem em cada passo do
processo) e evitar teores de umidade finais muito baixo, uma vez que a contragdo da madeira
aumenta com o decréscimo do teor de umidade. Neste aspecto, a igualacdo é bastante importante,
pois ajuda a evitar que parte da carga apresente um teor de umidade muito abaixo do desejado. De
maneira geral, os procedimentos mais efetivos para a reducdo de empenos sdo: desdobro adequado,
empilhamento correto com alinhamento vertical perfeito dos separadores, pré-secagem ao ar livre
antes da secagem em estufa e restricdo da carga por meio da colocac¢ao de pesos no topo da pilha ou
do tracionamento da pilha com molas.

Mancha Marrom

A mancha marrom é muito comum em madeira de pinus. Ela aparece alguns milimetros abaixo da
superficie da tabua, sendo portanto evidenciada durante o aplainamento. Ela é formada pela
degradacéo da seiva da madeira, logo no inicio da secagem. Portanto para reduzir a sua incidéncia o
programa de secagem deve ser brando no inicio. Temperaturas mais altas podem ser utilizadas apos
a madeira atingir 40% de umidade.
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Cuidados e Orientagdes aos Operadores de Estufa

v

v

D N N NE N

Na gradeacdo fazer pilhas com cabeceiras, laterais e tabiques alinhados.

Colocar corretamente os pinos sensores de umidade no centro da pilha de madeira, na pega mais
dificil de secar e utilizar os oito pontos de umidade distribuidos ao longo da carga da estufa.

Manter a pressdo de trabalho da caldeira estavel se possivel entre 8 e 9 kgf/cm?.

No final de cada secagem verificar as condi¢des do pano do bulbo Umido e o nivel de dgua da
caixa.

Verificar a direcdo dos ventiladores para ndo gerar turbuléncia na estufa.

Cobrir valvulas de aquecimento e banho, motores da renovacédo, gabinetes da caixa de conexdo,
controlador e quadro dos motores elétricos das estufas.

Carregar a estufa com um s6 tipo de madeira e da mesma bitola para evitar diferencas na
umidade final.

Quando a estufa for do modelo carregamento por empilhadeira, centralizar os pontos de
umidade em maior quantidade nas fileiras do centro.

Quando a estufa for por carregamento de vagonete com ventilagdo lateral, centralizar os pontos
de umidade nos vagdes proximos das portas, onde se encontra a maior deficiéncia de ventilagéo.

Carregar as estufas completamente, de modo a fechar os espacos entre as Gltimas grades e o teto
ou sub teto.

Instalar alimentacdo automatica da agua para o bulbo Umido para ndo correr o risco de faltar ou
ter 4gua excedente na caixa.

Usar um programa de secagem especifico para cada bitola e espécie de madeira.
Padronizar a espessura dos tabiques para prevenir empenamentos.
Verificar a abertura e o fechamento dos dampers, todos devem estar sincronizados.

Revestir toda linha de vapor vinda da caldeira até as estufas para reduzir perdas na temperatura
do vapor .

Verificar a vedagdo das portas de carregamento, pois podem apresentar fugas de vapor,
alterando a umidade relativa, comprometendo a renovagéo do ar.

Ao final de cada secagem, verificar as condigdes dos cabos sensores de umidade.

A cada 60 dias verificar as condicdes e limpeza dos purgadores e filtros das estufas.
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Substituir os pinos sensores oxidados que podem mascarar a umidade da madeira.

Limpar periodicamente a haste dos sensores de temperatura com lixa fina para evitar o acimulo
de resina, dificultando a leitura da temperatura.

Verificar periodicamente a posi¢do dos defletores de ar nas estufas laterais, para que se tenha
um fluxo igual de ventilag&o.

Varrer a estufa apds cada secagem.

Lubrificar as rodas dos vagonetes, mancais dos ventiladores, acionamento dos dampers e
motores elétricos dos ventiladores.

Verificar os desgastes das polias e correias da ventilacdo quando a estufa for de ventilacdo
lateral.

Manter a pressdo do ar para as valvulas pneumaticas no minimo em 6 kg, para ter uma rapida
resposta na abertura e fechamento.

Cuidar dos sensores de temperatura para que nao caia pecas de madeira em cima, danificando-
0s.

Caracteristicas dos Tabiques

Espessura da Madeira Distancia entre os Sarrafos Espessura dos Sarrafos
(mm) (mm) (mm)
18 a 20 300 a 400 20
20a35 400 a 500 25
40 a 50 500 a 600 30
750 a 65 700 a 800 35
65a 80 900 40
Acima de 80 1000 45

Obs.: Este quadro serve para identificar a espessura e a distancia dos tabiques ou cabinhos a ser

usado para determinadas espessuras de madeira.
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Classificacao de algumas Madeiras

A seguir listamos algumas espécies de madeiras conforme classificacdo de sua densidade
aparente entre 12% e 15% de umidade (em g/cm?®). Sao dados obtidos de literatura especializada em

madeiras e representam valores genéricos, podendo ocorrer diferencas.

Nome Comum Nome Cientifico Dens.
Abiu (Abiurana, Guapeava) Pouteria caimito 0,72
Acacu (Hura, Possumwood) Hura crepitans 0,40
Acapu (Ritangeira, Wacapou) Vouacapoua americana 0,91
Acariquara (Manwood) Minquartia guianensis 1,04
Achicha (Embira-Quiabo, Xixa) Sterculia speciosa 0,40
Acoita-Cavalo (Guacimo) Luehea divaricata 0,64
Amapa (Sande) Brosimum parinarioides 0,68
Amarelinho (Canela-de-Veado) Helietta apiculata 0,98
Andiroba (Crabwood) Carapa guianensis 0,70
Angelim-Pedra Hymenolobium modestum 0,76
Angelim-Vermelho Dinizia excelsa 1,00
Angico-Preto Anadenanthera macrocarpa 1,05
Angico-Vermelho Parapiptadenia rigida 0,85
Arapari (Paracaxi) Macrolobium acacifolium 0,63
Arariba (Putumuju) Centrolobium robustum 0,79
Balsa (Guano) Ochroma pyramidale 0,20
Boleira (Anda-Acu) Joannesia princeps 0,45
Bracatinga Mimosa scabrella 0,60
Breu (Almecegueira) Protium heptaphyllum 0,75
Cabretva-Vermelha (Balsamo) Myroxylon balsamum 0,95
Caixeta (Corticeira) Tabebuia cassinoides 0,40
Caju (Mijao) Anacardium excelsum 0,44
Cajuagu Anacardium giganteum 0,52
Cambaréa (Candeia) Gochnatia polymorpha 0,74
Canafistula (Chorao) Cassia ferruginea 0,85
Canela (Laurel) Nectandra lanceolata 0,60
Canjerana Cabralea canjerana 0,67
Carvalho-Brasileiro (Louro-Faia) Euplassa cantareirae 0,68
Castanha-Sapucaia (Sapucaia-Vermelha) Lecythis pisonis 0,90
Cedro (Spanish Cedar) Cedrela odorata 0,45
Cedrorana (Tornillo) Cedrelinga catenaeformis 0,53
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Nome Comum Nome Cientifico Dens.
Cerejeira (Cumaru, Ishpingo) Amburana cearensis 0,60
Copaiba (Oleo-Pardo) Copaifera langsdorffii 0,70
Cumaru (Ipé-Cumaru, Shihuahuaco) Dipteryx odorata 1,06
Cupiuba (Cachaceiro) Goupia glabra 0,85
Curupixa (Rosadinho) Micropholis venulosa 0,70
Eucalyptus Citriodora Eucalyptus citriodora 0,85
Eucalyptus Globulus Eucalyptus globulus 0,80
Eucalyptus Grandis Eucalyptus grandis 0,65
Eucalyptus Saligna Eucalyptus saligna 0,65
Eucalyptus Urophylla Eucalyptus urophylla 0,55
Eucalyptus Viminalis Eucaplyptus viminalis 0,80
Faia (Aderno) Emmotum nitens 0,93
Fava-Bolota (Angelim-Saia) Parkia pendula 0,59
Faveira (Bengué) Parkia multijuga 0,40
Freijé (Jenny Wood, Frei-Jorge) Cordia goeldiana 0,59
Gmelina Arborea Gmelina Arborea 0,45
Goiabao (Perotinga) Pouteria pachycarpa 0,85
Gongcalo-Alves (Guaritd) Astronium graveolens 0,95
Grapia (Garapa, Amarelinho) Apuleia leiocarpa 0,83
Grumixava (Remeiro) Micropholis gardnerianum 0,65
Guajuvira (Apé-Branco) Patagonula americana 0,80
Guanandi (Jacareuba, Olandi, Santa Maria) | Calophyllum brasiliense 0,60
Guapuruvu (Paricd) Schizolobium parahyba 0,35
Guariuba (Oiticica) Clarisia racemosa 0,60
Imbadba Cecropia hololeuca 0,43
Imbuia (Brazilian Walnut, Canela-Broto) Ocotea porosa 0,65
Ipé (Lapacho, Pau-D'arco) Tabebuia impetiginosa 1,00
Itatba (Nhambiquara) Mezilaurus itauba 0,95
Jacaranda (Brazilian Rosewood, Caviuna) | Dalbergia brasiliensis 0,85
Jacaranda-da-Bahia (Grauna) Dalbergia nigra 0,87
Jarana (Inuiba) Lecythis lurida 0,90
Jatobé (Jatai, Jutai-Acu) Hymenaea courbaril 0,92
Jequitiba-Branco (Albarco, Estopeiro) Cariniana estrellensis 0,75
Louro-Pardo (Canela-Batata) Cordia trichotoma 0,78
Louro-Preto (Louro-Canela) Ocotea neesiana 0,63
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Nome Comum Nome Cientifico Dens.
Louro-Vermelho (Gamela) Nectandra rubra 0,70
Macaranduba (Paraju) Manilkara longifolia 1,00
Mandiogueira (Morototd) Didymopanax morototoni 0,52
Marupa (Tamanqueira) Simarouba amara 0,45
Mogno (Aguano, Caoba, Mahogany) Swietenia macrophylla 0,60
Muiracatiara (Aroeira) Astronium lecointei 0,95
Muirapiranga (Conduru) Brosimum paraense 0,80
Parapara (Carnalba, Caroba) Jacaranda copaia 0,40
Pau-Brasil (Ibirapitanga) Caesalpinia echinata 1,00
Pau-Marfim (Guatambu, Marfim) Balfourodendron riedelianum 0,84
Pau-Roxo (Guarabu, Roxinho) Peltogyne paniculata 1,10
Peroba-do-Campo (Ipé-Peroba) Paratecoma peroba 0,73
Peroba-Rosa (Amargoso) Aspidosperma polyneuron 0,77
Pequié (Grao-de-Cavalo, Pequi) Caryocar villosum 0,78
Pinheiro-do-Parana Araucaria angustifolia 0,55
Pinus (Caribbean, Hondurensis) Pinus caribaea (America Latina) 0,55
Pinus (Slash) Pinus elliottii 0,45
Pinus (Sugar Pine) Pinus lambertiana 0,36
Pinus (Ocote pine) Pinus oocarpa 0,50
Pinus Patula Pinus patula 0,45
Pinus Ponderosa Pinus ponderosa 0,40
Pinus (Monterey) Pinus radiata 0,43
Pinus (Loblolly, Yellow) Pinus taeda 0,45
Quaruba (Maubarana) Vochysia maxima 0,52
Quarubarana (Cambara, Cedrinho) Erisma uncinatum 0,57
Sapelli (Mogno-Africano) Entandrophragma cylindricum 0,65
Sucupira (Cutitba) Bowdichia nitida 0,90
Sumadma (Paineira) Ceiba pentandra 0,37
Tapia (Tanaeiro) Alchornea triplinervia 0,44
Tatajuba (Garrote, Pente-de-Macaco) Bagassa guianensis 0,80
Tauari (Embirema) Couratari oblongifolia 0,62
Taxi-Branco (Carvoeiro) Sclerolobium paniculatum 0,65
Teca (Teak) Tectona grandis 0,55
Vinhético (Oiteira) Plathymenia reticulata 0,60
Virola (Ucuuba-Branca, Banak) Virola surinamensis 0,45
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