REVISTA CIENTIFICA ELETRONICA DE ENGENHARIA FLORESTAL - ISSN:1678-3867

Ano VIII - Nimero 13 - Fevereiro de 2009 - Periédicos Semestral

ESTIMATIVA DO TEMPO DE AQUECIMENTO DE TORAS DE
Eucalyptus grandis EM AGUA QUENTE.

CONEGLIAN, Ademilson
Docente do curso de Engenharia Florestal da FABFGa&SP.

SEVERO, Elias Taylor Durgante
CALONEGO, Fred Willians

BORTOLETTO JUNIOR, Geraldo

RESUMO

O objetivo deste estudo foi adequar o modelo gigaleterminacéo do tempo de aquecimento de toras,
proposto por Steinhagen et al. (1980), para a maadeEucalyptus grandis. Para tanto, foram coletadas
toras de 30 a <35cm de didmetro de arvorek.dgandis provenientes do Horto Florestal de Manduri-
SP, pertencente ao Instituto Florestal de Sao P&ito cada uma das toras foi inserido um termopar
préximo ao rolo-resto, na superficie e posicaormégliaria. Posteriormente, as toras foram aqueeinas
agua a 85°C de temperatura. Um coletor de daddstrmeg as temperaturas, no interior do material,
durante o tratamento térmico. Conclui-se que o moode Steinhagen et al. (1980) ndo pode ser
diretamente aplicado para a espécie em estudopdgmese fatores de corregdes para a utilizagdo do
modelo geral de determinacdo do tempo de aqueaindmttoras, desenvolvido por Steinhagen et al.
(1980), para a madeira &®eicalyptus grandis.

PALAVRAS-CHAVE: Aquecimento em agu&ucalyptus grandis, termopares.

HEATING TIMES ESTIMATE OF EucalyptusgrandisLOGS IN
HEAT WATER.

ABSTRACT

The aim this study was adjusted the general mddétt@rmination of the logs heating time, propofed
Steinhagen et al. (1980), f@ucalyptus grandis wood. In order to do it so, were collected logshwi
diameter of 30 at <35 cm, of tree Bficalyptus grandis provided from Horto Florestal, Manduri, S&o
Paulo. In each logs was inside thermocouples iooits radius and surface and intermediary posiiibe.

logs were heated in water at 85°C of temperatuhe datalogger to record temperatures during the
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thermal treatment. Concluded that the Steinhageal. €1980) model can't to be direct applied foe th
kind in study and are proposed corrections factorautilization of the general model of logs heatin
time, development for Steinhagen et al. (1980)Hmal yptus grandis wood.

KEY-WORD: water heatinggucalyptus grandis, thermocouple.

1. INTRODUCAO

Como a madeira de eucalipto se apresenta como olngée para a industria
dos serrados e laminados, estudar esse materral fata inevitavel e imprescindivel
para a producao de pecas e laminas com qualidade.

Uma inovagdo tecnoldgica para o incremento da dm@di do desdobro, do
desenrolo, da secagem e para minimizar as perdasigeia-prima € o aguecimento de
toras pela aplicacdo de vapor ou agua quente pemgeado tempo, com o intuito de
fornecer calor e plasticizar o material e obterlivia das tensdes de crescimento
(CHAFE, 1979; FOREST PRODUCTS LABORATORY, 1999; KLER, 1987,
MEDINA, 1986 e STEINHAGEN e ROZAS 1998).

Rozas Mellado (1993), estudando a madeiraEdealyptus grandis, com 0s
mesmos propositos, confirmou que o tratamento gerzacdo das toras, previamente
aneladas, foi efetivo na liberacdo das tensdesregcimento. Para tanto, o autor
recomendou a vaporizacao das toras durante 18 aamnas temperatura de 90°C.

Skolmen (1967), obteve reducdes, de cerca de 58%ctethisdes de crescimento
em toras ddtucalyptus saligna, com diametro de 15-20 cm, apdés um tratamentodde 2
horas em &gua quente. Severo (1998), concluiu quaparizacdo das toras de
Eucalyptus dunnii, durante 20 horas, proporcionou uma redugéo sgtifa na ordem
de 50% das tensbes de crescimento.

Segundo o FOREST PRODUCTS LABORATORY (1989), a rrade
submetida ao aquecimento com temperatura de 82%€ qié reduzir em cerca de 90%
ou mais os efeitos da liberagcdo das tensbes deiromdo. Caso as toras sejam
aquecidas com comprimentos longos e entdo secignadaovo topo desenvolvera
rachaduras com menores dimensoes.

Madeiras com massa especifica média em torno de @@t podem ser
laminadas, necessitando de um tempo aquecimeragiag@do de 11 horas, para que 0
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rolo-resto atinja uma temperatura de 71°C desdeagtemperatura do meio esteja
proxima de 80°C (KOLLMANN, 1975).

Entretanto, Langrish e Walker (1993) afirmam quecanhecimento das
propriedades térmicas da madeira é de fundamempariancia para se estimar o tempo
de aguecimento de toras.

Steinhagen et al. (1980), desenvolveram um mét@ta p determinacdo do
tempo de aquecimento levando em consideracdo asigatades térmicas e fisicas da
madeira, caracteristicas anatdmicas, dimensfetodes temperatura de aquecimento,
temperatura desejada e temperatura do meio ampeem® mostram as Equacdes 1 e
2.

_FOR?

t' o7

(Eq.1)

sendo:

t' - tempo de aquecimento das toras, horas;

F - nimero de Furier (em funcdo das temperaturiaglire desejada das toras e da
temperatura do meio aguecedor), adimensional;

R - raio médio das toras, m;

D - difusividade térmica média das torag,hi.

D=dLCF, (Eq.2)

sendo:

d - difusividade térmica (em funcdo da temperatoreial e da desejada nas toras),
m?.ht:

F, - fator de ajuste (em fungéo do teor de umidada enassa especifica basica das

toras), adimensional.

Steinhagen et al. (1987) desenvolveram um progradea computador
denominado LOG-HEAT e chegaram a conclusao de sfigepeograma é mais pratico
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gue os métodos anteriores para determinar o tengpagdecimento de toras e o
consumo de energia durante o processo.

Rozas Mellado (1993), Severo (1998) e Tejada ef(18197) salientaram a
necessidade da realizacdo de estudos especifibos sotempo de aquecimento de
toras, visando definir, com exatidao, os limitesatepo e temperatura de aquecimento.

Esse trabalho teve como objetivo adequar o modsial ge determinagéao do
tempo de aquecimento de toras, proposto por Stnmhat al. (1980), para toras de

Eucalyptus grandis durante a sua imersao em agua quente.

2. MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo do estudo utilizaram-se torasuda yptus grandis com 32
anos de idade, provenientes da Floresta Estadu#hmta Barbara, pertencente Instituto
Florestal, localizada no municipio de Santa Bad&#aA coleta do material envolveu
o abate ao acaso de 3 (trés) arvores. Desse rhatdii@amos somente as toras
agrupadas na classe de diametro de 30 a <35 cm.

2.1 Coleta do Material

Os fustes foram tracados a cada 1,4m de comprinegpdoa evitar rachaduras.
As toras foram aneladas a 20cm de cada uma dagxuesiidades numa profundidade
aproximada de 1/3 do raio, conforme a metodologipgsta por Sales (1986) e Kubler
(1987). O comprimento final das toras foi de 1,14pts o descarte da regido anelada.
Entre as toras foram retirados discos de 5cm dessspa. Todo o material foi
identificado e os discos armazenados em sacoscpgiara a determinacao do teor de
umidade e da massa especifica basica do mateaia. &Pverificacdo dessas variaveis
utilizou-se uma balanca de precisdo de 0,01g e estafa elétrica regulada com
temperatura de 1@2°C.
A massa especifica basica foi determinada pelodoétle pesagem através da

equacao 3:
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Ms
Meb= ——— Eq.3
Msat — Msi (Ea-3)

sendo:

Meb.massa especifica basica, glcm

Ms - massa seca em estufa af2¥& até o peso constante, g;
Msat - massa saturada, g;

Msi - massa imersa, g.

O teor de umidade inicial com base em massa secgtierminado pelo método
da estufa e através do uso da equagéo 4:

U%=MU=MS, 100 (Eq.4)
Ms

Sendo:
U% - teor de umidade da madeira, %;
Mu - massa umida, g;

Ms - massa seca em estufa a 0& até o peso constante, g.

2.2 Determinacao do tempo de aquecimento de torasmégua quente

Em cada uma das toras foram realizados furos ppeafeita acomodagéo dos
termopares. Cada tora recebeu 3 (trés) termopaesslo um a uma profundidade
equivalente a superficie da tora, outro acomodadxirpo ao rolo resto e outro numa
posicao intermediaria entre os citados anteriorenent

Depois da acomodacédo dos sensores, os orificiamfeedados com camadas
de: serragem, retirada do préprio furo no momerdofutacdo; silicone, material
resistente a temperaturas e umidades elevadasa résiepox, isolante térmico; e uma
pelicula de silicone, resistente a umidade, ao whagecanico e a temperatura. Cada
material foi aplicado durante um intervalo de 24alsp permitindo dessa maneira, a

secagem e fixacao dos isolantes na madeira.
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O comportamento da temperatura foi monitorado pellesopares acoplados a
uma base coletora de dados (Datalogger MicroloG&0), durante todo o processo de

aquecimento em agua.
2.3 Aquecimento das toras

As toras foram submetidas ao tratamento térmic6°& &le temperatura por
um periodo necessario para que a superficie daesto atingisse 80°C. Para tanto, foi
utilizado um tanque de aco, pertencente ao Lahwadi® Laminacdo (USP-ESALQ)
com as seguintes dimensdes 1,49m x 1,18m x 84crivadente & 1,53the com

resisténcias elétricas como fonte geradora de.calor

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme sugerido por Rozas Mellado (1993), Sey&898) e Tejada et al.
(1997) desenvolveu-se neste estudo um fator deeg@wrde forma a permitir a
utilizacdo do modelo proposto por Steinhagen €t880) para definir, com exatidéo, o
tempo de aquecimento em agua para toret&s geandis, com massa especifica basica
0,6g/cnt e 75% de teor de umidade com base em massa seca.

Para cada ganho de 1°C de temperatura, em caddasmeés profundidade de
acomodacdo dos termopares nos toretes, determgnouesmpo de aquecimento pelo
modelo geral de Steinhagen et al. (1980) e colsépwconforme metodologia proposta
neste estudo o tempo real de aguecimento.

Em seguida, com os dados logaritimizados do tenptidepor Steinhagen e do
tempo real de aquecimento aplicou-se 0 modelo gieessdo em funcdo da tendéncia
observada dos pares de dados. Esta operacao linadeapara cada profundidade de
acomodacdo dos termopares, como mostra a FiguRarh as trés profundidades,
optou-se pela escolha de um modelo linear cres¢€nterb*X).

A Figura 1 apresenta os resultados obtidos dos leedgustados para se

calcular o tempo real de aguecimento dos toretdsucayptus grandis.. Neste caso os
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coeficientes de determinacdo®(Rpara os termopares inseridos na superficiephm r
resto e o intermediario foram, respectivamente} ¥4, 99,49% e 98,58%.

y =0,48x +1,6194
R? =0,9241

Tempo real de aqguecimento (h)

150 y =0,6721x +1,1429
' R? = 0,9949
1,00
0.50 y =0,5111x + 1,4918
ey R? = 0,9858
0,00 : : :

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50

Tempo de aquecimento por Steinhagen (h)

O Rolo Resto © Intermediario © Superficial

Figura 1: Relagdo entre o tempo de aquecimento gua §uente, da madeira de
Eucalyptus grandis, determinado pelo modelo Steinhagen e o real.

Através do desenvolvimento matematico dos modedvadgps em funcdo das
analises de regressdo, obtiveram-se as equacOpssi@® para a determinacdo do

tempo de aquecimento de toraskdgrandis, para cada profundidade conforme mostra
a Tabela 1.
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Tabela 1. Equacdes propostas para determinacéngmwtde aquecimento de toras de
Eucalyptus grandis

T°C Tempo de aquecimento

Posicao do Modelo na clo modelo
termopar b
(cm) de proposto tora de proposto
Steinhager (°C) Steinhager
— ~\11429+0,67210Lnt"
Rolo Resto T =él ) 11h 15h43
. FOR? .
A- t'= — 4918+0,51111Lnt
Interrrigedla t 5 T = e(l ) 11h 15h08
— 6194+ 0,48000Lnt"
Superficial T =l ) 11h 15h57

onde: t” - tempo de aquecimento de toras por Sigernet al. (1980), horas; F - nUmero
de Furier, adimensional; R - raio médio das targd) - difusividade térmica média das
toras, M.h%; e T - tempo de aquecimento de toras pelo modejposto.

Verifica-se que o tempo de aquecimento obtido expgrtalmente, para que os
toretes atinjam a temperatura desejada, foi demm3h08min e 4h57min superior ao
obtido pela aplicagdo do modelo geral proposto Bteinhagen et al (1980),
respectivamente nos termopares superficial, intéidmie e no rolo resto. Conclui-se
que o modelo de Steinhagen nao é diretamente aplipara a espécie em questgo (
grandis) sendo necessario a adocéao de fatores de correcao.

Essa diferenca pode ser explicada pela diversidadespécies utilizadas. Os
autores desenvolveram um modelo geral de vapoonzagseado nas seguintes espeécies:
Populus sp, Prunus serotina, Quercus sp e Pinus strobus. A auséncia do género
Eucalyptus no desenvolvimento desse modelo requer a adoc&atates de correcoes
para estimar o tempo de vaporizacao de toras.e@a modelo geral de determinacgéo
de tempo de vaporizagédo de toras seja aplicadogoaradeira dé&ucalyptus grandis
sugerem-se as equacdes originadas das andlisesegtessbes, apresentadas

anteriormente.

4.CONCLUSAO
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Através da verificacdo das temperaturas dos torééeEucalyptus grandis
durante o aquecimento em agua a 85°C de tempecatuchui-se que:

* 0 modelo de determinacdo do tempo de vaporizacadoss, proposto por
Steinhagen et al. (1980), subestima os tempos neaisssarios de vaporizacao do
material estudado;

* a adocdo de fatores de correcbes é necessariaapatiéizacdo do modelo de
determinacdo do tempo de vaporizacdo de toraspogi@pmpor Steinhagen et al.

(1980), para a espécie e condicao estudada.
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