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Resumo. O dejeto suino € um problema potencial em Santari@ataAlguns processos para busca de solucdes esthourso. Por
iniciativa da Empresa Brasileira de Pesquisa Agmpiia e da Universidade do Oeste de Santa Catafirigoroposto o projeto e
a construcéo de um protétipo para secagem de degitnos para uso pequenas e médias produtorasidess A idéia é separar
as partes liquida e sélida dos dejetos usando oreaovaveis de energia e tecnologias de baixa rembiental. O protétipo
possui trés principais sistemas: sistema de insudido de ar, sistema de atomizacdo dos dejetosltalpressdo e sistema de
exaustao para a atmosfera. No funcionamento, umaanébtida pela atomizacdo em alta pressao dosaemiinos é colocada em
contato com uma corrente de ar, que absorve a paytéida dos dejetos permitindo sua secagem. ABegade ar de insuflamento e
exaustao sdo balanceadas e permitem a retiradaagtte solida dos dejetos na regiéo inferior da camgsodendo ser utilizado
diretamente na composicao de adubos e alimentamandada sua natureza fertilizante e protéica. g@aslor por atomizacao
reversa encontra-se em fase de otimizagdo dos marasnde entrada do processo pneumatico e de flexmassa, devendo ser
testado nas propriedades agricolas ainda em 2006.

Palavras chave: Secagem de dejetos suinos, prgetoaquinas, balanco energético de massa.
1. Introducéo

O Brasil, por ser um pais que se destaca por $8éaga agricola, tem inmeros problemas, que pt&uao tempo
nédo eram discutidos, como o acimulo de dejetositieas criados em granjas para o abate. Nas regi&te e meio
oeste de Santa Catarina este cendrio é ainda naacambe. A economia da regido depende diretamentiacao,
principalmente, de frangos e suinos para “alimémsiragroinddstrias. No entanto, os reflexos negatgue este tipo
de atividade trdz para o meio ambiente comecamatona.

O Estado de Santa Catarina € o maior produtoridemtos derivados de suinos do pais. A producasut®s
vem crescendo a cada ano de maneira espantosateaaizee os produtores ndo tém uma alternativézatita para o
reaproveitamento dos dejetos. Visto a importaneiguel os dejetos de suinos estéo inseridos, ¢gmtom contexto
ambiental como social, faz-se necesséria a adag#tedidas para evitar o agravamento da situac@oeQe espera é
que alternativas surjam mediante o estudo e aplicalg conceitos tecnolégicos relacionando-os cdmusga por
solucdes. Os dejetos suinos sdo compostos quercané@ grande diversidade de componentes quimiaasysrdeles
bastante prejudiciais a saide humana. Por isstequado direcionamento apés a producédo dos d&edssunto que
merece muita atencéo, principalmente dos érgaosrgamentais, na busca de solu¢bes que déem umiaheamnto
correto aos mesmos sem poluir os mananciais digpisnd agropecuaria, nem 0s rios que servem eegieastas
propriedades diversas que se alojam ao longo dal&st

Esta pesquisa tem por metas: (a) estudar o processecagem de dejetos suinos, (b) desenvolverrinmeimp
conceito de secagem que atenda as restricdes ipentia levantadas e, com base nas necessidadesudo®s, (C)
construir o protétipo de um equipamento destinadecagem dos dejetos suinos.

O principio de funcionamento é baseado na atonuzdpd dejetos suinos numa corrente de ar que &sorv
umidade dos dejetos, com a parte organica sendwagkp por gravidade para posterior aproveitaméhtprojeto e
desenvolvimento do secador de dejetos suinos exstid sealizado em base sistematica com o uso denaitalologia
que prescreve 4 (quatro) fases distintas. Assim efetuada a construgdo do prototipo, o secador tstado
ostensivamente e avaliado nas propriedades de pesj@emédios produtores propiciando, dessa forneaohuicao
para uma versao definitiva.

2. Revisdo Teodrica

A secagem é um processo termodinamico por meioudd agorre a reducdo do teor de umidade de uma dada
substéncia ou matéria. O teor de umidade corregmb@@ a relagdo percentual entre o peso da massgud e o peso
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da massa total de uma dada quantidade de substdAsisim, numa carga com 1000 kg de matéria, camde
umidade igual a 13 %, corresponde afirmar quermel®0 kg de agua e 870 kg de matéria seca.

Em processos de secagem de substancias sob candigdiEsféricas, o ar seco e quente é utilizado cogio de
transporte de calor e massa. O ar quente em cargaioas substancias promove uma troca de calabs@cio da
agua contida nestas fazendo com que este ar g tomnido e as sustancias se tornem desidratadasalfRese que 0s
transportes de calor e massa ocorrem simultaneament

Portanto, o ar de secagem deve possuir uma qudetittacalor a ceder para as substancias e possdicdes de
reter e transladar uma quantidade de massa denagf@ama de vapor. Estas caracteristicas defingrotencial de
secagem do ar, que, teoricamente, tera o seu &atescido quanto maior for a temperatura e menoa fomidade
relativa. No Brasil, a fonte de energia mais wilia na secagem de produtos em unidades armazendeloraido a
lenha e atualmente, dado os tipos de secadorésadtis, tem-se apresentado economicamente comollorme
alternativa. Porém, recentemente, dado a politigsiental e a melhoria da performance termodinamiosasecadores,
0 gas GLP tem sido utilizado em algumas regidesnbém pode ser utilizado o biogas gerado em biogest

2.1 Modalidades de secagem

A secagem de produtos agricolas pode ser realdadiuas formas: natural e artificial. Define-se pecagem
natural os métodos em que pela incidéncia da radiaglar tem-se a reducdo do teor de umidade dositps. No
Brasil esta modalidade tem sido utilizada na senade: (a) milho e feijao por pequenos agricultofe$,café em
terreiros e (c) cacau em barcacas.

A grande desvantagem dessa modalidade esta nadéepen das condi¢cdes climaticas, fato que demagmata,
ocasido do periodo de secagem, a ocorréncia dbaig)s indices de precipitacdo pluviométrica, aixa umidade
relativa e (c) baixos indices de nebulosidade. Ntarg#o, caso as condi¢cdes climaticas sejam favisiaessa
modalidade é preterida por propiciar menores damesanicos as substancias e utilizar como fontealte e energia
solar. A secagem atrtificial, esta consiste no egpe artificios para aumentar a velocidade dogasir de secagem,
sendo estes disponibilizados em equipamentos deados secadores. No nivel comercial, os secadarésnp
apresentar sob diferentes configuragdes, conteodagessorios: (a) sistema de aquecimento docanalhas a gas ou
a lenha, (b) sistema de movimentacado do ar - e&luies e (c) sistema de movimentacdo das substéanelevadores
de cacambas, transportadores helicoidais e figsportadoras. Nesta modalidade, a secagem poéeesritada em
baixa temperatura e, ou, em altas temperaturas.

No processo de secagem para o secador propostcagesn dos dejetos é feita artificialmente. Poe@ninvés do
ar passar sobre os dejetos a serem secados, tssdmeio atomizados contra um fluxo de ar ambiestdlado no
interior de uma camara. Isso implica na absor¢&gde dos dejetos por esta corrente de ar, ocasiorsaia secagem.

2.2 A piscrometria no processo de secagem

Para calcular a quantidade de agua que o ar patevab até saturar, utiliza-se os fundamentos @agosetria. A
psicrometria é o estudo das misturas de ar e wpgua. Ela se encontra sempre presente na eld@wodacprojetos e
na execucdo e manutencdo de instalacdes de corsfoiental e de ar condicionado, principalmenteekjar
condicionado envolvendo umidificagdo ou desumidifémo. Em ar condicionado, 0 ar ndo € seco, maamsgnmistura
de ar seco e vapor d'agua, resultando dai a impoéadla psicrometria.

Nos processos de umidificacdo, o estudo e calaulmdixima quantidade de agua que o ar pode abs@arnegue
haja a precipitacdo do vapor d'agua presente nanamide ar e vapor d'agua é de particular interesspiantidade
maxima de agua que o ar pode conter sob uma desateitemperatura equivale a quantidade de vapguad@m
pressdo parcial igual a pressdo de saturacio danegtia temperatura. Nessas condigdes, o ar &aliicado. Se a
quantidade é menor, o ar é dito ndo saturado arwbagua esta no estado superaquecido.

Varias propriedades séo consideradas para a matwapor d'agua: Presséo total da mistura, Farésséo que se
encontra a mistura e € normalmente igual a preaBéosférica. Pressdo de saturacdo da aguya,éPa pressao de
vaporizagao da agua para uma determinada tempedgusulbo seco. Pressao parcial de vapgré & presséao parcial
exercida pelo vapor d’agua presente na mistura.p€estura de bulbo seco,sT€ a temperatura indicada por um
termémetro comum. Temperatura de bulbo Umidg; & a temperatura indicada por um termémetro cujbdse
encontra envolto por um pavio molhado. Umidade latsol; € a massa de vapor d'agua, em kg, contida norar p
cada kg de ar seco. Umidade relativa, UR : é aoranfte Re Rs.

Uma umidade relativa de 100 % indica que o ar eatérado. Assim, qualquer quantidade adicional glea a
injetada nele condensard, uma vez que ndo € pbssha quantidade de vapor maior do que a quantidide
condi¢cBes de saturagdo. Existem férmulas tedrieanmricas relacionando tais parametros e, nesaltro, utiliza-se
as férmulas ja consagradas de Wilhelm (1976) e egaglas por Jesus e Silva (2002) na elaboracdo geagrama
para estimativa de propriedades psicrométricas.

A pressao de saturacéo da agya,fara temperaturas de bulbo seco entre 273,189846 K, é calculada por:

Ln (P, = - 7511,52/T, + 89,63121 + 0,02399897%,.F 1,1654551.18T,Z — 1,2810336.18T,2 + 2,0998405.10
11,8 - 12,150799.In(F) (1)
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Nessa equacdo, sgs€ substituida pory];, obtém-se a presséo de saturacao na temperatimatd imido R. A
umidade absoluta da mistura ar vapor d'agua é alpdhs equacdes:

Ua=0,62198[R(P — R )] (2)
ou

U, = (2501 — 2,411 J)Uq, - 1,006(Tss - Tpy)/(2501 + 1,775.4s— 4,186.T) 3)
com Tpse T,,em®C e

Ua = 0,62198[% /(P - Ry )] (4)

A umidade absoluta do ar saturado é calculada como:
Uas= 0162198[95 /(P —Rs )] (5)

O ar ao entrar no secador tem uma umidade abddlutapos absorver a agua dos dejetos atomizadossai do
secador saturado com umidadg, $endo my a vazao massica de ar adentrando o secador, ddpaEnmaxima de
agua em Kkg/s, que o ar pode absorvey, /%€ dada por :

Magua= My (Uas-Ug) (6)
3. Desenvolvimento do projeto

Esta pesquisa estd sendo desenvolvida sobre ur@opiaa sistematica de desenvolvimento de processo
projeto de sistemas técnicos. Utilizando a metaglalde Pahl & Beitz, 0 desenvolvimento deste pooggta sendo
conduzido sob a Gtica de quatro fases de projedgetp informacional (PI), projeto conceitual (P@jpjeto preliminar
(PP) e projeto detalhado (PD). Ainda, ap0s a regdia do projeto, a etapa de manufatura tambémligads tendo
como objetivo a fabricagdo e montagem do protétposecador. A continuidade deste trabalho, ja noimo
projeto, tratard da otimizagdo dos parametros gaterestdo sendo definidos como basicos paraet@ifggico final.

Conduzida por esta metodologia e os procedimentes eja prescreve, esta proposta de trabalho visou o
desenvolvimento de um secador de alta temperaturtgpd fluxo cruzado para secagem de uma misturdejetos
suinos. Nele, a queima do Biogas proveniente deidestores coletados in natura em campo, propidiaxo de ar
guente necessario ao secador. A mistura agua ianafdida dos dejetos adentrara o secador utdizamm sistema de
atomizacdo. A atomizacao permite que se obtenhanéwza de dejetos no interior do secador propiciamda maior
area de contato da mistura com o ar quente.

3.1 — Dados gerais sobre o processo de secagemdijstos
Na secagem por atomizagéo, os fluxos de dejetesage quente s&o reversos, ou seja, um contra 0. @&gse fluxo

pode apresentar duas variantes béasicas: ar depairagbaixo e dejetos de baixo para cima ou vicsavek Figura 1
ilustra o conceito do processo de secagem por z&gdm num fluxo reverso com insuflados de cima paieo.

D@ Atomizador

Ar umido

Ar ambiente Dejetos sécos
—

Figura 1 - Secador tipo fluxo cruzado proposto.
3.2 — O problema de &mbito estadual

A criac8o de suinos, com elevada concentracdo défitay tem como principal desvantagem, a faltaesigaco
para armazenagem e de processos para uma segtrbuigBo. Por conta disso, as agroindustrias, @Ads
competentes por esta questdo, os proprios agresl® globalmente, a sociedade, buscam solu¢c@&amenizem ou
eliminem os efeitos que este tipo de atividade. tBarge a iniciativa de se desenvolver uma novaotegia que
permita ndo apenas eliminar o problema da questilmeatal, mas que se reverta em beneficios econdmao
produtor, agregando mais valor a atividade por ddeenvolvida. Esta tecnologia devera ser acessivahvel
economicamente aos produtores de grande, médiquepe porte. Este trabalho destina-se ao desemao de um
produto “atraente” aos anseios da comunidade pooalde suinos com vantagens tanto ambientais coamdmicas.
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3.3 — Objetivos da proposta

Com base no que foi descrito anteriormente forantratados os seguintes objetivos: (a) Desenvoluea nova
tecnologia para buscar solugdes para os problemasados pelo acimulo de dejetos suinos. (b) Delsenvam
equipamento que efetue, com a maxima eficiénciaipels a separacédo entre as partes, liquida easdbddejeto de
suinos, tratados anteriormente nos biodigestoreperB-se que com essa tecnologia, tenha-se a gedac@im
subproduto com valor econémico agregado para teréael a utilizacao deste processo.

3.4 — Projeto Informacional

Seguindo a metodologia de desenvolvimento de praget quatro fases, o inicio do trabalho partiu doje®o
Informacional. Nos dois primeiros meses foram eales dados e necessidades diretamente dos ageasutttadores
de suinos em suas propriedades, bem como sugedesssoas ligadas ao ramo da suinocultura, coonicos e
agronomos. As necessidades foram registradasiag&im questionamento especifico sobre o probonacimulo
dos dejetos suinos, mostrado no Anexo 1 no intdiose coletar informacdes relacionadas as difidelsia
possibilidades e necessidades para com o processadws dejetos. As visitas as instalacdes dagipdgules foram
feitas mediante o consentimento e presenca dosigdmos que se mostraram bastantes interessadu®jeto.

Uma matriz de necessidades foi descrita e, logamgaisrepassada para a planilha QFD na forma desitas dos
produtores, onde foi utilizada uma linguagem méahica de projeto. Apds o reagrupamento das questilecadas
nas entrevistas com os produtores, a equipe detprdgfiniu os requisitos de projeto do secadaom o0 uso da casa
da qualidade do QFDQuality Function Deployment Desdobramento da Funcdo Qualidade), relacioeauadro a
guadro, todos os requisitos dos produtmersusos requisitos de projeto definidos pela equipgrdgeto. O resultado
desta anélise é mostrado na Figura 2, que mostratdz QFD montada num aplicativo computacionaldospara o
registro sistematico dessas informacoes.

Caracteristicas
Técnicas Custos Fluxos Componentes Residuos
) || Forte g g,
|| Alguma
M\ || Possivel
Nenhume
Diregiio da Melhoria D@ttt ISP L[ ISDDB[L[E[L[L[ELI DSt DD
Produzir Residuos para Adubacio | 3 [O[A[@®|A [¢] ®[Of |A O [A[O
Produzir Resid. p: Alimentagio Animal | 3 [O[A[®[A O [A|®|O] |A O |A|IO
Reutilizar os Vapores 2|0|®@®|O @ ®O®A®AIO®A|®O®®OOO0®® A[®® A JAN
Utilizar Ener gia Elétrica 410|®A| [O|AIO|AIAIA|O| |® A|O|®|A|A|IA|O Al®
Utilizar Energia Vegetal 2|0|®|0O| |AIO|O|A|AIAI®|AIO| [® AlA[®A|IO|A|IO]| |AIO|®
Utilizar Gas 1|0|®[O| [O|O|O|AIAIAIO] @] [A O[O[®[A|O|A|O] |A[C|®
5 |A|O Al [®|O|A|® A ®® OlO[®| [A|O|O[O A|A|O
5 |®|®|®A|O OlA|®|@® ol@® ol@® ® ® A|A[®
2[@®AO|®|®] [@OO|®AIA|®®A[O|A|O|®|O|O[O[A[®|A ® 0| |O
410|A0] [®] [®|0|0[®] [A|®|O] |®] [O®[®®O|0|®A ® 0| |A
5 AlAIA ®|0 ® ® ®|0
Requerer Volu 1 [®O[®|A|A (o] (o] A [e][e] O®AI®| |AIO
Ter Boa Durabilidade 5 [O]l® ol® ® ® Al® Al [®O®|AIA|® AIAIA|®|O|AIA
‘Ser Versatil para Manipulagiio 5| ®O®®A| |A|A|A ®® OO|®|O|®|O|A|®|O o[A|O
Ter Nivel de Awtomatizagio 5 [O[A[O|A|®] @@ ®|O|A| [®[O] [A|®|O|®|®|O[0O[0® AO| [O[A[A
3[@®[O[®A|A (o] /N ® [®®®A|®|O 2] O A A®IA
" 5 A ®®® A[A[O|A o A[O|O o ®
Z 3 QlA A|®|O[O|O o Al® AlO|® O Al® AlA
g 5 [A[AIO|O|®] [O]OA ®[O| |A|IO|O|O AlA[®|O AO|A OlA
“ Ser Leve 2 |® O|® QO|A QA @AIBAOAIA @@ |A[O|® ® @ |A|AAIA
Ter Estiutura Compativel 4|1®IAAC[®] [O|0|A[C|A| |O|® O®|A| |O|0|A[C®[O|0[® O|AIA[O| [©
Ter Posicionamento Adequado | 3 | A\ Al®[A] [AlAlC]A Al®| [Al®] [A A|A|® O|AIO|®| |O
Ter Baixa Intensidade de Odores | 3 |O[O A ®® o (8] AlA ®
Necessidade Técnica 5@ [O0O|®] |® AlA ®[® [O|O|A|A|A|®|O ® ®
Possibiltar a Expangao Produiva_ |5 |® ] |O]0|®] _|® AlA @@ [OloJalala]®[C ® ®

Figura 2 — Matriz QFD do secador de dejetos — sede requisitos de produtores e de projeto

Segundo os critérios de processamento algoritnédemamenta da casa da qualidade do QFD essaangdiulta
numa lista hierarquica dos requisitos de projetesgmtada na Tabela 1. A Tabela 1 mostra os 5ocpraneiros itens
da Especificacéo de Projeto do Produto (EPP) qog®meiro documento global sobre o produto desker® nas
fases seguintes do processo de projeto realizagonde a metodologia de quatro fases. Para conheder
especificacdo é necessario contatar os autores.i€3omé encerrada a primeira fase do projeto. R,EResta fase em
diante, guiou todas as decisdes de projeto tonaabmgo da realizacdo do processo de projetorsisien.

Apés a realizacdo das trés primeiras fases da wletid, é necessario fazer uma reavaliacdo dossittzpuda EPP
e, se necessario, alterar as prioridades ou ins®ros itens de especificacdo de acordo com as@ectomadas.

De qualquer forma, a EPP é um grupo de informag@eadas a partir das necessidades dos produtomes co
avaliacao e analise da equipe de projeto juntanmorte sua visdo acerca de quais 0s requisitos det@rgdo mais
importantes e que devem ser considerados nestddipoojeto.
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Tabela 1 — Especificagdo de projeto do secadoefdod suinos.

N° | Especificagdo Meta Sensor Saidas Indesejaveis Observacgdes / Restricbes
01 Vqu_me de~ 2000 kg Operador Néo a_Ltender produgéo da Acumulo de dejetos.
manipulacdo propriedade
02 Tem.po em 2 a4 hidia | Relogio Tempo elevado Queda do Rendllmento relacionado a
funcionamento sobrecarga do sistema.
03 | Rendimento 80 a 90% Cal_culo de Pr(?sen(;a dfe_ sélidos nos gases; Baixa qualidade final do produto
projeto Saida de sélidos com umidade | (adubo).
04 | Versatilidade —X—Xx—| Cliente Né&o adequacastraterra Inyestlmento elevado .
N&o atender as necessidades.
- . ~ Dificil manuseio com queda da
05 | Praticidade —X—Xx-—| Operador Complexidade maamdo qualidade do processo.

As conclusdes tiradas pela equipe de projeto, case bas entrevistas realizadas com os produtarelhiel®s, da
regido do meio oeste catarinense, foram sumarizdaacionadas a seguir:

(01)Ha falta de espago para armazenagem e de progessosma segura distribui¢éo;

(02)Os sistemas atualmente utilizados na secagem e@slauinos sédo desconhecidos pela maioria dostpresd;

(03)A utilizacdo desse tipo de sistema ainda nédo rad@mpensada pela maioria dos produtores;

(04)0O financiamento é a alternativa mais viavel parabtencdo de um equipamento deste género, devido aos
problemas financeiros enfrentados pela maiorigpdodutores;

(05)A seguranca aliada a facilidade de operacéo saecssidades mais requisitadas;

(06)A preferéncia por métodos automaticos para o mamuwte dejetos e a utilizacdo das atuais esterqupiaaa
armazenagem dos residuos soélidos foi preferentialas;

(07)Os insumos resultantes da separacédo segundo aggrexdteriam utilizacao tanto para alimentacdmahcomo
para a adubacao;

(08)As melhores fontes de energias complementares @greocesso de secagem de dejetos suinos, segundo os
produtores visitados, sdo: a energia elétrica,scegiacombustivel vegetal (lenha, serragem, etc.);

(09)Ha grande interesse em se utilizar o vapor da ggrado no processo de secagem dos dejetos primeipi para
0 aquecimento de ambientes devido a necessidadégdes casos como dos criadores de leitbes mantasem
temperaturas estaveis;

(10)O local de instalagcdo preferencial para o secadmgimo as esterqueiras, pois € possivel utilzadejetos
diretamente das calhas dos chiqueiros direcionando- secador via bomba de injecdo e posteriormante
esterqueiras para colocacao dos residuos sélidos;

(11)Quanto ao tamanho do equipamento e seus compar@nted maiores problemas;

(12) A aceitacdo dos odores provenientes do processpro foi divergente;

(13)Ha necessidade de criacao de diferentes capacidate® equipamento condizentes com o nimero deasda
propriedade (kg de dejetos/dia);

(14)O principal fator levado em consideracéo pelogdorias € o maior tempo de vida possivel para a magaliado
aos valores acessiveis visto que a grande maioeferp processar os dejetos particularmente em suas
propriedades;

(15) O projeto agradou aos produtores que apGiam aifiviaie esperam contar com a colaboragdo do medmmode
amenizar os problemas e possibilitar até mesm@ansfio de suas criagdes num futuro préximo;

(16)Como se trata de um problema do Estado, foi sugeyict se obtenha apoio do governo estadual parartar
proposta mais dinamica e que as solu¢cdes possgin Is1ais rapidamente em parceria com outras inGhiés.

3.5 — Projeto Conceitual

Uma das tarefas mais importantes do projeto sisteonécorre nesta fase. A descricao e definica@steutura
funcional do produto que caracteriza o uso do gmdou seja, as fungbes que o equipamento comoodm deve
desempenhar para cumprir com 0s requisitos esgedifs na EPP, € um tipo de representacdo desditivaso e
comportamento do produto.

E usual expressar as fungdes do produto em teriacduicos. Dessa forma, pode-se descrever adugighal
do produto por meio de desdobramentos, subdivialfua¢des do produto até o nivel mais elementantdeesse. A
definicdo da estrutura funcional do secador detaefguinos é feita com base na especificacao §et@e produto. A
equipe de projeto descreveu uma estrutura funciomadivel macro de produto para o secador de degetimos, sem
chegar-se, no detalhamento inerente as pecas.né8ds que o secador deve realizar sdo mostradadtidiamente a
seguir e ainda na Figura 3, onde estéo represaengaaficamente, na forma de arvore hierarquica.

FG 1 — Funcéo Global 1: Secar dejetos suinos a garsua fase biodigerida:
FP 1.1 — Funcéo Parcial 1.1: Insuflar ar de secatgedejetos:
FE 1.1.1 — Fungdo Elementar 1.1.1: Gerar ar atmriosfé
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FE 1.1.2 — Fungéo Elementar 1.1.2: Conduzir angefiamento;
FE 1.1.3 — Fungéo Elementar 1.1.3: Secar ar déansento;
FE 1.1.4 — Fungéo Elementar 1.1.4: Conduzir ar dedasuflamento;
FP 1.2 — Fungéo Parcial 1.2: Secar dejetos:
FE 1.2.1 — Funcédo Elementar 1.2.1: Distribuir @os#e insuflamento;
FE 1.2.2 — Funcédo Elementar 1.2.2: Atomizar dejptoa secagem;
FE 1.2.3 — Funcédo Elementar 1.2.3: Bombear dejstos atomizacao;
FE 1.2.4 — Funcédo Elementar 1.2.4: Acondicionatepsdlida dos dejetos;
FE 1.2.5 — Funcédo Elementar 1.2.5: Acondicionatepéguida remanescente;
FE 1.2.6 — Fungéo Elementar 1.2.6: Acessar progissecagem;
FP 1.3 — Funcao Parcial 1.3: Expulsar parte tmida
FE 1.3.1 — Funcao Elementar 1.3.1; Conduzir arsaiso;
FE 1.3.2 — Funcéo Elementar 1.3.2: Exaurir partel@mos dejetos;
FE 1.3.3 — Fungéo Elementar 1.3.3: Regular fluxardée exaustao;
FE 1.3.4 — Fungao Elementar 1.3.6: Conduzir pditetaxica a atmosfera;
FP 1.4 — Funcéo Parcial 1.4: Controlar parameteosso
FE 1.3.1 — Funcédo Elementar 1.4.1: Acionar insuflatm de ar atmosférico;
FE 1.3.2 — Funcédo Elementar 1.4.2: Acionar exaustigases;
FE 1.3.3 — Funcédo Elementar 1.4.3: Acionar bombetorde dejetos;

FG 1 - Secar dejetos suinos a
partir da sua fase biodigerida

[ I I |
FP 1 1 - Insuflar ar de FP 1 2 - Expulsar parte FP 1 4 - Controlar
secagem de dejetos tmide f parametros de uso

FE 111 - Gerarar FE 121 - Conduzir ar FE 131 - Conduzir ar a FE 141 - Acionar
atmosférico seco de insuflamentc exaustac insuflamento de ar atmosf
FE 1 12 - Conduzir ar de FE 122 - Atomizat FE 1 3 2 - Exaurir parte FE 14 2- Acionat
insuflamento dejetos para secagem umida dos dejetos exaustdo de gases

FE 11 3 - Secar ar de FE ] 2 3 - Bombear FE 1 3 3 - Regular fluxo d¢ FE 143 - Acional
insuflamento dejetos para atomizagao ar de exaustac bombeamento de dejetos
FE 114 - Conduzir ar FE 1 2 4 - Acondicionar FE 1 3 4 - Conduzir parte

seco de insuflamentc parte solida dos dejetos ndo toxica a atmosfera

FE 1 2 5 - Acondicionar
parte liquida remanescente

—|  FP 1 2 - Secar dejetos —

FE 12 € - Acessar
dispositivos de secagem:

Figura 3 — Estrutura funcional alternativa par&cesior de dejetos suinos.

A matriz morfoldgica criada para este projeto,doada apenas com as descri¢des dos principiosldgds, uma
vez que apos o0s testes € que se teve uma visdalizagis real dos dispositivos escolhidos/espedidisapara a
realizacdo das funcdes prescritas na estruturaofuslodo produto. Assim procedeu-se as alternapieaa cada funcéo
descrita, conforme mostrado na Tabela 2.

Tabela 2 — Matriz morfologica do secador de dejstosos.

EG FP FE Solugdes possiveis
12} - - -
FE 1.1.,1._ Gerar ar Ventllador_centrlfugo Ventilador axial Turbina radial
atmosférico radial
FP 11 FE 1.1.2: Conduzir ar| Dutos de chapa fina Dutos de chapa fina com | Dutos de fibra com
Insuﬂa.r ar de insuflamento com flanges soldadas flanges encaixadas flange encaixadas
de FE 1.1.3: Secar ar de . Céamara de agquecimento Cama}ra de
. Caldeira flamotubular J aquecimento
secagem | insuflamento comb. sélido
de dejetos comb. gasoso

Dutos prism., de
fibra com flange

Dutos prism., chapa

FE 1.1.4: Conduzir ar -
fina com flanges

seco de insuflamento

Dutos prism., chapa fina e
flanges encaix.

soldadas encaixadas
FP 1.2 FE 1.2.1: Distribuir ar . . Entrada tangencia
; Entrada tangencial Entrada superior S

Secar seco de insuflamento inclinada
dejetos 2 Bicos

FE 1.2.2: Atomizar 4 Bicos atomizadoreg 4 Bicos atomizadores atomizadores

dejetos para secagem hidraulicos leque 6co|  hidraulicos leque macigo hidraulicos leque

6co

FG 1: Secar dejetos suinos a partir da sua fa
biodigerida

FE 1.2.3: Bombear
dejetos para
atomizagao

L. _Bomba d’agua de

motobomba de alta .-
motobomba de média press@o ~
alta presséo

presséo
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FE 1.2.4:
Acondicionar parte
sélida dos dejetos

Saida em foma de
cbne

Saida tubular cbnica

Saidas laterais
espacadas

FE 1.2.5:
Acondicionar parte
liguida remanescente

Succéo direta

Succéo reversa contra flu

KO

FE 1.2.6: Acessar
dispositivos de
secagem

Escotilha com
dobradica (lado)

Escotilha com parafusos

Escotilha com
dobradicas (cima)

FE 1.3.1: Conduzir ar
a exaustao

Dutos cilindricos,
chapa fina com
flanges soldadas

Dutos cilindricos, chapa fing
e flanges encaix.

Dutos cilindr., de
fibra com flange
encaixadas

FE 1.3.2: Exaurir
parte imida dos
dejetos

Ventilador centrifugo
radial

Ventilador axial

FE 1.3.3: Regular

Painel com todos os

FP 1.3 Vélvula gaveta . - valvula rotativa
fluxo de ar de . Vélvula gaveta pneumética o
Expulsar ~ simples pneumatico
parte exaustao
Umida FE 1.3.4: Lavar gases Lavador de gases cortn Lavador de gases com Lavador de gases
de secagem dos ) ; : 4
. filtro ativo chuveiro sem chuveiro
dejetos
F,E.1'3'5: Reter parte No préprio lavador Dispositivo adicional Disp. ad|C|o~naI sob
toxica pressao
FE 1.3.6: Conduzir . .
N Ciclone com duto Duplo ciclone com
parte nao toxica a vertical Com dutos para atmosfera duto vertical
atmosfera
.FE 1.4.1: Acionar Painel com todos os| Individual com variador de Individual sem
insuflamento de ar controles fre variador de fre
FP 1.4 atmosférico q: q:
Controlar | FE 1.4.2: Acionar Painel com todos os| Individual com variador de Individual sem
parametros| exaustdo de gases controles freq. variador de freq.
de uso FE 1.4.3: Acionar

Individual com variador de

Individual sem

bombeamento de

dejetos controles

freq. variador de freq.

A partir das possiveis solu¢des para cada fungioegitar, é possivel fazer-se uma analise globalideando a
definicdo de solugBes conceituais alternativas pasacador. A equipe de projeto se relne e didod@s aquelas
solucdes conceituais que melhor se encaixam nassieg dos produtores. Existem montagens que aagesserem
possiveis ndo atendem as especificagdes ditadaspeaificacdo de projeto do produto. A equipe destar atenta a
este importante documento de aprovagéo de projet@erve como guia ha s tomadas de decisdes a&qroj

Na matriz de decisdo sdo mostradas solucbes emdeatas montagens realizadas com base nas opcaadatef
na matriz morfologica. Para este projeto foramrdadis 3 (trés) possiveis op¢cdes. Com base netdméima avaliacdo
a luz dos requisitos especificados. A Tabela 3 ra@stmatriz de deciséo do secador de dejetos suinos

Tabela 3 — Matriz de decisdo da solu¢céo concaimalecador de dejetos suinos.

EG FP FE Opcéo 1 Opcéo 2 Opcéo 3
@ FE 1.1.1: Gerar ar Ventilador . . Ventilador
e - B . Ventilador axial " .
s atmosférico centrifugo radla_l _ centrifugo radial
2 FE 1.1.2: Conduzir ar de Dutos de chapa fing Dutos de chapa finz Dutos de fibra com
° FP 1.1 insuflamento com flanges com f]anges flange encaixadas
£ Insuflar ar de soldadas encaixadas
a8 secagem de | FE 1.1.3: Secar ar de Céma}ra de Cémara de Caldeira
© dei X T aquecimento aquecimento comb.,
Q ejetos insuflamento comb. gasoso 6lido flamotubular
% % . . Dutos prism., chapg Dutos prism., chapg Dutos prism., de
a3 FE 1.1.4: Conduzir ar secq . ) -

ke . fina com flanges fina e flanges fibra com flange
0 S de insuflamento ; .
% o soldadas encaix. encaixadas
T FP 1.2 FE 1.2.1: Distribuir ar seco . . A
5]
S Secar dejetos| de insuflamento Entrada tangencial Entrada superio Entrada tarmgenic
S 2 Bicos 4 Bicos 4 Bicos
h FE 1.2.2: Atomizar dejetos atomizadores atomizadores atomizadores
— para secagem hidraulicos leque hidraulicos leque hidraulicos leque
O] oco macico 6co
* FE 1.2.3: Bombear dejeto§ motobomba de altal motobomba de motobomba de altal

para atomizagao pressao média pressao pressao
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FE 1.2.4: Acondicionar
parte solida dos dejetos

Saida em foma de
cbne

Saida tubular conica

Saidas laterais
espacadas

FE 1.2.5: Acondicionar
parte liguida remanescente

Succéo direta

Succéo reversa
contra fluxo

Succéo direta

FE 1.2.6: Acessar
dispositivos de secagem

Escotilha com
parafusos

Escotilha com
dobradica (lado)

Escotilha com
dobradicas (cima)

FE 1.3.1: Conduzir ar a
exaustao

Dutos cilindr., chapd
fina com flanges
soldadas

Dutos cilindr., chapg
fina e flanges
encaix.

Dutos cilindr., de
fibra com flange
encaixadas

FE 1.3.2: Exaurir parte
Umida dos dejetos

Ventilador
centrifugo radial

Ventilador axial

Ventilador
centrifugo radial

FP 1.3 FE 1.3.3: Regular fluxo de Vélvula gaveta Vélvula gaveta vélvula rotativa
Expulsar parte| ar de exaustéo simples pneumatica pneumatico
umida FE 1.3.4: Lavar gases de Lavador de gases| Lavador de gases| Lavador de gases
secagem dos dejetos com chuveiro com filtro ativo sem chuveiro
FE 1.3.5: Reter parte toxica  No proprio lavadpr Dispositivo Disp. ad|0|o~nal sob
adicional pressao
FE 1.3.6: Conduzir parte Ciclone com duto Com dutos para Duplo ciclone com
nao téxica a atmosfera vertical atmosfera duto vertical
.FE 1.4.1: Acionar Individual com Painel com todos 0 Individual sem
insuflamento de ar ; .
FP 1.4 - variador de freq. controles variador de freq.
Controlar atmosférico
A FE 1.4.2: Acionar exaustadg Individual com Painel com todos 0s Individual sem
parametros de . .
Uso de gases variador de freq. controles variador de freq.
FE 1.4.3: Acionar Individual com Painel com todos 0s Individual sem
bombeamento de dejetos variador de freq. controles variador de freq.

Para avaliar quais das trés opgfes é mais ade@sadecessidades descritas pelos produtores, ésagoefmzer
uma analise numérica que contemple os pesos abpior eles. Um método é o chamado passa-nao-{pdgapor
meio do qual é possivel encontrar a op¢do maisuadeoao produto. A Tabela 4 mostra a matriz “passapassa’ de
analise das opgbes definidas na matriz de decisferi@. Nela, as necessidades previamente edligsipelos
produtores sé@o avaliadas agora a luz da sua reg@dizau ndo realizacéo pela opgéo escolhida pelpeedge projeto
para realizar aquela necessidade. O simbolo “Badaiquando a opc¢éo realiza a necessidade o sitNi®l@ usado,
guando nédo realiza. Apés a analise, a opcao liatimg maior nimero de “P’s” e é, provavelmente,aassradequada.

No entanto, ela é tomada apenas como referéncig,upta segunda matriz “passa-ndo-passa”’ € montada p
avaliar as outras opcdes, comparando-a com a ogpead@feréncia considerando-se agora, 0s pesos (edos
produtores para suas necessidades, descritas na demecessidades, citada no item 3.4.1. Neste, @s opcdes
remanescentes sao submetidas a avaliacdo e comparagpcao de referéncia novamente sob a éticaegassidades
dos produtores e 0s respectivos pesos. A quesélisengora € se a opcao sendo avaliada realiz igaalmente, ou
menos, a necessidade descrita e a notagao na fitatriespectivamente, +, = ou —, segundo osrré@dotados.

Tabela 4 — Primeira matriz de avaliagcdo passa-adsgppara o secador de dejetos suinos.

N° Necessidades dos produtores I Opltlgoes m

01 Produzir residuos para adubacéo P P P

02 Produzir residuos para alimentacéo animal H P P
03 Reutilizar gases produzidos no biodigestor P NP P N
04 Usar energia elétrica no acionamento P A p
05 Usar combustivel vegetal no acionamento A p NP
06 Usar combustivel gasoso (GLP) no acionamento P P N NP

07 Ter baixo custo de manutencgéo P P NP

08 Ter baixo custo de operagéo P P NP

09 Ter vida (til longa P P P

10 Ter versatilidade na manipulagdo e no transporte P NP P

11 Ter um bom nivel de automagao NP NP NP

12 Ser segura na operagao P P P

13 Ser confiavel no uso P P P

14 Ser leve quando possivel P P P

15 Ter estrutura compativel com o uso P P 3
16 Requerer posicionamento estavel para uso P P P
17 Produzir baixa intensidade de odores maléficos P NP NP

18 Possibilitar expansao para aumento de produgao P P P

19 Ser modular P P P

20 Ter baixo custo de compra P NP P

21 Ter material anticorrosivo NP NP NP
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A Tabela 5 traz a representacdo numérica das efieldeitas por este método que culminou na esdallpadpria
opcéo de referéncia. As duas outras opgfes perem@neamo possiveis solugdes conceituais para o frodo caso
da opgéo de referéncia tiver que ser, por algumvmatesconhecido no momento, descartada. Ela tsapesos
atribuidos pelos produtores as suas necessidadasg® utilizado foi de 0 (zero) a 5 (cinco).

A avaliacdo mostrada na Tabela 5 indicou que a8olgonceitual de referéncia (SCR) | é a mais attapara o
produto, de acordo com os requisitos e necessidadesadas pelos produtores. A solucdo conceitlél & segunda
opcdo mais adequada, seguida pela opc¢éo Il. Cawhocétnteriormente, as duas Ultimas op¢des podeedbualmente
ser utilizadas, caso solugéo conceitual escolluidgbr algum motivo, descartada.

Tabela 5 — Segunda matriz de avaliagdo passa-r&ha-para o secador de dejetos suinos.

N° Necessidades dos produtores Peso ISqugoes||Conce|tuIeIl||s

01 Produzir residuos para adubagéo 3,0 3 3

02 Produzir residuos para alimentagcéo animal 3, R F =

03 Reutilizar gases produzidos no biodigestor 5,0 — -

04 Usar energia elétrica no acionamento 409 E 3 3

05 Usar combustivel vegetal no acionamento 2.0 3 3

06 Usar combustivel gasoso (GLP) no acionamento 1p E + =

07 Ter baixo custo de manutengéo 5,0 — —

08 Ter baixo custo de operagéo 5,0 E - -

09 Ter vida (til longa 4,0 = =

10 Ter versatilidade na manipulagéo e no transporte 5,0 R - =

11 Ter um bom nivel de automagao 5,0 R = =

12 Ser segura ha operacao 3,0 E — —

13 Ser confidvel no uso 4,0 - -

14 Ser leve quando possivel 2,0 N - +

15 Ter estrutura compativel com o uso 4,0 —| =

16 Requerer posicionamento estavel para uso 3p C = —

17 Produzir baixa intensidade de odores maléficos 0 3 - =

18 Possibilitar expansdo para aumento de produgao 0 5 | - =

19 Ser modular 3,0 = =

20 Ter baixo custo de compra 5,0 A = -

21 Ter material anticorrosivo 3,0 = =
Total (+) 0 1(+) 1(+)
Total (-) 0 10 (-) 7(=)
Total Global (=) + (+) 0 9(-) 6 (-)
Peso Global Z [Peso x () + Peso x (+)] 0 -39 - 28
(=) Atende igual a solucéo conceitual de referé(®@R); (—) Atende igual a SCR; (+) Atende mais qQUER S

Com isso, a solucdo conceitual para o secadorididtet doravante é dimensionada na fase de projetininar.
3.6 — Projeto Preliminar

A fase de projeto preliminar implica, principalmenta definicdo das funcdes de cada componenteaggempor
a solucdo conceitual, na definicdo prévia dos naaselque vao compor cada peca e/ou componente préo
dimensionamento estatico e/ou dinamico desses auenpes.

Isso foi realizado diretamente num dos modeladgeesnétricos para CADComputer-Aided Desigrdisponiveis
na Area de Ciéncias Exatas e da Terra na Instituigdgmodelador sélidSolid EdgeVersdo 1.5 é um modelador de
CAD mid-rangecomercial que permite uma interacéo bastante daailuitiva entre projetista e os recursos dispaisi
para criacdo de modelos geométricos de pecas, garstafolhas de engenharia, entre outros recurmoeescolhido
para este projeto. Além dele, é disponivel ainddodelador geométrictligh Endda PTC Parametric Technology
Corporation) Pro Engineey que engloba na sua versdo académica, ferranmguegsermitem aos usuarios projetistas a
completa criacdo de sistemas técnicos, inclusigdepdo gerar simulagcdes dinamicas e térmicas, erokegias CAD,
CAE e CAM, englobando as trés tecnologias necessadste dominio.

A fase de projeto preliminar do secador de dejstdsos procedeu a realizagdo dos croquis dos cantemdo
protétipo e o dimensionamento da parte estrutwahdsmo. O conjunto dos croquis deu origem a mentagostrada
na Figura 4. A vista em perspectiva mostrada d& idéia do conceito definido na fase de projeto ednal para o
secador de dejetos suinos e seus componentesshagista ilustracdo ndo sdo mostrados os ventdadmntrifugos, a
bomba de dejetos, os bicos atomizadores e o0s sesat®d gases.

Estes componentes ndo haviam sido especificadosiimeensionados por ocasido da entrega deste tieldidal
da pesquisa. Evidentemente, a continuidade destpuisa trard a especificacdo de todos os compangaeepor hora
estdo sendo estudados para comporem a solucaddisacador.
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Figura 4 — Croqui do prototipo do secador de dsjstdnos.

Os baldes mostrados na Figura 4 representam osocemigs basicos do equipamento que séo desceagpia:
1- Camara de atomizacao de dejetos; 4- Exaustao de ar umido;
2- Saida da parte sélida dos dejetos (reusada como 5- Ciclone para amortecimento da velocidade de
fertilizante); exaustao;
3- Saida da parte solida remanescente de dejetos 6- Saida de ar timido para atmosfera;
(adicionada a primeira tirada); 7- Injecao de volume de ar seco.

O principio de funcionamento do secador de dejgti@sos, na 6tica da conversao de fluxo de enemgterial e
sinal, é descrito. Inicialmente, ap6s serem redohinum reservatorio proprio, os dejetos sdo boddsepor meio da
bomba hidraulica de alta presséo para os bicossaspe ou atomizadores hidraulicos. A alta press&ocida na saida
dos bicos e por interferéncia da geometria int@anacteristica do tipo de bico utilizado, faz cone aama ejecéo
atomizada (gotas de didmetro uniforme) de dejetsfermada no interior da cAmara na forma de wudednico e
oco no sentido de baixo para cima.

Em contrapartida, na parte superior da cAmaraageen uma dada quantidade ar ambiente é insufia@ospcar
os dejetos atomizados suspensos na forma de Iémieococo em contra fluxo, ou seja, de cima paigobdD ar
ambiente absorve a parte Umida atomizada e asylagisolidas precipitam na direcao do funil ifeda camara de
secagem e seja recolhido adequadamente. O ar @aiidaturado da camara de atomizagdo sendo tréap@ara um
ciclone que reduz sua velocidade e retém a quaidamanescente de dejetos solidos que é retiradicienada a
parte sélida retirada anteriormente na camara clgsen, a medida que se dirige a atmosfera. A péliga retirada
tem valor agregado, podendo ser embalada e coniwadiz como fertilizante e ainda como alimento atim

]Para a busca de valores aproximados dos pringiga&ésmetros de medicédo e controle do processocdgesm, foi
necessaria a realizacdo duas baterias de testeislnhente, com apenas um furo centrado o jato glea atingiu
aproximadamente 4 metros de altura comecando seayiae resquicios de névoa, em seguida foi efetuadoorte
transversal sobre a saida do bico observando quesso houve um aumento expressivo de névoa comnuigéo da
altura. Por fim efetuou-se novamente outro cortndversal perpendicular ao outro corte onde osltadss
apresentaram-se, de certa forma, contraditorids,fp® de o material do bicmylon) ndo ter passado por um melhor
acabamento.

Na primeira bateria de testes (realizado em 040@&Y, observou-se o comportamento do liquido naraép,
procedeu-se a montagem do sistema com tubos detdéade 25 mm, bomba centrifuga de um estagio, 3g60
poténcia 1 cv e freqiiéncia de 60 hz. Foram efetuaddes nos tubos e colagem bem como a utilizde&ias “veda-
roscas” para se evitar perdas de vazdo com vazasieNh segunda bateria de testes (realizada en3/2605)
observou-se o0 comportamento do bico na aspers@ceddu-se a montagem do bico confeccionado em ,ngmn
sistema com tubos de 25 mm e 50 mm, bomba cerartfég estagios, 3460 rpm, poténcia de 3 cv e meado de
79,4%. Foram efetuados corte dos tubos e colagemcbeno a utilizacéo de fita “veda-roscas”, parawaéar perdas
de vazdo com vazamentos. A Tabela 6 mostra um resla® dados levantados ao final dos dois testdsgéra 5
mostra um teste de comportamento do bico de aspersdu comportamento quando submetido a uma desisap.

Tabela 6 — Levantamento dos dados dos testes desasp

Comportamento do liquido na aspersao Qomporta/" do
Parametros bico na aspersdo

Teste 01 Teste 02 Teste 03 Teste 04
Diédmetro do furo (mm) 1 15 25 2,0
Frequéncia (Hz) 60 60 60 60
Altura do jato d’agua (m) 6 7 10 -X-X-
Tempo de aspersao (min) 2,5 4,2 2,0 Vazao 421
Volume d’agua(litros) 21 5 6 litros/hora
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No teste 01, o liquido foi langado na forma de,jatam um furo de 1 mm, ndo formando névoa, apeagsmrte
superior, cerca de 4,5 a 5,0 metros de altura ocdere uma leve dispersdo com cerca de 25 a 30nwns de
didmetro. No teste 02, comparativamente ao testeobteve-se um acréscimo na elevagdo do jato, tenten a
dispersdo deste se deu menor que a de 1 mm, era @ttde se inicia a dispersdo foi maior. O teStéoDsimilar ao
teste 02, havendo apenas uma maior elevacéo ddgatgua sem aumento de dispersao.

R—— a

Figura 5 — Foto do teste de comportamento do lecasgpersdo Vista

Conclui-se que quanto menor o didametro do furo manaltura do jato de dgua e maior a dispersa@ntento,
essa dispersdo se manteve abaixo do esperadorsadadte projeto. Fazendo cortes transversagpamido do liquido
aumenta devido a agdo da presséo que age para amiados, ou seja, perpendicularmente & superffzianto ao
material do bico, serve apenas para as condi¢oesstie pois ndo suportaria as condi¢des reaigatalho. Assim, é
necessario um maior nivel de pressédo para chegaesoltados desejados.

3.7 — Projeto Detalhado

Com os modelos e croquis basicos criados na fageajieto preliminar, deu-se inicio as modelageragricas
finais dos modelos anteriormente criados na faserian no modelador geométrico escolhido (Sist&®@d Solid
Edge V15 Nele foi realizada a definicao final dos materia das dimensdes da verséo final. Os modelos &feocos
dos componentes, montagens ficam disponiveis niv@aa®s pesquisadores, uma vez que este produgraeer
patenteado tdo logo sejam feitos os testes paratisnizacao.

3.8 — Fabricacao do prot6tipo do secador

Os modelos geométricos dos componentes produzalfsse de projeto detalhado foram utilizados nadagao
dos componentes e na montagem do protétipo do sedadiejetos suinos. As Figuras 6(a), 6(b), 7(&pE mostram
imagens dos componentes do secador jA montado bordtério de Ciéncias Térmicas da UNOESC no centro
Tecnolégico 1.

(a) (b)
Figura 6 — (a) Vista parcial dianteira do prototgmsecador no inicio das montagens; (b) Vistaigaraseira do
prototipo do secador no inicio das montagens.

(@) (b)
Figura 7 — (a) Vista inferior da saida da part&sfl(b) Vista interna da caAmara de secagem makiram
destaque o bico atomizador e a tomada de exaustaarte Umida.
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La estdo sendo realizados os ajustes necess@stsitura para inicio dos testes de fluxo de radtsimilar (p6é de
café) para verificar a performance da solucdo doraeescolhida. Durante a realizacéo desta pesqtiosla parte
estrutural foi fabricada tendo por requisito prratia adequacéo do protétipo as condicdes de apoi@boratério de
Ciéncias Térmicas.

4, Conclusodes

Durante o periodo de realizacdo desta pesquisasakyentos importantes foram realizados cuja [@atéo foi
primordial na definicdo de alguns requisitos dejgico Um deles foi a “Reunido Técnica sobre Biogligees para
Tratamento de Dejetos Suinos e Uso de Biogas'izesll na EMBRAPA suinos e aves de Concérdia — Si5teN
evento houve a participacdo da equipe de projettadgeesquisa, na qualidade de ouvintes. Num segeneldo, “llI
Seminério de Grupos de Pesquisa e | Seminérioid@g¢ao Cientifica” realizado na UNIPLAC em LageS€, houve
a participacdo mais direta da equipe de projetm, @@presentacao oral do trabalho.

Ha um grande percurso a ser percorrido antes deagio do protétipo, segundo os requisitos comtostgunto
aos produtores. No entanto, as informacdes levastaté o presente momento servem como motivac&iame na
busca da conclusédo da proposta. Com a otimizagidsta para um segundo trabalho, espera-se chagarcanjunto
de parémetros dependentes e independentes comtsoldue sirvam para chegar-se a um equipamentatiers
resistente e funcional, de facil aquisicdo e aeebsi grande maioria dos produtores rurais, crieslale suinos, cuja
producdo cresce vertiginosamente a cada ano. Czon s estard prestando uma grande contribuicdmusea de
solucdes para os problemas decorrentes dos dejétuss no Estado de Santa Catarina e em outrdesetp pais.
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Abstract: The swine sludge is the potential problem in S&@dtarina State. Same solutions search processes ar
in course.For initiative of the Brazilian Company of Agricuitl Research and West University of the Santa sa
it was proposed a prototype swine sludge dryinggiheand manufacture to be used in the small farffie idea is to
separate the sludges liquid and solid parts usingrgy renewable sources and low environmental tésknologies.
The prototype has three main systemis:injection system, sludges atomization systeth tigh pressure and an air
exhaustion system to atmosphere. During the sludgpsrsion an originated spray of the atomizatiower high
pressure it is put in contact a air flow that ablssrthe sludges liquid part allowing its dryinghe injected and
exhausted air flows are balanced and allow shedges solid part outptib the camara inferior region and it can be
used in the fertilizers composition and still asimaals food because its fertilizing nature contapreteins. The
atomizations drying system is in optimization phd3e pneumatic and mass flow processes shouldsbedtin farms
still in 2006.

Key-words: Swine sludges drying, machines design, mass g&inging;



