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RESUMO

O objetivo principal do trabalho foi o desenvolvimento de um secador acionado por energia solar
empregado na secagem de lodos resultantes dos processos de biodigestao de residuos domésticos. Para tal
fim, foram realizados o projeto e a constru¢do de um secador solar em escala piloto e 0 monitoramento do
comportamento da temperatura no interior e exterior do equipamento visando a avaliar a eficiéncia do
processo de secagem. Os resultados revelaram a obtencdo de um equipamento versitil e efetivo na
secagem de lodos provenientes de processos de biodigestdo de residuos domésticos. As temperaturas
obtidas comprovaram a eficiéncia do secador solar, alcancando valores médios de 46 °C nos hordrios de
maxima irradiagdo solar.
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ABSTRACT

Development of a solar dryer for drying sludge derived from anaerobic digestion processes

This study aimed to develop a solar-powered dryer for drying sludge resulting from anaerobic
digestion processes of household waste. For this, we designed a project and built a solar dryer in pilot
scale, as well as the monitoring of the temperature behavior both inside and outside the equipment in
order to evaluate the efficiency of the drying process. The results presented a versatile and effective
equipment for drying sludge derived from anaerobic digestion processes of household waste. The
temperatures found proved the efficiency of the solar dryer, reaching an average of 46 °C in the periods
of maximum solar irradiation.

Keywords: building, temperature, household waste.

INTRODUCAO

Os biodigestores sdo reatores anaerébios alimentados com biomassa, que por meio do
processo de digestdo anaerdbia degradam o material orginico diluido em &4gua, tendo como
produtos finais o lodo digerido ou biofertilizante, e o biogds, o qual tem como principais
componentes, 0 metano e o gas carbonico, sendo ambos os residuos potencialmente rentaveis do
ponto de vista economico (RANZI & ANDRADE, 2004).

Segundo Godoy Janior ef al. (2005), o biogés geralmente € aproveitado in sifu, a partir de
sistemas de cogeracdo de energia podendo ser utilizado em sistemas de aquecimento ou
resfriamento e também no fornecimento de energia elétrica. Quanto ao lodo, trata-se de um
residuo de toda matéria organica ji decomposta por bactérias, devido ao elevado teor de
nutrientes em sua composicao possui grande aplicabilidade como adubo organico promovendo a
melhoria na fertilidade do solo (SILVA et al., 2012). A transformacdo do lodo em adubo
orgédnico exige a remog¢do do excesso de umidade do residuo, para tal fim existem varios
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processos e equipamentos como, por exemplo, a utilizagdo de um secador (MALDONADO et
al., 2009).

Em um secador, a forca motriz para a transferéncia de massa no equipamento € a
diferenca de concentragdes, entre o s6lido ou semi-sélido que se estd secando e o fluido de
secagem (GOMIDE, 1983), catalisada pela acdo do calor, fornecido por uma corrente gasosa que
eleva sua temperatura e promove a retirada de umidade do sélido INCROPERA & DAVID,
2003). Como um pardmetro critico de um eficiente processo de secagem, o calor utilizado pode
ser proveniente de diferentes fontes como: queima de combustiveis fosseis e combustiveis
organicos (lenha), energia elétrica, campo elétrico de alta frequéncia, microondas ou, até mesmo,
fontes alternativas como a radiacio solar (PARK et al., 2007).

De acordo com Stangerlin et al. (2009), o funcionamento do secador movido a radiagéo
solar é composto por um processo intermedidrio entre a secagem ao ar livre, onde as varidveis
ndo sdo controladas e a eficiéncia é menor, e a secagem convencional em que as varidveis
influentes s@o controladas e o processo é dotado de aquecimento artificial. Diversos autores
(BUX et al., 2001; HAQUE & LANGRISH, 2005; STANGERLIN et al., 2009) indicam a
secagem solar como alternativa de substituicdo aos métodos convencionais que apresentam
elevados custos de investimento, manutencdo e consumo energético.

Para que a energia solar possa ser aproveitada na secagem € necessdria a condigdo de alta
irradiacdo solar, o Brasil devido a sua grande drea territorial e por estar localizado entre as
latitudes 32° Norte e 32° Sul pode aproveitar de 84 até 100% da energia solar incidente na
superficie horizontal, e até o presente, pouco se tem observado sobre a utilizacdo deste recurso
renovavel (SOARES & MOREJON, 2004).

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo principal o desenvolvimento de um
secador acionado por energia solar empregado na secagem de lodo proveniente de processos de
biodigestdo anaerdbia de residuos domésticos.

MATERIAL E METODOS

Componentes do secador para o projeto e construcao:

a) Coletor de energia solar para aquecimento do ar: com estrutura metalica (tubos de ferro),
revestida com chapa galvanizada, pintada com tinta preta fosca para melhorar a absor¢do do
calor. A parte superior possui uma cobertura de vidro temperado que permite a passagem da
irradiacdo solar promovendo o aquecimento do fluido de secagem. Este sistema estd acoplado
a uma camara de secagem por meio de trés dobradicas, as quais possibilitam a regulagem da
posicao angular que melhor capta a incidéncia de irradiacdo solar e, ainda, facilita o transporte
do secador uma vez que a cimara de aquecimento do ar pode ser dobrada até a posicdo
vertical, junto a cAmara de secagem.

b) Camara de secagem: promove a secagem do material. Esta cimara tem na sua estrutura tubos
de ferro, revestida com chapa galvanizada, também pintada com tinta preta fosca para
absorver o calor da irradiacdo solar. Seu interior foi polido para que o calor interno fosse
irradiado para dentro da camara. Ao longo de sua altura encontram-se quatro bandejas
distribuidas com 0,2 m de distancia umas das outras, nas quais se colocam os materiais para a
secagem. A parte superior possui uma placa de vidro, com inclinagio de 33° para a entrada da
irradiacdo solar no interior da cdmara e também possibilita a retirada do condensado. A lateral
removivel facilita a retirada das bandejas para manutencdo e operacdo do sistema, uma vez
que o mesmo acontece em batelada. Ainda, na mesma lateral foi incorporada uma pequena
janela de observacdo que permite a visualizagdo do interior do equipamento em
funcionamento.
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c¢) Sistema de exaustdo: Remove o ar imido. Confeccionado com chapa galvanizada, acoplado
na parte superior traseira da cdmara de secagem. Desta forma, garante-se o controle da
fluidodindmica no interior da cdmara de secagem. A parte superior possui um chapéu protetor
que evita a entrada de 4gua em eventuais dias de chuva.

Monitoramento operacional transiente do secador solar

Avaliou-se o comportamento da temperatura nos pontos criticos do sistema, conforme
ilustra o esquema da Figura 1. Nos pontos de dificil acesso (pontos 5 e 7) foi utilizado
termOmetro infravermelho de medicdo a distdncia, nos demais pontos foram utilizados
termdmetros tipo espeto.
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Figura 1 - Pontos de temperatura monitorados durante o experimento.

Para avaliar a eficiéncia do processo de secagem do lodo, foram utilizados 2,100 kg de
residuo, sem pré-tratamento, o qual foi disposto em uma bandeja de plastico formando uma
camada de 0,65 m de comprimento, 0,2 m de largura e 0,04 m de altura. Para facilitar o
procedimento operacional e evitar a perda de calor, devido a eventuais aberturas do
equipamento, uma balanga foi acoplada ao sistema de modo que pudesse ser observada através
de um visor instalado na lateral do secador durante a fase de construcio.

O acompanhamento operacional foi realizado na cidade de Toledo/PR no més de
Setembro de 2010 (inverno), em dias ensolarados com poucas nuvens no periodo compreendido
entre 7:30 e 17:30 horas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado referente ao projeto e construcdo do secador em escala piloto, ja descrito
anteriormente, pode ser visualizado na Figura 2.
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Figura 2 - Secador solar em escala piloto projetado e construido para o estudo.

Os resultados relacionados ao monitoramento transiente das temperaturas s&o
apresentados na Figura 3. Observa-se que no caso das temperaturas das paredes, estas atingiram
valores médios de 60 °C. J4 o lodo digerido obteve um pico maximo de 46 °C. O coletor de
energia solar (cAmara de aquecimento do ar) apresentou pequenas variacdes (entre 19 °C e 34
°C). Constatou-se que sempre hd uma répida diminuicdo da temperatura apés as 16:00 horas,
periodo em que cessa a incidéncia de irradiacdo solar, e que no final do processo a temperatura
do lodo € sempre maior que a temperatura do ar devido a contribuicdo de calor pelo coletor de
energia solar e pela parte superior da cimara de secagem.
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Figura 3 - Variagdo transiente das temperaturas nos pontos monitorados durante a

operacionalizacdo do secador solar.
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Feiden et al. (2008) obtiveram resultados préximos empregando equipamento similar
para a secagem de frutas cristalizadas, os valores mdximos de temperatura alcangados foram de
48°C na parte interna do secador solar e 40 °C na mesa de secagem. Martins et al. (1990)
avaliaram as temperaturas no interior de um secador solar utilizado na desidratacdo de peixes, o
equipamento atingiu a temperatura média de 36 °C durante o periodo de alta incidéncia solar.

Os resultados obtidos foram satisfatérios comprovando a potencialidade do equipamento
desenvolvido para a secagem de lodo proveniente de processos de biodigestdo de residuos
domésticos. O monitoramento transiente das temperaturas demonstrou também a viabilidade do
emprego do secador solar em substituicdo aos tradicionais leitos de secagem, principalmente no
que se refere a0 menor tempo necessario para efetiva secagem do lodo e a redug¢do no espaco
destinado ao acondicionamento do residuo.

CONCLUSOES

Com relag@o ao secador projetado e construido, pode-se concluir que seu desempenho foi
satisfatério, uma vez que ocorreu a secagem do lodo como era previsto devido a obtencdo de
valores elevados de temperatura no interior do mesmo. Além disto, constatou-se que a execugao
do projeto gerou um equipamento versdtil e de grande utilidade para o estudo de cinéticas de
secagem a partir da utilizacdo de energia solar.
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