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~ Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "SISTEMA E
METODO PARA TRATAMENTO DE MATERIAIS DE MADEIRA".
CAMPOQ TECNICO |

A presente invencgao refere-se a métodos e sistemas para trata-

mento de materiais de madeira.
ANTECEDENTES

Materiais de madeira, incluindo painéis de madeira, engradados,

estrados e calgos de estiva, sdo comumente usados para transporte e em-
pacotamento. Materiais de madeira podem ser tratados para sanitarizar a
madeira e eliminar bactérias, mofo, fungos, levedo, esporos, insetos e outros
organismos bioldgicos que possam estar presentes na madeira. Os presen-
tes métodos de tratamento, contudo, podem consumir energia excessiva e
também podem secar 0s materiais de madeira.

SUMARIO

Em geral, um material de madeira pode ser tratado para sanitari-
zar e de outro modo eliminar pestes, incluindo bactérias, mofo, fungos, leve-
do, esporos, insetos e outros organismos bioldgicos, através de tratamento
térmico dos materiais de madeira sob pressao reduzida.

Em um aspecto, um método de tratamento de um material de
madeira inclui aplicagéo de vapor e vacuo ao material de madeira durante
um periodo de tempo eficaz para aquecer o material de madeira para um
temperatura de pelo menos 56°C. A temperatura do material de madeira po-
de ser mantida a 56°C durante um periodo de contenc¢éo. O periodo de con-
tencao pode ser pelo menos 30 minutos.

Em determinadas circunstancias, 0 método pode incluir redugao

de pressao em um vaso contendo o material de madeira. Em outras circuns-

tancias, o método pode incluir aquecimento do material de madeira em uma

primeira temperatura durante um primeiro periodo de tempo e aplicagéo de
vapor e vacuo inclui aquecimento do material de madeira em uma segunda
temperatura. As primeira e segunda temperaturas podem ser substancial-
mente diferentes. Por exemplo, a primeira temperatura pode ser substanci-

almente menor do que a segunda temperatura ou o periodo de tempo eficaz
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pode ser substancialmente mais longo do que o primeiro periodo de tempo.
O método pode incluir aplicagdo de uma quantidade eficaz de ozdnio ao ma-
terial de madeira. O método pode incluir aqueciménto do material de madei-
ra durante um periodo de tempo predeterminado em um vaso em uma tem-
peratura predeterminada. O periodo de tempo eficaz pode ser pelo menos
20 minutos e menos do que 240 minutos. Um per_iodo de tempo eficaz tam-
bém pode ser 60 minutos e menos do que 200 minutos. Determinadas cir-
cunstancias, o periodo de tempo eficaz pode ser pelo menos 150 minutos e
menos de 180 minutos. O vapor pode ter uma temperatura de menos de 100
graus e menos de 90 graus. Em determinadas circunstancias, o vapor pode
ter uma temperatura de mais de 60 graus. |

Em outro aspecto, um método de fabricagdo de um sistema de
tratamento de madeira inclui obtengdo de um vaso, conexao do vaso a um
gerador de vapor e conexdo do vaso a um controlador configurado para apli-
car vapor e vacuo a um material de madeira.

Em outro aspecto, um sistema de tratamento de madeira inclui
um vaso e um controlador configurado para aplicar vapor e vacuo a um ma-
terial de madeira. _ _

O controlador pode ser configurado para aplicar vapor e vacuo a
um material de madeira. O controlador pode ser configurado para reduzir a
pressdo no vaso. O controlador pode ser configurado para manter a tempe-
ratura do material de madeira a 56°C durante um periodo de contengdo. O
periodo de contengdo pode ser pelo menos 30 minutos. O controlador pode
ser configurado para aplicar vapor em uma temperatura de menos de 100°C,
menbs de 902C ou mais do que 60°C ou combinag¢des dos mesmos. A pres-
sd0 no sistema pode oscilar de pelo menos 5 Kpa (50 mBar) e menos de 70
Kpa (700 mBar) durante tratamento. Em um vacuo, uma pressdo de pelo
menos 5 Kpa (50 mBar) e menos de 25 Kpa (250 mBar) pode ser produzida
e, durante vaporizagao, a pressdo pode ser pelo menos 20 Kpa (200 mBar)
e menos de 70 Kpa (700 mBar).

O material de madeira pode ser um painel de madeira, estrutura
de madeira, engradado, calgos de estiva ou outro objeto de madeira.
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Detalhes sao apresentados nos desenhos em anexo e na des-
cricdo abaixo. Outras caracteristicas, objetivos e vantagens serdo evidentes
a partir da descricao e desenhos e das reivindicagoes.

DESCRICAO DOS DESENHOS

A figura 1 é um diagrama esquematico representando um siste-
ma de tratamento de madeira. | ,

A figura 2 é um grafico representando curvas de temperatura
durante tratamento de madeira com vapor.

| A figura 3 é um gréfico representando curvas de temperatura

durante tratamento de madeira com vapor e 0zdnio. _

A figura 4 é um esquema representando as curvas de tempera-
tura de vapor e um material de madeira.
DESCRICAO DETALHADA

Um método de tratamento de materiais de madeira pode incluir

aplicagao de vapor e vacuo a um material de madeira. Um sistema de trata-
mento de madeira pode incluir um vaso para contengdo da madeira, um ge-
rador de vapor e um controlador configurado para aplicar vapor € vacuo ao
material de madeira. Aplicagao de vapor e vacuo pode ser c‘onduzida duran-
te um periodo de tempo eficaz, de modo que a temperatura interna do mate-
rial de madeira atinge pelo menos 56 °C. A temperatura pode ser mantida a
56°C durante um periodo de contengao. Um periodo de contengdo pode ser
pelo menos 30 minutos. O tratamento térmico dos materiais de madeira po-
de proteger os materiais de madeira propénsos a degradacgao por bactérias,
mofos, fungos, levedo, esporos, insetos e outros organismos bioldgicos. A
duracgao total de tratamento pode ser pelo menos 20 minutos e menos de
cerca de 240 minutos. O periodo de tempo eficaz pode também ser pelo
menos 60 minutos e menos de 200 minutos. Um periodo de tem.po eficaz
também pode ser pelo menos 150 minutos e menos de 180 minutos. A faixa
pode incluir um periodo de tempo eficaz requerido para aquecer 0 material
de madeira para 56°C e o tempo de contengdo para manter a temperatura
do material de madeira a 56°C. Materiais de madeira podem incluir por e-

xemplo, painéis de madeira, engradados, estrados e calgos de estiva, tais
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como aqueles que podem ser usados para fins de comércio, transporte e
empacotamento. Painéis de madeira, engradados, estrados € calgos de esti-
va sdo, freqientemente, escolhidos como materiais de empacotamento para
transito internacional porque eles tém um custo mais eficaz do que outros
materiais de ndo madeira, mesmo quando o custo do tratamento da madeira
é considerado. |

A United States and the International Plant Protection Conventi-
on (IPPC) estabeleceu restricdes para cessar a introdugéo de pestes estra'-'
nhas em virtude de surtos de peste trazidas por empacotamento de transpor-
te. Vérios paises também estabeleceram restricdes para materiais de empa-
cotamento de madeira. A norma da IPPC (ISPM 15) e as regulamentagoes
norte-americanas requerem tratamento de madeira através de tratamento
térmico ou fumigagdo com brometo de metila. Tratamento térmico pode ser
preferido em virtude das preocupagdes ambientais causadas pelo brometo
de metila usado para fumigar o material de empacotamento. Para tratamento
térmico, o material de madeira deve ser aquecido, no nucleo, para 56°C du-
rante 30 minutos. No momento, a maioria dos métodos, incluindo ar aqueci-
do e vapor superaquecido, tendem a secar a madeira, reduzindo sua quali-
dade ou falhando em aquecer o nucleo do material de madeira eficazmente.
Além disso, os presenies métodos de secagem de madeira consomem e-
nergia desnecessaria erh virtude das altas temperaturas de operagdo ou
longos tempos de operagdo. Assim, ha uma necessidade de um método efi-
caz, energia-eficiente para tratamento de materiais de madeira, particular-
mente estrados de madeira e painéis de madeira, ao nucleo sem secar ex-
cessivamente a madeira, diminuindo sua qualidade.

Um processo de tratamento térmico para materiais de madeira
pode incluir a sujeicao de um material de madeira em um vaso a uma pres-
sdo reduzida, seguido pela introdugao de vapor, o qual aquece o material de
madeira. O interior do vaso pode, por fim, atingir uma temperatura de cerca
de 80°C, condigGes as quais sanitarizam o material de madeira. Pressao re-
duzida na faixa de pelo menos 5 Kpa (50 mbar) e menos de 70 Kpa (700

mBar) pode ser empregada. Um periodo de tempo eficaz pode ser pelo me-
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nos cerca de 20 minutos € menos do que 240 minutos. Um periodo de tem-
po eficaz pode também ser pelo menos 60 minutos e menos do que 200 mi-

nutos. Além disso, um periodo de tempo eficaz pode ser pelo menos 150

minutos e menos de 180 minutos.

Em geral, aquecimento do material de madeira pode incluir colo-
cagao do material de madeira em um vaso ou outro recipiente e evacuagao
do vaso para uma pressao reduzida na faixa de cerca de 5 Kpa a 25 Kpa (50
a 250 mBar). Vapor é, entao, introduzido e o calor € deixado permear 0 ma-
terial de madeira durante um periodo de tratamento tipicamente entre 20 e
240 minutos durante o qual, na etapa de vaporiza¢ao, a temperatura interna
do material de madeira aumenta para aproximadamente entre 40 e 80°C.
Um periodo de tempo eficaz também pode ser pélo menos 60 minutos e
menos do que 200 minutos. Um periodo de tempo eficaz também pode ser
pelo menos 150 minutos € menos de 180 minutos. O vaso pode, entdo, ser
evacuado, o vapor restante sendo simultaneamente extraido e condensado
exterior ao recipiente. O procedimento pode ser repetido. Ao final do trata-
mento, o material de madeira é removido. Apés um periodo de esfriamento
apropriado, tempo durante o qual uma pequena quantidade.de umidade re-
sidual evapora, o material de madeira pode ser preparado para embarque.

Cada etapa de tratamento com vapor pode ser de uma duragao
escolhida, a qual pode permitir que o interior do material de madeira atinja
entre 402 e 80°C, com a temperatura do material de madeira aumentando
com cada ciclo de vaporizagdo. Uma temperatura interior final de pelo me-
nos 56°C assegura conformidade com as normas IPPC (ISPM 15) e normas
norte-americanas. Monitoramento de temperatura do material de madeira
pode ser conduzido usando sondas sensoras de temperatura, com o tempo
da etapa de tratamento sendo orientado pela temperatura interior desejada
do material de madeira. Alternativamente, a transferéncia de calor para o
material de madeira pode ser julgada pela temperatura do vaso, sem a ne-
cessidade de sensores de temperatura. Em outras circunstancias, o trata-
mento térmico também pode ser durante um periodo de tempo pré-

calculado, o qual pode ser descoberto experimentalmente, para aumentar a
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temperatura interna do material de madeira para mais do que 56°C, mas
sem exceder a 60°C. O calculo pode resultar em conservagao de energia e
economia de custos, ao mesmo tempo em que ainda se conforma s normas
da ISPM. O vacuo empregado pode estar em niveis de entre cercade 5e 25
Kpa (50 e 250 mbar), com o maior vacuo sendo, tipicamente, aplicado na
etapa inicial de tratamento. Vacuos de 5, 10, 20, 50 Kpa (50, 100, 200, 500
mBar) para um processo com cinco ciclos podem ser aceitaveis, o vacuo
servindo primariamente para facilitar a transferéncia de calor entra o vapor e
o material de madeira. O tempo global de processo, incluindo etapas de tra-
tamento e 0 tempo necessario para reevacuar a cdmara entre as etapas de
tratamento, pode ser da ordem de 20 a 240 minutos. Um periodo de tempo
eficaz pode ser pelo menos 20 minutos e menos de 240 minutos. Um perio-
do de tempo eficaz também pode ser pelo menos 60 minutos € menos de
200 minutos. Um periodo de tempo eficaz também pode ser pelo menos 150
minutos e menos de 180 minutos.

O tratamento térmico pode ser aplicado ao material de madeira
através de aumento sucessivo das temperaturas da fase vapor a partir de
uma primeira temperatura durante um primeiro periodo de tempo para pelo
menos um tratamento térmico subseqiente durante um periodo de tempo
eficaz.Se mais de um periodo de tempo esta envolvido, uma temperatura de
fase vapor de entre 40 e 80°C pode ser estabelecida em um primeiro perio-
do de tempo e entre 60 e 100°C em um outro ciclo durante um periodo de
tempo eficaz. Aumentando o tempo de contengdo em uma temperatura
constante durante tratamentos térmicos subseqlentes, os resultados tam-
bém 'podem ser aperfeicoados.

Quando de aplicagao de vapor, a quantidade de agua necessa-

ria para tratamento da madeira pode também ser reduzida em uma ordem

de magnitude através de recirculagao do liquido. O tratamento térmico e os
resultados obtidos podem ser ainda aperfeicoados de uma maneira simples
repetindo um ciclo de vacuo e vapor pelo menos uma vez.

Agua ou outros produtos quimicos para tratamento de madeira

podem ser fornecidos de recipientes dimensionados de acordo com o volu-
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me do banho de liquido no vaporizador e os quais, junto com o vaporizador,
formam um sistema no qual apenas liquido perdido é realimentado de fora, o

liquido perdido sendo em virtude de umidade residual no material vaporizado

e da evacuagao.

A invengao ainda proporciona um sistema para realizagao. do
método acima também pode incluir um vaso, incluindo um vaporizador a-
quecido conectado a um suprimento de agua e/ou produto quimico e uma
bomba a vacuo via controladores ou valvulas. Em pelo menos um recipiente,
uma bomba e pelo menos duas vélvulas sdo proporcionadas para o supri-
mento de liquido e/ou produto quimico, as vélvulas controlado a admissao
de liquido e a descarga de liquido do vaporizador.

Uma variedade de sistemas de aquecimento podem ser usados.
Um sistema pode ser fechado ou aberto. Sistemas de aquecimento de vapor
incluindo um acumulador de vapor também podem ser usados.

Aplicacao de vapor evm uma pressao reduzida pode melhorar a
taxa de transferéncia de calor para 0 material de madeira, permitindo que a
temperatura interna do material de madeira eleve de modo relativamente
rapido porque o vapor tem uma maior capacidade térmica do que o ar.
Transferéncia de calor esta teoricamente completa quando atinge uma tem-
peratura de 80°C. Transferéncia de calor pode ser acelerada através de re-
ducdo de pressao para aproximadamente 10 Kpa (100 mBar) (vide figuras 2
e 3) e, entdo, aumento da temperatura tao rapidamente quanto possivel para
um valor predeterminado de aproximadamente 80°C apds atingir um vacuo
de 10 Kpa (100 mbar). Uma vez que o vapbr tem uma pressao de saturagao
de vapor de cerca de 45 Kpa (450 mbar) a 80°C, o diferencial de pressao é,
entao, 45-10=35 Kpa (450-100 = 350 mbar), o que ajuda a for¢ar o calor pa-
ra o material de madeira mais eficaz e rapidamente. Transferéncia de calor
aperfeigoada resulta em um aumento mais rapido na temperatura interna do
material de madeira, desse modo, reduzindo o tempo necessario para trata-
mento do material de madeira. A presséo reduzida também assegura que
energia é conservada porque o sistema pode operar em uma menor tempe-

ratura, desse modo, reduzindo a quantidade de energia que seria, de outro
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modo, consumida.

Fazendo referéncia a figura 1, um sistema para realizagao do
tratamento de madeira pode incluir um vaso 3, 0 qual é configurado para
conter o material de madeira, uma bomba a vacuo 9, uma valvula de vacuo
18 e um gerador de vapor 11 com um controlador 20. Um acumulador de
vapor pode ser usado em conjunto com, ou em lugar de, um gerador de va-
por. Um acumulador de vapor proporciona um método de armazenamento
de vapor, de modo que ele pode ser liberado quando requerido e, desse
modo, pode diminuir a energia de conexao, combustivel e custo de manu-
tencéao. O controlador pode incluir uma valvula. Um controlador pode trocar a
valvula de vacuo para abrir, de modo que um vacuo pode ser aplicado ao
vaso. Da mesma forma, a valvula de vacuo pode permanecer fechada até
que uma unidade de controle faga com que a valvula abra e um vacuo pode
ser introduzido no vaso.

Os materiais de madeira podem ser colocados em um vaso em
uma disposicdo que maximiza a exposi¢ao ao tratamento com vapor e va-
cuo. Por exemplo, os materiais de madeira podem estar soltos. Os materiais
de madeira também podem estar suspensos. Os materiais podem ser depo-
sitados deitados ou ser dispostos sobre uma configuragéo de correia trans-
portadora ou de rotagéb.

A entrada de' vapor no vaso pode ser determinada por um dispo-
sitivo controlador, tais como vélvulas ou aberturas de acesso de vapor, con-
forme descrito na Patente U.S. No. 5.291.757 e Patente U.S. No. 5.299.415,
as quais sdo incorporadas aqui por referéncia.

Fazendo referéncia a figura 2, um método de tratamento de um

material de madeira pode incluir o desenvolvimento de temperatura (em °C)

‘e pressao (em Kpa (em mBar)) versus 0 tempo (em minutos) durante o tra-

tamento. Em uma fase inicial, um primeiro vacuo de entre 5-25 Kpa (50 —
250 mBar) é produzido no vaso através de abertura da valvula de vacuo.
Desse modo, o ar inicialmente retido no vaso € removido tanto quanto possi-
vel.

Em uma fase de vaporizagdo, um ou mais ciclos de vaporizagao
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durante o tempo podem ser realizados. Durante esse tempo, a valvula de
vaporizagdo pode ser aberta para encher o vaso com vapor. Apds atingir a
temperatura definida, a valvula de vapor pode ser fechada e a valvula de

vacuo pode ser aberta para reduzir a pressao novamente para cerca de 20

| Kpa (200 mBar) ou menos. Durante os periodos de vaporiza¢ao, a pressao

no vaso pode ser de aproximadamente 50 Kpa (500 mBar) e a temperatura
pode ser de aproximadamente 80 °C. A pressao pode ser determinada pela
pressao de vapor da agua em uma temperatura de vaporizagéo selecionada,
a qual pode ser 80 °C. Assim, em geral, no processo de vapor e vacuo,
pressdo pode estar em uma faixa de 5 a 7 Kpa (50 a 700 mBar). Uma vez .
que a temperatura de vaporizagao é atingida, o periodo de tempo eficaz para
aquecer o material de madeira pode oscilar entre 20 e 240 minutos. Um pe-
riodo de tempo eficaz também pode ser pelo menos 60 minutos e menos de
200 minutos. Um periodo de tempo eficaz também pode ser pelo menos 150
minutos e menos de 180 minutos. Um periodo de tempo eficaz pode ser o
tempo necessario para aquecer o nucleo do material de madeira para pelo
menos 56 graus C. Um tempo de contengé@o pode ser o tempo no qual uma
temperatura especifica € mantida. |

Os ciclos de vaporizacdo podem ser repetidos tao frequente-
mente quanto necessario para aquecer o nucleo dos materiais de madeira e
a proporcdo de duracdo de vaporizagéo e extragao de vapor através de va-
cuo pode variar. A duragao de um ciclo de vaporizagéo pode ser determina-
da experimentalmente para manter a temperatura de um material de madeira
em uma temperatura desejada com energia minima. Por exemplo, apés, o
vapor ser aplicado sob pressao reduzida durante um periodo definido de
tempo, o vapor pode ser desligado permitindo que a temperatura do vaso
esfrie para atingir 60°C. Enquanto a temperatura do vaso se aprbxima de
60°C, a temperatura do material de madeira se aproxima ou permanece em
56°C. Aquecendo os materiais de madeira dessa maneira, energia minima é
usada. A temperatura necessaria do vaso e a duragdo de vaporizagao po-
dem ser calculadas e aplicadas para aquecer 0 material de madeira com
energia minima. A temperatura e o periodo de tempo podem variar, depen-
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dendo das caracteristicas térmicas do sistema, tais como isolamento, tempo
necessario para estabelecimento da pressao reduzida e taxa de evaporacao,
por exemplo. '

Fazendo referéncia a figura 3, um processo generalizado é
mostrado, com uma fase de ozonizagdo opcional. A fase de vaporizagdo po-
de ser seguida pela fase de ozonizacao, a qual pode levar aproximadamente
5 minutos e durante a qual a pressao no vaso pode atingir a pressdo ambi-
ente (100 Kpa (1 Bar)). O vaso pode ser enchido com um gas contendo 0z0-

nio a partir do reservatério de 0zbnio através de abertura de uma valvula de

‘suprimento de o0zdnio. Um gerador de 0zdnio pode ser usado para suprir o

reservatorio de 0zdnio com um gas contendo 0zénio. Um periodo de tempo
eficaz pode ser escolhido para fornecer uma quantidade eficaz de 0zénio. O
periodo de tempo pode ser escolhido entre cerca de 3 minutos a cerca de 24
horas. Se geradores de 0zdnio de um tamanho razoave! ndo sao capazes de
proporcionar 0s volumes necessarios de 0z6nio em apenas uns poucos mi-
nutos com esforgos razoaveis, o tempo entre as fases de ozonizagao pode
ser usado para enchimento do reservatério de 0ozénio usando um gerador de
0z6nio com uma taxa de produgdo inferior. A medida que a pressédo no vaso
se aproxima de aproximadamente 50 Kpa (500 mBar) ou menos, o 0zbnio
pode ser extraido pa’ra'o material de madeira. Oz6nio pode ser fornecido por
uma fonte de gas ou um gerador de ozénio. Um gerador de ozbnio pode ter
sua prépria fonte de gas ou pode usar uma descarga de barreira dielétrica.
Uma fonte de gas pode produzir uma corrente de gas com elevada concen-
tragdo de ozbnio para o reservatério de ozénio. O 0z6nio pode ser purgado
com um gas de purgacdo e de composto. Uma fonte de gas de purgagao
pode ser incluida no sistema.

Ciclos de vaporizagao podem também ser realizados apdés um
ciclo de ozonizagao. Especificamente, etapas de ozonizagao podem ser pre-
cedidas por um periodo de pressao reduzida durante o qual a pressao den-
tro do vaso € diminuida para uma presséo de pelo menos 5 Kpa (50 mBar) e
menos de 5 Kpa (700 mBar).

A fase de ozonizagao pode ser seguida por uma fase de purga-
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¢do. A vélvula de purgagao pode ser aberta e uma gas de purgagéo, tal co-
mo ar purificado ou oxigénib, por exemplo, pode ser fornecido pela fonte de
gas até que um sensor de 0zdnio indique que o0 vaso pode ser seguramente
aberto. Apds o ciclo de ozonizagdo, a fase de vapor e vacuo pode também
ser repetida. |

Fazendo referéncia a figura 4, o gréafico representa as curvas de
temperatura de sensores de temperatura em um material de madeira plota-
das junto com a temperatura do vapor usado para o tratamento. Nesse e-
xemplo, a temperatura de vapor pode ser menos do que 100°C. A tempera-
tura de vapor também pode ser menos do que 90°C. A temperatura de vapor .
pode ser maior do que 60°C. Aplicagdo de vapor e vacuo pode ser realizada
durante um periodo de tempo eficaz entre 20 e 240 minutos. Um periodo de
tempo eficaz também pode ser pelo menos 60 minutos e menos dev 200 mi-
nutos. Um periodo de tempo eficaz pode também ser pelo menos 150 minu-
tos e menos de 180 minutos. |

Aplicacao de vapor e vacuo a um material de madeira obtém
uma série de vantagens surpreendentes. Primeiro, a despeito da natureza
relativamente compacta dos materiais de madeira, tais como ripas ou estra-
dos de madeira, o vapor realiza uma transferéncia eficiente de calor para o
material de madeira. A maior capacidade térmica do vapor, comparado com
aquela do ar aquecido, permite um processo de transferéncia de calor mais
rapido e mais eficiente quanto a energia, o0 qual proporciona beneficios eco-
ndémicos e ambientais. No contexto de um vacuo e pressdo reduzida, esse
beneficio é ainda enfatizado porque uma menor temperatura de vapor pode
ser usada, desse modo, usando menos calor e melhorando a eficiéncia de
energia. Geralmente, a duragao de aplicacao de vapor e vacuo pode ser a-
daptada ao requisito real, tal como o tipo, densidade e espessura do material
a ser tratado, por exemplo. Aplicagao de vapor em uma pressao reduzida
pode melhorar a taxa de transferéncia de calor para o material de madeira,
permitindo que a temperatura interna do material de madeira eleve de modo
relativamente rapido porque o vapor tem uma maior capacidade térmica do

que o ar. A transferéncia de calor esta teoricamente completa quanto atinge
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uma temperatura de 80°C. A transferéncia de calor pode ser acelerada atra-
vés de redugdo da pressao para aproximadamente 10 Kpa (100 mBar) (vide
figuras 2 e 3) e, entdo, aumento da temperatura tao rapidamente quanto
possivel para um valor predeterminado de aproximadamente 80°C apds a-
tingir um vacuo de 10 Kpa (100 mbar). Uma vez que o vapor tem uma pres-
sao de saturagao de vapor de cerca de 45 Kpa (450 mbar) a 80°C, o diferen-
cial de press&o é, entdo, 45-10=35 Kpa (450-100 = 350 mbar), o que ajuda a
forgar a energia do vapor no material de madeira mais eficaz e rapidamente. |

Aplicacdo de vapor e vacuo no contexto de pressao reduzida
tem a vantagem surpreendente de sanitarizagdao, a0 mesmo tempo em que
mantém a qualidade dos materiais de madeira. Por exemplo, em uma pres-
sdo reduzida de pelo menos 50 mBar e menos de 70 Kpa (700 mBar), tem-
peraturas de vapor de menos de 100 °C podem ser aplicadas. Conforme as
Figuras 2-5 indicam, a pressao reduzida do sistema permite uma temperatu-
ra de vapor de menos de 100°C dentro do vaso. Além disso, sob pressao
reduzida, uma temperatura de vapor de menos 90°C também pode ser apli-
cada. A pressao reduzida também permite que uma temperatura de vapor de
aproximadamente 80°C seja aplicada. Surpreendentemente, quando de co-
locacdo de sensores de temperatura no material de madeira, a temperatura
interna do material de madeira pode ser levada a atingir pelo menos 56°C,
enquanto que a temperétura do vaso permanece em menos de 100°C. A
pressao reduzida, portanto, permite que a temperatura interna do material de
madeira atinja pelo menos 56°C, em conformidade com os requisitos impos-
tos pelas Regulamentagbes de Empacotamento Norte Americanas e a nor-
ma de fitossanitarizagao da. ISPM, por exemplo, sem exceder a 100°C. Co-
mo um resultado, o material de madeira pode ser sanitarizado e tratado sem
secagem excessiva e diminui¢do da qualidade do material de madeira.

O material de madeira pode estar solto e submetido a pressado
reduzida no vaso, de modo que uma diferenga de pressédo é formada entre o
interior do material de madeira e o vaso circundante. A diferenca de press&ao
faz com que o calor seja transferido para o0 material de madeira, acionada

pela diferen¢a de pressao entre o nucleo do material de madeira e o exterior
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do material de madeira.
O vapor pode ter uma temperatura de mais de 60°C. O vapor
também pode ter uma temperatura de menos de 100°C ou menos de 90°C.

‘O vapor também pode ter uma temperatura de aproximadamente 80°C. O
vapor pode ser aplicado em uma pressao igual a pressao de vapor da agua

na temperatura de vaporiZagﬁ_o, a qual é cerca de 50 Kpa (0,5 Bar). Uma
presséo na faixa de pelo menos 50 mBar e menos de 70 Kpa (700 mBar)
também pode ser usada. |

| A aplicagdo de vapor e vacuo pode permitir que a temperatura
interna do material de madeira obtenha uma temperatura de aquecimento de
pelo menos 56°C. Com tratamento suficiente, a temperatura interna do mate-
rial de madeira pode atingir entre 60-80°C. Nessa témperatura, a maioria das
pestes bioldgicas, incluindo bactérias, mofo, esporos, insetos e fungos, po-
dem ser eliminadas.

O material de madei'ra também pode ser tratado com vapor e
vacuo durante pelo menos um periodo de tempo. Se mais de um periodo de
tempo esta envolvido, uma temperatura da fase vapor de entre 40 e 80°C
pode ser estabelecida em um primeiro periodo de tempo e ehtre 60 e 100 °C
em um outro ciclo durante um periodo de tempo eficaz.

Por exemplo, em um primeiro periodo de tempo, o mate_rial'de
madeira pode ser aquecido em uma primeira temperatura e, em um segundo
periodo de tempo, o material de madeira pode ser aquecido em uma segun-
da temperatura. As primeira e segunda temperaturas podem ser substanci-
almente diferentes. , |

O processo de aplicagao de vapor e vacuo ao material de madei-
ra pode ser realizado em um vaso, 0 qual pode estar conectado a um gera-
dor de vapor. Um gerador de vapor pode incluir um vaporizador. Um gerador
de vapor pode incluir um acumulador de vapor. Vaporizadores adequados
sdo conhecidos na técnica. Por exemplo, um vaporizador pode ser projetado
para utilizar recirculagdo forgada, conforme ensinado na Patente U.S. No.
6.904.903, a qual € aqui incorporada por referéncia. Vaporizadores podem

incluir uma caldeira cilindrica passivel de fechamento por uma cobertura em
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pivd. Dentro do vaporizador, um banho de dgua pode gerar vapor por meio
de um dispositivo de aquecimento e o tratamento térmico apropriado do ma-
terial introduzido. Em outras circunstancias, um vacuo pode ser gerado para
permitir que o calor acesse melhor o material, tal como através de elimina-
¢do de bolsas de ar, para assegurar uma atmosfera de vapor étima.

Um acumulador de vapor pode ser incl»uido em um método e sis-
tema de tratamento de madeira. Um acumulador de vapor proporciona um
método de armazenamento de energia, de modo que ela pode ser liberada
como vapor conforme requerido e, desse modo, pode diminuir 0s custos com
energia de conexdo, combustivel e manutengao.

Em um exemplo, ar pode ser evacuado durante uma fase de a-
guecimento inicial. Energia, a qual pode ser aplicada como energia elétrica,
pode aquecer a agua, por exemplo, para aproximadamente 180°C, a 1000
Kpa (10 bar), em um sistema fechado de energia armazenada. Sob pressao
reduzida, a 4gua pode entrar em ebulicdo e energia € armazenada na forma
de vapor. O vapor pode, em si, acionar o ar para fora do acumulador. Um
sistema de tratamento de madeira pode incluir um controlador. O controlador
pode incluir um deculador. Um deculador pode ser proporcionado para forgar
qualquer ar no acumulador de vapor para fora. O deculador pode incluir uma
valvula, a qual é configurada para abrir 2 medida em que ar esta sendo for-
cado para fora do acumUIador e fechar quando apenas vapor permanece. O
deculador pode ser configurado para ser a prova de vazamentos.

Em outro exemplo, um vacuo pode ser aplicado para remover
qualquer ar restante no acumulador. Um controlador pode assegurar que o
vaso nao se abra ou vaze durante uma fase de vaporizagao ou vacuo.

Um acumulador de vapor pode ser usado em lugar de ou em
conjunto com um banho de agua. Um acumulador de vapor proporciona um
método de armazenamento de energia de modo que ele pode ser liberado
como vapdr quando requerido e, desse modo, pode diminuir os custos de
energia de conexao, combustivel e manutengao. Acumulo de vapor € o pro-
cesso de armazenamento de energia excedente produzida nos momentos

de baixa demanda para subsequente liberagdo para ir de encontro aos re-
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quisitos do consumidor em momentos de alta demanda. Quando a demanda
de vapor de um sistema é baixa e 0 acumulador é capaz de gerar mais va-
por do que é requerido, a energia excedente pode emitir uma massa de a-
gua armazenada sob pressado, resultando em transferéncia de energia. A

| agua armazenada pode aumentar de temperatura até que finalmente obte-

nha a temperatura de saturagéo para'a pressao na qual o acumulado esta
operando. O vaso pode ser configurado para ter um suprimento uniforme de
vapor saturado. Quanto maior a queda na pressao, menor o vaso requerido,
0 que pode diminuir os custos do sistema, a0 mesmo tempo em que propor-
ciona uma maior capacidade de armazenamento. O acumulador de vapor
pode ser aplicado em varias temperaturas. Por exemplo, o acumulador de

vapor pode ser aquecido para 180°C a 1000 Kpa (10 bar) antes que o mate-

rial de madeira seja aquecido. Quando o material de madeira é aquecido, a

temperatura e pressdo no vaso podem ser reduzidas para 802 C e 47 Kpa

(470 mbar). A diferenga na entalpia pode promover transferéncia de calor .
para o material de madeira. Varios tamanhos e designs de acumuladores de

vapor asseguram que uma taxa de fluxo desejada é obtida. Acumuladores

de vapor estao disponiveis, por exemplo, da David Oakland Associates no-
Reino Unido.

Em um exemplo, o vaporizador pode ser carregado com o mate-
rial a ser tratado. Na préxima etapa, uma bomba a vacuo pode ser ligada até
que um vacuo de pelo menos 10 Kpa (100 mbar) tenha sido gerado no vapo-
rizador. A bomba pode, entéo, ser desligada. A valvula de alimentagao para
agua ou um suprimento quimico pode, entdo, ser aberta e um volume prede-
terminado de liquido é admitido no vaporizador para formar um banho de
liquido. O banho de liquido e a fase vapor podem ser formados quando a-
quecidos para uma temperatura predeterminada. Apds o material de madeira
a ser tratado ter sido mantido durante um tempo predeterminado na fase de
vapor saturado, o liquido é bombeado do vaporizador em um recipiente. A
bomba a vacuo pode, entéo, ser reativada. Apés um periodo de evacuagao,
resfriamento e secagem pré-selecionado, a bomba a vacuo pode ser desli-

gada e ar ambiente pode ser admitido no vaporizador € o material de madei-
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" ra pode ser removido.

Um periodo de tempo eficaz para tratamento térmico pode ser
pelo menos 20 e menos de 240 minutos para permitir que o0 material de ma-
deira atinja uma temperatura de pelos menos 56°C. Um periodo de tempo
eficaz pode também ser pelo menos 60 minutos e menos de 200 minutos.
Um periodo de tempo eficaz também pode ser 150 minutos e menos de 180
minutos. Uma vez aquecida, a temperatura do material de madeira pode ser
mantida em aproximadamente 56 graus ¢ durante um tempo de contencao.
O tempo de contengao pode ser pelo menos 30 minutos. Durante o periodo
de tempo eficaz e 0 tempo de contengdo, bactérias, mofos, fungos, levedo,
esporos, insetos e outros organismos bioldgicos podem ser eliminados. Op-
cionalmente, os materiais de madeira podem ser submetidos a um tratamen-
to com ozdnio. Um periodo de tempo eficaz pode ser escolhido para fornecer
uma quantidade eficaz de ozdnio. O periodo de tempo pode ser escolhido
entre cerca de 3 minutos a cerca de 24 horas. As etapas podem ser repeti-
das durante fases e ciclos adicionais de tratamento, dependendo do resuita-
do desejado. Por exemplo, um periodo de vaporizagao adicional pode ser
realizado para reduzir a quantidade de ar no vaso. Ciclos repetidos de vapo-
rizacdo de materiais téxteis sdao descritos nas Patentes U.S. Nos. 6.557.267
e 6.094.840, as quais sao aqui incorporadas por referéncia.

Outras modélidades estdao dentro do escopo das reivindicagdes

a sequir.
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REIVINDICAGOES
1. Método de tratamento de um material de madeira compreen-
dendo aplicagado de vapor e vacuo ao material de madeira durante um perio-

do de tempo eficaz para aquecer o material de madeira para uma temperatu-

‘rade pelo menos 56°C.

2. Método de acordo com a reivindicagao 1, em que a aplicagao
de vapor inclui redugdo de pressdao em um vaso contendo o0 material de ma-
deira. |

| 3. Método de acordo com a reivindicagao 1, em que o material
de madeira é um painel de madeira, engradados, estrados e calgos de esti- .
va.

4. Método de acordo com a reivindicagéo 1, ainda compreen-
dendo aquecimento do material de madeira durante o periodo de tempo pre-
determinado em uma vaso em uma temperatura predeterminada.

5. Método de acordo'com a reivindicagao 1, em que a tempera-
tura do material de madeira é mantida a 56°C durante um periodo de con-
tencao.

6. Método de acordo com a reivindicagdo 5, em qhe o periodo de
contengao é pelo menos 30 minutos.

7. Método de acordo com a reivindicagéo 1, em que o vapor tem
uma temperatura de menos de 100 graus C.

8. Método de acordo com a reivindicagédo 1, em que o vapor tem
uma temperatura de menos de 90°C.

9. Método de acordo com a re’ivindicagéo 8, em que o0 vapor de
uma temperatura de mais do que 60°C.

10. Método de acordo com a reivindicagao 1, ainda compreen-
dendo aquecimento do material de madeira para uma primeira temperatura
durante um primeiro periodo de tempo e aplicagao de vapor e vacuo inclui
aquecimento do material de madeira em uma segunda temperatura, em que
as primeira temperatura e segunda temperatura sdo substancialmente dife-
rentes.

11. Método de acordo com a reivindicagao 10, em que a primeira
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temperatura € substancialmente menor do que a segunda temperatura.

12. Método de acordo com a reivindicagao 10, em que o periodo
de tempo eficaz é substancialmente menor do que 0 primeiro periodo de
tempo. }

13. Método de acordo com a reivindicagdo 1, ainda compreen-
dendo aplicagdo de uma quantidade eficaz de ozc‘J_nio ao material de madei-
ra. ‘

14. Método de fabricagdo de um sistema de tratamento de ma-'
deira compreendendo obtengdo de um vaso, conexao do vaso a um gerador
de vapor e conexao do vaso a um controlador configurado para aplicar vapor
e vacuo a um material de madeira.

15. Método de acordo com a reivindicagao 14, em que o contro-
lador € configurado para reduzir a pressao no vaso.

16. Método de acordo com a reivindicagao 14, em que o contro-
lador é configurado para aplicar vapor em uma temperatura abaixo de 100°
C.

17. Método de acordo com a reivindicagdao 14, em que o contro-
lador é configurado para aplicar vapor em uma temperatura abaixo de 90°C.

18. Método de acordo com a reivindicagao 16, em que o contro-
lador é configurado paka aplicar vapor em uma temperatura abaixo de mais
de 602C. |

| 19. Sistema de tratamento de madeira compreendendo um vaso
e um controlador configurado para aplicar vapor e vacuo ao material de ma-
deira_.

20. Sistema de acordo com a reivindicagao 19, em que o contro-
lador é configurado para reduzir a pressao no vaso.

21. Sistema de acordo com a reivindicagdo 19, em que o contro-
lador & configurado para aplicar vapor em uma temperatura abaixo de
100°C. '

- 22. Sistema de acordo com a reivindicagao 19, em que o contro-
lador é configurado para aplicar vapor em uma temperatura abaixo de 90°C.

23. Sistema de acordo com a reivindicagao 19, em que o contro-



=

lador é configurado para aplicar vapor em uma temperatura abaixo de 60°C.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "SISTEMA E METODO PARA TRATAMENTO DE
MATERIAIS DE MADEIRA".
A presente invengao refere-se a um método para tratamento de
um material de madeira que inclui aplicagdo de vapor e vacuo ao material de

madeira.
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