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CONSTRUCAO DE UMA CAMARA DE CURA PILOTO COM
ALIMENTACAO A VAPOR PARA PRODUCAO DE PLACAS DE
BATERIAS DE CHUMBO-ACIDO

CONSTRUCTION OF A PILOT CURE CHAMBER WITH STEAM FEE DING FOR LEAD ACID
BATTERIES PLATES PRODUCTION
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In the production of lead-acid batteries, the msi@p is the curing process of pasted plates.
Although there are studies dealing with the healprgcess, mainly with the objective of
optimizing the stage and improving the performaat¢he batteries, there is a need for a
systematic study of this process. Thus, the maéactite of this work is the construction of a
pilot scale equipment with humidity and temperatcwatrol, more commonly known in the
sector as a curing chamber. With this, the intamtoto operate it in different conditions from
variations in humidity and temperature, which difgcinfluences the properties of the
precursor material obtained after the curing st€pe constructed pilot presented satisfactory
results, being important for the study of the iaflue of humidity and temperature with the
characteristics of the precursor material.

RESUMOQO

Na producdo de baterias chumbo-acido, a etapa palcé o processo de cura de placas
empastadas. Embora haja estudos tratando do procdsescura, principalmente com os
objetivos de otimizar a etapa e melhorar o deseimpelas baterias, existe a necessidade de
um estudo sistematizado deste processo. Deste snpdocipal objetivo deste trabalho é a
construcdo de um equipamento em escala piloto cmtnate de umidade e temperatura, mais
comumente conhecido no setor como camara de cara. i§€s0, tem-se o intuito de opera-la
em diferentes condi¢cbes a partir das variacGes médade e temperatura, que influencia
diretamente nas propriedades do material precurdotido apos a etapa de cura. O piloto
construido apresentou resultados satisfatoriosgeeportanto, de grande valia para o estudo
da influéncia da umidade e temperatura com as der&ticas do material precursor.




1. INTRODUCAO chumbo-acido.
2. MATERIAIS E METODOS

Ap0s a descoberta da eletricidade e o desenvolvame
tecnolégico, sistemas confiaveis de acimulo degémefm
sendo utilizados em larga escala. Dentre os acuionda de
energia existentes, a bateria chumbo acido secdgstat ser um Na montagem da estrutura fisica, utilizou-se onpeid
dos mais antigos tipos de baterias comerciais @itb® pela polipropileno, devido a facil obtencdo e proprieziafisicas e
industria e por gerar grandes receitas. Em fungiosuh quimicas adequadas aos testes. A estrutura cantama parte
importancia tecnoldgica e econdmica, das novas déasee da cilindrica, e uma parte cénica, unidas com fitaltish.
concorréncia com outras tecnologias de bateriagnsécias,

e havido uma niensa aiwdade de_pesqisa par, ., SIS €T o U <ok 1 o e
desenvolvimento da bateria chumbo-acido a niveldialn P Vel p slerno p
dentro da camara, e a um cooler na parte supgtierdireciona

Apesar do desenvolvimento de modelos a fim defluxo de ar e vapor de dentro da cAmara paraio ex¢erno.
interpretar o funcionamento desses acumuladoreselgia, 0s Para a geracdo de vapor, utilizou-se uma resistéiétrica
quais permitem o controle das caracteristicas aisicdas imersa em 3 litros de agua destilada. Na parte rieupda
baterias e a determinagéo das caracteristicasomda@as com o estrutura, foi posicionado um sensor de temperauwmaidade
processo de producdo (PALMER, 2008), ha diversddiT22, o qual era fixado a tampa da camara.
mecanismos envolvidos nas diferentes etapas daigiodjue
ainda ndo sdo totalmente compreendidos. Exemplosasé
relacdo entre a composigéo, temperatura e umidageocesso Para o controle de umidade e temperatura, foi sédes
de cura e a relagdo desses parametros com a fartam@anho a montagem de circuitos eletrénicos/elétricosaatiitlo-se uma
das particulas formadas, aléem da cinética de onesto de placa Arduino versdo UNO (hardware) associado agrpma
cristais e a conectividade desses componentes (FORTAY,  Arduino 1.0.6 (software).

1988).

2.1 Construgéo da Estrutura da Camara de Cura

2.2 Controle de Temperatura e Umidade

Na Figura 1, é apresentado o circuito para a canésa
Neste sentido, o presente trabalho busca contrijaua display LCD a placa Arduino, responsavel pela ggibidos
0 estudo das etapas de producéo de baterias ddckagitlo, valores de temperatura e umidade programada peli@adgr.
mais especificamente o estudo da etapa de cura.ig3omeste Os fios verdes e vermelhos representam, respediviamas
trabalho objetiva a construcdo de uma camara de @iloto ligacdes ao fio de aterramento e a fonte de aliagéiotde 5V.
com alimentacéo a vapor, que engloba o controlenddade e
temperatura para o processo de cura das placaateléab de

Componentel

| " |
]

z LCDi

Arduino
Uno

LD
screen

Figure 1 - Esquema do circuito para conexdo do difgy a placa Arduino. (Fonte: Os autores).
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Na Figura 2 tem-se as conexdes do sensor DHT2&a plvalido quando os pinos analégicos Al da placa Awud pino
Arduino. Um resistor de 10 foi utilizado no pino de dadosVCC é ligado a fonte de alimentacdo de 5V da pld&a pino
do sensor como resistor pull-up, garantindo um Indgico GND foi ligado ao aterramento (GND) da placa.
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Figure 2 - Esquema do circuito para conexdo do semsDHSS. (Fonte: Os autores)

O circuito exibido na Figura 3, é responsavel pelte controle da bobina do relé de voltagem 5V. Quiség
acionamento da resisténcia elétrica. O pino 13/S&#4 terminal da bobina do relé esta conectado a fantichentagao
conectado por meio de um resistor R1 (22D a base do de 5V da placa Arduino. A resisténcia elétrica (g ligada
transistor Q1 (NPN 4001). O emissor do transisteta e a uma fonte externa de energia e ao relé (Q2).

conectado ao terra, e o coletor esta conectadodmat@rminais
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Figure 3 - Esquema do circuito para conexao da regéncia elétrica. (Fonte: Os autores)



A Figura 4 representa o0 circuito responsavel peémterior, porém, neste caso, o pino GND esta cadecpor
acionamento dos coolers (Q3), que foram conectains meio de um resistor R1 (221 ao pino base 1 do transistor Q1
paralelo. Suas conexBes seguem 0 mesmo procediménNi®N 4001).
descrito para o circuito da resisténcia elétricapadoagrafo
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Figure 4 - Esquema do circuito para conexdo dos deos a placa Arduino. (Fonte: Os autores)

Por dltimo, a Figura 5 ilustra o circuito refererst@s conectado ao pino 2 do Arduino e interligado adbate ajuste
botdes, responsaveis pelo ajuste de temperaturanigdade de temperatura que esta conectado ao pino 4 erad®N\D).
programada. O botdo responsavel por variar a ureidstia
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Figure 5 - Esquema do circuito para conexdo dos higs de temperatura a placa Arduino. (Fonte: Os autes)



jCEC - ISSN 2527-1075.

O software Arduino foi utilizado para a implemer@ac vapor construida e os codigos de comando implastaao
do cédigo de comando. Os comandos englobam instsupde software Arduino, foram realizados testes com etdly de
determinam que caso o valor de temperatura ou wmidaja avaliar o controle de temperatura e umidade. @ss@sopostos
menor do que o programado, o relé sera acionadwjtpelo a foram realizados para valores de umidade relatisgramada
passagem de corrente e, consequentemente, aci@ara100% e a uma temperatura de 35°C.
resisténcia, responsavel pelo aumento de tempamuumidade ~
do ambiente. Ao se atingir a temperatura e umidggde RESULTADOS E DISCUSSAO
programada, a resisténcia é desligada e os cadleracionados
com a finalidade de reduzir a umidade do ambiente. 3.1 Construgdo da Cémara de Cura com Alimentagdo a

Foram necessarias a inclusdo das bibliotecas “DHT.Kapor
(responsavel pelo funcionamento do sensor de umidad Seguindo a metodologia proposta no trabalho para a
temperatura DHT22) e “LiquidCrystal.h” (responsayelo confeccdo da estrutura da camara de cura, e atlizas
funcionamento do display), para o desenvolvimeptsistema materiais indicados anteriormente, péde-se comsargimara
proposto (Arduino & Cia, 2016). de cura com alimentacéo a vapor como apresentaigna 6.

Tendo a estrutura da cdmara de cura por alimentkeéo

Figure 6 — Camara de cura piloto com alimentacao deapor (1- parte conica; 2- parte cilindrica; 3a- \éntoinha da parte
inferior; 3b- Ventoinha da parte superior; 4- Resi$éncia Elétrica; 5- Sensor DHT22 e 6- Placa Arduine Display). (Fonte:
Os autores)

3.2 Testes de Controle de Umidade e Temperatura durante todo o processo, como mostrado na Figurhblar.
L N continuacdo dos testes, observou-se que nado ersiv@los
0,
umi da:jA: énéggéootssé?vgﬁzgsms ﬂ?ﬁégmigigé%;ggf trabalhar com umidades abaixo de (99,90+2,00%)iddexo
S ~ 9 9 ritmo méximo de funcionamento dos coolers.
gerado no interior da cAmara de cura, onde a mapneaentou
uma umidade relativa constante de (99,90+2,00%icpraente
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Figure 7 - Variacdo temporal da umidade no interiorda cAmara de cura durante o teste. (Fonte: Os auts)

Em relacdo a temperatura do interior da camara,fa minimo no qual o valor médio de temperaturad®i35,17 e
controle mostrou-se satisfatério. Como podem seemadas o desvio padrao igual a 0,20. Esses valores fotditas a partir
pela Figura 8, as oscilacGes em relacéo ao set{3%in0,5°C), das médias dos resultados realizados em triplicatas
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Figure 8 - Variacdo temporal da temperatura no inteior da cAmara de cura durante o teste. (Fonte: Oautores)

4. CONCLUSAO atenderam aos objetivos do trabalho proposto. O deso
resisténcia elétrica na camara de cura por alim&ata vapor,
associado aos coolers, mostrou-se interessantetoquam
controle de temperatura. E quanto a umidade, faisipel
trabalhar no valor de set-point somente em 100%ncieade,
sendo entdo o valor no qual os coolers eram capiEzesgmnter
a variavel estavel.

O objetivo de construir uma cémara de cura cc
sistema automatizado, de facil manutencéo e qse ftepaz de
variar diferentes condi¢Bes para a producdo de ptémias de
baterias chumbo-&cido foi atingido. Os resultadostram que
o hardware/software Arduino e o sensor de temper&tT22
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