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ANEXO 5 — CONTEUDO DE TREINAMENTO
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Controle de processo e seus efeitos no
rendimento e qualidade

CAPACITACAO EM PRODUGAO SUSTENTAVEL DE CARVAO VEGETAL

TULIO JARDIM RAAD
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TEORIA DA CARBONIZACAO DA BIOMASSA - QUIMICA ORGANICA

C - Carbono
O - oxigénio

H- Hidrogénio
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C - Carbono Ciclo Biologico do Carbono

Fotossintese NI 6H,0 + 6C0, — 60, +C;H4,0; (glicoses)

Respiragao = CgHp0s+60,—-6C0,+6 H0 (energia)
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H - Hidrogénio

O hidrogénio € o elemento mais abundante do
universo (75%). Junto com o hélio®(H,), com 23%,
formam, 98% de toda a(ﬁuau_nassa elementar.

N

e N ‘
Na reagéo efivolvendo Jénio e o oxigénio,
produzindo a agua, oco liberag@o de energia que
poderia ser usada para diversos fins como mover
carros$*sém produgéo de poluentes.
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O - Oxigénio

0 oxigénio € o terceiro elemento mais abundante do un’ﬂl

o

tudo se transforma.”
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Lei da Conservagdo da Massa

6H,0 +6CO, — 60, +C¢H,,0, (glicose)

Entrou

Carbono =6 x | elemento de carbono =6C

Hidrogénio =06 x 2 elementos de hidrogénio =12H
Oxigénio =6x | +6x 2 elementos de oxigénio = 18 O
Saiu

Carbono =6 x | elemento de carbono =6C

Hidrogénio =6 x 2 elementos de hidrogénio =12H

Oxigénio =6x 2+ 06x 1 elementos de oxigénio =18 O
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O Processo termo-quimico
H- Hidrogénio 0- Oxigénio
=H;0 Agua
=00, Gas Carbénico
=(0 Maondxido de Carbdnico
4C+10H =My Gés Butana (gds de cozinha)
C+4H = Gas Metane
xC+yH+10 =CHO, Hidrocarbonetos
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Componentes da Biomassa

Elementares

Carbono - 50%:; Oxigénio 43%: Hidrogénio - 6%: Cinzas - 1%,

Moleculares

Hemiceluloses = 20 a 30%;

Celulose = 40 a 50% Filtilas de Cehilose
Lignina = 20 a 30%; Upninsemicelose
Extrativos = 01 a 08%.

Hemiceluloss:

LM lamela média; P; parede primdria; 5: parede secundaria com suas camadas S,, 5. e T, [Fengel, 1984)
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Processo de Carbonizagao

Na carbonizagao da madeira a reagdo quimica ocorre pela decomposigao termica
das moleculas originais transformando-se em um novo produto (no caso abaixo o
carvao vegetal da celulose):

ZCEH1005 + Ene _'",J:F_'. —FCEH202+ 2002 + CO + 3CH4 + 3H20
Carvido Vegetal
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Processo de carbonizagdo da biomassa em fornos de alvenaria

BxcikovE ocomRENCiADE 0. E=m

TICOS, AO NIVEL DO 150

Distribuicao dos Gases
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Quando um gas quente produzido pela queima de um combustivel passa pelo leito
de madeira dentro dos fornos ocorrem dois processos de forma simultanea:

Transferéncia de Calor e Massa

SECAGEM e CARBONIZAGAO - (para Temperatura T > 200°C)

Quando falamos em gas quente

temos que entender que este

gas carrega uma energia que ‘
veio la da queima de um

combustivel. O quente &

associado numericamente a

temperatura. o

ENERGIA & TEMPERATURA
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A madeira é composta de hemiceluloses, celulose e lignina. Cada um destes
componentes tem um comportamento caracteristico quando estéao se
transformando em carvao vegetal.

Carbonizagdao dos Componentes da Madeira
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Rendimento x Composi¢do Elementar da Madeira e Carvio Vegetal
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Massa Nerm. (kg/kg)

Rendimento Gravimétrico em fungéo do tipo de controle de processo

Diversos s30 os tipos de controle do processo de carbonizagio que influenciam o RG
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] Taxa de decomposicio da madeira
RG = 35% - Controle com piréometros elou automagdo tom auxilio de software de simulagao
RG = 32% - Controle com pirometros & curvas de carbonizacio padrio
RG = 26% - Controle pela cor e vazdo das fumacas
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Funcionamento basico dos Altos Fornos

Para transformar o minério de ferro (sélido)
em ferro gusa liquido precisamos de
energia que também vira da queima de um
combustivel que podera ser um gas
natural ou pd de carvao vegetal.

0 gas quente produzido tera a
& N a .
N e incumbéncia de, ao permear a carga

3,269 0 roducho d i aroso metalica levar a energia necessaria para
4,200 de reduglo de éxido tirrico

$.200 de pri-aqueciments (sarganta) que as reagoes quimicas ocorram.
6. simaniaglo de moeio, pedra calcdria & coque sideriegico

7. escapaments de 5ases

8. coluna do mnéeio, Coove ¢ padra cakire

§. remogho de escira

10. ferro-gusa

11, Chaminé para escoamento dos Gases Rerades
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Carbono Fixo

Principal elemento que ira proporcionar a redugio do minério de ferro em ferro
gusa. Quanto maior melhor desde que nao haja interferéncia na resisténcia
mecéanica do carvao.

Granulometria e Finos

Quanto maior a resisténcia mecanica do carvdo menor a geracéo de finos e
maior a granulometria favorecendo a permeabilidade dos gases nos AFs

Umidade do Carvio

Quanto menor a umidade do carvao melhor. Umidade consome energia nos AFs e
geram fragilidade no carvao devido aos choques térmicos

Cinzas do Carvdo

Quanto menor a cinza do carvio melhor. Cinzas consomem energia e aumentam a
producdo de escoria




