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RESUMO

A utilizagdo de combustiveis fosseis ainda é o grande pilar de sustentagcédo da atual
matriz energética mundial, porém devido a questdes ambientais relacionadas ao efeito
estufa, emissdes de CO2 e mudangas climaticas, juntamente aos impasses
econdmicos associados aos pregos do petréleo, tais combustiveis vém sendo
substituidos por demais fontes de energias renovaveis, onde pellets e materiais
carbonizados de biomassa s&o vistos como alternativas para a geragao de energia. A
peletizagdo consiste em comprimir a matéria-prima, onde a lignina serve como
aglutinante e a carbonizagao ocorre em atmosfera inerte, havendo degradacéao parcial
da matéria. Assim sendo, o presente trabalho objetivou analises de pellets de
eucalipto e dos mesmos carbonizados analisando os teores de: umidade, carbono,
volateis e cinzas, de ambos os materiais, comparando suas propriedades e afirmando
o poder dendrocombustivel. Apos a carbonizacéo o teor de carbono do material teve
um aumento de quatro vezes, com reducao de volateis e umidade, o que é vantajoso
para o processo de combustao e geragcao de energia térmica.
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1 INTRODUGAO

A instabilidade e elevados precos dos combustiveis fosseis, alteracdes
climaticas e a busca por fornecimento de energia de forma segura, proporcionam o
incremento na produgao de combustiveis utilizando a madeira como matéria-prima
(CERASINO; PORTA, 2014).

Dentre as formas de aproveitamento dos residuos lignocelulésicos a
briquetagem e a peletizagdo sado processos bastante eficientes para aumentar a
densidade energética da biomassa, tendo em vista que a baixa densidade dificulta o
uso eficiente do material. A gradativa expansao do mercado dendroenergético € um
desafio técnico e depende de tecnologias para produgao de pellets com alto padrao
de qualidade e desempenho energético (PROTASIO et al., 2012).

A peletizagao consiste na concentragao de energia por meio da prensagem de
materiais lignocelulosicos, convertendo o material em um combustivel com maior
poder calorifico, teor de carbono fixo, densidade e uniformidade, facilitando o
transporte e armazenamento, e menor teor de materiais volateis e umidade (COUTO
et al., 2004; NGUYEN et al., 2015; YAN et al., 2009; CHEN et al., 2011).

Outra forma de utilizacado destes materiais € na forma carbonizada, processo
em que inicialmente a biomassa sofre uma degradacdo térmica com liberagdo
subsequente de produtos volateis, formando o carvdo como produto (GUERRERO et
al., 2005).

A analise imediata de um dendrocombustivel indica as porcentagens de
umidade, carbono, volateis e cinzas, ou seja, fornece a porcentagem do material que
se queima no estado gasoso (material volatil), no estado sdlido (carbono fixo), é
indicativo do material residual (cinzas) e também determina o teor de umidade, o qual
influencia principalmente no poder calorifico (CRNKOVIC et al., 2004).

Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi a realizagédo de analise
imediata de pellets de Eucalyptus grandis, e dos mesmos apds o0 processo de
carbonizagao para verificagdo das alteragdes em suas propriedades e calculo do

rendimento gravimeétrico do processo.
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2 MATERIAIS E METODOS

A metodologia desenvolvida englobou as etapas de analise imediata dos pellets

de eucalipto, carbonizagao dos mesmos e analise imediata dos pellets carbonizados.

2.1 Analise imediata

A andlise imediata dos pellets de eucalipto e dos mesmos carbonizados foi
realizada seguindo os procedimentos da normativa NBR 8112/83.

Para a determinacao da umidade, carbono fixo, teor de volateis e cinzas, em
cadinhos previamente secos em estufa a 110 °C pesou-se aproximadamente % do
volume do cadinho com ambas as amostras a serem analisadas, estes foram
encaminhados a estufa a 110 °C por duas horas e em seguida resfriados em
dessecador por 30 minutos. Os recipientes tampados foram colocados em mufla a 950
°C, durante 6 minutos, novamente resfriados em dessecador e posteriormente
pesados para a determinacdo da massa de carbono.

Em mufla, com temperatura inferior a 300 °C, os cadinhos foram destampados
e aquecidos lentamente até 750 °C, permanecendo em tal temperatura durante 2
horas. Apés resfriados em dessecador, pesaram-se 0s mesmos para a determinacao
da massa de cinzas dos pellets de eucalipto e dos pellets carbonizados.

Com base na massa do cadinho, massa de amostra umida adicionada ao
cadinho, massa de carbono e massa de cinza, determinaram-se as massas de
amostra umida, amostra seca, carbono + cinzas, cinzas, porcentagem de umidade,
porcentagem carbono, porcentagem de volateis, porcentagens de cinzas e total com
base nas Equacgdes 1 a 9, respectivamente. Ambas as analises realizadas em

duplicata.

Massa da Mamostra umida — Mamostra umida e cadinho — Mcadinho (1 )

amostra

Umida
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Massa da
amostra
seca
Massa de
carbono +

cinzas

Massa de

cinzas

% Umidade

% Carbono

% Volateis

% Cinzas

% Total

Mymostra seca — Mamostra seca e cadinho — Mcadinho

Mcarbono+cinzas — Mcarbono e cadinho — Mcadinho

Meinzas = Mecinzas e cadinho — Mcadinho

. (mamostra tmida — Mamostra seca)
% umidade = X 100

Mymostra umida

(mcarbono+cinzas - mcinzas)

% carbono = x 100

mamostra seca

’ . (mamostra seca mcarbono+cinzas)
9% volateis = x 100

m amostra seca

. Mcinzas
% cinzas = ———————— x 100

mamostra seca

% total = Carbono(y, embs) + Volateisiy embs)

+ Cinzas(y, emb.s)

2.2 Carbonizacgao dos Pellets de Eucalipto
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()

(6)

(7)

(8)

Em cadinhos secos em estufa a 110 °C e resfriados em dessecador, % do

volume dos cadinhos foram preenchidos com amostras de pellets, os mesmos foram

encaminhados novamente a estufa para secagem a 110 °C, e pesados em intervalos

de duas em duas horas até a estabilizagdo da massa.

Posteriormente, os cadinhos foram alojados em mufla com taxa de

aquecimento de 1,67 °C por minuto até a temperatura de 450 °C, permanecendo

nessa temperatura por 30 minutos, totalizando 4,5 horas, de acordo com a

metodologia desenvolvida por Protasio et al. (2012).
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Calculo do rendimento gravimétrico da conversao do material carbonizado em
carvao (%).

Com base na massa de amostra pesada no cadinho anterior e posterior a
carbonizagao, calculou-se o rendimento gravimétrico da conversdo do material a zero

% de umidade, a partir da Equagao 10.

%

Rendimento

massQinjciar — MASSAfinai
final o 100 (10)
massQinicial

% Rendimento =

gravimétrico

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na analise imediata dos pellets de Eucalipto e do mesmo material
carbonizado € possivel observar que as concentragées de umidade, carbono, volateis
e cinzas sao diferenciadas apds o tratamento térmico, de acordo com os valores

expostos na Tabela 1.

Tabela 1 — Anadlise imediata dos pellets de Eucalipto e dos pellets carbonizados

Amostra Massa | Massa | Massa | Mass | Umidad | Carbon | Volatei | Cinzas | Tota
amostr | amostr | carbon | a e (%o (s (]| (% [ (%)
a a seca | 0 mais | cinzas | b.u.) b.s.) b.s.) b.s.)
umida | (g) cinzas | (g)

(9 (9)
Pellets de | 8,0421 | 7,5948 | 1,3436 | 0,528 | 5,5093 | 10,725 | 82,312 | 6,9616 | 100

Eucalipto 9 8 5
Pellets 2,6619 | 2,6619 | 2,2144 | 0,875 0 50,214 | 16,796 | 32,988 | 100
carbonizado 4 6 9

s
Elaborada pelos autores, 2015.

O valor de umidade dos pellets de eucalipto foi de 5,5093%, resultado
correspondente ao obtido por Phuhiran et al. (2014), que foi de 5,21%. Quanto menor
o teor de umidade do material maior a produgao de calor por unidade de massa, uma
vez que a presenca desta representa poder calorifico negativo, onde parte da energia
liberada €& gasta na vaporizagdo da agua. Além disso, um alto teor de umidade
proporciona migragao excessiva de liquido para a superficie do pellet, ocasionando a
aglomeracéo e influenciando na durabilidade e tempo de estocagem (GONCALVEZ
et al., 2009; SANTOS et al., 2004).
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Para o pellet carbonizado a umidade € de 0%, uma vez que a temperatura em
que o processo € conduzido (450°C) resulta na evaporagdao completa da agua e
demais compostos liquidos.

Observa-se na Tabela 1, que a porcentagem de carbono encontrada nos pellets
de eucalipto foi de 10,7258%, inferior ao encontrado em estudos realizados por
Musinguzi et al. (2012), que foi de 11,5%. Em relacdo aos pellets carbonizados,
verifica-se que a concentragao de carbono é quatro vezes superior. Segundo Munalula
& Meincken (2009), o aumento do teor de carbono proporciona o aumento do poder
calorifico, ao mesmo tempo em que exige maior tempo de permanéncia em
queimadores devido a queima mais lenta, entretanto, resultando em uma queima mais
uniforme do material (VALE et al., 2000).

O aumento da concentragao de volateis € inverso a concentragao de carbono,
0 que pode ser verificado na Tabela 1. O teor de volateis dos pellets de eucalipto foi
de 82,3125%, comparavel ao valor de Phuhiran et al. (2014), 78,66%. De acordo com
a literatura, materiais com elevados teores de volateis queimam com mais facilidade
e rapidez (PINCELLI, 2011).

Durante a carbonizacgao, os produtos volateis sdo removidos na forma de 6xido
de carbono e hidrogénio, enriquecendo o teor de carbono formado (KATYAL et al.,
2003).

Em relagao ao teor de cinzas, obteve-se uma porcentagem de 6,9616%, valor
muito acima do encontrado por Phuhiran et al. (2014), que foi de 3,53%, a amostra
carbonizada apresentou um resultado de 32,9889%. Segundo Lethikangas (2001),
elevados teores de cinzas podem ser provenientes de fontes externas como
impurezas, adquiridas durante o transporte, processamento ou armazenamento da
materia-prima. A energia do combustivel € reduzida em propor¢ao ao aumento do teor
de cinzas, pois o0 mesmo corresponde a porcentagem de material inerte que nao
produz calor (GONCALVEZ et al., 2009).

Protasio et al. (2012), fez um estudo da analise imediata de briquetes in natura
de residuos do processamento dos graos de café e do mesmo carbonizado,
observando que o teor de cinzas também foi maior na amostra carbonizada e explicou

que isso é em decorréncia da concentracao de cinzas apds o tratamento térmico.

4 CONSIDERAGOES FINAIS
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A anadlise imediata de um dendrocombustivel indica a porcentagem de alguns
componentes presentes no mesmo, dando a estas caracteristicas que influenciam no
seu poder calorifico e potencial de geragao de energia.

Com tal analise foi possivel observar as alteragcbes nas propriedades dos
pellets de eucalipto e dos mesmos carbonizados, onde os valores obtidos na analise
dos pellets de eucalipto foram compativeis com a literatura.

ApOs a carbonizagdo do material ao abrigo do ar, houve a decomposi¢ao parcial
e a obtengao de maiores teores de carbono e cinzas e redugédo dos compostos volateis
e umidade, o que proporciona o aumento do poder calorifico devido a compactacao
das moléculas de carbono.

A utilizacao de pellets e carvao proporciona a diminuicao da area da biomassa,
aumento da densidade e do seu poder calorifico, reducdo da umidade e do risco de
incéndio e explosao, garantindo eficiéncia de combustao e desprezando variagdo no
poder de queima. Estes materiais apresentam alta viabilidade para a substituicido total
ou parcial de combustiveis fosseis na produgao de energia térmica, além de serem

combustiveis de facil manuseio, armazenamento e utilizagao.

DENDROENERGETIC POTENCIAL OF SOLID FUELS
EUCALYPTUS GRANDIS

ABSTRACT

The use of fossil fuels still the bigger pillar of the support current global energy mix,
however due to environmental questions related to the greenhouse effect, CO:2
emissions and climate changes, along with economic impasses associated with oil
prices, such fuels are being replaced by other sources of renewable energy. The
pelletization, consist in compress the feedstock, where the lignin serve as a binder and
the carbonization occurs in an inert atmosphere, having parcial degradation of the
material. Therefore, the present work aim to analysis the eucalyptus pellets and the
same carbonized, analyzing the levels of: humidity, carbon, volatile and ash, of the
double materials, comparing your property and affirming the dendrofuel power. After
the carbonization, the carbon level of the material had a four-fold increase, with
reduction of volatiles and humidity, which is advantageous to the combustion process

and thermal power generation.
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