PROGRAMA DE POS- GRADUACAO EM BIOENERGIA

VTV VY

2l 5 :

r

DISCIPLINA: COMBUSTIVEIS E BIOCOMBUSTIVEIS

P

7 Puentes da
: hidrogeno

i Enlaces
¢ covalantas

| | ‘ UFPRSetor

PALOTINA




CONTEUDO

» 1 DEFINICOES E CONCEITOS

© 2 QUESTOES SOCIO-AMBIENTAIS

© 3 FONTES DE BIOMASSA

© 4 COMPOSICAO QUIMICA DA BIOMASSA LIGNOCELULOSICA
© 5 CARACTERIZACAO DA BIOMASSA

© 6 PROCESSOS BASICOS DE CONVERSAO DA BIOMASSA EM
ENERGIA

© 7 CONSIDERACOES FINAIS
© REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.




O QUE EBIOMASSA7



1 DEFINICOES E CONCEITOS
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1 DEFINICOES E CONCEITOS

http://energiav.com/wp-content/uploads/2016/03/BI0.jpg



https://www.youtube.com/watch?v=En2ly3A4kwY
http://energiav.com/wp-content/uploads/2016/03/BIO.jpg

1 DEFINICOES E CONCEITOS

BIOMASSA

Materia vegetal gerada a partir da fotossintese

Material de origem organica ou vegetal, resultante direta ou
indiretamente da fotossintese

Residuos florestais e agricolas, residuos animais € mateéria
organica (residuos industriais, domésticos, municipais,
etc.)
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6 COZ +12 Hzo -L_UZ’ C6H1206 + 6H20 + 602

PIGMENTOS

Py WY N




1 DEFINICOES E CONCEITOS

Combustiveis tradicionais (fosseis) sao desconsiderados

petroleo,

carvao nao sao apesar de

serem
derivados da
vida vegetal

mineral e considerados
xistos renovaveis
betuminosos




1 DEFINICOES E CONCEITOS

Carater renovavel da biomassa se
da por meio do ciclo do carbono:

“A queima de biomassa leva a
um balanco de emissoes de CO,
nulo.”

Biosfera —_

& -

‘R e 2
C £ O carbono mantido em niveis Ernicsas
Luz solar adequados é importante T
Ciclo do para o clima da industria
co, '\_ - 7
J, )

fotossintese

CO, absorvido
pelas folhas Respiragdo do solo

para a atmosfera Animais se alimentam

CO2 é emitido &
/ el
das pastagens. Consomem ~ Pastagem cresce,
0 CO2 sequestrado sequestra CO2 novamente
‘ e fica pronta para o consumo
pastagem 1/

@ /1
@

Ralzes das pastagens contém carbono,
! i A as raizes ficam quando
Raizes sao feitas de carbono a parte aérea é consumida

Decaimento dos
organismos feitos
de carbono

Matéria organica

\ do solo
g"u
\ Litosfera

Carbono armazenado
dos combustiveis fosseis

Carbono fossil



1 DEFINICOES E CONCEITOS

FOGO Qual a biomassa era

(500 mil utilizada?
anos atras)

v Aquecimento em periodos frios
v'Protecao contra predadores
v'lluminacao de caminhos e moradias
v'Coccao de alimentos

v'Fabricacao de utensilios
v'Desenvolvimento da humanidade
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1 DEFINICOES E CONCEITOS

Ha 50 anos atras 50 % da
energia consumida no Brasil
provinha da madeira

Mais da metade da populacao
mundial usava este energético




1 DEFINICOES E CONCEITOS

Para geracao de

7~ N\
Novas energias BIOMASSA l tcélc‘):jﬂ Z
renovaveis MO\DEB‘A eletricidade e
para o setor de

transportes

)

Uso sustentavel
de residuos

H(

N =N =N

Agricolas Florestais urbanos rurais
N N N

(

1. fertilizacao dos solos para agricultura
2. producao de energia priméria‘ Energia primaria: € toda a forma de energia disponivel na natureza antes
de ser convertida ou transformada (e.g. combustiveis crus, a energia solar, a edlica, a geotérmica...)




Producdo primaria de energia no Brasil
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PARTICIPACAO NA PRODUCAO PRIMARIA

Petrdlen
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Fonte: Elaboracio IBP com dados da EPE calor liberado pela combustao de uma tonelada de

petroleo cru (= 42 GJ - gigajoules)

Fonte: https://www.ibp.org.br/observatorio-do-setor/producao-primaria-de-energia-no-brasil/

|
~ Petréleo e gés natural na

>

producao primaria de

energia avancou de Bl
BERSNEEOA, tcndo o gis
natural sozinho dobrado sua
participacao.

Por outro lado houve
reducdo 39%lparali2d%:!
participacao da producao de
fontes como

no mesmo periodo.

A fonte “outras”, que inclui
edlica e solar, além de
outras renovaveis e nao
renovaveis, vem crescendo
consistentemente ao longo
dos anos, mas representa
ainda 7% da producao
primaria no pais.


https://www.ibp.org.br/observatorio-do-setor/producao-primaria-de-energia-no-brasil/

2 QUESTOES SOCIO-AMBIENTAIS
ENERGIA X AMBIENTE

Desenvolvimento industrial

= Efeito estufa, Aquecimento
global, Alteracoes climaticas etc.

Crescimento da populacao

Bioconjbustiveis de 1°
Geracao

Eventos internacionais para
discutir questoes ambientais e
energeticas

https://ownnt.wordpress.com/2013/08/



https://ownnt.wordpress.com/2013/08/

1972 - CONFERENCIA DE ESTOCOLMO

Reuniu lideres de 113
paises e 250 organizacoes
internacionais

Modelo de desenvolvimento vigente na
sociedade, visava a exploracao maxima dos
recursos naturais para obtencao de lucro.

Estocolmo - Suécia

I
I

reduzir as emissoes de

gases poluentes (GEE)

https://brasilescola.uol.com.br/geografia/conferencias-ambientais.htm

----

Preservacao da fauna e da flora
como atitude essencial.

Reducao do uso de residuos
toxicos.

Apoio ao  financiamento  do
desenvolvimento para que paises
subdesenvolvidos atinjam 0
progresso esperado.



https://brasilescola.uol.com.br/geografia/conferencias-ambientais.htm

2 QUESTOES SOCIO-AMBIENTAIS BIOMASSA MODERNA

Governo Giesel (1975 - 1979)

estratégias desenvolvimentistas nacionais = ROALCOO

Programas de sucesso ‘ 4&/
, o
o®

Desde 1975
45 anos

r

”

-

_ "Entramos na Era do Alcool




Rio de Janeiro - Brasil

Reuniu lideres de
| 172 paises e 1440

T organizacoes
Objetivos 5 °

reduzir as emissoes de
gases poluentes (GEE)

https://brasilescola.uol.com.br/geografia/conferen

Cooperacao dos paises desenvolvidos
para acelerar o  desenvolvimento
sustentavel dos paises
desenvolvimento;

Combate a pobreza;

Mudanca nos padroes de consumo;

Combate ao desmatamento;

Conservacao da diversidade biologica;



https://brasilescola.uol.com.br/geografia/conferencias-ambientais.htm

|. Aumento no uso de fontes de energias limpas
(biocombustiveis, energia eolica, biomassa e solar);

Il. Protecao de florestas e outras areas verdes;

Discutido e
negociado (1997)
na cidade de
Kyoto (Japao)

I

reduzir as emissoes de
gases poluentes (GEE)

lll. Otimizacao de sistemas de energia e transporte,
visando o consumo racional;

IV. Diminuicao das emissoes de metano, presentes em
sistemas de deposito de lixo organico;

V. Definicao de regras para a emissao dos créditos de
carbono.



2002 - RiIO+10 CUOPULA  DE  JOANESBURGO
CONFERENCIA MUNDIAL SOBRE  DESENVOLVIMENTO  SUSTENTAVEL

@3 Necessidade de proteger a biodiversidade.
CUMBRE DE JOHANNESBURGO

RIO+10 2002
DESARROLLO SOSTENIBLE Promogéo do acesso é égua potével.

Joanesburgo -
Africa do Sul

Melhoria do saneamento basico para atender as
populacoes.

- Acesso a energia e a saude.

Compromissos firmados

na ECO-92 Combate a fome, aos conflitos armados, ac

narcotrafico e ao crime organizado.



Erradicar a pobreza.

Integrar aspectos economicos, sociais e
ambientais ao desenvolvimento sustentavel.
Proteger os recursos naturais.

Ri neir
° dBi;;l eIro Mudar os modos de consumo.

I . A
Promover o crescimento economico

| sustentavel.

“Qual o futuro | |
que queremos?”’ Reduzir as desigualdades.

Melhorar as condicoes basicas de vida.



J DE PARIS

Assegurar que o aumento da temperatura média global
figue abaixo de 2°C acima dos niveis pré-industriais e
prosseguir os esforcos para limitar o aumento da
temperatura a até 1,5°C acima dos niveis pre-
industriais, reconhecendo que isto vai reduzin
significativamente os riscos e impactos das alteracoes
climaticas.

L 4

Paris -
Franca

Aumentar a capacidade de adaptacao aos impactos
adversos das alteracoes climaticas e promover a
resiliéncia do clima e o baixo desenvolvimento de
emissoes de gases do efeito estufa, de maneira que nao
ameace a producao de alimentos

Tratado no ambito da Convencao-
Quadro das Nacoes Unidas sobre a
Mudanca do Clima (UNFCCC -
United Nations Framework
Convention on Climate Change)
Rege medidas de reducao de
emissao dioxido de carbono a
partir de 2020

Criar fluxos financeiros consistentes na direcao de
promover baixas emissoes de gases de efeito estufa e c
desenvolvimento resistente ao clima. (e.g. H2020)




3 FONTES DE BIOMASSA

Principais tipos de biomassa para gerar energia

» befinida de acordo com sua s

origem.

VIGELTALS
NAO etes 3. AMBLACEOS
LENHOSOS

Fonte: https://meioambiente.culturamix.com/blog/wp-content/gallery/piram1ide-de-biomassa/piramide-de-biomassa-8.jpg



3 FONTES DE BIOMASSA
> Definida de acordo com

seu estado fisico. produtos e residuos da agricultura
(incluindo substancias vegetais e
Solida s ANiMais), os residuos das florestas e a
fracao biodegradavel dos residuos
industriais e urbanos

biocombustiveis liquidos (com origem
e Nas chamadas “culturas energéticas”)
- biodiesel, etanol, metanol

Biomassa | Liquida

degradacao biologica anaerobia da
matéria organica (efluentes
Gasosa el agropecuarios da industria e do meio
urbano, e tambem nos aterros de
RSU) - CH, e CO,

Figura - Classificacao das fontes de biomassa - Estado fisico.



3 FONTES DE BIOMASSA

Classificacao das biomassas

Dificuldade de classificacao

A) Residuos vegetais na etapa inicial de
transformacao

Ex: oleos vegetais produzidos a partir de produtos de arvores como
o dendé - classificacao dendrocombustivel ou agrocombustivel.




3 FONTES DE BIOMASSA

B) Classificacao segundo rotas tecnologicas e seu nivel de

desenvolvimento tecnologico

Energia de Bioenergia
biomassa moderna

tradicional .

Residuos da utilizacao
industrial da madeira,

Lenha, carvao vegetal,
palha e casca de arroz,
residuos vegetais e
animais

bagaco de cana, culturas
energeéticas e residuos
urbanos

Obs: mais importante que classificar € conhecer a origem e utilizacao de um biocombustivel e os
impactos e potencialidades deste.




3 FONTES DE BIOMASSA

Classificacao dos energéticos
i

Materiais ou produtos Combustiveis resultantes
obtidos diretamente da da conversao de
natureza combustiveis primarios

Lenha e cana de acucar Carvao vegetal e alcool




4 COMPOSICAO QUIMICA DA BIOMASSA LIGNOCELULOSICA

@ Caracteristicas mais importantes da biomassa como fonte de energia:

i




v  Componente  estrutural —
CELULOSE

v’ Componentes sub-estruturais —
POLIOSES (hemiceluloses), e —
LIGNINA

v/ Materiais acidentais — material
organico e inorganico
existentes na madeira Calcio
(Ca), Potassio (K), Magnésio
(Mg) e outros.

Figura: Composicao quimica da madeira.



4 COMPOSICAO QUIMICA DA BIOMASSA LIGNOCELULOSICA

Parede celular

4{ O-O-0-
O0-0-06-0-0
. X
C-O0-C-0O

O-0-0)

Celulose : Lignina
Polioses




4 COMPOSICAO QUIMICA DA BIOMASSA LIGNOCELULOSICA

Celulose

OH
|1 1IHO OHIIIIIILI . ol

o* s .
0 0
/ Ol I 111 HO-Y omY \
OH :

(B1—4)-linked D-glucose units

CHOH CHOH o OH
[o) (0]
OH
OH o
OH o OH
CH,OH || croH
( %_ g
R |




4 COMPOSICAO QUIMICA DA BIOMASSA LIGNOCELULOSICA

Polioses (hemiceluloses)

~ Estao em estreita associacao com a celulose na parede celular.

Cinco acucares neutros,
galactose; e as pentoses :
constituintes das polioses.

H 0O
A4

C
H—AL?—DH

HO—(—H
H—(—oH
H—{lf?—DH
(J_’,H.‘;.DH
D-Gzlucose

H 0
N
C

.

HO—C—H
HO—(C—H

H li—DH
H—C—OH
(EHEGH

p-Mannoge

as hexoses:
xilose e arabinose, sao 0s principais

H 0
N
C

H—(I.?—DH

HD—{IJ—H
HD—J!—H

I
H—C—OH
(LHEGH

D-Galactoge

glucoses,

H 0O
&
“‘xcx’

HD—LL—I—I
H—é—DH
H—é—DH

éHEDH

p-Arabinose

manose ¢€

N &

H—C—0OH
HD—AZ—H
H—{JJ—CIH
éHE OH
D-Xylosge




4 COMPOSICAO QUIMICA DA BIOMASSA LIGNOCELULOSICA
iy

Poliose

H Microfibrila de celuloses: : Sp%E

=

— Ligacdes Polioses (Hemiceluloses) com Celulose (microfibrilas).




4 COMPOSICAO QUIMICA DA BIOMASSA LIGNOCELULOSICA

Lignina

-~ E a terceira substdncia macromolecular componente da
madeira.

~ As moléculas de lignina sao formadas completamente diferente
dos polissacarideos, pois sao constituidas por um sistema
aromatico composto de unidades de fenil-propano.

H: p-hidroxifenila

G: guaiacila OCH; H,CO OCH
OH OH OH

S: siringila (H) (G) (S)




5 CARACTERIZACAO DA BIOMASSA

v Composicao quimica (elementar)

. Base para calculos de combustao

Percentual em massa dos principais elementos que constituem a

biomassa - base massa seca.

@ Carbono (C), Hidrogénio (H), Enxofre (S), Oxigénio (O),
Nitrogénio (N) e Cinzas (A).

Normas Americanas: ASTM E 870-82 (1992) - Standard test methods for analysis of wood fuel,
ASTM E 778-87 (1992) - Standard test methods for nitrogen in the analysis sample of refuse
derived fuel, e ASTM E 777-87 (1992) - Standard test methods for carbon and hidrogen in the
analysis sample of refuse derived fuel.




5 CARACTERIZACAO DA BIOMASSA

v Composicao quimica (imediata)

\ 4

Percentual baseado na massa do combustivel.

@ Carbono fixo (F), Materiais volateis (V), Cinzas (A) e eventual umidade
(W).

Conteudo de volateis - expressa a facilidade de se queimar um material e se determina como
fracao em massa do combustivel que volatiliza durante o aquecimento de uma amostra em
atmosfera inerte até temperatura de 850°C, por 7 minutos.

A fracao de carbono que permanece é o carbono fixo ou coque.

Normas: ASTM D 1102-84 (1995) - Standard test methods for ash in wood, ASTM E 872-82 (1992) -
Standard test methods for volatile matter in the analysis of particulate wood fuel.




5 CARACTERIZACAO DA BIOMASSA

v Umidade

4

E a medida da quantidade de &gua livre na biomassa e que pode ser

avaliada pela diferenca entre os pesos de uma amostra, antes e logo
apos a secagem.

v Umidade base seca:

Hs = (Pu - Ps)/Ps (kg égua/kg material seco)

v Umidade base umida:

Hu = (Pu - Ps)/Pu (kg égua/kg material nas condicoes de trabalho)



5 CARACTERIZACAO DA BIOMASSA

v Poder calorifico

¥

E a quantidade de calor (energia térmica) que se libera durante a
combustao completa de uma unidade de massa ou de volume de
combustivel (kJ/kg ou kJ/m?3)

Se condensam os vapores
de agua presentes nos gases

v PCS (Poder Calorifico superior) de combustao
T ; ] Nao se condensam os
v PCI (Poder Calorifico inferior) vapores de 4gua presentes
nos gases de combustao

v PCU (Poder Calorifico util)




5 CARACTERIZACAO DA BIOMASSA

e amostras

- moidas, secas e peneiradas em peneira ABNT 70, segundo norma ABNT -
NBR 8633;

- prensadas na forma de pastilhas com aproximadamente 1 + 0,0001g
cada uma;

- secas em estufa a 103 + 2° C ate a estabilizacao do peso;
- pesadas e queimadas em bomba calorimétrica.

OBS: Para calorimetro que tem como unidade de calor kcal/kg,
transformar para kJ/kg (Sistema Internacional de Medidas),

multiplicando-se os valores determinados nas equacoes para PCS, PCl e
PCU por 4,18.




5 CARACTERIZACAO DA BIOMASSA

Bomba calorimétrica
Automatica, marca IKA
WORKS, modelo C-2000,




5 CARACTERIZACAO DA BIOMASSA

o

|~

Informacoes:
" - T
o - T
— & o v
H20

Figura: Esquema de funcionamento da bomba calorimétrica.
http://www.youtube.com/watch?v=z7NIvdx-2LQ




6 PROCESSOS BASICOS DE CONVERSAO DA BIOMASSA

L trwadsonvel |
[ ewagime |

‘ ImpoOe reacoes para sua liberacao ‘

Ex: Conversao em um combustivel gasoso ou
liquido

Os processos de conversao energética da biomassa podem ser
classificados em trés grupos:

> processos fisicos, termoquimicos e biolégicos.




6 PROCESSOS BASICOS DE CONVERSAO DA BIOMASSA

Figura: Processos de conversao
energética da biomassa.
(NOGUEIRA; LORA, 2003)

Processos
Fisicos

o

Densificagdo
(secagem)

™ Pellets, Briquetes

Redugdo
granulométrica

—=—Aparas

Prensagem

mecdnica

—=(leo vegetal

Oxidante (ar) (a>1)

%

Biomassa

Processos
Termo—quimicos

Processos
Bioldgicos

Queima direta
(combustdo)

—»Calor, Gases o alta temperotura

Oxidante (ar ou 05) (a<<t)

o

Gaseificagdo

Gas
combustivel
——

Calor

| Processo Combustive!
Catalitico |~ liquido

Gases combustiveis

Pirdlise

Liquefagdo

TCO Hy

Fermentagdo

Digestdo
anaerdbia

—=| Liquidos (alcatrdo, dcido pirolenhoso, biodleos)
Sélidos (corydo vegetal)

—sHidrocarbonetos, Biodleos

—=[tanol

—== Biogds




6 PROCESSOS BASICOS DE CONVERSAO DA BIOMASSA

Tecnologia de conversao mais
antiga e difundia.
5

A biomassa é um combustivel rico em volateis =) ¥ de seu peso.

A combustao transcorre em 6 etapas consecutivas:

Secagem

Emissao de volateis

Ignicao dos volateis

Queima dos volateis em chama

Extincao da chama de volateis
Combustao do residuo de carbono (coque)

U AN WN =




6 PROCESSOS BASICOS DE CONVERSAO DA BIOMASSA

Combustdo do coque
10007 _
Combustd@o dos volateis
i NLE
& 800 -
S Extingdo da chama
= de voldateis
o 600 N )
i Igniciio dos volateis
o
8400"" \
ot | ? ¢ o P4 M
B b 'H: Emissdo dos volateis
% 200 -
E " Secagem
0 T T | T 1
0% 20% 40% 60% ' 80% 100%
Fragdo em massa consumida

Figura: Etapas de combustao da biomassa.
HELLIWIG, 1982 apud NOGUEIRA; LORA, 2003)

Etapa homogénea: queima de volateis

Etapa heterogénea: combustao do residuo de carbono - coque




6 PROCESSOS BASICOS DE CONVERSAO DA BIOMASSA

Chama de volateis

/
v'Volateis se desprendem e sao

queimados sobre o leito. T Ar secunddrio
A I

v Fluxo de ar: N O -
* Primario - coque QOD
» Secundario - combustao de Carbono fixo

volateis O Wl

W\ Grelha

Ar primario

Figura: Queima da Biomassa em leito fixo.
(NOGUEIRA; LORA, 2003)



6 PROCESSOS BASICOS DE CONVERSAO DA BIOMASSA

Distribuicao do ar Ar estequiométrico para a combustao (m3/Kg)

C — CO, C - CO

Ar secundario 2,62 (67%) 3,27 (83%)
Ar primario 1,31 (33%) 0,66 (17%)
Total 3,93 (100%) 3,93(100%)

Figura: Relacao de ar primario e secundario durante a combustao da madeira
(HELLIWIG, 1982 apud NOGUEIRA; LORA, 2003)

v'Em alguns sistemas o C se queima no leito até CO, concluindo sua
queima até CO, juntamente com os volateis - ar secundario 83%

do ar total.

v"No caso da combustao completa - ar secundario 67% do ar total.




6 PROCESSOS BASICOS DE CONVERSAO DA BIOMASSA

Biomassa + Ar = \COZ + SO, + HZO) +\N2+ 02+}
| |
1 2
+ 0, + CO + H,+ CH, + fuligem + cinzas

| v T

3 4

1 - Produtos de oxidacao completa - %SO, quase desprezivel
2 - Ar em excesso - umidade do combustivel e do ar
3 - Produtos gasosos - solidos (fuligem) de combustao incompleta

4 - Fracao mineral nao combustivel

I « Secagem
3 processos | & < Volatilizacao

« Oxidacao




6 PROCESSOS BASICOS DE CONVERSAO DA BIOMASSA

Formula quimica
aproximada para
a madeira seca

Madeira: CHy 40g.7+(N,S)+H, 0 :—Atmosfero—:

Secagem

Ar primério (0p+Ng )—w=

NI S
c
o

Volatilizagdo
Hy +HC+CO+Hy Gases o
" combustiveis
Ar secundario Em caso de combustéo: /
[ l
- incompleta CO+HC
Oxidagdo %

Produtos desejaveis: CO2 +Hp0
Produtos indesejaveis: NOx + fuligem

Em caso de combustdo

completa 07 +NOx |
.| |
' 20Nz |
Calor Cinzas

Esquema do processo de combustao da biomassa (NUSSBAUMER apud NOGUEIRA; LORA, 2003)



6 PROCESSOS BASICOS DE CONVERSAO DA BIOMASSA

GASEIFICACAO

Processo de conversao de
um material de carater
solido ou liquido, que
contenha carbono em sua
composicao em gases
combustiveis

Oxidacao parcial da
biomassa (a agua,
oxigénio ou mistura dos
dois

Temperatura 800 a
100°C

pressao de 33 bar

Biomassa, RSU, plastico ,
madeira, licor negro
lodo de esgoto



6 PROCESSOS BASICOS DE CONVERSAO DA BIOMASSA

> Os reatores de gaseificacao podem ser classificados de acordo com
o seu tipo de leito como reatores de leito fixo ou movel, reatores
de leito fluidizado e reatores de leito de arraste.

i ': Gases Produzidos
CO

co,

H,
CH,
H,0
C,+
Alcatrao
Cinzas

Cinzas

Figura: Gaseificacao de uma particula de biomassa
(apud Pinho et al. 2012 adaptada de Gomez-Barea e Leckner, 2010).




6 PROCESSOS BASICOS DE CONVERSAO DA BIOMASSA

BIOMASSA
> Relacao entre o -
mistura

agente oxigenio de gases
gaseificador, os
produtos  dos

respectivos Gaseificacao Gaseificacao Gaseificacao
com ar com O, com mistura

processos € a

possivel

aplicacao.

Gas de baixo poder Gas de médio e alto poder
calorifico calorifico

Calor Liquidos sintéticos
vapor para Metanol,
processos e Amonia,

poténcia gasolina

Poténcia motores
de combustao

Figura: Rotas de gaseificacao baseadas :
interna

no tipo de agente oxidante.
(CORTEZ; LORA; GOMES, 2009)
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As reacoes que ocorrem na gaseificacao podem ser separadas em:

Secagem

| - Pirdlise ou decomposicao térmica < 600°C

Biomassa + calor = coque + gases + alcatrdo + condensaveis

Il - Oxidacao do carbono Fonte de energia térmica para a volatilizacao e
gaseificacao

C+1%h0, > CO

C + 2 02 —> C02
lll - Gaseificacao Reacoes heterogéneas entre os gases e o coque residual e
homogéneas entre os produtos ja formados
Reacdes Heterogéneas Reacbes Homogéneas
C+CO, —» 2C0O CO + H,0 —» CO,+H,
C+H,0 - CO+H, CH,+H,0 - CO+3H,
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IV - Craqueamento do alcatrao Destruicao térmica dos componentes do alcatrao

Alcatrao + vapor + calor - CO + CO, + CH,

V - Oxidacao parcial dos produtos da pirolise

(CO + H2+CH4)+ 02 — C02 + H2

Obs:

1) Adicao de vapor de agua ao ar de gaseificacao até aproximadamente 30% aumenta
o conteudo de H e CO no gas obtido;

2) O aumento da pressao favorece a formacao de CH,
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<reato res>

temperaturas baixas

O gas produzido em temperaturas altas
(800- 1000 °C) e glcontem primordialmente CO, CO,, H20 e

temperaturas altas H,
(1200-1400 °C).

TECNOLOGIA DO
REATOR DE
GASEIFICACAO

define a sequéncia
do processo de
purificacao do gas
produzido

baixas temperaturas, obtém-se um gas
com uma mistura de compostos, como
co,, CO, H,, H,0, CH,, olefinas,
benzeno, alcatrao e impurezas
inorganicas.

> 4

exige um processo mais severo de purificacao
do gas, de modo a permitir a utilizacao para
fins industriais, atendendo as normas
ambientais.
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Degradacao termica da biomassa em
/ auséncia total ou quase total de agente

Pirolise oxidante a temperaturas relativamente
l baixas (500 - 1000°C).
Calor requerido l

Formacao de combustiveis:
solidos, liquidos e gasosos

O PRODUTO FINAL NAO RESULTA DA COMBUSTAO, MAS SIM DA ACAO
TERMICA .
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A
Pir6lise ultra—-rdpido
< 800-1000°Ct Gas
Liquidos
= Pirdlise flash Carbonizagdo
Exi Gas Gas
= S
® o Liquidos
| o 450"‘650.C = LlC|UldOS
Corito Caryao
| | .
Segundos Horas, dios  Tempo de
residéncia

Figura: Tecnologias para Pirdlise da Biomassa
(NOGUEIRA; LORA, 2003)




desvantagens

Eficiéncia energética da
Cadeia Produtiva

Dificuldade de transporte e
armazenamento

Baixo custo maior producao
de materia| particulado e
Cinzas

7 CONSIDERACOES FINAIS

vantagens

Menos poluente que outras
formas de energias

Proveniéncia renovave|

Permite o réaproveitamento
de residuos

Baixo Custo
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BIOPRODUTOS

BIOMASSA

POTENCIAL DE
CRESCIMENTO
FUTURO

ALIMENTACAO

HUMANA
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