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RESUMO

O trabalho refere-se ao aproveitamento da biomassa e residu-
0s para a geragdo de energia por meio da conversdo a baixa
temperatura.. Utiliza-se o lodo petroquimico seco, um reator
do tipo batelada e uma Unidade Piloto nos experimentos. Os
produtos gerados no processo (6leo e carvao) apresentam po-
tencial parafinsenergéticos.
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Il |. INTRODUCAO

Atualmente, os residuos das mais variadas atividades
econdmicas vém se tornando um problema crescente. Si-
multaneamente, ocorre um aumento nabusca por fontesal-
ternativas de energia. O presente trabal ho visa desenvolver
solucBes paraestesdois problemas: o crescente aumento de
residuos e a crescente demanda por fontes alternativas.

A alternativa proposta € a Geracdo de Energia El étri-
caapartir de Biomassas e Residuos, utilizando principal -
mente a tecnologia de Conversdo a Baixa Temperatura.
Esta tecnologia permite o aproveitamento integral de
biomassas e residuos transformando-os em 6leo, gas e car-
v&o, para posterior aproveitamento energético.

Com aaplicacéo datecnologiade Conversdo aBaixa
Temperatura o residuo torna-se a matéria prima do pro-
cesso, deixade ser um problema e passaa ser umasolugéo
econdmica, eliminando possibilidades de contaminagéo de
solo e aguas subterraneas suscetiveis de acontecer quando
tecnologias de disposi¢éo sdo aplicadas.

Dessaforma, o objetivo central dapesquisa é o apro-
veitamento da biomassa e residuos para ageracéo de ener-
giaelétricaatravés daconversio abaixatemperatura. Para
a realizagd@o deste estudo utiliza-se um Reator do tipo
batelada (em laboratério) e uma Unidade Piloto.

I ||. FUNDAMENTACAO

A. Processo de Conversdo a Baixa Temperatura
O processo de Conversdo a Baixa Temperatura (Low
Temperature Conversion - LTC), comegou a ser desenvolvi-
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do na década de oitenta pelos pesquisadores Bayer e
Kutubuddin [1]. Tratarse de um processo realizado em at-
mosferainertede nitrogénio com atemperaturaoscilando entre
380°C e 450°C, sem adicéo de catalisadores. Foi desenvolvi-
do com o objetivo inicial de reaproveitar lodo industria de
Estac@o de Tratamento de Efluentes Urbanos e Industriais
(ETE) para obtencao de quatro produtos: 6leo, carvéo, gase
aguacom potencial dereutilizacdo comercial [2].

A composi¢éo quimicado 6leo e aqualidade do car-
véao dependem da origem do residuo usado como matéria
prima. O 6leo obtido por LTC podeter diversas aplicacbes
industriais dependendo da sua composi¢do quimica. Em
geral écomposto por hidrocarbonetos e acidos graxos quan-
do o lodo utilizado é proveniente de estagdes de tratamen-
to de esgoto urbano ou industrial com as mesmas caracte-
risticas, podendo ser utilizado nafabricacao de sabéo, gra-
xas e de outros produtos e para obtencéo de biodiesel. O
valor do poder calorifico € determinante naavaliagéo para
a aplicacéo do dleo e do carvao na sua forma bruta como
combustivel [2].

O carvéo ativado obtido por LTC delodo provenien-
tede ETE urbano eindustrial ndo é em geral tao explora-
do como por aquele obtido por LTC de biomassas de ori-
gem agricola, porém o interesse por este tipo de produto
vem aumentando devido ao seu baixo custo quando com-
parado com outros produtos e por evitar a disposi¢éo do
lodo e consequentemente de metais pesados diretamente
no ambiente.

Umadas principais vantagens deste processo estare-
lacionada com a estocagem e o transporte tanto do 6leo
como do carvéo. Os gases e a agua tratada podem ser
recirculados num sistemade co-gerac&o de energia, dimi-
nuindo o custo final da operagéo [2].

B 1. MATERIAL E METODOS

A. Amostras Utilizadas no Processo de Conver séo a
Baixa Temperatura

Foram utilizadas amostras de residuo industrial —lodo
petroquimico de estacdo de tratamento que apds serem
secas passavam pelo processo de Conversao aBaixa Tem-
peratura, primeiro em um reator do tipo batelada e poste-
riormente em uma Unidade Piloto.
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B. Conversdo a Baixa Temperatura - Processo
Batelada

A amostrade biomassaou residuo, previamente seca
atemperaturade 60° C —100°C (em média300g), € empa-
cotada em um tubo de vidro de 1,40 m com 10 mm de
espessura e introduzida no reator tipo batelada. A tempe-
ratura do processo é regulada a 380 °C (380° — 450°C),
sendo o tempo de retencéo de 3 horas e 30 minutos apro-
ximadamente. O sistemaé mantido sob atmosferade nitro-
génio, paraevitar reagdes indesegjaveisao processo. A mis-
turadgua e 6leo é coletadaem um funil de separacéo apds
condensada. A fase solida (carvéo) ficaretida no interior
do tubo conversor enquanto afase gasosa, ndo condensavel,
érecolhidaem trapes auxiliares.

C. Conversdo a Baixa Temperatura —Unidade Piloto

Implantou-se uma Unidade Piloto que operaem modo
continuo, com fluxo direto, aquecimento elétrico e proces-
sado em atmosferainerte utilizando o gésnitrogénio. A planta
piloto tem capacidade para processar 50 Kg/h de amostra
delodo residual desidratado em estufa e/ou secador solar.

A Unidade Piloto para geracéo de energia elétrica é
constituida, basicamente, dos seguintes componentes: tubo
de conversdo; sistema de estanqueidade; sistema de
acionamento e apoio e unidade motriz; unidade de gera-
¢do, sistema de alimentag@o do conversor; condensador;
tanque pararecol her o produto condensado (6leo); tanque
pararecol her o produto sdlido (carvao); vavulas dosadoras;
cilindro de nitrogénio, compressor; sistemade aquecimen-
to; painéisde controle.

A Unidade Piloto (Figura 1) encontra-se em funcio-
namento e apta a processar biomassas e residuos gerando
Oleo e carvao, para posterior aproveitamento, por exem-
plo em grupo gerador de energia el étrica.

L ¥

FIGURA 1 - Unidade Piloto

230 | ANAIS DO 1l CITENEL /2003

I V. RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta o0 percentua dos produtos da
Conversdo a Baixa Temperatura de Lodo Petroquimico
seco em Reator do Tipo Batelada.

TABELA 1

Produtos obtidos com a tecnologia LTC utilizando-se lodo
petroquimico seco em reator do tipo batelada

Produtosdo Processo LTC %
Frac&o LiquidaOrganica 32
Fracdo Solida 56
Fraggo Gasosa

Aguade Conversio 8

A. Reologia do Oleo obtido por LTC

Investigou-se, a reologia do Oleo obtido por LTC
objetivando estudar o comportamento da viscosidade com
as variacOes de temperatura e taxa de cisalhamento, para
avaliar apossivel aplicacdo deste 6leo em motores.

Todos os testes reol 6gicos foram realizados em um
redmetro RS50 interligado aum banho terrmostético K 20-
DCS5, fabricados pelaHAAKE. As amostras do 6leo obti-
do através datecnologia LTC foram ensaiadas em diferen-
tes temperaturas analisando-se 0 comportamento do flui-
do mediante o cisalhamento das mesmas e obtendo-se as-
sim curvas de escoamento e viscosidade.

Os testes de cisalhamento consistiram em impor as
amostras do 6leo obtido por LTC de lodo seco provenien-
te de uma indUstria petroquimica, um determinado valor
de tensdo ou de deformacéo, obtendo-se em resposta va-
lores de deformac&o ou tensdo respectivamente.

A viscosidade do éleo, conforme evidenciado na Fi-
gura 2, manteve-se constante na faixa de taxa de
cisalhamento investigada. Este é um fator positivo paraa
possivel utilizacdo deste 6leo como combustivel, namedi-
da que a lubricidade de componentes de um motor néo
sera alterada com possiveis variagcdes nas taxas de
cisalhamento impostas.
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FIGURA 2 - Viscosidade do éleo obtido por LTC



B. Propriedades Fisico-Quimicas do Oleo obtido por LTC

Foram realizadas andlises fisi co-quimicas no 6leo ab-
tido por LTC, sendo utilizados os seguintes métodos:
ASTM 3286-6B (Poder Calorifico); ASTM D 5002 (Den-
sidade Relativa); ASTM 1298-85 (API); ASTM 1552-90
(Teor de Enxofre).

TABELA 2

Propriedades fisico-quimicas do dleo obtido por LTC em
reator do tipo batelada

Parametros Valoresobtidos
Densidade Relativa 20/4°C 0,9517
API 16,6
Poder Calorifico (Kca/Kg) 9700
% Enxofre 0,17
9% Nitrogénio 9,6
9% Oxigénio 2,8

Em relago as propriedades fisico-quimicas do Oleo,
observou-se um baixo teor de enxofre e de nitrogénio (Ta-
bela2) o queimplicaem diminuicéo daformagéo de gases
dotipo SO, eNO, nacombustéo deste 6leo, minimizando
impactos ambientais. Observou-se também, um considera-
vel poder calorifico quando comparado com outros com-
bustiveis utilizados atual mente como agasolinae o alcool,
por exemplo. Além disso, osvalores de densidade rel ativa
e grau APl encontraram-se dentro da faixa recomendada
para 6leos combustiveis, segundo a Resolugdo ANP n°
03/99 [3].

I V. CONCLUSAO

A pesquisaentraagoranafase de operacéo daUnida-
de Piloto, tendo como metas a definicdo de par@metros
para a producdo de 6leo e carvéo a partir de biomassa e
residuos e 0 seu aproveitamento em produtos de valor co-
mercial e parao acionamento de maguinas, motores e gru-
pos geradores. Para o alcance destes novos objetivos, se-
réo necessarios varios testes na Unidade Piloto de modo a
determinar-se a condi¢des Gtimas de processamento das
biomassas e residuos; bem como arealizacdo de testescom
os produtos da conversao (6leo e carvéo) de modo aiden-
tificar o seu melhor aproveitamento. No caso do 6leo ge-
rado, énfase sera dada no seu aproveitamento como com-
bustivel para o acionamento de grupo gerador na geracéo
de energia elétrica. Neste sentido, deverdo ser investiga-
dos: 0 uso direto deste 6leo no acionamento de motores; 0
refino deste 6l eo, através damisturacom possiveisaditivos
ou outros elementos; bem como a mistura do 6leo obtido
do processo de conversdo com outro éleo combustivel, ja
utilizado comercialmente. Estes novos combustiveisalter-
nativos serdo testados em motores e grupos geradores de
modo a atestar a sua eficiéncia.
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