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RESUMO

TITULO DO PROJETO: Montagem e Operacdo de um novo Reator de Pirdlise Rapida de
Biomassas

Aluno: Vittério Casagrande Bueno
Orientador: Jorge Otavio Trierweiler

Estudos iniciais e balan¢co de massa e energia
Inicialmente, buscou-se demonstrar a autonomia energética do novo reator, ou seja, a

operacdo sem necessidade de adicdo de uma fonte externa de energia, utilizando apenas o
produto gasoso como combustivel. Em preparacdo para a operacdo autossuficiente foi
desenvolvido um balangco energético e massico, utilizando uma planilha em Excel. Levando em
conta diferentes pontos de operagcao e dados obtidos da literatura, como rendimentos (fragdes de
biochar, bio-6leo, gas e aquosa), suas composi¢cdes e propriedades, sao estimados 0s seguintes:

- demanda de calor pelo processo

- entalpia da reacédo de pirolise

- capacidade de resfriamento necesséria na planta

- poder calorifico dos produtos (distribuicdo energética)

- oxigénio estequiométrico para queima da chama inicial de aguecimento
- temperatura de chama do gas gerado

Projeto e simulacao da fornalha de pirdlise

Foram feitas simulacdes no software COMSOL Multiphysics, versao 4.32, para a construcao do
forno e a sua adequacdo a geometria do reator e estimacdo da eficiéncia de aquecimento do
reator.

Nele, simulou-se o aquecimento de parte do reator por uma chama vinda da parte inferior do
forno e a trajetéria dos gases de exaustdo até uma chaminé. A chama foi simplificada como um
fluxo de gases de temperatura de entrada definida como 1.100 °C, segundo a estimativa dos
balancos em Excel. O reator foi modelado como uma casca cilindrica, com espessura de parede e
propriedades materiais iguais a do reator real construido em ago inox, a parede interna do reator
teve a temperatura fixada em 500°C. A troca térmica simulada foi via convecg¢éo e condugao.

A temperatura dos gases na saida do forno (chaminé) foi escolhida como variavel indicativa da
eficiéncia de troca térmica, quanto menor, mais eficiente a transferéncia de calor dos gases ao
reator. Foi variada a geometria da camara de combustdo e posicionamento dos queimadores e
observados os efeitos na eficiéncia de troca térmica, quanto menor, mais eficiente a transferéncia
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de calor dos gases ao reator. A partir dos resultados, concluiu-se que os queimadores ficariam
abaixo do reator e que a camara de combustéo seria retangular, deixando espaco interno suficiente
para a insercao de aletas posteriormente para aumento de eficiéncia térmica.

Escolha de materiais e montagem da fornalha e suporte

Foi feita pesquisa para a escolha do revestimento interno, que devia possuir carater isolante e
refratario. Foram considerados diversos tipos de materiais, dentre eles tijolos refratarios e
argamassa/cimento refratario, concreto refratario, vermiculita expandida e blocos de concreto
celular e seus precos foram orcados. Foi adotado o concreto celular, pela sinergia entre suas
propriedades isolantes e refratarias e a facilidade de manipulacdo dos blocos para cortes e quebras
e por ndo precisar de preparo, ao contratrio dos cimentos/argamassas e concretos refratarios.

Para o aquecimento do forno, foram escolhidos trés macaricos comerciais, devido a sua
simplicidade e baixo custo. Inicialmente o controle de temperatura do processo sera feito através
de vélvulas manuais de ajuste do fluxo de gas aos macaricos. O startup dos experimentos sera
feito utilizando GLP; com o inicio da alimenta¢édo de biomassa, o GLP sera substituido pelo gas de
pirdlise.

Com a definicdo da estrutura do forno, foi projetada também a estrutura de fixacdo do sistema
de pirdlise. Para esta, serdo utilizado perfis de aluminio e chapas de aco onde serdo apoiadas
pecas, como motores e componentes principais do sistema, permitindo ainda a remocao das duas
metades do forno lateralmente e facil desmontagem do reator.

Definicdo da instrumentag&o e motores

O sistema de instrumentacdo tera como funcéo principal a leitura e armazenamento de dados
dos experimentos, ja que inicialmente o controle da planta sera predominantemente manual. Com
conhecimento do processo e dos estudos a serem realizados, foram feitas listagens de medidores
de temperatura e pressdo, e motores para 0s subsistemas da planta. A partir destas listagens, foi
dimensionado e estd em processo de fabricacdo o quadro elétrico da planta piloto.

Estudos de pirdlise pressurizada

Finalmente, foram analisadas publicacdes cientificas de experimentos que envolviam pirélise
pressurizada de biomassa, com o intuito de acrescentar ao entendimento sobre os efeitos da
pressao em diversas variaveis do processo, sendo elas produtos (biochar, bio-6leo, gas); entalpia
da reacdo; catalise; além dos beneficios a integracdo energética, na separacdo de produtos e na
obtencdo de um gas combustivel comprimido.



