madeira, também conhecida como
carbonizagao ou destilacao seca da
madeira. E um método destrutivo.

No processo de carbonizacao, a
madeira é aquecida em ambiente
fechado, na auséncia ou na presenca

de quantidades controladas de
oxigénio, a temperaturas acima de
300 °C, desprendendo vapor d’agua,
liquidos organicos e gases nao
condensaveis, ficando como residuo o
carvao.




Capitulo 3 - Carvao Vegetal



Como redutor siderurgico ha
registros desde o ano de 792
a.C., na China.

Até por volta do Século XVIII
foi Unico redutor disponivel
para a producao de ferro-
gusa.

Com o aumento da demanda
de aco surgiu o carvao
mineral na siderurgia.




Sua composicao quimica nao tem importancia
fundamental e pode ser obtido a baixa
temperaturas (350 a 400 °C).
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ornos, fundicao, etc.
A preparacao deste carvao necessita de melhores
técnicas em que a carbonizacao deve ser
conduzida a elevadas temperaturas (minimo de
650 °C) com grande tempo de duracao.

Deve ser denso, pouco
friavel e ter uma boa
resisténcia, além de
apresentar baixa taxa de
materiais volateis e cinzas.

O carvao deve ter no
minimo 80% de carbono.




alimentares, desinfeccao, purificacao de
solventes ou como fitoterapico, etc

O carvao deve ser leve e ter grande
porosidade.

Para aumentar o poder absorvente, podem ser
realizados pré-tratamentos na madeira
utilizada;
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As exigéncias variam segundo
0 uso do carvao, mas de modo
geral, exige-se evidentemente
boa pureza ligada a uma boa
reatividade quimica;

Outros usos

Carvao para a industria de
cimento (produto pulverizado e
com boa inflamabilidade).
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Produgao nacional de carvao vegetal
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Producao de carvéao
vegetal 2004 a 2006

toneladas
0
1-10.000

10.001 - 50.000
50.001 - 200.000
1.786.911

Fonte: IBGE/Producéo Agricola Municipal
Elaboracéo: SEPLAG-DEPLAN - 02/2008
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Consumo de carvao vegetal por setor da economia

J0.00%

W 59,20%

g0.10%

O 1.26%

OY.44%

O Residencial
0 Agropecuaro

O
O

Comercial
Industrial

O PFublico




Consumo de carvao vegetal pelo setor industrial
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denominada “cinzas” e que
correspondem aos elementos
minerais quantitativamente
minoritarios originalmente presentes
na madeira.

Este fendbmeno é denominado
genericamente de “pirdlise” ou
“termodegradacao” da madeira




controlada e a temperatura
conveniente, produz carvao vegetal
e matéria volatil parcialmente
condensavel.

Este processo também é chamado
de “destilacao seca da madeira”

pois, mediante a acao do calor,
ocorre a eliminacao da maior parte
dos componentes volateis da
madeira e a concentracao de
carbono no carvao vegetal
produzido.




de CO,, HCOOH, CH,COOH e glioxal.
Entre 200 e 280 °C

- O processo ainda é endotérmico, com a liberacao de
H.O, CO,, HCOOH, CH,COOH e glioxal e um pouco de

CO.

Nesta etapa, destaca-se o inicio da liberacao de
produtos com alto poder calorifico.



primaria. Verifica-se a liberagao de CO, CH,, HCHO,
CH_COOH, CH_OH, H, e alcatroes. Forma-se o residuo da
pirélise: o carvao vegetal.

Acima de 500 °C:

Processo indesejado, pois a H,O e o CO, reagem com o
carvao, produzindo CO, H, e HCHO, e diminuindo, portanto,

o rendimento. Ocorrem também reacoes de pirdlise dos
gases efluentes da etapa anterior.



Temperatura de

Composicdo elementar

Rendimento (%)

carbonizagdo (“C) C (%) H (%) O (%o)
200 52.3 6.3 41.1 01.8
300 13.2 4.0 210 51.4
400 827 38 13.5 37.8
500 80 2 31 6.7 31.0
600 Q2 2 2.6 g 201
700 Q2.8 2.4 4.8 27.8
800 Q5.7 1.0 3.3 26.7
Q00 06.6 0.7 3.9 26.6
1000 06.4 .5 2:9 26.5




Rendimento em carvio (%)
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Neste caso, cerca de 10 a 20% do peso da carga de madeira é
“sacrificada” mediante combustao total, gerando o calor
necessario para 0 processo.

A queima ¢ realizada através da admissao controlada de ar no
interior do forno. E um processo predominantemente
artesanal, sendo mais difundido em paises do terceiro mundo.

Mais utilizada no Brasil e no mundo.



calor na carga pela queima externa de combustiveis
sélidos, liquidos ou gasosos).

Neste caso nao ha a queima de uma parte da carga
para a geracao de calor necessario ao processo.

Toda madeira é teoricamente convertida em carvao

vegetal, o que resulta em um maior rendimento do
processo.



com uma porta




- Relacao de volume: 2,5 m’ lenha / m® carvao;

Rendimento gravimétrico: 0,16 (base seca).



PFORTA

ORIFiCIO

1.60m

2. Volume Nominal
25 m2







Relacdo de volume: 2,3 m’ lenha / m’ carvao;

Rendimento gravimétrico: 0,18 (base seca).
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Relacdo de volume: 2,25 m’ lenha / m’ carvao;

Rendimento gravimétrico: 0,18 (base seca).
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Figura 11. Esquema de uma instalagcao com recuperacao de
Fonte: FERREIRA, 2000

1 - Forno
2 - Torre de lavagem
3 - Ciclone
4 - Soprador
5 - Filtro
6 - Tambores para

a coleta de
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Neste caso, cerca de 10 a 20% do peso da carga de madeira é
“sacrificada” mediante combustao total, gerando o calor
necessario para 0 processo.

A queima ¢ realizada através da admissao controlada de ar no
interior do forno. E um processo predominantemente
artesanal, sendo mais difundido em paises do terceiro mundo.

Mais utilizada no Brasil e no mundo.
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