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O objetivo deste estudo foi caracterizar a formag@mposicdo das cinzas e 0s problemas
associados a combustdo da biomassa residual dstrindtnadeireira em caldeiras com foco na
analise termogravimétrica da biomassa e das cizastudo foi desenvolvido em uma usina
geradora de energia elétrica, localizada no municip Lages/SC, com capacidade de produc¢éo
de 28MW/hora a partir da combustdo de biomassadflar oriunda da industria de base florestal.
A usina geradora de energia elétrica € equipada fwnalha, caldeira, super aquecedor,
economizador e aquecedor de ar. A fornalha é d lmode se ocorre a queima da biomassa
florestal, sendo composta de 6 pontos de aliment@d€&gura 1) de biomassa ao longo da parede
frontal da fornalha. Neste ponto foi coletada ampira amostra, composta pela biomassa
utilizada como combustivel na caldeira, denominBienassa As temperaturas no interior da
fornalha variam de 800 a 1000°C. Em cada pontootktac foram recolhidos 5 kg de material
para analise. Para a realizacdo das analises tawiogtricas foi utilizada uma balanca
termogravimétrica modelo TGA 2000, marca NAVAS tastents, com capacidade para analise
de 19 amostras de forma simultanea. O ensaiodbraelo com ar atmosférico, com fluxo de 2,5
L/minuto de ar. A taxa de aquecimento utilizadadei10°C/min, desde a temperatura ambiente
até 1000°C. Com os dados dos ensaios foram catesdras curvas termogravimétricas (TG) para
a perda de massa em funcdo da temperatura e adaerivada primeira da perda de massa
(DTG) para avaliar a velocidade de perda de massabém foi realizada a sobreposicdo da
curva de DTG no mesmo gréfico, que representaigadier da primeira curva, ou seja, dM/dT,
sendo considerada a temperatura de eliminacaocdopos resultados, A andlise da degradagéo
das amostras dos residuos residuais e da biomassa éerramenta Util na determinacdo das
propriedades térmicas destes materiais. Por megiasleanalises é possivel verificar o
comportamento das amostras com a variacdo da tetapere a quantidade de material com
potencial para conversdo em energia térmica, o dasproveitamento da energia dos residuos
em sistemas de reinjecdo na propria caldeira ondesiduo é gerado ou requeima, em outro
sistema energético. Para a andlise termogravoaérperda de massa (TG) foram divididas em
curvas que representam os estagios de degradagdoatéEstagio | de secagem, estagio Il de
pirdlise ativa e estagio Il de pirdlise passivardPa biomassa, como se esperava, apresentou 0
primeiro estagio de perda de massa até 350°C, ocolee a volatilizagdo da agua e alguns
extrativos. Seguindo de 350°C a 500°C, onde o@uembustdo dos volateis (Estagio Il) e de
500°C a 1.000°C ocorre as reacOes de pirolise digstfl) até a estabilizacdo da massa,
ocorrendo a perda de massa até proximo de 100%aiOr pico de perda de massa se deu
durante a combustéo dos volateis, que represengacs propor¢cdo da massa do combustivel. No
readleraté a temperatura de 60 °C houve perda de massagqagem, com perda lenta de massa
até os 300 °C. Entre 300 °C e 400 °C houve uma@lpta de massa e uma menor taxa de
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perda de massa até os 850 °C chegando a degradag@meta com a manutencdo de
aproximadamente 80 % da massa, o que confirmaraléeoinzas médio de 82 %, demonstrado
pela andlise quimica imediata. Na amostramgnonhafoi observado uma perda de massa maior
em comparacdo comReadler o primeiro pico de velocidade de perda de massani 200 °C.

A patrtir dai, tanto a perda de massa como a veldeide perda foram reduzidas chegando a 350
°C. A partir deste ponto subindo a temperatura taxa de perda de massa assim como a
velocidade de perda aumentaram, chegando até o gert000 °C, chegando a estabilizacdo de
massa. Mas, ndo se observou a estabilizacdo da, perskivelmente haveria uma perda maior a
temperaturas maiores. Nesta amostra restou em taridb% da massa, em funcdo do teor de
cinzas ser em média 19% como observado na composgigi#nica imediata do material. O
comportamento da amostra davador de gasess picos de velocidade de perda de massa foram
menos acentuados para esta amostra. No pgaetantador em torno de 55% da massa foi
perdida, sendo compativel com o teor de cinzasedde na anélise imediata. Como os teores de
volateis e carbono fixo foram mais proximos enir@aza este material, a curva de perda de
massa foi suave e continua. Houve somente doiss gioom maior velocidade de perda, o
primeiro abaixo de 100 °C relativo a perda de udeda no final, quando da estabilizacdo da
leitura do teor de cinzas remanescente. Assim, rmpodamento das cinzas da biomassa
calcinada, como era de se esperar, apresentou ipeuga perda de massa até os 100 °C
provavelmente proveniente de pequena umidade nateanem seguida apresentou estabilizacdo
da massa. A partir dos dados apresentados nosagdbi possivel extrair as temperaturas de
degradacao térmica em cada estagio de perda de 1fidS¥ de todas as amostras analisadas.
Conclusao, as propriedades quimicas e energétich®ohassa e dos residuos produzidos na sua
combustdo, bem como o comportamento da degradagdica, diferiram entre os pontos de
coleta, demonstrando que o processo de combusié@dico e variavel dentro da caldeira. A
composicdo quimica e o comportamento de degradé@doica registrados nos residuos
coletados neeadlerindicam que houve alta eficiéncia na combustabio@assa na fornalha da
caldeira. A andlise termogravimétrica somente cowadi a composicdo quimica imediata e
elementar organica registradas da amostra. A andbs cinzas calcinadas ainda serve para
demonstrar que as cinzas produzidas em difereot@®pda caldeira possuem carbono residual
gue tem potencial energético, tanto para uso npriprgistema de combustdo, como para usos
fora da usina.
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Figura 1. Representacdo esquematica dos pontos de colet@ndastras da caldeira

Palavras-chave:Termogravimetria por TGARelletsde Madeira. Energia Renovavel.
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