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RESUMO: A usabilidade dos combustiveis fosseis intensivamente, faz com que surja a
necessidade da busca pelo aprimoramento de técnicas que torne a transi¢do energética
uma realidade global. O presente trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade dos
carvoes vegetais de diferentes clones comerciais para uso na siderurgia. Para este
estudo foi utilizado a amostra de carvao vegetal do clone 144 (CV144) e para fins
comparativos foi utilizado o coque metalurgico (CM). Para avalia¢do do desempenho
energético, foram realizadas as andlises de densidade a granel, poder calorifico,
densidade energética, ensaio de reatividade e a verifica¢do da resisténcia pos reag¢do.
Foram observados maiores desempenhos energéticos para o ensaio de poder calorifico
superior para o tratamento do CVI144 com foi de 7131,30 kcal kg'!, sendo o CM
equivalente a 6452,58 kcal kg''. Para densidade energética é possivel observar que o
CV1i44 apresentou menor desempenho em relagdo ao CM com 2,03 Gcal/m’. Nesse
sentido, o carvdo vegetal mostra boa eficiéncia energética quando se compara com o
coque metalurgico, apresentando grande quantidade de energia armazenada, que é o
que se espera para uso na industria siderurgica.

Palavras-chave: Aco-Verde, Combustiveis Renovaveis, Sustentabilidade

Introducao

O aco estd presente na vida das pessoas de diversas formas. Seja nos utensilios domésticos,
nos eletronicos, nos diversos veiculos utilizados para a locomogao, nas redes de energia elétrica e em
varios outros itens de utilidade. Isso torna a industria siderurgica, responsavel pela produgdo dessa
matéria prima, uma importante geradora de insumos para os multiplos setores da indistria de
transformagao, fazendo necessario o aprimoramento de técnicas que tornem estes processos cada vez
mais sustentaveis. (Chaves; Oliveira, 2020; Viana et al., 2019).

Das diversas fases que levam a formacdo do aco, em uma delas, sdo utilizados alguns
termorredutores, como o carvdo vegetal e os coques, originados do carvdo mineral. Na industria
sidertirgica, esses redutores atuam como fonte de gas para que o minério de ferro seja reduzido,
cumprindo importante papel de fornecedor de carbono, contudo o uso dessa matéria prima nao ¢

renovavel e causa diferentes danos ambientais (Li et al., 2014; Mourdo, 2011). Afim de tornar a
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industria siderurgica mais sustentavel, a utilizagdo de derivados de carvao vegetal, estd sempre
rodeado de muitos debates nas areas da saude e ambiente, devido a sua intensa contribui¢ao para a
crise climatica (Amster; Levy, 2019), atribuidos a sua significativa taxa de emissdao de GEEs (Gases
do Efeito Estufa). Isso abre o debate sobre a eficiéncia da utilizagao de bioprodutos como uma solugao
para a producdo de energia renovavel (Marcos et al., 2020).

Uma alternativa utilizada na industria siderurgica € o carvao vegetal, proveniente de
plantacgdes florestais, que atribuida as condi¢des do solo, clima e ambiente no Brasil sdo favoraveis
para que a silvicultura seja desenvolvida. Nesse contexto, pensando em incrementar o processo de
selecdo de clones de Eucalyptus para a produgao de bioenergia para o setor produtivo do ferro-gussa
e pensando em solugdes para o 7° Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que se trata de
viabilizar o acesso a energias limpas, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade do

carvao vegetal do clone comercial 144 para uso na siderurgia.

Material e métodos

Para avaliar a qualidade, foi utilizado além do carvdo vegetal do clone comercial 144
(CV144), o coque metalurgico (CM), para fins comparativos. Foi determinada a densidade a granel
com base na norma NBR 6922 (ABNT, 1981). Foram determinados o poder calorifico superior, por
meio de uma bomba calorimétrica adiabatica modelo IKA C200, conforme metodologia do Deutsches
Institut Fiir Normung 14918 (DIN, 2010b). Os poderes calorificos inferior e util foram estimados.
Para a obtencdo da densidade energética foi considerada a multiplicagdo da densidade a granel pelo
poder calorifico util seguindo a metodologia descrita por Andrade (2017). A reatividade e a
friabilidade do material foi determinada segundo a Norma ASTM 5341 (2019) - Standard Test
Method for Measuring Coke Reactivity Index (CRI) and Coke Strength After Reaction (CSR).

Resultados e discussoes

Para o ensaio de densidade a granel, observou-se que o CV144 apresentou densidade média
de 0,097 g/cm®. O CM apresentou valor de média equivalente a 0,357 g/cm?. Observa-se que os
valores de densidade a granel do carvao vegetal quando comparado ao coque mineral ¢ inferior. Altos
valores de densidade a granel sdo um indicador positivo para o armazenamento, uso e transporte de
materiais (Brand, 2010). Quanto maior a densidade, menor sera o volume ocupado por uma
determinada quantidade de massa (Kumar et al., 2020). Isso ¢ benéfico para o gerenciamento de
materiais em termos de espaco e logistica, ja que € possivel armazenar e transportar uma quantidade

maior de material em um espago menor. Nesse sentido, a utilizagdo de um carvao com valores de
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densidade a granel baixas, pode configurar na baixa produtividade dos fornos. Pensando em logistica
e ganhos econdmicos, a utilizagdo de combustiveis mais densos resulta em um maior rendimento de
producdo. A imagem 1 mostra os valores encontrados para os poderes calorificos: Superior, inferior

e util.
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Figura 1: Relagdo de poder calorifico superior, inferior e util. Em que CV144 = Carvdo Vegetal 144; CM = Coque

Metaltrgico.

Os valores de poder calorifico superior, para o tratamento do CM foi equivalente a 6452,58
kecal kg!, enquanto para o CV144 foi de 7131,30 kcal kg''. E possivel notar que o valor de poder
calorifico para o carvao vegetal foi estatisticamente maior que para o coque metalirgico. O poder
calorifico superior ¢ um parametro muito importante quando se quer avaliar um combustivel (Brand,
2010). Na siderurgia, o alto poder calorifico do carvao ¢ importante pois leva a um menor consumo
de redutor (carbono) para atingir uma mesma produtividade. Além disso, para um mesmo volume de
carvao, um alto poder calorifico garante uma maior quantidade de calor desprendida durante a
combustdo, sendo positivo em termos de eficiéncia do processo de combustio e produtividade da
industria siderurgica (Neves et al., 2011).

Para o poder calorifico inferior, responsavel por quantificar a quantidade de energia
disponivel, a amostra CV144 obteve valor equivalente a 6807,30 kcal kg' apresentando melhor
desempenho frente ao coque metalurgico com 6.128,58 kcal kg™.

Em relagdo ao poder calorifico util, o CM apresentou valor de 6.488,13 kcal kg'! enquanto o CV144
obteve valor superior equivalente a 6.107,83 kcal kg!. A imagem 2 mostra valores de densidade

energética.
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Figura 2: Densidade energética das amostras. Em que CV144 = Carvao Vegetal 144; CM = Coque Metalurgico.

Observa-se que para a densidade energética do carvao vegetal o valor observado para o CV144
foi 0,70 Gcal/m?, para o CM, observa-se um valor superior equivalendo a 2,03 Gcal/m?. A densidade
energética € um parametro essencial para quantificar combustiveis solidos, avaliando a quantidade
de energia que existe estocada em um determinado volume de material (Da Silva, 2016). Nesse
sentido, sabe-se que o CV144 apresenta valores de energia armazenada menor que o do material

testemunha, sendo um pondo positivo para o uso siderurgico.

Conclusao

O carvao vegetal do clone 144 mostrou-se eficiente em termos energéticos, quando
comparado ao coque metalairgico, apresentando boas caracteristicas fisicas e quimicas, parametros
tais, de grande importincia para a utilizagio na siderurgia. E necessario ainda, aprimorar e a

padronizar técnicas de carbonizagdao que melhor evidenciem as propriedades dos carvdes vegetais.
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