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Resumo. O presente trabaho refere-se ao estudo da propriedades reoldgicas do deo oltido a partir da
aplicacdo do poces de Conversdo aBaixa Temperatura (LTC) emresiduo sélido industrial (lodo aivado)
proveniente da indlstria petroguimica. Par&metros reoldgicos €10 determinadcs utilizando un redmetro
rotaciond modelo RheoSress RS50fabricado pla HAAKE. As caracteristicas reoldgicas e fisico-quimicas
do deo determinadas até o momento indicam a pcssbili dade de dassfica-lo como Oleo Combustive
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1. Introducéo

O setor eétrico brasileiro expandiu-se significdivamente nas Ultimas trés décalas, contando com
ceca74 GW de cgaddade instalada, em sua maior parte en sistemas hidrelétricos de médio e grande porte.
A participacé dabiomassa cmo fonte dternativa de geracé de energia détrica ébastante reduzida podendo
ser considerada expressva genas junto aos autoprodutores, em particular nos sstemas de cogerac@® em
agroindustrias. Dados do Balango Energético Nadonal - BEN - indicam que aparcda aendida pela biomassa
representou nos Ultimos anos cerca de 6,0% da gerac® total de detricidade, sendo que 80% desta parcda
ocorre am sistemas de cogeracé em indUstrias de caulose epapel e nas usinas de agicar e dcodl.

Embora ndo sgja muito dficil apontar boas opartunidades para agerac® de energia détrica apartir
de biomassa no Brasil, a inexisténcia de uma palitica energética mais ativa ndo tem criado, ainda, todas as
condi¢Bes favoraveis para sua expansdo. A pdlitica energética brasileira, formalmente pouco explicita, mas
implicitamente visivel nas agdes de governo, geramente orientadas para & questdes de airto prazo e



reladonadas com os hidrocarbonetos féseis e a @ergia détrica onvencional, tem relegado a biomassa um
papel coadjuvante no cendrio energético, absolutamente incompativel com suas potenciali dades.

Pesquisas reladonadas a0 uso de biomassa cmo matéria prima en process piroliticos para
obtencd de produtos com valor comercial agregado (Vieira & al, 2000 vém ao encontro de uma postura
pré-ativa em relag® ao meio ambiente do setor industrial, resultando nos Gltimos anos na maximiza¢é® do
aproveitamento energético dos residuos Dlidasindustriais e de biomassas agricolas.

Projetos de mnversdo de residuos industriais e aricolas em éleo pirolitico e cavéo ativado podm
ser a solugdo de boa parte de dois problemas no Brasil e no mundo: o ambiental e o energético de Lodcs,
Biomasss e Residuos Industriais e Agricolas pela Conversdo a Baixa Temperatura. Essa teologia é
ealogicamente sustentavel, proparcionando retorno econdmico, devido a geracé® de cavéo ativado, hoje
importado pelo Brasil, e de biodiesel, dleo desel isento das gases do efeito estufa. Assm, o oljetivo principal
deste trabalho consiste en propar uma solugéo alternativa para o problema da geracé@® de energia, utili zando-
se da Teaologia de Conversdo a Baixa Temperatura - LTC a partir de lodos e residuos industriais, gerando-
se um 0leo com caraderisticas que possam enquadra-lo como um combustivel para glicac® dreta. Além da
reducéo doimpado ambiental proveniente das atividades do setor industrial quanto a producéo de residuos,
na medida que estes tornam-se matéria parao proces® de LTC.

2. Process Piroliticose a Temologia LT C

O proces® de Conversdo a Baixa Temperatura (LTC), comegou a ser desenvolvido na décala de
oitenta pelos pesguisadores Dr. Bayer e Dr. Kutubuddin. Tratase de um proces® pirolitico a baixa
temperatura processado a @mosfera inerte de nitrogénio com a temperatura oscilando entre 38C° C e 450° C,
sem adicédo de cdalisadores. Foi desenvolvido com o oletivo inicial de regroveitar lodo industrial de
Estac® de Tratamento de Efluentes Urbanos e Industriais (ETE) para obtengéo de quatro produtos. 6leo,
cavao, gas e gua om potencial de reutilizaca® comercial (Vieira d al, 2007).

A composi¢éo quimicado deo e aqualidade do carvao é funcdo da origem do residuo usado como
matéria prima. O 6leo oltido pa LTC pode ter diversas apli cagdes industriais dependendo da sua @mposi¢éo
guimica, em geral é composto pa hidrocarbonetos e acdos graxos quando olodo utili zado é proveniente de
estagdes de tratamento de esgoto urbano ou industrial com as mesmas caraderisticas, podendo ser utili zado na
fabricac® de sab&o, graxas e de outros produtos e para obtencdo de biodiesel. A medida do podr cdorifico é
determinante na avaliac® para a alicac® do deo e do carvao na sua forma bruta como combustivel (Vieira
et al, 2001).

O cavéo ativado oltido pa LTC de lodo povenientede ETE urbano e industrial ndo é en geral tao
explorado quanto aquele obtido pa LTC de biomassas de origem agricola, porém o interesse por este tipo ce
produto vem aumentando devido ao seu baixo custo quando comparado com outros produtos e por evitar a
disposicédo dolodoe mnsequentemente de metais pesados diretamente no meio ambiente.

Uma das principais vantagens deste proces esta reladonada com a estocagem e o transporte tanto
do deo como docavdo; 0s gases e a @ua tratada podem ser redrculados num sistema de @-gerac® de
energia, diminuindo ocusto final da operacé (Vieira € all, 2001).

No Brasil, pesquisas desenvolvidas ao longo dcs Ultimos quatros anos, aplicando esta temologia a
residuos urbanos, industriais e aricolas, vém obtendo rendimentos em 6leo na faixa de 10-40%, de cavao
entre 40-79%, de gua nafaixa de 6-16% e de gés entre 3-10%. Particularmente, pesquisas desenvolvidas por
Vieira € al (2001 na Universidade Federal Fluminense demonstraram que, o processd com reaor batelada
em laboratdrio utilizando-se atemologia LTC, apresentaram os fguintes produtos quando um determinado
lodosea petroquimico foi utili zado, conforme aTabela (1).



Tabela 1 - Produtos obtidos através da Teaologia L TC utili zando-se lodcs petroquimicos s

PRODUTOS DO PROCESSOLTC BATELADA (%)
Frac& Liquida Organica 32
Frac® Sdlida 56
Frac@® Gasosa 4
Agua de Conversio 8

Pode-se, entdo, justificar a glicac® do deo pirolitico, do cav@o e dgurs tipos de biomasss
agricolas obtidos através da Teaologia de Conversdo a Baixa Temperatura quando 0 compararmos com
produtos normalmente mais utili zados com afinali dade de produzir energia.

A primeira vista, a mmparac® dos combustiveis pelo seu poder caorifico seria uma forma red de
avaliac®. De aordo com a Tabela (2), se forem tomados ,por exemplo, alenha eo deo combustivel residual
para €eito de @mmparacé na base do poder cdorifico, 1 tonelada de 6leo corresponderiam a 4,5 toneladas de
lenha, considerando que 1 tonelada de lenha equivale a2,5 m®, 1 tonelada de éleo combustivel residual
corresponderia a11,250 m® de lenha. Assm também, pode-se perceber, por exemplo, que aquantidade de
energia fornedda por quilograma da fracé liquida organica obtida pelo proceso LTC aproxima-se de
algumas fragdes liquidas obtidas da destilacé® do petroleo. De modo que, a sua utilizag® como combustivel
em motores a expl0sdo ou mesmo para geracd® de energia détricapossa ser repensada.

Tabela 2 - Poder cdorifico para dgurs combustiveis e biomassas (Fontes: IBP (1986 e Vieira & al (2001),
com adaptagdes. valores dos produtos obtidos pelo proces LTC)

TIPO DE MATERIAL PODER CALORIFICO (kcd/kg)
Lenha 25003000

Serragem 2500
Carvéo de Pedra Betuminoso 7500
Carvéo de PedraNadonal 3890
Coque 6000
Cascade Semente de Algodéo 2800
Residuos de Couro 2000
Residuos de Borracha 4000
Piche 8500
Alcod Etilico 7200

Gasolina 11000

Querosene 10800

Oleo Diesel 10600
Oleo Combustivel Residual 9800
Mandioca Rama seca 3770

Citricos. Bagag 503 (base imida)

Castanha: Exocarpo 3970
Soja 1875
Frac® LiquidaOrganica- LTC 9700
Fracd® Sdlida- LTC 5960
Residuo Sdlido (lodo ativado) 7220




3. Reologia do Oleo Pirolitico

Investigou-se, no presente trabalho, a reologia do Oleo Pirolitico oljetivando estudar o
comportamento da viscosidade com as variagdes de temperatura e taxa de dsahamento, para avdliar a
posdvel aplicac@® deste 6leo em notores.

Todos os testes reolégicos foram redizados em um redmetro RS50 interligado a um banho
terrmostético K20-DC5, fabricados pela HAAKE. As amostras do deo oltido através da teaologia LTC
foram ensaiadas em diferentes temperaturas analisando-se 0 comportamento do fluido mediante o
cisalhamento das mesmas obtendo-se assm curvas de escoamento e viscosidade.

Os testes de dsalhamento consistiram em impor as amostras do deo piralitico, oktido pa LTC de
lodo sea proveniente de uma indUstria petroquimica, um determinado valor de tensdo ou de deformacé,
ohbtendo-se an resposta valores de deformaca® ou tensio respedivamente.

4. Propriedades Fisico-Quimicas do Oleo Pirolitico

Foram redizadas andli ses fisico-quimicas no deo pirolitico, sendo utilizados os sguintes métodas:
ASTM 32866B (Poder Caorifico); ASTM D 5002 (Densidade Relativa); ASTM 129885 (API); ASTM
155290 (Teor de Enxofre).

5. Resultados e Conclusdes

A viscosidade do deo piraliti co, conforme evidenciado na Figura (1), manteve-se @mnstante na faixa
de taxa de dsalhamento investigada, apresentando uma viscosidade dnemética de groximadamente 3,7 cSt a
45°C. Sabe-se que, por exemplo, o deo desdl é espedficado pelos fabricantes de eguipamentos com um
limite superior de viscosidade de 5,0 ¢St a 40°C para regides frias. Assm, este éum fator positivo para a
posdvel utilizac® deste 6leo como combustivel, na medida que alubricidade de cmponentes de um motor
ndo serd dterada wm posdveis variagdes nas taxas de dsalhamento impostas.
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Figura 1 - Oleo Piroliti co: Comportamento viscoso em diferentes temperaturas.



Em relac® as propriedades fisico-quimicas do Oleo Pirolitico, observou-se um baixo teor de
enxofre, quando comparado, por exemplo, a um valor de groximadamente 1,0 relativo ao deo combustivel
n°4 tipo BTE (baixo teor de enxofre), e de nitrogénio Tabela (3) o que implica en diminuigdo daformacé® de
gases do tipo SOx e NOy na cmbustéo deste 6leo, minimizando impados ambientais. Observou-se, também,
um consideravel poder cdorifico, quando comparado com outros combustivel's utili zados atualmente mwmo a
gasolina e 0 dcod, por exemplo Tabela (4). Além disto, os valores de densidade relativa e grau API
encontraram-se dentro da faixa recomendada para éleos combustiveis, segundo a Resolugdo ANP n° 03/99.

Tabela 3 - Resultados das andli ses fisico-quimicas redizadas no Oleo Piroliti co (Fonte: Vieira « all, 2001 -
com adaptagdes: valores de Densidade Relativa egrau API)

PARAMETROS VALORES OBTIDOS
Densidade Relativa 20/4 °C 0,9517
API 16,6
% Enxofre 0,17
% Nitrogénio 9,6
% Oxigénio 2,8

Tabela 4 - Poder cdorifico doOleo Pirolitico e de fontes energéticas comuns (Fonte: Vieira  all, 2001- com
adaptagdes: valor do Oleo Piraliti co).

FONTES ENERGETICAS PODER CALORIFICO
(kcal/kg)
Oleo Pirolitico 9700
Alcoadl Etilico 7200
Gasolina 11000
Coque 6000
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Abstract. This work refers to the study of the rheological and plysical-chemistries characteristics of an dl
obtained by apgication d LTC (Low Temperature Conversion) processin bach-scale mode in industrial
solid residue that was generated in wastewater treatment station d a petrochemical industry. Rheological
parameters were andyzed in the Rheostress RS50 rotation rheometer manufactured by HAAKE and
preliminary results indicated a Newtonian comportment of the oil. The physical-chemistries characterization
indicated the possbility to classfy it as a Fuel Oil. The study also will aid in the ewaluation d the apgication
of the oil in motors objedifying generation d eledric energy.
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