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RESUMO

Neste trabalho, foram otimizadas as melhores condi¢bes do processo de pirdlise rapida, a fim de
investigar o uso da biomassa gerada a partir da macréfita aquética flutuante Spirodela sp., nos
processos de fitorremediagcdo, para conversdo de produtos com maior valor agregado como bio-
Oleo. Foram entdo, otimizados parametros tais como tipos de condensadores (simples e duplo),
massa (2 a 5g), tempo (10 a 15 minutos), fluxo de Nitrogénio (0,5 a 1ml/min) e temperatura do reator
(500°C e 700°C). Uma vez estabelecidas as melhores condi¢6es, (condensador duplo, massa de 3g,
tempo de 10 minutos, 700°C e fluxo de gas de 1ml/min) com um rendimento de éleo de 22,9%+3,9%.
Os valores de rendimento em bio-6leo foram menores quando comparados com outras biomassas
como a palha da cana-de-acucar (Almeida, M,B.B, 2008) e casca de arroz (Almeida, S.R., 2010), tal
resultado pode ser explicado pelas diferencas dos reatores utilizados como no caso da cana-de-
acucar, granulometria ou pela prépria composi¢éo da biomassa.

Palavras-chave: macrdfitas aquaticas flutuantes; pirolise rapida.

1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a ampla utilizacdo dos combustiveis fosseis para areas
produtivas e de consumo, levou a um possivel declinio destas fontes. Além disto,
estes combustiveis geram passivos ambientais de grande proporcdo, como 0s
Gases de efeito estufa, material particulado entre outros (Wu et.al. 2014). Apesar da
utilizacdo da energia hidrelétrica, térmica entre outras, surgiram pesquisas com a
biomassa principalmente de origem agroindustrial como possivel recurso energético.
Esta, € caracterizada como residuo da producao e dentre varios exemplos tem-se a
palha da cana-de-acucar (Almeida, M,B.B, 2008) e mais amplamente pesquisada a
casca do arroz (Almeida, S.R., 2010). A possivel utilizacdo destes residuos, contribui
para reducdo de seu descarte indevido na natureza além dos impactos gerados
pelos mesmos. A conversdao da biomassa pode ser obtida por processos:
mecéanicos, quimicos, termoquimicos e outros, considerando a caracteristica das
matérias-primas utilizadas e o tipo de energia que se deseja obter. (Shuangning Xiu
et. al, 2012). Dentre 0os processos termoquimicos, podemos citar o processo de
pirdlise répida, que consiste na conversdo térmica da biomassa, realizada em
atmosfera inerte e alta temperatura para obtencdo de produtos como vapor
condensavel de pirdlise (bio-6leo), os gases ndo condensaveis e carvao. (Abdullah
et.al, 2008). As macrdfitas aquaticas, sado fitorremediadoras e geram grandes
volumes de biomassa exigindo destino final controlado; dentre elas, as macrdfitas
aguaticas flutuantes vém sendo estudadas como opg¢do promissora para este fim
cuja vantagem é ser flutuante o que facilita a coleta. A aplicacdo posterior da
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biomassa da remediacdo para produzir combustiveis e produtos petroquimicos,
oferece solugcédo ecologicamente correta e economica. (Mouradov et.al, 2014).
Dentre as macrofitas utilizadas nos processos de fitorremediacdo esta a Spirodela
sp (Wu et.al, 2014). O objetivo deste trabalho €, otimizar o processo de pirdlise
rapida para obtencédo de bio-6leo a partir da Spirodela sp.

2 METODOLOGIA (MATERIAIS E METODOS)

As amostras de Spirodela sp. foram coletadas em um canal de drenagem na cidade
de Pelotas, foram desidratadas, desintegradas e peneiradas coletando a fracdo de
2mm. Para caracterizacdo preliminar da biomassa foi determinada a umidade, em
estufa por 24hs a 105°C, até peso constante; teor de cinzas foi determinado
baseado nos métodos ASTM E 830 e D3174, em que a amostra foi submetida ao
forno mufla, 500°C por 4 horas. A analise de carbono residual foi determinada por
diferenca utilizando a analise anterior. O carbono residual do carvdo obtido nos
processos de pirélise também foi determinado por este método.

O processo de pirélise foi conduzido em um reator de quartzo de leito fixo sob
atmosfera inerte (nitrogénio), baseado em estudos anteriores do grupo de pirélise do
Laboratério de Quimica Analitica Ambiental e Oleoquimica (LAAO) do Instituto de
Quimica da UFRGS, e relatados na literatura (Almeida, 2010). O processo de pir6lise
é realizado em escala de bancada, utilizando-se um forno vertical. O forno tubular,
apresentado na fig. 2, possui 40 mm de didmetro e 200 mm de comprimento, e
controlador de temperatura do tipo N-480Novus, com termopar do tipo K, a poténcia
apresenta-se em 1,7 kW; voltagem 220 V, sendo a temperatura maxima atingida de
1050°C.

No interior do forno, h4 um reator de quartzo contendo a biomassa para proceder a
pirdlise e obtencdo dos produtos desejados. O sistema tem ainda um medidor de
vazéao de nitrogénio, um termopar para determinar a temperatura interna do reator,
um condensador de vidro e saida de gases.

Os parametros estudados para otimizacdo do processo de pir6lise foram: massa de
lentilha d’agua de 2g, 3g e 5g; fluxo de nitrogénio de 0,5ml/min e 1 ml/min; tempo de
10 minutos e 15 minutos; condensador simples e duplo e temperaturas de pirélise de
500°C e 700°C. Foram controlados gravimetricamente e determinados o0s
rendimentos de bio-6leo, carvao, gas e carbono residual.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Estudo dos condensadores
Para obter maior rendimento em 6leo, substitui-se o condensador simples pelo
condensador duplo, e as variagdes dos produtos sdo apresentadas na tabela 1:

oleo carvao gas Cres

3g/simples 5,240,1 32,3+0,7 62,5+0,8 20,2+3,9
3g/duplo 22,943,9 32,7+0,5 42,9+2,6 16,9+4,8
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Tabela 1 — Comparacg&o dos rendimentos em % dos produtos obtidos com condensadores simples e
duplo.
Cres = carbono residual

Com a utilizacdo do condensador duplo, observou-se um aumento no rendimento
em bio-6leo e reducdo nos gases de pirdlise, o carbono residual e o carvao
mantiveram-se, pois esta troca ndo influencia o processo de pirélise em si.

Estudo da massa

Utilizou-se massas de Spirodela sp. desidratadas de 2g, 3g e 5g, nas condi¢cbes de
700°C e 1mL/min, tempo de 10minutos. Os rendimentos dos produtos s&o
apresentados na tabela 2:

bio-6leo carvao gas Cres
29 15,046,8 31,7+3,1 53,315,3 14,1+0,6
39 22,9+3,9 32,7+0,5 42,9126 16,9+4,8
59 15,343,2 34,1+2,0 48,0+1,4 17,6+2,0

Tabela 2 — Comparacao dos rendimentos em % dos produtos obtidos com a variacdo das massas.
Cres = carbono residual

Observou-se um maior rendimento de bio-6leo e reducdo na perda de gas com 3g,
porém a massa de 5g tem a maior quantidade de carbono residual necessitando
maior tempo de pirdlise.

Estudo do tempo

Verificou-se o0s tempos de 10 minutos e 15 minutos, nas condicbes de 3g,
condensador duplo, 700°C. Este tempo corresponde ao periodo de exposicdo da
biomassa assim que a temperatura desejada € atingida e os resultados obtidos sédo
apresentados na tabela 3:

bio-6leo carvao gas Cres
3g/10min 22,9+3,9 32,7+0,5 42,9+2,6 16,9+4,8
3g/15min 17,443 35,3+0,4 47,615,8 15,9+0,4

Tabela 3 — Comparacéo dos rendimentos em % dos produtos obtidos com a variagdo dos tempos.
C res = carbono residual

Observou-se que, 0 aumento no tempo levou a uma reducdo de carbono residual,
porém, houve também reducéo no rendimento do bio-6leo e aumento na formacao
de gas, ficando o tempo fixado em 10 minutos.

Estudo do fluxo de nitrogénio
Avaliou-se também o fluxo de nitrogénio de 1mL/min e 0,5mL/min nas melhores
condi¢Oes anteriores e 0s resultados obtidos s&o apresentados na tabela 4:
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bio-6leo carvao gas Cres
3g9/0,5 mL 3,77+1,2 22,35+11,8 73,87+12,4 15,7+£10,5
3g/1lmL 22,943,9 32,7+0,5 42,9426 16,9+4,8

Tabela 4 — Comparacao dos rendimentos em % dos produtos obtidos com a variacdo dos fluxos de
nitrogénio.
C res = carbono residual

A reducao de fluxo, sugere que o tempo maior de permanéncia no reator leva a um
cragueamento maior dos compostos e consequentemente maior formacéo de gas.

Estudo da temperatura

Alguns autores sugerem que a biomassa lignocelulosica pode ser pirolisada abaixo
de 700°C. Com base nisto, foram avaliadas as condicbes sob a temperatura de
500°C e os resultados para esta analise sdo demonstrados na tabela 5:

oleo carvao gas Cres
3g/500°C 13,3+2,0 37,74£3,2 49,0+2,0 20,3+1,7
3g/700°C 22,9439 32,7+0,5 42,942 6 16,9+4,8

Tabela 5 — Comparacdo dos rendimentos em % dos produtos obtidos com a variagcdo das
temperaturas do reator.
C res = carbono residual

Observou-se uma reducédo no rendimento do bio-6leo, aumento nos produtos solidos
e gas, confirmando a melhor temperatura em 700°C junto as demais. O processo
otimizado apresentou-se reprodutivel em funcéo dos baixos valores em RSD(%)para
todas as fracdes obtidas no processo de pirdlise.

4 CONCLUSAO

Verificando os rendimentos de cada produto obtido no processo de pirélise rapida a
partir da Spirodela sp., observou-se que as melhores condi¢gbes para obtencdo de
bio-6leo sdo massa de 3g, condensador duplo, tempo de 10 minutos, fluxo de
nitrogénio de 1mL/min e temperatura de 700°C. Os rendimentos embora mais baixos
gue os encontrados em outros estudos, apontam para 0 uso desta biomassa como
fonte adequada para obtencdo de bio-6leo, gas e carvao(compostos de valor
agregado) através da pirélise rapida.
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