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FINICOES

Produtividade: Velocidade

Quantidade de produto produzida num equipamento
num determinado intervalo de tempo. (ton/més, m3/més)

Rendimento: Economia

Quantidade de produto produzida com uma quantidade
de insumos. (kg carvao/ kg madeira)
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0C CARVAO VEGETAL

|duo sélido resultante da decomposu;ao térmica da biomassa obtido pelo
aguiecimento na auséncia de ar (pirdlise) a uma temperatura superior a 300 °C"

Sua producao vém desde os primérdios da humanidade, sitios arqueoldgicos
datam de 20.000 a 30.000 AC.

Como as temperaturas de combustao sao altas, permite a fusao de metais.

BRIl

Gragas ao carvao vegetal o homem saiu da idade da pedra (idade do Bronze
~3.000 AC) € 0 Uso do fole de ar em 1.200 AC levou ao inicio a idade do Ferro.
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CARVAO




Visao esquematica
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tos da Carbonizacao

dioxido de carbono

do processo de carbonizagao monéxido carbono

+
calor

madeira

C fixo <30%
1000 kg
umidade = 300 kg

PCS = 2000 kcal/kg
» 160 kg

agua

610 kg

oleo {alcatrdo e
pirolenhoso)

calor acido acetico,

" metanol,
siringol,
guaiacol,
fenol, cresol,
efc.

PCS = 6500 kcalkg

carvao 130 kg

C fixo ~75%
400kg * Temperatura final de carbonizagao 350°C
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itfores que Influenciam na Carbonizacao

- Temperatura da Carbonizag¢ao
- Velocidade da Carbonizacao
- Combustao no Forno de Carbonizacao
- Tipo de Biomassa
- Composic¢ao da Biomassa

- Umidade da Biomassa
- Dimensoes da Biomassa (didmetro, comprimento)

- Tipo de forno
- Perdas Térmicas

- Entrada de Ar
- Tiragem
- Pressao
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- 60% da producao de carvao
= vegetal ainda é baseada nos
- e fornos rabo-quente.
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Situacao pouco pruvéire%em fungdo -~ <t
de conscientizagao nos ultimos anos. ~7 - -

,..-__.,.'

» Maximo 30%
* Tipico 20 ~25%
[0 Definicbes ~  Carbonizacdo  Estatisticas =~ CurtoPrazo  LongoPrazo  Conclusdes




Bpsultants > ‘Fornos de Carbonizacdo
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Forno encosta

Forno superficie e O ) S :
(colmeia) FAIXA DE RENDIMENTO BASE SECA:

» Maximo 35%
* Tipico 22 ~30%
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FAIXA DE RENDIMENTO BASE SECA:
» Maximo 40%
» Tipico 30 ~34%
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TIPOS DE FORMNQOS E PRINCIP

ARACTERISTICAS
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NOME RABO QUENTE FORNO PP RETANGULAR METALICO ACESITA
RE CIME BATELADU BATELATE BATEL AT BATELATAS ALTEENADAS  CrlTiWUG
FTAPAS e o | i ] o rimay— gy e J A0 LOWGE Do TRDO FoRess MES WD TEREPC 417
ACONTECEM | ACLONGODOTEMPY A0 LONGO DOTEMFQ  AO LENGO DO TIVP e GO DO FORNO
SECAGEM INTERNL INTERN & IHNTEEH & EXTERA INTERH &
RESFRIAMENTD INTERHD INTERHD INTEEHD EXTERND INTERHD
g]ﬂ%g ND(.!.ET A 120%0mas 120 horas 320 khocas Shoras 12 horas
Eggﬂgc AQ 0,15 tmadetardia 0.2 5t madeirartia & % t mhadeirasdia 4.1 1 madeirardia 45 t madeiraidia
SUPRIMENTO OE MADEIRA ++++ WL DEIR A ++ MADEIR.L ++ s DEIR & +
ENERGIA VOLATEIS + VOLATELS ++ YOLATELS —+ VOLATELS +H+ VOLATEIS +H++
ﬁm‘g%}:mn 0% 390, 3% 0% A40%
STUBPRODUTOS HED MED NEOD NMED 300 kgt caniio
%gIER'IﬁASNHODAS L0 mro 1.5 metro 2a dpetros 20 metros 0,30 a0, 30metre
ME CANIZAC A( HED MEO R&FOAVEL RAFOLVEL BO&
INVESTIMENTO 300,00 arfoma F4200,0fer £ oma F350.000 0 arf o F$150 200,06 or forna B2 0 milbe s p or for
Eb UV padeiraiia | B35S 00U 0tmadeirasdia | BE 1 DU ULE maderaidia Fi35.000, M madeiraidia | Fded5.000,09 ma de ira idig
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PRODUGCAOQ DE CARVYAO YEGETAL
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mAFRICA mERAZIL OAMERICA LATINA oAasSlA oOouUTROS

A producao mundial (2005) foi de 45 milhGes de toneladas.
Africa 50% da producdo mundial é voltada para uso doméstico.
Brasil 28% da produg¢ao mundial com 90% centrada no uso siderurgico.

A siderurgia a carvao vegetal € um relevante e tradicional exemplo de
uso industrial de biomassa em larga escala.




: Consumo de Biomassa no Brasil
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Lenha para uso
doméstico e agropecuario
€ decrescente.

milhd es Xtep
a2

Participacao de
biocombustiveis é _ | | | .
Crescente 197e 1975 122z 1935 199 1905 0G0 oS
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Liquido: Etanol — 7,3 milhdes de tep

Solidos: Carvao Vegetal - 6,2 milhdes de tep
Lenha Industrial - ~10 milhdes de tep
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IoDo ZoOol Zo0: 2003 2004 200G ZOOG OFERRO-GUS A OAcO OFERROLIGAS QQUTROS

Siderurgia mundial vive um grande boom.

A reciclagem de sucata precisa de fontes de ferro virgem, o ferro-gusa
de carvao vegetal é um produto prime devido a sua pureza.

O baixo investimento nos mini alto-fornos e alta produtividade das
florestas de eucalipto garantem alta competitividade do gusa.

Grandes grupos estao investindo principalmente na regiao de Carajas.




es toneladas
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2004

2000 2005

2002

Por 20 anos a participacao de carvao de floresta nativa ficou em 30%.

A partir de 2003 a demanda mundial por ferro-gusa e os altos precos
levaram ao rapido aumento da producao elevando a praticpacao da
floresta nativa para 50%.

Ao preco de R$ 400,00/ton de CV é viavel o transporte por 2000 km.




1 Despesas silvicultura

. R$ 70,00 - -
R$ 60,00 - =
— R$ 50,00 - =
— 4 Carbonizagéao R$ — |
R$ 40,00 - |
5 Expedicao e frete (500 km) R$ R$ 30,00 - :
R$ 20,00 -
6 Impostos R$ 9,16
R$ 10,00 =

Madeira posta na unidade de carbonizagao € 55% do custo.

Investimento de R$ 4.300/ha sdo 70% concentrados nos 18 meses |
iniciais e colheita aos 7 anos é a razao da alta participacao de juros
no custo. Dificuldades para empresas de médio porte.

Frete é fator importante de custo e os precos atuais viabilizam
transportes por 2000 km.

A carbonizagao representa 10% do custo e nao tem merecido a
atencao devida dos gestores deste negocio.
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FONTES P/ AQUECIMENTO INDUSTRIAL

120 - R$ 110,00

100 A R$ 391,50

g0 A

B0 - R$ 54,29

R%/Gecal

R 32,37

40 -

20 A
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Biocombustiveis solidos sdo imbativeis em preco para aquecimento
industrial.

Preferidos pelas industria de pequeno e médio porte.

A falta de valorizagcdo do conhecimento leva a baixa eficiéncia de uso.

il




as rJ?= Crescimento

2,6
Fundacao milhoes
da CAF 3¢

Expansao areas Retomada
florestais das

Inicio
reflorestamento —
G
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Certificacao
manejo Florestal

Cia
Siderurgica (FSC)
Belgo-Mineira
Programa

Produtor Florestal

Decisao - Conversao da Usina de
Monlevade para coque
metalurgico
CAF

Grupo Arcelor CAF produz carvio para mercado

Além da expansao, a meta da CAF é produzir o
ferro-gusa mais barato do grupo Arcelor/Mitall.
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A producgao nacional de CV
deve dobrar até 2015,

devido aos novos
empreendimentos siderurgicos
em implantacao e ao aumento
de capacidade.

Plantios apresentam
crescimento com énfase
nos programas de
fomento florestal.

Eveolugao dos Plantios Anuais em MG

Hectares
Ano Fomento Proprio TOTAIS
19971 11.778 | 23.686 35.464
1093 10812 | 23.295 33.007
1000 14.281 | 21.408 35,780
2000 16.052 | 28766 44 815
2001] 12,508 | 51.234 53.740
2002] 9540 62.275 71.815
2003 16.531 | 85061 104.502
2004] 29458 |111.197 140.655
2005] 27.714 | 133.544 161.258
2006] 42808 | 106.045 148.853
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+ \RSConsultants

Consultoria em Energia e Siderurgia

» Avancado conhecimento tecnoldgico gracas aos trabalhos de P&D
realizados desde 1980 em cooperagao com empresas de
carbonizagao e siderurgia.

 Rede de contatos técnicos e comerciais em todo territério nacional

OBJETIVOS:

Manter o Avanco Techolégico em Biomassa

- Melhorar ainda mais o rendimento das operagoes
- Desenvolver um acompanhamento preciso das
operacoes - Reprodutibilidade

- Aumentar o espectro de utilizagao

(LR TET
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ICAO DE ACO

Forno de
Carbonizacao

=<5

Colheita no
7°ano

Emissao de CO, Liberacéo O, Emissao SO,
0 kg 450 kg/t 0 kg
Rota do Carvao Mineral
Mineracao H Tratamento do Alto Forno l
de carvao carvao Coqueria
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Emissao de CO2
1886 kg

Total Consumo Og

1331 kg

Total Emissao SO
8.4 kg
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Solucoes RS
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Multicanal i
acoplado a Gasometros 100

termopares litros em tambores

Condensador em

Frasco coletor Forno colocado

condensado com sobre balanga
escala
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Approved baseline and monitoring-methodology AM.0041........

“Mltlgatlon of Methane Emissions in the Wood Carbonization Activity for Charcoal Production”
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Forno PP 3,90m de diametro para Ferro Gusa Carajas/CVRD

Projeto para 18.500 t/més -2336 fornos
Unidades de produ ¢ao variando entre
105 fornos ate 456 forno.

Sistema de colheita mecanizado,madeirs
cortada e transportada para a unidade de
producao com 3,00m sendo tra ¢ada ao meio
antes da carga dos fornos.

Carga e descarga manual dos fornos
Custo do forno R$ 800,00
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SISTEMA INTEGRADO DE CARBONIZA AO
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Alturaing - Porta
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MELHORIAS A CURTO PRAZO
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Forno Rabo-Quente
Forma semi-esférica (dificuldade enchimento) Forma cilindrica

Tiragem direta Tiragem inversa
Grande numero de tatus e baianas 1 Unico tatu
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CONTROLE DA CARBONIZACAO

CONTROLE TRADICIONAL 200.000 anos de conhecimento

-Cor e cheiro da fumaca
-Volume da fumaca
-Temperatura do forno

JRMUL

Objetivo: Grande produtividade volumétrica: MDC/més

CONTROLE TECNOLOGICO

-Medicdo da massa e umidade (balanco de massa)
-Medicao da temperatura

- Garantir condi¢des 6timas de carbonizacgao

- Evitar queima

Objetivo: Grande rendimento em massa: kg carvao / kg madeira seca
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Temperaturs
Sensor

PalmO3s
Device

Inerface
mAG L e

Hotsyne
Cable

RONTROLE DA TEMPERATURA DONIZA(}AO

RRACI A
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ONTROLE OPERACIONAL DAS UPC POR PESAGEM

RENDIMENTO EM PESO COMO FATOR DE ESEMPENHO

Obter o maior rendimento possivel.

CONTROLE POR PESO

- @i 0= 4w ===

T
||||||||||
||||||||||||
||||||||||
||||||||||||
||||||||||
||||||||||||
||||||||||
|||||||||||

T
||||||||||
||||||||||

SAIDA

|

{1 fm'“l :




—
r—
1
—————

Bnsultants MELHORIAS A CURTO PRAZO

A ORGANIZACAO LOGISTICA E TECNOLOGICA

T
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MELHORIAS A CURTO PRAZO
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' Se enfornar 5000 kg madeira anidra.
= eproduz 1000 kg de carvao
| * rendimento b.s. ~ 20%
| Se bem operado pode produzir
* rendimento b.s. ~ 30%
1500 kg de carvao

Boa evolucao operacional

Se bem operado ao enfornar 5000 kg
madeira anidra.
» pode produzir 1800 kg de carvao
* rendimento b.s. ~ 36%

» Estimativa de rendimento médio atual =
27% (1350 kg de carvao).




MELHORIAS A LONGO PRAZO
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S A LONGO PRAZO

AO DOS FORNOS

Retorta de Carbonizacao Continua da Acesita Retorta Lambiote

AL
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MELHORIAS A LONGO PRAZO
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SU BSTITUIQAO DOS FORNOS
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Processo DPC com S|stema Roll On Modular, baixo custo operacional, eficiente
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USO DOS SUBPRODUTOS
Recuperacao do Alcatrao

(LR TET

UNIDADE MOVEL DE RECUPERAGAD DE ALCATRAD

Recuperador da Alcatrao V&M
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USO DOS SUBPRODUTOS
Queima do Alcatrao

TR

-



S A LONGO PRAZO

CO-GERACAO

TURBINA GERADOR

CALDEIRA
Gas de Alto- z
A ENERGIA ELETRICA
§ \ 4 i

Produtos Carbonizacao L TORRE DE

; RESFRIAMENTO

CONDENSADOR

BRI




MELHORIAS A
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DNGO PRAZO

USO DOS SUBPRODUTOS
Producao de Briquetes

* Producao de Briquetes a partir dos finos de carvao vegetal, utilizando os
condensaveis como ligante.
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A siderurgia a carvao vegetal opera normalmente sem uma tecnologia de
carbonizagao apropriada.

IR |

E possivel uma maior eficiéncia na producéo de carvdo vegetal de qualidade
siderurgica e recuperacao e beneficiamento de subprodutos e com baixo
investimento.

Existe a necessidade de uma forte aceleragao de desenvolvimento tecnologico, |
devido ao aumento significativo do consumo de biomassa lignosa (lenha e
derivados)

Os produtores florestais devem estar em plena harmonia com o mercado:
- Competicao ou complementacao com os produtos concorrentes

- Equilibrio de remuneracao a ser defendido

- Garantia de fornecimento a longo prazo

- Estruturacao e Organizacdo da producao
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CUSTO DO DESPERDICIO

il

« Para uma producao brasileira de 40 milhdes de MDC/ano (10 milhbes
de toneladas) de carvao vegetal.

v Estimando que 50% desta producédo é feita em fornos de alvenaria
com baixo rendimento (25% em peso).

v' Uma elevacao do rendimento para 34%, significaria uma
disponibilidade adicional de 1,35 milhGes ton/ano de carvao vegetal
utilizando a mesma quantidade de madeira.

A falta de conhecimento na cadeia produtiva leva ao desperdicio de:

1,35 milhao X R$300,00 = R$ 400 milhoes/ano
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Com tecnologias modernas € possivel aproveitar subprodutos:

* Alcatrao combustivel (2,5 mlhdes ton/ano = 10 milhdes de BEP)

10 milhoes x US$60/barril = R$ 1,2 bilhdo

LAMLEL |



e . CONCLUSOES

RSConsultants

QMBI

A RSConsultants possui conhecimento tecnolégico avancado do uso e
producao da biomassa e do carvao vegetal.

A RSConsultants possui grande experiéncia no uso e producao de biomassa
e carvao vegetal.

——————
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RETANGULAR SEMI CONTINUO

RETANGULAR COM RECUPERADOR

A RSConsultants esta apta a assessorar a implantacao de siste
energéticos baseados no uso da biomassa e do carvao vegetal, adaptando

as tecnologias a realidade brasileira.
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Solucées RSConsultants

- Avaliacao qualitativa das operacdes atuais de carbonizacgao.
Visitas técnicas e relatério de sugestdes de melhorias.

- Auditoria tecnoldgica no estado da arte do processo de carbonizacao.
Avaliacdo dos rendimentos gravimétricos atuais analisando a metodologia

de carbonizagcao da empresa.
Objetivo: determinar o potencial de ganhos de rendimento gravimétrico com

O Processo em uso.

- Programa de treinamento e desenvolvimento de metodologia operacional

através do controle de processo.

Desenvolvimento de procedimentos e treinamentos continuos nos
operadores e administradores.

Objetivo: continuidade pelo auto-aprendizado.
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- CONCLUSGES

faboratorio de Carbonizacdo e Combustio LC2
Departamento de Engenharia Mecanica da UFMG
Av. Antonio Carlos 6627, 31270-901 Belo Horizonte, MG

- P&D em Tecnologia de Carbonizacgao.

- Estudo dos Fatores que Influenciam na Carbonizacgao. .1

- Estudo das Emissbes da Carbonizacao. U F/V\G
- Modelamento Matematico de Fornos de Carbonizacéo.

- Estudo da Co-Geracéo na Carbonizacao. t
- Desenvolvimento de novas tecnologias de Carbonizagao.

- Desenvolvimento de novas tecnologias de Mitigacao de Emissdes e Gases dd
Efeito Estufa.

- Treinamento em Carbonizacao.
Livro: Fundamentos e Pratica da Carbonizacao da Biomassa




Obrigado pela atencao.
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