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Resumo

A tecnologia de oxi-combustdo consiste na queima de carvdo em uma atmosfera
livre de N2, o qual é substituido por um gas rico em CO.. Visando a possibilidade de
aplicacao desta tecnologia na siderurgia, chars de trés carvdes de diferentes ranks
tipicos de PCI foram obtidos em atmosfera convencional (O2/N;) e de oxi-combustao
(O2/CO2) em forno de queda livre. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a
reatividade ao CO, destes chars por termogravimetria via método isotérmico a
1000°C. Resultados de burnout, de area superficial e a morfologia dos chars antes
da gaseificagao auxiliaram a analise da reatividade. A reatividade foi, em geral, mais
alta quanto mais baixo o rank do carvao e tendeu a aumentar com o burnout, o qual
foi associado ao aumento na area superficial BET. As reatividades ao CO; dos chars
de atmosfera Oz/N, e 0O,/CO,, obtidos com o mesmo teor de oxigénio, néo
apresentaram diferencas significativas.

Palavras-chave: Carvao; Char; Injegcdo de carvao pulverizado; Reatividade; Oxi-
combust&o.

CHARACTERIZATION OF CHARS OBTAINED UNDER CONVENTIONAL (O2/N>)
AND OXY-FUEL (02/CO;) ATMOSPHERES AIMING AT PULVERIZED COAL
INJECTION IN BLAST FURNACE

Abstract

Oxy-fuel combustion technology consists of burning coal in a Np-free atmosphere,
which is exchanged by a CO,-rich gas. Aiming at a possible application of oxy-fuel
combustion in blast furnace, chars of three typical PCI coals of different ranks were
obtained under conventional (O2/N;) and oxy-fuel (O,/CO;) atmospheres in drop tube
furnace. The aim of this work was to evaluate the CO, reactivity of these chars via
thermogravimetric analysis by isothermal method at 1000°C. Coals burnouts, BET
surface areas of chars and chars morphology before gasification gave support in the
reactivity results analyse. In general, the higher reactivities were observed for the
lower rank coal chars. Reactivity increased when coal burnouts and chars BET
surface areas also increased. The CO, reactivities of conventional and oxy-fuel
chars, obtained under the same oxygen content, have not shown significant
differences.

Keywords: Coal; Char; Pulverized coal injection; Reactivity; Oxy-fuel combustion.
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1 INTRODUGAO

A injecao de carvao pulverizado (Pulverized Coal Injection - PCI) é praticada
nas ventaneiras dos altos-fornos com o objetivo de substituir parcialmente o coque,
provendo energia e gases redutores ao processo. Devido ao curto tempo disponivel
para a queima do char na zona de combustdo, com o aumento da taxa de injegéo,
aumenta também a probabilidade do char sair desta zona sem ter sido totalmente
queimado, competindo com o coque pelo CO; na cuba do alto-forno. O excesso de
char incombusto acarreta E)roblemas na permeabilidade do forno, diminuindo a
produtividade do processo. "

Nos ultimos anos, tem crescido a preocupacdo mundial em reduzir as
emissdes de gases causadores do efeito estufa para a atmosfera. O aumento da
eficiéncia da combustdo e o consumo total do char incombusto pela gaseificagao
com o CO; na cuba tornam-se chave no sentido de diminuir o fuel rate, aumentar a
produtividade do alto-forno e liberar menos CO, para a atmosfera. A otimizacdo do
processo de PCI tem sido entdo voltada também para a diminuicdo do impacto
ambiental causado pela industria siderurgica.

A tecnologia de oxi-combustdo (oxy-fuel) consiste na queima de carvdo em
uma atmosfera livre de N,. Usualmente, o nitrogénio é substituido por um gas rico
em COg, o qual é recirculado do préprio processo. O foco de estudo e aplicacdo da
tecnologia de oxi-combustdo tem sido para uso em plantas de geragao de energia,
novas ou ja existentes. Diversos estudos de combustdo de carvées em laboratério
tém sido feitos comparando diferentes atmosferas e as caracteristicas de chars
produzidos em condicdes convencional (O2/Ny) e de oxi-combustdo (O./CO,),*?
voltados para a geragcdo de energia em plantas termelétricas. H4, portanto, uma
caréncia de estudos voltados para o contexto do alto-forno.

Com vistas a aplicagao da tecnologia de oxi-combustdo na siderurgia, foi
realizado um projeto de cooperacado bilateral entre o INCAR (Instituto Nacional del
Carbén — Espanha) e o Laboratério de Siderurgia da UFRGS para o estudo da
combustdo de chars em atmosferas convencional e de oxi-combustdo. A primeira
etapa compreendeu a obtencio dos chars em diferentes atmosferas O./N, e O,/CO,
em forno DTF (Drop Tube Furnace — Forno de queda livre), simulando diferentes
condicbes na zona de combustdo do alto-forno. Tais chars foram caracterizados
quanto a eficiéncia da combustdo (burnout) e reatividade aparente ao ar em
termobalanca e os resultados foram publicados previamente.(s)

Em continuacédo a primeira etapa da pesquisa, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a reatividade aparente ao CO, a 1.000°C dos mesmos chars em
termobalanca, simulando a reagdo que ocorre com o char incombusto na saida da
zona de combustdo. Medidas de area superficial foram utilizadas para auxiliar na
analise dos resultados de reatividade. Os resultados obtidos neste trabalho foram
relacionados com os resultados anteriores ja publicados.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Matérias Primas

Os carvoes utilizados para a obtencdo dos chars sao tipicos de PCIl. A
caracterizacao imediata, elementar e petrografica esta apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1 — Analise imediata, elementar e petrografica dos combustiveis individuais

Cz MV C H N O S R, \Y L I
Material

bs% bsic% % vol imm %
A 6.9 425 | 80.9 | 5.1 16 | 11.3 | 1.1 063 | 772 | 24 | 204
B 9.5 293 | 834 (43 (20| 106 [ 0.7 | 1.02 | 618 | 28 | 354
C 98 | 176 | 872 |38 |19 | 56 |07 | 156 | 69.3 | - | 307
MV = material volatil; Cz = cinzas; R, = refletancia da vitrinita; V = vitrinita; L = liptinita; | = inertinita; bs = base
seca,; bsic = base seca isenta de cinzas; imm = isento de matéria mineral; vol = volume.

Conforme a Tabela 1, os carvbes cobrem um uma ampla faixa de rank, sendo
um alto volatil betuminoso C (A), outro médio volatil betuminoso (B) e outro baixo
volatil betuminoso (C), conforme norma ASTM D 388colocar na lista de referéncias e
citar numero. O carvao A é o mais rico em vitrinita e os teores de inertinita sédo
moderados a altos nos carvdes de maior rank.

2.2 Obtencao dos Chars em Forno de Queda Livre

Os chars foram obtidos em forno DTF a 1.300°C conforme as atmosferas
apresentadas na Figura 1.

2 ETAPAS
1 ETAPA

>| 5% O, em N, Ref-char (B e C)

> 2.5% O, em N, Char

Carvao > 10% O, em N, Ref-char (A)

> 10% O, em N, Char

> 5% O, em CO, Ref-oxi

> 10% O, em CO, Oxi-char

> 10% O, em CO, Ref-oxi

Figura 1 - Esquema da metodologia de obtencao dos chars e oxi-chars no DTF.

Conforme a Figura 1, os carvdes foram alimentados no forno DTF em trés
diferentes atmosferas: 2,5% O, em Ny, 10% O, em N, estes denominados chars, e
a 10% O, em CO,, denominado oxi-char. Estas amostras foram preparadas
passando uma vez pelo forno DTF, caracterizando uma etapa. A inje¢cado do carvao
numa atmosfera com baixo teor de oxigénio (2.5% O, em N, — aproximadamente
30% do oxigénio estequiométrico) leva a desvolatilizagdo sem uma consideravel
combustdo. A obtencdo de chars em DTF simula as condicbes experimentadas
pelas particulas de carvdo ao ingressarem na regido das ventaneiras®. A injecdo do
carvao a 10% O, tanto com N3 ou CO; (condigao aproximadamente 20% acima da
estequiométrica, dependendo do combustivel) garante burnouts na faixa de 60 a
90%°. Devido a problemas operacionais, a amostra de uma etapa em atmosfera de
oxi-combustao (Oxi-char 10%) do carvao A nao pdde ser obtida.
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A amostra 2,5% O,/N, foi realimentada no reator em atmosferas de O, em N,
denominadas refired char (com 5% O, para os chars dos carvbes B e C - Ref-char
5% e com 10% O, para o char do carvao A - Ref-char 10%), de 5% O, em CO; e
10% O, em CO,, denominadas refired oxi-chars (Ref-oxi 5% e Ref-oxi 10%,
respectivamente) para os chars dos trés carvdes. Este procedimento caracterizou a
preparagao de amostras em duas etapas (requeimadas), a fim de alcangar uma
combustdo em alta temperatura sem a interferéncia dos volateis.

O burnout dos carvées foi calculado pelo método ash tracer, o qual € um
balanco de massa entre a quantidade de cinzas que entra e que sai do reator,
conforme a Equacgéo 1 a seguir:

Burnout (%) =|1- AN 100 = ASpar-com, x100 (Equacao 1).
100 - Ash,,, Ash

Na Equacgao 1, o termo Ashc.a se refere ao teor de cinzas presente no carvao
e o termo Ashcharcomn. S€ refere ao teor de cinzas presentes no residuo da
combustdo.

char—comb.

2.3 Caracterizagao dos Chars

2.3.1 Microscopia ética

Os chars obtidos no DTF foram embutidos e analisados em microscépio 6tico
de luz polarizada incidente com objetivas de imersdo em 6leo e placa de retardo de
1.

2.3.2 Determinagao da area superficial BET

A area superficial dos mesoporos foi avaliada pelo método isotérmico de
adsorcdo de N, a 77K. Antes dos experimentos de adsorcdo, os chars foram
aquecidos sob vacuo, a 5°C.min™" e mantidos nas temperaturas de 90°C (1h) e
350°C (4h) a fim de eliminar a umidade e os volateis condensados, os quais
poderiam impedir a acessibilidade dos gases adsorventes. A teoria de Brunauer-
Emmett-Teller (BET) foi aplicada nos dados de adsorgdo. A distribuicdo de
tamanhos de poros foi obtida na faixa de 0,4 a 250nm e os resultados expressos em
base isenta de cinzas.

2.3.3 Avaliacao da reatividade ao CO;,

Os testes foram realizados em termobalanga NETZSCH modelo STA 409 PC
Luxx. O teste ocorreu em duas etapas. Na primeira etapa, 8mg de char foram
colocadas sobre um cadinho tipo prato e aquecidas da temperatura ambiente até
1000°C em N, a vazao de 60 mi/min. Imediatamente o N, foi substituido por CO, a
mesma vazao e mantida a isoterma até a estabilizacdo da perda de massa. Nesta
etapa, gaseificagdo, a injecao do gas oxidante (CO,) provoca a perda de massa
devido ao consumo de carbono presente na amostra, referente a reagdo de
Boudouard (Cs) + COzg)— 2CO(g)).

A taxa da reacao foi calculada a partir da tangente da curva que representa o
melhor ajuste linear entre os pontos da perda de massa, ocorrida na isoterma de
1000°C. Essa taxa mede o consumo de reagente em fungéo do tempo de reagao e é
determinada através da Equagao 2:

R = 1/wp (dw/dt)  (Equacgéo 2)
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na qual, wp € a massa inicial isenta de cinzas (em miligramas) e dw/dt é a variagao
da perda de massa no instante de tempo t (em segundos), logo, a taxa da reagado R
é representada em s™'. Foi escolhida a taxa de reacao calculada para o momento em
que a amostra alcancou 50% de conversao para a comparacao dos resultados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Ensaios de Combustiao no DTF

A Figura 2 apresenta os resultados de burnout obtidos nos ensaios em forno
DTF para cada carvao em atmosferas convencional e de oxi-combustao a diferentes
teores de oxigénio (a nomenclatura das amostras se deu conforme esquema
representado na Figura 1).

A amostra Ref-char para o
100 carvao A foi requeimada

[t N % .
/ )
X 60 é_ ] 2_ 2_ 7 A
S o 2l
| o 10l 7 e
2 2 2lln
call 20t Z20 2

Char 2.5% Char 10% Oxi-char Ref-char Ref-oxi Ref-oxi
10% 5% 10%

Figura 2. Burnout dos carvées em atmosferas convencional e de oxi-combustao a diferentes
teores de oxigénio.

Na Figura 2, pode-se verificar que os resultados de burnout dos carvbes
foram menores quanto mais alto o rank. Como esperado, as amostras obtidas a
2,5% O, em N, (menor teor de O,) foram as de menores burnouts.®® Comparando
os chars produzidos em atmosfera convencional com os chars de oxi-combustao,
ambos de uma etapa e obtidos a8 mesma concentragdo de O, (Char 10% e Oxi-char
10%), os burnouts dos oxi-chars foram bastantes semelhantes aos burnouts dos
chars para os carvbes B e C. Nao existe ainda um consenso a respeito de uma
tendéncia do burnout quando comparadas amostras de combustao convencional e
de oxi-combustdo na mesma concentracdo de oxigénio. Diferentes grupos de
pesquisa encontraram tanto burnouts mais baixos para atmosfera de oxi-
combustéo,”® como iguais,®* e também mais altos.®**) A concentracéo de oxigénio
e o tipo de carvao sao os principais motivos destas diferengas. Além dos motivos
para os diferentes comportamentos de burnout citados acima dentro do mesmo
grupo de trabalho, diferengas entre grupos de pesquisa se devem também as
condicbes experimentais como tipo de equipamento, tempo de residéncia e
temperatura de ensaio.
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Os burnouts das amostras requeimadas a 10% O, do carvao A, (Ref-char
10% e Ref-oxi 10%) foram semelhantes entre si. Para os oxi-chars de duas etapas
(Ref-oxi com 5 e 10%) dos carvdes B e C, mais altos burnouts foram observados
para as amostras requeimadas em maior teor de oxigénio. As amostras
requeimadas com 10% O, independente da atmosfera, apresentaram os mais altos
burnouts por terem experimentado as situagdes de mais alto teor de oxigénio
(12 etapa 2,5% O + 22 etapa 10% O).

Estas observacdes comentadas acima indicam que, para os trés carvoes
estudados neste trabalho, o fator mais relevante na eficiéncia da combustao foi o
teor de oxigénio na atmosfera na qual o char foi gerado, independente da atmosfera,
se convencional (O2/N;) ou de oxi-combustéo (O,/COy).

3.2Caracterizagao dos Chars

3.2.1 Analise das estruturas dos chars em microscopio 6tico

Quanto a aparéncia dos chars ao microscépio otico, sdo apresentadas as
micrografias na Figura 3, salientando principalmente as diferengas devido ao tipo de
material e ao teor de oxigénio no DTF.

Figura 3 - Micrografias 6ticas dos chars obtidos a 2,5% € 10% O, em N.

Conforme a Figura 3, para os trés carvbes foram observadas particulas
cenosféricas, tipicas de altas taxas de aquecimento.® Qualitativamente, pode-se
observar que quanto mais alto o teor de volateis do combustivel (A>B>C), maior foi a
porosidade das particulas, devido ao desprendimento dos volateis. O carvao A gerou
uma estrutura isotrdpica, esperada para um carvao de baixo rank e paredes grossas.
O carvao de médio rank (B) gerou chars de estrutura principalmente anisotropica,
pequenas regides isotropicas e paredes grossas. Os chars gerados pelo carvao de
alto rank (C) apresentaram estrutura anisotrépica de grandes dominios, indicando
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maior ordenamento comparado ao carvao B, o que é légico devido ao mais alto rank
do carvao C frente ao carvéo.('?

3.2.2 Determinagao da area superficial BET

Os resultados da analise de area superficial medida por adsorgdo de N
(mesoporos) sao apresentados na Tabela 2. Devido ao alto teor percentual de cinza
restante na amostra, principalmente nos testes de alta conversao, algumas amostras
apresentaram resultados incoerentes, entdo, nem todos os chars puderam ser
analisados.

Tabela 2 - Areas superficiais BET (Sger) (m?g”) dos chars obtidos em diferentes atmosferas.

A B C
Char 2.5% 13,08 12,65 12,16
Char 10% 48,48 40,66 23,59
Oxi-char 10% n.d. n.d. 22,70
Ref-char 5% 36,54° 20,30 13,97
Ref-oxi 5% 27,11 20,89 n.d.
Ref-oxi 10% 75,80 n.d. 20,06

n.d. ndo determinado. ° No caso do char A, o teor de O, na atmosfera foi 10% ao invés de 5%.

Pode ser observado na Tabela 2 para os trés carvbes que houve um aumento
da area superficial com o progresso da combustdo. Comparando as amostras Char
2,5% e Char 10%, verifica-se que a area superficial do char A aumentou em torno de
3,7 vezes para a amostra mais queimada. Para o char B, este aumento foi de
3,2 vezes e para o char C de 1,9 vezes. Ou seja, quanto mais baixo o rank do
carvao, maior foi o aumento em area superficial BET com o aumento de O
Qualitativamente, estas observagées podem ser comprovadas na Figura 3. Outros
autores®'’ também observaram resultados semelhantes. O aumento da area BET
com o progresso da combustao também pode ser visto ao comparar as amostras de
uma etapa obtidas com 2,5% O, com as amostras de duas etapas obtidas a 5% O
em N, para os chars dos carvoes A e B. Para o char do carvdao C nao houve
aumento na area BET ao comparar estas duas amostras. Pode-se afirmar que este
aumento na area superficial BET com o progresso da combustdo ocorreu devido a
coalescéncia e alargamento de microporos'?.

Devido aos problemas experimentais ja comentados, a influéncia da
atmosfera de oxi-combustdo s6 pdde ser analisada em trés casos especificos. Para
os chars dos carvées de mais alto rank, nenhuma diferenga significativa de area
BET foi observada, no caso do char C, entre as amostras Char 10% e Oxi-char 10%
e no caso do char B, entre as amostras Ref-char 5% e Ref-oxi 5%. Ja, para o char A,
comparando a amostra Ref-char 10% com a amostra Ref-oxi 10%, verifica-se que
esta segunda apresentou area superficial BET duas vezes maior que a primeira,
além disso, esta ultima foi a amostra de maior area superficial BET dentre todas as
amostras analisadas. A maior area superficial de chars produzidos em atmosfera de
oxi-combustdo é provavelmente devido ao alargamento dos poros provocado pela
gaseificacdo do char com o CO,, o que pode ser relevante no sentido de aumentar a
reatividade dos chars em atmosfera oxidante.®

3.2.3 Reatividade ao CO,
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Na Figura 4 a seguir € apresentada a reatividade a 50% de conversao de
todos os chars.

1,2E-03
1,0E-03 A amostra Ref-char para o
carvao A foi requeimada A
<~ 8,0E-04 - com 10% O e para os
n carvoes B e C com 5% O,
S OB
5] 6,0E-04 -
) mC
X 4,0E-04 -
2,0E-04 -
0,0E+00 L ‘

Char Char Oxi-char Ref-char Ref-oxi Ref-oxi
2.5% 10% 10% 5% 10%

Figura 4 - Reatividade ao CO, a 50% de conversado dos chars preparados em forno DTF a
diferentes atmosferas.

Da mesma forma que ocorreu com o burnout, na Figura 4 é possivel observar
que houve uma tendéncia de aumento da reatividade ao CO, quanto mais baixo o
rank do carvdo para amostras obtidas na mesma atmosfera no forno DTF. E também
possivel verificar na Figura 4 que o char do carvao de baixo rank variou a reatividade
em uma faixa mais ampla ao comparar todas as amostras dos trés carvdes. No caso
do Char 2,5% O,, a amostra do carvao de baixo rank $A) foi menos reativa do que a
amostra do carvdo de médio rank (B). Outros autores'® também encontraram que a
reatividade maxima do char A 2,5% O, ao ar a 550°C foi menor do que a esperada
para um char proveniente de carvao alto volatil. Segundo os autores, nao foi
encontrada nenhuma razédo especifica via analise quimica ou petrografica para a
baixa reatividade deste char. No entanto, a baixa temperatura de amolecimento das
cinzas deste carvao' pode ter levado & deposi¢do de material fundido sobre a
superficie das particulas, bloqueando a porosidade, diminuindo a area superficial
ativa e, em consequéncia, a reatividade da amostra.

Comparando os chars de atmosfera convencional obtidos em uma etapa a
2,5% e 10% O, em N,, maior reatividade pode ser observada para a amostra mais
queimada (Char 10% O3) do carvdo mais alto volatil (A) (Figura 4). Para os chars
médio (B) e baixo volatil (C) ndo houve diferengas significativas nem uma relagéo
clara entre a reatividade ao CO; a 1.000°C e o aumento de O, no DTF. Tal resultado
de reatividade ndo acompanha o aumento de area superficial observado com o
aumento de O, para estas mesmas amostras, jd& comentado anteriormente. No
entanto, sabe-se que ha uma diminuicdo na reatividade intrinseca em materiais mais
queimados™. Conclui-se entdo, que os efeitos do aumento em area superficial e da
diminuicdo da reatividade intrinseca do material podem ter se contrabalanceado de
maneira que a reatividade dos chars n&o variou.

Pode acontecer, entdo, que o efeito do aumento do burnout e
consequentemente da area superficial se sobreponha a menor reatividade intrinseca
da amostra mais queimada, como ocorreu com as amostras do carvao A Char 2,5%
comparada com Char 10% e Ref-oxi 5% comparada com Ref-oxi 10% (Figura 4). Ao
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comparar estas duas amostras vé-se que a area superficial BET, bem maior para a
amostra obtida a 10% O, (Tabela 2), com certeza foi a responsavel pela maior
reatividade ao CO, desta amostra. Para os outros carvdes, ndo se pode confirmar
este resultado em termos de area superficial.

A Figura 5 a seguir apresenta a comparacao da reatividade das amostras de
atmosfera convencional (O2/N;) e de oxi-combustdo (0O,/CO;) obtidas com
equivalente teor de oxigénio tanto em uma quanto em duas etapas.

1,0E-03 A

s'1)

~

8,0E-04 -

6,0E-04

4,0E-04

02/C0O2 chars R50%-C 02

2,0E-04

0,0E+00 T T T T \

0,0E+00 2,0E-04 4,0E-04 6,0E-04 8,0F-O4 1,0E-03
0,/N, chars RSO%'COQ(S- )

Figura 5 - Reatividade dos chars de combustdo convencional (O,/N,) vs. Reatividade dos
chars de oxi-combustdo (O,/CO,) obtidos a mesma concentragdo de oxigénio. Simbolos
soélidos = 1 etapa; Simbolos vazios = 2 etapas (re-queimados); A=A; m=B; ¢=C.

Conforme a Figura 5, a reatividade dos chars obtidos em combustdo
convencional foi semelhante a reatividade dos chars de oxi-combustdo para as
amostras provenientes dos carvoes B e C, tanto para uma etapa quanto para duas
etapas. No caso dos chars de duas etapas do carvédo A obtidos a 10% O, (Ref-char
10% O vs. Ref-oxi 10% O;), a amostra obtida em atmosfera de oxi-combustao (Ref-
oxi 10% O,) foi mais reativa do que a amostra obtida em combustdo convencional.
Esta maior reatividade da amostra de oxi-combustdo do char do carvdo A esta
relacionada a maior area superficial BET, como pode ser visto na Tabela 2 ao
comparar estas duas amostras.

O efeito do burnout na reatividade é apresentado na Figura 6.
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Figura 6 - Relacao da reatividade aparente ao CO, a 1.000°C com o burnout dos chars.

Para os chars dos trés carvdes, pode ser observado que a reatividade
aparente ao CO, aumentou com o aumento do burnout (Figura 6). Este aumento na
reatividade aparente com o burnout é devido ao aumento na area superficial BET
das amostras, o qual ocorreu em fungdo do aumento do burnout. O aumento da
reatividade aparente ao CO, com o burnout indica que esta reagdo ocorreu em
regime misto, pois para mais altos burnouts a maior area superficial BET facilitou a
difusdo do gas nas particulas do char, melhorando a reatividade.

Este trabalho se propds a dar indicativos para a possibilidade de aplicacido da
tecnologia de oxi-combustdo no processo de injecdo de combustiveis auxiliares nas
ventaneiras do AF. Os resultados se mostraram positivos, pois o burnout, a area
superficial BET e a reatividade ao CO, foram semelhantes ao comparar amostras
obtidas com 0 mesmo teor de oxigénio em atmosferas O,/N, e O,/CO,. No entanto,
este trabalho é apenas o inicio de um longo estudo que deve ser feito a respeito da
aplicagao da tecnologia de oxi-combustao no AF. Testes que simulem mais préximo
as condigdes da zona de combustdo deverdo ser realizados afim de confirmar os
resultados obtidos.

5 CONCLUSOES

As seguintes conclusdes podem ser descritas a respeito deste estudo:

e O comportamento dos chars nos testes foi fortemente influenciado pelo rank.
Foram alcancados burnouts, areas superficiais e reatividades mais altas quanto
menor o rank do carvao. Além disso, a amostra de menor rank apresentou uma
faixa maior de variacao de area BET e de reatividade ao comparar as diferentes
amostras.

e O teor de oxigénio na atmosfera na qual o char foi gerado foi o fator que mais
influenciou no burnout e na area superficial BET, sendo estes diretamente
proporcionais ao teor de oxigénio no DTF.

e Para os trés carvdoes estudados neste trabalho, n&do foi verificado efeito no
burnout devido a substituigdo do N, (atmosfera convencional) pelo CO,
(atmosfera de oxi-combust&o).
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Para os resultados de area superficial, somente foi verificada diferenca entre
chars obtidos em atmosfera convencional e de oxi-combustdo com o mesmo
teor de oxigénio no caso dos chars provenientes do carvao de baixo rank e mais
altamente queimados;

A reatividade aparente ao CO, dos chars aumentou com o aumento do burnout,
tendo sido o aumento na area superficial BET responsavel por este fato.

A reatividade ao CO, dos chars obtidos em combustdo convencional foi
semelhante a reatividade dos chars de oxi-combustdo para as amostras
provenientes dos carvbes de mais alto rank, tanto em uma quanto em duas
etapas. No caso dos chars do carvao de baixo rank mais altamente queimados,
a amostra de oxi-combustdo foi mais reativa do que a amostra de combustao
convencional. Esta mais alta reatividade foi relacionada a maior area superficial
BET.
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