
Pirólise Rápida                         
de Cana-de-Açúcar 

Seminário NIPE 2015 
 

Ricardo Baldassin Jr 
 
Orientador: Dr. Luís Augusto Barbosa Cortez 

Faculdade de Engenharia Agrícola – FEAGRI 
Universidade Estadual de Campinas – UNICAMP 

Campinas - SP - 13 de maio de 2015 



• O que pirólise 
 

• Potenciais da pirólise 
  
• A pesquisa de pirólise rápida na FEAGRI/UNICAMP 

 
• A pirólise da cana-de-açúcar 
 
• Os resultados obtidos 
 
• Conclusões e perspectivas de trabalhos futuros 

SUMÁRIO 



Rotas de produção de biocombustíveis 



Produzindo biocombustíveis 



A Pirólise: um processo termoquímico 

Processo de degradação térmica na ausência de oxigênio, que 
basicamente, consiste da ruptura da estrutura molecular original 
em moléculas menores por meio do calor (ruptura das ligações 

carbono-carbono e formação de ligações carbono-oxigênio) 
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Os processos termoquímicos 
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Potenciais da rota termoquímica 

Flexibilização da produção de biocombustíveis e bioquímicos 

  

  

  

  

  

  
  

  



Os diferentes tipos de pirólise 

Rápida    
ou Hidro 

Ultra 
rápida 
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Potenciais da pirólise rápida 

Compactação energética  
superior a 1.000% 

Transporte via 
caminhão ou 
pipelines 

Flexibilidade 
de produção  

Viabilidade de 
plantas de 
pequeno porte 
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A experiência da Feagri/Unicamp 
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A experiência da Feagri/Unicamp 

... atualmente 



PLANTA PILOTO (200 kg/h)  
Adequações realizadas 



A experiência da Feagri/Unicamp 



A experiência da Feagri/Unicamp 



1. Picagem 2. Secagem 3. Moagem 

ao sol 

Pré-tratamento das biomassas: 
Cana integral, Palha e Bagaço 

a vácuo 



RESULTADOS 
Caracterização das biomassas 

Cana Integral 



RESULTADOS 
Caracterização das biomassas 

Palha 



RESULTADOS 
Caracterização das biomassas 

Bagaço 



RESULTADOS 
Caracterização das biomassas 

Entre as 3 biomassas 



Experimentações 
 
 3x rodadas para cada biomassa 
 Temperatura leito: 400-450 oC  
 Temperatura reator: 430-460 oC 
 Pressão: 0,02 a 0,04 bar 
 Vazão de biomassa: ~ 1 kg/h 
 Vazão de gás: 5 – 6 m3/h 
     (0,1m/s – leito / 0,03 m/s – topo) 
 Carga de areia: 2,5  kg (3 cm) 
    (areia de quartzo 407/030 
 Tempo de experimentação: 90 min. 
 

Testes experimentais 



RESULTADOS 
Experimentos de pirólise 

Bio-óleo 

Carvão 



RESULTADOS 
Rendimentos da pirólise rápida 



RESULTADOS 
Identificação dos compostos orgânicos nos bio-óleos 

Palha: hidroxi-2-
propanona, ácido 
acético e metanol 

Cana integral: hidroxi-
acetaldeído, ácido acético, 
hidroxi-2-propanona e 
acetato de vinila 

Bagaço: hidroxi-
acetaldeído, ácido acético, 
hidroxi-2-propanona e 
acetato de vinila 



RESULTADOS 
Identificação dos compostos orgânicos nos bio-óleos 



CONCLUSÕES 

Planta experimental de pirólise rápida: 
Desempenho satisfatório, entretanto, melhorias e 

aperfeiçoamentos serão necessários visando aumentar os 
rendimentos de conversão e o uso de energia.  

Pré-tratamento de biomassa: 
 Tecnologias operaram satisfatoriamente e o processo de secagem 

ao sol mostrou ser eficaz, mas essa prática para grandes volumes 
é inviável; 

Caracterização das biomassas: 
De modo geral, não foram observadas diferenças significativas 

entre as biomassa; 



Produtos da pirólise: 
Não houve diferenças significativas entre os produtos 

(composições química do bio-óleo e carvão) 
  Entretanto, foram observadas diferentes concentrações de 

ácidos carboxílicos e fenóis 

Experimentos de pirólise rápida: 
Desempenho satisfatório 
- Pontos positivos: injeção de biomassa, recuperação primária de 

carvão, sistema de recirculação de gases 
- Melhorias necessárias: fluidização, condensação de bio-óleo  

CONCLUSÕES 



CONCLUSÕES 
Trabalhos futuros 

Biomassas: 
 cana integral (avaliação da degradação do açúcar no pré-tratamento) 
Pré-tratamento: 
 processo de secagem 
Planta de planta de pirólise rápida: 
 soprador de gases (inversor de frequência) 
 sistema de aquecimento 
 reator (fluidização) 
 separadores de carvão (melhorias no coletor anexo) 
 condensador de bio-óleo (separador centrífugo, rede de resfriamento 

dedicado) 
 lavador de gases (barreiras internas na coluna de lavagem) 
 queimador de gases (medidor de vazão e um analisador de gases, novo 

projeto) 
Experimentos de pirólise rápida 
 nova rodada de experimentos na planta experimental e piloto (palha, bagaço, 

cana integral e outras biomassas) 
 aplicação dos produtos da pirólise (bio-óleo e carvão). 
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PLANTA PILOTO (200 kg/h)  
Adequações necessárias 



PLANTA PILOTO (200 kg/h)  
Adequações realizadas 



PLANTA PILOTO (200 kg/h)  
Adequações realizadas 



SISTEMA DE MONITORAMENTO  
Planta experimental de pirólise rápida 



Monitoramento e registro das 
grandezas térmica e elétricas 

SISTEMA DE MONITORAMENTO  
Planta experimental de pirólise rápida 



RESULTADOS 
Comparativo entre biomassas 
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RESULTADOS 
Comparativo entre bio-óleos 
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