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VANTAGENS ECONOMICAS DA INSTALACAO DE UM SISTEMA DE
MONITORAMENTO DE TEMPERATURA EM FORNOS DE PRODUCAO
DE CARVAO VEGETAL

Rogério Lima Mota de Oliveira; Solidénio Rodrigues de Carvalho.

O estudo da influéncia da temperatura nos processos de produgéo de carvao vegetal é de
grande importancia, pois a temperatura influencia diretamente nas caracteristicas do carvao
vegetal (SILVA; TRUGILHO, 2003). Outro ponto que se deve levar em consideracdo no processo
€ a marcha de carbonizacdo de um forno de carvdo vegetal. MOREIRA (1964) afirma que
carbonizacdes mais lentas, alteram a compresséo radial nas pecas de madeira resultando em um
carvao de maior resisténcia mecanica.

Além de influenciar alteracdes nas caracteristicas do carvao vegetal, a temperatura pode
influenciar em rendimentos gravimétricos na produgdo de carvao vegetal. Nesse intuito, seréo
apresentados parametros de lucratividade na producdo quando implantado um sistema de
monitoramento de temperatura em fornos de carvao vegetal.

Para isso, foi instrumentado um forno de carvéo vegetal modelo RAC 220 com 22 sensores
de temperatura distribuidos ao longo do forno. Os dados de temperatura obtidos por esses
sensores sao enviados através uma comunicacdo sem fio para um computador central, no qual ha
um software supervisério que permite visualizar as temperaturas internas de diferentes regides do
forno.

O processo da producdo de carvao vegetal pode ser dividido basicamente em trés etapas:
secagem, onde ha o desprendimento da agua contida no interior da madeira; pirdlise, onde se
inicia a transformacgédo quimica da estrutura da madeira e; resfriamento, no qual o carvao fica em
uma atmosfera sem oxigénio, trocando calor com o meio, até que se possa ser retirado do interior
do forno.

Conforme dito anteriormente, no estagio de resfriamento do carvdo, ndo é permitido a
entrada de oxigénio no interior do forno, pois o carvéo estando em altas temperaturas associado
com a presenca de oxigénio entra em combustdo instantdnea, transformando-se em cinzas e
diminuindo o rendimento gravimétrico final de uma fornada.

O Sistema Supervisério UFU (S.S.U.) implantado em um forno de carvdo vegetal
possibilitou a visualizacdo de falhas operacionais corriqueiras em ciclos de carbonizacdo da
madeira. Conforme mostrado pela Fig. 2, é possivel verificar dois momentos de aquecimento do
forno durante um unico ciclo de carbonizacdo. Neste caso, devido a uma reentrada de ar apos 185
horas de resfriamento do forno, houve o reinicio do processo de carbonizagdo o que acarretou em
um aumento no tempo de producao.
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Figura 2: Falhas operacionais identificadas pelo S.S.U.
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Também, é mostrado pela Fig. 2, que o forno foi aberto com uma temperatura de
aproximadamente 60T e que o tempo total do ciclo d e carbonizacdo da madeira foi de 300 horas,
sendo que, o carvdo ja teria atingido uma temperatura de 60C anteriormente, no instante de
tempo correspondente a 140 horas.

A Tabela 1 apresenta uma analise do tempo de producéo considerando a pratica padrao
dos carbonizadores e as temperaturas desenvolvidas no interior do forno. A Tabela 6.2 apresenta
uma previsdo do ganho bruto mensal e anual no forno considerando US$ 64,23 o metro cubico de
carvao [mdc], baseado na cotacdo do preco de venda do ddlar no dia 17 de agosto de 2009 que
corresponde a R$1,8682 (Banco Central do Brasil, 2009) e uma produgéo de 110 m3 de carvao
por fornada.

Tabela 1: Avaliacdo do tempo de producéo do forno 1A.

Tempo de N°
Producdo Fornadas/més Ganho Bruto (U$$)
(US$ 7.065,00 por
horas dias fornada considerando
US$ 64,23 0 mdc)
Producgéo Pratica Padréo 295 12.29 244 17.238,60
(PPP)
Producéo com o Sistema 140 583 514 36.314,10

Supervisorio (PSS)

Neste caso, nota-se claramente uma grande diferenca entre o ganho bruto mensal padréao
e a previsdo de ganho bruto usando o sistema supervisorio proposto neste trabalho. Neste estudo
preliminar de caso o ganho é superior a 210%.

Outro ganho notério que o sistema supervisério pode fornecer ao processo de
transformacéo da madeira é apresentado pela Fig. 2. Nela é observado que em um determinado
momento do ciclo de carbonizacdo houve um reaquecimento sem necessidade do forno, fazendo
com que uma parte do carvdo fosse consumida. Se o ciclo fosse constantemente acompanhado
por operadores com a ajuda do sistema supervisério, esse acontecimento poderia ser evitado,
obtendo ganhos no rendimento gravimétrico do ciclo de carbonizagdo. Para a comprovacdo do
aumento do rendimento gravimétrico, ressalta-se que € imprescindivel a pesagem de toda a
madeira enfornada, os ticos e o carvéo gerados pelo processo. (LIMA MOTA, 2009)

A partir dos resultados obtidos nos dois estudos de caso, verifica-se que é possivel obter
ganhos relativamente altos em um processo de carbonizacdo apenas com o controle da
temperatura e o tempo de producdo. No entanto, outros estudos se fazem necessarios para
comprovar os resultados obtidos. Além disso, consideraram-se nesse capitulo apenas os ganhos
em relacdo ao tempo de producdo, ou seja, ndo foram realizados estudos especificos sobre o
rendimento gravimétrico e caracteristicas fisico-quimicas do carvéo vegetal produzido.
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