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RESUMO

No presente trabalho, estudou-se o comportamento da Zurfa grente a pirolise, vi-
sando averiguar os efedltos da temperatfura final, da taxa de aquemimento e do Lempo de
permanencda na temperatuna final no nendimento dos produtes sclides (carvao), volateis
condensaveis e volatels ndo-condensaveds e nas caracteristicas do carvdo obtido. Estas
caractenisticas foram densidade vendadeina, densidade aparente, porosdidade, poder calo-
alfico supernion e os teones de matenias volateis, de cinzas e de carbono f§4ixo e tambem &
taxa de neducao granufometrica. Procedeu-se a pinolise em netorta eletrdica de Labonatd
nio empregando as temperatunas de 300, 400,500, 600, 700, 800 ¢ 900°C, as taxas de aquecimento
del, 3¢ 59C/minuto e tempo de permangneia na temperatura final de 30 e 90 minutos. Pelos
nesultados observou-se que dos fatores testados wa pirolise da turfa, a temperatura prg
poreionou malon efeito na variagdo dos nendimentos gravimetrnicos dos produtos e caracte
nisticas analisadas no sew carvdc. No gernal, a turfa classificada acima de 10mm A0 §neu
neduedo nessa granulometria a niveis de 40-45% apos a pinofise. Quanto maior a Lemperd
tuwra §inal de pinofise, maicn foi o rendimento em volateis, a densidade vendadeira, (_I:
densddade aparente, ¢ podern calorifico superion, o teokr de cinzas e o tech decarbono 84,
w, enquanto fod menok o rendimento gravimetrico e o teoh de materias velateis do can-
vio de turfa. A porosidade do carvdao de turda §oi o pardmetro que apresentou-se  menos
influenciado pelos fatores festados. O poden calorifice 4ol cornelacionado posLtivamen
te com a producac de volfatels durante a pérnofise e com ¢ teon de carbono fixo do carvdo.
A obtencao de turfa & viavel com pessibilidades miltiplas de aplicacces, dadas as dige-
nentes caractenisticas obtidas.

INTRODUCAO

A turfa tem despontado como promissora fonte alternativa de energia. 0Osestudos 527

bre sua possivel participacao no leque de fontes novas e alternativas de energia ver
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crescendo gradativamente., A turfa p i excelente distribuicao geoarafica com ocorrég
cia em todo territorio nacienal. 0 encial brasilciro em termos de reservas de turfa
¢ estimado em mais de 500 milhoes toneladas equivalentes de petroleo que, comparati-
vamente, represcnta o dobro de nossa reserva em gas natural e aproximadamente 70% da nos
sa rescrva petrolifera.  Em que pese sua potencialidade, as reais condigoes que envolven
o uso de turfa nacional como material energétice, ainda sao alvo de estudos iniciais no
Brasil. No geral, as informagoes existentes sao aquelas oriundas de outros paises.

Sequndo Larbalctrier (s.d.), a turfa € uma materia esponjosa, marrom ou preta, gue
resulta da decomposicao lenta, operada em meio aquoso, de vegetais diversos e as proprie
dades destec material variam muito com a naturcza das plantas de origem e ¢ grau mais ou
menos avancado de decomposicao. Este mesmo autor afirma que a turfa & uma substénciaiﬂ
teressante, pois tem usos multiplos e forma, por assim dizer, a transicac natural entre
a materia viva ¢ a matcria mineral. Dadas as condigoes do material de origeme asuacom
posigac atual, segundo Berthelot & Kling (1943), existe uma forte analogia entre a piro
lise de turfa e de madeira, desde condicoes de temperatura, até a natureza dos produtos
obtidos.

Brito & Barrichelo (1977), estudando a carbonizacac dos componentes individuais da
madeira verificaram que a lignina apresentou rendimento mais elevado em carvao, em fun-
cao da mesma ser um componente de estrutura complexa e muito resistente 2 pirclise. As-
sim, em fungao do teor de lignina que € deixado na composigac da turfa, crendimento gra
vimétrico em carvao de turfa deve ser sensivelmente maior em relagao ao carvao vegetal
obtido da madeira. Llarbalétrier (s.d.) cita a obtencao de rendimento gravimetrico do
carvao de turfa variando de 34 a 54%. Por sua vez, Silva & Brito (1987) em outro estu-
do sobre pirolise de turfas de trés origens distintas e madeira de Eucalyptus grandis 3
temperatura final de 400-500°C e taxa de aquecimento de 50°¢ a cada 30 minutos, obtive=-
ram rendimento gravimetrico em carvao em torno de 50%, mesmo descontando-sea influéncia
do teor de cinzas comc material inerte, valor este bastante superior que o obtido paraa
madeira. Com relagao ao rendimento em volateis condensaveis e nao condensaveis, taisau
tores encontraram comportamento inverso ao rendimento em carvao. Segundo eles, a madei
ra apresenta na sua composicao quimica original teor de matérias volateis superior aoda
turfa e que esta seria a razao para explicar o menor rendimentc em volateis por parte da
turfa.

Tratando-se da pirolise de turfa, Fuchsman (1980) afirma que a baixas temperatu-
ras, especialmente a ZOO-ZSUOC, ha rompimento de grupos carboxilicos, hemicelulosee acl
dis himicos e, no geral, em torno de 300-312°C ocorre quebra na estrutura de carbohidra
tos, com producaoc de gases contendo principalmente agua e dioxido de carbono,  pequena
quantidade de acido acético, amonia e monoxido de carbono. 0 mesmo autor afirma que &
temperatura superior a 300°C ha ruptura de ligacdo carbono-carbono que formam os compos
tos inicialmente presentes na turfa, sendo a estrutura aromatica dos acidos himicos rom
pidas, bem como ha desarranjo na estrutura da lignina. Zhukov et al.{1480) explicam que
a pirdlise da turfa inicia-se em 150-2009C e a principal decomposicdo encontra-se nas tem

peraturas situadas entre 300 e 500°¢. Para Bel'Kevich et al. (1971), a intensidade de
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lecomposicao da turfa aumenta, no geral, com aumento na temperatura, sendo que de 150 a
HUOC, com cinco horas de processo, o grau de deqradacao térmica val de 2 a 25%.

Para baixo grau de aquecimento, a producac de substdncias volateis depende da qua
lidade basica da turfa e temperatura final de pirdlise. Chukanov et al. (1962) dizem que
o rendimento em produtos volateis aumenta gradualmente com aumento na temperatura a par
tir de 400-450°C, mas apés 600°C, torna-se insignificante a variacao no rendimento fi-
nal deste produto.

Em pirclise de turfa, Korchunov citado por Fuchsman (1980) afirma: a) o rendimen-
to e a qualidade dos produtos a baixa temperatura sac influenciados pela taxa de agueci
mento, pois esta determina a razao em que os fragmentos de baixo' peso. molecular reagem
e recombinam para formar compostos nao volateis de alto pesc molecular; b) em taxa de
sguecimento majores, os fragmentos de turfa tendem a volatilizar mais rapidamente e con
sequentemente formam menor quantidade de substancias de alto peso molecular; c} prova-
velmente, as substancias de alto peso molecular sao mais estaveis e sofrem pouca volati
lizacao e, com isso, o rendimento em carvao de turfa decresce a medida que aumenta a ta
xa de aguecimento.

No que tange as propriedades e caracteristicas do carvao de turfa, elas estdo in-
timamente 1igadas aos fatores do processo de produgao que lhe deu origem. Silva § Brito
(1987), verificaram que o carvdo de turfa é mais denso e mencs poroso em relagdo ao car
vao de madeira de Eucalyptus grandis e a razao para tal e a turfa originalmente ter apre
sentado maior densidade em relagao a madeira. Mum trabalho relativo a temperatura final
de degradagdo de turfa e o reindimento do residuc solido, Keppeler e Holfmann citados por
fuchsman (1980) utilizaram as temperaturas finais de 450 a 550°C e turfa com teor de umi
dade de 7,6%. Eles obtiveram 57,10% de produto solido contendo 28,15% de volateis e po
fer calorifico de 6932 kcal/kg a 450°C e a 550°C o rendimento foi de 43,50% tendo o con
:eldo de volateis de 17,50% e o poder calorifico de 7191 keal/kg. Assim, depreende-se um
:omportamento similar da turfa em relagao 3 madeira frente o processo de pirolise, quan
lo se trata de rendimento, composicao quimica e poder calorifico do produto carbonoso.

Chukanov et al. (1962), Wenzl (1970), Earl (1975), Mendes et al. (1982), Oliveira
it al. (1982b) e Almeida (1983), afirmam que a elevagao de temperatura provoca expansao
los gases, expulsando-os do interior do carvao, o que vem determinar um menor teor de
wlateis e um maior teor de carbono fixo no produto final. Quanto a cinzas, Fuchsman
1980) menciona que o seu teor no produto residual vai depender do teor originalmente na
urfa e das condigoes empregadas no processo.

Dada & relevancia gue a turfa pode vir a ser como fonteenergetica, acredita-se gue
la deva ser estudada no sentido de se vereficar o seu emprego como uma alternativa de
nsumo para os setores energético e metalurgico-siderurgico brasileiros. Um dos estudos
asicos primeiros que se deva realizar sobre a turfa, visando-se a obtencao de carvao ou
oque € o estudo laboratorial da sua pirolise. Esta € a proposta geral deste  trabalho
ujos objetivos especificos s3o0:

a) caracterizar & turfa usada e determinar sua qualidade; =

b) determinar os rendimentos do processo de pirolise da turfa em relacao a produ-
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¢ao de produtos solidos, volateis condesaveis e volateis nao condensavelis;
c)} além dos rendimentos, determinar as caracteristicas dos produtos solidos obti-
dos, com énfase sobre as influéncias da temperatura final, taxa de aquecimento e tempo

de permanéncia na temperatura final.

METODOLOGIA

Foi utilizada turfa procedente do municipic de Araranga/CS. As amostras de turfas
foram retiradas de 6 pontos equidistantemente distribuidos 3 distancias médias de 7007
em uma area piloto de 60 hectares, inserida numa turfeira de aproximadamente 2.000 hec-
tares e com profundidade de 2 a 2,5 metros. Sobre a turfeira predominava vegetagao rag
teira, especialmente gramineas, havendo também pequena faixa central com cobertura flo-
restal. Escolheu-se esta origem de turfa por haver informagoes prévias guanto ao sel
teor de enxofre que & relativamente baixo, grau de decomposicao bastante avangado e fa-
cilidade de obtengido e trabalhos pioneiros na area.

A turfa na forma a granel com 70% do seu volume situada entre 10 e 30 mm foi cole
tada individualmente em cada ponto através de trado manual num perfil de 0,5 a 2,5 me-
tros, a contar da superficie da turfeira. As amostras coletadas foram misturadas perfa
zendo uma amostra final com volume equivalente a 200 lTitros. A turfa foi inicialmente
seca ao ar livre, homogeneizada e posteriormente seca em estufa a = IDSOC. Portanto, o
material foi utilizado absolutamente isento de umidade.

A caracterizacao da turfa foi efetuada através da determinacao dos teores de ma@
rias volateis, de cinzas e de carbono fixo, densidade, porosidade, poder calorifico su
perior, cujos métodos de determinagcao foram os mesmos empregados na analise do earvao.
AiHﬂa foi determinadoe o teor de carbono organico total da turfa utilizando-se o seguin:
te procedimento: amostra absolutamente seca com dimensoes inferiores a 100 mesh, de peso
conhecido, foi incinerada a 1.100°C e o gas produzido (COZ) foi apalisado atravésdoa@
relho Carmograph 12A. O resultado foi expresso diretamente em porcentagens de carbono,

Para cada ensaio utilizaram-se 400 g de material. 0s ensaios foram realizados en
retortas (muflas) elétricas devidamente equipadas para proceder a coleta das fragoes @
lida e ligquida do processo, cujas temperaturas foram controladas por pirdmetros pre-
viamente calibrados. Do volume inicial de 200 litros foram cbtidas ao acaso, subamos-
tras individuais de turfa que foram submetidas ac aquecimento, as temperaturas finais de
300, 450, 600, 750 e SOOOC, a partir de uma temperatura inicial de 100°¢. As taxas mé-
dias de aquecimento na pirclise foram de 1, 3 e 5°¢C por minuto, que caracterizamtréstﬂ
xas bem distintas e assemelham-se aquelas ja usadas para madeiras e mesmo para turfasen
trabalhos a niveis laboratoriais, conforme ja citado anteriormente. Foram testados, tam
bém, dois tempos de permanéncia astemperaturas finais do processo, ou seja de 30 ede 90
minutos. Para cada tratamerto houve 2 (duas) repeticoes, perfazendc assim, um total de
60 ensaios. Apos cada ensaio, o aparelho foi resfriado ate aproximadamente 5000, proce
dendo-se, entdo, a retirada e pesagem dos produtos solidos (carvao) e volateis condensa
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veis foram eliminados durante o processo.

Foram avaliados para cada pirdlise os rendimentos gravimétricos percentuais de car
vao, volateis condensaveis com base no peso seco da turfa submetida a agao da pirolise.
0 calculo foi feito para cada repetigao utilizando a seguinte equacao:

_ PP

R E * 100 ....... (equagao 1)

bnde,

R = rendimento gravimétrico do produto sélide (carvac) ou volatil condensavel (%);

PP = peso do produto solido (carvado) seco ou do volatil condensavel (g);

PMS = peso da matéria seca (g).

0 rendimento em volateis nao condensaveos, foi obtido pela diferenga dos rendi-
mentos gravimétricos dos produtos solidos e volateis condensaveis, de um total de 100%.
Tanto na turfa original,.como no seu carvao utilizando-se uma peneira de 10mm de

rtura, determinou-se a fracdo que ficou retida na mesma, utilizando-sea seguinte equa

% T00 s v (equagac 2)

£
n
3
—
(g

onde,
Q = quantidade de turfa ou de carvao de turfa sUperior a 100 mm (%);
PFR
PTC = peso do material (turfa ou carvao de turfa) usado na determinacao (g).

]

peso da fragac retida na peneira de 10 mm de abertura {g);

Para determinar a taxa de reducao granulometrica ocorrida nanpirélise da turfa,

aplicou-se os valores obtidos na equagao 3 a seguir:

RG = gla%—gg y J0 K01 O — (equagao 3)
onde,
RG = taxa de redugado granulometrica (%);
QC = quantidade de carvac de turfa superior a 10 mm (%);
QT = quantidade de turfa superior a 10 mm (%).

0 carvao de turfa foi analisado quanto:

a. Densidade verdadeira - obtida utilizando o método do picndmetro, citado por 01i

veira et al. (1982b), e expressa em g/em3;

b. Densidade aparente - cbtida empregando-se o metodo da.balanga hidrostatica, se

gundo a mesma usualmente empregada para madeiras propostas pela Associacao Brasileirade
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Celulose e Papel (M 14/74) expressa em kg/m3;

¢. Porosidade - foi estimada a partir da densidade aparente e da densidade verda-

deira do carvao. A equagdo empregada foi:

Po = (1 - %e) x 100 ....... (equagao 4)
onde,

Po = porosidade (%);

DA = densidade aparente (g/cm3);

DV = densidade verdadeira (g/cm3}.

d. Poder calorifico superior - foi determinado pelo método da bomba calorimétrica

sequindo a norma NBR 8633 da Associacao Brasileira de Normas Téenicas;

e. Analise imediata - foram obtidos os teores de matérias volateis, de cinzas e

de carbono fixo através da norma NBR 9112 da Associacac Brasileira de Normas Técnicas,

Para analise estatistica dos resultados da pirclise da turfa, utilizou-se o deli-
neamento inteiramente casualizado com tratamentos fatoriais tendo duas repetigoes  por
tratamento. Utilizaram-se 30 tratamentos discriminados nos fatores: 5 temperatﬂras fi-
nais, 3 taxas de aquecimento e 2 tempos de permanéncia as temperaturas finais.

Apos a analise de variancia, procedeu-se o teste de comparagac de médias por fato
res e também para as interagoes ocorridas entre eles, utilizando o teste de WQ]}erhnuw
gan. 0 nivel de significancia deste teste segue o mesmo dado por F na analise de vari-
Bncia. De forma complementar e para auxiliar a discussao dos dados foram determinadas
correlagoes estatisticas entre alguns parametros analisado no carvao de turfa utilizan
do-se de todos os resultados individuais de cada tratamento. No caso foram analisados
ps coeficientes de correlacao. Para os dados em porcentagem, cujo coeficiente de varia

¢ao foram alto {acima de 20%), procedeu-se a transformacdo dos dados para arcseno Vx/100,

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Caracterizacao da turfa

As caracteristicas da turfa sao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacao da turfa.

Parametros Numero de repetigoes Médias [Coeficiente de variacao
(%)
Densidade verdadeira (g/cm3) 10 1,61 3,37 '
Densidade aparente (kg/m?) 10 370,0) 9,45
Porosidade (%) 10 76,98 3,58
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continuacac (Tabela 1).

Parametros Numero de repetigoes Medias Coeficient?z?e variagao
Poder calorifico superior
(kcal/kg) 5 4987,80 4,03
Teor materias volateis (%) 5 52,92 1,48
Teor de cinzas (%) 5 20,89 5,28
Teor de carbono fixo (%) 5 26,18 2,81
Teor de carbono total (%) 3 32,97 2,58

Verifica-se que este material enquadra-se como turfa energetica, conforme propos-
ta de classificacac do Departamento de Energia dos Estados Unidos apresentada por Pun-
wani (1980) e Reys (1983) ja citada na revisao deliteratura. Com base em Cohen (1983)de
duz-se que a turfa usada pode também ser classificada entre hémica e saprica, portanto
com um maior grau de decomposicao e menor teor de fibras que tambem implica em material

destinado para fins energeticos.

Resultados da pirclise da turfa

A Tabela 2 apresenta globalmente os resultados medios dos rendimentos e taxa de re
dugao granulométrica enquanto a Tabela 3 apresenta os resultados globais dos valores de
F das analises de variancia desses resultados. Nas Tabelas de 4 a 6 s3o apresentados os

desdobramentos dos valores de F.

Tabela 2. Resultados médios da pirdlise da turfa em rendimento gravimétrico e taxa de
reducdo granulométrical,

Temperatura |Taxa de aque| Tempo de Rendimento gravimetrico (%) Taxa de redu

final (°C) [cimento ~ |permanéncia|Carvao Volateis Volateis nao |gao granulo-
(©C/min) (min) turfa| condensaveis condensaveis |métrica 2
300 ] 30 90,91 4,26 4,83 0,802
300 1 90 85,32 7,56 7,12 0,882
300 3 30 89,97 6,54 3,49 0,507
300 3 90 85,95 7,89 6,16 0,557
300 5 30 85,27 6,82 7,90 0,460
300 5 S0 83,37 8,51 8,12 0,362
450 i 30 65,27 17,03 17,69 0,772
450 1 90 60,53 20,61 18,86 0,894
k50 3 30 63,21 19,26 17,52 0,716
450 3 90 60,40 21,11 18,49 0,780
450 5 30 68,86 18,39 18,75 0,748
450 5 90 60,97 22,35 16,68 0,914
600 ] 30 51,14 23,68 25,18 0,806
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continuacao (Tabela 2).

Temperatura |Taxa de aque| Tempo de Rendimento gravimétrico (%) Taxa de redu
final (°C) [cimento permanéncia |€arvao Volateis Volateis nao [c3o granulo-
(°C/min) (min) turfa| condensaveis condensaveis |métrica

600 1 90 50,90 23,94 25,16 0,793
600 3 30 51,91 23,58 24,51 0,633
600 3 40 51,65 24,16 24,09 0,645
600 5 30 52,61 22,99 24,40 0,650
600 5 90 51,65 23,51 24,8k 0,616
750 1 3 49,13 27,26 23,61 0,887
750 1 90 48,11 26,30 25,59 0,873
750 3 30 47,23 25,97 26,80 0,774
750 3 90 46,17 27,64 26,19 0,794
750 5 30 47,18 25,64 27,3 0,589
750 5 90 47,21 24 48 28,31 0,599
900 i 30 L4 ,96 27,b2 27,62 0,791
300 ! 90 45,37 26,27 28,35 0,903
900 3 30 45,71 23,13 31,16 0,645
900 3 90 45,68 24,24 30,08 0,659
900 5 30 45,68 21,51 32,81 0,569
900 5 90 45,40 21,11 33,49 0,474

(1) médias de duas repeticoes.

(2) medias de duas repetigoes, expressa em arc senVx/100.

Tabela 3. Valores de F para rendimento g[avimétrico dos produtos da pirolise da turf:
e sua taxa de redugao granulometrica.

Causa de variagao Carvao turfa Volateis Volateis nao [Taxa de redugac
condensaveis condensaveis |granulométrica
da turfa

Temperatura final (A) 9431,05 #% 2046,17 ** 1703,27 #** 6,69 **
Taxa de aquecimento (B) 12,36 %% 14,27 #* 29,18 27,17 #x
Tempo de permanéncia(C) 107,71 #* 50,14 #%* 6,87 = 0,91 ns
Interacac A x B 14,28 #x 26,17 *% 11,71 %% 2,78
Interagao A x C 24,92 =% 18,61 #=* 2,66 ns 0,70 ns
Interagac B x C 5,19 # 0,59 ns 2,89 ns 0,51 ns
Coeficiente de
variacao (%) 1,03 2,94 2,76 15,14

ns = nao significativo.

= significativo ao nivel de
#% = significativo ao nivel de
290
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Tabela 6. Comparacao de médias de rendimeénto gravimétrico de carvao em func3o da taxs
de aquecimento e tempo de permanéncia.

Parametro Taxa de aquecimento Tempo de permanéncia (minutos)

(°c) 30 90
Rendimento em carvao de ] 60,27 aA* - 58.05 aB
turfa (%) 59,61 bA 57,97 aB
5 58,72 cA 57,72 aB

(*) As médias na coluna com mesma letra mindscula ou na linha sequida pela mesma letra
maiuscula, nao diferem entre si pelo teste de Waller-Duncan.

Observa-se a ocorréncia de uma perda gradativa de massa de turfa na forma de vola
teis em fungdo do aumento da temperatura de degradagao. Mencione-se que nesse gradien-
te ocorreram maiores perdas de massa durante os aquecimentos nas temperaturas mais bai-
Xas que nos aguecimentos nas temperaturas mais elevadas. Este comportamento sugere que
nas temperaturas mais baixas, destacando a de 450°C, processa-se uma série de reagoes g
transformagoes quimicas mais interessantes em relagac aquelas ocorridas nasmaiores tem-
peraturas. De fato, de 600 a 900°C continuou havendo quedas gradativas no rendimenta
gravimétrico de carvao, todavia tendendo para uma estabilizagao.

0 rendimento gravimetrico em carvao de turfa mostrou-se ainda influenciado pelata
xa de aquecimento e tempo de permanéncia na temperatura final conforme pode serlobservg
do na Tabela 4. Verifica-se que o aumento da’'taxa de zquecimento foi acompanhado de uma
diminuigao do rendimento de carvao de turfa, particularmente nas menores temperaturas fi
nais.

0 tempo de permanéncia na temperatura final provocou efeito no rendimento gravime
trico de carvao de madeira mais ou menos semelhante aguele causado pela taxa de aqueci-
mento, o que pode ser melhor visualizado nas Tabelas 5 e 6 e Figura 1.

No periodo de degradacao mais curto, 30 minutos, o rendimente em carvao foi maior
que aquele conseguido a 90 minutos, particularmente nas menores temperaturas. Portanto,
deduz-se que em periodos mais extensos, nas condicoes de temperaturas mencionadas, ha
mais oportunidade de eliminagcao de volateis na turfa e por conseguinte reduz-se o sey
rendimento em carvao.

Denota-se atraves das Tabelas 4 a 6, que a temperatura final induz efeitobemmais
forte no rendimento em carvao que os demais fatores testados.

Como esperava-se, o rendimento gravimetrico em volateis procedeu-se de maneira in
versa ao de carvao de turfa. Foi observado que, como regra geral, quando aumenta-se a
temperatura firal do processo, resulta-se em um aumento gradative na perda de volateis
pela turfa, os quais enriquecem as fases liquida e fasosa. 0 efeito foi mais pronuncia
do quando o processo ocorreu em temperaturas mais baixas. Nas temperaturas mais al-
tas - 600, 750 e 9000C, predominou-se maior produgac de volateis nao condensaveis em re

lacdo aos volateis condensiveis. Esta maior produgdo destes volateis, apos 600°C,  se
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deve a ocorréncia de gaseificacao do carvao. Até 500-600°C, despreende-se gases oxige-
nados & gases hidrogenados, onde sobrepde-se a producdo de hidrocarbonetos. Nao senda
interrompiso o processo e a temperatura ultrapassam valores acima desta faixa, como con
sequéncia, o gas hidrogénio torna-se predominante. Esta deve ser a razao pela qual se
explica, de certa forma, a geracao ligeiramente maior de volateis nao condensaveis as
temperaturas mais altas.

Pelos resultados obtidos para o carvac de turfa era de se esperar, que o tempo de
permanéncia na temperatura final exercesse influéncia no rendimento de volateis. Veri-
fica-se que no periodo de 90 minutos houve maior producao de voldteis quando compara-
do ao de 30 minutos, somente nas temperaturas de 300 e 450°¢.

Em concordancia com o observado, foi verificado uma correlagao significativa con
coeficiente de correlacao de -0.9815 entre rendimento em carvao de turfa e rendimenta

em volateis.

Taxa de reducao granulométrica da turfa
A Tabela 2 apresenta os resultados medios para taxa de redugdo granulométrica d3
turfa frente a pirélise, enquanto na Tabela 3, tem-se os valores de F da analise de va-

riancia. Na Tabela 7, tem-se a comparacao de médias.

Tabela 7. Comparagao de médias para taxa de redugao granulométrica da turfaa interagao
taxa de aquecimento e temperatura final.

Temperatura final (OC) TAXA DE REDUCﬁO GRANULOMETRICA
12 C/minuto 3¢ C/minuto 59 C/minuto
300 0,342 aA" 0,532 cB 0,411 cC
450 0,833 aA 0,748 abAB 0,732 aB
600 0 800 aA 0,639 bB 0,633 abB
750 0.880 aA 0,784 aB 0,595 bC
900 0,848 aA 0,652 bB 0,525 beC

(1) Médias expressa em arc seno Vx/100

(*) As médias na coluna com mesma letra minGscula ou na linha com mesma letra mailscu-
la, nao diferem entre si pelo teste de Waller-Duncan.

Com base nos valores de F, verifica-se que houve efeito significativo somente dos
fatores temperatura final e taxa de aquecimento e da interagao ocorrida entre estes na
taxa de redugao granulométrica. Na média, independente dos efeitos especificos de cada
fator, ocorreu uma redugao granulométrica em torno de 40 a 45%. De certa forma, este com
portamento esta de acordo com observacoes feitas por Fuchsman (1980). Tal autor mencio-
na que a redugao no tamanho da turfa inicia-se a ZSOOC e atinge o gradiente maximo em
torno de 450 e apds 500°C ocorre pouca redugao.

0 fator que mais contribui para a diminuicao na granulometria da turfa frente a
pirdlise, como pode ser verificado na Tabela 7, foi a taxa de aguecimento. Esta sensivel
redugao na granulometria em fungao da pirolise, deve estar relacionada, muito provavel

mente, com a taxa e a quantidade de volateis el iminados durante o processo, bemcomo fe-
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némenos 1igados a ruptura e fragmentacao da turfa.

Caracteristicas do carvab de turfa

0 carvao de turfa foi caracterizado atraves das determinagoes da densidade verda-
deira, densidade aparente, porosidade, poder calorifico superior eanalise imediata. Logg
a seguir, sao apresentados e discutidos os resultados individualmente para cada parame-
tro analisado. Enfatiza-se os efeitos que os fatores temperatura final, taxa de aquecj
mento e tempo de permanéncia na temperatura final, empregados na pirolise da turfa, in-
duziram nas caracteristicas do seu carvao.

Densidade, porosidade e poder calorifico superior do

carvao de turfa

A Tabela 8 apresenta os resul tados médios globais enquanto na Tabela 9 e mostradg
os valores de F obtidos nas analises de variancia. Quando os valores de F apresenta-
ram-se significativos, procedeu-se o desdobramento dos valores medios para melhor  vi-

sual izacdo e discussao dos resultados. Tal desdobramento € apresentado na Tabela 10.

Tabela 8. Resultados meédios de densidade, porosidade e poder calorifico superior do car
vao de turfal,

Temperatura|Taxa de aque| Tempo de Densidade | Densidade | Porosidade|Poder calori-
final (°c) {cimento " |permanéncia| verdadeira| aparente (%) fico superior
(°C /min) (min) (g/cm3) (kg/m3) (kcal /kg)
300 1 30 1,49 491 67,16 5044
300 1 90 1,53 469 69,45 5108
300 3 30 1,46 496 63,13 5184
300 3 90 1,49 531 64,33 5260
300 5 30 1,43 499 55,21 5138
300 5 90 1,46 497 66,07 5149
450 1 30 1,49 501 66, 4k 5501
450 | 90 1,55 553 64,22 5912
450 3 30 . 1,54 535 65,24 5637
450 3 90 1,55 566 63,48 5656
450 5 30 1,57 557 64,63 5815
450 5 90 1,59 531 67,71 5766
600 1 30 1,81 622 65,71 6385
600 | 90 1,75 622 64,43 6784
600 3 30 1,73 571 67,08 6499
600 3 90 1,72 606 64,88 6732
600 5 30 1,79 631 64,79 6136
600 5 30 1,77 546 69,13 6682
750 1 30 1,76 629 64,35 6454
750 1 90 1,80 627 65,27 6581
750 3 30 1,73 605 65,10 6719
750 3 90 1,74 627 64,08 6738
750 5 30 1575 621 64,61 6974
750 5 90 1,79 616 65,65 6772
900 1 30 1,78 787 55,70 6707
900 1 90 1,88 816 56,57 6860
900 3 30 2,08 772 62,88 6438
900 3 30 2,11 746 64,76 671%
900 5 30 1,99 657 67,04 6637
900 5 90 2,02 674 66,73 6813

(1) Médias de duas repeticoes.
294 Silva & Brito



e TEMPO DE 30 minutee
=@ TEWPO B SO minutes

TAXA DE AQUECIMENTO
(*C/minuto)

Fig. 1. .

.

RENDIMENTO GRAVIMETRICO
EM CARVAO (%)

Efeito da taxa de aquecimento, temperatura final e tempo de permanéncia no

rendimento gravimétrico de carvao de turfa.

. TEMPO DE 30 minutos

$9004 D TEMPO DE 90 minutos

— 300 — —450 — — 600 — — 750 — +— 900 —

TEMPERATURA FINAL {¢*c)

Fig. 2. Efeito do tempo de permanéncia e temperatura final no poder calorifico

superior do carvao de turfa.
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Tabela 3. Valores de F para densidade, porosidade e poder calorifico superior

do carvao.

Causa da varliacao Densidade Dens i dade Porosidade Poder calorifico
verdadeira aparente superior
Temperatura final (A) 253, 1 4w 65,95%% 5,59%% 119,94 %%
Taxa de aquecimento (B) 3, 7h* 3,28ns 4 Lg% 0,30ns
Tempo de permanéncia (C) 3,80ns 0,05ns 0,26ns 6,97%
Interacac A x B 19,95%% 2,75% 5,16%% 1,28ns
Interacao A x C 1,75ns 0,24ns 0,09ns 1,5h4ns
Interagao B x C 0,32ns 1,64ns 1,75ns 0,5Ins
Coeficiente de variacao (%) 2,52 6,66 3,64 3,59

ns = nao significativo

*
n

*k

significativo ao nivel de 5% de probabilidade

significative ao nivel de 1% de probabilidade

Tabela 10. Comparagao de médias de densidade verdadeira, densidade aparente e porosi-
dade do carvao de trufa em funcac da temperatura final e taxa de aquecimen

to.

Temperatura Taxa de aquecimento
Parametro final { °C/minuto )
(ec) 1 3 o 9
Densidade 300 1,51 cA* 1,48 cA 1,46 dA
verdadeira 450 1,52 cA 1,54 cA 1,58 cA
(g/cm) 600 1,78 bA 1,73 bA 1,78 bA
750 1,78 bA 1,74 bA 1,77 bA
900 1,88 aB 2,05 aA 2,01 aA
Dens idade 300 480 cA 513 cA 498 dA
aparente 450 527 cA 550 bcA 535 cbA
(kg/m) 600 622 bA 588 bA 589 bcA
750 628 bA 619 bA 619 abA
900 774 ahA 757 aA 665 aB
Porosidade (%) 300 68,31 aA 65,23 aA 65,24 aA
450 65,33 aA 64,36 aA 66,17 aA
600 65,08 aA 65,98 aA 66,96 aA
750 66,81 aA 64,59 aA 65,13 aA
900 65,83 bC 63,83 aB 66,88 aA

* As médias na coluna com mesma letra mindscula ou na linha com mesma letra maiidscula,

nao diferem entre si pelo teste de Waller-Duncan.
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Para a densidade verdadeira do carvdo de turfa, com a elevagao da temperatura con
siderando toda a faixa de 300 a 900°C, observou-se na média a tendéncia de acréscimos
sistematicos. Isto pode ser observado na Tabela 10. Este aumento fol mais  acentuado
na faixa de 300 3 600°C, foi pequeno dal até 750°C. Entretanto, de 750 a 900°C novamen
te houve um acréscimo bastante acentuado na densidade verdadeira do carvao. Este com-
portamento também foi observado por Grumpelt e Relander et al. citados por Fuchsman
{1980) estudando a degradagao térmica da turfa. : oo

Na densidade aparente os valores médios do carvao, foram maiores do que aquele en
gontrado originalmente na turfa. Isto pode ser explicado pela densidade verdadeira do
carvao que € maior e inclusive pela ocorréncia de um teor mais elevado de cinzas do car
Va0, por ser este material relativamente irerte no processo de pirclise. Convém mencic
har que a densidade das cinzas de turfa € bastante elevada. Determinagao realizada a
parte indicou um valor médio de 2,41 g/cm®. Quanto maiores foram as temperaturas  fi-
hais de pirdlise, maiores foram os valores de densidade aparente do carvao. Este aumen
to foi diretamente proporcional ac teor de cinzas do carvao que também fol aumentando
tonforme maiores foram estas temperaturas finais. Em parte, esta € a razao para expli-
tar o comportamento verificado para a densidade aparente. Por outro lado, verifica-se
flue o carvao sofreu sensivel redugdo em sua granulometria conforme mencionado anterior-
pente quando comparado com a turfa original. Essa redugao granulométrica conforme tam-
bém ja discutido pode ter surgido em funcdo de uma reducao de volume. Dal deduzir-se
essa reducao de volume proporcionando aumento da densidade aparente do carvao.

Quanto a porosidade observa-se que sua variacao.no carvao de turfa em fungao das
fondi;&es de pirolise foi relativamente pequena.  Isto € compreensivel, uma vez que a
porosidade reflete a relacao entre a densidade aparente e a densidade verdadeira. Con-
forme foi notado anteriormente, aquelas densidades aumentaram de maneira semelhante e
proporcionalmente com a elevacao da temperatura final. Como tal, a razao entre as duas
modal idades de densidade foram mantidas mais ou menos constante. Por consequinte, a
porosidade tornou-se praticamente: constante diante dos tratamentos-empregados.

A medida que elevou-se a temperatura, observa-se acréscimos nos valores do poder
¢alorifico superior, sendo que nas temperaturas mais altas houve uma tendéncia de esta-
bilizacdo. Isto é compreensivel tendo em vista que o aumento na temperatura provoca
maior concentracao de carbono fixo e menor concentracao no teor de matérias volateis.
fonfirmando este comportamento foi observado que o poder calorffico superior do carvao
tem uma forte correlacao positiva {r = 0,9012) com o teor de carbono fixo e uma negati-
va (r = -0,9371) com o teor de matérias volateis. Este comportamento verificado no
poder calor{fico superior do carvac de turfa esta de acordo com averiguacoes realizadas
por Fuchsman (1980) para a turfa e de Coutinho (1984) e Faria (1984) para madeira.

Comparativamente aos dados de Keppeler e Holfamann citados por Fuchsman (1980) os
resul tados de poder calorifico superior foram ligeiramente inferiores. Isto pode ser
expl icado pelo alto teor de cinzas contido na turfa originalmente, que por conseguinte
gerou um carvao com alto teor de cinzas, que atua como material inerte. Tanto é verda-
de, que o crescente aumento verificado no teor de cinzas, em funcao da  elevagao da
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temperatura, imprimiu um menor gradiente de elevacao no poder calor{fico superior, em
funcao de aumento naquele fator. Por outro lado, os valores médios do poder calorifi-

co obtidos nos tratamentos com temperatura de 450°C, estdo de acordo com aqueles men-
cionados por Silva & Brito (1978) para carvac de turfa com alto teor de cinzas e obti-
do em condicoes de pirolise proximas ao do presente estudo.

Analise imediata do carvao de turfa

0s efeitos dos parametros temperatura final, taxa de aquecimento e tempo de per-
manéncia na temperatura final nos resultados da andlise imediata do carvao de turfa,ou
seja nos teores de matérias volateis, cinzas e carbono fixo, sao observados pelos re-
sultados médios da andlise imediata apresentados na Tabela |1 e pelos valores de F
obtidos nas analises de va(iéncia apresentados na Tabela 12. Quando os valores de F
da Tabela 12 apresentaram-se significativos para interagao entre fatores, procedeu-se
ao desdobramento dos valores médios dos pardmetros da composicao imediata para melhor
visualizacao e discussao dos resultados. Tais desdobramentos sao mostrados nas Tabe -
las 13 e 15.

Tabela 11. Resultados médios da analise imediata do carvio de turfe\l

Taxa de Tempo de Teor de Teor de Teor de
Temperatura final aqueci- permanén- matérias cinzas carbono

(°c) mento cia volateis

(o¢/min) (min) (%) (%) (%)
300 1 30 49,50 20,41 30,08
300 1 90 Ls,29 23,93 30,75
30Q 3 30 Le,59 23,35 30,05
360 3 90 46,67 20,72 32,35
300 5 30 45,27 22,22 32,50
300 5 90 45,00 20,86 34,13
450 1 30 32,50 23,09 Lhy 4]
450 1 90 25,26 31,34 43,49
450 3 30 27,31 30,13 42,53
450 3 90 26,61 16,19 47,19
450 5 30 27,80 24,13 48,06
450 5 90 23,53 31,82 4k 60
600 1 30 13,27 37,05 49,67
600 | 90 12,04 32,79 55,19
600 3 30 14,85 26,92 58,23
600 3 g0 13,99 31,32 54,68
600 5 30 15,40 30,94 53,65
600 5 90 14,2] 30,15 55,64
750 ! 30 7,61 39,65 52,74
750 1 90 7,74 38,34 53,91
750 3 30 8,48 39,04 52,47
750 3 90 7,11 38,18 54,70
750 5 30 7,03 35,51 59,45
750 5 90 6,32 36,69 56,48
900 1 30 5,04 39,59 55,57
900 1 90 374 37,20 59,06
900 3 30 4,13 4p,28 55,58
900 3 a0 3,60 32,63 63,76
900 5 30 3,72 34,67 61,60
900 5 90 3,30 36,65 64,04

Médias de duas repetigoes.
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Tabela 12. Valores de F para analise imediata do carvao de turfa.

Causa de variagao mlig:i:: Teor de z:?;ogg
volateis Inzag fixo

Temperatura final (A) 2441, Be** 94 57 ** 341,27 **
Taxa de aquecimento (B) 3,56% 4,15 * 12,07 **
Tempo de permanéncia (C) 25,22%% 0,0lns 6,41 *
interagac A x B 2,95% 1,63ns 1,29ns
Interagao A x C L, 2h* 3,46% 1,49ns
Interagao B x C 3,95% 342> 3,76%
Coeficiente de variacao (%) 6,1365 7,5123 4,23

ns = nao significativo
* = significativo ao nivel de 5% de probabilidade

*% = gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade

Tabela 13. Comparacdo de médias do teor de matérias voldteis do carvao de turfa

em fungdo da temperatura final e taxa de aquecimento.

Temperatura Taxa de aguecimento
Parametro final ( °C/min )
(oc) : 2 3
Teor de 300 ' 47,40 ap* 46,63 ahA 45,14 aB
matérias 450 28,88 bA 26,97 bA 25,66 bB
volateis 600 12,66 cB 14,42 cAB 14,81 cA
(%) 750 7,68 dA 7,80 dA 6,93 dA
900 4,39 eA 3,87 eA 3,51 eA

t As médias na coluna com mesma letra mindscula ou na linha com mesma letra maiuscula,

nao diferem entre si pelo teste de Waller-Duncan.
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Tabela 14. Comparagdo de médias do teor de matérias voldteis do carvao de turfa

em fungao da temperatura final e tempo de permanéncia.

Temperatura Tempo de permanéncia
Parametro final (minutos)

(oc) 30 90
Teor de matérias 300 47,12 aA* 45,66 aA
volateis (%) 450 29,20 bA 45,13 bB
600 14,51 cA 13,41 cA
750 7,71 dA 7,22 dA
900 4,30 eA 3,55 eA
Teor de cinzas 300 21,99 dAa 21,85 cA
(%) 450 25,78 cB 29,78 bA
600 31,64 bA 31,42 bA
750 38,07 aA 37,74 aA
900 38,18 ah 35,16 aB

As médias na coluna com mesma letra mindscula ou na linha com mesma letra
nao diferem entre si pelo teste de Waller-Duncan.

maiuscula,

Tabela 15. Comparacao de médias de analise imediata do carvao de turfa em fungao da

taxa de aquecimento e tempo de permanéncia.

Taxa de aque= Tempo de permanéncias
Parametro cimento (minutos)
(°C/min) 30 90
Teor de matérias | 21,53 aA* 18,81 aB
volateis (%) 3 20,28 bA' 19,60 aA
5 19,85 cA 18,57 aA
Teor de cinzas 1 31,96 aA 32,73 aA
(%) 3 31,95 aA - 29,81 bA
5 29,50 bA 31,04 abA
Teor de 1 46,50 BB 48,48 bA
carbono fixo 3 47,77 bB 50,54 aA
(%) 5 51,05 aA 50,38 aA

* As médias na coluna com mesma letra minascula ou na 1inha com mesma letra

nac diferem entre si pelo teste de Waller-Duncan.

mailscula,
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Fig. 3. Efeito da taxa de aquecimento, temperatura final e tempo de permanéncia no

teor de matérias volateis do carvao de turfa.

0 decréscimo encontrado no teor de volateis no carvao de turfa com a elevagdo da
temperatura final esta de acordo com observagoes feitas por Chukanov et al. (1962)para
turfa. Isto & compreensivel tendo em vista gue, o aumento de temperétura provoca a
expansao dos gases e sua expulsdoc do interior da turfa durante sua pirolise.

Foi observada uma forte correlagao positiva (r = 0,9812) entre o teor de mate-
rias volateis do carvao de turfa e o seu rendimento gravimétrico em carvao. Este ren-
dimento em carvdo foi afetado de maneira inversa a variagdo na taxa de aquecimento.
Por esta razao, observa-se, também, um decréscimo no teor de matérias volateis com o
aumento da taxa de aquecimento (Tabela 13 e Fig. 3).

No item Resultados da Pirolise da turfa, através das Tabelas 2 e 6, foi observa-
do que o maior tempo de permanéncia, para uma determinada temperatura final, provoca
uma maior eliminacao de volateis. Portanto, era esperado que o tempo de permanéncia
exercesse influéncia de maneira inversa, como de fato verifica-se, sobre o teor de
matérias volateis no carvao de turfa.

Quante ao teor de cinzas, presume-se que a sua quantidade real contida original-

mente na matéria prima val permanecer a mesma encontrada no produto solido dapirolise.
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Portanto, a cinza torna-se uma matéria inerte na composigao da turfa. Por outro lado,
o tratamento térmico provoca a eliminagao de voliteis com a consegiiente perda de masss
por parte da turfa, aumentando-se a quantidade relativa de cinzas no carvao obtido. Este
aumento relativo de cinzas na composicao do carvac € diretamente proporcional ao teor
contido originalmente na matéria prima (Tabela 1) e o rendimento gravimétrico em vo-
lateis.

0 teor de carbono fixo do carvao de turfa aumenta em funcao da elevacao da tempe-
ratura final. Este comportamento ja & bastante conhecido, mormente para carbonizacaode
madeira, e tem sido mencionado por varios autores como Wenzl (1970), Petroff & Doat
(1979) e Faria (1984), trabalhando com vdrias espécies florestais. Para a pirolise da
turfa este comportamento foi observado por Chukanov et al. (1982) e Fuchsman (1980). Na
faixa de temperatura entre 300 e 600°C, o ganho consequido com o aumento no teor de car
bono fixo no carvao de turfa foi bem destacado; entretanto, o ganho observade nas tem-
paraturas acima de acima de 600°C foi relativamente pequeno.

A tabela 15 mostra que houve um ligeiro ganho no teor de carbono fixo do carvao
com a eleanEQ da taxa de aquecimento e também com o aumento do tempo de permanéncia fi
nal. |Isto é compreensivel, pois, a medida que proporcionou-se uma pirdlise mais rapidg
com maior taxa de aquecimento, houve uma tendéncia de liberar e expulsar os produtos vo
lateis da turfa mais abruptamente. Como conseqiiéncia, tornou-se o produto sélido mals
concentrado em carbone fixo. Por sua vez, € evidente gue guanto maior for o tempo de
permanércia numa determinada temperatura final, maior vai ser a oportunidade para |ibe-
rar mais volateis, redundando num maior teor de carbono fixo no produto solide  final,
Tal fato € ainda evidenciado pelo coeficiente de correlacao de 0,9387 verificado entre
o teor de carbono fixo do carvao e o rendimento gravimétrico em volateis na pirdlise

Com base nos valores de F da analise de variancia e pelas médias dos teores de na
térias volateis, de cinzas e de carbono fixo do carvado, depreendeu-se que estes parame-
tros foram influenciados com maior evidéncia pela temperatura final do que pelos demais

fatores usados na pirclise de turfa.

CONCLUSOES

Com base nos resultados e considerando o material e as condigoes empregadas neste

estudo, pode concluir-se gue:

a) a turfa utilizada & do tipe energética;

b) os rendimentos dos produtos da pirclise de turfa e as caracteristicas de seu
carvao sao influenciados pelos fatores de tratamento empregados;

c) a temperatura final foi o fator que exerceu maior efeito no rendimento gravimé
trico dos produtos da pirélise de turfa, bem como nas caracteristicas do seu
carvao;

d) o rendimento gravimétrico de carvao sofreu reducoes enquanto os volateis con-

densaveis e nao condensdveis sofreram acréscimes quanto maior fol a temperatu-
ra final da pirolise de turfa;
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e) nas temperaturas mais baixas de pirdlise, observou-se que o rendimento gravimé
trico de carvao de turfa diminui e de volateis aumentou com a elevagao da taxa
de aquecimento e do tempo de permanéncia na tenperatura final;

f) a turfa, originalmente classificada acima de 10 mm, sofreu reducao na granulo-
metria a niveis de 40 a 45% apos sua pirolise, sendo que o fator que mais con-
tribuiu para este comportamento foi a taxa de aquecimento;

g) as densidades verdadeira e aparente do carvao aumentaram quanto maior foi a
temperatura final da pirdlise de turfa; ]

h) dentre os parametros analisados, a porosidade foi a que apresentou-se menos in
fluenciada pelos fatores testados;

i) quanto maior foi a temperatura final da pirolise maior foi o valor do poder ca
lorifico superior do carvao de turfa até a temperatura de 750°C, acima desta
houve tendéncia de estabilizacao;

j) quanto maior foi a temperatura final e o tempo de permanéncia da pirclise re-
duziu-se o teor de matérias volateis e aumentou-se os teores de cinza e de
carbono fixo do carvao de turfa;

k) o poder calorifico superior do carvao de turfa foi correlacionado, positivamen
te com a producao de velateis durante a pirdlise e com o teor de carbono fixo
e, hegativamente com o rendimento gravimétrico em carvao de turfa e o seu teor
de matérias volateis; e,

1) € possivel obter-se carvao de turfa com diferentes caracteristicas e, portanto,

com possibilidades de miltiplas aplicagoes.

SUMMARY

This papen has the objective of studying the behavion of peat in face of pyrofy-
sys, Towards checing the effects of 4inal temperature, iate of heating and Lime of
permanence at the final Lemperatune in the yiels of soldid products (cecal) condensable
and nen-condensable volatiles, besides the characternistics of coal produced, These
chanactenistics wene: actual density, apparent density, porosity, superior calorific
power, content of volatiles materials, ashes, #ixed carbon and alse granulometnic re-
duction.

The pyrolisis has been made in electrnic mufle of Laboratory, using the tfempera-
tures of 300, 400, 500, 600, 700, 800 and 9009C, at the heating rate of ', 3 and 59C/
mnute, and time ¢f permanence at the final temperature of 30 and 90 minutes.

By the nesults, it has been obsenved that the among the factores tested in pyrod-
s of peat, the final temperature had the majon effect at the variation of gravi-
methic yield of products and characteristics analysed on Aits coal, Genernally, the peat
dassified at finst above 10mm has suffered a reduction on its granulometny, at Levels
0f 40-45% aften the pynoluysis. As greaten the final temperaturne of pyrolysis, Zthe
langer the yledd of volatiles, actual density, appanent densdty, supenion — calosific.
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power, content of ashes and content o4 fixed carbon, while the smallen the gravimetric
yiels and content of volatiles material of peat coal. The porosily of peat coal was
the parameter that was Less influenced by the factors tested. The production of vola-
Likes durning the pyrolysis, and with the content o4 #ixed carbon of peat coal. The
production os peat coal is viable with multiple possibilities of application, in faie
of the different characternistics obtained.
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