
Carbonização e gaseificação

- Estes processos ocorrem na ausência parcial ou total de O2

- A maior parte das reações de degradação dos lignocelulósicos

tem início entre 270-280 ºC (região de reações exotérmicas). 

Acima dessa temperatura, os produtos de degradação podem ser 

divididos de acordo com suas volatilidades.

Basicamente formam-se 4 frações:

a) o carvão

b) os líquidos de baixa volatilidade (alcatrão)

c) os líquidos voláteis (ácidos e álcoois de baixa massa molar) 

d) os gases

Termo-conversão de biomassa lignocelulósica



Carvão vegetal: produto sólido obtido após a carbonização da 

madeira

- Características dependem das técnicas utilizadas na obtenção e 

o uso para o qual se destina. 

- Rendimento: 25 a 35%, com base na madeira seca



A proporção dessas frações depende do lignocelulósico

envolvido e das condições de reação.

Madeira Carvão 

(%)

Ac. acético 

(%)

Metanol 

(%)

Alcatrão 

(%)

Gases 

(%)

Pinho 32.8 3.9 1.5 18.9 15.4

Eucalipto 36.5 4.1 2.1 12.3 16.3

Cravalho 35.7 5.6 1.6 13.6 14.9

Red 

ironwood

41.4 3.1 2.4 11.0 17.2

Carbonização de várias espécies de madeira a 400ºC

Alcatrão

Cresóis

Guaiacol

Outros fenóis

Diaril éteres

Gases

CO2

CO

CH4

H2

Hidrocarbonetos C2-C4
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Efeito da temperatura da reação de degradação no rendimento das 

diferentes frações resultantes da carbonização de "Douglas fir"



Composição da fração gasosa >> afetada pelas condições de reação

- A ausência, ou a baixa concentração de oxigênio leva a reações de 

combustão incompletas e tendem a produzir pouco CO2 (essas 

condições são comumente chamadas de pirólise ou mesmo 

carbonização)

- Em temperaturas elevadas, a tendência é a maximização da formação 

de hidrogênio e minimização dos compostos de carbono

Composição dos gases 

formados durante a 

pirólise de "Douglas fir"



Gaseificação maximizada como rota de conversão termoquímica



Processo de Fischer-Tropsch

A reação depende de catalisadores de cobalto ou ferro.

Para um bom rendimento se requer alta pressão (tipicamente 20 - 30 bar) 

e temperatura (200 - 350°C). 

Há situações onde as reações  
secundárias podem ser 
otimizadas para predominar e 
produzir álcoois e não alcanos



Processo de Fischer-Tropsch em uma refinaria de 

biomassa >> a gaseificação deveria maximizar CO e H2

Termodegradação 
de biomassa



Pirólise maximizada como rota de conversão termoquímica



Liquefação maximizada como rota de conversão termoquímica



Exemplos de fornos do tipos "b"- fonte externa de calor -

RETORTAS

Volume: 320 m3; Ciclo total: 12 dias;

rendimento gravimétrico: 0,27 (base seca)



 Retorta vertical 

standart;

 Produção anual de 

carvão coque de 

madeira 25.000 

ton/ano;

Industrialmente, há retortas que produzem (por tonelada de 

madeira seca):

380 kg de carvão vegetal (rendimento 0,38)

100 kg de alcatrão;

65 kg de ácido acético;

25 kg de metanol.



Características do bio-óleo de acordo com a biomassa e o método de 
preparação



Bio-óleo versus Petróleo


