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"Com a gaso11na a CrS 1,60 o 1itro e 0 carvao vegetal
CrS 1,00 o kg, ninguem tera duvida em optar pela gasolina,
e & 0 que esta acontecendo agora (setembro 1945)." (1)

"E hoje com a gasolina a CrS 303,00 o litro e 0 carvao
a CrS 6,00-18,00 o kg (dependendo da fonte) qual vai ser a
opcao (junho 13883)?" (2)

(1) Eng. Lauro de Barros Siciliano-Presidente da Divisao de
Combustiveis do Instituto de Engenharia de Sao Paulo -
Gasogenio para Automoveis e outros fins p. 126, 1945.

(2) Eng. Shane P. Schunk - Pesq. CNPMS/EMBRAPA.
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INTRODUCAO

Nesta epoca de crise energetica, as nacoes tem buscado
alternativas dentro das suas poss1b111dades Logo, nao e de
admirar-se que o uso do gasogenio no Brasil venha desper-
tando interesse, principalmente por ser uma ciencia por nos
ja utilizada anteriormente, na epoca da II Grande Guerra.
0 seu uso vem de acordo com a disponibilidade de biomassa
e vasto territorio em pleno desenvolvimento.

Certas aplicacoes do uso do gasogenio tem despertado
mais interesse por parte dos fabr1cantes, e a sua realida-
de vem sendo apoiada por orgaos compativeis do governo. Por
acreditar nesta realidade a EMBRAPA/MA vem realizando pes-
quisas com o intuito de melhor auxiliar ao consumidor, prin
cipalmente no meio rural, com suas inumeras aplicacoes.

0 QUE E UM GASOGENIO

0 gasogenio ou gaseificador e um equipamento que, atra-
ves da combustao controlada de lenha, carvao ou residuos a
gricolas (tais como bagaco de cana, sabugo de milho, casca
de frutos etc.), produz uma mistura de gas combust1ve1 cu-
ja composicao media e a seguinte:

Monoxido de carbono (CO) - 23%
Hidrogenio (H,) - 15%
Metano (CH4) - 2%
Dioxido de carbono (COZ) - 10%
Nitrogenio (NZ) - 50%



Destes gases, somente o CO, H, e o CH4 sao combustiveis,
ou seja, em media 40% da mistura.

Esta mistura, denominada "gas pobre", devido ao seu bai
X0 poder ca10r1f1co comparado com outros combustiveis, po-
de ser utilizada em motores de combustao interna, tanto em
grupos estacionarios como veiculares, em motores de ciclo
otto ou de ciclo diesel.

0 poder calorifico deste gas varia com o combust1ve1 do
qual foi gerado, sendo influenciado pela compos1cao qu1m1-
ca e pela umidade. A madeira (pr1nc1pa1 combustivel) e vo-
lumosa e apresenta baixo poder calorifico comparada com ou
tros combustiveis (Tabela I).

TABELA I - Comparacao energetica entre combustiveis

Poder- calorifico

Combustivel (Kcal/kg)

Oleo diesel 11.000

Gasolina 10.000

Carvao vegetal 7.100

Madeira seca 4,700

Madeira (25 - 30% de Umidade) 3.500
HISTORIQO

A origem do uso de gasogenio remonta a 1789, na Franca,
por Lebron. Todavia, o desenvolvimento inicial de gasoge-
nios transportaveis foi levado a efeito na Inglaterra, ten
do sido primeiramente patenteado em 1836 por Samuel Brown.
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Durante o periodo de 1926 3 1%%%, « futomobile Club  de

France organizou nove "rallies" com seicilos  adaptados a
gasogenios.

0 primeiro trator movido a 9asocqgenic foi desenvolvido na
Franca, em 1900, por Ringelmann, e, emn 1910, ¢ primeiro 0-
nibus a gasogen1o foi introduzido. ”rd1f1cacoes visando me
lhorias consideraveis na eficiencia termodinamica dos gera
dores de gas usando carvoes minerais e vegetais e lenha,
correram na Europa, na decada de 1930, estendendo-se ate o
final da 22 Guerra Mundial. As maiores contribuicoes foram
feitas por tecnicos franceses, ingleses, suecos, italianos
e alemaes. Consta que pelo final de 1945 existiam na Euro-
pa, cerca de 700.000 veiculos (incluindo tratores), movi-
dos a gasogenio, tendo-se atingido exce]entesresultadosem
termos de ef1c1enc1a para o consumo de lenha e carvao vege
tal para a epoca, tanto em motores a ciclo otto (gasol1na
alcool) como em motores a ciclo diesel com sistema dual de
combustivel.

Em 1940, no Brasil, o Presidente Getulio Vargas baixou
um decreto instituindo a Comissao Nacional do Gasogenio,
com a_funcao de promover, incrementar e facilitar o uso do
gasogen1o nos motores de explosao em tratores, automoveis,
instalacoes fixas e semi-fixas. A. Bittencourt Cia, no Pa-
rana, foi a primeira firma a fabricar aparelhos gasogéni-
coS a carvao no Brasil.

Apos 1945, com a retomada dos combustiveis derivados do
petroleo produz1dos em abundancia e a precos quase irriso
rios, os gasogenios foram desativados.

0 uso do gasogenio sO veio a ser reativado nos ultimos
poucos anos (1977 - ), devido a alta dos precos dos de
rivados do petroleo.

SITUACAO ATUAL DO GASOGENIO NO BRASIL

Varios sao oS grupos que estao desenvolvendo estudos e
pesquisas na area de gasogenios. Na area degaseificacao de
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madeira, carvao e residuos _vegetais, para obter-se o0gas po
bre, o maior investimento e, sem duvida, para substituir o
o]eo consumido em caldeiras ja ex1stentes em aplicacao de
geracao de calor industrial. Em segundo lugar, temos a apli
cacao na agricultura, sendo incentivada pelo Ministerio da
Agricultura, pr1nc1pa]mente 0 uso em sistemas de irrigacao
e em tratores agricolas.

Na area agr1c01a existem fabricantes de conjuntos gaso-
genicos para irrigacao, tratores, veicular (tipo pick-up)
e geradores.

APLICACOES NA AGRICULTURA

Por que na Agricultura

Apesar da comprovada viabilidade tecnica de gasogenios
para qualquer tipo de veiculo movido a gasolina ou a oleo
diesel, existem algumas limitacoes que dificultam o seu em
prego em automoveis, onibus urbanos e demais veiculos ur-
banos.

Dentre as Timitacoes estao: peso do sistema, tamanho, di
ficuldades com abastecimento, transporte dos combustiveis,
reducao da potencia maxima do motor, paradas freqgiientes e
outras.

Por outro lado, nota-se que tais limitacoes sao aceita-
veis para tratores agricolas e florestais, para colhedei-
ras automotrizes e outras instalacoes fixas, uma vez que:

. Trabalham a baixas velocidades;

. 0 peso extra, ao contrario de ser limitante, propor-
ciona melhores condicoes de tracao;

. Deslocam-se a pequenas d1stanc1as da sede, e normal-
mente trabalham pequenas areas por dia;

. 0 "combustivel solido" por ser produzido na proprieda
de agricola;
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. Trabalham em regime quase constante e ininterrupto,
por horas seguidas;

. Normalmente operam entre 45% e 60% da plena potenc1a e

. 0 custo da materia-prima para uso no gasogenio e com-
petitivo com o custo dos combustiveis derivados do pe
troleo (1 kg/carvao = Cr$ 18,00; 1 litro gasolina =
Cr$ 303,00; 1 litro oleo diesel Cr$ 191,00; 10/ju-
nho/83).

Apesar de estas limitacoes veiculares serem "aceitas" pa-
ra tratores, ainda temos o problema do desempenho do motor
diesel com o gas pobre.

Residuos de lavouras podem tambem, servir de combust1-
veis solidos para gasogenios, cujos custos como tais, sao
apenas de suas coletas no campo.

Exemplo teorico: Sabugo de milho

. Produtividade de milho - 2.000 kg de graos/ha
2.000 kg de graos = 360 kg de sabugo
360 kg de sabugo = 80 kg diesel (D) (Em termos calo
rificos)
80 kg (D) = 62 1itros de diesel

ou seja, o equivalente a 62 litros diesel sao suficientes
para o acionamento de tratores e colhedeiras para a comple
ta mecanizacao desta lavoura.

Existem varios outros restos culturais com custo apenas
de transporte. A possibilidade da briquetagem em condensar
a massa, reduz problemas de transporte, estocagem e baixo
potenc1a1 energetico por volume.

OOMPONENTES E FUNCIONAMENTO DE UM GASOGENIO

0s componentes principais de um gasogenio sao:
a) Geradon de gases
0 gaseificador e, essencialmente, um forno, onde se oxi
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da (queima) madeira ou carvao em condicoes controladas; ten
do, como meio oxidante, oxigenio (ou ar) e vapor d'agua.

Para produzir gas, num gasogenio, e necessario gque a
que1ma do combustivel (carvao lenha etc.), no gerador, se
Jja alimentado por jato cont1nuo de ar. Por conseguinte, nao
e poss1ve1 gerar suficiente gas, da qualidade requerida, se
nao forem satisfeitas as tres seguintes condicoes:

1. o combustivel no gerador deve estar aceso;

2. um jato continuo de ar deve ser mantido atraves da z0
na de combustao e

3. a carga de combustivel deve alcancar uma determinada
temperatura e a zona de fogo deve atingir um determi
nado tamanho, para a realizacao mais eficiente do pro
cesso gerador de gas.

Depois de aceso o combustivel no gerador, a zona de fo-
go aumenta em volume ate ocupar a maior parte do espaco com
preendido entre a entrada de ar e a saida de gas, as quais
podem ser localizadas em varias posicoes do gerador.  As-
sim, em tipos diversos de geradores, as direcoes dos jatos
do ar e do gas variam.

Quando a corrente de ar atinge a zona de fogo, o 0x1ge-
nio atmosferico entra imediatamente em combinacao quimica
com a parte de combustivel que se encontra perto da entra-
da de ar e transforma-se em dioxido de carbono - um gas i-
nerte e nao combustivel. 0 dioxido de carbono (C0,) e en-
tao forcado atraves da zona de fogo na parte mais distante
da entrada de ar e transforma-se em monox1do de carbono
(C0), gracas a elevada afinidade quimica do carvao 1incan-
descente com o oxigenio.

A temperatura na qual estas reacoes quimicas se reali-
zam, e de aproximadamente 9800C. Grande parte dos gasoge-
nios trabalham com uma temperatura demais oumenos 1.2000C,
na zona de fogo do gerador.

b) Ciclone

0 Ciclone nada mais e do que um separador gas-po com a
finalidade de purificacao do gas. Este, ao entrar pela par
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te superior, desce em movimento espiral subindo pela parte
interior lancando as particulas pesadas (po e cinza) con-
tra as paredes, sendo _aquelas recolhidas na parte inferior
que, periodicamente, e esvaziada.

c) Resgriadon

0 gas, quando sai do gerador, tem uma temperatura que va
ria de 7000C a 9000C. Esta temperatura deve ser reduzida
consideravelmente, antes que 0 gas possa ser usado com efi
ciencia no motor de combustao interna, ou passado pelos pu
rificadores, dai a existencia dos resfr1adores

Para aplicacoes em motores de combustao externa, o res-
friador ja nao constitui uma necessidade, pois a tempera-
tura nao deve ser reduzida.

0 resfriador, alem de reduzir a temperatura, reduz o vo
Tume do gas que sai do gerador. O menor volume do gas, per
mite, por sua vez, reduzir o tamanho dos tubos, ciclones e
f11tros. Com o resfriamento, aumenta-se o peso do gas envi
ado ao motor, em cada fase de aspiracao - o que e 1mportan
te, considerando- se que a forca desenvolvida pelo motor de
pende do peso de gas introduzido nos cilindros. Por isso a

utilizacao de um turbo-compressor se torna vantajosa, pois
aumenta este peso pelo aumento de pressao por ele gerada e,
consequentemente, o motor desenvolve maior potencia.

d) Filtro

E comumente usada uma segunda filtragem, pois o ciclone
nao deixa de ser um filtro, na remocao das particulas mais
finas, ou seja, a fuligem. Varios materiais sao usados na
sua construcao, podendo ser filtro de papel, _pano, corti-
¢ca, fibra de vidro, oleo, tela de aco-inox, agua e outros.

e) Exauston

0 exaustor (por motor eletrico) serve para fornecer ar
a0 sistema na fase de arranque. 0 seu uso e apenas na gera
cao inicial do gas, depois, e o proprio motor, com os pis-
toes, que age como exaustor.
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f) Dosador GAS-AR

Serve para regular a mistura do gas com 0 ar na propor-
cao requerida, antes da admissao da mistura no motor, com
a finalidade de criar as melhores condicoes para a combus-
tao do gas.

0 conjunto total e ilustrado na Figura 1.

Combustivel Filtro Dosador
{ Resfriador | Gas-ar Motor
. '
Gerador ;;‘\
de —» — r—1
gases — A
Ar $ ' Ar
? f | Exaustor
( ~
4
Grelha

Figura 1. Esquema de uma instalacao geradora de gas para
motores.

TIPOS DE GASOGENIO

0 gerador pode ser classificado de_diversos modos. Quan
to a fonte de energia, quanto a pressao de operagao, quan-
to ao tipo de leito, quanto ao movimento relativo corrente
de gases x corrente do combustivel no gaseificador, e ou-
tros.
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0 mais usado e o do ultimo caso e sao classificados em
com-corrente, contra-corrente e corrente lateral (Fig. 2).

Com-corrente - quando o combustivel e 0S gases se movi-
_mentam na mesma direcao, tipo chama in-
vertida (DOWNDRAFT) (B)

Contra-corrente - quando o combustivel e os gases gera-
dos se movimentam em direcoes contra-
rias (UPDRAFT) (A)

Corrente lateral - quando parte do gaseificador opera em
contra-corrente e parte em com-cor-
rente ou entao em fluxo transver-

sal (C).
COMBUSTTIVEL COMBUETTVEL COMBUfTTVEL
GAS
4 AR
—» -—

: C i
AR —= —» —_
A~ =
AR l !
- —» (AS

CONTRA-CORRENTE COM-CORRENTE CORRENTE LATERAL
A B C

Figura 2 - Tipos de geradores de gas
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As etapas do processo de ggseificacéo podem ser ilustra
das na Figura 3 onde tambem sao comparados os gaseificado-
res com-corrente e contra-corrente.

COMBUSTIVEL COMBUSTIVEL
—> —>
GASES GASES
SECAGEM SECAGEM
PIROLISE PIROLISE
N REDUCAOQ
QOXID. <+— AR
OXID.
<— AR
CINZAS | *cmms
Figura 3A - Zonas de um Figura 3B - Zonas de um
gaseificador gaseificador
com-corrente contra-corrente

. Secagem: Evaporacao da agua _ _

. Pirolise: Formacao de alcatroes, gases e carvao vege-
tal

. Oxidacao: Combustao parcial de carvao e produtos de pi
rolise _ .

. Reducao: Formacao dos gases combustiveis

CO2 + 02 = 2C0
H20 +C - C0+H,

Hidrocarbonetos leves
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A ESCOLHA DO GASOGEN1O

De modo geral, equipamentos de gasogenio sao projetados
para um determ1nado motor que opera a um certo regime de
trabalho. Normalmente o motor ja vem incluido no sistema [¢]
ferecido pelo fabricante. Ha casos em que o fabricante a-
conselha um determinado modelo de gasogenio para ser apli-
cado em motores com um limite de potenc1a. Isto e devido a
capacidade geradora de gas do gasogenio que deve ser compa
tivel com a potencia do motor utilizado.

Existem, no mercado, gasogenios para motores de 4, 6 e
ate 8 c111ndros de c1c10 otto, como tambem para os motores
diesel (MWM, Perkins, Mercedes).

Para adaptar um sistema gasogen1co a um motor a gasoli-
na Ja existente, as modificacoes sao m1n1mas. 0 ponto  de
ignicao_deve ser mais adiantado, devido a queima mais len-
ta do gas e a taxa de compressao aumentada com o rebaixa-
mento do cabecote, pois a mistura gas-ar responde bem a ta
xa entre 10:1 e 12:1 ou mais. 0 uso de velas mais quentes
com eletrodos finos com abertura de 0,3 a 0,4 mm e aconse-
lhavel, como tambem bobinas de alta tensao Deve-se _espe-
rar uma perda de ate 50% na potencia. Nos motores a alcool
a taxa de compressao e mais apropriada.

Nos motores diesel e necessario apenas uma regulagem na
bomba injetora e a adaptacao de um carburador de gas na
admissao com comando conjugado de abertura de borboletas
com a bomba injetora, proporcionando, com isso, decresci-
mos de ate 90% no consumo do oleo diesel, com um decresci-
mo de pelo menos 10% do trabalho executado.

Num sistema gaSOgen1o temos que levar em consideracao
custos de manutencao que, no caso do material filtrante, po
dem tornar-se bem elevados. Os dados referentes a custos 0
peracionais devem ser obtidos de alguem que ja possui um e
quipamento em funcionamento. E importante o tipo de assis-
tencia prestada pela firma, como tambem, a garantia de vi-
da util do material empregado na construcao do gasogenio.
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Vamos lembrar que o uso do gasogenio pode sair mais ba-
rato que eletricidade ou derivados de petroleo, mas temos
que nos preocupar com a fonte geradora do nosso gas. Usar
madeira ou carvao? Plantar florestas ou nao? Elasticidade
do preco do carvao? Estas perguntas tem que ser bem pesqui
sadas e por isso projetadas para garantir o exito da apli-
cacao do gasogenio.

O BOM COMBUSTIVEL

Ao escolher e preparar o combustivel a ser usado no ga-
sogénio temos que nos preocupar com os seguintes itens:

. Umidade

. Tamanho

. Qualidade
. Pureza

a) Umidade

Madeira a 0% de umidade tem o seu maximo potencial ener
getico. Com niveis de 20 a 30% a maioria dos gasogenios de
madeira sao severamente prejudicados na formagao do gas.

No caso do carvao, temos que nos preocupar com umidade
maior que 7%. Um teste simples e quebrar o carvao na mao e
esfregar entre os dedos. 0 carvao bem seco nao fica no de-
do, mas com umidade fica aderido e bem preto. 0 carvao em
epoca de alta umidade no ar (chuvas) e prejudicado, pois e
altamente h1groscop1co (absorve agua) e tem que ser bem
guardado em area coberta.

0 excesso de umidade no carvao (mais de 7%) dentro da
caldeira, apaga o fogo na zona de oxidacao reduzindo, pois,
0 gas formado Esta umidade levada pelo gas condensaeuz]on
go do percurso ate ao carburador sendo necessario, portan-
to, uma completa secagem do sistema.

b) Tamanho

A granulometria e importante, tanto na madeira, como no
carvao. Em gasogenios a madeira, normalmente, sao sugeri-
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dos toletes de 8 cm de diametro por 8 cm de comprimento e
ate 10 cm de diametro por 15 cm de comprimento. No caso do
carvao, varia com o tipo de gasogenio, espacamento da gre-
Tha e onde esta se localiza. Se a grelha for lateral, car-
vao de 2 cm de tamanho nao e prob]ema, pois nao va1ca1r'pe
la greiha. Quanto menor o tamanho, mais superf1c1e e expos
ta, e, consequentemente _mais gas formado Na maioria dos
casos o carvao desejado e do tamanho de 4 a 5 cm de diame-
tro.

¢) Qualidade

Quanto a qualidade, temos fatores tais como, densidade,
no caso da madeira, e, no caso do carvao, o teor de carbo-
no e, consequentemente, de CO. De modo geral, madeira da re
giao dos cerrados produz um carvao de 30% em CO. Ometodo e
temperatura de carbonizacao pelos quais o carvao e produzi
do influem muito na qualidade do mesmo, pois aqualidade do
carvao para as siderurgicas e d1ferente _da exigida para
churrasco, como para aplicacao em gasogenios.

d) Pureza

Refere-se a ausencia de ticos, (madeira parcialmente car
bonizada), torroes de terra, fuligem (po fina) e outros.

CONSTRUCAO E MONTAGEM

Alguns Criterios
A escolha de um gasogen1o e em funcao do motor para o
qual_ira fornecer o gas combustivel, ou seja o gaseifica-
dor e dimensionado para um tipo e regime de funcionamento
especificos de um motor.
a) Geradon

Normalmente a capacidade geradora de um gasogenio e da-
da em Kcal/h ou em m3*/h.

19



A necessidade de um motor, em volume de gas, depende da
sua capacidade e da sua velocidade.

A seqguinte formula e empregada neste calculo:

RPM x 60 min x V(&) x 0,75 x 0,4

Y(m3/h) =
2 x 1000
onde
Y = volume de gas, m*/h
RPM = rotacoes por minuto do motor
V. = volume total dos cilindros emlitros (cilindrada)
0,75 = enchimento volumetrico de um motor
0,4 = parte de gas carburante

0BS.: 1 kg carvao vegetal - 4 Nm* gas de 1200 Kcal/kg
1,4 kg madeira c/ 0% HZO - 2,3 Nm® gas

X.: Motor V8 318 (5,2 litros) a 2000 RPM

y 2000 x 60 X 5,2 X 0,75 X 0,4 _ g3 ¢ na
2 x 1000
temos: 33,6 _ 23,4 kg/h de carvdo vegetal consumido
4
93.% _ 40,7 kg/h de madeira consumida com 0% H,0
L yd

Logo, para um motor V8 de 5,2 litros de cilindrada operar
por 4 horas temos que ter uma capacidade de 93,6 kg de car
vao vegetal.
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0 volume do gasogen1o para conter Q kg de carvao funcio
nando por t horas & calculado pela seguinte formula:

Vg - Qt + 0,25Qt
d
onde:
Vg = volume do gasogenio (m*)
Q = quantidade de material consumido pelo motor (kg/
h)
t = tempo de trabalho sem_recarga (h)
0,25 = parte do total necessar1o a lastro para proteger
as paredes do gasogenio na zona de oxidacao
d = densidade do material (kg/m?)

Seguindo nosso exemplo anterior, teriamos para o carvao
vegetal e a madeira, respect1vamente 0s segu1ntes volumes
(Vc = volume do s110 do gasogen1o a partir do carvao, Vm =
volume do silo do gasogenio a partir da madeira):

23,4 x 4 + 23,4

Ve = 2 > =0,508 m?
230

Vc = 508 1itros

Vi = 40,7 x 4 + 40,7 - 0,884 m?

230

Vm = 884 1itros (madeira com 0% de umidade)

b) Trocadon
Ou radiador; deve reduzir a temperatura a_um maximo de

60°C e provocar uma perda de pressao de no maximo 30 mm de
coluna de agua.
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c) Ciclones

Devem ser observadas as velocidades atingidas pelas par
ticulas na sua separacao e a distancia por elas percorri-
da.

d) Tubulacao

Naﬁtubu]acio, devem ser usados tubos de 3" (76mm)cke§ai
da ate o trocador e de 2 1/2" (63mm) apos o trocador ate o
carburador.

e) Filtros

Os filtros sao projetados para reterem particulas de a-
te 2 microns de diametro.

f) Material

0 material de construcao pode ser o aco 1010/1020, para
0s vasos e tubulacoes; para as grelhas e as cetilhas (par-
te de acendimento), o aco inox 304 ou 310, podendo as gre-
Thas ser substituidas por ferro fundido. Tambem se usa ma-
terial refratario no gerador de gases.

g) Montagem
A montagem para motores estacionarios deve ser feita so
bre a mesma plataforma em que esta o motor, para aprovei-

tar _a vantagem da vibracao que acomoda o combust1ve1 no ga
sogenio, o po no ciclone e no filtro.

MANUTENCAO E PROBLEMAS OOM O GASOGENIOQ

Manutencao

Usar carvao de boa qualidade, seco, peneirado (sem po)
e quebrado em tamanho apropriado.
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Limpar os filtros nos intervalos recomendados.
Observar a limpeza da caldeira.

Cutdadcs

Lembrar que o gas com o qual esta lidando e altamente
toxico.

Nunca deixar a caldeira destampada, pois entrando ex-
cesso de ar ira incandescer todo o carvao ou acender
a madeira e, com isto, elevar a temperatura a limites
para 0s quais o metal n§o foi dimensionado, causando
assim, estragos irreparaveis na caldeira.

Sempre extinguir o gas antes de qualquer verificagao
na caldeira.

Problemas

Obs.: Antes de qualquer coisa, o motor ao qual o gasoge
nio esta acoplado deve estar em boas condicoes (mecanicas-
boa compressao; eletricas - bateria, bobina, distribuidor,
cabos, velas, etc).

1. Nao pega:

. Succionador (exaustor) nao funciona.
. Na geracao inicial, o ?as, na altura do carburador,
nao tem por onde sair (borboleta fechada ou em posi-

cao de funcionamento).

Borboleta do gas (antes do carburador) fechada.
. Umidade no carvao. _
. Insuficiencia de gas gerado.

Motor fora do ponto.

Teste: Acenda um fosforo na saida _do gas; deve produzir u-
ma chama azul. Se faiscar e problema de umidade ou
pouco gas. Cuidado ao apagar.

2. Falha:

. Umidade no carvao
. Umidade no sistema
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. "Engaiolamento" - formacao de espacos entre os peda-
¢cos de carvao - comprime 0 carvao.

3. Falta "giro" ou potencia:

. Filtro sujo
. Fora do ponto
. Ma qualidade de carvao

ECONOMIA - COMPARATIVA
Velcuwlan

Apesar da queda de potencia, a economia, em termos de
custo por km rodado, € cada vez maior. Exemplo disto e o
custo do combustivel. Quando a gasolina custava emtorno de
Cr$ 10,00/1itro, o carvao custava Cr$ 6,00/kg, hoje a gaso
lina custa Cr$ 303,00/1itro e o carvao Cr$ 18,00/kg ou até
menos se feito pelo proprio consumidor (10/06/83). Como o
rendimento de ambos nao mudou, a economia no uso do carvao
é cada vez maior. Em termos de consumo, uma caminhonete ti
po pick-up faz 5 km/1itro (Cr$ 60,60/km) com gasolina, e
com 0 carvao, dependendo da gqualidade, umidade e granulome
tria, faz de 2,5 a 5,5 km/kg (Cr$ 3,60/km a Cr$ 8,00/km).
A maioria das unidades veiculares tem uma autonomia de 250-
300 km com uma carga.

0 custo instalado varia de Cr$ 100.000,00a Cr$300.000,00.
Inigacao

Existem, no mercado, conjuntos de irrigag¢ao a gasogenio
com os motores 6 cilindros 292 GM/alcool, 8 cilindros 302
Ford e 8 cilindros 318 Chrysler, como tambem existem com os
motores OM355 Mercedes, MWM 4 cilindros e outros. Em todos
0S casos a economia e significativa.

Como exemplo, foi visitado uma area de 70 ha, plantada
com feijao sendo irrigado por um sistema auto propelido u-
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tilizando na bomba um gasogenio a madeira em conjunto com
um motor diesel. Foi constatado uma redugao no custo  por
hectare irrigado de Cr$ 26.784,00 (100% oleo diesel) para
Cr? 5.136,00 (10% oleo diesel + 90% gas do gasogenio) (3/
82

Na maioria dos casos sao firmas especializadas em irri-
gacao que se associam a fabricantes de gascgenio. Neste ca
so verifica-se a mesma tendencia de a economia_ser cada vez
maior, pois os combustiveis sao de producao propria onde o
custo e controlado. E e sempre uma grande seguranca para o
produtor ser mais autosuficiente.

0 tipo de gasogen10, no caso de uso em unidade de irri-
gacao, e funcao da area a ser irrigada, vazao de agua, po-
tencia necessaria do motor e, consequentemente ao dimensi
onamento do gasogenio; portanto e aconselhavel a part1c1pa
cao de firmas especializadas na sua escolha.

Thatores

Sendo todos de motores diesel, os conjuntos gasogenicos
acoplados reduzem significativamente (80 a 90%) o consumo
de oleo diesel, pois funcionam em sistema dual. Apresen-
tam, como no caso de motores de ciclo otto, uma queda em po
tenc1a, sendo neste caso bem menor.

Ate o momento, os maiores problemas quando aplicados a
um trator sao:

. sincronismo do gas ao regime variado da carga do tra-
tor;

. montagem no trator ("Packaging");

. seguranca ao operador.

Os sistemas existentes ou em testes tem autonomia na or
dem de 2 a 4 horas e sao adaptaveis a maioria das marcas e
xistentes.

0 seu custo instalado esta na ordem de 10% do preco do
trator.
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ANEXO A

Dados Gerais - Regiao do Cerrado

MADEIRA
1,6 - 2,0 estere mad. eucalipto/Im*® carvao
2,0 - 3,0 estere mad. cerrado/1m?® carvao

FATORES CONVERSAO

1 1litro gasolina

1,2 kg carvao
1,6 k 1 Titro diesel

,6 kg carvao

FORNO

. Forno convencional tipo Rabo-Quente (3,5 m de base) - ca
pacidade 9m lenha: 4,5 m* carvao comcusto de Cr$50.000,00

com € dias para producao.

. Forno Metalico -#prgducéo de carvao em 24h - melhor qua-
lidade, unidade e movel maior capacidade: 12m lenha: 6m?
carvao. Custo elevado.

CARVAO

10 sacos/m* = 200 - 250 kg

Veiculo - 4,5 km/kg - Carvao de 250 kg/m?

Cus%o - 1 m® carvao Cr$ 3.000,00 - 7.000,00 (Nov/82 - Jun/
83*

(*) Esta variacao se deve a grande elasticidade ck{preco do
carvao que varia com oS precos e volume de minerio de
ferro_produzido e exportado pelas siderurgicas, pois es
tas sao os principais consumidores de carvao vegetal.

27



Caminhao

. "Toco" (carroceria 2,40 x 6,0m) = 30 - 40m* carvao  _
. "Trucado" (carroceria 2,40x7,5m, 2 eix0s)=50-60m* carvao
. Carreta = 80 - 90 m® carvao.

Sacos

. Plastico - melhor, nao deteriora
. Juta - deteriora.

Cervuado

Capacidade no desmatamento: 7 - 15 estere/dia/homem
Cerrado/ha madeira aprov. p/carvao:

. leve - 18 m?
. medio - 30 m?
. cerrado - 70 m?
Madeira de Cerrado para Carvoejamento - produz 28 a 33% de
Monoxido de Carbono (CO) no processo de gaseificacao.

DADOS DE CARVOEJAMENTO E SUA DURACAO

Corte da lenha: 5m/homem/dia
Secagem: 49 dias
Transporte para a carvoaria:

. Animais - 200 m3/mes

. Carro-de-boi - 300 m*®/mes

. Trator ou caminhao - 90 m®/dia (quantidade variavel,
dependendo do tamanho e da dis-
tancia)

Construcao de um forno: 1 dia

Custo de forno Rabo-Quente de 3,5 mde Diametro: Cr$50.000,00
Carga e descarga do forno: 1 dia

Carbonizacao da lenha: 3 dias

Resfriamento: 3 dias

Total aproximado do ciclo completo: 7 dias
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