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A turfa de Campos, fibrosa como a de
Jacarepagua, é oleosa. Ambas foram
testadas numa termobalanca e numa
estufa de secagem solar. Para remo-
ver 80% da umidade original das duas
turfas extrudadas (Dp = 6,9mm) em
\

amostras de 100 g de peso e espes-
sura de torta 2 cm, nas temperaturas
de 70, 60 e 50°C, na termobalanca,
verificou-se que eram necessarias,
respectivamente, 8, 12 e 20 h. A turfa
de Jacarepagua submetida a 40°C
perdeu aquele teor (em base umida)
apos 40 h e comportou-se do mesmo
modo para Dp = 3,4mm. Observou-se
que a turfa de Jacarepagua (nao-ex-
trudada), estocada num reservatorio
tipo fluxo massico, aberto no topo,
permite reducao, por drenagem natu-
ral e evaporacao, de 10 a 30% do seu
teor de umidade, em base Uumida,
apés 5 dias. A estufa de secagem
solar permite reduzir teores de umi-
dade para menos de 10%, em base
umida, durante trés dias, no caso de
duas bandejas, com espessura de
torta de turfa extrudada 2cm e Dp =
6,9mm.
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Figura 2 — Esquema da termobalancga
usada em laboratorio
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Figura 1 — Aproveitamento da turfa para
fins energéticos

The peat of Campos, fibrous as that
from Jacarepagua, is oleous. Both
were dried on a thermobalance and in
a ‘“‘solar drying house”. The removal
of 80% of water; in wet-weight basis,
for both extruded peats (Dp = 6,9mm),
samples of 100g and 2cm thickness
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layer, at 70, 60 and 50°C was reached,
respectively, after 8, 12 and 20 h. It
was ‘observed that testing Jacarepa-
gua’s peat for 40°C, the time of drying
was 40 h to the same removal and,
that this material showed similar cur-
ves of drying for Dp = 3,4mm. It was

noted that Jacarepagua’s peat, stored
in a mass-flow bin, open at the top,
shows reduction of water content, by
natural drainage and evaporation, of
10 to 30%, in wet-weight basis, after 5
days. The “solar drying house” allows
reductions of water content to 10% le-
vels, in wet-weight basis, with 3 days
of exposition to solar energy, for the
case of two trays, each with 2cm
thickness layer of extruded peat bed
(Dp = 6,9mm).

Secagem solar da turfa pelo efeito
estufa

Segundo Frées Abreu (1), as tentati-
vas de exploragao da turfa de Jacare-
pagua, RJ, como combustivel durante a
Segunda Guerra Mundial, malograram
diante do problema de secagem. Na ja-
zida o material contém 80 a 95% de
agua. O elevado teor de umidade inicial
da turfa conduziu a concepgao de uma
“estufa de secagem solar”’, destinada a
operar na turfeira para eliminar o
transporte inutil de agua até as usinas
de combustao ou gaseificagao. A seca-
gem ao ar livre demanda semanas para
reduzir a umidade de 70 para 20% e
expoe a turfa as adversidades climati-
cas tais como chuvas, orvalhos e poei-
ras.
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Figura 3 — Estufa de secagem solar es-
quematizada em (A) Perspectiva (B) Perfil

O ‘“‘efeito estufa’” tem sido aprovei-
tado na agricultura quer para o cultivo
de certas espécies quer para a seca-
gem de produtos agricolas, nos perio-
dos de outono-inverno. A ‘“‘estufa de
secagem solar’’ aproveita os efeitos ra-
diantes e convectivos para aquecer o
ar e a propria turfa, pela captacao da
energia do sol, permitindo armazena-la
e dissipa-la lentamente nos periodos
noturnos ou nublados. O modelo con-
cebido pode ser produzido com mate-
riais de construgao de facil aquisicao
no comércio (2).

Caracteristicas das turfas utilizadas

Foram colhidas amostras de turfas
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nas localidades da Baixada de Jacare-
pagua, municipio do Rio de Janeiro e
Ibitioca, municipio de Campos, as
quais apresentaram diferencas em al-
gumas propriedades (3).

A turfa de Jacarepagua continha ele-
vado teor de fibras, drenava umidade
por acao da gravidade na estocagem,
apresentava residuo argiloso nas maos
apo6s esfregamento e escoava com al-
guma facilidade no extrusor semi-au-
tomatico para os diametros de filan-
dras (Dp) 3,4mm e 6,9mm.

A turfa de Campos, também fibrosa,
nao drenava umidade na estocagem
com a mesma intensidade. Seu residuo
ap6s esiduo apés esfregamento era
oleoso, e o escoamento no extrusor era

dificultado por entupimentos frequen-
tes.

Aproveitamento da turfa

A utilizacao da turfa para fins energé-
ticos implica no seu tratamento, desde
a extracao até um estado de conforma-
Gao adequado para queima (Figura 1.)
As etapas de estocagem, extrusao e
secagem solar sao abordadas no pre-

~ sente trabalho (4).

A turfa seca pode apresentar um
poder calorifico inferior em torno de
5200 kCal/kg, quando o teor de cinzas
for baixo. Nos aspectos técnicos e
econOmicos é vantajoso queimar turfas
com teores de umidade de 10 a 20% e
o poder calorifico inferior pode situar-
se no intervalo de 3500 a 4500 KCal/kg.

Procedimentos experimentais

A turfa colhida foi estocada em sacos
plasticos transparentes com capaci-
dade individual de 50 litros. Percebeu-
se a possibilidade de remogao prelimi-
nar de umidade em silos, pois era visi-
vel o acimulo de agua no fundo de
cada saco, contendo turfa de Jacare-
pagua, logo apoés o transporte.

Para a extrusao em escala de ban-
cada utilizou-se um moedor elétrico de
carne, com alimentacao e pressao ma-
nuais; que dispunha de placas pefura-
das com diametro de furos de 3,4 e
6,9mm.

Para obtencao de curvas de secagem
relacionando peso em fungao do
tempo, utilizou-se uma termobalanga
esquematizada na Figura 2. Cada teste
utilizou 100g de turfa extrudada com
Dp = 3,4 ou 6,9mm, formando uma
camada de 20mm no prato da balanga;
que era desidratada até peso cons-
tante. A estufa era regulada na tempe-
ratura desejada, e as leituras efetuadas
em intervalos de quinze minutos. Os
teores de umidade inicial e final das
amostras dos testes eram determina-
das apds secagem por duas horas em
uma estufa a 105°C (5).

Nos testes de secagem em estufa so-
lar, cujo modelo foi construido e insta-
lado no telhado da Escola de Qumi-
mica da UFRJ, foi utilizada turfa extru-
dada disposta em duas bandejas, com
espessura de torta de 20mm, conforme
nos mostra a Figura 3. As amostras
eram colhidas no inicio da manha e ao
fim da tarde, e os teores de umidade
eram determinadas de maneira anéloga
ao caso da termobalanca.

Resultados experimentais e
discussao

A Figura 4 apresnta os dados de se-
cagem da turfa de Jacarepagua indi-
cando que nas temperaturas de 70, 60,
50 e 40°C os tempos de secagem até a
regiao de peso constante de cada
curva foram, respectivamente, 10,15, 24
e 48 horas. A Figura 5 apresenta dados
de secagem para a turfa de Campos
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indicando resultados semelhantes.
Ambas as turfas forneceram curvas
equivalentes para os diametros de par-
ticula de 3,4mm e 6,9mm, sugerindo a
hipotese de que diferentes comporta-
mentos seriam obtidos caso os furos
do extrusor fossem bem maiores, por
ex.:2ou 3cm.

A Figura 6 apresenta resultados da
secagem solar da turfa de Jacarepa-
gua, na estufa completa, isto é, com
pré-aquecedor de ar constituido de
dois moédulos em série. Na Figura 6
verifica-se que a torta superior secou
em dois dias por incidéncia direta e re-
fletida da radiacao solar e seu teor de
umidade foi reduzido de 85% para 25%.
A bandeja inferior sofreu o efeito de
sombra acentuadamente no primeiro
dia conforme constatagao visual e este
fenéomeno é sugerido pela diferenca
das inclinacoes das curvas de reducgao
de umidade. A torta da bandeja inferior
secou até 2,0% em trés dias. Apesar da
sensivel contracao do material devida a
perda de agua e substancias volateis,
liberando areas de penetragao de luz
solar sobre a turfa da bandeja inferior,
as curvas de secagem nao se superpu-
seram no segundo dia de secagem, su-
gerindo a possibilidade de ser o meca-
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Figura 4 — Curvas de secagem em termo-
balanga de turfa extrudada com diametro
de particulas 6,9mm e espessura de torta
20mm, oriunda de Jacarepagua, RJ
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nismo interno de fluxo de liquido o
responsavel pela velocidade de seca-
gem. Isto €, mesmo que se aumente a
quantidade de calor adicionada ao am-
biente interno da camara a velocidade
de secagem independera desta varia-
Gao e s6 dependera do tipo de material
Umido.

A Figura 6 revela que a temperatura
média interna da camara oscilou entre
46 e 55°C no primeiro dia e no segundo
dia atingiu 62°C acrescentando evi-
déncias para a validade das hipoteses
anteriores. Esta tendéncia térmica in-
dica a possibilidade da estufa de seca-
gem solar ser operada com vérias ban-
dejas (por exemplo, cinco) com a subs-
tituicao ciclica de material dos niveis
superiores enquanto a turfa das infe-
riores estiver secando.
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Figura 5 — Curvas de secagem em termo-
balanca de turfa extrudada com diametro
de particulas 6,9mm e espessura de torta
20mm, oriunda de campo, RJ
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Ainda na Figura 6observa-se que o
modelo de “estufa de secagem solar”
obtinha, a principio, ganhos de tempe-
ratura da ordem de 12°C para material
Umido sobre a temperatura do ar am-
biente nas proximidades do equipa-
mento, medidos em bulbo seco.

A Figura 7 apresenta os resultados
da secagem solar de turfa oriunda de
Campos, RJ, também para diametro de
particulas 6,9mm e com uso de dois
modulos pré-aquecedores em série. A
turfa da bandeja superior reduziu seu
teor de umidade de 85% para 10,46%
em dois dias e até 73 em trés dias. O
material da bandeja inferior partiu de
87% de umidade inicial e atingiu os ni-
veis de 81% no primeiro dia, 67% no

Figura 6 — Curvas de secagem de duas
bandejas superpostas contendo turfa ex-
trudada com didmetro de particulas 6,9mm,
com uso de dois pré-aquecedores em se-
rie, oriunda de Jacarepagua, RJ
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segundo e 12,5% no terceiro. Estes
perfis de secagem podem ser atribui-
dos a natureza oleosa da turfa de
Campos. Por outro lado, a elevagao
progressiva dos niveis de temperatura
média interna e da saida na chaminé
acrescentam evidéncias para o uso ci-
clico e alternado de vérias bandejas no
modelo de “estufa de secagem solar”
empregado (6).

A Figura 8 apresenta a geometria e
as dimensoes do reservatério de fluxo
massico e do tubo empregado para ve-
rificar a redugcao de agua por drena-
gem durante a estocagem de turfa
Umida. Os resultados iniciais indicaram
que a turfa Umida, apenas desagre-
gada, sem nenhuma conformacao me-
canica, pode perder de 10 a 30% do
teor umidade inicial em base umida por
drenagem e evaporagcao no topo, apos
5 dias de estocagem. A turfa de Jaca-
repagua, aparentemente, perde 10% no
inicio da operacao de estocagem (en-
chimento do reservatorio), porque nao
possui oleosidade capaz de obstruir a
percolagao da agua.

Conclusoées

e A reducgao do teor de umidade de turfas
fibrosas removidas da turfeira e estocadas
em reservatorios tipo fluxo massico pode
ser da ordem de 10 a 30% em base Umida,
apoés 5 dias de estocagem.

e A ‘estufa de secagem solar’ permite
reduzir teores de umidade para menos de
10%, em base Umida, em trés dias, no caso
de duas bandejas, com espessura de torta
extrudada 2cm e Dp = 6,9mm, para turfas
sem oleosidade.

e Nao é recomendavel extrudar turfas
oleosas, pois sado necesséarias pressoes
maiores e, portanto, custos maiores. E pre-
ferivel apenas remover o material da turfeira
e deixa-la em repouso, tanto durante a esto-
cagem prévia em reservatorios quanto sobre
bandejas de uma “estufa de secagem so-
lar”.

e A secagem de turfas depende do meca-
nismo interno de fluxo de liquido do mate-
rial.

o E vantajoso secar turfa no local da lavra
usando “‘estufas de secagem solar’’ para re-
duzir o custo de transporte e economizar o
consumo do proprio material nas usinas de
combustao e gaseificacao.

e As redugoes de volume ocorridas suge-
rem a necessidade de um estudo comple-
mentar da secagem de briquetes cilindricos,
tijolos ou bolas em tamanhos ou pesos di-
versos para cada tipo de turfa, visando
aproveitamento econémico.
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Figura 7 — Curvas de secagem de duas
bandejas superpostas contendo turfa ex-
trudada, com diametro de particulas 6,9mm
e com uso de dois pré-aquecedores em sé-
rie, oriunda de Campos, RJ
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Figura 8 — Dimensoes do reservatorio de
fluxo massico e tubular usados nos testes
de drenagem
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