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RESUMO 

 

Diferentes resíduos são gerados pelas indústrias siderúrgicas, dentre eles o resíduo dos 

trituradores de sucata (RTS). O destino mais utilizado para o RTS pelas indústrias siderúrgicas 

brasileiras é o aterro de resíduos industriais. A pirólise se apresenta como uma alternativa para 

o reaproveitamento do RTS. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes 

parâmetros operacionais sobre as propriedades e o rendimento dos produtos do processo de 

pirólise do RTS para fins de um posterior aproveitamento. Um reator de pirólise de leito fixo 

foi utilizado e as seguintes variáveis foram testadas fazendo-se uso de um planejamento 

experimental 2k: temperatura (500, 600 e 700 ºC), taxa de aquecimento (5, 20, 35 ºC/min), 

vazão de gás inerte (N2) (0,03, 0,44 e 0,76 L/min) e razão CaO/RTS (0, 1 e 2). A utilização de 

uma taxa de aquecimento menor, associada a presença de CaO, resultou nos maiores 

rendimentos de gás não-condensável (> 50%). O poder calorífico deste gás, aumentou com o 

incremento da razão CaO/RTS. Este aumento foi atribuído a captura in situ do CO2. A utilização 

de uma vazão maior de gás inerte, também favoreceu o aumento do poder calorífico do gás não-

condensável. Os maiores valores obtidos (25 MJ/Nm3) são apreciáveis, considerando o poder 

calorífico de outros combustíveis. Os maiores rendimentos de char (> 24%) foram obtidos nos 

experimentos com a utilização de uma temperatura menor, associada a ausência de CaO.  A 

utilização de uma taxa de aquecimento mais elevada resultou em maiores rendimentos de 

voláteis condensáveis. Os menores rendimentos de voláteis condensáveis foram obtidos quando 

a vazão de inerte foi menor. Também foi possível verificar que, houve um aumento do 

rendimento de voláteis condensáveis com a presença de CaO para a temperatura de 700 ºC. Este 

comportamento foi atribuído ao maior rendimento global de estireno nas referidas condições 

operacionais. O rendimento global de 2,4-dimetil-1-heptano também apresentou 

comportamento semelhante ao observado para o rendimento de voláteis condensáveis, 

indicando que o AlCl3 pode ter atuado como catalisador da pirólise do PP presente no RTS. 

Com o aumento da razão CaO/RTS, houve uma redução da concentração de CO2. A redução 

da concentração de CO2 na presença de CaO está associada a formação de CaCO3. A retenção 

de cloro no char foi mais elevada nos ensaios conduzidos na presença de CaO. Verificou-se 

uma redução da retenção de cloro no char com o aumento da temperatura para os ensaios 

conduzidos na presença de CaO. Uma diminuição da retenção de metais no char foi verificada 

nos experimentos conduzidos com CaO para os seguintes metais: Co, Cu, Cr, Fe, Ni e Zn. A 

remoção do cloro permitiria conduzir o processo de pirólise a temperaturas mais elevadas, 

aumentando a Eficiência Energética mínima (EE) do processo. Desta forma, fica clara a 

necessidade da remoção do cloro do RTS antes do processo de pirólise, pois a partir disto o uso 

do CaO contribuiria para o aumento da EE e da retenção de metais no char, e consequentemente 

da desejabilidade global. 
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ABSTRACT 

 

Different wastes are generated by steel industries, among them the shredder residue (SR). The 

most commonly used destination for SR by Brazilian steel industry is the landfill of industrial 

waste. The pyrolysis can be considered a solution to this problem. The aim of this work was to 

evaluate the effects of different operating parameters upon the properties and yield of the SR 

pyrolysis process products for later use. A fixed bed pyrolysis reactor was used and the 

following variables were tested using a 2k experimental design: temperature (500, 600 and 700 

ºC), heating rate (5, 20, 35 ºC/min), flow rate of inert gas (N2) (0.03, 0.44 and 0.76 L/min) and 

CaO/SR ratio (0, 1 and 2). The use of a lower heating rate, associated with the CaO presence, 

resulted in higher yields of non-condensable gas (> 50%). The calorific value of this gas 

increased with the growth of the CaO/SR ratio. This increase was attributed to an in situ CO2 

capture. The use of a higher flow rate of inert gas also favored the increase in the calorific power 

of the non-condensable gas. The highest values (25 MJ/Nm3) are appreciable considering the 

calorific value of other fuels. The highest char yields (> 24%) were obtained in the experiments 

using a lower temperature associated with the absence of CaO. The use of a higher heating rate 

resulted in higher yields of condensable volatiles. The lower yields of condensable volatiles 

were obtained when the inert flow rate was lower. It was also possible to verify that there was 

an increase in the condensable volatiles yield with the CaO presence at a temperature of 700 

ºC.This behavior was attributed to the higher styrene overall yield under these operating 

conditions. The 2,4-dimethyl-1-heptane overall yield also presented a similar behavior to that 

observed for the condensable volatiles yield, indicating that the AlCl3 may have acted as a 

catalyst for the PP pyrolysis present in the SR. With the increase in the CaO/RTS ratio, there 

was a reduction in the CO2 concentration. The CO2 concentration reduction in the CaO presence 

is associated with the CaCO3 formation. The chlorine retention in the char was higher in the 

experiments conducted with CaO presence. A reduction in the chlorine retention in char was 

observed with increasing temperature for the experiments conducted with CaO presence. A 

decrease in metal retention in the char was verified in the experiments conducted with CaO for 

the following metals: Co, Cu, Cr, Fe, Ni and Zn. Chlorine removal would allow the pyrolysis 

process to be conducted at higher temperatures, increasing the minimum energy efficiency (EE) 

of the process. Therefore, it is clear the need to remove chlorine from the SR before the 

pyrolysis process, since, the CaO use would contribute to the EE increase and the retention of 

metals in the char, and consequently the global desirability. 
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