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Propriedades de briquetes obtidos de finos de carvao vegetal
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RESUMO O objetivo do trabalho foi avaliar algumas propriedades fisico-quimicas e mecanicas dos briquetes produzidos a
partir de finos de carvio vegetal e diferentes aglutinantes, farinha de trigo, silicato e melago de soja. A mistura entre os finos de
carvao, agua e aglutinante foi realizada com o auxilio de uma betoneira. Ao final da homogeneizacéo, essa mistura foi colocada
em uma briquetadeira. A analise quimica imediata e a densidade aparente dos briquetes foram determinadas. Além disso, esti-
mou-se o poder calorifico util e a densidade energética de cada tratamento. A resisténcia & compressdo dos briquetes quando
submetidos a um determinado esfor¢o foi determinada em uma mdquina universal de ensaios. Observou-se que os briquetes
produzidos com o aglutinante de silicato apresentaram um maior teor de cinzas que os demais. O poder calorifico superior dos
briquetes variou significativamente em fung¢do dos tratamentos. O maior valor obtido foi 6944,5 kcal/kg para o briquete com
melaco de soja. A resisténcia a compressdo dos briquetes produzidos com o melago de soja e com farinha de trigo nao diferiram
significativamente entre si. Contudo, os briquetes produzidos com o silicato tiveram uma menor resisténcia a compressao (0,39
Kgf/cm?). Os briquetes produzidos com todos os aglutinantes testados nesse estudo siao recomendados como fonte energética
em usos domeésticos e comerciais.
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Properties of briquettes obtained from charcoal fines

ABSTRACT The aim of the study was to evaluate some physical, chemical and mechanical properties of briquettes made from
charcoal fines and different binders, wheat flour, silicate and soy molasses. The mixing between charcoal fines, water and binder
was performed in a mixer. After homogenization, the mixture was placed in a briquetter. Immediate chemical analyzes and
apparent density of briquettes were determined. Moreover, power calorific helpful value and energetic density of each treatment
was estimated. Compression strength of briquettes when subjected to a determined load was performed in a universal testing
machine. Briquettes produced with silicate binder showed higher ash content than the other types of briquettes. High heating
value of briquettes significantly varied as a function of the treatments. The highest value of high heating value was 6944.5 kcal
/ kg for the briquette with soy molasses. Compression strength of briquettes made with molasses and soybean flour did not
differ significantly. However, the briquettes produced with silicate presented less compression strength (0.39 kgf / cm?). The
briquettes produced with all binders tested in this study are recommended as an energy source for domestic and commercial
uses.

Keywords: binders, charcoal fines, briquetter.

Introdugéo acumulo de um volume bastante expressivo de finos de car-

. . . vdo que sdo gerados em todas as atividades do processo pro-
Minas Gerais é o estado que mais produz e consome car-

dutivo do carvdo, desde a carboniza¢do, peneiramento e
vao vegetal no pais, impulsionado, principalmente, pelo seu

transporte até a utilizagdo final.
desenvolvido setor sidertrgico. Segundo dados do Governo

A geracdo de finos ocorre naturalmente devido a friabili-
de Minas (2013), o estado produziu 3,5 milhdes de toneladas

dade do carvao vegetal, a qual é a propriedade associada a sus-
de carvio vegetal em 2011, correspondendo a 85,4% da pro-

ceptibilidade do produto em se desfazer em finos quando
ducio total brasileira. Em decorréncia desses valores, ha o

* Autor correspondente: danilo.donato@ufv.br




D. B. Donato et al. (2015)

Propriedades de briquetes obtidos de finos de carvao vegetal

submetido 4 abrasio e choques mecanicos. E afetada pela
umidade, pelo didmetro e pelo comprimento da madeira car-
bonizada (CARNEIRO et al., 2013).

Dentre as possibilidades de reaproveitamento desses finos
de carvio, estdo a inje¢do nas ventaneiras dos altos-fornos si-
dertrgicos (MACHADO; ANDRADE, 2004), uso como con-
dicionante para substrato de mudas (SOUCHIEet al., 2011) e
a briquetagem para possibilitar a aplicagdo como redutor em
alto-fornos ou para a geracdo de energia (LUCENA et al,,
2008; PEREIRA et al., 2008).

A briquetagem é um processo mecanico na qual se aplica
pressio em uma biomassa dispersa em particulas, visando
compacta-la em sélidos com geometria definida (KALIYAN;
MOREY, 2009). Quando se utiliza os finos de carvio, é neces-
saria a adi¢do de algum material aglutinante que possibilite a
adesdo das particulas para que o briquete ndo se desfaga no-
vamente em finos (LUCENA et al., 2008).

Alguns exemplos de aglutinantes utilizados sdo o amido,
a fécula de mandioca, o piche, o alcatrdo, o melago de cana e
o silicato de sddio (QUIRINO; BRITO, 1991; PEREIRA et al.,
2008). A escolha correta do aglutinante é uma questido im-
portante a ser avaliada, ja que este influencia diretamente nas
propriedades quimicas, fisicas e mecénicas dos briquetes pro-
duzidos, bem como no custo final de produgido dos mesmos.

Com isso, o objetivo do presente estudo foi avaliar algu-
mas propriedades fisicas, quimicas e mecénicas dos briquetes
produzidos por pequenos produtores de Minas Gerais, utili-
zando finos de carvdo vegetal e diferentes materiais agluti-

nantes.

Material e Métodos

A confecgdo dos briquetes foi realizada em uma proprie-
dade particular localizada na zona rural do municipio de

Coimbra, Minas Gerais. Para a produgéo dos briquetes, foram

utilizados os finos de carvdo em duas granulometrias (moi-
nha fina e moinha grossa), dgua e aglutinantes, nas respecti-
vas propor¢des: 70 kg de moinha de carvao, sendo 40 kg da
moinha com granulometria 0,80 mme 30 Kg de moinha com
granulometria3 mm, 30e 5 kg.

Para a fabrica¢do dos briquetes, foram empregados a fari-
nha de trigo, o adesivo de silicato e o melago de soja como
aglutinantes. A mistura entre os finos de carvido, a dgua e o
aglutinante nas proporgdes descritas acima foram feitas com
auxilio de uma betoneira, até uma completa homogeneizagio
dos componentes. Posteriormente, essa mistura foi colocada
em uma briquetadeira de extrusdo por parafuso para carvao,
modelo EXR-04. Este equipamento possui uma matriz que
possibilita fabricar briquetes em formato cilindrico com 50
mm de didmetro e capacidade de produgio média de 400 kg

por hora (Figura 1).

Figura 1 -Imagem ilustrativa da briquetadeira de extrusio

utilizada para produgio dos briquetes. A - vista lateral; e B -
Vista Superior.

Foi realizado o mesmo procedimento para cada tipo de
aglutinante, caracterizando-se assim 3 tratamentos. Logo
apos a produgdo dos briquetes, estes foram secos a sombra e
a temperatura ambiente em um galpdo coberto por um peri-
odo de 15 dias. Depois de secos, os briquetes foram levados
ao Laboratério de Painéis e Energia da Madeira da Universi-
dade Federal de Vigosa para a realizagdo das analises.

Foram determinados para cada tratamento o teor de
umidade, materiais voldteis, cinzas e carbono fixo, aplicando-

se a metodologia expressa na norma NBR 8112 (ABNT, 1986)
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e adotando as normas complementares NBR 5734 (ABNT,
1988) e NBR 6923 (ABNT, 1981).

Também determinou-se a densidade aparente dos bri-
quetes, seguindo-se os procedimentos da norma ABNT NBR
9165 e as normas complementares NBR 5734 (ABNT,1988).

O poder calorifico superior dos briquetes foi determi-
nado utilizando-se a metodologia descrita pela norma da
NBR 8633 e pelas normas complementares NBR 5734 e NBR
6923 (ABNT, 1981). Posteriormente, foi estimado pela Equa-
¢do 1 o poder calorifico util em kcal/kg, o qual considera a
energia gasta para evaporar a dgua presente na biomassa.

PCU={[PCS-600*(9H/100)]*(1-U)}-(600*U)  Equagéo 1

Em que: PCU = poder calorifico util (kcal/kg); PCS = poder
calorifico superior (kcal/kg); H = hidrogénio contido na bi-
omassa (%); U = umidade em base seca (%).

A densidade energética (MJ/m?) foi obtida através da
multiplicagdo do poder calorifico util e da densidade aparente
da biomassa. Considerou-se que 1 kcal corresponde a 4,19 x
107 MJ.

Os ensaios mecénicos para avaliar a resisténcia a com-
pressdo dos briquetes quando submetido a uma determinada
carga ou esforco foram feitos em uma maquina universal de
ensaios, marca Contenco, modelo UMC-300, com capacidade
de 30 toneladas, que utiliza o software Pavitest. A célula de
carga utilizada foi de 10 toneladas, carregamentode0,50 mm
min™ aplicada no sentido diametral dos briquetes, sendo ava-
liados 12 briquetes como repeti¢des para cada tratamento. Os
corpos de prova para realizacio dos ensaios de resisténcia a
compressio tiveram como dimensdes4cm de comprimento e
5 cm de diametro.

O experimento foi analisado segundo o delineamento
inteiramente casualizado (DIC) simples. Os dados foram sub-
metidos aos testes de Lilliefors, para testar a normalidade, e

de Cochran, para testar a homogeneidade das varidncias.

Realizou-se a andlise de variancia, e quando houve efeito
dos tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste

Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

Resultados e Discussao

Observou-se que os briquetes produzidos com o agluti-
nante de silicato apresentaram um maior teor de cinzas que
os demais (Tabela 1). Essa ocorréncia é decorrente da pre-
senga dasilica, um dos constituintes do adesivo que aparece-
como residuo do processo de degrada¢do do materialpelo ca-
lor. Altos percentuais de cinzas nos briquetes sao indesejaveis,
uma vez que as cinzas contribuem para redugdo do seu poder
calorifico.

Pereiraet al. (2009), avaliando diferentes proporg¢des do
adesivo silicato (15, 20, 25, 30 e 35%) para produgio de bri-
quetes a partir de finos de carvao vegetal, obtiveram resulta-
dos similares, inclusive um maior teor de cinzas para as mai-
ores propor¢des deste adesivo.

Quanto ao poder calorifico superior dos briquetes
analisados nesse estudo, observou-se que os resultados obti-
dos para os trés tipos de briquetes produzidos foram signifi-
cativamente diferentes entre si. O maior valor obtido foi igual
a6944,5 kcal/kg para o briquete produzido com o aglutinante
de melago de soja. Consequentemente, a densidade energética
dos briquetes de melaco de soja foi significativamente supe-
rior aos demais, mostrando um maior potencial para geragio
de energia. Essa maior densidade energética pode ser expli-
cada pela sua major densidade aparente e também de seu
maior poder calorifico util.

Melo (2000) pesquisando a produgio de briquetes a
partir de finos de carvao aglutinado com alcatrao, obteve po-
der calorifico médio de 7639 kcal/kg, sendo este valor maior
que os observados neste trabalho. Isso se deve ao tipo de aglu-

tinante utilizado para a produ¢ao dos briquetes, visto o alto
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poder energético do alcatrdo, que ultrapassa o valor médio de
8.000 Kcal/kg.

De acordo com a Tabela 2, observou-se que os valores mé-

aglutinantes de melago de soja e silicato foram estatistica-
mente iguais e superiores ao valor obtido para os briquetes

produzidos com o aglutinante de farinha de trigo.

dios da densidade aparente dos briquetes produzidos com os

Tabela 1. Andlise imediata, poder calorifico superior e densidade energética dos briquetes de carvio vegetal com trés tipos de
aglutinantes.
Table 1. Immediate analyzes, high heating value and energetic density briquettes produced with three types of binders.

) Umidade* Teor de Volateis* Carbono fixo*  Teor de PCS Densidade Energética
Aglutinante . . s
(%) (%) (%) cinzas (%) (kcal/kg) (Mj m?)
Melago de soja 8,4 23,7 66,5 98¢ 6944,5a 18,6 a
Silicato 9,2 22,1 65,4 12,4 a 6537,0 ¢ 16,9 ab
Farinha de trigo 8,9 23,4 65,9 10,6 b 6783,5b 15,1b

*Néo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste
Tukey, a 95% de nivel de confianca.

Tabela 2. Valores médios da densidade e da resisténcia a compressao dos briquetes em fungido dos aglutinantes.
Table 2. Average values of density and compression strength of briquettes as a function of binders.

Area de Aplicacio da carga

Carga maxima Tensao de Ruptura

Aglutinante Densidade (g/cm®) (cm?) (Kef) (Kgflem?)
Melago de soja 0,72 a 20 17,8 a 0,89 a
Silicato 0,70 a 20 7,8b 0,39b
Farinha de trigo 0,60 b 20 16,2 a 0,81a

Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

A resisténcia a compressio dos briquetes produzidos com
o aglutinante de melago de soja e de farinha de trigo néo di-
feriram entre si, sendo esses valores respectivamente de 0,89
e 0,81 Kgf/cm®. Contudo, os briquetes produzidos com o sili-
cato apresentaram um menor valor de resisténcia a compres-
sdo que os briquetes produzidos com os demais aglutinantes
avaliados.

O valor médio obtido para a densidade dos briquetes
que utilizaram o aglutinante de silicato ndo teve uma relagdo
direta entre a densidade e a sua resisténcia mecanica. Isto nor-
malmente néo acontece, sendo que o briquete produzido pelo
aglutinante de farinha de trigo, apesar de uma menor densi-
dade, apresentou uma maior resisténcia a compreensao. Essa
baixa resisténcia dos briquetes produzidos com o aglutinante

de silicato foi ocasionada, provavelmente, pelo baixo percen-

tual de aglutinante utilizado (6%). Esse percentual foi utili-
zado com base nos briquetes de uso doméstico, os quais con-
tém de 6 a 10% de amido como aglutinante.

A resisténcia a compressao com as formulag¢des utili-
zadas na confecgdo dos briquetes nesse estudo néo foi satisfa-
toria para o uso industrial. Para uso em altos-fornos, esse va-
lor deveria ser igual ou superior a 70 kgf/cm®> (MOTTER,
1979). Por outro lado, eles podem ser empregados em uso do-

méstico.

Conclusoes

Os briquetes produzidos com todos os aglutinantes testa-
dos nesse estudo siao recomendados como fonte energética

em usos domésticos e comerciais.
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De acordo com os resultados obtidos para as propriedades
fisicas e quimicas dos briquetes, os aglutinantes de farinha de
trigo e melaco de soja apresentaram os melhores resultados,
sinalizando a viabilidade na obtengdo de energia a partir des-
sas fontes.

A proporgio dos aglutinantes testados nesse estudo (6%)
resultou em baixa resisténcia a compressdo. Desta forma no-
vos estudos sdo necessarios para avaliar a influéncia de dife-
rentes propor¢oes de aglutinantes na resisténcia mecanica de

briquetes a partir de finos de carvdo vegetal.
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