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RESUMO

Estamos apresentando um processo de coqueificacao de  turfa
com aquecimento direto, assim como algumas possibilidades de
uso do coque de turfa.

0 coque obtido da turfa (AD 173) de Valenca - BA apresentou
propriedades semelhantes as do coque de boa qualidade, tira-

das da |iteratura.

As turfeiras brasileiras com teor de cinzas na faixa de I a
4% devem ser reservadas para produgao de cogue ou carvao ati
Vo'

ABSTRACT

We are presenting a peat coking process with direct heating,
and some possibilities of utilization of peat coke as well.

The coke obtained FromIVaienga - BA peat (AD 173) showed pro
perties similar to those of good quality coke, found in the

literature.

The Brazilian peat deposits with | to 4% ash content should
be kept as reserves for the production of coke or active

charcoal.



| . INTRODUGAO

Pelas suas qual idades especiais, a turfa
’ ” £ % ” P L5 v
e muito procurada pelas industrias metalurgicas, quimicas,ele

trotermicas, ceramicas e outras.

0 coque de turfa e o solido que resul ta
da pirélise da turfa secada ao ar ou termicamente. Esta piré
lise e realizada a temperaturas de 800 a 1000°C. 0 coque de
turfa e produzido principalmente da turfa preta, muito decom
posta, com pouca cinza. Estas turfas com pouca cinza sao en-
contradas normalmente nas turfeiras de pantanos altos. As
turfeiras de pantanos baixos sao normalmente inadequadas a
produggo de coque, pelo alto teor de cinzas.

0 Brasil possui na verdade grande quanti-
dade de turfeiras com alta quantidade de cinzas. E economica
mente conveniente que todas as turfeiras com baixo teor de
cinzas (por exemplo menos de 4% cinzas, base seca) sejam re-
servadas para a produggo de coque. A percentagem ideal decin
zas nas turfeiras para a produggo de coque esta na faixa de

| a 2% (base seca), sendo possivel produzir-se coque com tur

fas de ate 4% de cinzas.



2. PRODUGAO DE COQUE DE TURFA

2.1 - Turfa como Matéria-Prima

A turfa, como materia-prima, e utilizada,
apos secagem ao ar ou termicamente, na forma moica ou molda-
da. Antes da moldagem, a turfa deve ser homogeneizada, para

se obter um produto com qual idades uniformes.

A producao de turfa extrudada (”"sodes”) e
sua secagem ao ar real izam-se na propria turfeira. Estes tra
balhos de fabricagao de ”sodes” sao real izados normal mente

-

por uma maquina especial.

-

Na briguetagem da turfa e necessaria uma
umidade abaixo de 20%, que e conseguida atraves de secagem

termicas

Na Tabela |, podem ver-se as caracteris-

ticas dos ”sodes” e dos briquetes, tiradas da |iteratura.
PODER DENS | DADE
N——— H,9 Cz(b-s-)|caLor{FIcO! APARENTE
PESO PESO |(b.s.s/Cz) K /m3‘
(%) (%) Keal /kg 9
#SODES” DE TURFA 25-35 -3 5100-5400| 310-380
BRIQUETES DE TURFA | 10-20 9-4 5100-5500{ 650-750

Tabela | - Caracteristicas dos ”"Sodes” e dos Briquetes.



As diferencas na umidade e na  densidade
aparente nos dois tipos de turfa moldada sao bastante acentu
adas. Os baixos valores de cinza mostram sua possivel utili-

zagao na produgao de coque.

2.2 ~ Tecnologia da Producao do Coque de Turfa

2.2.1 - Turfa Moldada

Para se obter cogue de turfa com qual ida-
des constantes, deve-se procurar obter ”sodes” ou briquetes
com homogeneizagao, tamanho e umidade constantes. A Figura I

mostra um esquema de briquetagem de turfa.

Para que a turfa atinja valores inferio-
res a 20% de umidade, deve-se usar um secador, a ser al imen-
tado, quando possivel, com turfa de qual idade inferior ou

com calor perdido na queima.

Muitas vezes, utiliza-se a turfa raspada
para produzir coque. Esta turfa e conhecida como uma massa
de turfa esmigalhada, obtida por maquinas que trabalham so-

bre a superficie da turfeira com profundidade de | a 3 cm.

2.2.2 - Coqueificacao de Turfa

A produggo de coque de turfa ou semicoque

de turfa, que ja data de muitos anos, vem sendo de grande im



portancia e tem-se desenvolvido muito, ultimamente. A carbo-
nizacao da turfa nas carvoarias foi a primeira fase de produ
ggo, processo esse ainda hoje utilizado em diversos lugares.
Desenvo lveram-se posteriormente varios outros tipos de for-
nos. Atualmente os fornos para coqueiFicaggo, com aguecimen
to direto ou indireto para operaggo continuay ~epresentam

.
as tecnicas mais modernas.

2.2.2.1 - Processo de Coqueificagao

~

Para demonstrar as reacoes gque ocorrem du
rante o processo de desgaseificacao da turfa, é conveniente
observar o Grafico 2. Uma desgaseificaggo lenta da turfa po-
de ter 3 a 4 etapas. Ate IOOOC, tem-se somente secagem; de

100 a 200°C, separacao do CO

i~

9 © da agua de decomposicao; aci
ma de 200°C (especialmente acima de 25000), uma decomposiqgo
com Formaggo de COZ e jf grandes gquantidades de CH4, H2 e CO,
crescentes., Esta formacao de gases se reduz em temperaturas
de 350 a 48000. Depois, numa nova etapa exotermica de decom-
posiggo comeca novamente a formacao de gases CHA' H2’ CO, e
CmHn pesados. A formacao de alcatrao se inicia mais ou menos

(8] - - Lid < i
a 250 °C, na primeira reacgao exotermica.

Este processo pode ocorrer tanto nas car-

voarias quanto nos fornos que trabalham descontinuamente.

As Tabelas 2 e 3 mostram a analise dos ga

. ¢
ses e o rendimento para uma pirolise lenta e decontinua da



- - )
turfa. 0 rendimento e dado para a pirolise da turfa seca,com

15% e com 25% de agua. A vantagem do uso da turfa seca pode

ser vista na Tabela 3.

N2 CO2 CmHn co H2 CH4 PODER CALORIFICO
@Dl ®»|®»|®»| ® e (keal /m’)
K 45,0 i,6 19,4 1,2 25,3 3155
Tabela 2 - Anal ise dos Gases.
RENDIMENTO UMIDADE DA TURFA
(100 kg TURFA)
0% (seca) | 5% 25%
Coque da Turfa (kg) 46,6 39,3 35,0
Alcatrao (kg) 6,9 5,8 5.2
s () 15,0 12,5 1,0
Agua de Carbonizaggo Incom
ol eka 20, 0 32,5 40,0
Tabela 3 - Rendimento para a Pirolise da Turfa Seca, com

|5% e 25% de &gua.

Nos fornos com funcionamento continuo, em
que a turfa e al imentada na parte superior e o coque e obti-

do na parte inferior, as etapas do processo coincidem-



Os processos descritos anteriormente ocor
rem paralelamente com o movimento de gés no forno e com a
decomposicao parcial do alcatrao mediante reagoes secunda-
rias. Durante estas reagaes formam-se gases tais como: CH4,
H2 e CmHn. 0 rendimento e a composicao dos gases variam. 0

L4 -
gas tem maior poder calorifico, especialmente nos fornos com

aquecimento indireto e continuos.
2.2.2.2 - Fornos para Coqueificagao

Nao nos aprofundamos sobre os fornos de
alvenaria e fornos simples descont inuos, uma vez que Jé exis
te sobre eles, aqui no Brasil, bastante experiéncia. Cons ide
ramos importante amadurecer a tecnologia dos fornos conti-

nuos, especialmente para a coqueificacao de turfa.

Existem dois tipos de fornos: fornos com
aquecimento direto e com aquecimento indireto. O forno Wie-
land, exemplifica a tecnologia de fornos com aquecimento in-
direto. Utilizando esse forno, que teve um desenvolvimento
contfnuo, produziu-se na Alemanha, durante mais de 70 anos,
coque de turfa. Coqueificam-se "sodes” de turfa com baixo te
or de cinzas e com 25-35% de umidade, a temperatura de 800
a IOOOOC. Com um esquema simples, mostrado nas Figuras 3 e 4,

pode-se explicar o funcionamento do forno e o sistema Wie-

land de coqueificagao.



A retorta do forno e vertical, alta e es-
treita. As paredes sao estreitas e arredondadas, favorecendo
uma distribuigao uniforme de calor no interior do forno. A
turfa é introduzida na parte superior do forno e o coque &
retirado na parte inferior. Para o aquecimento inicial,o for
no possui um gaseificador auxiliar gue pode ser al imentado
com turfa, Quando determinada temperatura & atingida, o pro-
prio gés produzido jé é suficiente para aquecer e forno. Nos
pontos (1) e (2), tiram-se os gases que sao recolhidos numa
tubulaqgo (3). Se a turfa é suficiente e bastante seca, pro-
duz-se um excesso de gés. Quando se juntam esses fornos numa
bateria, aumenta-se a economia do processo € 0 excesso de

-

gas.

A Figura 4 apresenta uma interpretaggo sim
ples do processo Wieland. 0O gés gue sai da condensaggo é usa

do:

a. para agquecer o forno;

b. como gas de resfriamento do coque;

c. para eliminar a agua de carbonizacao
incompleta;

re
d. como combustivel.

Esta agua de carbonizacao incompleta e o

alcatrao sao retirados dos gases, durante a condensacao. 0
”

coque que sai do forno e peneirado e vendido, de acordo com

a sua faixa granulometrica.



Os fornos com aquecimento direto traba-
| ham como no esquema descrito na Figura 5. 0 forno possui u-
ma retorta redonda e vertical. A al imentacao de turfa e fei-
ta na parte superior do forno e o coque e retirado na parte
inferior, depois de resfriado. Os gases produzidos seguem o
caminho indicado pelas setas. 0 pequeno forno onde se faz o
aquecimento inicial e alimentado com turfa inferior,produzin
do gases quentes que entram no meio do forno de coqueifica-
950. A turfa, que percorre o forno de coqueificacao de cima
para baixo, e inicialmente secada; no meio do forno, o coque
e desgaseificado; por altimo, na parte inferior, o coque e

entao resfriado e depois retirado.

Os fornos de aquecimento direto tem vanta
gens e desvantagens quando comparados com os de aquecimento
indireto. Como vantagem, pode citar-se a transferencia de ca
lor mais rapida; como desvantagens, a exigencia de turfa com
menor umidade e o consequente aumento de cinzas no coque, o

que nao se pode evitar.

No processo de produggo do coque de turfa,
o mais importante nao e o manuseio do forno, e sim a prepara
950 da turfa, que se deseja com qual idade e quantidade cons-
tantes. Para | tonelada de coque de turfa, necessita-se de 3
toneladas de turfa bastante seca. Num forno, em 24 horas, pro
cessam-se |0 toneladas de turfa seca. Numa bateria com 6 for

nos, e necessario que se preparem 22000 t/ano de turfa bem

seca, para a produggo 7000 t/ano de coque de turfa.



Uma producao de turfa bem organizada e
economica e preponderante para que a producao do coque seja

rentavel .

3- QUALIDPADE DO COQUE DE TURFA

0 coque de turfa assemelha-se mais ao car
vao de madeira do que ao cogue de carvao mineral. 0 coque de
turfa,assim como o carvao de madeira, possui boa resistencia
e baixo poder abrasivo. 0 coque de turfa e poroso (poros fi-
nos) tem baixo peso especifico e alta percentagem de carbono

fixo. Queima com grande producao de calor, sem fumaca e odor.

A turfa, durante o processo de coqueifi-
cacao, mantem a sua forma original, so que enrugada pela des

gaseificacao gue ocorre durante a pirol ise.

De acordo com as qual idades exigidas do
coque, deve dar-se um tratamento adequado a materia-prima e
uma direcao ao processo, de tal modo que se possa produzir

um cogue mais denso e com maior resistencia.

Nas Tabelas 4 e 5 sao mostradas anal ises
de um coque de turfa, tiradas da literatura. 0 coque foi pro

duzido de turfa cem |, 2% de cinzas.



BASE SECA %
Cinza 3,50
Carbono Fixo 91,06
H2 |, 5t
N2 I, 39
S Q, 21
P 0,03
Fe 0,14
Si 0,95
Ca 0, 38
Mg 0, 48
Na + K 0,15
Tabela 4 - Analise de um Coque de Turfa.
Densidade aparente g/cn' | 0, 664
Densidade g/cm3 |,776
Peso de material granul . kg/m3 290, 0
(coque grosseiro)
Peso de @aterial granul . kg/m3 450, 0
(coque fino)
Poder calorifico kcal /kg 7716
Ponto inflamacao %6 230
Superficie especifica mz/g 220
Ponto de modaggo de cinza °C 1230
Ponto de fusdo da cinza C 1250

Tabela §5 - Caracteristicas Fisicas de um Coque de Turfa.



Testes feitos no CETEM com turfa brasilei
ra, com 1,2% de cinzas, mostraram que se pode produzir um co

que de turfa com os mesmos valores mencionados nas Tabelas

4 e §5.

4. PRODUQKO DO COQUE A PARTIR DE UMA TURFA BRASILEIRA - TES-
TES

Uma turfa de Valenca-BA, secada ao ar ate
35% de umidade e secada termicamente até 18,5%, foi briqueta
da numa prensa de pistao, obtendo-se briquetes de boa quali-
dade. Estes briquetes, coqueificados num forno elétrico a

o ’ g
1000°C, deram um coque de turfa com qualidades interessantes.

A Tabela 6 mostra algumas caracteristicas
da turfa utilizada. A Tabela 7 mostra as caracteristicas do

coque de turfa obtido, em confronto com um coque de turfa de

boa qualidade tirado da literatura.
TEOR MATER IA-PRIMA | PRE-SECAGEM SECA
Agua 91,8 18,5
Carbono Fixo % ~ - 38,5
Cinza % - - 1,2
Mat. Volatil % - - 60, 3
Enxofre % - - 0,73

Tabela 6 - Caracteristicas da Turfa AD 173, Valenga-BA.
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COQUE DE TURFA | COQUE DE TURFA N2 AD.173
BASE EGan (L ITERATURA) VALENGA-BA
Cinza % 315 3;9
Carbono Fixo % 91,06 91,4
M. Volatil % sem declaracao 4,6
Enxofre % 0,21 0,4
Tabela 7 - ComparagSes do Coque de Turfa Brasileira e do

concluir:

Coque de Turfa encontrados na

Dos testes realizados no CETEM,

literatura.

podemos

a. que o coque produzido com a turfa de

Valenca (BA) apresenta caracteristicas
seme lhantes as dos coques de boa quali
dade assim classificados na literatura.
o Brasil possui outras turfeiras simi-
lares as de Valenga (BA), o que faz su
por que sejam matéria-prima adequada
para a produggo de coque de boa quali=

dade.

5. USO DO COQUE DE TURFA NA INDUSTRIA

A Figura 6 mostra a ampla ut|l|zagao do co

que de turfa na industria.

Alem do seu uso Ja conhecido como combus-

tivel domestlco, cabe destacar sua aplicagao a produgao de



carvao ativo, amplamente utilizado para absorcao, |impeza de es

gotos e em catal ise.

A turfa brasileira apresenta tao amplo po-

tencial de utilizagoes, gue recomendamos seja testado o seu a-
proveitamento para diferentes fins, e nao apenas como combus-
tivel.
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| —=TURFA COM POUCA CINZA

2—-TURFA COM TAMANHOS IRREGULARES

3- TURFA INFERIOR
4~ FORNO

5— ENTRADA DE AR
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FIGURA |- ESQUEMA DA BRIQUETAGEM DA TURFA
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