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RESUMO 

Apresenta-se uma revisao das tecnologias de 
briquetagem com ~nfase nas caracteristicas do produto no estado na 
tura I, i nterme~ i ~r i o e f i na I no processo'. S~o mostrados exemp los 
pr~t i cos de processos i ndustr i a i s. A ut i I i zaç~o de f i nos pode ser 
facil ifada e feita mais éficientemente pela briquetagem. Para ai 

• N'; ~ , 

g~ns pro~essos, a ut i I i zaçac;> de f i nos e pos~ i vel somente com um es 
tagio previo de bri-quetagem. Como exemplo, e anal isado a produçao 
do coque m~tal~rgico pela briquetagem da I ignina. ~ mostrado que 
sem a briquetagem, o coque n~opode ser obtido e que a qual idadede 
do ·coque depende das condiç~e~ de briquetagem. 

ABSTRACT 

A reviewof the various briquetting techno~o 

gles is presented with an emphasis on the characteristics of ·the 
raw, sub and final products of the processes. Practical examples 
from prov~n. processes are shown. The ut i I i zat i on of f ines can be 
made easier and improved by briquetting. For some processes, the 
util ization of fines is'only possible with a previous bríquetting' 
stage. As an example" the production of metallurgical coke by 
br i quett i ng of I i gn'i ne i sana I ysed. It i s ~hown that w ithout br i 
quetting coke can not be obtained and that the qUal,ity ofthe coke 
depends on the briquetting conditions. 



BRIQUETAGEM E A SUA IMPORTÂNCIA PARA A ,INDÚSTRIA 

I, 

Briquetagem ~ um processo de aglomeraç~o 

bastante conhecido em que produtos finos s~o transformados em pr.9, 

dutos de granulometria mais ,grosseira para a sua util izaç~o 

tr i a I. " 

A forma e 6 tamanho dos briquetes sao 

dos de acordo com as suas apl jcaç~es. 

Uma briquetagem pode ser conduzida com 

ou nao de aglutinante •• 

indu~ 

escolhi 

, , 
O uso do aglutinante e necessario quando somen 

, , 
te atraves de compreensao nao for possivel atingir a resist~r'tcia 

mlnima a qu~ o b~iquete tenha que se submeter. 

H~ di"ferentes tipos de aglutinante~ aglutina.!} 
, 1"" I" I" 

tes I iquidos, aglutinantes sol idos, soluveis e insoluveis em agua~ 

Os agi utinantes 'ma is conhecidos sao os termo 

pl~sticos, tais como: alcatr~o, breu ,e v~rias esp~cies de betumes. 

Como exemplo dos aglutinantes sol~veis em ~gua, podemos citar: me 

laço, I ixivia de sulfitos e amidos. H~ ainda, uma s~rie de outros 

produtos que s~o usados em diferentes briquetagens. 

AI~m das suas funç~es como aglutinantes, estas 

subst~ncia~ podem as vezes t~mb~m aumentar ou diminuir as proprre 

dades coqueificantes de um material a ser briquetado. 

Industr~ialrnente se util iza mais frequentemeD, 

te, dois tipos de prensa: prensa de pist~o e prensa de rolos du 

pios. Ambos esses tipos de prensa s~o de efici~ncia tecr,icament~ 
'" compt~ovada$ na i ndustr i a. Estas pr'ensas podem ser constl'u i das pa ra 

gra nd,es capac i dadcs de pl' od lIÇ,~o. 
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. " A prensa de rolos duplos com dlametros de rolo 

de 1,5 m e com capacidade de produç~o de 50t/h de briquetes, nao e 

hoje uma raridade. ' ,I, 

'" A briquetagem e um processo bastante complexo, 

'" o qual e , '" influenciado por uma serie de fatores. Estes fatores que 

influenciam no processo de briquetagem, devem ser conhecidos e con 
, , 

siderados. Alguns destes fatores s~o: umidade, tamanho das partic~ 

I as, temperaturas no proce~,so, qua I idade e quant idade de aglomera.Q 

te, press~o de bri~uetagem e outros. Se as condiç~es usadas no 
N '" • , 

trabalho sao satisfatorias e nao variam durante o processo, e po~ 

slvel a automatização parcial ou total desta briquetagem. 

Tudo o que fo i dito sao genera I idades sobre o 

processo de briquetagem. 

Po~que briquetar e 'qual, a sua import~nc;a na 

" industria? 

A principal 
A 

briquetagem 
, 

importancia da e pOSSI 

b i I itar a ut i,l I zaçao de produtos f.i nos. 

A briquetagem pode fac i'l itar I melhorar e poss...!.. 

b i I itar melhores alternativas de ut i I ização de finos. 

S~o conhecidos os produtos que contem grande 
. ,,' 

quantidade d~ finos e ultrafinos, tornando dificil o seu manuseio 

e a ut i I i zação em mu i tos processos t~cn i coso Como exemp lodo que 

acaba d~ ser dito, são os ultrafinos gerados em instalaç~es i nd LI s 

tr'iais. A briquetagem neste caso facil itaria, por exemplo, a esto 

cagem e transporte desses produtos, que mu itas 'vezes poss ib i I ita a 

recuperaçao de produtos vai iososcontidos nestes ultrafinos. 

Uma i nd~str i a que transf'ol'ma muitos rn i I h~es de 

tone I adas de f i nos por ano, em produtos va I i osos para o 'mercado, 
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; a briquetagem de finos de ~arvao, para aquecimento dom~stico. 

Com a constante e cr~scente mecanizaç~o e auto 

matizaç~o na extraç~o do carvao das mina~, aumenta cada vez mais a 
'" , 

percentagem de finos no carvao, ~xtraido d~s mesmas. Com a 'ajuda 

da br i quetagem pode-se ut i I I zar uma gran'de parte desse carv~o f i no 

econom i camente. 
" 

,Com um esquema s impl ificado de produç~o de br i 

quetes a partir de finos de carv~o antracito, que queimam sem fa 
, '" N 

zer fumaça, pode mostrar nao so a transformaçao de carvao fino em 

produto vai 10SOS, mas tamb~m ~ um exemplo de uma briquetagem, qu~ 

se que autom~tica (figura I). 

A figura I mostra uma inst~laç~o de brique±agem 

de carvao fino, usando I ix1via de sulfito de amonia como aglomera~ 

te, 
N ? 

cuja c.apacidade de produçao e de mais de 500 mil ,toneladas por 

ano de briquetes. Atrav~s de determinadas condiç~es como temperat~ 

ra e umidade constan~e no carvao, o qual ~ conseguido com o uso 

de leito fluidizado, com 'um controle de desvaporizaç~o da mistura 

e com constantes qual idades e quant idades do agi omerante, ~ 

da a instala,ç~o, incluindo preparaç~o do aglomerante r " tratame'nt,o 

t~pm i co 'do br i quete ~ 250
0

C e carregamento do br i quete, sao }.lt i I i 

"zados, nesta produç~o de uEXTRAZIT"; somenti 5 homens por turno de 

trabalho. 

Os grandes'grupos de produtos finos podem, ser 

transformados em produtos vai iosos e mais faci Imente manipul~veis 

atrav~s do processo de briquetagem. Como,exemplo, podelllos citar: 

fino~ produzidos nas mineraç~osr finos de britagem r produtos, de 

f I otaç~o, sa i s, produtos qu 1m i cos, adubos e v~r i os Outl~OS pl'odu"tos 

e som i - P I'odutos. 
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, ,. 
Tambem misturas de variaS materiais e os 

dientes, adicionados sempre em pequenas quantidades, podem 

ver satisfatoriamente, atrav~s de briquetagem, problemas 
, , . 
a industrla. 

Pode ocorrer muitas vezes que materiais 

precisam ser misturados em ~m~ massa I l quida cuja densidade 

.4. 

I ngr~ 

resol 

i gados 

finos 
, 
e 

maior que a do material finoi neste caso, a briquetagem deste mate 

rial fino soluciona o probl.ema. 

É conhecido que as dificuldades de embalagem e 

transporte de produtos f i nos pode~ ser fac j' I mente contor'nada s com 

a ajuda da briquetagem. 

, 
Tambem a uniformidade do tamanho dos briquetes 

~ vai 10SO para a t~cnica. Um exemplo disto seria a produç~o de co 
. , 

que pre-moldado para agir como redutor na siderurgia' de alto for 
,. 

no. O coque pre-moldado de uma grande uniformidade de tamanho de 

carga, mas' uma' vantagem a i nda ma i ar ~ que este processo de coque..!. 

ficaç~o possLbi I ita· uti I izar tamb~m, carv~es fracamente coqueific~ 

vels ou naocoqueific~veis na fabri.caç~o ~o coque. 

A evoluç~o r~pida, no~ ~Itimos dez a qUinze u 
~ , 

nos dos processos de fabricaçao do coque pre-moldado, formulou p~ 

ra a briquetagem novas e importante~ miss~es. 

Existem um grande n~mero de processos de fabrl 

caça p do coque pr~.-mo I dad o. Mas hesta exp~s i ç~ o sel~~ o " monc i onado S 

somente aque los quo pl~oduzern coqLle pa ra redLlç~o em a I tos 

AI~m disto, ser~o mencionadas algumas das vantagens na 

fornos. 

prodllç~o 

deste coqLle. O custo do cal~v~o representa 70% no custo de fabt' i ca­

ç~o do· coque, por i sso a vantagem econ~m'i ca nesta fabr i caç~o rept~~ 
, 

'senta I1lU ito ma I s pal~a pa i'sos quo tem poucas ou nenhuma t~csCI'va de 
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, 
carvao coqueificavel. Outras vantagens podem ser citadas, tais co 

mo: produç~o continua, maior flexibil idade para iniciar e terminap 

a operaçao, menor poluiç~o do meio ambiente, menor manutençao e ou 

tros. Na figura 2 
" ,. 

ve....,se,. na parte superior, a utilizaç~o de urm 

normal de briqueta~em breu de alcatr~o 
, 

agi ut i na!!. processo com como 

te. Na par~e inferior, 
,.. 

ve-se os pr~cessos que utilizam br i quet"a 

gem a quente. 

Sendo a briquetagem a quente um processo 

cial) decorreremos um pouco a respeito deste processo. 

esoe 
'-

Na briquetage~ a quente mistura-se nro~almente 

um material ine~te (como ~or exemplo, um carv~o n~o coqueific~vell 

ou semi-coque), com' um carv~o coqueific~vel. A relaç~o de mistura 

e as temperaturas devem ser de tal modo reguladas, que a temperatu 

ra de mistura deve estar na zona de amolecimento do carv~o coque~ 

fic~vel. O carv~o coqueific~vel tem a funç~o de aglomerante no pro 
, 

cesso. Um carv~o, fracamente coqueific~vel pode tambem ser usado 

neste processo; neste caso, o alcatr~o obtido no pr~prioprocesso 

deve ser recirculado no mesmo. Os briquetes produzidos Qevem ser 

aquec idos at~ 600
0 c, v i sando recupera-r o resto do a I catr~o cont'ido 

nesses briquetes. fm se falando a respeito da import~ncia da bri 

quetagem na ind~stria de coqueificaç~o, deve ser mencionada a IQ 

port~ncia da briquetagem total ou parcial dD carvao a ser introdU 

zido na c~mara de coqueificaç~o. Com a compress~o conseguida atra 

. v~s da bl~ i quetagem, consegue-se uma ot i m i zaç~o. da dens idade apa r e::! 

te de carga na c~mara de coqueificaç~o. Com ISSO, consegue-se um 

me I horamento . sens i ve I na qua I i dade de coque a ser produz i do. A f 

guns pa 1 ses como o Jap~o e Áfl'-j c'a do Su I ut i I i zam os prove itos da 

pr~-briquetagem do carv~o nas grandes instalaç~es industriais. 

A briquetagem parcial de carv~es para coqueifi 

. cação' mel hcwa a qual idad~ do coqU0 e faci I ita a ut i I izaç~o dt..: car 
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, , 
voes fracamente coqueificaveis ou nao ~oqueificaveis, em forma de 

briquetes como complemento da carga a ser coqueificada. 

, 
Na figura 3 e mostrado o esquema s i mp I i f i cad o 

~ ,,. 
no qual cerca de 30 a 35% de carvao coqueificavel e briquetado com 

2% de aglutinante. Esses br~quetes formados s~o misturados com o 

restante da quantidade de c~r~~o a ser·coqueificado. 

Na figura 4, uma mistura de 8% de carvao coque~ 

fic~vel, 21% de carv~o n~o coqueific~vel e 2% de uma subst~ncia co 

que'ifi~~vel ~ briquetada, usando 2% de aglutinantes. Os briquetes 

resultantes desta operaç~o s~o infornados em· baterias de éoqueifJ.. 

caça0, juntamente com os b7% restante de carv~o coqueifi~~vel •. 

Usando estes dois processos aCIma apresentados, 

o Jap~o produz d'iariamente milh;es de toneladas de coque. 

Tamb~m na tecnologia de gaseificaç~o do carvao 

tem a br i quetagem um ·i mportante pape I. Sabe-se que na tecnologia 

de gase i f i caç~o do processo Lurg i r deve-se· ut i I i zar somente carv';;;o 

·ac ima de 3 mm. Neste caso, o mate["ca I (3 mm) poder~ ser br' i quetado 

e usado neste processo. 

AI~m dos exemplos aCIma citados, em que se mos 

tra claramente como a briquetagem ajuda a ind~stria, outros 

pios poderiam ser ainda citados. 

exem 

Dos problemas a serem re~olvido$ somente com 

ajuda da briquetagem, podem exempl ificar a transformaç~o da I gn..!,. 
, 

na em coque· pre-mo I dad o .. 

, 
A I i 9n i na e, . como se sabe, um subproduto da fa 

bricaç~o do ~Icool a partir da madeira seca, bagaço de cana e ou 

tras subst~ncias vegetais. 



A I ignin~ ~, como a turfa e babaçu, uma mat~ria 

prima interessante para o Brasi I. 

I. 

As exposiçoes seguintes apoiam-se em investiga 

çoes rea I i zadas no CETEM, com ~ I i gn i na pr,OVen i ente do bagaço da 

cana; em cooperaç~o com a Fundaç~o de Te~nologia Industrial-FTI. 

Este's trabalhos tiveram por objetivo, o levanta 

mento das condiç~es ~timas de operaç~o da briquetagem dai ignina I 
sem uso de aglutinantes e do estudo das propriedades dos briquetes 

verdes formados sobre as qual idades do coque produzido a 

destesbriqúetes. 

part i r' 

Alguns resultados destas pesquisas serao mostra 

dos' poster i ormente •. Estes resu I tados mostram como a var i aç~o das 

condiç~es d~ briquetagem influenciam nas propriedades do coque pre­

moldado de:. Ilgnlna. 

Na br i queta gem, sem uso de' a 9 I ut i nante da I i gnl 

na morda abaixo de 0,4 mm, foram encontrados dois par~metros 'muito 

influentes no pr~cesso, que sao: a ~midade e a compressa o da 

na durante o processo debriquetagem. 

I gn..,L 

Para a obtenç~o de briquetes com bastante resls 

t~ncia mecanlca, foi 'necess~rio imprimir uma compress~o, de mane! 

.ra tal que a densidade aparente do material'inicial, passase de 

366 9/I,boO cm 3 para 950 ~ 1100 9/1000 cm3• 

o tratamen1;o t~l'm i co ap I i cado aos b., i quetes Ver 

des produz i dos, mostl'aram uma i nterdepend~nc i a c I a ra entre as qua 

I idades dos briquetes e os coques pr~-moldados produzidos a partir 

desses briquetes. 

/' 

Tal como Ja se esperava, a temperatura,especial 

mente na faixa de gase i f i caç~o da I 1911 I na, que se d~ entl'e 180 



a 150o C, influenciou fortemente nas qual idades do coque formado. 

Alguns gr~ficos a ser~m apresentados em 

da, mostrar~o essas influ~ncias. 

segu...!. 

o gr~fico 5 mostra a influ~ncia da pressao us~ 

da (ZOOO, 3000 e 4000 Newtons por cm
Z
), .AO processo da compressa o 

e na resist~ncia do briqúete verde. 

o gr~fico 6 mostra a influ~ncia da pressao du 

rante a briquetagem e.a temperatura de coqueificaç~o sobre as re 

sist~ncias do coque. 

Da mesma foram em que sobe a resist~ncia do ·co 

que, aumenta ao mesmo tempo a densidade aparente do mesmo, com con 

sequente diminuiç~o da porosidade. A porosidade p~r sua vez In 

flu~ncia,como se sabe, na reatividade do coque. 

, .. ,.... .. 
O graflco 7 mostra a dependencla de qua I idade 

do coque em relaç~o ~s temperaturas usadas e a velocidade de aumen 

to da temperatura. 

... 
Os resultados apresentados demonstraram nao so· 

que a br i quetagem i nf I uenc i a nas qua I i dades de um produto f i na I, 

riomo tamb~m, que certos produtos s~o produz1veis, somente com a 

ajuda da agi ome'raç~o por press~o, isto~, a br i quetagem. 

As corldiç~es tecnol~gicas durante o processo d~ 

produç~9 de coque pr~-mo'dado a partir do babaçu s~o simi lares 

pr.oduç~o do coque a pa rt i r da I i 9n i na • 

... 
a 

... 
A turfa tambem pode ser usada na forma de bri 

... 
quetes, como combustivei~ ou como coque redutor para altos fornos. 

Estas exposlçoes sao somente para dar uma id~ia 

9 e r a I sob r e a i in P o I" t ~ n c i a da b r i que t a 9 e m n a i h d ~ st r i a • 



9. 

Com o desenvolvimento da tecnologia na produç~o 

de novos produtos e com o aumento cada v~z maior.da mecanizaç~o e 

automatizaç~o da la~ra mineria, a briquetagem se evidenciar~ cada 

Vez maIs como um processo coadjuvante multo importante para a In 
, 

dustria. 
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FIG 2 - COOUE FORMADO 
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LURGI, GMBH TO FLU 10 IZA 00 RAS COM CARVÃO DUZIR MATÉRIA VO_ 3000t/ dia 
COQUEIFICÁVEL L ÁTI L (E,/ ÉNTUA Ll SCUNTHúR PE 

6000 !/dio 

7' ','li 

COQUEIFICAÇÃO IN_ BRIQUETAGEM A Coal.k:IFICAÇÃO EM 
CHARKOW 

SAPOZHIKOV GIPROKOKS COMPLETA EM LEITO ALTAS TEMPERA- FORNO DE CÂMA-
FLUIDIZADO' " TURAS RA VERTICAIS 3000t/dia 
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FIGURA 3 - BRIQUETAGEM DE UMA PARTE DE CARVÃO COQUEIFICÁVEL MAIS AGLUTINANTES 
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FIG·4 - BRIQUETAGEM DE UMA PARTE .DE CARVÃO COQUEIFICÁVEL NUMA MISTURA DE CARVÃO 
NÃO COQUEIFICAVEL MAIS AGLUTINANTE. 
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I - Perda de volume do lignina durante o briquetagem 

11- Den~idade dos briquetes \g/crJ ) ( densidade, aparente) 

111 _ Resislencia dos briquetes \ N/c J ) 
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Q/cm
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Fig.S - Influência do pressao sobre qualidade dos briquetos verdes da lignina 
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Fig.6 - Influencio do pressõo e do temperatura sobre a resistência dcs coques 

formados da lignína. 



1200 

1000 

800 

(\JE 
() 

....... 
z 
o 600 
u 
c 

<CJ 

I/) 

cn 
OI 

o:: 
'--\ .-~-

400 

200 

I . Tempo normal de coqueificoçõo 
.. 

11. Te'mpo prolongado de coqueificação. 

/ 
/ 

20.00 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

3000 

2 
Pressão de briQuetagem ( N /cm ) 

11, 

I' 

4000 

Fig.7- .Influência do tempo prolongado de cOQueificaçõo nas condições dos 
ensaios sobre a resistência dos coques formados da lignina. 
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