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RESUMO

Apresenta -se uma PeVlsao das tecnologias de
briquetagem com enFase nas caracterlstlcas do produto no estado na .
tural, lntermedlarlo e final no processo., Sao mostrados exemplos
préticos de processos industriais. A utilizaggo de finos pode ser
facilitada e feita mais eficientemente pela brquetagem. Para al
guns processos, a ut|l|zagao de finos e posstvel somente com um es
tagio previo de briquetagem. Como exemplo, e anal:sado a produgao
do coque metalurglco pela brlquetagem da lignina. £ mostrado que
sem a briquetagem, o coque nao pode ser obtido e que a qualldadede
do coque depende das condlgoes de brlquetagem.

ABSTRACT

_ " A review of the various briquetting technolo
gies is presented with an emphasis on the characteristics of . the
raw, sub and final products of the processes. Practical examples
from proven. processes are shown. The utilization of fines can - be
made easier and improved by briquetting. For some processes, the
utilization of fines is only possible with a previous briquetting
stage. As an example, the production of metallurgical coke by
briquetting of lignine is analysed. [t is shown that without bri
quetting coke can not be obtained and that the quality of the coke
depends on the briquetting conditions. '
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BRIQUETAGEM E A SUA IMPORTANCIA PARA A .INDUSTRIA
rd t -~ Pd
Briquetagem e um processo de aglomeragao Jja
bastante conhecido em que produtos finos sao transformados em pro

dutos de granulometria mais grosseira para a sua utilizagao indus

trial., ‘ : e,

A forma e o tamanho dos briquetes sao  escolhi

dos de acordo com as suas aplicagoes.

Uma briquetagem pode ser conduzida com adiggo

ou nao de aglutinante,.

. . , L. ' '
0 uso do aglutinante e necessario quando somen

. ' ~ o~ . . e A
te atraves de compreensao nao for possivel atingir a resistencia

e

minima a que o briquete tenha que se submeter.

Ha diferentes tipos de aglutinante= aglutinan-

4 . . . s 4 . . - . %
tes liquidos, aglutinantes sol idos, soluveis e insoluveis em agua.

Os aglutinantes mais conhecidos sao os termo

o . : ~ o o
plasticos, tais como: alcatrao, breu e varias especies de betumes.

e 'd
Como exemplo dos aglutinantes soluveis em agua, podemos citar: me

) . ' ' . s . 7
lago, lixivia de sulfitos e amidos, Ha ainda, uma serie de outros

produtos que sao usados em diferentes briquetagens.

I ~
Alem das suas fungoes como aglutinantes, estas
~ R . . ’ ’ . . .
substancias podem as vezes tambem aumentar ou diminuir as proprie

dades coqueificantes de um material a ser briquetado.

Industrialmente se utiliza mais  frequentemen
te, dois tipos de prensa: prensa de pistao e prensa de rolos du -

. ~ . UA . T . .
plos. Ambos esses tipos de prensa sao de eficiencia tecnicamente

. e . .
comprovadas na industria. Estas prensas podem ser construidas para

grandes capacidades de produgao.



A prensa de rolos duplos com diametros de rolo
de ,5me com capacndade de produgao de 50t/h de briquetes, nao e

hoje uma rarndade. Nz

A briquetagem & um processo bastante complexo,

o quaf e influenciado por uma serie de fatores. Estes fatores que

influenciam no prqcésso de briquetagem,.devem ser conhecidos e con

siderados. Alguns destes fatores sao: umidade, tamanho das paftfcg

las, temperaturas no processo, qual idade e quantidade de aglomeran

te, pressgo de briquetagem e outros. Se as condigges usadas no
.

~ . rd . ~ - .
trabalho sao satisfatorias e nao variam durante o processo, e pos

sivel a automatizacao parcial ou total desta briquetagem.

Tudo o que foi dito sao general idades sobre o

processo de briquetagem.

Porque briquetar e qual a sua importanc!a na
ind@stria?

A principal importancia da -briquetagem ¢ possi
bilitar a utilizaggo de produtos f.inos.

A brlquetagem pode faculxtar melhorar e possi

bllltar melhores alternativas de utsllzagao de finos.

Sao conhecidos os produtos que contem = grande

. . N . . [ A ' .
quantidade de finos e ultrafinos, tornando dificil o seu manusecio
. - ~ ’ . - ’ - . -

e a utilizagao em muitos processos tecnicos. Como exemplo do que
acaba de ser dito, sao os ultrafinos gerados em instalacoes indus
triais. A briquetagem neste caso facilitaria, por exemplo, a esto

cagem ¢ transporte desses produtos, que muitas ‘vezes possibilita a-

recuperagao de produtos valiosos contidos nestes ultrafinos.

’ ~
Uma industria que transfiorma muitos milhoes de

toneladas de finos por ano, em produtos valiosos para o 'mercado,



. . g . : ~ . o
e a briquetagem de finos de carvao, para aquecimento domestico,

Com a constante e.crescente mecanizaggo e auto
matizaggo na extraggo do carvao das m}na;, aumenta cada vez mais a
percentagem de finos no carvgo, extraido das mesmas., Com a ajuda
da briquetagem pode-se utilizar uma grande parte desse carvao fino

economicamente.,

“

Com um esquema simplificado de producao de bri
quetes a partir de finos de carvao antracito, que queimam sem fa
zer fumaga, pode mostrar nao sé a transformacao de carvao fino em
produto val iosos, mas também_é um exemplo dé uma briquetagem, qua

se que automatica (figura 1).

A figura | mostra uma instélaggo de briquetagem -
de carvao fino, usando lix?via de sulfito de amonia como aglomeran
%e, cuja capacidade de produgao é de mais de 500 mil toneladas por
ano de briquetes. Atraves de determinadas gondigges como temperatu
ra e umidade constante no carvao, o qual e conseguido com o. uso
de leito fluidizado, com um controle de desvaporizaggd da mistura
e éom constantes‘qualidades e quantidades do aglomerante, e pqssi
vel que um Gnico homem consiga todo o controle da operacao. Em to
da a instalaggo, incluindo preparagao do aglomerante, . tratamento
termico do briquete a ZSOOC e carregamento do briquete, sao util i

‘zados, nesta produggo de "EXTRAZIT”, somente 5 homens por turno de

traballo.

Os grandes* grupos de produtos finos podem  ser
transformados em produtos valiosos e mais facilmente manipuléveis
atraves do processo de briquetagem. Como.exemplo, podemos citar:
finos produzidos nas mineraggos, finos de britagem, produtos . de
Flotaggo, séis, produtos qufmicos, adubos e varios outros produtos

e scmi-produtos,



Também misturas de varios materiais e os ingre
dientes, adicionados sempre em pequenas‘quantidades, podem resol
ver satisfatoriamente, atraves de brique%agem, problemas | igados
a industria. |

Pode ocorrer muitas vezes que materiais finos
precisam ser misturados em uma massa | iquida cuja densidade - e

maior que a do material fino; neste caso, a briquetagem deste mate

rial fino soluciona o problema.

P4

E conhecido que as dificuldades de embalagem e
transporfe de produtos finos podem ser facilmente contornadas com

a ajuda da briquetagem. .

Tambem a QniFormidade do tamanho dos briquetes
e valioso para a técnicé, Un exemplo disto seria a produggo de co
que~pré-moldado para agir como redutor na siderurgia de alzto for
no. O coque pré—moldado de uma grande uniformidade_dg tamanhb de
carga, mas uma vantagem ainda maior e que este processo de coquei
ficagao possibilita-utilizar também, carvoes fracamente coquefficé

~ , -
veis ou nao coqueificaveis na fabricagao do coque.

~ ’ . ’
A evolugao rapida, nos ultimos dez a quinze g
) s ~ -
nos dos processos de fabricagao do coque pre-moldado, formulou pa

ra a briquetagem novas e importantes missoes.

. - . ’ * . .
Existem um grande numero de processos de fabrj

~ 7 ‘ ~ ~ N .
cagap de coque pre-moldado.Mas hesta exposigao serao . mencionados
somente aqueles que produzem coque para redugao em altos fornos.
’ 4 ~ . ~
Alem disto, serao mencionadas algumas das vantagens na produgao.

deste coque. O custo do carvao representa 70% no custo de fabrica-

¢ao do- coque, por isso a vantagem economica nesta fabricagao reprec

’

‘senta muito mais para paises que tem poucas ou nenhuma rescrva de



carvao coqueiFicével. Outras vantagens podem ser éitadas, tais co
mo: produggo contfnua, maior flexibilidade para iniciar e terminar
a operacao, menor ﬁoluiggo do meio ambieﬁte, menor manutenggo e ou
tros. Na figura 2 v%:se,,na parte superiof, a utilizaggo de um
proéesso normal de briquetagem com breu de alcatrao' como aglutinan
te. Na parte inferior, vg—se os processos que utilizam briqueta

gem a quente.

Sendo a briquetagem a quente. um processo espe

cial] decorreremos um pouco a respeito deste processo.

Na briquetagem a quenfe mistura-se nromalmente
um material inerte (como bor exemplo, um carvgo nao QOqueiFicével/
ou semi-coque), com um carvao coqueiFicével. A relaggo de mistura
e as temperaturas devem ser de tal modo reguladas, que a temperaty
ra de mistura deve estar na zona de amolecimento do carvao coquei
ficavel. 0 carv%o coqueificavel tem a funcao de aglomerante no pro-
cesség Um carvgo, fracamente coqueiFicével pode tambem ser usado
neste processo; neste caso, o alcatrao obtido no préprio -processo
deve ser recirculado no mesmo. Os briquetes produzidos devem ser

aquecidos até 600°C, visando recuperar o resto do alcatrao contido

» % . » ~ . -
nesses briquetes. Em se falando a respeito da importancia da bri
quetagem na industria de coqueificacao, deve ser mencionada a im -
portancia da briquetagem total ou parcial do carvao a ser introdu

Va9 ~ ~
zido na camara de coqueificagao. Com a compressao conseguida atra

7~ -~
.ves da briquetagem, consegue-se uma otimizacao-da densidade aparen

~ . . ~ . .
te de carga na camara de coqueificacao. Com isso, consegue-se  um
) )
melhoramento sensivel na qualidade de coque a ser produzido. At
[ : ~ < . e . . » .
guns paises como o Japao e Afpica do Sul utilizam os proveitos da

’ ~ ~ .
pre-briquetagem do carvao nas grandes instalagoes industriais.

A briquetagem parcial de carvoes para coqueifi

,cagao melhora a qualidade do coqué e facilita a utilizacao de¢ car



~ 0 . 4 » ~ 3 » e ) . ’
voes fracamente coqueificaveis ou nao coqueificaveis, em forma de

briquetes como complemento da carga a ser coqueificada.
I
Na figura 3 ¢ mostrado o esquema simpl ificado
‘no qual cerca de 30 a 35% de carvao COqueiFicével e briquetado com

2% de aglutinante. Esses briquetes formados sao misturados com o

restante da quantidade de carygoAa ser-coqueificado,

Na figura 4; uma mistura de 8% de carvao coque i
ficavel, 21% de carvao nao coqueificavel e 2% de uma substancia co
queiFiééVel ¢ briquetada, usando 2% de aglutinantes. Os briquetes
resultantes desta operacao sao infornados em baterias de coqueifi

. ~ M | / ~ I . Re
cagao, juntamente com os 67% restante de carvao coqueificavel,.

Usando estes dois processos acima apresentados,

o Japgo produz diariamente milhoes de toneladas de coquex

Também na tecnologia de gaseificagao do carvao
tem a briquetagem um .importante papel. Sabe-se que na tecnologia
de gaseificaggo do ﬁrocesso Lurgi,hdeVe~se'uti|izaP somente carvgq
acima de 3 mm. Neste caso, o material (3 mm)'poderé ser briquetado

e usado neste processo.

L, :
Alem dos éexemplos acima citados, em que se mos
. - 4 -
tra claramente como a briquetagem ajuda a industria, outros exem -

plos poderiam ser ainda citados. : -

Dos. problemas a serem resolvidos somente com
ajuda da briquetagem, podem exemplificar a transformagao da ligni

. s
na em coque pre-moldado..

7
A lignina e, .como se sabe, um subproduto da fa
~ N -
bricagao do alcool a partir da madeira seca, bagago de cana e ou

. N .
tras substancias vegetais.



. 7 " -
A lignina e, como a turfa e babacgu, uma materia

prima interessante para o Brasil.

~ " }' . . -
As exposigoes seguintes apoiam-se em investiga

gSes real izadas no CETEM, com a lignina proveniente do bagagb da

cana; em cooperacao com a Fundagao de Tecnologia Industrial-FTI.

Esfeé trabalhos tiveram por objetivo, o levanta
ﬁenfo das condigges otimas de operaggo da briquetagem da lignina /
" sem uso de aglutinantes e do estudo das propriedades dos briquetes
verdes formados sobre as qualidades do coque produzido a partir

destes briqguetes.

Alguns resultados destas pesquisas serao mostra
dos' posteriormente.  Estes resultados mostram como a variagao  das
condlgoes de briquetagem influenciam nas pPOpPledadeS do coque pre—

moldado de lignina.

Na briquetagem, sem uso de aglutinante da ligni
na moida abaixo de 0,4 mm, foram encontrades dois parametros muito
lnFluentes no processo, que sao: a umidade e a compressao da lxgnx

na durante o processo de briquetagem.

Para a obtengao de briquetes com bastante resis

~ . ~ ' a . M - » - . . ~ -
tencia mecanica, foi necessario Imprimir uma compressao, de manel
.ra tal que a densidade aparente do material inicial, passase de

366 9/1000 cmS para 950 & 1100 g/1000 cm3.

0 tratamento térmico aplicado aos brlquetes ver
des produzidos, mostraram uma interdependencia clara entre as qua
lldades dos briquetes e os coques pre moldados produzidos a partir

desses briquetes.

’r

Tal como ja se esperava, a temperatura,especial

mente na faixa de gaseificaggo da lignina, que se da entre 180



a ISOOC, influenciou fortemente nas qual idades do coque formado.

; .
Alguns graficos a serem apresentados em segui

) ~ . ~ .
da, mostrarao essas influencias.

0 gréFico 5 mostra a influencia da pressgo usa
2 ~
da (ZOOO, 3000 e 4000 Newtons por cm ),.no processo da compressao

. ~ * . B
e na resistencia do briquete verde.

- - - ~ . ~
0 grafico 6 mostra a influencia da pressao du
rante a briquetagem e.a temperatura de coqueificagao sobre as re

- ~ -
sistencias do coque.

. ~ -
Da mesma foram em que sobe a resistencia do .co
que, aumenta ao mesmo tempo a densidade aparente do mesmo, com con
sequente diminuigao da porosidade. A porosidade por sua vez in

~ . . . .
fluencia, como se sabe, na reatividade do coque.

4 - ~ - .
0 grafico 7 mostra a dependencia de qual idade
o~ ~ N
do coque em relacgao as temperaturas usadas e a velocidade de aumen

to da temperatura.

'l

Os resultados apresentados demonstraram nao so-

que a briquetagem influencia nas qual idades de um produto final,
4 o~ ”

como tambem, que certos produtos sao produziveis, somente com a

. R ~ o~ . - .
ajuda da aglomeragao por pressao, isto e, a briquetagem.

: ~ . ’, - ’
As condigoes tecnologicas durante o processo de

produggg de coque pre-moldado a partir do babagu sao similares a
pnoduggo do coque a partir da lignina.
A turfa tambem pode ser usada na forma de bri.

; .
quetes, como combustiveis ou como coque redutor para altos fornos,

s’

Estas exposigoes sao somente para dar uma idcia

. ~ N . ., ’ .
geral sobre a importancia da briquetagem na industria.



9.

Com o desenvolvimento da tecnologia na produgao
de novos produtos e com o aumento cada vez maior.da mecanizagao e

. ~ . . . . ; . . <
automatizacao da lavra mineria, a briquetagem se evidenciara cad

o

vez mais como um processo coadjuvante muito importante para a in

”
dustria.
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FIGURA 3 - BRIQUETAGEM DE UMA PARTE DE CARVAO COQUEIFICAVEL MAIS AGLUTINANTES
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"Fig-5 - Influéncio da pressao sobre qualidade dos briquetos v erdes da lignina
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formados da lignina-
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Fig. 7- Infludncia do tempo prolongada de coqueificagdo nas condigdes dos
ensaios sobre a resisténcia doscoques formados da lignina,
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