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RESUMO - Este trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade técnica da
producdo de briquetes a partir de finos de carvao vegetal e de glicerina bruta, para
a geracdo de energia. Foram produzidos briquetes de trés composicdes de
glicerina, de aglutinante e duas pressdes de compactacdo, por meio da prensa
hidraulica. A qualidade dos briquetes foi avaliada por meio de analises de
resisténcia ao impacto, teor de cinzas e poder calorifico. Em relacdo a resisténcia
ao impacto, em diferentes composicdes, os briquetes produzidos foram capazes de
suportar 3 quedas. Em termos de teor de cinzas, 0s briquetes com composicdo de
65% de carvéo, 20% de glicerina e 15% de aglutinante apresentaram os melhores
resultados. J& no poder calorifico, os melhores resultados foram obtidos na
composigdo de 70 % de carvéo, 20 % de glicerina e 10 % de aglutinante. Sendo o
ultimo, considerado o melhor briquete, pois além de apresentar valores
semelhantes de teor de cinzas, possui melhor poder calorifico e utiliza maior
quantidade de finos de carvéo.

1. INTRODUCAO

Normalmente na producdo industrial de bens de consumo sdo gerados residuos que
necessitam de uma destinacdo adequada proporcionam a buscar novas alternativas para
aproveitar os materiais. Uma opcdo para os residuos com potencial energético é a
briquetagem, uma técnica na qual a biomassa é prensada em blocos denominados briquetes,
nos quais tornam as matérias-primas de baixo custo para a geracdo de energia térmica.
Geralmente os briquetes apresentam formato cilindrico, 5 vezes mais energia que 0 metro
cubico do residuo e assim proporcionam uma estrutura favoravel a queima. (CARVALHO;
BRINCK, 2004).

Um residuo muito significativo para a producdo de briquetes advém das industrias de
carvao vegetal, onde a matéria-prima é perdida devido a fragmentacdo do produto gerando
grande quantidade de residuo na forma de finos de carvdo. Anualmente sdo produzido cerca
de 9 milhdes de toneladas deste residuo, sendo o Brasil o maior produtor. Devido aos
impactos ambientais advindas da exploracdo de combustiveis fosseis, a escassez dos mesmos
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e a politicas brasileiras de incentivo a utilizacdo de fontes renovaveis, faz-se necessario
pesquisas por fonte de energia (MORAES, 2011, MOTA; SILVA; GONCALVES, 2009).

O biodiesel é uma fonte energética renovavel que possui potencial para substituir total
ou parcialmente o diesel. Porém a producdo gera grandes quantidades de um coproduto
denominado glicerina, que ndo pode ser descartada em corpos hidricos, pois dificulta a
oxigenacdo de animais aquaticos. Além disso, seu preco no mercado brasileiro caiu
consideravelmente desde o inicio da producdo do biodiesel, o que fazer com que boa parte dos
produtores de biodiesel prefiram armazenar a glicerina produzida, esperando que 0S precos
voltem a subir (MOTA,; SILVA; GONCALVES, 2009).

Devido a grande oferta de glicerina no mercado, estudos tém sido feitos para encontrar
solugdes que melhor aproveitem este subproduto. Cordoba (2011) aborda a combustédo de
glicerina bruta. J& Astals et al. (2010) utilizou como um composto organico biodegradavel
aplicavel no processo de digestdo anaerdbica de esterco de porco. Anger et al. (2011)
verificaram a conversao de glicerina num gas rico em hidrogénio de sintese. Sant’anna et al.
(2011) estudaram a obtencdo de briquetes a partir de residuos agroindustriais como cascas de
frutas, misturados com a glicerina bruta advinda do processo de biodiesel. Considerando o
possivel potencial energético da fabricacdo de briquetes produzidos a partir de residuos
industriais como a glicerina bruta e os finos de carvao vegetal, este estudo apresenta
potencialidade na aplicagdo de residuos como forma de geragdo de energia.

2. MATERIAIS E METODOS

Os briquetes foram produzidos através destes residuos industriais: finos de carvao
vegetal (1); glicerina bruta (2) e amido de milho industrial n&o refinado (3). O residuo 1 foi
coletado em industria de carvdo localizada no municipio de Linhares/ES. O residuo 2 foi
preparado em laboratorio com base nos dados da literatura. Ja o residuo 3, foi usado como
aglutinante. Inicialmente realizou-se a analise granulométrica dos finos de carvao por meio da
sequéncia de peneiras de modelo Granutest-ABNT de nameros 18, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80,
90 e 100, respectivamente e depois foram triturados no moinho de facas tipo Willey. Na etapa
de mistura foram produzidos nove tipos diferentes de briquetes (Tabela 2), variando a
composicao entre os componentes, conforme definicao realizada em pré-testes.

Tabela 1 — Componentes béasicos da glicerina bruta.

Componente Unidade Glicerina Comercial
Glicerina comercial bi-destilada % massa 80,0
Fosfato de sodio % massa 9,0
Oleo vegetal % massa 1,5
Agua % massa 9,0

Tabela 2 — Composigao percentual dos briquetes produzidos.

Componente 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Amido 5 5 5 10 10 10 15 15 15
Glicerina 10 15 20 10 15 20 10 15 20
Carvao vegetal 85 80 75 80 75 70 75 70 65




CONGRESSO BRASILEIRO ATAEA
DE ENGENHARIA QUIMICA EM A A A
INICIAGAO CIENTIFICA 7y
21-24 Julho de 2019 ?x
Uberlandia/MG
v AAV Y

Apbs a mistura, a matéria-prima foi acondicionada em molde de aco cilindrico e
introduzidas na prensa hidraulica, de capacidade maxima de 15 toneladas. As cargas
utilizadas no presente estudo foram 10 ton (238 kgf.cm™) e 15 ton (425 kgf.cm™). Para o
primeiro foi utilizado o método proposto por Carvalho e Brinck (2004) para briquetes sem
tratamento térmico, o objeto é abandonado de uma altura de 30 cm e colide com o solo e
foram contadas as quedas suportadas até ocorrer a ruptura completa do briquete (PELISSARI,;
AMARAL; ESTEVES, 2012).

O teor de cinzas foi determinado conforme a ABNT NBR 8289-1983, em que um
grama da amostra de briquete é triturado e seco. Em seguida, adicionou a amostra a um
cadinho de massa conhecida e introduziu em um forno mufla a 700 °C, por aproximadamente
6 horas, sendo necessario resfriar em um dessecador e pesou a massa (PELISSARI;
AMARAL; ESTEVES, 2012). A obtencdo de teor de cinzas se deu conforme a Equacéo (1).

=Y 100

Mg 1)

O poder calorifico foi determinado conforme estabelecido pela ABNT NBR-
8633/1984. Um grama da amostra, previamente triturada e seca, foi posta em combustdo em
uma bomba calorimétrica, sendo medido pela energia térmica produzida na combustéo
expresso em kcal.kg™. Por fim, os valores de poder calorifico dos briquetes produzidos foram
comparados com briquetes presentes na literatura.

T,

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da Tabela 3, observa-se um resultado satisfatorio uma vez que 62,27 % das
particulas de pé de carvédo estdo dentro da granulometria esperada uma vez que, o restante é
considerado de tamanho inferior reduzindo a distancia entre as particulas e atingindo o
objetivo da etapa de trituracdo. J& na estimativa da capacidade dos briquetes produzidos de
suportar o estresse provocado pelos impactos gerados durante seu manejo, foi empregado o
teste de resisténcia ao impacto, dispostos na Figura 1 os resultados por meio de duas pressoes
de compactacao utilizadas no estudo.

Tabela 3 — Granulometria da amostra dos finos de carvao.

Mesh (#) Tamanho da particula (mm) % Retido
18 1,00 0
<20 1,00 -0,85 4,54
20-30 0,85-0,60 9,95
30-40 0,60 - 0,42 19,37
40-50 0,42 -0,30 16,73
50 - 60 0,30-0,25 11,69
60 — 80 0,25-0,18 20,50
80— 100 0,18-0,15 8,48
> 100 <0,15 8,75
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Figura 1 — Resisténcia ao impacto dos briquetes produzidos.

N2 de quedas
16

Pressio de
compactacio

283 kgf.cm-?

w425 kgf.om-?

[EE
SCNBO®BON &
= a1

Minimo

Amido

5% Amido
10% Amido
15% Amido

5% Amido
15% Amido
10% Amido

Amido

10%
15%

10% Glicerina 15% Glicerina 20% Glicerina

Amostras

A Figura 1 confirma que as maiorias dos briquetes apresentaram resisténcia ao impacto
satisfatoria, comparando-se ao que foi definido por Carvalho e Brinck (2004) — que briquetes
ndo curados devem suportar 3 quedas no minimo para serem considerados resistentes, e para
briquetes curados, no minimo 10 quedas. Ao aumentar a concentracdo de aglutinante o
briquete apresentou estrutura mais rigida e, assim uma maior resisténcia ao impacto, sendo
esperado, pois o aglutinante age como ligante (MELO, 1999; MORAES, 2011).

Em relacéo a glicerina, ao alterar de 10% para 15%, ocorre aumento geral na resisténcia
de todos os briquetes nas duas pressées de compactacdo, mas em 20 % na pressdo de
compactacdo 425 kgf.cm™, houve uma queda média na resisténcia dos briquetes. Isso pode ser
explicado, pois durante a compactacao nessa pressao, 0s briquetes nas composicdes de 5 e 10
% de amido, apresentaram vazamento. Entdo, para essa pressdo e fracdo de glicerina, os
briquetes com 5 e 10 % de amido ndo apresentam um resultado valido em nimero de quedas,
pois a composi¢do do briquete foi alterada pela perda de glicerina. Além do que, o préprio
vazamento ja mostra a impossibilidade da utilizacdo dessas duas composicdes a pressao de
425 kgf.cm™.

Ao diminuir a pressdo de compactacdo de 425 kgf.cm™ para 283 kgf.cm™, houve uma
reducdo no nimero de quedas suportadas em todos os briquetes. Entretanto, alguns briquetes
suportaram 3 ou mais quedas, fato importante, levando em consideracdo que menores
pressdes demandam menos energia, reduzindo o custo de producdo. Além disso, as
composicOes que apresentaram vazamento na pressdo de 425 kgf.cm™, ndo tiveram esse
problema a partir da aplicacdo da pressdo mais baixa, gerando briquetes com resisténcia
satisfatoria (PELISSARI; AMARAL; ESTEVES, 2012).

A fim de obter a quantidade de matéria que resta ap6s a queima do briquete, foi feita a
analise do teor de cinzas. Na Figura 2, sdo apresentados 0s valores percentuais médios de
cada amostra de briquete em diferentes composic¢des. As barras em vermelho representam as
composicdes em que houve vazamento de mistura pela forma durante a etapa de prensagem.

Figura 2 — Resultados do teor de cinzas.
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Todos os briquetes produzidos tiveram os valores de teor de cinzas na faixa de 40 a
50%. A medida que se diminui a composicao de carvdo vegetal, a porcentagem de teor de
cinzas também foi reduzida.

O melhor valor de teor de cinzas encontrado foi de 41,10 %, por apresentar menor
percentual de materiais que ndo participaram da combustdo, este foi obtido a partir da
composicdo 15 % de amido, 20 % de glicerina e 65 % de carvdo. Em contrapartida, o pior
valor obtido foi de 50,33 % a partir da composicdo de 5 % de amido de milho, 10% de
glicerina e 85 % de carvdo. Observou-se que o teor de cinzas diminui a medida que a fracao
de carvéo nos briquetes diminuiu. Obernberger e Thek (2004) afirmam que o elevado teor de
cinzas (maiores que 37 %) pode ser uma indicacdo de contaminacdo da matéria-prima por
materiais como areia, durante 0 armazenamento e manuseio. Porém as cinzas podem ser
provenientes de substancias inorganicas e inertes, que constam grandes quantidades de
contaminantes nas amostras ligados provavelmente ao manejo da carvoaria que Sao
depositados no solo e aumentam as chances de acumulo de detritos que passam despercebidos
na etapa de remocdo de materiais estranhos da matéria-prima por apresentarem granulometria
baixa e coloracdo uniforme.

Com intuito de avaliar a energia liberada na queima dos briquetes, estes foram
submetidos a analise de poder calorifico — energia liberada para cada unidade de massa, para
cada composicdo percentual de glicerina, amido de milho e finos de carvdo. A Figura 3
relaciona os valores encontrados com as composicGes de cada briquete. Os pontos em
vermelho (amostras A5-G20 e A10-G20) representam as composi¢cbes em que houve
vazamento de mistura pela forma durante a etapa de prensagem.

Figura 3: Resultados do poder calorifico
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Como visto na Figura 3, ha uma tendéncia de aumento do poder calorifico a medida que
a fracdo de glicerina aumenta, confirmando sua influéncia positiva nos briquetes produzidos.
Quanto ao poder calorifico, os valores encontrados nos briquetes variaram entre 2334 e 2781
kcal.kg™, sendo os melhores resultados obtidos a partir dos briquetes que possuiam 20% de
glicerina. Para essa fracdo de glicerina, os resultados foram: 2781, 2699 e 2558 kcal.kg™.

Um problema é a contaminacdo dos finos de carvdo por detritos, provavelmente
advindos do manejo nédo controlado do carvéo, o que afetou negativamente os valores de teor
de cinzas e poder calorifico, sendo importante uma separacdo mais elaborada que concentre
mais os finos de carvdo vegetal, ou entdo, de uma forma de manejo do carvdo que evite
submeté-lo a situagdes passiveis de contaminacao.

4. CONCLUSAO
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Foi observado que a confeccdo de briquetes por misturas de carvdo vegetal, glicerina e
amido de milho em diversas composi¢cGes gera bons resultados, porém as variacOes de
composicdo impactam diretamente nas caracteristicas fisico-quimicas, mas a producéo é uma
técnica viavel e proporciona um destino para os residuos. Sugere-se que outras pesquisas
possam verificar a producdo de briquetes utilizando outros residuos juntamente com os finos
de carvao e a glicerina, verificando a utilizacdo do amido e o uso de outros aglutinantes.
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