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RESUMO: Briguetagem é uma técnica de compactagdo de matérias-primas normalmente descartadas,
que eleva a densidade de um material e gera um produto de alta qualidade. O objetivo desse trabalho é
verificar o potencial para compactacdo e ganho energético dos residuos agroindustriais: Casca de
Amendoim (CA), Casca de Castanha de Caju (CCC) e Casca de Coco Babacu (CCB), analisando a
densidade a granel e densidade energética. As biomassas tiveram resultados de densidade diferenca, o
que ocorreu pelas condigbes de processamento. Inicialmente para verificar o preenchimento dos
espacos vazios e determinar a densidade a granel. A CA apresentou alto poder calorifico inferior (PCI)
(MJ/kg), mas a menor densidade a granel e consequentemente menor densidade energética, porém
apresenta potencial para compactagdo se houver um processo de pré-tratamento (trituracdo). A CCC e
CCB apresentaram valor proximos de densidade e PCI, porém a CCB apresentou resultados melhores
de densidade, um dos fatores que pode explicar € a maior homogeneidade das particulas da CCB. As
trés biomassas apresentaram-se com potencial energético e de aplicagdo na técnica de briquetagem,
onde os valores de densidade energética podem ser ainda maiores. Pela vertente energética, € muito
vantajoso, pois tera uma maior quantidade de massa em um volume menor, e, portanto, mais energia
por volume, além de um produto uniforme e consequente de facil manuseio e transporte.
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BIOMASS WITH ENERGY POTENTIAL FOR BRIQUETTING: COMPARATIVE IN
DENSITY

ABSTRACT: Briquetting is a technique of compacting raw materials normally discarded, which
increases the density of a material and generates a high quality product. The objective of this work is
to verify the potential for compaction and energy gain of agro-industrial waste: Peanut Shell (PS),
Cashew Nut Shell (CNS) and Babassu Coconut Shell (BCS), analyzing bulk density and energy
density. The biomasses had results of difference density, what happened for the processing conditions.
Initially to check the filling of the empty spaces and determine the bulk density. The PS showed a high
lower heating value (LHV) (MJ/kg), but the lowest bulk density and consequently lower energy
density, however it has the potential for compaction if there is a pretreatment process (crushing). The
CNS and BCS showed values close to density and LHV, however the BCS showed better results of
density, one of the factors that can explain is the greater homogeneity of the particles of the BCS. The
three biomasses had potential for energy and application in the briquetting technique, where the values
of energy density can be even higher. In terms of energy, it is very advantageous, as it will have a
greater amount of mass in a smaller volume, and therefore more energy per volume, in addition to a
uniform and consequent product that is easy to handle and transport.
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INTRODUCAO

Briguetagem é uma técnica de compactacdo de matérias-primas, que eleva a densidade de um
material e gera um produto de alta qualidade. Também conhecida como densificagdo pelo principio do
processo, a briquetagem ocorre com uma pressdo exercida em um material que vai aglomerar uma
guantidade maior desse material em um volume menor, com uniformidade e homogeneidade de
propriedades, como a umidade. A densificagdo é um processo de producdo que preserva as
propriedades fisicas, quimicas e térmicas da matéria-prima e ao mesmo tempo é uma técnica de facil
execucdo. O resultado, dependo do material a ser compactado pode atingir um aumento de densidade
até 10 vezes maior do antes de ser compactada (Dias et. al., 2012; FELIPPETO, 2008).

Os principais produtos dessa técnica sdo os briquetes e pellets. As dimensGes entre os dois
produtos é a principal diferenca, os briquetes tém, em média, didmetros de 50 mm ou superiores, ao
passo que os pellets sdo de menores diametros, situados na faixa de 6 a 16 mm (QUIRINI ET. AL.,
2012).

As principais matérias-primas utilizadas pela briquetagem s&o biomassas residuais,
normalmente matérias que seriam descartados. O processo consiste na aplicagdo de pressdo sobre uma
quantidade especifica de massa, com granulometrias das particulas heterogéneas (variando até 6 mm),
umidade de biomassa e temperatura de compactacdo pré-definidas. Por isso, é necessario conhecer a
biomassa para definir as condi¢fes de processo e as etapas de pré-tratamento que pode ser necessario
(secagem, trituracdo, pressdo a ser usada, etc.). Algumas matérias-primas utilizam de ligante para
melhorar aglutinar as particulas (NONES, 2014).

Em especial os residuos agricolas e agroindustrias sdo biomassas com grande uso e de grande
potencial nessa técnica, por suas caracteristicas proprias, como a lignina que pode ser utilizada como
ligante de particulas no processo de compactacio (PROTASIO, 2014).

Com isso, 0 objetivo desse trabalho é analisar o potencial para compactacdo e ganho
energético da Casca de Amendoim (CA), Casca de Castanha de Caju (CCC) e Casca de Coco Babagu
(CCB), analisando a densidade a granel e densidade energética das trés biomassas in natura e
comparando-as.

MATERIAL E METODOS

As biomassas residuais CCB (Figura 1a) e CCC (Figura 1c), ambas foram coletadas no
municipio de Baturité, Ceara, Brasil. As CA (Figura 1b) foram obtidas com um pequeno produtor da
regido do Oeste Paulista. As amostras de CCC foram analisadas sem a presenca do Liquido da Casca
da Castanha de caju (LCC), e as CCB foram analisadas com as trés partes constituintes (epicarpo,
endocarpo e mesocarpo) e amendoins em sua forma integral, onde as cascas foram separadas
manualmente dos graos.

Figura 1. Biomassas agroindustriais utilizadas no estudo. (a) Casca de Coco Babagu — CCB (b) Casca
de Amendoim — CA e (c) Casca de Casca de Caju — CCC.

NESOCARPO ESFONICSD
008 0N e vt 0 LCC)

(2)
Fonte: Autores (2020)

O pré-tratamento da CCC iniciou-se com trituracdo, em liquidificador (ainda com o LCC).
Posteriormente, as amostras passaram por procedimento de extracdo do LCC, secas e maceradas para
homogeneizacdo, a seguir acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas em dessecador, com silica




para retencdo de umidade. A CCB foi triturada marca Trapp, modelo TR200, poténcia 1,5 cv, com
rotacdo de 3,600 rpm, para reducdo do tamanho das particulas e homogeneizada em um moinho de
facas do tipo Willey, marca Solab, modelo SL-31, sob rotacdo 1,750 rpm, com tela filtrante de 2 mm.

As analises experimentais foram realizadas em triplicata.

A densidade a granel foi baseada na norma ASTM E 873-82 - Standard Test Method for Bulk
Density of Densified Particulate Biomass Fuels. Uma proveta de volume conhecido foi pesada e em
seguida inseriu-se a massa de amostra, a qual foi acomodando-as para que ocupem 0 maior espago. O
valor de Densidade a granel (Dg) foi obtido entdo por diferenca de massa inicial e final pelo quociente
do volume da proveta.

Para determinar o Poder Calorifico Inferior (PCI) utilizou-se as fracdes elementares e fez-se
correlagdo obtido por Ozyuguran et al. (2018), como apresenta a Equacéo 1:

PCl =-5,5232 + 0,2373N + 0,4334C + 0,2360H + 0,3732S + 0,0008380 (1)

O percentual da composicao elementar das amostras foi determinado em analisador elementar
da marca Thermo Scientific, modelo Flash AE 1112. No equipamento determinou-se 0s teores de
carbono (C), hidrogénio (H), nitrogénio (N) e enxofre (S), e o oxigénio (O) foi calculado por diferenca
com o teor de cinzas.

A densidade energética das biomassas foi determina pelo produto entre PCI e densidade a
granel.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Estdo apresentados na Tabela 1 os dados de poder calorifico inferior em MJ/kg das amostras
das trés biomassas analisadas.

Tabela 1. Dados de caracterizacdo da Casca de Amendoim (CA), Casca de Casca de Caju (CCC) e
Casca de Coco Babacu (CCB)
Biomassas Poder Calorifico Inferior (MJ/kQg)

CA 17,90
CCC 19,11
CCB 15,63

Fonte: Autores (2020)

De acordo com a Tabela 1 as biomassas analisadas tiveram respostas préximas entre elas.
Destaca-se a CCC com maior valor de PCI entre as biomassas, 19,11 MJ/kg; seguido da CA e a CCB
apresenta 0 menor valor 15,63MJ/kg.

O PCI corresponde ao valor de calor completo liberado durante uma oxidagdo completa, logo
ndo e considerado o valor gasto por evaporacdo de &gua, que ocorre no inicio da reacdo (VIANA et.
al., 2012). Considerando essa afirmacdo, os valores obtidos para as biomassas analisadas, mesmo a
CCB com menor resultado encontrado; possuem potencial de conversdo energética para processos
termoquimicos.

Os resultados obtidos podem ser ainda comparados a outras biomassas agroindustriais
largamente utilizadas na cogeracdo no Brasil, como o bagaco de cana-de-agUcar e a casca de arroz,
17,34 MJ/kg (CAMARGO,2015) e 16,78 MJ/kg (VIEIRA, 2012), respectivamente.

Uma forma de aumentar o ganho energético com as biomassas € alocando uma maior
quantidade de massa em um menor volume. Nesse sentindo fez-se a analise do potencial das
biomassas na aplicacdo no processo de briquetagem analisando as densidades, que estdo apresentadas
em um grafico na Figura 2.

Figura 2. Potencial de ganho energético pela compactacdo da Casca de Amendoim (CA), Casca de
Casca de Caju (CCC) e Casca de Coco Babagu (CCB)
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Fonte: Autores (2020)

Pela Figura 2 observa-se que os valores de densidade a granel da CCB e CCC s@o bem
superiores ao obtido pela CA. Isso deve-se especialmente pela condi¢do da biomassa para analise. Para
a densidade a granel a CA foi analisada in natura, o que indica que apesar da acomodacao feita na
proveta do ensaio ainda existe muitos espagos vazios. No entanto quando se tem uma diminui¢éo de
tamanhos de particulas esse valor seria maior, pela ocupagdo de mais espacos vazios, como foi 0 caso
da CCC. A casca de castanha de caju passou por processo de trituracdo, fazendo com que a densidade
a granel aumentasse em comparagdo com CA. No caso da CCB as particulas possuiam tamanhos
pequenos e mais homogéneas, logo 0s espagos vazios dentro da vidraria diminuiu ainda mais em
relagdo a CCC, aumentando o valor de densidade a granel. Entdo a diferenca de densidade a granel vai
depender também do processo de pré-tratamento da amostra, no entanto as biomassas estudadas
apresentaram valores altos e compativeis a possiveis aplica¢cdes no processo de briquetagem.

A densidade energética pelo método de resposta, sugere que quanto maior a densidade a
granel e PCI, maior seré o seu resultado. Com isso, observa-se que a CCB apesar de menor PCI que as
demais amostras estudas resultou no maior valor de densidade energética. Potencial que pode ser
aumentando em 10 vezes se submetido a compactacdo. O mesmo ocorreu com a CA e CCC, ambas
tiveram altos valores de densidade energética com potencial de crescimento, especialmente a CA, pois
para compactacdo o tamanho da particula vai diminuir (podendo variar até 6 mm) e com isso pode
haver ganho no valor de densidade a granel e consequentemente densidade a granel.

Analisando o bagaco de cana-de-acGcar com tamanhos de particulas de até 1,27 mm que
apresenta densidade energética de 923,6MJ/m3 (CAMARGO, 2015). No estudo de Rodrigues (2018) o
carogo de agai em condigdes in natura possui densidade energética de 7283,7MJ/m3, com particulas
homogeneizadas em tamanhos de até 1,18 mm possui densidade energética de 9360,6MJ/m3. ApGs
compactacdo a biomassa aumentou a densidade em cerca de 9000MJ/m? a mais, obtendo 16835,46
MJ/m3. Nota-se o potencial de ganho energético que as biomassas analisadas podem obter com a
densificagdo.

CONCLUSAO

Com os resultados apresentados observou-se que a casca de amendoim, a casca de castanha de
caju e a casca de coco babagu mostraram-se com potencial energético em aplicacdo de processos
termoquimicos.

Os dados de densidade a granel indicaram que a casca de coco babagu e a casca de castanha de
caju apresentam grande potencial de acomodagdo no processo de compactacdo. A casca de amendoim



apesar de resultados inferiores existe potencial de aumento na densidade quando aplicada o processo
de pré-tratamento (trituracao).

Pelos dados os valores de densidade podem ser ainda maiores se compactados. Na vertente
energética, € muito vantajoso, pois terd uma maior quantidade de massa em um volume menor, e,
portanto, mais energia por volume, além de um produto uniforme e consequente de facil manuseio e
transporte.

Contudo é importante conhecer mais caracteristicas das biomassas para entender melhor as
etapas de pré-tratamento necesséarias e o verificar mais profundamente seu potencial energético.
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