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1. INTRODUCAO

o A necessidade de recuperar particulas
finas oriundas de um processo de
beneficiaomento de minérios ou de
residuos, provocou o desenvolvimento da
tecnologia de aglomeragcao, visa 0
aproveitamento comercial da fracdo fina
desses materiais e diminui 0 impacto
ambiental causado pela producdo de
material fino ou particulado.
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1. INTRODUCAO

oAglomeragcdo €& o termo  geral
empregado para designar operacoes
aplicadas a materiais de granulometria
fina para fransformd-los em corpos ou
fragmentos coesos, por meio de
mecanismos  fisicos e/ou  gquimicos,
conferindo-lhes famanho e  forma
adequados ao uso posterior.
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1. INTRODUCAO

o Nas dareas de mineracdo e metalurgia, o
termo aglomeracdo designa operacoes
aplicadas aos minérios, ou concentrados,
de granulometria fina ndo adequada
para utillizacdo em processos industriais
posteriores.
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1. INTRODUCAO

o O conceifto de fracao fina na indUstria de
processamento mineral, depende do fipo
de processo envolvido.

oPor exemplo, Nno beneficiomento
convencional de carvdo, as particulas
com ftamanho inferior a 0,6 mm sAo
consideradas finas.
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1. INTRODUCAO

o Jd no beneficiamento do minério de
ferro, a fracao fina ndo aproveitada pelo
processo de flotacdo pode enconftrar-se
em uma granulometria inferior a 20 um.
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1. INTRODUCAO

oQOs frés principais processos de
aglomeracdo de finos usados na industria
minero-metalurgica sdo:

o Briguetagem (que dda origem ao briquete);

o Sinterizacdo (que dd origem ao sinter);

o Pelotizacdo (que dd origem a pelotal).
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1. INTRODUCAO

o As aplicacdes mais frequentes sAo
verificadas para o aproveitamento de:

o Minérios ou concentrados de granulcgao
fina, sem causar preJU|zos a
permeabilidade da carga e as condicdes
de reacdo gds-solido  nos  fornos
metalirgicos;
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1. INTRODUCAO

o Residuos, ou subprodutos finos de outros
processos mineiros e metalurgicos, para sua
reutilizacdo, ou reciclagem, de forma
adequada, interna e/ou externamente;

o Residuos metdlicos (cobre, ferro, titdnio) e
outros materiais (papel, algoddo, madeira)
para tfransporte ou reciclagem.
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2. BRIQUETAGEM

o Consiste na aglomeracdo de parficulas
finas por meio de compressdo, com
auxilio ou ndo de um aglutinante,
permitindo a obtencdo de um produto
compactado, com forma, tamanho e
pardmetros mecdnicos adequados.
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2. BRIQUETAGEM

o A reducdo de volume do material, em alguns
casos, além dos beneficios tecnoldgicos,
permite que materiais finos possam ser
transportados e armazenados de forma mais
economica.

oA primeira patente relacionada ¢
briguetagem foi concedida a William Easby,

em 1848, para finos de carvdo mineral nos
USA.
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2. BRIQUETAGEM

o Inicialmente tem-se a secagem do
carvdo, seguida da britagem e
peneiramento.

o Posteriormente, tem-se a mistura dos finos
com 6% de asfalto fundido - e depois a
briguetagem propriamente dita, em
maquinas de rolos, produzindo solidos
aglomerados.
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2. BRIQUETAGEM

o Logo apods a Segunda Guerra Mundidl,
mais de 6 milhoes de toneladas anuais de
briguetes de carvdo mineral eram
produzidas nos Estados Unidos, antes das
industrias  utilizarem o oOleo diesel e @
gasolina  como  combustivel para
aguecimento domeéstico.

Aglomeracgéo mineral - 2. Briquetagem
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BRIQUETAGEM

o A adicdo de agua na briquetagem sé ndo é
realizada quando a substancia aglomerante
se apresenfa na forma de solugdo agquosa ou
como um fluido.

o A mistura, enfre particulas finas e o
aglutinante, € prensada a frio ou a quente,
de modo a obfer aglomerados, chamados
de briguetes, que devem qapresentar
resisténcia adequada para empilhamento ou
tratamento posterior.
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3. TRATAMENTO TERMICO

oA fim de apresentarem a resisténcia

mecdnica desejada, os briguetes sdo
submetidos a um fratamento de
endurecimento realizado:

o A temperatura ambiente;
o Em estufas e secadores (~400° C);
o Em fornos (acima de 1000° C).

Aglomeracdo mineral - 2. Briquetagem
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3. TRATAMENTO TERMICO

o Os briguetes endurecidos a temperaturo
ambiente apresentam baixa resisténcia
mecanica qguando comparados aos

briguetes endurecidos a temperaturas
elevadas.

o O seu uso fica restrito aos processos onde
se utiliza baixa pressao.

Aglomeracdo mineral - 2. Briquetagem
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3. TRATAMENTO TERMICO

o Nos briguetes endurecidos em altas
temperaturas o minério, os aditivos e as
impurezas presentes sdo responsaveis
pela ligacdo entre as particulas.

Aglomeracdo mineral - 2. Briquetagem
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4. PROCESSO DE BRIQUETAGEM

o No processo de aglomeracdo de particulas
finas em prensas, as forcas de atracdo
molecular de van der Waals apresentam
uma forte influéncia na unido das partficulas.

o Tais ligacdes somente tornam-se efefivas
quando a distancia entre essas particulas &
reduzida pela acdo de uma elevada forca
externa.
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4. PROCESSO DE BRIQUETAGEM

o A aplicacdo da compressdo externa Ao
material pode se dar de frés formas:
o Briguetagem em prensas de rolos;

o Briguetagem por extrusdo continua em
maqguinas do fipo maromba;

o Briguetagem em prensas hidrdulicas, em
que os moldes sdo preenchidos de forma
infermitente.
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4.1. Briquetagem em prensas de rolos

o O material flui continuamente entre dois
rolos paralelos dotados de cavidades (ou
moldes) em sua superficie, de tamanho e
forma adequados.

o Os rolos sdo ligados rigidamente entre si,
grando com a mesma velocidade de
rotfacdo e em sentidos contrdrios.

Aglomera¢cdo mineral - 2. Briquetagem
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4.1. Briquetagem em prensas de rolos

o Os rolos apresentam cavidades que dao
forma aos briguetes.

o Normalmente apresentam uma faixa de
aco inoxiddavel, ou de algum material
resistente a0 abrasdo ou a corrosdo,
soldada a sua circunferéncia ou
superficie de trabalho.
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4.1. Briquetagem em prensas de rolos
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4.1. Briquetagem em prensas de rolos

o Varidveis operacionais:

o Tamanho dos rolos (didmetro e largural),
forma, tamanho € numero das cavidades
(ou moldes) nos rolos;

o Forca de compressdo especifica maxima
dos rolos (definida como sendo a forca de
compressdo  maxima  exercida  por
centimetro, ao longo da largura do rolo);

o Velocidade de rotacdo dos rolos.
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4.1. Briquetagem em prensas de rolos

o A forca minima de compressdo exercida
pelos rolos para um determinado mafterial
& determinada experimentalmente, com
base nas caracteristicas do material,
didmetro dos rolos, na forma e no
tamanho do briguete.

o Para um di@dmetro de rolo de 1,0 m, a
pressdo de compressdo pode variar de
10 a 140 kN/cm?.
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4.1. Briquetagem em prensas de rolos

o A velocidade periférica (V,) de um rolo &
definida como:

2.TT.N.T
60

o Onde w € a velocidade angular, r € o raio
do rolo (m) e velocidade de rotacdo n

(rpm).

I/;,=a).r=
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4.1. Briquetagem em prensas de rolos

o A velocidade periférica define o tempo
de residéncia do material sob a acdo da
forca de compressdo dos rolos.

o Quanto mais fino for o material, maior
serd o volume de vazios a ser eliminado,
O gue provoca uma maior reducdo de
volume durante a compactacao.

Aglomera¢cdo mineral - 2. Briquetagem
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MATERIAL ESPECIFICA (kN/em)
Carvdo mineral 10 a 30
Material cerGmico 40
Sal gema 60 a 80 .
Fertilizantes ( com uréiq) 40 a 60
l Adubo (s/ fosfato e escoria) 50 a 80 I
’ Adubo (c/ fosfato e escodriq) > 80
Cal nitrogenada 60
Cloreto de potdassio (120° C) 50
Cloreto de potdssio (20° C) /70

Forca necessdria para compressao de alguns materiais
vtilizando uma prensa com diametro derolode 1,0 m
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4.1. Briquetagem em prensas de rolos

o Os rolos podem ser classificados em:

o Integrais;
o Solidos;

o Segmentados.

Aglomeracdo mineral - 2. Briquetagem
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4.1.1. Rolos integrais

o Ndo apresentam juntas ou superficies
unidas, sendo normalmente utilizados
para briguetagem de produtos
farmacéuticos ou alimenticios, jd que Ndo
hd aglomeracdo de materiais em regidoes
de dificil limpeza.

Aglomeracdo mineral - 2. Briquetagem
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4.1.2. Rolos solidos

o A maioria dos equipamentos utilizam rolos do
tipo  solidos, que apresentam  anéis
substituiveis chavetados ou ajustados ao eixo.

o Ao contrdrio dos rolos integrais que precisam
de materiais especificos para sua construcdo,
os rolos solidos e o0s seus eixos podem ser
fabricados com diferentes tipos de materiais,
apenas com a condicdo que sejam
resistentes a corrosdo e a abrasdo.

Aglomera¢cdo mineral - 2. Briquetagem
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Rolos sdlidos, que permitem a substituicdo das tiras que dao forma
aos briquetes.
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4.1.3. Rolos segmentados

o SAo produzidos em uma série de secdes, ou
segmentos, presos mecanicamente aos eixos.

o SGo recomendados para briguetagem @
quente e/ou de materiais abrasivos.

o Da mesma forma que os rolos solidos, podem
ser produzidos com o material que mais se
adapte ao processo.

Aglomeracdo mineral - 2. Briquetagem
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Rolos segmentados para
aplicacoes de materiais
altamente abrasivos

Aglomeracdo mineral - 2. Briguetagem
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4.2. Briquetagem por extrusdo continua

o A compactacdo acontece por meio de golpes
produzidos sobre o material por um pistdo
acionado por dois volantes.

o Do silo de armazenagem o material biomassa é
transferido para um dosador e briguetada em
forma cilindrica.

o O volante serve para armazenar energia cinética
para sustentar o funcionamento do continuo do
equipamento, que necessita de grande poténcia.

Aglomera¢cdo mineral - 2. Briquetagem
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4.2. Briquetagem por extrusdo continua

o Primeiramente hd uma diminuicdo da
umidade do material. Logo apds, ele
sofre intenso aftrito e forte pressado. O
material € submetido a altas pressoes,
tornando-se mais compacto.

o No final do processo tEm-se um briguete
com elevada resisténcia mecanica.

Aglomera¢cdo mineral - 2. Briquetagem
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Grande camara de vacuo
com muito espago para
extrairomaximo de ar da
a_rgila.

0 Os W girfa'\t_aérios e os
_— obstruidores fixos fragmentam a
— 7 largila em pedacinhos de espessura

’ fina facilitando a extragdo do ar da

argila conseguindo-se maior vacuo.

Os recalcadores e os
caracois ficam
remechendo e
fragmentando o barro
facilitando ainda mais a
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4.3. Briquetagem em prensas hidraulicas

o Nestas prensas oS moldes Yele)
preenchidos de forma intermitente.







CETM

am
ow

=N
-
R
3a
2
b4
®a
=
5=
o

4.4. Tipo de alimentador

o Quando se frabalha com materiais que
necessitam de aglutinante, a alimentacdo
da prensa deve ser readlizada com um
alimentador por gravidade.

o Nesse caso, o processo de briquetagem € um
processo simples de moldagem, sendo
observado uma pequena alteragcdo na
densidade do produto, apds a passagem no
equipamento. A pressdo necessaria para
essa aplicacdo € normalmente mais baixa.

Aglomera¢cdo mineral - 2. Briquetagem
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4.4. Tipo de alimentador

o No caso de materiais secos ou finamente
divididos, utilizam-se alimentadores do
tipo rosca ou broca.

o Esses alimentadores podem poré-
comprimir o material antes dos rolos,
além de gerar uma fragmentacdo de
parficulas  permitindo  alcancar um
tamanho mais favoravel.

Aglomera¢cdo mineral - 2. Briquetagem
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4.4. Tipo de alimentador

o Existe uma suposicdo de gque a mobilidade
das particulas, em um alimentador do tipo
rosca, permite que o0s eixos dos cristais se
alinhem sozinhos, gerando briguetes com
melhores propriedades.

o Esses alimentadores proporcionam a
obtencdo de produtos de melhor qualidade,
indiferente do processo apresentar ou Nndo a
utilizacdo de aglutinante.
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5. FABRICACAO

o O processo de briguetagem em mdaquina de
rolos pode ser dividido em quatro etapas:
o Preparacao;

o Mistura;
o Compressdo (ou compactacdo) e

o Tratamento térmico.

Aglomeracdo mineral - 2. Briquetagem
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5.1. Preparacao

o Consiste na determinacdo das caracteristicas
de compactagcao do material a ser
briguetado e do tipo de equipamento que
deve ser utilizado, para facilitar a adesdo das
particulas finas.

o A determinacdo das propriedades do
material permite conhecer ndo s6 o valor
Mmaximo da pressdo a ser aplicada, como
também a taxa de compactacdo requerida
pelo material.

Aglomera¢cdo mineral - 2. Briquetagem
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5.1. Preparacao

o O conhecimento do coeficiente de atrito
do material permite gerar uma previsdo
do comportfamento do mesmo, no
momento da saida dos rolos e, fambém,
se a superficie dos briguetes Umidos
poderd ser ou ndo danificada durante
uma eventual gueda.

Aglomera¢cdo mineral - 2. Briquetagem
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5.1. Preparacao

o A quantidade de aglutinante (ou ligante)
necessaria a produgdo de briquetes com
boa resisténcia mecdnica depende,
enfre outros fatores, da qualidade do
material a ser briguetado e do proprio
aglutinante.

o Os principais fatores na determinagcdo do
quantidade de aglutinante sdo: superficie
especifica do material e quantidade de
particulas finas ou grossas.

Aglomeracdo mineral - 2. Briguetagem




Curso de Especializacao em
Tratamento de Minérios

5.1. Preparagao

o Quanto menor for a quantidade de
particulas grossas, menor serd a quantidade
de aglutinante necessdria para gerar um
briguete de boa qualidade.

o No caso da briguetagem de carvdo, a
mistura ndo pode conter mais de 20% das
particulas com tfamanho maior do que 0,5
mm e ndo Mmais do que 5% de particulas com
tamanho menor do que 20 um.

Aglomera¢cdo mineral - 2. Briquetagem
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5.1. Preparacao

o A umidade ideal € um dos fatores mais
importantes e depende do material e do
tipo de aglutinante utilizado, além de
influenciar o valor da pressdo a ser
aplicada.

o O qgjuste da quantidade de dgua na
mistura torna-se mais importante quando
se aglomera materiais termoplasticos e
tambéem quando Jele) utilizados
aglutinantes soluveis em agua.

Aglomeracdo mineral - 2. Briguetagem
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5.1. Preparagao

o Para carvoes minerais, o teor de umidade
normalmente utilizado & de 1,5-2% + 0,5%,
sendo que gquanto maior for a umidade,
menor serd o poder calorifico do
briguete.

Aglomeracdo mineral - 2. Briquetagem
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5.2. Mistura

o A mistura dos reagentes € uma das
etapas mais Importantes da
briguetagem.

oE de fundamental importdncia que o
aglutinante seja distribuido
uniformemente por toda superficie do
material a ser briguetado.

Aglomeracdo mineral - 2. Briquetagem
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5.2. Mistura

o O misturador deverd ser dimensionado de
modo que o tempo de residéncia da mistura
Nno equipamento Ndo seja elevado.

o Quando hd necessidade de fratamento
térmico da mistura, o mesmo pode ser
realizado no proprio equipamento por meio
da aplicacdo de vapores saturados ou
superaguecidos.

Aglomera¢cdo mineral - 2. Briquetagem
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5.2. Mistura

o Para briguetagem de carvdao utilizando
piche como aglutinante, a temperatura
de descarga da mistura deve estar pelo
menos 7° C acima do ponto de
amolecimento do piche.

oA mistura deve qgpresentar uma
temperatura entre 85 — 90° C na prensa e
uma umidade de 3% * 1%.

Aglomera¢cdo mineral - 2. Briquetagem
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5.2. Mistura

o Caso a mistura ndo seja suficientemente seca
no condicionador (entre o misturador e @
prensa), os gases (ha maioria das vezes vapor
d'dgua) presos nos briquetes sofrem forte
compressao.

o Quando os briguetes deixarem a prensa € a
pressQo for relaxada, os gases expandem,
causando fraturas no briquete.

Aglomera¢cdo mineral - 2. Briquetagem
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5.2. Mistura

o No manuseio de materiais com pequenad I

densidade aparente, forna-se necessario
a remogdo dos grandes volumes de ar
antes da alimentacdo do material na
unidade de compactacdo.

o Nesses casos forna-se recomenddavel a
utilizagdo de alimentadores por meio de
vacuo, sendo esse o responsavel pela
remocao do ar presente no alimentador.

Aglomeracdo mineral - 2. Briguetagem
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5.3. Compactacao

o A compressdo do material se dd no
espaco existente entre os dois rolos que,
montados um diante do outro, giram
com velocidade de rotacdo igual e
senfidos confrdrios.

Aglomeracdo mineral - 2. Briquetagem
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5.3. Compactacao

o A pressdo exercida sobre o material
cresce de forma progressiva ao longo do
segmento do rolo, a partir do ponto em
que se inicia a acdo da forca de
compressdo sobre o material, atingindo o
seu valor maximo no ponto de menor
distancia entre os rolos, caindo de forma
abrupta até a liberacdo e saida do
aglomerado.

Aglomera¢cdo mineral - 2. Briquetagem
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5.3. Compactacao

o A forma das cavidades do equipomen’ro e,
conseguentemente do briguete, € funcdo da
susceptibilidade do material a
compactacdo.

o Para materiais que apresentam dificuldade
de compactacdo sdo utilizadas formas
arqueadas, eliminando o plano de divisdo
dos briquetes, ocorrendo entdo uma
distribuicdo mais uniforme da pressdo.

Aglomera¢cdo mineral - 2. Briquetagem
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5.3. Compactacao

o Essa distribuicdo mais uniforme, permite @
utilizacdo de pressdoes mais elevadas.

o Enfretanto, tal procedimento pode
provocar a reducdo da vida Util dos
elementos de compactacao da prensa.

Aglomeracdo mineral - 2. Briquetagem
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5.3. Compactacao

oQuando se deseja um  produto
aglomerado com um tamanho menor
qgque 8 mm, readliza-se normalmente uma
primeira compactacdo do material,
seguida da fragmentacdo e posterior
classificacdo granulométrica,
recuperando a fracdo que apresente o
tamanho desejado.

Aglomera¢cdo mineral - 2. Briquetagem
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5.3. Compactacao

oA compactacdo inicial pode @ ser
realizada por meio da briguetagem
convencional ou na compressdo de
particulas na forma de barras ou de
folhas, podendo essas serem do fipo lisas
ou onduladas.

Aglomeracdo mineral - 2. Briquetagem
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5.3. Compactacao

o Alguns produtos, como por exemplo os
fertilizantes, sGo compactados e granulados,
evitando a formacdo de aglomerados
quando acondicionados em recipientes
apropriados.

o Os materiais particulados podem também ser
aglomerados na forma de tiras ou barras
continuas, em equipamentos do tipo rolo.

Aglomera¢cdo mineral - 2. Briquetagem
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5.3. Compactacao

oNo caso dos produtos obfidos em
equipamentos do tipo firas sdo removidas
horizontalmente  podendo  alimentar
diretamente os fornos, utilizados em
etapas posteriores do processamento.

Aglomeracdo mineral - 2. Briquetagem
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5.3. Compactacao

o Cimento Portland, ferro esponja, coqgue,
metais e ligas, minérios sinterizados,
parficulas finas provenientes da
fabricacdo do aco e de outros processos
metalirgicos e muitos outros produtos
podem ser processados dessa forma,
observando-se um ganho na eficiéncia
térmica do processo, devido a reducdo
das perdas com particulas finas.

Aglomeracdo mineral - 2. Briquetagem
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5.3. Compactacao

o Se os rolos possuirem superficies lisas, o material
adquire uma forma tabular, ou de uma barra e &
denominado tablete, fita, barra etc.

o Quando as superficies dos rolos possuem
cavidades, ou moldes, de mesma forma e
tamanho, a rotacdo dos rolos faz com que essas
cavidades se siftuem em uma posicdo simétrica; o
material aglomerado € denominado briquete e
tem a forma e o tamanho dos moldes, como
ilustrado na figura a seguirr.

Aglomera¢cdo mineral - 2. Briquetagem
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5.3. Compactacao

o No processo de compactagdo, a vazdo
ou producdo pode ser obtida pela
seguinte relacado:

m = B.5.V,.d,

o Onde:
o B & alargura do rolo;
o V, é a velocidade periférica do rolo;
o S é a espessura do tablete e
o d, a densidade do aglomerado.

Aglomera¢cdo mineral - 2. Briquetagem
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5.3. Compactacao

o Ja para o briguete a vazdo ou producdo da
maqguina € dada por:

M=V,.Z.Rn.d,

o Onde:
o V, € o volume de um briquete;

o/ & o ngmero de moldes em uma coluna na
circunferéncia do rolo;

oR Ié O nUmero de colunas ao longo da largura do
rolo;

o n é a velocidade do rolo (rom);
o d, € a densidade do briquete.

Aglomera¢cdo mineral - 2. Briquetagem
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5.4. Tratamento térmico

o Para evitar a fratura devida a choques
térmicos e também permitir o manuseio
dos briquetes (ou tabletes), logo apds a
sua formacdo, os mesmos devem ser
imediatamente aquecidos apds a sua
formacdo e em seguida resfriados
lenfamente, segundo uma velocidade
controlada.

Aglomera¢cdo mineral - 2. Briquetagem




CETM

5.4. Tratamento térmico

o Na aglomeracdo de finos de carvoes
coqueificaveis, o0s briquetes produzidos
devem ser aquecidos até 600°C, a fim de
recuperar todo o alcatrdo ainda presente no
Processo.

o Apos esse fratamento térmico, a quantidade
de materiais volateis € reduzida de tal forma,
que permite a utilizacdo dos briguetes como
material redutor em altos fornos.

Aglomera¢cdo mineral - 2. Briquetagem
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O

aglutinantes (ov ligantes)

o Os ligantes (ou aglutinantes) podem ser
definidos com sendo uma substdncia
através da qual se atinge uma
compactacdo satisfatoria, sob menor
pressdo aplicada, que a necessaria
correspondente a aglomeracdo sem
ligante.

Aglomeracdo mineral - 2. Briquetagem
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aglutinantes (ou ligantes)

o As caracteristicas desejaveis sao:
o Boa propriedade adesiva;

o Viscosidade que permita sua distribuicdo
entre as particulas;

o Proporcionar aos briquetes boas
caracteristicas de resisténcia;

o Barato.

Aglomeracdo mineral - 2. Briquetagem
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aglutinantes (ov ligantes)

o Podem ser do tipo:
o Matriz;
o Filme ou
o Aglutinantes quimicos.

Aglomeracdo mineral - 2. Briquetagem
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é. Briquetagem com
aglutinantes (ov ligantes)

Tipo Matriz Tipo Filme Aglutinantes Quimicos

Alcatrdo Agua Ca(OH), + melaco
Asfalto de peftrdleo Silicato de sédio  Silicato de sédio + CO,
Cimento Portland Lignosulfonatos  Epoxies

Lignosulfonatos sdo polimeros complexos extraidos por processo
quimico de madeira. A madeira das arvores € constitfuida
principalmente por frés componentes — celulose, hemicelulose e
lignina. No processo sulfito de polpacdo, a madeira em cavacos
é cozida em dacidos e as ligninas sdo sulfonadas de modo a se
tornarem solUveis em agua e, assim, poderem ser separadas da
celulose insoluvel. As ligninas soluveis em agua sdo denominadas
lignosulfonatos.
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aglutinantes (ov ligantes)

o Os ligantes do tipo matriz provocam um
embutimento das parficulas dentro de
uma fase substancialmente continug,
sendo as propriedades dos briguetes
determinadas pelas caracteristicas do
ligante.

Aglomeracdo mineral - 2. Briquetagem
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aglutinantes (ov ligantes)

o Os ligantes do tipo filme apresentam
funcdo parecida com as colas adesivas e
dependem, principalmente, da
evaporacdo da dgua ou de algum
solvente para desenvolver uma maior
resisténcia mecanica.
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aglutinantes (ou ligantes)

oOs ligantes quimicos podem ser
utilizados tanto como matriz, como filme.
Un bom exemplo sdo os ligantes
quimicos ufilizados em areias de
fundicdo.

Aglomeracdo mineral - 2. Briquetagem
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é. Briquetagem com
aglutinantes (ou ligantes)

o Alguns autores costumam utilizar outra
forma de classificacdo, dividindo o©s
ligantes em liquidos, sdlidos, soluveis e
insoluveis em agua.

Aglomeracdo mineral - 2. Briquetagem
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é. Briquetagem com
aglutinantes (ov ligantes)

Minério de ferro Cal e melaco

Cromita Cal e melaco

Fluorita Cal, melaco ou silicato de sodio
Bauxita Cimento Portland

Carvdo Melaco

Cobre Lignosulfonatos

Magnesita Lignosulfonatos

Areia de quartzo Agua e NaOH

Barita Melaco e black-ash
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é. Briquetagem com
aglutinantes (ov ligantes)

o Cimento Portland:

o E um material em forma
de poO, consfituido de
silicatos e aluminatos de
calcio. Estes materiais ao
serem misturados com
Agua hidratam-se,
endurecendo a massa e
tendo por consequéncia
uma elevada resisténcia

mecanica.
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é. Briquetagem com
aglutinantes (ov ligantes)

o Silicato de sodio (Na,O(SiO,), (com 2 < n
< 4)):

o SAo utillizados na producdo de moldes na
industria de fundicdo, na producdo de
detergentes e saboes, como defloculantes
e colas.

o Pode ser produzido pela fusdo, a
aproximadamente 1300° C, de misturas de
silica e carbonato de sodio (Na,CO,).

Aglomera¢cdo mineral - 2. Briquetagem
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é. Briquetagem com
aglutinantes (ov ligantes)

o Hidroxido de cdalcio (Ca(OH),) ou cal
hidratada:

o Apresenta-se como um po branco, alcalino
(pH 12,8 ) e pouco soluvel em agua.

o Formacado:
CaCQOgy, + At — CaO + COy,

CaQ, + HyO — Ca(OH), 63.7kd/mol de CaO

Aglomeracdo mineral - 2. Briquetagem
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é. Briquetagem com A

-5 -2 - Hy

aglutinantes (ou ligantes) !

o Resinas epoxis:

o SGo polimeros  caracterizados  pela
presenca de grupos glicidila em sua
molécula.

o Em combinacdo com outros produtos,
proporcionam ofima aderéncia,
flexibilidade e tenacidade, maior dureza,
brilho, resisténcia a abrasdo e excelentes
propriedades fisicas e mecdnicas.

Aglomera¢cdo mineral - 2. Briquetagem
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Material compaosito de resina epoxi com fibras de vidro.
Microscopio Eletronico de Varredura (aumento 300x).
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o Melago (molasses):
oE o liguido que se
obtém como residuo

de  fabricacdo do
acucar cristalizado, do

melado ou da
refinacdo do acucar
pbruto. 1 tonelada de

cana produz 100 kg de
acucar e de 20 a 50 kg
de melaco.
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é. Briquetagem com
aglutinantes (ov ligantes)

o Lignosulfonatos:

o Quando molhados desenvolvem adesividade e
poder de aglomeracdo em funcdo da sua
capacidade de reter e absorver adgua.

o Possuem capacidade de dispersar particulas
solidas em meio aquoso, afravés de um
mecanismo elefrocinético. Cargas negativas
sdo transferidas as particulas solidas, resulfando
em repeléncia entre elas.

Aglomeracdo mineral - 2. Briquetagem
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7. Briquetagem sem aglutinantes

o Muitos materiais orgdnicos e inorgdnicos
podem ser briquetados sem a utilizacdo
de aglutinantes.

o As forcas, que mantém esses cristais
unidos, ndo sAo necessariamente fortes,
nem especificas, devendo apenas fazer
com que o0s cristais individuais estejam
suficientemente proximos uns dos outros.

Aglomera¢cdo mineral - 2. Briquetagem
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7. Briquetagem sem aglutinantes

o As varidveis mais importantes na
producAo de briguetes sem aglutinantes
sQO:

o Umidade do material;
o Capacidade de compressqo das

parficulas;

o Porosidade do briguete;

o Tratamento térmico posterior a
briguetagem.

Aglomeracdo mineral - 2. Briquetagem
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7. Briquetagem sem aglutinantes

oNo caso da aglomeracdo de finos de
carvdo, o uUso ou nao do aglutinante
depende principalmente do tipo de
carvdo utilizado.

o Nos carvoes betuminosos (ou hulhas, com
46% a 85% de carbono), a necessidade
de aglutinantes € muito rara, enquanto
que nos carvoes semi-betuminosos (35% a
45% de carpbono), a uflizagcdo do
aglutinante é bastante comum.
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7. Briquetagem sem aglutinantes

o Em estudo realizado no CETEM por Silva e
Schinzel, para que o briguete de lignina
(subproduto da fabricacdo do dalcool
com base em madeira seca, bagaco da
cana e outras substdncias vegetais)
apresentasse uma  boa  resisténcia
mecdnica, foi necessario aplicar uma
pressdo capaz de elevar a densidade
aparente de 0,366 g/cm3para 0,95 a 1,1
g/cms.
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7. Briquetagem sem aglutinantes

o No entanto, a maior densidade aparente I

ocasionou a reducdo da porosidade,
prejudicando a reatividade da lignina.

o Apesar da grande maioria dos processos de
briguetagem, sem aglutinantes, uftilizarem
pressoes baixas para a compactacdo, na
producdo de briquetes de oxido de cdlcio e
hidroxido de magnésio, torna-se necessaria a
utilizacdo de pressdes mais elevadas, de
modo que seja alcancada uma  maior
resisténcia mecanica dos briquetes.

Aglomeracdo mineral - 2. Briguetagem
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7. Briquetagem sem aglutinantes

oE comum a Uutliizacdo de lubrificantes
(Ggua, grafite e outros) para reducdo do
afrito entre as partficulas e também entre
0s briguetes e os rolos.

Aglomeracdo mineral - 2. Briquetagem




O

dEp I; em

8. Briquetagem a quente

o A briguetagem a quente ¢é utilizada
quando o material a ser aglomerado
apresenta  uma resisténcia  mecanica
elevada.

o O aguecimento das particulas a uma
temperatura da ordem de 1.000° C torna
possivel a briguetagem de minério de
ferro e dos pos gerados nos altos fornos.

Aglomera¢cdo mineral - 2. Briquetagem
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8. Briquetagem a quente

o O Ilimite superior da temperatura na
briguetagem a quente é definido pela
temperatura caopaz de fundir as
particulas em conjunto.

o A briguetagem a quente, também, é
fortemente influenciada pelo tratamento
térmico  utilizado logo apds @
compactacao.

Aglomera¢cdo mineral - 2. Briquetagem
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8. Briquetagem a quente

o Alguns materiais necessitam de um
resfriamento lento.

o A reciclagem de metais, principalmente
dos residuos produzidos em tornos ou em
maquinas de furar, torna-se mais
econdmica afravées da utilizacdo do
briguetagem a quente.
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8. Briquetagem a quente

o Os residuos metdlicos sdo aqguecidos @
/25° C, antes de serem encaminhados
para um equipamento do tipo rolo, onde
sQdo0 comprimidos a uma pressado de
aproximadamente 3.000 kg/cm.

o Apos a compactacdo, os briquetes sdo
imediatamente resfriados em agua.

Aglomera¢cdo mineral - 2. Briquetagem
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9. Avaliagcao da qualidade
dos briquetes

o Os ensaios fisicos mais utilizados sdo:
o Resisténcia a compressao;
o Resisténcia ao impacto;
o Resisténcia a abrasdo e
o Resisténcia a penetfracdo de agua.

o Em alguns casos, € feita a avaliacdo da
temperatura de choqgue.

Aglomeracdo mineral - 2. Briquetagem
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9.1. Resisténcia a compressao

o Ensaio utillizado para determinar @
resisténcia do briguete aos esforcos
COMpPressivos, durante a sUa
estocagem.

o No ensaio, o briquete € submetido G
pressdo continua e progressiva até
gque o0 mesmo frature.

o Uma resisténcia  ideal para  os
briguetes € de 3,57 kg/cm?Z.
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9.2. Resisténcia ao impacto

o Ensaio que deftermina a resisténcia do
briguete ao suportar repetidas quedas,
simulando aquelas que ocorrem durante ©
seu manuseio e transporte.

o Antes do fratamento térmico (cura), a
resisténcia ao impacto dos briguetes pode
ser determinada por meio de ensaios de
queda livre, a partir de uma altura de 0,3 m.

Aglomera¢cdo mineral - 2. Briquetagem
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9.3. Resisténcia ao impacto

o Nesse ensaio € utilizado como anteparo,
uma placa de aco com espessura de 10
mm.

oSe o briguete for submetido a um
tratamento térmico para aumentar suo
resisténcia mecanica, a altura do ensaio
de queda livre deverd passar para 1,5 m.

Aglomeracdo mineral - 2. Briquetagem
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9.3. Resisténcia ao impacto

o A resisténcia ao impacto € determinada pelo
numero de quedas consecufivas que o
briquete consegue resistir sem fragmentar.

o Para briguetes sem cura, considera-se 3
como um numero razodvel de quedas,
engquanto que para briguetes submetidos a
um fratamento térmico, o nimero de quedas
passa para 10.
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9.4. Resisténcia a agdo da agua

o Consiste na avaliacdo do ganho de massa
obtido pelo briguete, apds a imersdo em um
recipiente com agua.

o E comum determinar a variacdo do peso, ao
longo do tempo.

o Essa informacdo € muito importante para os
Casos em que os briguetes sdo estocados em
ambientes externos.
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?.5. Temperatura de choque

o E definida como a temperatura na qual
90% do briguete resiste, sem explodir, ao
impacto de uma rdpida elevacdo do
temperatura.

o Essa propriedade €& de fundamental
importancia paAra avaliacdo da
qualidade dos briguetes que serdo
utilizados como combustivel em fornos.
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9.4. Resisténcia a abrasdo

o Consiste na avaliocdo da degradacdo
fisica sofrida por um briguete durante o
seu transporte.

o Normalmente se quantifica a perda em
peso de um briquete, devido a geracdo
de particulas com ftamanho inferior @
3,3mm, apos 15min de peneiramento em
peneirador vibratorio.

Aglomera¢cdo mineral - 2. Briquetagem




O)<EmMm

Curso de Especializacao em
Tratamento de Minérios

9.4. Resisténcia a abrasdo

o O briguete € considerado de excelente
qualidade, guando menos de 5% das
parficulas do seu peso inicial apresentam
tamanho inferior & malha teste apds o
ensaio.

Aglomeracdo mineral - 2. Briquetagem
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Peneirador vibratoério, do tipo ro-tap, utilizado nos ensaios de
resisténcia a abrasdo.
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9.7. Densidade

o Trata-se de um dos pardmetros mais importantes
para avaliar a qualidade do brigquete.

o Pode ser determinado pelo quociente entre o
peso do briguete e o volume, obtido a partir de
suas dimensoes.

o Uma outra forma de determinacdo do volume
consiste no méetodo cldssico de medir o volume
deslocado pelo briguete, quando o mesmo é
imerso em um liquido.

Aglomera¢cdo mineral - 2. Briquetagem







Cromita com 2 1/4% de melacgo e 2% de Ca(OH),.
Cogque com 8% de aglomerante de alcatrao.

PO de carvdo comprimido somente com presséo.
NaCl prensado com rolos lisos.

Sucata de PE prensada com rolos corrugados e axadrezados.
Pelotas de NaCl prensadas a 100°C somente com pressao.
Briquete de minério e coque composto.

Fluorita e cal comprimida somente com presséo.

9. Hematita com aglomerante de cal-melago.
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.. 10. Carvao de menos 60 mesh comprimido somente com presséao.

11. Minério de chumbo e areia com aglomerante de cal-melaco.




. Oxido de magnésio comprimido somente com pressao. ads et
. Minério de cromita com aglomerante de cal-melacgo. DR
. Peneiramentos de pelotas reduzidas de Midrex com 1 1/2% de silicato | /&
de sbédio e 1% de Ca(OH)2 como aglomerante. o
. Lateritas de niquel com 10% de agua. %
. Aparas de torneamento de latao desengraxadas a quente comprimidas
somente com presséo.
. Limalha de furacao de ferro fundido prensada a 650°C.
. PG metalico de niquel com 0,2% de aglomerante de Acrysol prensado
em uma tira continua. '
. Ferro redu2|do prensado em uma tira continua somente com pressao.

. Mistura de vidro com 8% de agua. .-x?
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ALGODAO E RESTOS DE

MADEIRA LAMAS METALICAS

ALUMINIO

Aglomeracdo mineral - 2. Briquetagem




C
T

02/08/2013







Briquete de minério de ferro
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A ~~ Briguete de residuos de algodéao
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Briguetes de restos de madeira
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COMPARATIVO DOS COMBUSTIVEIS

CQuantidade relativa para produgdo de 18,5 MBTU

B | SR M| B ® | emp

Briguete Lenha Cavaco Verde| Oleo BPF 1A GLP Gas Natural
1 ton 2 ton 2,3 ton 500 kg 404 kg 510 kg
1,6 m* 6,6 m? 6,5 m? 0,5m? 192 m? 728 m?
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10. Briquetagem no Brasil

olnicio da década de 60 na CSBM
(Companhia Siderurgica Belgo Mineira),
em Jodo Monlevade/MG com @
instalacdo de um equipamento da
empresa alemad Humboldt, para
briguetagem de finos de carvdo vegetal.
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10. Briquetagem no Brasil

oEm 1965 a Companhia Brasileira de
Briguetes, situada em Mateus Lemes/MG,
iIniciou suas atividades de prestacdo de
servicos de briguetagem, principalmente
de finos de carvdo vegetal, com uma
maquina de fabricacdo japonesa, para
uso domeéstico e na siderurgia.
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10. Briquetagem no Brasil

olJd em 1974 a Empresa Carvel, em

Contagem/MG, iniciou suas atividades
na drea de briguetagem, fabricando
equipamentos e processando diversos
materiais, entre os quais o carbonato de
sodio, usado na dessulfuracdo de guso
nas usinas siderurgicas.
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10. Briquetagem no Brasil

oEm 1994 a CST (Companhia Siderurgica
de Tubardo) iniciou seus ftrabalhos
voltados para o aproveitamento de seus
residuos, colocando em operacdo umao
instalacdo experimental de briguetagem
de lama de aciaria e outros residuos,
contfando atualmente com uma
capacidade instalada de briguetagem
da ordem de 20.000 t/més.
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