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Resumen

El proceso de briquetas surgi6 en 1848 a partir de un método patentado que convirtié el carbén pequefio
en bultos sélidos por medio de presion y que hoy se utiliza para el aprovechamiento de los desechos
generados en la industria agroforestal. El briquetaje consiste en la compactacidn con o sin aglutinante y
objetivo la concentracidn de energia por unidad de volumen, la homogeneizacion con la consecuente
facilitacién en las operaciones de manipulacién de combustible. El objetivo de este trabajo era evaluar el
efecto de la densidad a granel de la materia prima sobre la aparente densidad sélida de las briquetas. Los
residuos presentaban un contenido medio de humedad sobre una base seca del 12% y granulometria entre
20 y 40 de malla. Cinco briquetas fueron producidas por el tratamiento (especie) de 40 gramos en una
maquina de briquetaje de laboratorio con una temperatura de 120 °c (+ o -5 °c), presion de 140 kgf.cm-2,
tiempo de compactacion de 5 minutos y enfriamiento de 15 minutos con ventilacion forzada. Los residuos
de Dinizia excelsa Ducke, Eucaliptus grandis y Pinus elliotii mostraron una densidad aparente de 422
kg.m 3, 346 kg.m 3y 267 kg.m 3, respectivamente. Las briquetas de Dinizia excelsa Ducke, Eucaliptus
grandis y Pinuselliotii mostraron una densidad aparente sélida de 1,216 kg.m 3, 1,192 kg.m 3 y 1,187
kg.m 3, respectivamente. Con un 5% de probabilidad, la briqueta de Dinizia excelsa presentaba una mejor
calidad que la densidad sélida, lo que refleja la cantidad de energia acumulada en la briqueta.

Palabras-clave: Briqueta, densidad, utilizacion de residuos.

Abstract

The briquetting process arose in 1848 from a patented method that converted small coal in solid lumps by
means of pressure and that today is used for the harnessing of waste generated in agro forestry industry.
The briquetting consists of the compaction with or without binder and objective the concentration of
energy per unit of volume, the homogenization with consequent facilitation in the operations of fuel
handling. The objective of this work was to evaluate the effect of bulk density of raw material on the
apparent solid density of briquettes. The residues presented average moisture content on a dry basis of
12% and granulometry between 20 and 40 mesh. Five briquettes were produced by treatment (species)
from 40 grams in a laboratory briquetting machine with a temperature of 120 ° C (+ or-5 ° C), pressure of
140 kgf.cm-2, compaction time of 5 minutes and cooling of 15 minutes with forced ventilation. The
residues of DiniziaexcelsaDucke, Eucaliptus grandis and Pinus elliotii showed bulk density of 422 kg.ms3,
346 kg.m3 and 267 kg.ms3, respectively. The briquettes of DiniziaexcelsaDucke, Eucaliptus grandis and
Pinus elliotii showed solid apparent density of 1.216 kg.m3, 1.192 kg.m3 and 1.187 kg.m3, respectively.At
5% probability, the briquette of DiniziaExcelsa presented with better quality than solid density, which
reflects the amount of energy accumulated in the briquette.
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1. INTRODUCCION

En Brasil, el area de biomasa de plantaciones forestales corresponde a 7.840.000
hectareas, de los cuales 5,7 millones son de los géneros Eucalyptus y Pinus 1,6
millones, que se utilizan en la pulpa y papel, paneles reconstituidos y madera
contrachapada, madera madera aserrada y carbén vegetal (1ba, 2017). Por otro lado es el
uso comun de las especies nativas de la Amazonia como el Dinizia excelsa Ducke , en
la industria de la construccion, industria del mueble y paneles decorativos (Embrapa,
2004), con grandes volumenes de residuos en el proceso (Pereira Junior, 2001).

Estos residuos pueden utilizarse como fuente de energia y utilizan en la produccion de
biocombustibles solidos tal como se hace en el proceso de compresion. El proceso de
compresion es una eficiente forma de concentracién de energia de la biomasa, de la
densificacion de residuos de la biomasa en briquetas que es una forma definida y con
mayor valor comercial (Quirino, 1991).

Las briquetas son biocombustibles generados bajo densificados presion y control de
temperatura (Silva, 2007) de residuos heterogéneos, a traves del proceso de molienda,
secado (Quirino, 2007). Que sin la eliminaciéon adecuada puede contaminar el medio
ambiente por deposicion en lugares inapropiados, siendo esta una alternativa
ambientalmente favorable a la utilizacién de los residuos.

La densificacion aumentar densidad, reducir el contenido de humedad, reduce al
minimo la variedad de formas y tamafio de las particulas de residuos lignocelulésicos
(Quirino, 2003). Los factores que influyen en la produccion y calidad de briquetas son
densidad, humedad y el tamafio de los residuos (Filippetto, 2008; Rodrigues, 2010). Asi,
el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la densidad aparente de la materia
prima sobre la densidad aparente de briquetas.

2. METODOLOGIA
2.1. Caracterizacion de biomasa

Caracterizacion de la biomasa se realizé utilizando residuos de madera de tres especies
comerciales, Eucalyptus grandis, Pinus elliottii, Dinizia excelsa Ducke y fueron
recogidos en las plantaciones en el distrito federal y en los aserraderos en el estado de
Goiéas- Brasil. Los residuos fue clasificado en cuanto a tamafio de particula a través del
tamiz de Agitador orbital con huelgas intermitentes. Humedad de la muestra se
determind sobre una base seca, por método gravimétrico, basado en Vital (1982). La
densidad aparente se determind segin el NBR 6922/1981 (Abnt, 1981) de la relacion
entre la masa de la biomasa y el volumen conocido de un contenedor.

2.2.  Produccién y analisis de briquetas

Con los residuos clasificado granulométricamente y con la humedad enladrillado
determinado y regulado, con 40 gramos, en un briquetadeira de laboratorio con el
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siguiente protocolo, definido en las pruebas preliminares: 140kgf.cm -2, temperatura de
120 ° C, tiempo de 5 minutos y la compresion de 15 minutos de enfriamiento con
ventilacion, por un total de cinco briquetas para tratamiento (clase) forzada.

La densidad aparente de briquetas se obtuvo por el método estereométrico, usando los
datos de volumen y la masa de cada brigueta.

2.3. Analisis estadistico

El disefio experimental fue completamente al azar con tres tratamientos (especies) y
cinco repeticiones y los resultados de las pruebas fueron sometidos a analisis de
varianza (ANOVA) la probabilidad de 5% vy, cuando se trataba de diferencias
significativas entre medio, compararon por prueba Tukey.

3. ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados medios de las caracteristicas de los residuos y briquetas de E. grandis, P.
Elliotti y D. Excelsea Duke se presentan en la tabla 1. Los residuos presentaban un
contenido medio de humedad en la base seca del 12% y granulometria entre 20 y 40 de
malla. La densidad aparente de los residuos fue influenciada por el material genético,
con valores medios de 422 kg. m?, 346 kg. m? y 267 kg. m™ para Dinizia excelsa
Ducke, Eucaliptus grandis y Pinus elliotii respectivamente, evidenciando que el Dinizia
excelsa, con valores mas altos que los encontrados por Ferreira (2017) en el valor
268,43 kg. m3, probablemente influenciado por la granulometria del residuo. Esta
caracteristica fundamental es medir el volumen de objetos con forma irregular, que
proporciona informacién util para la logistica y el transporte de los mismos, de forma
que se estiman los espacios vacios entre una particula y proporcionan datos reales desde
los volimenes hasta el transporte (Garcia et al. 2013).

La densidad aparente de las briquetas influyo en el material genético, con valores
medios de 1.216 kg. m=, 1.192 kg. m2 y 1.187 kg. m™ para Dinizia excelsa Ducke,
Eucaliptus grandis y Pinus elliotii respectivamente. Con una probabilidad del 5%, la
briqueta de Dinizia excelsa presentaba una mejor calidad y densidad sélida, lo que
desatd que las caracteristicas de los residuos influyen en la produccién y calidad de las
briquetas (Filippetto, 2008; Rodrigues, 2010). El valor similar de Dinizia excelsa Ducke
(1.140 kg. m3), fue observado por Costa Junior (2017).

Definidos los parametros del proceso de densificacion (presion, temperatura,
enfriamiento) los variables que influiran en la calidad del material son las caracteristicas
del residuo utilizado. EIl residuo de Dinizia excelsa permitié la produccion de una
briqueta de mejor calidad, asi como una densidad sélida aparente. ElI aumento de la
densidad de las briquetas representa una disminucion en el volumen de biomasas
residuales, proporcionando una mayor concentracion de masa en el mismo espacio
(Silva et al., 2015) y por lo tanto una mayor concentracion de energia.

Tabla 1. Comparacion entre los medios de las propiedades fisicas de los residuos y las
briquetas de E. grandis, P. elliotti y D. Excelsea Duke.

DA (kg.m?3) DA (Kg.m3)

Especies \ )
P residuos briqueta
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E. grandis 346 b 1.192b
P. elliotti 267 c 1.187b
D. excelsea 422 a 1.216a

Obs: Promedios seguidos de la misma letra en la columna, no difieren entre si por la prueba de
Tukey (p > 0.05). DA: Densidad aparente.

4. CONCLUSIONES

Los resultados mostraron la eficacia del proceso de fabricacion de briquetas de residuos
lignocelulésicos de la transformacion de las especies forestales. Entre los residuos
lignocelul6sicos analizados, que presentaron mayor densidad y por lo tanto mayor
capacidad concentracion sélida de energia por unidad volumen fue Dinizia excelsa
Duke.
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