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APRESENTACAO

A engenharia de materiais, se tornou um dos grandes pilares da revolucéao
técnica industrial, devido a necessidade de desenvolvimento de novos materiais,
que apresentem melhores caracteristicas e propriedades fisico-quimicas. Grandes
empresas e centros de pesquisa investem macicamente em setores de P&D a fim de
tornarem seus produtos e suas tecnologias mais competitivas.

Destaca-se que a area de material compreende trés grandes grupos, a dos
metais, das ceramicas e dos polimeros, sendo que cada um deles tem sua importancia
na geracao de tecnologia e no desenvolvimento dos produtos. Aliar os conhecimentos
pré-existentes com novas tecnologias é um dos grandes desafios da nova engenharia.

Neste livro sdo explorados trabalhos tedéricos e praticos, relacionados as areas
de materiais, dando um panorama dos assuntos em pesquisa atualmente. Apresenta
capitulos relacionados ao desenvolvimento de novos materiais, com aplicagcbes nos
mais diversos ramos da ciéncia, bem como assuntos relacionados a melhoria em
processos e produtos ja existentes, buscando uma melhoria e a redug¢ao dos custos.

De abordagem obijetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos,
alunos de poOs-graduacao, docentes e profissionais, apresentando tematicas e
metodologias diversificadas, em situagdes reais.

Boa leitura!

Henrique Ajuz Holzmann
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RESUMO: O Alto-Forno é o principal
equipamento em uso para a produgao do ferro
gusa. Para a reducdo do minério de ferro em
gusa, sao alimentados pelo topo do alto forno
a carga composta por minério de ferro, carvao
vegetal ou coque e calcario. Durante o processo
de reducéo os gases redutores ascendentes
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entram em contato com a carga e geram pés no interior do alto forno. Para que
esse residuo ndo seja lancado diretamente na atmosfera € necessario que haja a
recuperacédo desse material particulado e uma das etapas é a lavagem da poeira do
gas de alto-forno, que permite a separacao dos particulados sélidos na forma de lama,
denominada lama de alto-forno. O objetivo do presente trabalho é a caracterizagéo
fisico e quimica da lama do alto-forno a carvao vegetal de uma siderudrgica integrada
localizada na regido sudeste do estado do Para, e assim fornecer subsidios para
estudos que busquem o reaproveitamento desse residuo através da sinterizacao para
torna-lo um material mais reativo e dar uma destinacdo ecologicamente correta e de
acordo com as normas ambientas. Para isso, foram realizadas, em laborat6rio, analises
como a granulometria, massa especifica, difratometria de raios-X e fluorescéncia de
raios-X. Os teores dos éxidos predominantes foram 57,33 % de Fe2083, 8,14 % de
Ca0, 5,6 % de SiO2 e 1,37 % de Zn0O).

PALAVRAS-CHAVE: Lama de alto-forno; Caracterizagcao quimica ; Residuo.

CHARACTERIZATION OF THE HIGH-OVEN MUD OF AN INTEGRATED
SOUTHERN STEEL FROM PARA

ABSTRACT: The Blast Furnace is the main equipment in use for the production of
pig iron. For the reduction of iron ore in pig iron are fed charged by the top of the
blast furnace the cargo charge composed of iron ore, charcoal or coke and limestone.
During the reduction process the ascending gases of reduction come in contact with
the charge and generate powders inside the blast furnace. In order for this residue not
to be released directly into the atmosphere, it is necessary to recover this particulate
material and one of the steps is to wash the dust from the blast furnace gas, which
allows the separation of the solid particulates in the form of sludge, The objective of the
present work is the physical and chemical characterization of a blast furnace sludge
from an integrated steel mill located in the southeastern region of the state of Para, and
thus provide subsidies for studies that seek the reuse of this residue through sintering
to Make it a more reactive material and give an ecologically correct destination and
according to environmental standards. For this, analyzes such as granulometry, specific
mass, X-ray diffractometry and X-ray fluorescence were performed in the laboratory.
The predominant oxides contents were 57.33% Fe2083, 8.14% CaO, 5.6% SiO2 and
1.37% Zn0).

KEYWORDS: Blast Furnace Sludge; Chemical Characterization; Residue.

11 INTRODUCAO

Atualmente séo geradas grandes quantidades de residuos no setor siderargico, e
esses residuos na sua grande maioria nao tem um destino e um tratamento adequado,
0 que vem de certa forma gerar custos a industria com esse descarte. De acordo com
Almeida e Melo (2001) um dos grandes problemas dos residuos esta na forma de
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gerenciamento, sendo que uma parte significativa das industrias independentes de
gusa nao dispde de dados relativos a caracterizacdo dos residuos e, em geral, ndo
existe uma preocupacao quanto a destinacdo ambientalmente adequada.

Alguns estudos ja realizados sobre o0 processo e a composi¢cao desses residuos,
em geral eles apresentam grandes quantidades de metais pesados, o que requer nao
s6 o aprofundamento de estudos sobre os mesmos mas também a busca por novas
desse residuo. Mas a grande questéo é o que se fazer com esse material, ou seja
uma forma de gerenciamento que venha a ter um retorno positivo a industria, dando
a destinacao e o tratamento correto a esse material dentro da propria siderurgica e
que venha a trazer beneficios a industria. Entdo ter o dominio e conhecimento da
caracterizagdo desse tipo de residuo € de suma importancia para se chegar a um
método de aproveitamento de forma ambientalmente correta.

Em uma siderargica o equipamento mais importante é o alto forno, e claro o
responsavel pela geracdo de residuos como; a poeira, a escoria e a lama de alto
forno. Essa lama é obtida através do processo de lavagem da poeira do gas de alto
forno e separacdo de particulados solidos. Por fim, o presente trabalho mostra a
caracterizagao fisica e quimica da lama de alto forno de uma siderurgica integrada no
sudeste do Para, com finalidade de fornecer embasamento para possiveis aplicacoes
de acordo com as leis que regem a preservacado do meio ambiente e claro beneficiar
a industria.

2 | MATERIAIS E METODOS

Foi utilizada uma amostra de poeira de aciaria elétrica, gentilmente, cedida
pela SINOBRAS, siderurgica integrada, em Marabéa, municipio localizado no sudeste
do Para. Na caracterizacdo da matéria prima (residuo) deste estudo foi realizada a
determinacado de teor de umidade, a massa especifica e a analise granulométrica. A
caracterizagao quimica foi verificada por difracao de raio-X e fluorescéncia de raio-X.

Para a verificacdo de teor de umidade foram colocados 150 g de lama de alto
forno para secar por 24 horas a 105° C na estufa, depois pesou-se a massa seca e
por diferengca de massa, obteve-se o teor de umidade. Em seguida foi determinado a
massa especifica da lama de alto forno através da média de trés amostras do material,
utilizando o alcool como fluido por ter menor densidade que a agua destilada. Ja na
analise granulonométrica foi utilizado um jogo de peneiras da série Tyler de aberturas
em mm: 0.147, 0.105, 0.074 e 0,053. O peneiramento foi realizado em agitador de
peneiras por 20 minutos.

Por fim foi feita a difracao de raio—X (DRX) no laboratério ig/lUFPA com o aparelho
difratrometro X’per Rt MPD-PRO Panalitycal e a florescéncia de raio-X (FRX) em um
espectrometro X epsilon 3, marca Panalitycal.
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31 RESULTADOS

ApoOs as analises realizadas foram obtidos os resultados de teor de umidade, que
chegou a 0,451 g de perda de umidade, ou seja aproximadamente 31% de perda de
massa de agua, o que podemos dizer ser um valor relativamente baixo, comparados
a amostras de outros estudos. O valor médio da massa especifica foi de 0,642 g para
as analises realizadas em triplicata. A tabela 1 a seguir mostra os resultados obtidos
na florescéncia de raio—X, que entre os varios 6xidos, foi observado os maiores teores
de Fe,O,, CaO e ZnO. Os teores apresentados foram determinados por analise sem
padroes (standardless) de elementos quimicos de sédio a uranio, em espectrémetro
por fluorescéncia de raio-X Epsilon 3, marca panalytical.

A figura 1 mostra a analise de difracéo de raio-X (DRX) onde podemos observar
picos de alguns 6xidos como hematita Fe,O,, calcita CaCO,, quartzo SiO,, magnetita

Fe,O, e wustita Fe,,,,O, com os maiores picos de hematita, havendo também outras

9712
fases cristalinas minoritarias. E a figura 2, temos o grafico da granulometria, onde
temos o percentual de material retido, onde a maior quantidade de material retido se

concentra.

AMOSTRA LAMA DE ALTO FORNO AMOSTRA LAMA DE ALTO FORNO

Na,O 0,45 ZnO 1,37
MgO 0,61 CaO 8,14
ALO, 0,35 TiO, 0,38
SiO, 5,60 Cr,0, 0,04
P,0. 0,20 MnO 0,79
SO, 0,82 Fe,O, 57,38

Cl 0,65 Br 0,06
K,0 0,55 PbO 0,43

Tabela 1. Florescéncia de Raio X

A figura 1 mostra a analise de difracéo de raio-X (DRX) onde podemos observar
picos de alguns Oxidos como hematita (Fe,O,), calcita (CaCO,), quartzo (SiO,),
magnetita (Fe,O,) e wustita (Fe,,,,0), com os maiores picos de hematita, havendo

também outras fases cristalinas minoritarias.
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Figura 1. DRX

Na figura 2, tém-se o grafico da granulometria, que apresenta o percentual do
material retido para os didmetros de abertura das malhas utilizadas. O percentual
passante da abertura de 270 mesh ¢é igual a 53,37% (fundo).
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Figura 2. Granulometria

41 CONCLUSAO

O teor de umidade encontrado no material ndo é considerado elevado para o
aproveitamento desse residuo.

Nos resultados da analise granulométrica € possivel observar que o material
apresenta granulometria fina, abaixo de 0,053 mm.

As analises de DRX e FRX mostraram a quantidade e variedade de metais
pesados que contém na matéria prima, predominando diéxidos de ferro, hematita,
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calcita, magnetita, quartzo e wustita. As altas taxas de ferro indicam a possibilidade
de reaproveitamento do subproduto no proprio alto-forno, na forma de briquetes e em
industrias ceramicas.
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