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APRESENTACAO

A colecao “Avancos das Pesquisas e Inovag¢des na Engenharia Quimica volume
2” € uma obra que tem como foco principal a discussao e divulgacéo cientifica por meio
de trabalhos com diferentes funcionalidades que compde seus capitulos. O volume
abordard em especial trabalhos que contribuem a nivel educacional e aplicado tanto
na area de engenharia quimica, quimica e tecnologias.

O objetivo central foi apresentar de forma categorizada e clara estudos
correlacionados a energias renovaveis, aproveitamento de residuo agroindustrial,
desenvolvimento de simulador de processos, simulagédo de custos de producgao, e
em especial estudos correlacionados a nivel educacional por meio de jogos didaticos,
quiz educativo com foco na aprendizagem de reacdes quimicas e tabela periddica. Em
todos esses trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado a aproveitamento
de residuos, disseminacdo de conhecimento, otimizacdo de procedimentos e
metodologias, dentre outras abordagens importantes na area de exatas e engenharia.
O avanco das pesquisas e divulgacéo dos resultados tem sido um fator importante
para o desenvolvimento da ciéncia e estimulo de inovacgao.

Temas diversos e interessantes sao, deste modo, discutidos aqui com a proposta
de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de
alguma forma se interessam pela area de exatas e engenharia quimica aplicada e
educacional. Possuir um material que demonstre evolugao de diferentes metodologias,
abordagens, otimizacdo de processos, caracterizacdo com técnicas substanciais,
reutilizacao de residuos de regides especificas do pais é muito relevante, assim como
abordar temas atuais e de interesse tanto no meio académico como social.

Deste modo a obra “Avancos das Pesquisas e Inovacdes na Engenharia Quimica
volume 2” apresenta estudos fundamentados nos resultados praticos obtidos pelos
diversos professores e académicos que arduamente desenvolveram seus trabalhos que
aqui serao apresentados de maneira concisa e didatica. Sabemos o quao importante
€ a divulgacao cientifica, por isso evidenciamos também a estrutura da Atena Editora
capaz de oferecer uma plataforma consolidada e confiavel para estes pesquisadores
explorarem e divulgarem seus resultados.

Jéssica Verger Nardeli
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CAPITULO 3

ANALISE DA PERDA AO FOGO DE CORPOS DE
PROVA CERAMICOS FORMULADOS COM CINZA
LEVE PROVENIENTE DA GASEIFICACAO DO
CARVAO MINERAL PULVERIZADO
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Data de aceite: 16/03/2020
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi analisar
0 resultado do ensaio de perda ao fogo de
corpos de prova ceramicos, formulados com
cinza leve proveniente da gaseificacdo, em leito
fluidizado, do carvao mineral pulverizado. Os
corpos de prova ceramicos foram formulados
com um tratamento sem adicdo de cinza
(formulacédo AO) e quatro tratamentos com
percentuais crescentes de cinzas (CG5 -
5% de cinza, CG10 — 10% de cinza, CG20
— 20% de cinza, CG30 — 30% de cinza). Os
produtos foram fabricados por prensagem,

E-book Avancos das Pesquisas e Inovagbes na Engenharia Quimica

apos, foram secos de forma natural e artificial
e queimados na temperatura de 800°C onde
a rampa de aquecimento foi de 80°C por hora,
e quando foi atingida a temperatura desejada
permaneceram no forno por 3 horas. O ensaio
da determinacdo de perda ao fogo seguiu os
procedimentos da norma M - CIENTEC - 028
(1995). O resultado final mostra que a medida
que se aumenta a porcentagem de cinza leve
adicionada aumenta-se também a perda ao
fogo, isto ocorre de forma mais evidente a partir
da formulacdo CG5. Pode se dizer também
que é viavel utilizar a cinza leve proveniente da
gaseificacdo em funcdo dos indices de perda
ao fogo obtidos.

PALAVRAS-CHAVE: perda ao fogo. Ceramica
vermelha. Gaseificagdo. Carvao mineral.

FIRE LOSS ANALYSIS OF CERAMIC
TESTING BODIES FORMULED WITH LIGHT
GRAY FROM GASIFICATION OF SPRAYED

MINERAL COAL

ABSTRACT: The objective of this study was to
analyze the results obtained by the fire loss test
of ceramic test pieces, formulated with fly ash
from fluidized gasification of pulverized mineral
coal. The clay samples were formulated with
five percent fly ash: clay in natura (A0), clay plus
5% fly ash (CGb5), clay plus 10% fly ash (GC10),
clay plus 20% fly ash (GC20) and Clay plus
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30% fly ash (CG30). The products were manufactured by pressing, then were dried in
a naturally and artificially, and burned at a temperature of 800°C where the heating rate
was 80°C per hour, and when the desired temperature was reached, they remained
in the oven for 3 hours. The fire loss determination test followed the procedures of
standard M - CIENTEC - 028 (1995). The final result shows that as the percentage
of fly ash added increases, the fire loss also increases, and becomes more evident
from the CG5 formulation. It can also be said that it is feasible to use the light ash from
gasification as a function of the fire loss indexes obtained.

KEYWORDS: Loss to fire. Red ceramic. Gaseification. Mineral coal.

11 INTRODUCAO

Segundo Peterson (2016) a incorporacao de residuos as massas argilosas pode
ser benéfica tanto para o material quanto para o meio ambiente, reduzindo, dessa
forma, os impactos ambientais.

De acordo com Domenico (2013) a gaseificacdo é uma tecnologia limpa e
interessante, pois € eficiente e ambientalmente correta. O processo de gaseificacéo
via leito fluidizado tem alta eficiéncia na troca de calor (EICHLER, 2015). Porém, uma
de suas desvantagens € a producéo de cinzas com altos teores de carbono (LORA,
2013).

Dias (2017) apresenta na sua investigacdo que as cinzas leves ou volantes
contendo granulometria entre 0,01 e 100 pum, sdo compostas heterogeneamente de
silicatos, aluminossilicatos e outros 6xidos metalicos além de carbono néo convertido
(char), que é arrastado junto as cinzas por gases produzidos.

A sinterizacao € um processo que ocorre sob elevadas temperaturas e transforma
um conjunto de particulas em um corpo integro de maior resisténcia. Ja, o processo de
gueima é uma reacao quimica exotérmica para a liberacéo de calor. De acordo com
Nicolau (2014) a distribuicdo de temperatura imposta aos produtos ao longo do tempo
desempenha um papel muito importante na qualidade final esperada.

A perda ao fogo € a quantificacdo da perda de massa do material ceramico apds
a etapa de queima. (M-CIENTECC - 0 — 28,1995.)

Diante disso, a pesquisa visa adicionar residuo (cinza leve gaseificada) a massa
argilosa, com o intuito de verificar as alteracées nos indices de perda ao fogo, bem
como, avaliar possiveis aplicagdes na fabricacéo de produtos para a construcao civil.

2| DESENVOLVIMENTO

Para a realizacéo deste trabalho, primeiramente foram coletadas as matérias-
primas, a argila em uma olaria de pequeno porte localizada em Bagé-RS e a cinza
leve no laboratério de Carboquimica da UNIPAMPA/Bagé-RS conforme Figura 1 (a) e
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(b) respectivamente.

Nessa pesquisa inicialmente foi realizada a analise quimica das matérias-primas
(argila in natura e cinza leve gaseificada de carvao mineral) por fluorescéncia de raios
- X.

A argila ndo passou pelo processo de sazonamento, ou seja, possui altos teores
de matéria organica, e a partir das analises quimica e mineralégica detectou-se que a
argila tem caracteristicas caulinita.

O processo de preparagcao dos corpos de prova ceramicos iniciou-se pelo pré-
tratamento das matérias—primas através da moagem da argila em um moinho de
martelo Figura 1 (c), seguido pelo peneiramento até passar na peneira de 100 mesh,
Figura 1 (d). No final ocorreu o quarteamento para uma homogeneizacao da argila e
da cinza, Figura 1 (e). A cinza leve foi apenas quarteada, pois a sua granulometria ja
se assemelhava com a da argila.

YA lomho de
Wmiriclos

() (d)

Figura 1 — Preparac¢édo do material ceramico.

()

Fonte: Os autores, 2017.

A argila e a cinza foram misturadas em quantidades percentuais de massa
conforme a Tabela 1:

Formulacao Argila in natura (%) Cinza leve (%)
A0 100 0
CG5 95 5
CG10 90 10
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CG20 80 20
CG30 70 30

Tabela 1 — Percentuais das formulagdes.

Fonte: Os autores, 2017.

Em seguida adicionou-se 5% em peso (massa de umidade / massa seca) de
agua em cada formulagcédo para atingir a plasticidade necessaria, e separadas em
sacos plasticos por 24 horas para a sua homogeneizacao.

Afabricacao dos corpos de prova ocorreu pelo processo de prensagem, conforme
Figura 2 (a). As cargas submetidas para a realizacéo da conformacgao foram de 5 a 6
toneladas. Para cada formulagdo foram realizados 30 corpos de prova, como mostra
a Figura 2 (b).

Apos, na etapa de secagem, utilizou-se dois procedimentos respectivamente: de
maneira natural, em temperatura ambiente, de aproximadamente 28°C por 24 horas, e
artificialmente, em mufla a uma temperatura de 110°C por 24 horas.

Logo a seguir, os corpos de prova foram pesados em uma balanca eletrénica e
medidos com um paquimetro, neste procedimento anotou-se a MASSA 1 (M1) e apds
foram colocados no forno para serem queimados, Figura 2 (c). Para o processo de
queima, utilizou-se um patamar de 80°C por hora e quando chegou na temperatura
final de 800°C, os corpos de prova permaneceram por 3 horas no forno. Finalmente
foram pesados e medidos novamente, nos mesmos aparelhos, anotando-se a MASSA
2 (M2).

(a) (b) (c)

Figura 2 — Etapas de fabricacdo e queima do material ceramico.
Fonte: Os autores, (2017).

O ensaio para determinacao da perda ao fogo seguiu a norma M - CIENTEC
— 028 (1995), em que primeiramente secou-se 0s corpos de prova naturalmente e
artificialmente, apds as secagens pesou-o0s e determinou-se sua massa, adotando—a de
M1. Procedeu-se a queima com regime de aquecimento controlado até a temperatura
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maxima em aquecimento constante, especifico para materiais ceramicos, permanente
durante 3 horas nessa temperatura. Apos, submeteu-se ao resfriamento natural e
a medida que a temperatura chega até aproximadamente 50°C sao transferidos ao
dessecador até chegar a temperatura ambiente. Por fim, pesou-se novamente os
corpos de prova e obtém-se a sua massa, adotando-a de M2. O calculo do resultado
€ apresentado na Equacgao 01 abaixo:

M1-M2
w100 [Eq. 01]

Pf (%) =

Onde Pf é a perda ao fogo, M1 massa do corpo de prova seco a 110 °C e M2
a massa do corpo de prova apds a sinterizacdo (M-CIENTEC, C-028, 1995). Foi
realizada uma média tanto da M1 quanto da M2 para a obtengcdo do resultado do
ensaio de perda ao fogo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta o resultado da analise quimica das matérias-primas.

Compostos Argila Cinza
SiO, 57,54 51,48
ALO, 12,15 10,88
Fe20, 11,77 2,73
K,O 2,67 1,41
MgO 1,12 0,38
CaO 1,11 1,60
TiO, 0,81 0,83
Na,O 0,24 0,43
PO, 0,09 0,43
ZrO, 0,07 0,023
SO, 0,07 3,83
MnO 0,04 -
SrO 0,03 -
Rb,O 0,03 -
ZnO 0,03 -
C - 26,80

Tabela 2 — Fluorescéncia de raios — X da argila in natura e cinza leve gaseificada.
Fonte: Os autores (2017).

A partir da Tabela 2 observa-se que na argila ha uma maior quantidade de SiO2,
ALO, e Fe,O,. De acordo com Quintana (2000) e Kniess (2005) esses percentuais na
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composicao sao caracteristicos do argilomineral caulinita. Em rela¢do a cinza, percebe-
se a presenga de uma maior porcentagem de SiO,, seguida de C, que é devido a
gaseificagéo efetuada via leito fluidizado. A presenga de SO, indica que provavelmente
0s corpos de prova irdo apresentar uma patologia conhecida por eflorescéncia, em que
devido a presenca de compostos com enxofre os materiais ceramicos apresentam,
guando em contato com a agua, manchas brancas em sua superficie.

A analise de perda ao fogo foi realizada por meio da média aritmética de 5 corpos
de prova para cada formulacéo.

A seqguir a Tabela 3 apresenta os resultados de perda ao fogo e seus respectivos
desvios padrao.

A0 CG5 CG10 | CG20 | CG30
Pf (%) 4,530 6,890 8,418 | 13,043 | 15,061

Desvio
Padrao

0,003 0,004 0,291 0,015 0,019

Tabela 3 — Resultado da perda ao fogo.
Fonte: Os autores, (2017).

A Figura 3 mostra o grafico dos resultados apresentados na Tabela 3, em que é
mais facil de visualizar relacao de perda ao fogo com a adi¢ao de residuo.
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Perda ao fogo (%)

Formulacdes
Figura 3 — Resultado da perda ao fogo.

Fonte: Os autores, 2017.

Analisando a Tabela 2 e grafico da Figura 3 percebe-se que quanto maior foi a
quantidade de cinza adicionada na formulacdo, mais alto foi a perda ao fogo. Esses
valores de perda ao fogo sdo semelhantes aos encontrados por Medeiros (2014), em

gue na mesma faixa de temperatura a perda ao fogo variou de 5 a 10,5%.
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De acordo com o trabalho de Zanin (2013), os indices obtidos de perda ao fogo
foram muito parecidos, no entanto, a temperatura de queima utilizada neste trabalho foi
de 950°C. Uma explicagao para o aumento da porcentagem de perda ao fogo desses
produtos pode estar relacionada a elevada presenca de C detectada na analise de
fluorescéncia de raios - X.

Segundo Paschoal (2004, p.41 apud MAS, 2002), a elevada perda ao fogo se
caracteriza pela elevada quantidade de matéria organica presente. Na Tabela 3 é
possivel destacar que as formulagdes A0, CG5 e CG10 tem uma baixa perda ao fogo,
devido a presenca de componentes magros, ou seja, cerca de 60% de silte e areia,
uma argila rica em quartzo e menos plastica, podendo ser caracterizada também como
um material redutor de plasticidade. As formulagdes CG20 e CG30 tém elevada perda
ao fogo, devido a uma alta taxa de matéria organica ou calcaria.

41 CONCLUSAO

Conclui-se que € viavel utilizar a cinza leve proveniente da gaseificacédo em funcéo
dos indices de perda ao fogo obtidos. No entanto, alerta-se que € possivel melhorar as
propriedades dessas matérias — primas se em outras etapas fizermos o0 sazonamento
na argila, bem como, queimar os corpos de prova em outras temperaturas.
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