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RESUMO

Durante a queima de carvdo mineral em usinas termoelétricas, sdo gerados
varios tipos de residuos, chamados de produtos da combustdo do carvao
mineral (PCC’s). Atualmente, tais materiais tém sido alvo de estudos, por
apresentarem diversas aplicacfes tecnoldgicas, como na fabricacdo de pecas
ceramicas. Este trabalho estudou a viabilidade da adicdo de PCC’s como fase
reforco em pecas ceramicas fabricadas a partir do residuo do granito. Dois
lotes de pecas foram confeccionados: o primeiro, sem a adi¢cdo de PCC’s, e o
segundo com a adicdo de 10%p de PCC’s. Foram efetuadas andlise de
fluorescéncia de raios-X, para identificar e quantificar os elementos contidos na
amostra e ensaios de Microdureza Vickers para avaliar a influéncia dos PCC’s
sobre o desempenho mecéanico das pecas. A fluorescéncia de raios X
comprovou que os PCC’s, em termos da composi¢cdo quimica, tem um grande
potencial para serem incorporados como fase reforco na matriz ceramica. Os
produtos da combustdo do carvao mineral aumentaram a dureza dos corpos de
provas ceramicos. Estes resultados indicam que os PCC’s utilizados
apresentam potencial para serem incorporados em pecas ceramicas fabricadas
a partir de residuos de granito.
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INTRODUCAO

O aproveitamento de residuos das mais diversas atividades industriais &
reconhecidamente indispensével para a preservacdo do meio ambiente, e vem
se tornando uma atividade lucrativa, contribuindo, muitas vezes, para a
reducado de custos de certos materiais.

A quantidade e o numero de tipos de residuos, rejeitos e dejetos
resultantes das mais diversas atividades humanas tém crescido de forma
assustadora, exigindo cada vez mais cuidados especiais com a disposi¢cao dos
mesmos.?

No Brasil, a preocupacdo com os residuos é relativamente recente, ao
contrario de outros paises onde ja existem politicas bastante definidas e
eficientes no que diz respeito a reciclagem.

O que fazer, entdo, com a grande quantidade de residuos despejados
pelas industrias no Meio Ambiente? A reciclagem € uma das melhores
solucdes para esse problema, pois além de gerar uma grande economia para o
pais, é uma grande alternativa para a diminuicdo do residuo. @

Considera-se reciclagem o reaproveitamento de materiais beneficiados
como matéria-prima para um novo produto. Varios materiais podem ser
reutilizados ou reciclados, como o papel, o vidro, o metal e o plastico. Suas
maiores vantagens sdo a minimizacao da utilizacdo de fontes naturais, muitas
vezes nao renovaveis, além da reducdo da quantidade de residuos que
necessita de tratamento final, como aterramento, ou incineracao.®

Menezes e colaboradores,”” apontam varias vantagens da reutilizacdo de
residuos (independente do seu tipo) em relacdo aos recursos naturais
“virgens”, as quais podem citar: reducdo da extracdo de matéria-prima,
diminuicdo do consumo de energia, menores emissdes de poluentes e melhoria
na saude.

Segundo Motta ® o actimulo de residuo sélido no meio ambiente é uma
questdo antiga, pois esta questdao sempre foi carente de regularizacdo e
fiscalizacdo. Esta falta de cuidado com Meio Ambiente, além de comprometer o
desenvolvimento econémico, gerou grandes problemas, tais como: degradacao
da natureza, perda da Biodiversidade.

Contudo, a geragdo de residuo sélido no mundo e no Brasil tende a

diminuir, pois jA existe uma conscientizacdo de empresas de que estes
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residuos solidos estdo associados a custo, visto que necessitam de um
tratamento adequado. Empresas do setor privado da América do Norte e
Europa investem em pesquisas, e avaliam a reciclagem como algo rentavel,
pois aumentando a qualidade do produto reciclado acarretara em uma maior
eficiéncia do setor produtivo. ©

Devido ao crescimento industrial, acompanhado de um consumo de
energia, outro setor industrial que vem crescendo de maneira vertiginosa sao
as termoelétricas a carvao, fontes de energia muito utilizadas no mundo.”

Durante a queima do carvdo mineral em usinas termelétricas, sao
gerados varios tipos de residuos e produtos (Produtos da Combustdo do
Carvao Mineral ou PCC’s). Atualmente, tais materiais tém sido alvo de muitos
estudos, por conter cinzas, além do fato de apresentarem diversas aplicacfes
tecnoldgicas.

Muitas aplicagbes de PCC’s resultam em produtos melhores e mais
baratos sem a adicdo de PCC’s, como por exemplo, o0 uso de cinzas leves em
concreto, que possui uma maior resisténcia e uma menor permeabilidade. ©

Sua composicdo quimica é semelhante a de alguns materiais ceramicos.
Por esse motivo, algumas das principais aplicagées tém sido na fabricagao de
diversos tipos de pecas ceramicas e, principalmente, como materiais para a
construcao civil.

Este trabalho estudou a viabilidade da adicdo de PCC’s como fase

reforco em pecas ceramicas fabricadas a partir do residuo do granito.

MATERIAL E METODOS

Nesse trabalho foi investigado a viabilidade da adicdo de PCC’s como fase
reforco em pecas ceramicas fabricadas a partir do residuo do granito. A matéria
prima foi caracterizada em termos de composi¢cdo quimica e mineralogica. A
composicdo quimica foi determinada por espectrometria de fluorescéncia de
raios-X utilizando um equipamento Rigaku, modelo ZSX Mini Il.

Dois lotes de pecas foram confeccionados: o primeiro, sem a adicdo de
PCC’s e 0 segundo com a adicdo de 10%p de PCC’s. Em seguida, O ensaio
de Microdureza Vickers foi realizado para avaliar a influéncia dos PCC’s sobre
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o desempenho mecanico das pecas. Aplicou-se uma carga para indentacao de
980,7 mN durante 10 segundos. A equacdo para a determinacdo da
microdureza Vickers de acordo com a norma ASTM E384 (1999) € a seguinte:

Hy = 1,854 (=) A

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Fluorescéncia de Raios-X

O resultado da composi¢cdo quimica por fluorescéncia de Raios-X, em
percentual massico, na forma de 6xido se encontra na tabela 01.
Foram analisadas as composi¢cées dos PCC’s gerados pela combustao

do carvao.

Tabela 01 - Composicao quimica dos PCC’s.

Componente Massa (%)
Si 59,17
Al 1317
Fe 10,74
K 6,11
Ca 4 97
Ti 2,91
S 0,84
Cutros elementos 2.09

235



57° Congresso Brasileiro de Ceramica
5° Congresso Iberoamericano de Ceramica
19 a 22 de maio de 2013, Natal, RN, Brasil

Tabela 02 — Composicéao quimica do residuo do granito Asa Branca

Componente Massa (%)
Si 78,47
| 12,63
K 5,33
Ca 1,47
Fe 0,76
Outros elementos 0,34

A partir da tabela 01 verifica-se que os 6xidos majoritarios dos PCC’s sao
0 6xido de silicio, o 6xido de Aluminio e o 6xido de Ferro, caracteristica de
matérias-primas adequadas a fabricacdo de ceramicas, e um baixo teor de
enxofre, muito similar a composicéo do residuo do granito Asa Branca (silicio,
aluminio, potassio e ferro), o que comprovou, que os PCC’s, em termos da
composicdo quimica, tem um grande potencial para serem incorporados como
fase refor¢co na matriz ceramica.

Microdureza Vickers

O resultado do teste de Microdureza Vickeres para as pecas com 0%p e
10%p de PCC’s é mostrado no grafico a seguir. Os corpos ceramicos sem
adicdo de PCC’s apresentaram uma microdureza 649,3 HV e com a
concentracdo de 10%p de PCC’s a microdureza dos corpos ceramicos foi de
688 HV. Os produtos da combustdo do carvdo mineral aumentaram a dureza

dos corpos de provas ceramicos.
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Gréafico 01- Microdureza Vickers
CONCLUSOES

De acordo com a realizacéo deste estudo, com os produtos da combustao
do carvdo mineral e residuo do granito Asa Branca, teve-se a oportunidade de
avaliar propriedades quimica e fisica destes materiais, constatando que:

Através de teste de fluorescéncia de raios-x, verificou-se que os principais
componentes dos produtos da combustdo do carvdo mineral sdo: silicio
(59,17%), aluminio (13,17%), ferro (10,74%), potassio (6,11%) célcio (4,97%),
titanio (2,91%) e enxofre (0,84%). E para o residuo do granito Asa Branca sao:
silicio (78,47%), aluminio (13,63%), potassio (5,33%), célcio (1,47%) e ferro
(0,76%).

Elevados teores de Oxido de aluminio nos PCC’s sugerem uma maior
presenca de fases com elevado ponto de fusédo, que implicam em temperaturas
de amolecimento e de fluidez mais altas.

Os corpos ceramicos sem adicdo de PCC’s apresentaram uma
microdureza 649,3 HV, e com a concentracdo de 10%p de PCC’'s a
microdureza dos corpos ceramicos foi de 688 HV.

Estes resultados preliminares apresentam caracteristicas de matérias-

primas adequadas para ser incorporadas em massas ceramicas.
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Entretanto, como regra geral, € necessario salientar apos esse estudo dos
PCC’s, que a realizacdo de uma andlise critica sobre todos os elementos
contidos no produto da combustdo é indispensavel, de forma que estes podem
originar uma grande variacdo de fases com propriedades bastante distintas.

Este trabalho compreende a fase inicial de um estudo com abordagem
mais ampla, que tem o objetivo estudar a viabilidade dos produtos da
combustdo do carvdo mineral como carga em pecas ceramicas fabricadas a

partir de residuos de granito.
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Characterization ceramics obtained from waste of granite white wing with
addition of products of combustion of coal

ABSTRACT

During the burning of coal in power plants, are generated several types of
waste, called combustion coal products (CCP's).Currently, these materials have
been investigated by presenting several technological applications, such as in
the manufacture of ceramics. This experiment studied the feasibility of adding
CCP as reinforcement phase in ceramic parts fabricated from the residue of
granite.Two batches of parts were made: one without the addition of PCC's, and
the second with the addition of 10 % wt CCP. Analysis were performed
fluorescence X-rays to identify and quantify the elements contained in the
sample Vickers Microhardness tests to assess the influence of the CCP on the
mechanical performance parts. The X-ray fluorescence showed that the CCP in
terms of chemical composition, has great potential for incorporation as
reinforcement in a ceramic matrix phase. The products of combustion of the
coal increased the hardness of the ceramic test samples. These results indicate
that the CCP used have potential to be incorporated into ceramic pieces made

from waste granite.

keywords: Coal, PCC's, ceramics.
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