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RESUMO

O processo de combustdo do carvdo mineral em usinas termoelétricas gera
residuo ou subprodutos (produtos da combustdo do carvdao, PCC’s)
potencialmente nocivos ao meio ambiente. Este trabalho objetiva identificar,
nos residuos, os principais elementos quimicos presentes e todas as principais
fases cristalinas que os contém. Os PCC’s foram moidos em moinhos de alta
energia e sinterizados a 1200°C durante 2 horas. Em seguida foram
submetidos a caracterizacdo por Difracdo de Raios X, Fluorescéncia de Raios
X, Termogravimetria (TG) e Analise térmica diferencial (DTA). Espera-se que
os resultados possam contribuir para identificar as possiveis aplicacbes para o
PCC’s como matérias primas para diversas aplicagcbes, em ceramicas e
materiais de construcdo, minimizando impactos ambientais decorrentes da sua

acumulacdo no meio ambiente.

Palavras-chaves: Produto da combustdo de carvdao mineral (PCCs),

Caracterizacao, mulita.
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INTRODUCAO

A gqueima do carvao mineral nas usinas termelétricas geram varios tipos
de residuos ou subprodutos (produtos da combustdo do carvdo mineral ou
PCCs). Esses produtos incluem as cinzas volantes (leves), as cinzas de fundo
(pesada), as escorias, além de residuo do FGD (sistema de dessulfurizacdo de
gases de combustdo). A intensificacdo do uso da matéria-prima energética
tende a aumentar o problema de gestdo destes residuos gerados em varias
partes do mundo e que constituem problemas ambientais ).

A discussédo sobre os fatores restritivos ou benéficos ao uso dos
residuos gerados na queima de carvao mineral por usinas termelétricas tem
sido amplamente divulgada nas publicacdes cientificas devido ao fato destes
apresentarem uma composicdo quimica semelhante a de alguns materiais
ceramicos. Por esse motivo, algumas das principais aplicacdes tém sido na
fabricacdo de diversos tipos de pecas ceramicas e, principalmente, como
materiais para construcao civil @.

Os resultados tém influenciado o0s pesquisadores a tragcarem
consideracdes favoraveis ao uso dos residuos e, ao mesmo tempo,
contribuirem com informacgdes que diminuem as duvidas quanto as restricoes e
aumentam o rol dos beneficios. H4 unanimidade quanto a importancia da
caracterizacdo fisico-quimica e mineralégica dos residuos visando as
aplicagbes industriais. Muitos estudos decorrentes tém sugerido diversas
aplicaces para os residuos ©.

O objetivo principal deste trabalho é a caracterizagcdo mineraldgica e
quimica do produto da combustdo do carvdo mineral (PCC) proveniente. Para
tal caracterizacdo, foram utilizados os seguintes métodos de analises:
fluorescéncia de raios X, difracdo de raios X, andlise Termogravimética (TG) e

analise térmica diferencial (DTA).
MATERIAIS E METODOS
Neste trabalho foi utilizada o produto da combustdo do carvao mineral

proveniente da Energia de Portugal - EDP, EUA. O residuo foi peneirado a
seco obtendo-se uma granulometria de 200 mesh (75 um ASTM). Em seguida
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foi submetido a moagem em moinho de alta energia (Fritsch modelo
Pulverisette 6), durante vinte e quatro horas com velocidade de 500 rpm, a fim
de deixar o material mais reativo, diminuindo o tempo de sinterizagdo para
formacdo da mulita, . Foram realizados ensaios de Difracdo de Raios X (DRX)
para determinacdo de composicdo mineraldgica, Fluorescéncia de Raios X
(FRX) para composi¢cdo quimica, Termogravimetria (TG) e Andlise Térmica
Diferencial (DTA) visando caracterizar o comportamento térmico da amostra.

A analise mineraldgica foi feita por um difratdmetro de raios X da marca
Panalytical modelo XPERT Pro MPD, operando em 40kV x 40mA, equipado
com um tubo de cobalto. A intensidade foi medida em fungédo do angulo de
varredura 20, coletada no intervalo angular de 10 a 90 graus.

A composicdo quimica foi realizada pelo método semiquantitativo da
amostra em poO, sob atmosfera de vacuo, em fluorescéncia de raios-X,
Shimadzu, modelo EDX 720, o qual identifica elementos contidos entre os
elementos Sédio (Na) a Uranio (U).

As andlises térmicas (ATD e TG) foram realizadas em um analisador
térmico simultdneo ATG-ATD (Shimadzu, DTG-50H), sob atmosfera de ar e
taxa de aquecimento de 10 °C/Min.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlises realizadas para a determinacdo dos minerais cristalinos, por
meio de difracdo de raios X, mostraram a presenca de quartzo, mulita, sulfato
de célcio hidratada (Fig. 1) antes da moagem, e apos a moagem (Fig. 2).

Figura 1 — Difratograma de raios X dos PCCs antes da
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De acordo com as intensidades dos picos de difracédo, verifica-se que,
dos compostos cristalizados, o quartzo € o mais frequente, ocorrendo,
secundariamente, mulita e hematita. Em contrapartida, apdés a moagem

verifica-se apenas a presenca da mulita (Al;SiOg).

Figura 2 — Difratograma de raios X dos PCCs ap6s a moagem
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A andlise de FRX mostrou a composicdo quimica do PCC, como pode ser

observado na tabela 1.

Tabela 1 — Composicéo quimica (%oem peso) da amostra

COMPONENTE MASSA (%)

Si 41.456

Al 19.507

Fe 17.266

PCCs K 7.5155
Ca 6.6671

Ti 3.3305

s 1.6350

Mg 1.5125

-------- 1.1104

Os resultados da composicdo quimica estdo de acordo com o0s
resultados de difracdo de raios-X (Fig. 1). Verifica-se que o residuo dos PCCs

sdo constituidos principalmente por silica (SiO;), alumina (Al,O3) e 6xido de
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ferro (Fep03), além de quantidades menores de Oxidos de potassio,

titanio,enxofre e manganés.

Figura 3 - Curva das analises termogravimeétrica e térmica diferencial do PCCs

~ Perda de massa (%)
100 - — DTA
1 50
95 4
,:°_ 440
§ 90 4
« ' 10 >
E  gs5- El
[ e ———
= {20 X
® (=]
® 804
& 110
75 4
40
70 T v v T T T v
0 200 400 600 800 1000
Temperatura (°C)

Analisando a Figura 3 observa-se que a curva da analise térmica
diferencial apresentou-se dois picos endotérmico a uma temperatura de 119,7
°C e 918,67 °C, respectivamente estando provavelmente relacionado
desidroxilacdo do 6xido de silicio, isto e, a perda de agua estrutural. Na curva
da analise termogravimétrica percebe-se que houve maior perda de massa por
volta dos
450 °C correspondendo possivelmente a perda de agua livre e uma perda de

massa de 13% correspondendo a perda de massa do éxido de silicio.

CONCLUSOES

A caracterizagdo do PCC possibilitou a obtencdo de dados das
caracteristicas quimicas e mineralégicas. As analises por difragdo de raios X,
fluorescéncia de raio X , ATD, TG e permitiram concluir que o PCC é
constituido basicamente por mulita. A mulita € um composto ceramico que
possui propriedades fisicas, tais como resisténcia a fluéncia a altas

temperaturas, estabilidade quimica, baixa constante dielétrica e baixo
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coeficiente de expansédo térmica. Logo, devido as suas propriedades, a mulita
tem chamado atencdo de muitos pesquisadores.

Por suas caracteristicas observa-se a viabilidade de utilizacdo como
futura matéria-prima ceramica e construcéo civil. E recomendavel que estudos
sejam realizados em misturas com outros materiais (argilas vermelhas, caulim,

etc) para constatar seu aproveitamento.
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STUDY OF THE PRODUCTS OF COMBUSTION OF MINERAL COAL FOR
THEIR USE AS CERAMIC MATERIAL

ABSTRACT

The process of combustion of mineral coal in power station generate waste or
by-products (products of coal combustion, PCC's) potentially harmful to the
environment. This study aims to identify us waste, the main chemical elements
and all the major crystalline phases that contain them. The PCC's were milled in
high energy mills and sintered at 1200 ° C for 2 hours. They were then
submitted to characterization by X-ray Diffraction, X-Ray Fluorescence,
Thermogravimetry (TG) and differential thermal analysis (DTA). It is hoped that
the results can help to identify possible applications for CCPs as raw materials
for various applications in ceramics and building materials, minimizing

environmental impacts due to its accumulation in the environment.

Keywords: Proceeds from the combustion of coal (PCCs), Characterization,

mullite.
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