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O presente estudo, objetivando
desenvolver processo de sor¢do de
elementos  volateis potencialmente
contaminantes, tem simulado em
laboratdrio a queima de

Consta deste estudo a
caracterizacdo dos materiais e 0s
ensaios realizados para
determinagdo dos parametros de
trabalho.

combustivel fossil utilizando materiais
sorventes.

1. INTRODUCAO

A crescente demanda do setor ambiental para o controle de poluentes tem
estimulado o desenvolvimento de processos tecnologicos com o objetivo de
controlar a emissdo é&cida e elementos potencialmente contaminantes
produzidos na queima de combustiveis fosseis e de rejeitos. No caso das
emissdes gasosas, além dos gases &cidos, os elementos As, Cd, Ba, Mo,
Ge, considerados de interesse no estudo da contaminagdo ambiental, s&o
liberados por uma grande variedade de processos industriais. Varios
trabalhos cientificos tem tratado do tema da sor¢do destes elementos nas
diferentes etapas do processamento industrial.

Alguns dos processos de controle de emissdo gasosa preveém a utilizagao
de argilominerais como material sorvente. O processo consiste basicamente
na injecdo do material em multiestagios de aquecimentos.

Os argilominerais sdo formados essencialmente por silicatos hidratados de
aluminio, ferro e magnésio, contendo certo teor de elementos alcalinos e
alcalinos terrosos.

No presente trabalho foram utizados trés tipos de argilas: a) esmectita, cujo
componente principal no caso estudado é a montmorilonita que tem a férmula
tedrica  AlsSigO20(0OH)anH20; b) vermiculita, cujas caracteristicas se
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assemelham ao grupo da esmectita, porém em sua estrutura apresenta
moléculas de agua substituindo as hidroxilas e apresenta formula tedrica
Mgo,5(H20)4(Mg,Al) 3(Si,Al) 4010(0H)2; ¢) atapulgita ou paligorsquita que é um
representante tipico dos argilominerais fibrosos e apresenta férmula tedrica
MgsSisO20(0OH)2(OH2)4.4H20.

Este projeto serd desenvolvido em trés fases. A primeira corresponde a parte
de caracterizacdo do material e constitui-se de analises de porosimetria,
ASAP (Acelerated Surface Area and Porosimetry System), DRX (Difragdo de
Raio X), MEV (Microscopia Eletronica de Varredura)) TGA (Andlise
Termogravimétrica) e andlises quimicas do material. A segunda fase
corresponde aos testes exploratérios e ensaios experimentais de adsor¢do
dos gases. A terceira corresponderia entdo, ao estudo da mobilidade dos
elementos potencialmente contaminantes.

2. OBIJETIVO

O presente estudo teve como objetivo 0 conhecimento das caracteristicas de
argilominerais para 0 emprego como sorvente em tecnologia de controle de
emissdo gasosa. Consistiu, portanto, na busca de materiais naturais
sorventes que se adequem ao processo de forma eficiente, tendo em vista
também os custos dos materiais. O estudo tem como objetivo o
desenvolvimento de processo de sorgdo de elementos  volateis
potencialmente contaminantes.

3. MATERIAISE METODOS

O trabalho foi dividido em 5 fases que foram as seguintes: 1) preparagdo do
material; 2) caracterizacdo; 3) testes exploratérios, no intuito de estabelecer
0s parametros de trabalho; 4) ensaios experimentais de adsorgao dos gases;
e 5) estudo da mobilidade dos elementos. Neste trabalho foi enfocado a parte
de preparacdo do material, a caracterizagdo do mesmo e testes
exploratorios.

Na primeira fase as amostras foram submetidas a uma série de etapas de
preparacdo, que envolveram operacOes de cominuicdo, homogeneizagdo e
quarteamento. Foram feitas pilhas conicas e triangulares para homogeneizar
0 material e depois quarted-lo em fracbes de 1Kg, obtendo-se assim, uma
amostra final com massa e granulometria adequadas (0,3-1,0mm) a
realizacéo de ensaios e/ou analises.

Desta forma, partiu-se entdo para a segunda fase, ou seja, a caracterizagdo
dos materiais a serem utilizados no experimento. Com este intuito foram
realizados os estudos no TGA, DRX, ASAP, MEV. O TGA, consiste no
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aquecimento da argila em velocidade constante em ligagdo com uma
balanca, o que permite o registros das variacbes de massa em funcdo da
temperatura. Essa técnica foi utlizada para o conhecimento das
temperaturas aproximadas de trabalho. A DRX é uma técnica que permite a
identificacdo dos minerais presentes nas amostras consistindo na medigao
de reflexdo de monocristais, e se caracteriza por apresentar um medidor de
intensidade dos raios difratados a diversos angulos 2? (contador Geiger-
Muller ou contador de cintilagdo). As caracteriza¢Bes sao realizadas através
de andlises semiquantitativas, utilizando o método do pé (fracdo menor que 2
micra). O MEV foi utilizado para o conhecimento da homogeneidade do
material. E equipado com sistema de microanalise por dispersdo de energia.
As imagens sdo geradas predominantemente por detetor de elétrons retro-
espalhados (backscatter electrons detector). Outra técnica empregada foi o
BET, obtido através do ASAP, que é um método baseado no modelo cinético
do processo de adsorcdo de nitrogénio na qual a superficie do sélido é
considerada como um sitio de adsorgao.

A terceira fase consistiu em testes exploratérios, o qual foram realizados em
batelada, em um aparato experimental em escala de bancada que consiste
em dois fornos, uma sepentina para resfriamento do gés, filtro, ampolas para
captacdo do gas,. No primeiro forno o combustivel féssil é queimado, a
corrente gasosa liberada passa pelo segundo forno onde estara o leito
adsorvente. A corrente gasosa passara entdo por um filtro e sera coletada
em ampolas para posterior anélise em cromatografo de gases.

Reactor
Srath it
T % s wmpry ke

- . L) r o i e, gy

- ..qaj R e e Y

|| L

-
-

rad ¥
Pl )

il ] |

fins o

|.."'_?_ =l

Figura 1: Sistema reacional para simulagdo de sorcdo
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O experimento consistiu, portanto, na queima do dleo (especificagdo 1 A),
gerando uma corrente gasosa que fluindo através do material sorvente deu
inicio ao processo de adsorg¢ao.

A quarta e Ultima fase consistiria no estudo dos residuos propriamente ditos,
realizando testes de lixiviagdo, recomendados por EPA (Enviromental
Protection Agency) que é um 6rgdo internacional usado normalmente como
referéncia em questdes ambientais.

A montagem final do experimento pode ser observada na foto 1.

Foto 1: Montagem final do experinto

4, RESULTADOSEDISCUSSAO

A figura 2 avalia a superficie especifica de adsor¢do do sélido. A medida que
se aumenta a pressdo relativa tende-se a aumentar a adsorcdo fisica de
gases em solidos microporosos. A &rea superficial encontrada para as argilas
foram as seguintes: atapulgita= 49,3015m?/g; esmectita= 68,8786m2/g;
vermiculita= 119,6691m?/g. Estes resultados foram satisfatérios, pois estdo
de acordo com os valores encontrados na literatura técnica a respeito das
argilas (Santos,1994).
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Figura 2: (a) BET de amostras de atapulgita
(b) BET de amostras de esmectita
(c) BET de amostras de vermiculita

A figura 3 mostra o resultado do 6leo obtido a partir do TGA. O 6leo sofre
combustdo total em torno de 400 - 450°C, porém ha perdas desde que se
inicia o tratamento térmico. Pode-se observar pela curva TGA, figura 3, uma
continua perda de peso do 6leo desde 50°C até aproximadamente 4500C.

A temperatura trabalhada com o o6leo foi de 650°C para que ndo
apresentasse residuos no final do experimento, ja que foi 0 observado em
testes anteriores.
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Figura 3: TGA do dleo de especificagdo 1A

A figura 4 mostra os resultados das argilas obtidos a partr do TGA. A
atapulgita perde agua intersticial a temperaturas entre 150-250°C e a 400°C
perde agua endotérmica. A esmectita e a vermiculita sofrem transformagdes
térmicas similares. Entre 100-250°C ha perda de agua adsorvida e entre 400-
700°C ha perda de hidroxilas estruturais.

Alapulgita
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Figura 4: a) TGA da amostra de atapulgita
b) TGA da amostra de esmectita
¢) TGA da amostra de vermiculita

A figura 5 mostra os resultados obtidos a partir do MEV. O material
trabalhado se apresenta com gros de composicdo relativamente
homogénea. A foto foi obtida com um aumento de 200 vezes.
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Figura 05: a) MEV da amostra de atapugita
b) MEV da amostra de esmectita
¢) MEV da amostra de vermiculita

A figura 6 mostra os resultados das argilas obtidos a partir da difragdo de
raios X. A atapulgita apresenta em destaque o pico de atapulgita e picos
menores de quartzo, caulinita. Na esmectita pode-se observar em destaque 0
pico de montmorilonita e picos menores de quartzo, caulinita. A vermiculita
apresenta o pico de vermiculita e picos menores de quartzo, caulinita e
sepiolita.
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Figura 6: (a) Difracdo de RX em atapulgita
(b) Difracdo de RX em esmectita
(c) Difragdo de RX em vermiculita

A figura 7 mostra a concentragdo de COp (umol) liberados no experimento
com a atapulgita e a vermiculita, respectivamente. O tempo no qual a maior
parte do dleo é queimada se da em 5 minutos, desta forma, neste tempo tem-
se a maior quantidade de CO liberada conforme o esperado. A faixa de

temperatura, em relagdo a argila, onde a liberacdo de CO, é maior esta entre
150-250°C devido a maior liberagdo de agua.

Relagao entre tempo de queima do
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Figura 7: (a) concentracéo de CO: liberada (atapulgita)
(b) concentracéo de CO; liberada (vermiculita)

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados de caracterizacdo do material foram, em geral, bastante
satisfatorios. De acordo com os resultados realizados no porosimetro de
nitrogénio, a vermiculita apresentou maior area superficial, seguida da
esmectita e da atapulgita, 0o que estd correlacionado com os dados
encontrados na literatura técnica.  Com referéncia a caracterizagdo
mineraldgica, a Difracdo de Raio X mostrou que os demais argilominerais
presentes nas amostras poderiam ndo ser danosos ao processo, 0 quartzo,
por exemplo, se comporta como inerte. Em um estudo posterior podera ser
avaliado o desempenho dos mesmos no processo de adsorcao.

Futuros estudos deverdo ser realizados para a analise dos residuos obtidos
no processo. Desta forma, devera ser avaliado os pardmetros mais
adequados para a captagdo dos elementos potencialmente contaminantes.

A perspectiva no desenvolvimento deste trabalho serd estender o
conhecimento do material utilizando temperaturas maiores que 700°C, onde
comegaria a ocorre mudancas em fatores como composi¢do mineraldgica,
composicao quimica, etc.
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