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Resumo

Usinas termelétricas usando carvao como combustivel para a geracdo de eletricidade sdo
consideras uma das maiores fontes de polui¢do do meio ambiente, sendo responsavel pela
geragdo significativa de poluentes, entre os quais residuos solidos (cinzas). No Brasil sdo
gerados aproximadamente 1,7x106 toneladas de cinzas por ano (cinzas volantes 80% e
pesadas 20%). Em virtude da pequena parcela de cinzas reaproveitada no pais o
desenvolvimento de tecnologias inovadoras para reaproveitar uma maior quantidade deste
residuo estd sendo constantemente investigado. Uma alternativa que vem se mostrando
bastante eficaz para o reaproveitamento deste material ¢ a sua utilizagdo como matéria-prima
para sintese de zeolitas, material que possui uma vasta gama de aplicagdes industriais e
ambientais. O presente trabalho tem como objetivo caracterizar e utilizar as cinzas volantes de
carvao, geradas na Usina Presidente Médici (UTPM)/Candiota-RS, para a sintese de zeolitas.
Estima-se que 50 % das cinzas geradas no pais sdo provenientes desta regido. A
caracterizacao das cinzas foi feita através de varios métodos: Os teores de umidade e de
volateis (perda por calcinacdo) das mesmas foram determinados de acordo com a norma
ASTM C311-96a. A distribuicdo granulométrica das cinzas foi obtida por meio de um
conjunto de peneiras de 60, 100, 150, 200, 270 e 400 Mesh em agitador vibratério. O
procedimento de sintese consistiu em adicionar cinza a solu¢do NaOH 1,0 M diretamente no
reator. O reator foi fechado e colocado na estufa e, apos 24 horas, retirado e deixado esfriar.
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Abstract

Power plants using coal as fuel for electricity generation are considered a major source of
environmental pollution and is responsible for significant generation of pollutants, including
solid waste (ash). In Brazil, generated approximately 1.7 x106 tons of ash per year (80% fly
ash and heavy 20%). Given the small amount of ash reused in the country to develop
innovative technologies to reclaim a larger amount of this waste is constantly being
investigated. One alternative that is proving very effective for the reuse of this material is its
use as raw material for synthesis of zeolite materials that have a wide range of industrial and
environmental applications. This work aims to characterize and use the coal fly ash generated
at the Presidente Medici (UTPM) / Candiota-RS, for the synthesis of zeolites. It is estimated
that 50% of the ash generated in the country are from this region. The characterization of the
ash was made by several methods: The moisture and volatile (loss on ignition) of them were
determined according to ASTM C311-96th. The size distribution of ashes was obtained by
means of a set of sieves of 60, 100, 150, 200, 270 and 400 Mesh in shaker vibration. The
synthesis procedure consisted of gray to add 1.0 M NaOH solution in the reactor directly. The
reactor was closed and placed in the oven and after 24 hours, removed and left to cool.
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1 Introducgao

Usinas termelétricas usando carvao como combustivel para a geragdo de eletricidade
sdo consideras uma das maiores fontes de poluicdo do meio ambiente, sendo responsavel pela
geracdo significativa de poluentes, entre os quais residuos solidos (cinzas). No Brasil sdo
gerados aproximadamente 1,7x10° toneladas de cinzas por ano (cinzas volantes 80% e
pesadas 20%). Deste total de cinzas apenas 30 % ¢ reaproveitado pela industria de construgao
civil para a producio de cimento, o restante ¢ disposto em bacias de cinzas ou utilizado para
recompor minas de carvdo desativadas. Em virtude da pequena parcela de cinzas
reaproveitada no pais o desenvolvimento de tecnologias inovadoras para reaproveitar uma
maior quantidade deste residuo estd sendo constantemente investigado. Uma alternativa que
vem se mostrando bastante eficaz para o reaproveitamento deste material ¢ a sua utilizagao
como matéria-prima para sintese de zeolitas, material que possui uma vasta gama de
aplicacdes industriais e ambientais. O presente trabalho tem como objetivo caracterizar e
utilizar as cinzas volantes de carvao, geradas na Usina Presidente Médici (UTPM)/Candiota-
RS, para a sintese de zeo6litas. Estima-se que 50 % das cinzas geradas no pais sdo provenientes
desta regiao.

2 Metodologia

As cinzas volantes de carvao utilizadas para a sintese das zeodlitas foram retidas em
precipitadores eletrostaticos da UTPM. Esta usina possui duas plantas de combustdo —
Unidades A e B. Consequentemente, as cinzas coletadas foram classificadas como cinzas
volantes UA e UB. Solucdo de NaOH (Merck 99,5%) com concentragdo de 1,0 M foi
utilizada para o tratamento hidrotérmico alcalino das cinzas. As cinzas leves (UA e UB) e as
zeolitas sintetizadas foram caracterizadas por varios métodos. Os teores de umidade e de
volateis (perda por calcinagdo) das cinzas foram determinados de acordo com a norma ASTM
C311-96a. A distribuigdao granulométrica das cinzas foi obtida por meio de um conjunto de
peneiras de 60, 100, 150, 200, 270 ¢ 400 Mesh em agitador vibratério BERTEL. O estudo da
morfologia das particulas das cinzas e zedlitas foram feitos por meio do microscopio
eletronico de varredura (MEV) Philips modelo XL 30 com um sistema EDS (Energy
Dispersive X-ray Spectrometer) para analises elementares qualitativas, utilizando o software
EDAX. A composi¢do quimica das cinzas foi determinado por fluorescéncia de raios-X
(RXF) usando um equipamento modelo Rigaku RIX 2000 com fonte de radiacdo de Rodio.
As fases cristalinas constituintes das cinzas e a identificacdo das zedlitas sintetizadas foram
caracterizadas por difragdo de raios-X (XRD) usando um difratdmetro de Raios-X da
SIEMENS modelo D5000 com goniémetro 6-0 e radiagdo Ka em tubo de cobre nas condigdes
de 40 kV e 25 mA. Para os testes de zeolitizacdo foram utilizados dois reatores de ago tipo
Parr, contendo um suporte interno de Telfon mével (180 mL). O procedimento de sintese
consistiu em adicionar 1,0 grama de cinza a 18 mL de solu¢do NaOH 1,0 M (razao L/S 18
L.kg") diretamente no reator. O reator foi fechado e colocado na estufa pré-aquecida a 150° C
e, apos 24 horas, retirado e deixado esfriar a temperatura ambiente. O produto resultante da
ativagdo térmica foi entdo filtrado em membrana de fibra de vidro (Millipore) e lavado com
pequenos volumes de dgua deionizada e seco em estufa a 105 °C por 2 h.

3 Resultados

Andlises fisicas mostraram que as cinzas estudadas apresentam baixa umidade
(0,14%), valores de perda por calcinagdo de 0,41%-UA e 0,27%-UB e didametro médio de
particula de 67-UA e 85- UB um. Analises de XRD mostraram que ambas as cinzas possuem
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quartzo, mulita e hematita como fases cristalinas, possuindo também uma parte amorfa. A
composi¢do quimica das cinzas determinadas por XRF mostrou que o SiO; e ALO; sdo os
componentes majoritarios correspondendo a aproximadamente 90 % em peso do material,
levando a uma razdo SiO,/ALLOs proximo de 3,3 (UA) e 3,1 (UB). Outros constituintes
importantes sdo os 6xidos de ferro (expresso como Fe,Os) e 6xido de célcio, correspondendo
aproximadamente 6 % em peso do material. O ferro e o célcio sdo interferentes no processo
de conversao de cinzas em zeoélitas. Para as condi¢des utilizadas neste trabalho foi observada
a formacao da zedlita NaP1. Sua estrutura foi confirmada por MEV ¢ XRD (fig. 1-a e b,
respectivamente).
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Figura 1. (a) Imagem por microscopia da zeolita NaP1 sintetizada a partir das cinzas volantes UA e (b) espectro
de difracdo da cinza UA zeolitizada. (M) = mulita e (P) = NaP1.

4 Conclusao

Os resultados de caracterizagao das cinzas UA e UB revelam que este material ¢ um
excelente recurso para sintese de zedlitas, pois apresenta em sua composi¢do elevados teores
de Si e Al principais constituintes das zeolitas. As andlises de perda por calcinacdo e XRF
mostram que estas cinzas possuem também um baixo teor de interferentes de sintese como o
carbono, ferro e calcio, favorecendo ainda mais sua utilizagdo como matéria-prima.

Para as condigdes utilizadas neste trabalho foi obtida a zedlita do tipo NaP1. Esta
zeoblita ¢ de grande interesse industrial e ambiental, devido a sua caracteristica de trocar ions
quando em meio aquoso.

Testes complementares estdo em andamento para determinar o rendimento de
conversao da zedlita NaP1 a partir das cinzas e a capacidade de troca catidnica que a mesma €
capaz de realizar frente a alguns cations considerados tdxicos ao meio ambiente como Pb, Cd,
As, Zn, Ni, entr e outros.
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