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RESUMO

Do processo KRAFT de fabricaqao de celulose e papel e gerado em apenas uma fabrica

naciona 600 tonmes de um reslduo constituldo basicamente de CaC03 e materia organica
conhecido como DREGS que atualmente e depositado em aterros ocasionando problemas
economicos e ambientais Neste trabalho procurou se avaliar a possibilidade de reaproveitamento

deste reslduo em massas de revestimento ceramico do tipo semi gres Os corpos de prova foram

preparados a partir de massas produzidas via moagem a umido e conform ados por prensagem

uniaxial As propriedades avaliadas foram resistencia mecanica ap6s secagema11 fc retraqao de

secagem resistencia mecanica ap6s queima a 118fC em cicio de 30 minutos absorqao de agua

retraqao total e influencia do grau de defloculaqao da suspensao em revestimentos ceramicos Os

resultados mostraram que 0 reslduo isento de materia organica e dentro de certos limites pode ser

utilizado para melhorar a resistencia mecanica e absorqao de agua do produto final reduzindo custos

de produqao e diminuindo 0 impacto ambiental

PALAVRAS CHAVES Revestimento Ceramico Resfduo Industrial Reaproveitamento

1 INTRODUAo

Eo cada vez maior a preocupacao das industrias com 0 meio ambiente principalmente apos
sancionada a lei no 9605 12102 1998 referente a ISO 14000 a qual determina que as empresas

geradoras de resfduos devem buscar alternativas de controle da poluicao ambiental

A madeira e a principal materia prima utilizada na producao de celulose e papel sendo que em

uma das fases do processo ela passa por diversos tratamentos e reacoes onde e gerada a pasta
celulosica que da origem a um resfduo conhecido como DREGS

1 2
Ele e utilizado como fonte

alternativa em substituicao ao calcario no processo de fabricacao de cimento para corrigir a acidez

de solos agrfcolas e no processo de branqueamento acido em uma das fases do processo de

fabricacao de papel
3 4

No entanto a quantidade desse resfduo gerado no processo de producao de

celulose e muito grande aproximadamente 600 tonlmes em apenas uma unidade prod uti va nacional

que nao e absorvida integralmente nestes ramos de atividade gerando problemas economicos

e
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ambientais Desse resfduo pode ser separada uma fracao rica em calcio e sodio isenta de materia

organica conhecida como LAMA DE CAL conforme Figura 1 abaixo
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Figura 1 Fluxo do processo KRAFT de recuperacao da soda

o objetivo desse trabalho e 0 estudo do reaproveitamento do resfduo LAMA DE CAL em

massas de revestimento ceramico do tipo semi gres

2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

2 1 Caracterizayao dos Resfduos LAMA DE CAL e DREGS

Inicialmente foi realizada uma caracterizacao do resfduo dos DREGS e LAMA DE CAL

envolvendo analise qufmica ATD Analise Termica Diferencial analise granulometrica e difracao de

raios X Os resultados dessa caracterizacao sao mostrados a seguir A Tabela I abaixo mostra a

analise qufmica dos resfduos
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Tabela I Composicao qufmica da LAMA DE CAL e DREGS

MATERIA
PF SiO Alo Fe O CaO MgO Na O K O ZnO Mn O PbO BaO SO

PRIMA

3

LAMADE 42 72 0 37 1 96 0 09 53 01 0 73 0 74 0 04 0 43
CAL

DREGS 33 03 2 18 0 80 0 49 38 13 1 98 16 65 0 75 0 08 0 73 0 4 1 97 3 3

A composicao qufmica da LAMA DE CAL e similar a uma calcita comercial Ja os DREGS

possuem impurezas como meta is pesados sulfatos e principalmente materia organica que e

indesejavel em processos de fabricacao de revestimentos ceramicos pois geram defeitos como

empenamentos
A seguir foi realizado 0 ensaio de ATD Analise termica diferencial que avalia 0 comportamento

de uma materia prima sob aquecimento visando avaliar as possfveis reacoes que podem ocorrer

durante a queima Conforme pode ser visto na Figura 2 abaixo os DREGS apresentaram picos
exotermicos nas temperaturas de 3800C e 5800C decorrente da presenca de materia organica e

outro pico a 9250C devido a liberacao de CQ Ja a LAMA DE CAL apresentou somente 0 pico

referente a liberacao de CQ

Temperatura oC

Figura 2 Analise termica diferencial do resfduo LAMA DE CAL e DREGS

Na Tabela II e mostrada a analise granulometrica somente da LAMA DE CAL pois os DREGS

foram descartados porque apresentam materia

organica
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Tabela II Analise granulometrica da LAMA DE CAL

NO da peneira em Malhas

Retido

Lama de Cal

32

60

100

150

200

325

Passante 325

0 3

0 3

49 2

50 2

A granulometria da calcita e fundamental para garantir a formacao das fases cristalinas nas

massas de revestimento seu valor deve ser inferior a 12qm peneira ABNT 115 Nota se que a

LAMA DE CAL apresenta granulometria fina nao necessitando moagem adicional A analise de

difratograma de raios X na Figura 3 mostra a presenca predominante de carbonato de calcio na forma

de calcita e pequenas quantidades de feldspato e quartzo
5
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Figura 3 Difratograma de raios X do resfduo LAMA DE CAL
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2 2 Preparayao das Massas

As massas foram preparadas a partir das materias primas mostradas na Tabela III a seguir

Tabela III Analise qufmica das materias primas que compoem massas de Revestimento semi gres

Materia prima P F SiO TiO AL 03 Fe 03 CaO MgO Na O K O

Argia magra 15 66 44 67 0 33 31 65 1 22 0 18 0 63 4 60 0 77

Argila plastica 11 71 48 23 0 17 29 62 4 5 0 33 0 57 2 12 1 47

Filito 3 40 72 91 0 17 17 50 1 57 0 01 1 38 0 26 2 82

Feldspato 6 30 51 12 0 19 29 20 6 16 0 09 0 49 0 81 5 59

Talco 4 30 68 27 1 10 0 79 0 04 24 88

As massas foram preparadas utilizando se como base uma formula padrao de uma empresa

nacional conforme Tabela IV abaixo seguindo se as recomendacoes de SANCHES 1998
5

que

aconselha a utilizacao de no maximo 3 de carbonatos em massas de revestimento ceramico semi

gres Estabeleceu se como padrao substituir 0 feldspato pela LAMA DE CAL

As materias primas foram entao cominufdas em moinhos de bolas a umido No processo de

moagem manteve se 0 resfduo na peneira ABNT 325 0 044mm de abertura entre 1 e 3 Apos

moagem a suspensao foi seca e mofda novamente em moinhos de disco e peneirados em peneira
ABNT 40 0 420 mm abertura Apos cad a mistura foi vertida para um misturador planetario para

homogeneizacao e umidificacao Em seguida foram efetuadas granulacoes em peneira ABNT 16

1 2mm abertura As massas umidificadas fica ram em descanso por 24hs em recipiente plastico

fechado para a homogeneizacao da umidade

Os corpos de prova foram confeccionados utilizando se prensagem uniaxial com forca

oscilando entre 20 e 32 ton e umidade entre 6 e 6 5 para manter se constante a densidade dos

corpos de prova apos secagem em 1 95 g cm3 Os corpos de prova foram secos em estufa a 1000 C e

queimados em forno a rolo a 1180 C e em um cicio de 30 minutos
7

Tabela IV Composicao das massas de semi gres

Materia prima Padrao A B C D E

Argila Magra 8 5 8 5 8 5 8 5 8 5 8 5

Argila Plastica 25 0 25 0 25 0 25 0 25 0 25 0

Filito 47 5 47 5 47 5 47 5 47 5 47 5

Talco 9 5 9 5 9 5 9 5 9 5 9 5

Feldspato 9 5 7 5 6 5 5 5 4 5 2 0

Resfduo Lama de Cal 2 0 3 0 4 0 5 0 7

5
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2 3 Caracterizayao

Os corpos de prova foram caracterizados quanto a resistencia mecanica a verde retracao de

secagem resistencia mecanica a seco retracao de queima absorcao de agua massa especffica

aparente apos queima e coeficiente de dilatacao termica linear Apos escolhidas as formulacoes que

obtiveram os resultados mais satisfatorios realizou se tambem um estudo de defloculacao das

massas para avaliar a influencia da introducao do resfduo

3 RESULTADOS E DISCUssAo

A Tabela V a seguir apresenta os dados de caracterizacao ffsica das massas de revestimento

estudadas

Tabela V Resultados das analises para caracterizacao das massas

PROPRIEDADES Padrao A B C D E

MRF a verde MPa 1 86 2 01 1 96 1 89 2 01 2 00

MRF apos secagem MPa 5 17 5 38 5 14 5 00 5 20 5 25

Mea g cm3 apos secagem 1 95 1 95 1 95 1 95 1 95 1 95

Retracao de secagem 0 2 0 2 0 2 0 1 0 1 0 2

Retracao total 5 6 6 0 6 1 6 4 5 7 3 8

MRF apos queima MPa 34 0 34 4 34 7 34 9 35 0 32 6

PF 5 7 6 7 7 1 7 5 7 9 8 8

Absorcao de agua 6 4 5 4 4 6 2 9 3 8 9 0

Mea a cm3 apos aueima 2 24 2 25 2 27 2 29 2 24 2 05

Cor de aueima Larania Marrom Marrom Marrom Marrom Marrom

Coefde Dilatacao x10 7OC a 3250C 704 70 9 71 5 723 71 9 71 1

As pecas ceramicas apos secagem devem apresentar valores superiores a 2 5 MPa para

garantir que elas possam percorrer todo 0 processo desde a entrada em esmaltadeiras ate a safda

do forno sem quebrar As formulacoes apresentaram valores superiores ao limite pre estabelecido

mfnimo de 2 5 MPa

Os resultados de retracao de queima mostraram que as formulacoes A B e C apresentam
valores proximos ao padrao ja para as formulacoes 0 e E nota se uma retracao menor Para atender

a especificacao de produto semi gres os resultados de absorcao devem oscilar entre 3 e 6
0

Nota

se que com a adicao da LAMA DE CAL nas formulacoes A B e C a absorcao foi caindo com a

introducao do resfduo Ja nas formulacoes 0 e E a absorcao foi aumentando conforme apresenta

a
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Figura 4 abaixo Os resultados de coeficiente de dilatacao termica entre a temperatura ambiente ate

3250C mostraram resultados similares ao padrao
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Figura 4 Curva de absorcao de agua e retracao de queima das massas em estudo

As especificacoes da viscosidade ideal para operacao com barbotinas oscilam entre 400 e

1000 cps Foram testadas as massas padrao e B que apresentou melhor resultado Foi testado com

as densidades de 1 66 e 1 70 g cm3 Nota se que todas as massas apresentaram se dentro da faixa

No entanto 0 consumo de defloculante nas formulacoes contendo a LAMA DE CAL aumenta

provavelmente devido a presenca de sulfatosVide Figura 5 a seguir
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Figura 5 Curva de defloculacao das massas de revestimento semi

gres



8

4 CONCLUSOES

A introducao do resfduo LAMA DE CAL proveniente da fabricacao de papel mostra que este

pode ser apropriadamente utilizado como fundente ate 0 limite de 4 0 que pode representar cerca

de 160 limes para uma fabrica que produz 250 000 m2 mes de revestimento ceramico Alem disso

seu uso nao modifica significativamente as propriedades do produto levando a um barateamento do

custo de producao alem de contribuir com a reducao do impacto ambiental Quanto ao resfduo

DREGS para ser reaproveitado deve ser calcinado a temperatura de 60dC para eliminacao da

materia organica
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