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RESUMO

A argila contaminada com hidrocarbonetos é um residuo resultante do processo de
filtragem no re-refino de Oleos minerais. A sua disposicao inadequada implica em
riscos ao meio ambiente. Uma alternativa de seu redso seria como matéria-prima
para a industria ceramica, que apresenta grande potencial para a absor¢cdo da
totalidade de residuo produzido. Desta forma, este trabalho objetiva avaliar a
incorporacdo desta argila na fabricacdo de materiais ceramicos. Para tanto, foram
preparadas formulacdes com os seguintes teores de residuo: 0, 3, 5, 10 e 15% em
peso. Os corpos ceramicos foram obtidos por prensagem uniaxial a 30 MPa e
gueimados nas temperaturas de 1000°C, 1050°C, 1100°C e 1150°C. As amostras
foram caracterizadas quanto a suas propriedades fisicas, quimicas e mecanicas. Os
resultados obtidos indicam a viabilidade de uso deste residuo na obtencédo de

materiais ceramicos.
Palavras-Chave: residuo, argila contaminada, ceramica vermelha.

1. INTRODUCAO

A atividade industrial € responsavel por gerar quantidades significativas de
residuos, sejam metdlicos, plasticos ou ceramicos que geralmente ndo sao
reaproveitados ou inseridos novamente no processo produtivo. A preocupacao na

disposicdo desses materiais tem se tornado uma questao problemética para muitas
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empresas, devido ao impacto ambiental causado com a disposicdo inadequada do
residuo. Devido a isso, estudos tém sido desenvolvidos em busca de alternativas
para a aplicacdo destes residuos industriais de forma a torna-los uma nova fonte de
matéria-prima. Neste contexto, a inddstria ceramica tem demonstrado um enorme
potencial para aplicacdo destes residuos devido a diversificada composi¢cdo quimica
dos produtos ceramicos argilosos, que permite a inclusdo de quantidades
consideraveis de residuos, sem grandes perdas das propriedades das pecas
fabricadas. "

S&o exemplos desta aplicacdo: Utilizacdo de cinzas de casca de arroz @,
aproveitamento de residuos da mineracdo ™ e residuos de fundicdo, utilizacdo de
cinzas geradas na combustédo de residuos industriais ), reutilizagdo do chamote no
processo produtivo ¥, reciclagem de borra oleosa ®, obtencdo de produtos
ceramicos convencionais a base de lodo galvanico ®, entre outros. Assim, se
minimiza a utilizacdo de recursos naturais, através da reducdo do volume de
extragdo de matérias-primas e do consumo de energia além das emissdes de
poluentes.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a incorporacao
de uma argila contaminada com hidrocarbonetos, residuo proveniente da torta de
filtro, obtido no re-refino de 6leos minerais, na producdo de materiais ceramicos,
avaliando suas propriedades tecnoldgicas e sua influéncia na qualidade final do

produto ceramico.
2. MATERIAIS E METODOS

As argilas industriais utilizadas sao provenientes do municipio de Arroio dos
Ratos-RS. A argila contaminada com hidrocarbonetos foi obtida no processo de re-
refino de 6leos minerais por uma industria localizada na regido de Alvorada-RS. A
Figura 1 apresenta a metodologia utilizada neste trabalho.

As matérias-primas utilizadas foram secas na estufa na temperatura de 110°C
+ 5°C durante 24 horas. O residuo foi processado tal qual fornecido, sendo
homogeneizado com a argila, no moinho planetario. A Tabela 1 apresenta as
formulagdes investigadas.
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Figura 1 - Metodologia adotada neste trabalho.

Tabela 1- Formulac¢des estudadas em peso (%).

Formulacéo Residuo (%) Massa Argilosa (%)
FO 0 100
F3 3 97
F5 5 95
F10 10 90
F15 15 85

As matérias-primas ap6s a moagem foram caracterizadas em relacdo a sua
composicado quimica por fluorescéncia de raios-X (SHIMADZU XRF 1800), cujos
resultados sdo apresentados na Tabela 2. A distribuicdo de tamanho de particula,
determinada utilizando um granuldometro a laser (Cilas 1180), é apresentada na
Tabela 3. As fases mineraldgicas da argila e do residuo identificadas por difracao de

7

raios X (Siemens Gonidmetro D500) sdo apresentadas na Tabela 4.
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Tabela 2 - Anadlise quimica por fluorescéncia de raios-X das matérias-primas

utilizadas.

Composto (%) Argila (%) Residuo (%)
SiO, 61,8 21,0
Al,03 20,5 9,9
Fe,03 4,2 4,0
K,0 3,9 15
TiO, 0,97 0,45
MgO 0,79 2,2
CaO 0,48 16,2
Na,O 0,38 0,07
SO3 0,24 6,3
P,0O,4 0,09 -
ZrO, 0,07 -
MnO 0,07 0,08
Cry,03 0,01 0,012
Zn0O 0,014 0,012
SrO 0,011 0,038
CO, 6,5 38,0
CuO - 0,004
NiO i 0,005
C0,03 i 0,014
P,0s i 0,18

Tabela 3 - Andlise granulométrica das matérias-primas utilizada.

Matérias-primas D10 (Um) Dso (Um) Doo (MM)  Dmedio (M)
Argila 1,78 13,03 75,39 26,79
Residuo 2,22 20,36 98,98 36,87

Tabela 4- Andlise mineraldgica do residuo e da argila.

Material Fases presentes Formula
Quartzo SiO,
Argila Muscovita (K, Na)(Fe,Al)(AISi3)O19
Sanidine (silicato de aluminio sédio e potassio) (Na, K)(SisAl)Og
Diopside (Silicato ferroso de calcio e magnésio) Ca (MgFe)(SiFe)Os
Residuo Pigeonite (Silicato ferroso de célcio e magnésio) MgFeCaSiO;
Gehlenite (silicato de calcio e aluminio) Ca,Al ,SiO3

A partir dos dados obtidos, observa-se que 0s principais constituintes da argila
sdo a silica e alumina, com percentuais de 61,8% e 20,5% respectivamente. Ja
residuo estudado apresenta como seu principal constituinte a silica com 21% e o

Oxido de calcio com 16,23%.
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2.2.1. Conformacéo e sinterizacdo dos corpos-de-prova

Os corpos-de-prova foram conformados em molde metalico com dimensdes de
60x20x5mm? & em prensa hidraulica uniaxial com pressdo de 30 MPa. Em seguida,
foram secos por 24 horas ao ar e depois por 24 horas na estufa (a 110°C + 5°C) de
forma a perder umidade de conformacéo, esta de 4%. Os corpos-de-prova foram
queimados nas temperaturas de 1000°C, 1050°C, 1100°C e 1150°C com taxa de

aguecimento de 150°C/h e patamar de duas horas.

2.3 Avaliacao das propriedades fisico-mecéanicas dos corpos-de-prova

As propriedades dos corpos ceramicos foram avaliadas apds a queima nas
temperaturas investigadas através de ensaios de absorcéo de agua , médulo de
resisténcia a flexdo em quatro pontos ® porosidade aparente (Ve retracéo linear de

gueima.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 4 apresenta uma imagem dos corpos ceramicos produzidos com
diferentes teores de residuo incorporado a argila apés queima nas diferentes
temperaturas. Observa-se que ao elevar a temperatura e o teor de residuos ocorre
uma alteracdo na cor de queima das amostras, devido a presenca de ferro na massa
ceramica.

A Figura 2 apresenta a curva de gresificacdo das formulacdes estudadas sob
as diferentes temperaturas de sinterizagdo. Neste grafico, € observado que houve
um aumento na retracao linear dos corpos-de-prova com o0 aumento da temperatura.
Quanto ao teor de residuo adicionado, pode-se verificar que as formulacées com
teor de residuo superior a 3% apresentaram mudanca significativa nas temperaturas
entre 1100°C e 1150°C, no qual se obteve a maior retracdo (cerca de 6%) para 0s
corpos ceramicos formulados com 5% de residuo (F5). J& 0s corpos ceramicos com
3% de residuo (F3) apresentaram valores proximos a formulagdo sem adi¢do de
residuo (FO).

Em relacdo a absorcédo, esta apresentou uma diminuicdo com o aumento da
temperatura. O menor valor foi obtido para a formulagédo F15 com cerca de 5% na
temperatura de 1150°C, indicando que quanto maior o teor de residuo adicionado
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sob temperaturas elevadas, menor absorcdo em relacdo aos corpos ceramicos sem

adicdo de residuo (FO).

Tabela 4 — Corpos ceramicos produzidos nas diferentes temperaturas de queima.

Formulacgdes 1000 °C 1050 °C 1100 °C 1150 °C
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Figura 2 - Curva de gresificacdo dos corpos ceramicos produzidos com diferentes
teores de residuos incorporados a massa ceramica, em funcdo da temperatura de

gueima.
A Figura 3 apresenta a porosidade dos corpos ceramicos em fungdo da

temperatura de queima. As formula¢des apresentaram uma tendéncia a diminuir a
porosidade com o aumento da temperatura de queima, porém 0S cOrpos ceramicos
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com 15% de residuo (F15) na temperatura de 1050°C apresentaram porosidade de
22%. Na temperatura de 1150°C, foi observado que quanto maior o teor de residuo
adicionado, menor a porosidade, esta obtida pelos corpos ceramicos com 15% de

residuo na formulacédo (F15).
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Figura 3 - Porosidade aparente dos corpos ceramicos produzidos com diferentes
teores de residuos incorporados a massa ceramica, em funcéo da temperatura de

gueima.

A Figura 4 apresenta a variagao da resisténcia mecéanica dos corpos ceramicos
em funcéo do teor de residuo na massa ceramica e de sua temperatura de queima
juntamente com os limites maximos e minimos especificados por normas brasileiras
para produtos ceramicos. Os resultados obtidos indicam que a resisténcia mecanica
aumentou com a temperatura e com o teor de residuo incorporado a massa
ceramica.

Os corpos ceramicos com incorporacdo de residuo apresentaram resisténcia
mecanica superior a formulagdo sem residuo FO, para todas as temperaturas de

gueima investigadas. Os corpos ceramicos queimados a 1150°C, nas formulagbes
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F5, F10 e F15 demonstraram ter maior resisténcia em relagcdo aos corpos ceramicos
sem residuo (FO). Isto pode ter sido ocasionado pela formacdo de uma fase vitrea
decorrente do elevado teor de fundentes presentes no residuo, como o Fe, 0 que
contribuiria para uma melhor densificacdo por fechamento de poros.

Os corpos ceramicos com a adicdo de residuo apresentaram valores
superiores de resisténcia mecanica, em relagdo ao valor minimo indicado pela
norma NBR 7171 de 1 MPa para blocos ceramicos, em qualquer condicdo de
queima avaliada neste trabalho. Na aplicacdo destinada a producdo de telhas, foi
observado que nas temperaturas de 1000°C e 1050°C, o maior teor de residuo
incorporado, cerca de 10% e 15% atende as condi¢cdes para esta aplicacdo. Em
relacdo ao revestimento ceramico, os dados obtidos revelam que nas condicdes
investigadas, apenas a queima a temperatura de 1150°C levou a valores de
resisténcia mecanica acima do previsto na norma brasileira, considerando qualquer

teor de residuo adicionado a massa ceramica.
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Figura 4 - Resisténcia mecanica dos corpos ceramicos produzidos com diferentes
teores de residuos incorporados a massa ceramica, em funcao da temperatura de
queima. No gréfico, séo indicados os limites de resisténcia mecéanica previstos em

normas técnicas brasileiras, conforme Tabela 5.
Em relagdo aos resultados obtidos de resisténcia mecéanica e absor¢do de

dgua dos corpos ceramicos, observa-se que o0s mesmos ficaram dentro dos

parametros fornecidos pelas normas NBR para essas propriedades tecnoldgicas. A
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Tabela 5 apresenta as normas utilizadas e os valores requeridos para aplicacdo nos

materiais ceramicos.

Tabela 5 - Dados de absorcao e resisténcia mecanica dos materiais ceramicos.

Materiais

Absorcédo de agua Resisténcia Mecéanica
ceramicos
[10]
(o], NBR 7172/87 e NBR9601/86
NBR 8947/86 Os valores podem 11
Telhas ) 1 os valores podem variar de
ser menor ou igual 18.
6,8, 9,8 e no maximo 12,7 MPa.
[12] P
[12] NBR 7171/ 1992 . Esta dividido
Blocos NBR 7171 . Encontra-se nos )
. em classes, onde o valor minimo é
ceramicos intervalos entre 8% e 25%.
de (1MPa).
NBR 13817 *} Pode variar (14] o
i ) NBR 13818 . Pode atingir
Placas dependendo do tipo de material,

(grés, porcelanato, semi-grés, semi- valores entre 15 a 35 MPa ou
porosos e porosos) podendo atingir
Revestimentos Vvalores entre 0,5 a 10% ou superior

a este. material.

ceramicas de ) .
superior a este dependo do tipo de

Comparando os dados obtidos com os especificados para telhas ceramicas
pela NBR 8947/86, constata-se que os melhores resultados para essa aplicagao
foram obtidos nas temperaturas de 1100°C e 1050°C, com teor de residuo
adicionado de 10% e 15%, com absorcdo menor ou igual a 18% e resisténcia
mecanica de cerca de 12,7 MPa;

Para blocos ceramicos de acordo com a norma NBR717, 0S corpos ceramicos
obtidos apresentaram resisténcia superior a 1 MPa nas diferentes temperaturas de
gueima investigadas, obtendo resultados satisfatorios na absor¢cdo e na resisténcia
de acordo com a NBR.

Para revestimentos de acordo com a norma NBR13818, os melhores

resultados € como revestimentos semi poroso (llb), para uma temperatura de

gueima de 1150°C, para todas as formulacfes com residuo.

4. CONCLUSAO
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Foi possivel obter corpos ceramicos a partir da incorporacdo do residuo
constituido de uma argila contaminada com hidrocarbonetos, oriundos de processo
de re-refino de Oleos minerais. A incorporacdo do residuo na massa ceramica
apresentou uma maior densificacdo em relacdo aos corpos ceramicos obtidos com
massa ceramica sem residuo, proporcionando um aumento na retracao linear e uma
diminuicdo da absorgcéo e da porosidade, para temperaturas de queima crescentes.
A resisténcia mecanica dos corpos ceramicos aumentou em funcdo da temperatura
de queima, obtendo-se o maior valor, 22 MPa a 1150°C, para a formulacdo F5.
Esses resultados indicaram um potencial de redso do residuo investigado na
producdo de materiais ceramicos convencionais ao ser relacionado com as normas
da associagdo brasileira de normas técnicas para telhas, blocos ceramicos e

revestimentos.
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EVALUATION OF THE INCORPORACION OF CLAY CONTAMINATED WITH
HIDROCARBONS IN THE PRODUCTION OF THE CERAMIC MATERIALS

ABSTRACT

The clay contaminated with hydrocarbons is a residue resulting from the filtering
process in the refining of minerals oils. The inadequate provision entails risks to the
environment the alternative for reuse as raw material for the ceramic industry. Its has
a great potential for the absorption of the entire residue. This work aims to evaluate
the incorporation of clay in the manufacture of ceramic materials. The Formulations
ceramics were prepared using 0, 3, 5, 10 e 15% wt of the waste.

The ceramics bodies were obtained by uniaxial pressing at 30 MPa and sintered at
different temperatures 1000°C, 1050°C, 1100°C e 1150°C. The ceramics bodies were
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characterized according with to the physical, chemical and mechanical properties.
The results obtained indicate the viability of use the residue to for obtainment the

ceramic materials.

Key-words: residue, contaminated clays, red ceramics.
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