5" International Workshop - Advances in Cleaner Production
Sdo Paulo - Brazil - 20™ to 22™, May - 2015

Incorporation of Industrial
Wastes In Bricks

Leandro Wiemes, Urivald Pawlowsky, Vsévolod Mymrin

SSSSS

Academic Work




5™ International Workshop - Advances in Cleaner Production
Academic Work

INTRODUCAO
* Processos produtivos mais robustos wiemes, 2013)

* Empresa: oportunidades para neutralizar ameacas
decorrentes de questdoes ambientais (sarbieri, 2007)

* Vantagens processos menos poluentes (wiemes e pawlowsky,

2013); OO
— reducao na geracao de residuos R

— menores impactos ao meio ambiente

— maior facilidade obtencao linhas de crédito
— melhoria da imagem da empresa (entidades fiscalizadoras)
— reducao de custos de manufatura do produto fabricado

— acoes de carater preventivo
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RELEVANCIA DO TEMA

* Desenvolver tecnologia para reaproveitamento;

* Reaproveitar Residuos Industriais contendo Pb,
Ni, Cr, Zn, outros;

* Minimizar extra¢ao de recursos naturais;

 Atribuir melhor valor agregado aos residuos.
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OBJETIVO GERAL

Desenvolver nova ceramica incorporando residuos
industriais como Matéria Prima

OBJETIVOS ESPECIFICOS

ldentificar tipos de residuos
Determinar composicao da mistura de residuos

Escolher regimes, operacdes e processo
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SCIEI’ICE

Estudo realizado com base em elementos teodricos e praticos
(Barros e Lehfeld, 2007);

Construcao com base em elementos de hipdtese cervoetal. (2007);
Revisoes bibliograficas e publicagcoes

Trabalho fundamentado na metodologia de Producao mais
Limpa — P+L (senai, 2003)
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

—
Tipos de Tratamento de Residuos — sergaya et al. (2006) E

==

Conversao Agressivos / Alteragao Estrutural / Destruicao

Preocupacao - Evitar riscos = Disposi¢do Final

Quimica /[Encapsular, Solidificar, Inertizar]

Vitrificacdo —> reduzir periculosidade - tratamento de
residuos — siivaetal. (2004), Obrador apud Xu et al. (2007);

Técnica inertizacdo - Tempo de mistura, pressdo de
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Minimizacao de residuos - conjunto de medidas = reduzir

residuos gerados pelos processos industriais (ieite e Pawlowsky,
2005);

Adic50 de vidro & fundente - Braganca e Bergmann (2004), Souza et al.
(2012), Riella et al. (2002), Godinho et al. (2004), Luz e Ribeiro (2004);

Vidro = possui elevada estabilidade quimica e realiza
ligacoes com qualquer elemento — souza et al. (2012)
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VITRIFICACAO / SINTERIZACAO

Processo Fisico e termicamente ativado;

Fundentes: diminuem a temperatura de formacao de fase
liguida durante o processo de queima;

Fase liquida dissolve algumas particulas solidas;

For¢ca motora decréscimo da energia superficial livre devid
diminuicao da superficie total do sistema (srito et al., 2007, starling, 2012);

Ocorre diminuicdo de area superficial das particulas 2
aumento de densificacao e diminuicao de porosidade
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VITRIFICACAO

* Técnica importante no processo (Cardoso e Tolentino, 2013);

* Formacgao de vidro naturais (castanho, 2005);

* Aplicada para processamento residuos radioativos (kim et al., 2005)
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MATERIAIS E METODOS s
Argila

Residuos: Lodo ETE / Esfera Vidro / Cinza « i

DRX (Difracao de Raio X) marca PANalytical

— Software analise mineraldgica qualitativa (x'Pert Highscore Plus)

FRX (Fluorescéncia de Raio X) — Pérola fundida

— Software analise quimica qualitativa (super as.01)

MEV (Microscopio Eletronico de Varredura)




5™ International Workshop - Advances in Cleaner Production
Academic Work

MATERIAIS E METODOS

Perda ao Fogo (PF) — forno mufla

Forno de laboratorio (Linn Elektro-Therm)

Resisténcia a Flexao
Maquina Universal de Ensaio EMIC — (Modelo bL10000)
Dilatacao

Lixiviacao (ner 10005, 2004) € Solubilizacao (ner 10006, 2004)




Processo Metal Mecanico m

Processo Automotivo
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RESULTADOS

Vitrificacao obtida pela preseng¢a de SiO, e Na,O
(2003);

Vidro como fundente (presenga de K,0, Na,O e CaO) — Luz e Ribeiro
(2004);

Mistura, pressao de compressao alta e temperatura de queima
Magalhaes et al. (2003);

Comentario:
Umidade: importante na preparacao das amostras;

Amostra com problema mistura e umidificacao;

Compostos vitreos formados durante queima: estaveis frente a
lixiviacao — Encapsulam metais (Pb, Cd, Ni, Cr e outros)




5™ International Workshop - Advances in Cleaner Production
Academic Work

RESISTENCIA A FLEXAO (MPa)

A t Composicao (%) Resisténcia a Flexao (MPa)
MOSr4| Lodo ETE |Argila Micro Esfera Cinza|800°C 850°C [900°C[1000°C
ETE-B1 50 30 20 — | 081  -—- |09 | 0,92
ETE-B2 40 | 40 20 - 1143 11,75 | 2 | 2,75
ETE-B3| 40 @ 40 10 S A
ETE-B4 50 30 10 10 | 3,16 | 3,84 | 4,07 | 5,44
ETE-B5 4 86 10 | 594 593 | 7,6 | 8,45

ETE-B 6 84 --- 10 6,09 @ 6,52 7,8 8,1

RETRACAO LINEAR (%)

A N Composicao (%) Retracao Linear (%)
MOt odo ETE [Argila Micro Esfera |Cinza |800°C |850°C[900°C [1000°C
ETE-B1 50 30 20 -—- 1959  --- |10,88 11,13
ETE-B2 40 | 40 | 20 . --- | 748 8 | 9.04 | 87
ETE-B3| 40 | 40 | 10 0 b0 2 Sl AR L e e
ETE-B4 50 30 10 10 | 13,59 14,53 | 15,01 | 14,75
ETE-B5 4 86 10 | 8,18 88 | 9,35 11,75

ETE-B6 6 84 8,64 10,
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Difractograma Ceramica Obtida — Lodo ETE
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Ensaio de Solubilizado

Academic Work

Ensaio de Lixiviado

Amostra 3 ABNT NBR
Elemento | (Lodo ETE B) 10004/2004
- mglL Anexo — F — mglL
Aluminio NC 0,2
Arsénio NC 0,01
Bario <0,01 0,7
Cadmio <0,001 0,005
Chumbo <0,01 0,01
Cobre NC 2,0
Cromo <0,01 0,05
Total
Ferro NC 0,3
Manganés NC 0,1
Mercurio <0,002 0,001
Prata <0,01 0,05
Selénio <0,001 0,01
Sadio NC 200,0
Zinco <0,01 5,0
Magnésio 31,5 NC
Zinco <0,02 NC

Amostra 3 ABNT NBR
Elemento | (Lodo ETE 2) 10004:2004
- mgIL Anexo - G - mgIL |
Arsénio NC 1,0
Bario 2,0 70,0
Cadmio <0,001 0,5
Chumbo <0,01 1,0
Cromo <0,01 5,0
Total

Mercurio NC 0,1
Prata NC 5,0
Selénio NC 1,0
Aluminio <0,01 NC
Cobre <0,01 NC
Ferro <0,05 NC
Manganés <0,01 NC
Zinco <0,01 NC
Magnésio 31,5 NC




5™ International Workshop - Advances in Cleaner Production
Academic Work

AGRADECIMENTOS

* Laboratodrio de Engenharia Ambiental Francisco Borsari Netto (LABEAM);
e Laboratodrio de Tecnologia Ambiental (LTA);

* Laboratorio de Analises de Minerais e Rochas (LAMIR);

 Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento (LACTEC);

e Laboratorio DIMAT da Renault do Brasil;

* Laboratdrio de Engenharia Civil da UTFPR ;

e Laboratdrio de Engenharia Quimica da UFPR

Pois permitiram a realizacao dos testes laboratoriais nas suas dependéncias.




5™ International Workshop - Advances in Cleaner Production
Academic Work

1. Utilizar argila em combina¢ao com lodo da Industria B
para desenvolver material ceramico refratario, sem

adicao de vidro;

2. Aplicar conceitos e formulac¢oes de lodos de Industria B,
no processo de fabricacao de uma olaria;

3. Desenvolver estudo juridico para propor as industrias
regras no sentido de promover e estimular a utilizacao
de materiais residuais, estabelecendo vantagem
competitiva via reducao da incidéncia de impostos s
os produtos industrializados — IPI.
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