Sdo Paulo - Brazil - May - 24" to 26" - 2017

th

INTER WORKSHOP
ADVANCES PRODUCTION

Years
2007 - 2017
“TEN YEARS WORKING TOGETHER FOR A SUSTAINABLE FUTURE”

Avaliacao de Métodos de Peletizacdao de Material Zeolitico de
Cinzas de Carvao

BERTOLINI, T. C. R.%*, GHILHEN, S. N.?, FUNGARO D. A.?

a. Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN-CENEN/SP), Centro de Quimica e Meio
Ambiente. Av. Professor Lineu Prestes, 2242, Sdo Paulo-SP, Brasil, CEP 05508-000

* thacolachite@yahoo.com.br

Resumo

A avaliagdo de métodos diferentes de peletizagdo de material zeolitico sintetizado a partir de cinzas de carvado foi
descrita neste trabalho. As cinzas leves de carvao utilizadas na sintese da zedlita por tratamento hidrotérmico
alcalino foram coletadas na Usina Termelétrica Jorge Lacerda, localizada no Estado de Santa Catarina, Brasil, o
maior complexo termelétrico a carvdo da América Latina. O material de partida e a zedlita sintetizada na forma de
p6 foram caracterizados em termos da composicdo quimica, composicdo mineraldgica e capacidade de troca
catibnica. Os peletes foram formados a partir da mistura de material zeolitico com um ou mais agentes
aglutinantes e adigdo de agua deionizada. A massa plastica obtida foi moldada manualmente na forma de esferas
na faixa de tamanho entre 4 mm e 7 mm. As metodologias diferentes de peletizacdo do material zeolitico foram
avaliadas por meio da determinacdo da capacidade de troca catidnica dos produtos obtidos, trabalhabilidade,
resisténcia fisica e estabilidade em agua. O material zeolitico peletizado obtido pelo método melhor avaliado neste
estudo foi selecionado para futura aplicagdo como material adsorvente no tratamento de efluente.
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1. Introducgao

A demanda de energia esta crescendo rapidamente no mundo todo, em parte devido ao crescimento
da populagdo, mas também pelos avancos tecnolégicos. No entanto, a busca pela energia limpa com o
minimo de impacto ambiental é vital para o desenvolvimento socioeconémico, particularmente em
paises em desenvolvimento.

Atualmente, os combustiveis fosseis sdo a principal fonte de geragdo de energia no mundo todo. O
consumo mundial de carvao mineral em 2010 foi de aproximadamente 6,5 bilhdes de toneladas, sendo
55% destinadas a geragdo de energia elétrica (Portal Brasil, 2013).

As Usinas Termelétricas que utilizam o carvdo no processo de geragdo de energia produzem uma
grande quantidade de residuos. Nos processos de gaseificacdo ou combustdo direta do carvao a fragdo
organica gera compostos volateis (SO,, NO,, CO, gases acidos) e coque, e a matéria mineral forma um
residuo sélido, denominado cinzas de carvao. As cinzas s3ao materiais heterogéneos e complexos e
podem ser classificadas, dependendo do processo de combustdo, em volantes (ou leves), de fundo (ou
pesadas) e escorias (Alonso-Hernandez et al., 2011; Rhode et al., 2006).
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A quantidade de cinzas de carvdo gerada anualmente no mundo todo estad na faixa de 750 milhdes de
toneladas (Noor-ul-Amin, 2014), sendo que as cinzas leve e pesada representam de 65-95% e 5-35%
do valor total, respectivamente (Levandowski e Kalkreuth, 2009; Wang et al., 2005).

O impacto ambiental das cinzas de carvdao é mundialmente reconhecido. Sua acumulacgdo irregular e
sua disposicdo inadequada provocam uma crescente ameaga para o meio ambiente e para a salde
humana devido as substancias téxicas presentes (Depoi et al., 2008; Quispe et al., 2012). Apds a
combustdo do carvédo, as concentragdes de metais nas cinzas leve sdo de 4 a 10 vezes superiores as
do carvao original (Yao et al., 2015).

As crescentes exigéncias na esfera da protegdo ambiental induziram a busca de solugdes mais eficazes,
de baixo custo e ecologicamente seguras para a utilizagdao do subproduto da combustao do carvao.

Uma das principais utilizagdes das cinzas leve de carvdo é como cimento para construcdo civil (Kizgut
et al., 2010) e em construcao de rodovias (Prezzi e Kim, 2008). No entanto, ha uma proporcao que se
encontra disposta em tanques de decantacao, aterros ou utilizada para cobrir os pogos de minas
esgotadas (Cheriaf et al., 1999; Kalkreuth et al., 2006, Yao et al., 2015).

Muitos estudos sobre a reutilizacdo das cinzas leves geradas nas termelétricas estdo sendo conduzidos
no mundo todo (Choudri e Baawain, 2013, Noor-ul-Amin, 2014, Jayaranjan et al., 2014, Yao et al.,,
2015). Entre as aplicacGes, a sintese de zedlitas é considerada uma alternativa avancgada, pois o
processo é ambientalmente viavel e de baixo custo, e gera um produto de alto valor agregado, tendo
pelo menos 20 aplicacdes em diversos setores de atividade devido as suas propriedades cataliticas,
propriedades de adsorcao e elevada capacidade de troca catibnica.

As cinzas de carvao apresentam altos teores de silicio e aluminio e isto possibilita a sua conversdo em
zedlitas (Henmi, 1987; Querol et al., 2002). O método mais comum € a conversao classica alcalina
com hidréxido de sodio (Holler e Wirsching, 1985; Henmi, 1987; Singer e Berkgaut, 1995; Amrhein et
al., 1996; Querol et al., 1997).

As zedlitas sdo aluminossilicatos hidratados cristalinos com elementos do grupo I e II da tabela
periddica. Apresenta uma estrutura rigida tridimensional e aberta, constituida por poros, canais e
cavidades (Ghobarkar et al., 1999).

Os varios tipos de sintese e aplicacdes de zedlitas obtidas a partir de cinzas de carvao podem ser
encontrados em artigos de revisao recentes (Pathak et al., 2014, Bukhari et al., 2015, Delkash et al.,
2015, Shaila et al., 2015).

As zedlitas sintetizadas por métodos convencionais s3do usualmente obtidas em forma de po,
apresentando grandes areas superficiais e altas capacidades de adsorcdo. Entretanto, sérios problemas
como o entupimento dos poros, queda de pressao e perda de massa durante as operagoes tornam-se
inadequados para o tratamento de aguas residuais utilizando colunas de leito fixo. Uma das
possibilidades de potencializar a utilizacdo das zedlitas seria a transformacdo desse material em
peletes (Garcia-Martinez et al., 2002, Juan et al., 2007).

Peletizacdo é um processo de moldagem, na qual as particulas finas sdo aglomeradas numa forma
compacta chamada grénulo ou pelete. O material peletizado obtido deve apresentar alta resisténcia
fisica, reduzindo a existéncia de aglomerados e facilitando o fluxo em colunas de leito fixo.

Os métodos para transformar os pos cristalinos em corpos sélidos incluem a adicdo de aglutinantes que
geralmente consistem em materiais argilosos. No entanto, podem ser usados outros materiais
juntamente com estes, ou em vez destes, tais como pds metalicos e materiais poliméricos.

O proposito deste estudo foi avaliar métodos diferentes de peletizacdo de material zeolitico sintetizado
a partir de cinzas leves de carvdo. As amostras de zedlita peletizada obtidas foram caracterizadas e
suas propriedades avaliadas visando selecionar um método de preparagao otimizado.

2. Materiais e Métodos
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2.1. Materiais

As cinzas leves de carvdo foram coletadas do silo de cinzas da unidade C da Usina Termelétrica de
Jorge Lacerda, localizada no municipio de Capivari de Baixo, no estado de Santa Catarina. As cinzas
leves de carvao foram denominadas neste estudo como CLC e foram utilizadas como matéria prima
para a sintese de zedlita. Todos os reagentes usados foram de grau analitico. Para a sintese das
zeodlitas foi utilizado hidréoxido de sédio MERCK. Para a formagdo e composicdo dos peletes foram
utilizados os aglutinantes dextrin, hidréoxido de calcio, bentonita e caulinita. Mesa agitadora Quimis -
mod. Q-225M, estufa Fanen Orion 515 e mufla Quimis - mod. Q318M24 foram utilizados.

2.2 Sintese da zedlita a partir das cinzas leves de carvdo

A zedlita em po foi sintetizada pelo tratamento hidrotérmico alcalino descrito a seguir: a amostra
contendo 20 g das cinzas de carvao secas foi aquecida em estufa a 100 °C, por 24 h com 160 mL de
NaOH 3,5 mol L™ (relagdo cinzas/solugdo 0,125 g mL™). A suspensdo foi filtrada em papel de filtro, o
sOlido repetidamente lavado com agua deionizada até obter o pH ~ 11 e seco em estufa a 50°C por
12h (Henmi, 1987). O material zeolitico em pé obtido foi denominado ZCL (zedlita de cinzas leves).

2.3 Caracterizacdo das cinzas leves de carvédo e do produto de sintese na forma de pé

As cinzas leves de carvdo (CLC) e a zedlita sintetizada ZCL foram caracterizadas em termos da
capacidade de troca catibnica, composicdo quimica e composicdo mineraldgica.

A composicao quimica foi determinada pelo espectrémetro de fluorescéncia de raios X modelo Axios
Advanced, da marca PANanalytical do Laboratério de Caracterizacdo Tecnoldgica (LCT) da Escola
Politécnica da Universidade de Sdo Paulo (EPUSP).

A composicdo mineraldgica foi obtida pela analise de Difracdo de Raios-X (DR-X). As amostras em po
compactadas foram colocadas em porta amostra de vidro e analisadas em difratbmetro de raios X
Rigaku modelo Miniflex II com monocromador e com radiagao Cu K-a, gerada a 30 kV e 15mA. A
velocidade de varredura era de 0,059/s e variou de 5 a 80° 26. As fases cristalinas foram identificadas
com auxilio do programa de computador PDXL Software (programa da Rigaku) e do banco de dados de
padrdes de difracdo do International Centre for Diffraction Data (ICDD)/Joint Committee on Power
Diffraction Standards (JCPDS). Essa andlise foi realizada no Centro de Células a Combustivel e
Hidrogénio (CCCH) do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN).

A capacidade de troca catidonica (CTC) foi determinada por processo de duas etapas. Na primeira etapa,
a mistura contendo 1,0 g de amostra e 100 mL de solugdo de acetato de sédio 1 mol L*
(CH5COONa.3H,0) foi agitada por 24 h a 120 rpm. A suspensao foi filtrada, o sélido foi lavado com
agua deionizada e seco em estufa a 80 °C. Na segunda etapa, o sélido seco foi pesado e submetido a
saturagdo com solugdo de acetato de amdnio 1 mol L™ (CH;COONH,), por agitagdo durante 24 h a 120
rpm. A suspensdo foi filtrada e o ion sddio (Na*) deslocado pelo ion amdnio (NH4") foi determinado por
ICP-OES (Scott et al., 2002). A concentragdo do fon sédio, expressa em mg L foi convertida em
unidades usuais de CTC, miliequivalentes-grama (meq g™).

2.4 Peletizacdo do material zeolitico

Os peletes de material zeolitico foram formados misturando zedlita em po6 (90% em massa),
sintetizada neste trabalho pelo tratamento hidrotérmico alcalino, com um ou mais agentes aglutinantes
em po (10% em massa), e adicdo de dgua deionizada para obter uma massa plastica.

Os agentes aglutinantes utilizados no processo de peletizacdo foram: dextrin, hidréoxido de calcio,
bentonita e caulinita.

A quantidade inicial para a conformacao dos peletes foi de 10 g da mistura. A agua foi lentamente
vertida em uma cavidade no centro do recipiente contendo a mistura seca. Em seguida, o material foi
homogeneizado manualmente, com o auxilio de uma espatula. A agua foi adicionada até que a mistura
tornasse uma massa com uma cor uniforme. A massa foi moldada na forma de esferas manualmente,
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utilizando um “melon baller”. Apds a etapa de moldagem, o material foi seco a temperatura ambiente
e/ou em estufa e calcinado em mufla a 500 °C por 2h.

Neste estudo foram avaliados 8 métodos de peletizagdo de material zeolitico com aglutinantes
diferentes, sendo que, alguns métodos foram adaptados da literatura. Os aglutinantes usados foram:
DEXTRIN (Lee e Jo, 2010), HIDROXIDO DE CALCIO (Lee, 2008), CAULINITA (Widiastuti et al., 2012),
BENTONITA, BENTONITA E HIDROXIDO DE CALCIO, DEXTRIN E HIDROXIDO DE CALCIO, BENTONITA E
CAULINITA I (Alaica, 2010) e BENTONITA E CAULINITA II (Alaica, 2010). O tipo e o conteldo de
aglutinante utilizado para a formacdo dos peletes estdo apresentados na Tabela 1 e os métodos estdo
identificados com numeros de 1 a 8.

Tabela 1- Composigdo de aglutinante dos métodos de peletizagao

TIPO DE CONTEUDO DE
AGLUTINANTE AGLUTINANTE
(% em massa)

IDENTIFICACAO DO
METODO

1 Dextrin 10
2 Hidroxido de calcio 10
3 Caulinita 10

4 Bentonita 10
Bentonita
Hidroxido de calcio

Dextrin
Hidroxido de célcio

5
5
5
5
Bentonita 5
Caulinita 5

2

8

Bentonita
Caulinita

As amostras de zedlita convencional peletizada obtidas foram denominadas com sufixo P, que significa
peletizacdo, e o nimero do método descrito anteriormente. Por exemplo, zedlita de cinzas leves de
carvao peletizada utilizando o método 1 foi denominada como ZCLP1.

Os peletes obtidos foram caracterizados pela resisténcia fisica, por meio da realizacdo do teste de
queda, e pela determinacdo da capacidade de troca cationica. O teste de queda foi aplicado antes e
apos a calcinagdo para todas as amostras, e consistiu em deixar o material cair de uma altura de
100 cm em uma superficie metdlica até o rompimento do mesmo. A CTC foi determinada conforme
procedimento descrito no item 2.3.

3. Resultados
3.1 Caracterizacdo das cinzas leves de carvdo e do material zeolitico na forma de pé

Na Tabela 2 é apresentada a composicdo quimica obtida por fluorescéncia de raios X (% em massa)
das cinzas leves de carvdo (CLC) e do produto da sintese, ou seja, a zedlita sintetizada pelo método
convencional (ZCL).

Os constituintes principais observados para o material de partida (CLC) foram a silica (SiO;), alumina
(Al,03), 6xido de calcio (CaO) e 6xido de ferro (Fe,03). Observou-se quantidades inferiores a 3 % em
massa de K;0O, TiO,, SO; e MgO.

A composicdo quimica encontrada para a ZCL foi principalmente silica (SiO;), alumina (Al,O3), 6xido de
calcio (CaO) e oxido de ferro (Fe,03). Os Oxidos de titanio, enxofre e outros compostos foram
observados em quantidades < 2 %. Uma quantidade significativa do elemento sddio foi encontrada.
Isto ocorreu devido a incorporacdo no produto final pelo tratamento hidrotérmico, no qual se utilizou
solucdo de NaOH como agente de ativagao.

Tabela 2- Composigdo quimica (% em massa) dos materiais
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COMPONENTES CLC ZCL
Si0, 52,6 34,7
ALO; 23,5 233
Ca0 7,55 10,1
Fe:0; 544 7,80
K,0 284 0,510
MgO 1,31 1,00
SO, 1,12 0,557
TiO, 1,08 1,76
Na,0 0,483 7,56
P,0s 0,120 0,052
MnO 0,036 0,052
Zn0 0,033 0,056
Si0y/ALO; 2,24 1,49

A razdo SiO,/Al,03; das zedlitas esta associada a capacidade de troca catibnica. Os materiais zeoliticos
gue apresentam valor menor desta relacdo apresentam uma alta capacidade das particulas de
trocarem ions positivamente carregados. Conforme estd apresentado na Tabela 2, o valor da razao
Si0,/Al,03 para ZCL é inferior aquele encontrado para as cinzas de origem, indicando que o processo
de zeolitizagdo contribuiu para o aumento do potencial de utilizacdo do material zeolitico como trocador
i6nico.

A identificacdo das fases cristalinas presentes nas cinzas de carvdo e na zedlita sintetizada a partir
desse material foi feita pela técnica de difratometria de raios X. Na Fig. 1 é apresentado o difratograma
da amostra de cinzas leves de carvao utilizada neste estudo.

As fases cristalinas identificadas nas cinzas de carvao foram quartzo (JCPDS 85-0796), mulita (JCPDS
74-4143), hematita (JCPDS 33-0664) e magnetita (JCPDS 71-6336) (Fig. 1).

900

600~

300+

Intensidade (u.a.)

2 theta (°)

Fig. 1. Difratograma das cinzas leves de carvao (CLC) (Q = Quartzo, M = Mulita, H = Hematita,
Ma = Magnetita)

A Fig. 2 mostra o difratograma obtido da zedlita sintetizada pelo método convencional. As fases
cristalinas identificadas no material zeolitico foram zedlita hidroxisodalita (JCPDS 31-1271) e zedlita
NaX (JCPDS 38-0237). Foram identificados picos de quartzo (JCPDS 85-0796) e mulita (JCPDS
74-4143), nos quais ndao podem ser dissolvidos consideravelmente durante o processo hidrotérmico
convencional.
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Fig. 2. Difratograma da ZCL (Q = Quartzo, M = Mulita, H = zedlita hidroxisodalita, X= zedlita NaX)

Os valores de capacidade de troca cationica obtidos para o material de partida (CLC) e da zedlita (ZCL)
foram 0,083 meq g* e 1,84 meq g™}, respectivamente. O valor de CTC das cinzas leves é muito baixo,
e é semelhante ao valor relatado na literatura (Paprocki, 2009).

3.2 Avaliacdo dos materiais zeoliticos peletizados

Esta parte do estudo consistiu em fazer a avaliagdo de métodos de peletizacdo, no qual a zedlita
sintetizada pelo tratamento hidrotérmico alcalino convencional na forma de pé foi misturada com um
ou mais aglutinantes e, posteriormente, a mistura resultante foi manualmente moldada na forma de
esfera.

O conteldo de zedlita foi fixado em 90% em massa, em todos os métodos, visando o uso da maior
guantidade possivel de cinzas de carvao que servem de matéria prima, as quais sdo geradas em
grandes quantidades nas usinas termelétricas.

Conforme estd apresentado na Tabela 3, obteve-se 8 amostras de peletes de material zeolitico com

tamanhos variando entre 4 mm e 7 mm. O produto zeolitico peletizado final devera possuir elevada
porosidade e resisténcia fisica, estabilidade em agua e alta capacidade de troca cati6nica.

Tabela 3 - Peletes de material zeolitico

METODO IDENT[[TICACAO DO IDENTIFICACAO
METODO DA AMOSTRA

DEXTRIN 1 ZCLP1
HIDROXIDO DE CALCIO 2 ZCLP2
CAULINITA 3 ZCLP3
BENTONITA 4 ZCLP4
BENTONITA E HIDROXIDO DE CALCIO 5 ZCLP5
DEXTRIN E HIDROXIDO DE CALCIO 6 ZCLP6
BENTONITA E CAULINITA I 7 ZCLP7
BENTONITA E CAULINITA II 8 ZCLP8

Nos testes de resisténcia a queda, determinou-se o nimero de quedas repetidas até a observagao do
rompimento dos peletes de ZCL (Tabela 4). Os resultados para os peletes antes da calcinagdo nado
foram satisfatérios, jd que quebraram na primeira queda, evidenciando a necessidade desse
tratamento térmico.

Os melhores resultados foram obtidos para os peletes ZCLP4, ZCLP7 e ZCLP8, os quais apresentaram
um aumento significativo na resisténcia fisica apos a calcinagdo. O maior numero registrado de quedas
antes de ocorrer a desagregacao do pelete foi apresentado pela amostra ZCLP4 (71 vezes).

Tabela 4- Teste de queda dos peletes de material zeolitico
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NOME DA NUMERO DE QUEDAS
AMOSTRA NAO CALCINADO CALCINADO

ZCLP1 1 1
ZCLP2 1 2
ZCLP3 1 4
ZCLP4 1 71
ZCLP5 1 1
1
1
1

ZCLP6 1
ZCLP7 70
ZCLP8 9

A razdo para tal aumento na forga dos peletes apds o processo de calcinacdo é provavelmente nas
alteracGes fisicas e quimicas dos aglutinantes que ocorrem durante o processo de ativagao (Fakin et
al., 2013).

A Tabela 5 apresenta o “rank” que foi empregado para a avaliacdo do melhor método de peletizagdo. A
avaliacdo foi realizada estabelecendo-se valores de notas arbitrarios variando de 0 a 5 para as
diferentes caracteristicas dos peletes obtidos, tais como: trabalhabilidade, resisténcia fisica e
estabilidade em agua e os valores de CTC.

As notas maxima e minima foram aplicadas de acordo com os seguintes critérios:

(a) trabalhabilidade: a nota zero foi atribuida as amostras impossiveis de serem moldadas, e a nota
cinco para as amostras muito faceis de manusear e moldar.

(b) resisténcia fisica: a nota zero foi atribuida para as amostras que ndo resistiram a primeira
gueda apds a calcinacdo, e a nota cinco para as amostras que apresentaram valores altos de
numeros de queda.

(c) estabilidade em agua: a nota zero foi atribuida para as amostras que apresentaram resisténcia
fisica zero e, consequentemente ndao foram submetidas ao ensaio para determinacdo da CTC, e
cinco para as amostras que resistiram ao ensaio de CTC com duas etapas de 24 h de agitacao
sem perda significativa de massa.

As notas 1, 2, 3, e 4 foram aplicadas para os valores intermedidrios considerados para todos os
parametros.

Os métodos 1 e 6 (Tabela 5) apresentaram um comportamento ndo satisfatorio para o processo de
peletizacdao. Observou-se que os peletes rachavam facilmente na etapa de moldagem, e com a adicao
de mais dgua, a umidade era controlada com dificuldade, impossibilitando a obtencdo de misturas com
texturas pastosas para uma boa trabalhabilidade do material.

De acordo com a Tabela 5, a resisténcia fisica dos peletes ZCLP1, ZCLP5 e ZCLP6 foi zero, ndo sendo
possivel determinar a CTC. Sendo assim, os métodos de peletizacdo 1, 2, 7 e 8 foram desconsiderados
para este estudo.

No caso do método 5 (Tabela 5), a qualidade dos peletes foi comprometida, provavelmente, devido a
interacdo que ocorre entre os aglomerantes, promovendo a substituicdo dos ions de sdédio presentes na
estrutura da bentonita pelos ions de calcio, provenientes do hidroxido de calcio (Ahmed e Mohamed,
2005).

Vale ressaltar que os peletes ZCLP3 e ZCLP4 nao resistiram ao ensaio de CTC com duas etapas de 24 h

de agitacdo. Portanto, os valores de CTC para esses materiais foram determinados utilizando o método
com duas etapas de 30 min de agitagao (Juan et al., 2007).

Tabela 5 - “Rank” para avaliagdo do melhor método de peletizacdo - notasde 0 a 5
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. RESISTENCIA ESTABILIDADE CTC (meq g CTC (meq g
METODO  TRABALHABILIDADE FISICA EM AGUA 30 min( agi(:a%:ai)o) (24 h ;gitgg:%io))
1 1 0 [ —

2 4 2 4 0,95 1,86
3 3 2 2 050 e
4 4 5 1 044 e
5 4 0 0 e e
6 2 0 [
7 4 5 5 0,62 1,75
8 4 2 5 0,87 1,82

Os peletes obtidos pelos métodos 2, 7 e 8, mostrados na Tabela 5, apresentaram valores de CTC
semelhantes e comparaveis com os valores obtidos para o material zeolitico na forma de pd
(1,84 meq g'). Este resultado ndo era esperado, pois no processo de peletizagdo ocorre uma
diminuicdo da area superficial (Charkhi et al., 2012; Santos et al., 2013). No entanto, esta similaridade
evidencia que a proporgao e o tipo de aglutinante utilizados na formagao dos peletes nao alteraram as
propriedades de adsorcao do material na forma de pd, mantendo assim, o potencial da zedlita como
adsorvente.

Apesar dos valores de CTC das amostras ZCLP2, ZCLP7 e ZCLP8 serem aproximadamente iguais, o
comportamento quanto a resisténcia fisica foi diferente. A peletizacdo pelo método 7 apresentou o
melhor resultado da avaliagdo segundo o critério de notas mostrados na Tabela 4. Portanto, o método
“CAULINITA E BENTONITA I” foi considerado o melhor método de peletizacdo de material zeolitico.

Esse método foi selecionado para a preparacao de peletes que serdo aplicados como material
adsorvente em processos de tratamento de efluente. O fato do material selecionado (ZCLP7) ter
apresentado elevada resisténcia fisica, estabilidade em agua e alta capacidade de troca catidnica
favorece a sua utilizagdo em coluna de leito fixo.

4. Conclusao

Este estudo avaliou métodos diferentes de peletizacdo de material zeolitico sintetizado a partir de
cinzas leves de carvdo, coletadas na Usina Termelétrica Jorge Lacerda. A analise quimica das cinzas
leves e do produto de sintese na forma de pé mostrou a predominancia dos compostos silica (SiO;) e
alumina (Al,O3) em sua composicdo. As fases zeoliticas identificadas apds o tratamento hidrotérmico
convencional foram hidroxisodalita e zedlita NaX. Os peletes foram formados a partir da mistura da
zeodlita sintetizada (90% em massa) com um ou mais agentes aglutinantes (10% em massa). As
caracteristicas das amostras peletizadas obtidas foram comparadas e avaliadas. O método no qual as
argilas caulinita e bentonita foram usadas como agente aglutinante, na proporcdao de 5% em massa
cada, foi considerado o melhor método de peletizagdo de material zeolitico. O produto obtido
apresentou boa trabalhabilidade, alta capacidade de troca catiénica (1,75 meq g™), alta resisténcia
fisica e estabilidade em agua. Assim, a amostra produzida por esse método foi selecionada para ser
utilizada futuramente como material adsorvente em processos de tratamento de efluente em coluna de
leito fixo.
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