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RESUMO
Tem-se pesquisado muito sobre os usos ¢ as aplicagdes das zedlitas sintetizadas a partir de aluminossilicatos.
Lixistem trabalhos na literatura utilizando matérias-primas tais como o caulim (caulinita), feldspatos potassicos
(microclinio ¢ muscovita) ¢ cinzas de carvdo (mulita), entre outros, para esse fim.  Zeolitas de alta razao
ALTINYSIIV) apresentam methores resultados em termos de capacidade de troca idnica e por isso possuem
potencial aplica¢do na descontaminagdo de aguas. Em particular, a remogio de metais pesados ¢ de ions aménio
tem sido estudada com freqiiéneia. A possibilidade de uso dessas zeolitas como peneiras moleculares na

tecnologia de purificagdo de gas também tem sido investigada.

Nesse trabalho foi pesquisada a capacidade de adsor¢do de zeolitas sintetizadas a partir da termolixiviagdo
alcalina, sob pressio, de cinzas provenientes de carvao de uma usina termoelétrica. A sintese foi realizada em
uma autoclave modelo PARR confeccionada em liga de niquel. Os modelos de isoterma de adsor¢do de
Freundlich ¢ Langmuir foram testados para a adsorgao dos ions Cu®', Zn™', Pb’' ¢ Mn'%. Os testes de adsorgao
desses ions foram realizados a temperatura ambiente ¢ em diferentes concentragdes para o levantamento dos
parametros dos modelos de isotermas pesquisados. Os resultados mostraram - se excelentes no que diz respeito a

adsorg¢ao dos ions, chegando em alguns casos bem proximo de 100% em termos de capacidade de troca ionica.
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1. INTRODUCAO

A continua geragdo de cinzas de carvao devido a utilizagdo deste ultimo nas termelétricas, vem exigindo a
necessidade do desenvolvimento de novas tecnologias para o aproveitamento desse rejeito industrial, No ano de
2001, no Japdo, 8,8 milhdes de toneladas de cinzas foram geradas, das quais 1,6 milhdes de toneladas toram
estocadas sem reutilizagdo. As drcas de estocagem sao restritas ¢ controladas por leis ambientais severas. Desta
forma a procura de atividades para a utilizagdo d cinzas ¢ de suma importancia. Na maioria dos casos, sdo
utilizadas na industria cimenteira, mas essa utilizagdo fica limitada pelas propriedades requeridas do produto
final desejado (Moriyama et al., 2005).

Para o caso da Usina Termelétrica Jorge Lacerda  Tubarao/SC, toda a cinza leve produzida ¢ reaproveitada
pela indistria cimenteira, enquanto que a fragio pesada praticamente nao tem aplicagio ficando estocada em
barragens. Com o objetivo de minimizar o tmpacto gerado pela ndo utilizagdo deste material, alguns estudos
encontram-se em andamento sendo que uma das solugdes seria o seu reaproveitamento através de tratamento
alcalino hidrotérmico que promove a transformagio das cinzas em material zeolitico.

O tratamento hidrotérmico da fragdo pesada da cinza do carvio para a obtengdo de zedlitas, vem sendo
constantemente citado na literatura e, na maioria dos casos consiste em um tratamento em altas temperaturas ¢
altas concentragdes de NaOH para a conversdo do material original em fases zeoliticas tais como analcima.
hidroxicancrinita e sodalita (Querol, et al.. 2002; Berkgaut ¢ Singer, 1996: Murayama, ct al, 2002).

As zeolitas formadas durante o processo de zeolitizagio das cinzas apresentam capacidades de troca cationica
para adsor¢do de metais pesados em efluentes industriais ¢ sdo dependentes de vérios fatores durante o processo
de adsorgdo, entre eles a natureza ¢ concentragdo do cation metalico bem como do pH da solugdo utilizada.

As isotermas de Langmuir ¢ Freundlich sdo terramentas muito comuns que auxiliam na investigagao dos
processos de adsor¢do no tratamento de efluentes contaminados (1zidoro & Fungaro, 2003).

A expressio para o modelo de Langmuir ¢:
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onde:
W = Quantidade adsorvida por massa de absorvente;
C = Concentragiao do metal no equilibrio;

K* = constante relacionada a energia de adsor¢do maxima;
b = constante relacionada a capacidade de adsor¢ao maxima.

A caracteristica essencial da isoterma de Langmuir pode ser expr
chamada parametro de equilibrio, a qual ¢ definida como:

a pela constante adimensional
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Onde C, ¢ a mais alta concentragdo inicial (mg L") do metal ¢ b é a constante de Langmuir, O valor de R; entre
0 ¢ 1 indica adsorgdo tavoravel na analise da isoterma de Langmuir, enquanto o valor de 1/m apresenta a mesma
fungdo na isoterma de Freundlich quando apresenta valores entre 2 ¢ 10,

A expressdo para 0 modelo de Freundlich ¢:

logh =mlogC + logh (3)

Onde:
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W e C tém o mesmo significado daqueles atribuidos a isoterma de Langmuir:
m = constante relacionada a capacidade de adsorgdo do adsorvente:
b = constante relactonada & distribui¢do dos sitios ativos do adsorvente.

Cada uma das constantes determinadas nestas isotermas nos tornece interpretagdes do comportamento da
adsor¢do. propiciando com isso informagoes importantes sobre o mecanismo de adsorgdo a uma determinada
temperatura.

2. OBJETIVO

Este estudo tem o objetivo de promover o reaproveitamento das cinzas geradas na queima de carvdo em usinas
termelétricas ¢ de viabilizar sua reutilizagdo na captagdo de cations indesejaveis em efluentes contaminados.
Além disso, também foi realizado o estudo da capacidade de troca idnica das zedlitas geradas em fungdo da
concentragio dos cations testados (Cu’, Zn™ ', Pb™ ¢ Mn™").

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Tratamento Alcalino Hidrotérmico das Cinzas de Carvio

A cinza grossa de carviio utilizada nesse trabatho foi produzida em uma termoelétrica localizada em Santa
Catarina. - O material ¢ formado principalmente por mulita (AlSi-0y:)quartzo (SiO,) ¢ maghemita (Fe-Os) de
acordo com as analises de raios-X realizadas. A andlise quantitativa realizada mostrou que o material continha
56,8 %Si0-, 24,5% AlLOs, ¢ razdo SYAL em torno de 2,32,

A cinzas de carvio toram lixiviadas utilizando solugdes com distintas concentragdes de NaOH, bem
como em diferentes condigaes de temperatura, tempo, relagio solido  liquido ¢ relagdo Al'Y/Si™. No total.
foram realizados & ensaios em duplicata nas condigdes apresentadas na tabela I

Tabela I: Condigdes de Sintese das Zedlitas

Testes | Concentragio | Temperatura | Tempo | AISi | S/L
(mol/l) ‘C) (h)
L.CO1 & 100 .5 | 1/6
LCO2 5 100 0.5 0.51 1/8
LCO3 2 150 0.5 0.51 1/6
LCO4 s 10 150 0.5 s
LCOS 2 100 6 | 1 | Is
1.CO6 e 1D 100 6 0.51 1/6
LCO7 2 150 6 0.51 1/8
LCOY ) 150 6 | 176

O procedimento adotado foi o tratamento de 50g de cinzas com 200mL. de solugdo de NaOH em uma
autoclave Parr nos intervalos de tempo previamente determinados. O produto zeolitico obtido foi lavado com
agua destilada até um volume de filtrado de 1000mL.

Apos a secagem do material, todos 0s produtos obtidos foram lavados para que o valor do pH fosse
ajustado para 8 com dgua destilada e gotas de HCL 1%. Apos a secagem, o material foi enviado para a realizagdo
de andlises em difragao de Raios-X para a caracterizagio dos produtos zeoliticos obtidos.

3.2 - Determinacio da Capacidade de Troca Catidnica das Zeélitas Formadas

A capacidade de troca catidnica para as zcolitas formadas toi determinada através do contato do
material adsorvente (produto da lixiviagdo do teste 1LCOR) com solugoes de sulfatos de cations metalicos em
diferentes concentragoes. O produto do teste LCOY foi utilizado por esse ser o que a presenta os maiores valores
das variaveis pesquisadas. Os cations analisados foram Cu™, Zn">, Pb™* ¢ Mn'~ nas concentragdes de 10 a 3000
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