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RESUMO

O residuo em estudo  apresentou
caracteristicas favoraveis a sua reutilizagéo. Apesar
de ser composto por particulas muito pequenas 30 %
abaixo da peneira ASTM # 325 (0,044 mm de
abertura) O material é homogéneo sendo constituido
predominantemente por magnetita (aproximadamente
90 %) e com reduzidos teores de material
contaminante. Alguns testes de obteng&o de corpos
de prova foram feitos adicionando-se ao residuo uma
mistura argilosa proveniente da mesma regido. Esfes
corpos de prova foram confeccionados em formato
cilindrico, secos e queimados sendo em seguida
submetidos a ensaios de resisténcia a compressao.
Os corpos de prova confeccionados com menor
quantidade de argila sdo mais quebradi¢os e de um
modo geral quanto maior a densidade a verde maior a
resistencia a compressdo  dos CoOIpos de prova
queimados. Os valores de resisténcia a compressdo
obtidos nestes estudos preliminares ndo alcangaram
aqueles usados nos foros siderurgicos.  Estudos
adicionais estdo sendo efetuados com outras argilas
presentes na regido visando o aumento da resisténcia
& compresséo dos corpos de prova preparados.

palavras Chaves: Reciclagem, Residuo Sdlido e
Siderurgia

INTRODUGAO

Muitos trabalhos estéo sendo feitos visando a
eliminagdo ou ainda a minimizagdo da produgédo de
residuos nos diversos processos produtivos. Este
trabalho vem colaborar com  estes estudos
canalizando esforcos no re-direcionamento de alguns
residuos que tém sido estocados ao longo dos anos,
visando reaproveita-los no processo produtivo.

ABSTRACT

The solid waste under study showed some
favorable  characteristics ~ conceming  recycling,
although its fine granulometry (30 % passes sieve
ASTM #350- 0,044 mm) difficults its re-use directly in
the process. It is an homogeneous material,
approximately 90 % magnetite, with small amount of
undesirable contaminants. Some tests and analysis
were performed on test specimens manufactured with
the residual mixed with a clay that occurs near the
steel plant. The cylindrical shaped test specimens
after dried were submitted to heat treatment and tested
for compression resistance to break down. The test
specimens with smaller amount of clay were brittle,
and the test specimens with higher green density
showed higher values for compression resistance.
The values found in this preliminary study did not reach
the characteristic values of pellets used on steel
funaces. Thus, additional studies should be carried
out using other clays from occurrences near the steel
plant region.

Key words : Recycling, Solid waste and
Steelworks

O residuo analisado apresentou resultados
favoraveis a sua reutilizacdo. O material é constituido
predominantemente por magnetita (aproximadamente
90%) e possui reduzidos teores de material
contaminante. Este residuo, no entanto, € composto
por particulas muito pequenas, 30% abaixo da peneira
ASTM # 325 com 0,044 mm de abertur® O manuseio
de pds assim compostos gera muita névoa e perda de
material, o que inviabiliza sua reutilizagfo diretamente
no processo. .

Alguns testes de obteng&o de corpos de prova
foram feitos adicionando-se ao residuo uma mistura
argilosa proveniente da mesma regido que a unidade
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Alguns testes de obtengdo de corpos de prova
foram feitos adicionando-se ao resfduo uma mistura
argilosa proveniente da mesma regido que a unidade
siderirgica. Estes corpos de prova foram
confeccionados em formato cilindrico e os mesmos
foram submetidos a ensaios de resisténcia a
compressao.

MATERIAIS E METODOS DE ANALISE

Um dos maiores desafios da industria
siderdrgica é a eliminacdo dos particulados em
suspenso nas diversas dreas, tanto no processo de
producdo quanto na estocagem. Muito tem sido feito
neste sentido, através de precipitadores eletrostaticos
e filtros manga e o ambiente de fabrica tem se tornado
menos insalubre e poluido . Neste trabalho foram
estudadas duas amostras destes particulados
coletados, secos e estocados.

O material particulado em suspensdo na
unidade de aciaria & coletado através de filtros manga.
Estes filtros sdo lavados e a suspensdo obtida é
levada até os espessadores sendo em seguida filtrada
em filtro prensa. As tortas obtidas sfo levadas
através de esteiras rolantes até o terminal aonde os
caminhdes sio carregados e o residuo é levado e
estocado no bota-fora, que se encontra a mais ou
menos 4 km de distancia da saida do material.

Os residuos sdo compostos
preponderantemente por magnetita . Este composto
de ferro & também usado como matéria prima do alto
forno™ O presente trabalho foi direcionado para a
caracterizagio e testes tecnolégicos que visam o
reuso deste residuo no processo produtivo. O
problema a ser contornado neste estudo é o residuo
ser constituido preponderantemente por particulas
muito  finas. Esta caracteristica & prejudicial
principalmente devido a facilidade de formagéo de
névoa e poeiras quando de seu manuseio.

O presente trabalho objetivou o estudo da
viabilidade do uso do residuo como matéria prima no
alto forno. A composigdo quimica do residuo se
mostrou adequada (" no entanto, tem-se grandes
problemas com a granulometria. Foram executados
alguns testes de confecgdo de corpos de prova com o
residuo e uma argila da regido. A mistura de argila
quando adicionada & massa de preparo dos corpos de
prova torna-a mais plastica, facilitando sua moldagem.

Os corpos de prova preparados foram secos,
queimados e em seguida submetidos ao Teste de
Resisténcia 2 Compressdo (TRC). Estes corpos de
prova confeccionados devem apresentar elevada
resisténcia @ compressfo, devem ser resistentes o
suficiente para serem carregados e suportarem o peso
do préprio empacotamento no alto forno. A mistura de
argila adicionada, deve ser das redondezas pois o
transporte aumentaria muito os custos envolvidos no
processo de reutilizagdo. A mistura argilosa deve ser

adicionada em quantidades reduzidas pois o aumento
de sua concentragdo resulta em aumento das
concentragdo de silicio o que é desfavoravel no
processo de produg&o como um todo.

Amostras

As duas amostras foram coletadas no bota
fora em duas areas diferentes. Uma das amostras &
mais antiga que a outra, ou seja uma das amostras foi
mais oxidada, mais exposta a chuva e ao tempo do
que a outra.

A argila foi coletada numa jazida explorada
por uma industria de ceramica vermelha da regido.
Esta amostra de argila foi coletada com o propésito de
ser adicionada ao residuo, em quantidades
crescentes. A adicdo da argila ao residuo resulta no
aumento das propriedades plasticas da massa de
moldagem, favorescendo a confecgdo dos corpos de
prova e consequente o processo de re-utilizagdo do
residuo.

As amostras recebidas foram desagregadas
utilizando-se britador de laboratério. Estas amostras
apés serem desagregadas foram classificadas
utilizando-se uma série de peneiras, Grafico 1. As
fracdes granulométricas assim obtidas foram em
seguida separadas magneticamente, através de imé
manual, Grafico 2. Através destas operagbes pode-
se observar que os dois residuos analisados s3o
compostos por particulas muito pequenas e de grande
resposta magnética.

Caracterizagdo

Iniciaimente as amostras foram submetidas a
andlise térmica diferencial. Esta analise teve como
objetivo a avaliagdo da possibilidade dos residuos
apresentarem algum teor energético que permitisse
seu reaproveitamento no processo produtivo. Os
resultados, no entanto, ndo foram favoraveis, o
residuo apresentou apenas os esperados picos de
secagem e perda de agua. As fragbes obtidas
através da classificagdo e em seguida através da
separagdo magnética foram analisadas utilizando-se a
técnica de difratometria de raios X. As fragtes
magnéticas analisadas sdo constituidas
predominantemente por magnetita. Estas mesmas
fragbes obtidas foram analisadas utilizando-se
fluorescéncia de raios X, Tabelal
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Grafico 1: Analise Granulométrica -
Porcentagem de amostra contida
diferentes faixas granulomeétricas.
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Grafico 2 Porcentagem de material
magnético nas diferentes fragdes

granulométricas

A argila da regigo foi analisada utilizando-se
difratometria de raios X e apresentou 0s picos
caracteristicos de caulinita, mica e quartzo. A
presenca de mica na -argila estudada deu indicios da
possivel melhoria nas propriedades dos corpos de
prova confeccionados com a massa de residuo e

argila. Uma vez adicionada ao residuo, a argila
auxiliaria na confecgdo dos corpos de prova e também
no aumento de resisténcia dos corpos de prova
queimados.

Tabela | : Resultado da analise quimica média da
Amostra 1 e 2 por Fluorescéncia de Raios X nas
fragdes granulométricas preponderantes.

0.17 1.71 213 1.93 89.3
0.16 1.74 215 1.93 89.4
0.15 1.79 2.2 1.89
0.16 1:72 214 18 88.3
1.29 46.6 1.78 1.14 40.4

Conformacgdo de corpos de prova

Foram confeccionados 18 corpos de prova
com a mistura de argila e residuo em forma cilindrica
com drea de base de 210 a 260 mm’ e altura de 11 a
15 mm. A massa variava de 4 a 6 g e a densidade a
verde de 1,3 a 2,2 g/cm’. Estes corpos de prova
preparados foram secos a 100 C° por 6 h e em
seguida foram calcinados a 1000 °C por 1 h, apds
resfriados foram submetidos aos Testes de
Resisténcia @ Compress3o (TRC) baseado na norma
NBR 6224/1988. Os valores obtidos para a TRC
podem ser observados no Grafico 3. Este grafico
demonstra a diminui¢do dos valores de resisténcia a
compressédo para misturas do residuo e argila em
quantidades crescentes de 85, 90 e 92 % de
residuo(amostra 1) e argila. O aumento da densidade
a verde dos corpos de prova apresenta consequente
aumento na resisténcia a compressdo. Este efeito
pode ser observado para todas as misturas:

O Grafico 4 apresenta 0 mesmo
comportamento da amostra 1 para a amostra 2. O
aumento de densidade a verde diretamente
relacionado com o de resisténcia a compressdo, como
o observado para a Amostra 2.

DISCUSSAO E CONCLUSAO

A TRC esta diretamente relacionada com a
densidade a verde dos corpos de prova
confeccionados e que de uma forma geral quanto
mais residuo é adicionado menos resistentesicam os
corpos de prova.

Os valores medidos de TRC para a amostra
1 n3o foram muito diferentes daqueles obtidos para a
amostra 2. A amostra mais antiga (Amostra 1)
apresenta aproximadamente as mesmas
caracteristicas que a amostra mais nova (Amostra 2)
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Grifico 3: Resultados de TRC para as diferentes
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Grifico 4: Resultado de TRC para as diferentes
formulac¢Bes da amostra 2.

Os resultados mostram que os maiores
valores de TRC obtidos para os corpos de prova
confeccionados neste estudo, estdo abaixo dos

valores caracteristicos dos corpos de prova de
alimentago do alto forno™® . Os valores médios de
carga de ruptura para corpos de prova de minéric de
ferro variam de 25 a 34 MPa, enquanto que no
presente estudo foram obtidos valores maximos de 14
a 15 MPa,

A adigdo da argila & massa do residuo ndo
atingiu os objetivos esperados. A argila, apesar de
apresentar em sua composicio a mica, auxiliou muito
pouco na etapa de operacdo de conformagio e
tambem ndo apresentou aumento de resisténcia a
compresséo. Estudos complementares estdo sendo
efetuados visando o aumento dos valores de TRC
para corpos de prova confeccionados com residuo e
outros tipos de argila da regio.
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