. # - : oy A /

V Seminario de Iniciacdo Cientificay, @,

; Talentos da Ciéncia e Tecnologia em acao
i@ Dias 26 e 27 de setembro de 2019

'L |

e W Q Auditério e Pétio - Unidade | () UNIFESSPAIPROPIT

ESTUDO DA ADICAO DE ESCORIA DE ALTO FORNO NA
PREPARACAO DE CERAMICAS POROSAS A BASE DE CAULIM
PARAENSE

Maria Eduarda Ferreira Cabral* — Unifesspa
Dudamariafc3@gmail.com
Adriane Damasceno Vieira de Souza? - Unifesspa
adrianedamasceno@unifesspa.edu.br

Agéncia Financiadora: FAPESPA

Eixo Tematico/Area de Conhecimento: Engenharia

1. INTRODUCAO

Ceramicas porosas sdo materiais de grande interesse tecnoldgico, pois quando utilizadas
como isolante térmico, apresentam capacidade em minimizar os elevados custos com energia
elétrica nas industrias de cimento, aco e aluminio. Além disso, ceramicas porosas apresentam
potencial para aplicacbes em filtros de gases e de metais liquidos, suportes para catalisadores
quimicos e bioldgicos, implantes, sensores, entre outros. Geralmente, 0s materiais porosos sao
frageis e com propriedades mecanicas inferiores aos seus equivalentes densos, portanto, melhorar
suas propriedades mecéanicas é um dos grandes desafios para aumentar seu uso em aplicagdes
estruturais. O uso deste material em diversas aplicacGes tem sido a grande motivagdo para o
desenvolvimento de diferentes processos de fabricacdo bem como a investigacao sistematica de
sua formulacdo, inclusive do tipo e quantidade de ligante usado, ja que este influencia
substancialmente nas propriedades mecanicas do produto final.

Em relagdo a incorporacéo de escoria de alto forno (composi¢do majoritaria CaO e SiO2),
pretende-se obter estruturas resistentes a densificacdo, pois a literatura mostra que a combinagao
de 6xido de aluminio (Al2Os), presente em grande quantidade no caulim paraense, com geradores
de poros a base de CaO e SiO2 pode resultar em estruturas de elevada porosidade (acima de 50
%) e com baixa tendéncia a sinterizar mesmo em temperaturas elevadas (1500-1650°C). Esse
efeito esta associado a dois fatores: 1) Reacdo de formacao da fase mulita que é acompanhada de
uma consideravel expansdo volumétrica devido a sua menor densidade, que dificulta a
densificagdo das particulas e; 2) Durante o aquecimento inicial e sinterizacdo, ocorre a formacao
in situ de uma estrutura porosa a base de hexaluminato de calcio (CaO.6AI203) com dificuldade
intrinseca para densificacdo. Dessa forma, espera-se obter um sistema bifasico formado por uma
grande quantidade de dominios bem definidos de estrutura porosa e resistente a sinterizacéo,
embebidos em uma quantidade minima de matriz densa de elevada resisténcia mecanica.
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1 COMINUIGCAO DA ESCORIA DE ALTO FORNO (EAF)

A escoria de alto forno (EAF) utilizada nesta pesquisa foi obtida na empresa SINOBRAS
(Maraba-PA). Inicialmente a EAF encontrava-se de uma forma grosseira e densa, desta forma,
a EAF precisou passar pelo processo de britagem e moagem, com intuito de diminuir o tamanho
de particulas.

Apo6s o material ter sido transformado em pd, foi passado em uma peneira de 60 mesh, com
intuito de utilizar esse material juntamente com o caulim paraense para preparacao das estruturas
ceramicas.

2.2 Preparacdo das estruturas ceramicas

As matérias-primas foram caracterizadas e apds essa etapa foram confeccionadas as estruturas
cerdmicas. Foram feitas duas formula¢fes com a escoria de alto forno e caulim (10% de EAF e
90% de Caulim; 30% de EAF e 70% de Caulim).

As matérias primas foram misturadas nas diferentes propor¢cdes em moinhos de bolas,
contendo o ligante organico PVA (Vetec CSD 476) e agua destilada. Em seguida, a mistura foi
seca em estufa a 80 °C durante 24h. As amostras foram entdo prensadas uniaxialmente (pressao
de 5 toneladas) na forma de barras retangulares (7 x 20 x 60 mm). Em seguida as amostras foram
sinterizadas em 1000 e 1250 °C.

2.3 Caracterizacao das estruturas ceramicas

As estruturas ceramicas obtidas foram caracterizadas em relacdo ao médulo eléstico pela
técnica de ressonancia de barras (equipamento Sonelastic, ATCP, Brasil) de acordo com a norma
ASTM C 1198-91 e a porosidade aparente foi medida através do método de Arquimedes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Caracterizagdo do caulim in natura.

O caulim estudado trata de um material cristalino, onde a fase majoritaria presente é a
caulinita. As particulas apresentam diametro médio de 3,25 um e area superficial especifica
(ASE) de 8,80 £ 1,0, isso permite que a sinterizagdo ocorra mais facilmente e em temperaturas
menores quando forem usadas na preparacdo de pegas ceramicas.

Em relagdo & composicéo, observa-se que o caulim é constituido majoritariamente por Al203
(37,32%) e SiO2 (47,08%) apresentados na forma do mineral caulinita (Al2Si205(0H)4). Isso
significa que quando submetido a tratamentos térmicos em altas temperaturas (~900) pode
ocorrer a formagédo da fase mulita (3A1203.2Si02) (Tabela 1).

Tabela 1 — Caracterizacdo do caulim in natura.

Caulim
Composicao Al203: 37,32; Si0O2: 47,08; Fe203: 0,53,
Quimica (%Y%omassa) Na.0: 0,19; TiO2: 0,42; P205: 0,10

ASE
- 8,80 £ 1,0
(m*.g-)




TMP
3,25/14,05

(D50/D90 pm)

Através das imagens de MEV foi possivel observar que o caulim € constituido de particulas
com formato irregulares e ampla distribui¢do no tamanho médio, com presenca de agregados
caracteristicos do mineral caulinita (Figura 1).
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Figura 1: Micrografia do caulim in natura

3.2 caracterizacdo da Escoria de Alto forno

Na Figura 2, observa-se que a escoria de alto forno apresenta uma ampla faixa de distribuigao
granulométrica com particulas irregulares. Os resultados de EDS, mostram que a escoéria de alto
forno possui em sua composicdo Oxidos de Silicio, Aluminio, Magnésio, Manganés, Ferro e
Zinco.
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Figura 2. Mev e EDS da Escoria de Alto Forno
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3.3 Caracterizacao das estruturas ceramicas

A figura 3 mostra que amostras contendo 10% de EAF em estruturas ceramicas de caulim sinterizadas
a 1000 °C, obtiveram um nivel de porosidade préximo a 35%. Com o aumento da temperatura para 1250°C, o
nivel de porosidade aparente diminuiu em torno de 10% ao mesmo tempo em que o0 modulo elastico aumentou.
Ja as amostras contendo 30% de EAF, o nivel de porosidade para 1000 °C foi menor em relagdo as amostras
contendo 10% e com o aumento da temperatura para 1250°C praticamente reduziu toda a porosidade aparente,
ao mesmo tempo em que 0 modulo elastico teve um aumento abrupto. Esses resultados estdo de acordo com o
previsto na literatura, que demonstra que quanto menor é o nivel de porosidade maior € a resisténcia mecanica.
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Figura 3: Porosidade aparente vs Mddulo eléstico das ceramicas contendo 10 e 30% de EAF sinterizadas a
1000 e 1250°C.

4. CONCLUSAO

Desta forma, conclui-se que a adicdo de 30% de EAF em estruturas de caulim levaram a uma perda

significativa de porosidade, portanto, a utilizacdo de 30% de EAF ndo é interessante para o objetivo deste
trabalho.
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