ESTUDO DASISOTERMASDE ADSORGAO DE AZUL DE METILENO UTILIZANDO CINZASLEVES
TRATADAS

Emanuelle Araujo 1

Fernanda Pedroso Guterres?2
Larissa Vieira Gomes 3

Elizandra Martins Cupertino 4
André Ricardo Felkl de Almeida ®

Cibele Mensch Canabarro 6

Resumo:

Carvéo mineral é o combustivel féssil mais abundante do mundo. As maiores reservas de carvdo mineral do Brasil estdo
localizadas nas jazidas da cidade de Candiota/RS. Um dos processos que proporciona um melhor aproveitamento energético
deste tipo de carvéo, quando comparado com a combustdo direta que ocorre nas termel étricas, € a gaseificagdo. A gaseificacdo
do carvéo, além do syngas, tem como subprodutos o alcatrdo de carvao e as cinzas de carvao. O objetivo deste trabalho foi
estudar a adsorcdo de azul de metileno pelas cinzas leves provenientes do processo de gaseificacdo do carvéo mineral de
Candiota/lRS tratadas hidrotermicamente. A composicdo quimica das cinzas leves foi determinada através de um
espectrofotdmetro de fluorescéncia de raios X (FRX). Para a obtencdo da isoterma de adsor¢do utilizou-se 0,1 g de cinza
tratada e 25 mL de solugdo de azul de metileno com concentracfes variando de 25 a 150 mg L-1. Os dados experimentais
foram gustados aos modelos de isotermas de Langmuir, Redlich-Peterson e Sips. As cinzas leves provenientes da
gaseificagcdo do carvao mineral de Candiota/RS apresentaram composi¢do quimica de 41,06% de SIO2 e 22,13% de Al203.
No processo adsortivo, todos os model os estudados representam satisfatoriamente o processo, sendo o modelo de Langmuir o
gue melhor representou 0 experimento, o qual obteve uma capacidade méxima de adsor¢do de 42,95 mg g-1.
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ESTUDO DAS ISOTERMAS DE ADSORCAO DE AZUL DE METILENO
UTILIZANDO CINZAS LEVES TRATADAS

1. INTRODUCAO

Carvao mineral é o combustivel féssil mais abundante do mundo, formado por uma
mistura de componentes organicos sdlidos (ANEEL, 2005). As maiores reservas de carvao
mineral do Brasil estdo localizadas nas jazidas da cidade de Candiota/RS, que possui carvoes
com altos teores de enxofre (0,32 — 9,8%), cinzas (52 — 59%) e umidade (15 — 17%). Tais
caracteristicas fazem com que estes carvoes ndo tenham um desempenho satisfatério na
combustdo direta, processo que ocorre nas termelétricas. Um dos processos que proporciona
um melhor aproveitamento energético deste tipo de carvao € a gaseificagdo (ANEEL, 2008).

No processo de gaseificacdo o carvao reage com vapor de 4gua em uma atmosfera com
oxigénio subestequiométrico, apresentando como produto principal um gis combustivel,
chamado de syngas, que pode ser utilizado como matéria-prima na indudstria quimica e para a
producdo de energia elétrica. Além do syngas, a gaseificacdo tem como subprodutos o alcatrdo
de carvao e as cinzas de carvao, que podem ser leves ou pesadas (ZWART e VREUGDENHIL,
2009).

As cinzas leves sao particulas extremamente finas com didmetros menores que 0,15 mm
que sdo arrastadas pelos gases durante o processo (ROHDE e MACHADO, 2016). Sao
compostas basicamente de silicio e aluminio, baixos teores de ferro entre outros elementos
(SILVA et al, 1999). Pela composi¢do e caracteristicas das cinzas leves, sua utilizacdo em
processo adsortivos € uma alternativa que combina esse subproduto da gaseificagdo com o
tratamento de efluentes industriais. A adsor¢do destaca-se por ser uma alternativa simples para
a eliminacdo de compostos coloridos no tratamento de efluentes da industria téxtil (FLECK et
al, 2013).

Um tratamento que pode ser aplicado as cinzas é o tratamento hidrotérmico, o qual
consiste na dissolucdo ou recristalizacdo de materiais, geralmente insoldveis em condi¢des
normais, sob condi¢des de alta pressdo (> 1 atm) e alta temperatura (> 100°C) (BYRAPPA ¢
YOSHIMURA, 2011).

O objetivo deste trabalho foi estudar a adsor¢@o de azul de metileno pelas cinzas leves
provenientes do processo de gaseificacdo do carvdo mineral de Candiota/RS tratadas
hidrotermicamente.

2. METODOLOGIA

A composicdo quimica das cinzas leves foi determinada através de um
espectrofotometro de fluorescéncia de raios X (FRX).

Para o tratamento das cinzas, uma mistura de cinzas e NaOH na propor¢do de 1:2 em
massa foi macerada e deixada por 30 min a uma temperatura de 450°C em forno mufla para
que ocorresse a etapa de fusdo alcalina das cinzas. A mistura foi entdo submetida a agitacdo
com 100 mL de dgua destilada pelo periodo de 12 h a 150 rpm. O tratamento hidrotérmico
seguiu-se em estufa na temperatura de 100°C durante 6 h e entdo a suspensao foi lavada, filtrada
e seca em estufa durante 24 h a temperatura de 100°C.

Para a obtencao da isoterma de adsor¢do utilizou-se 0,1 g de cinza tratada e 25 mL de
solucdo de azul de metileno com concentragdes variando de 25 a 150 mg L. As amostras foram
submetidas a agitacdo durante 120 min e centrifugacdo durante 10 min. A concentracio
remanescente de azul de metileno foi obtida através de um espectrofotometro UV-Vis no
comprimento de onda caracteristico do azul de metileno (660 nm). Ambos os ensaios foram
realizados em duplicata.
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Os dados experimentais foram ajustados a modelos matematicos de isotermas
(Langmuir - Equacdo 1, Redlich-Peterson - Equacdo 2 e Sips - Equacdo 3) que, por sua vez,
foram submetidos a um estudo estatistico pelo R* (coeficiente de correlacdo), X?(qui-quadrado),
P% (erro relativo) e analise de variancia pela tabela de ANOVA, considerando um nivel de
confianc¢a de 95%.
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Na Equacdo 1 gma € a capacidade maxima de adsor¢do em mg g! e k. a constante de
equilibrio de adsorcdo em L mg!. Para a Equacdo 2 k, e o, sdo pardmetros do modelo de
isoterma e £, é o fator de heterogeneidade que varia de 0 a 1. Jd na Equacdo 3 k€ a constante
do modelo de isoterma de Sips e ns € o expoente de Sips.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 1 pode-se observar a composi¢ao quimica das cinzas leves antes do tratamento
hidrotérmico.

Tabela 1: Espectrofotometria de fluorescéncia de raios x das cinzas leves
provenientes da gaseificacdo do carvao de Candiota/RS

Elemento Concentracao (%)
SiO2 41,06
ALOs3 22,13
Fe O3 3,94
S 2,24
CaO 1,83
K->O 1,31
Outros elementos 2,69

Fonte: Autores, 2018.

Analisando a Tabela 1 observa-se que 63,19% da amostra é composta de SiO e AL,O3,
sendo 41,06 e 22,13% respectivamente, o que € esperado por Lin e Hsi (1995), que mostram
que estes materiais sdo caracteristicos de cinzas leves de carvdo mineral. De acordo com
PAPROCKI et al (2008) altos teores de alumina e silica indicam um material com potencial
para a obten¢do de composto como zedlitas. A presenca desses compostos também pode indicar
a possibilidade de uso das cinzas como carga em materiais vitreos ou ceramicos (KNIESS et
al, 2004). Percebe-se também a presenca de enxofre em baixa concentracdo, isso se deve ao
fato de que o carvao que deu origem as cinzas tem altos teores de enxofre (até 9,8%). Ha ainda
a presenca de outros 6xidos em baixas concentracdes como 6xido de célcio e potassio.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores dos parametros dos modelos e da andlise
estatisticas dos ajustes estudados.
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Tabela 2: Analise estatistica dos modelos de isotermas ajustados aos dados experimentais.

Langmuir Redlich-Peterson Sips
Krp = 7,26i0,82 qmax:41,98 i 3,68
{dmax = 42,95 + 1,52
Pardametros arp= 0,13 £0,06 ks=0,18 +0,01
kr=0,18 £0,01
Lrp=1,0720,11 ns=0,97+0,11
R’ 0,986 0,987 0,986
X? 1,23 1,29 1,32
Pp (%) 6,14 6,12 6,23
MQr/MQ: 1038,18 496,38 484,84
F (Rr) 4,6 4,6 4,6
MQfa]/Mer 1,87 2,15 2,22
F (faj, ep) 3,58 3,58 3,58

Fonte: Autores, 2018.

Na Tabela 2 observa-se que todos os modelos ajustados apresentam significativa
correlagdo com os dados experimentais. O modelo de Langmuir apresentou um ajuste
ligeiramente melhor, mostrando que para as condi¢des estudadas este modelo € o mais indicado
para prever a capacidade méaxima de adsor¢do de azul de metileno utilizando cinzas leves
tratadas. Em relacdo aos resultados estatisticos, verifica-se ainda que o modelo de Langmuir
apresentou os menores valores do X2 e P%. A razdo entre as médias quadraticas do coeficiente
de correlacdo e do residuo (1038,18) foi maior que o valor do teste F (4,6), apontando que o
modelo apresentou ajuste satisfatério e que ndo ha falta de ajuste. Ainda, a razdo entre a média
quadratica da falta de ajuste e do erro puro (1,87) apresentou um valor menor que o valor do
teste I (3,58).

Na Figura 2 podem ser observadas as curvas dos modelos de isotermas ajustados aos
dados experimentais obtidos.

Observa-se que a isoterma de adsor¢do € convexa. Segundo MCCABE et al. (1993), isto
indica que o processo é favoravel e que grandes quantidades adsorvidas podem ser obtidas com
baixas concentragdes de soluto no fluido. De acordo com Teixeira et al (2001) essa isoterma
tem comportamento do tipo I, a qual tem caracteristica de s6lidos microporosos e é condizente
com a amostra utilizada.
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Figura 1: Curva de capacidade de adsorgao pela concentragao do experimento
e dos modelos ajustados aos dados experimentais.
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Fonte: Autores, 2018.

4. CONSIDERACOES FINAIS

As cinzas leves provenientes da gaseificacdo do carvao mineral de Candiota/RS
apresentaram composi¢ao quimica de 41,06% de SiOz e 22,13% de Al>Os.

No processo adsortivo, todos os modelos estudados representam satisfatoriamente o
processo, sendo o modelo de Langmuir o que melhor representou o experimento, o qual obteve
uma capacidade maxima de adsorcdo de 42,95 mg g
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