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RESUMO

Tendo em vista que a blendagem de residuos tem sido uma maneira sustentavel, de modo a
substituir combustivel derivado do petréleo pesquisa-se sobre a viabilidade de insumos com
finalidade de aperfeicoar o processo de blendagem de residuos pastosos para coprocessamento, a
fim de buscar insumos com poder calorifico significativo para aumentar o valor energético do blend.
Portanto foi necessario identificar os residuos utilizados na blendagem e suas especificagdes,
analisou-se dados energéticos da glicerina, isoparafina e vaselina, foi realizado analises de padrdes
para cimenteiras e adequar qual insumo se enquadra no processo. Realizou-se entdo uma pesquisa
de natureza aplicada com abordagem quantitativa, objetivo exploratério e procedimento
experimental. Diante disso, verificou-se que a glicerina apresentou menor rendimento sendo
necessério usar uma quantidade maior em relagdo a vaselina e isoparafina. A que impde
constatacdo de que é possivel inserir ao blend um insumo de potencial energético elevado para
obter padrbes exigidos por cimenteiras para substituicdo de combustivel fossil.

Palavras chave: Blendagem, coprocessamento, potencial energético, cimenteiras.

ASTRACT

Considering that blending of residues has been a sustainable way, in order to substitute fuel derived
from petroleum, research is carried out on the freasibility of inputs in order to improve the blending
processes of pasty residues for co-processing, in order to find inputs with significant calorific power
to increase the energy value of the blend. Therefore, it was necessary to identify the residues used
in the blending and its specifications, analyzed energy data from glycerin, isoparaffin and vaseline,
carry out pattern analyzes for cement plants and adjusted which inputs fits into the process. Applied
research with quantitative approach, exploratory objective and experimental procedure. Therefore, it
was found that glycerin had a lower yield, being necessary to use a larger amount compared to
vaseline and isoparaffin. The one that imposes the verification that it is possible to insert into the
blend an input with high energetic potential to obtain the standards demanded by cement companies
for féssil fuel replacement.

Key words: Blending, co-processing, energetic potential, cement plant.
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1 INTRODUCAO

Blendagem é processo de mistura homogeneizada de residuos de diferentes
geradores a fim de gerar um blend compativel com combustivel para abastecimento
em fornos de cimenteiras, reduzindo assim os custos e diminuindo o impacto
ambiental.

A queima de residuos em cimenteiras deve seguir duas regras simples: uma
como reaproveitamento de energia, afim de substituir o combustivel fossil utilizado;
e a outra € o reaproveitamento do residuo como matéria-prima, mas seguido da
condicdo de que o residuo destruido tenha propriedades equivalentes dos
elementos usados na producao do clinquer (MUNIZ, 2004).

O coprocessamento € a destinacao final de residuos gerados por muitas
empresas e industrias, esses residuos podem ser sélidos, liquidos ou pastosos,
como substancias oleosas, resinas, colas, tintas, solventes, solo contaminado,
papel e outros residuos mais especificos. Esses sdo destinados para aterro
sanitario industrial que possua a tecnologia adequada.

O residuo é analisado individualmente para se obter seu potencial, e
direcionado para a baia compativel com seus parametros. Com o resultado de cada
residuo pode se realizar as misturas afim de chegar nos resultados minimos
exigidos, onde o poder calorifico superior (PCS) devera ser acima de 1500Kcal/Kg,
0 mesmo significa a energia liberada durante a combustdo. Analisa-se o ponto de
fulgor que nos proporciona saber o0 momento exato do inicio da queima, ndo sendo
aceito menor a 30°C. Devido a alta concentracéo de cloro pode ocorrer danificacdes
em tubulacbes e equipamentos nas cimenteiras, para isso analisa-se a
concentracéo de cloretos de cada blend, sendo aceito com resultado inferior a 0,3%

de concentragéo.

1.1 Objetivo Geral

Buscar insumos que agreguem poder calorifico ao blend dos residuos
pastosos, com o intuito de aperfeicoar o processo de blendagem dos mesmos,

desse modo alcancando o padréo exigido pelas cimenteiras, onde o residuo

ISSN: 2316-2317 Revista Eletrdnica Multidisciplinar - UNIFACEAR 2



enviado para coprocessamento deve ter poder energético desejavel, sendo acima

ou igual a matéria-prima.

1.2 Objetivos Especificos

« Identificar, os residuos utilizados na blendagem dos refugos pastosos, e
suas problematicas.

* Levantar os dados energéticos da Glicerina, Isoparafina e Vaselina.

 Utilizar a analise de PCS (Poder Calorifico Superior), ponto de fulgor e
cloretos para alcancar o objetivo.

» Adequar qual insumo se enquadra no processo, através das analises

laboratoriais e seguindo as normas ambientais.

1.3 Problema de Pesquisa

A blendagem de residuos é utilizada como forma substituicdo de matéria-
prima em cimenteiras, onde ao ser queimado gera energia suficiente para produzir
o clinquer (pré-cimento). Neste processo é realizado a mistura de diversos residuos
especificos com alto poder calorifico, para entdo o blend ser enquadrado nos
paramentos solicitados pela cimenteira. Porém, os residuos recebidos nem sempre
atendem o alto poder calorifico bem como o ponto de fulgor, sendo necessario
diversas misturas de residuos até que o blend final seja viabilizado para o envio as
cimenteiras. O que leva a empresa ter atraso no envio do combustivel como
também a dificuldade de viabilizar grandes quantidades de blend. Tendo em vista
esse problema, se faz necessério o estudo de insumos alternativos para que sejam
inseridos no blend a fim de corrigir a baixa qualidade dos residuos recebidos.
Consideramos a utilizacao de insumos fixos para o aperfeicoamento do processo

de blendagem, como esses insumos podem atender os parametros exigidos?

1.4 Justificativa

O processo de blendagem de residuos pastosos para coprocessamento, tem
como proposito destinar os residuos de maneira que seja sustentavel, de modo a

substituir o uso de combustiveis fosseis, sendo esse o carvao de coque.
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A prética do coprocessamento de residuos na indUstria de cimento tem se
expandido devido a necessidade crescente de uma destinacdo ambiental
e socialmente mais adequada de residuos provenientes de diversos
processos industriais. (ROCHA, LINS, SANTO, 2011, p. 1)

Segundo o Conselho Estadual do Meio Ambiente (CEMA), designa a
condicdo e os parametros para requisicdo e emissao de autorizacdes ambientais
para coprocessamento de residuos em fornos de cimento, com a finalidade de
substituicdo de matéria-prima ou aproveitamento energético. Desse modo, 0s
residuos pastosos destinados para blendagem devem ter a autorizacdo ambiental,
para que possa ter o destino de coprocessamento. Tem se como carater que cada
residuo possui um poder energético distinto, no qual o blend dos residuos pastoso
deve estar com poder calorifico exigido pela CEMA (2009), onde residuos
energéticos ou mistura de residuos, substitutos de combustivel, com poder
calorifico superior (PCS) acima de 1.500 kcal/kg. Desse modo o processo para se
alcancar o parametro necesséario demanda qualidade do residuo utilizado para que
se tenha o aproveitamento total do blend (CEMA, 2009).

Os residuos recebidos com baixo poder calorifico ficam armazenados por
muito tempo, ocupando espaco e dificultando todo o processo de blendagem. Isso
acontece devido a precariedade de recebimento dos residuos com poder calorifico
além das expectativas para compensar a insuficiéncia calorifica dos residuos
anteriores. A juncdo de um insumo com altissimo poder calorifico ajudaria a
balancear o blend, conseguindo entao, realizar mais lotes para a destinacao deste

combustivel alternativo.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste artigo foram denotados os tépicos essenciais que seriam tratados no
decorrer da pesquisa para fundamentar o estudo. Com base no objetivo
exploratdrio e considerando o problema de pesquisa, foram definidas as tematicas

abordadas no presente trabalho.

ISSN: 2316-2317 Revista Eletrdnica Multidisciplinar - UNIFACEAR 4



2.1 Industria Cimenteira

A indastria de cimento busca constantemente reduzir custos através da
qualidade de combustiveis empregues na fabricacdo do clinquer. Onde se averigua
a melhoria do processo para reducédo do impacto ambiental sem que haja a perda
da qualidade do produto final (CARPIO, 2005).

A fabricag&o de cimento € o processo de calcinagédo onde é realizado a fusédo
de um material que é formado com cerca de 94% de calcério, 4% de argilas e 2%
de oxidos de ferro e aluminio em um forno rotatorio, que € produzido o clinquer,
onde é operado em temperaturas de 1.450°C, podendo oscilar a 2.000°C. Em
virtude das altas temperaturas empregadas nos fornos rotativos de clinquer, é
requerido a demanda de extensas quantidades de combustiveis. De maneira que
as cimenteiras estdo sendo confrontadas a respeito da sustentabilidade devido ao
alto consumo de combustiveis (ROCHA, LINS, SANTO, 2011).

Por efeito do alto consumo de calor no processo de fabricagdo de clinquer
na producado de cimento, é ideal a aplicagdo de combustiveis de baixo custo sem
perder a qualidade do processo. O coprocessamento € uma alternativa de recursos
energéticos onde os residuos industriais sdo substituintes do combustivel primario
e contribuem com a matéria-prima para a producao do clinquer mediantes as suas
cinzas. Este processo constitui-se principalmente na troca do combustivel
tradicional por um residuo (CARPIO, 2005).

2.2 Coprocessamento

A Global Cement and Concrete Association (GCCA) traduzida para 0 nosso
idioma como Associacdo Global de Cimento e Concreto, explica que o
coprocessamento € empregado no processo de fabricacdo para fins de gerar
energia na redugdo do consumo de combustiveis e matérias-primas. No qual os
fornos de cimento proporcionam condi¢des ideais para o coprocessamento sendo
assim uma solucdo sustentavel com a conversao de residuos em energia (GCCA,
2018).

O coprocessamento em fornos de clinquer € definido como:

Técnica de utilizagdo de residuos industriais a partir do seu
processamento como substituto parcial de matéria-prima e/ou de
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combustivel no sistema forno de producédo de clinquer, na fabricacdo de
cimento. (FERRARI, 2014, p.4)

JA4 para Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP) o

coprocessamento € definido como:

Tecnologia de destinacdo sustentavel e ambientalmente adequada para
os residuos gerados de diversas origens. Tem como principal objetivo
eliminar os residuos nos fornos de cimento sem gerar novos passivos
ambientais, contribuindo para a preservacdo de recursos naturais, por
substituir matérias-primas e combustiveis tradicionais no processo de
fabricacdo do cimento. (ABCP, 2020, p.4)

Os substitutos da matéria-prima podem ser feitos através dos residuos, para

gue isso aconteca, as caracteristicas dos componentes devem ser similares com

0os empregados na producdo do clinquer. Os residuos que ndo substituem a

matéria-prima podem ser coprocessadas, devendo ser comprovado os ganhos

ambientais e sejam autorizados pelo 6rgdo ambiental competente. Ja os residuos

gue podem ser utilizados na substituicdo do combustivel para o coprocessamento,

devem ter ganhos de energia comprovada (CONAMA, 2020).

E considerado ganhos ambientais como:

| - Areducdo de emisséo de substancias poluentes, gases de efeito estufa,
entre outros;

Il - A eliminagdo ou a reducdo da necessidade de disposicao final de
residuos;

Il - A despoluicdo de areas ou cursos hidricos;

IV - Do coprocessamento se apresentar como uma tecnologia
ambientalmente mais adequada e segura para a destinagdo final do
residuo; dentre outros. (CONAMA, 2020, p. 1)

O CEMA regula alguns paramentos para ser aceito o coprocessamento de

residuos. Sao eles:

ISSN: 2316-2317

| - Residuos energéticos ou mistura de residuos, substitutos de
combustivel, com poder calorifico superior (PCS) acima de 1.500 kcal/kg;
Il - Residuos com poder calorifico superior (PCS) acima de 1.000 kcal/kg,
guando destinados a mistura, dentro ou fora do estado, com residuos de
maior poder calorifico ou para pontos de alimentagdo especificos que
necessitem entradas com menor poder calorifico, desde que n&o
ultrapassem as concentracdes estabelecidas no inciso Xl do art. 3°.
(CEMA, 2009, p.1)
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O controle e recebimento dos residuos pela organizagdo responsavel,
devem seguir alguns parametros, como realizar analises dos residuos por meio de
metodologia de amostragem, com o propdsito de determinar as propriedades fisico-
quimicas (CONAMA, 2020).

A amostragem do residuo deve coletar as informagdes como: a
incompatibilidade com outros residuos, verificar os parametros analisados em cada
residuo, a realizagdo de métodos de amostragem e analise com o objetivo de
limites de quantificacdo e verificar a caracteristica do produto garantindo a
rastreabilidade dele (CONAMA, 2020).

“O transporte de residuos ou de mistura de residuos para as unidades de
coprocessamento, devera ser realizado de acordo com os dispositivos legais
vigentes” (CONAMA, 2020 p. 1).

2.3 Poder Calorifico Superior

O Poder Calorifico Superior (PCS) € a liberacdo de energia durante a
combustdo completa de um combustivel, isto representa uma medida
termodinamica. Em um sistema de geracéo de calor, pode ser avaliada a utilizacéo
de um ou outro combustivel. A influéncia do PCS é realizada pelo conjunto de
propriedades do combustivel, como a composi¢ao quimica original (COSTA et al.,
2009).

E a quantidade de calor produzida pela queima completa da unidade de
massa de um combustivel sélido ou liqguido em volume constante, dentro
de uma bomba calorimétrica contendo oxigénio nas seguintes condi¢des:
pressao inicial do oxigénio de 20 a 40 atm, temperatura final de 20 a 35°
C, produtos na forma de cinzas, umidade presente no combustivel e agua
resultante da combustdo condensadas (dgua liquida), SO2, CO2 e N2
gasosos. O valor do PC é dito superior porque se recupera o calor de
condensagédo da agua (ASTM, 2007, p.11).

A aceitabilidade da propriedade energética do blend de residuos pastosos
para coprocessamento, tem como parametro a ser utilizado o valor calorifico do

combustivel, sendo acima ou igual ao valor 1500kcal/kg (CEMA, 2009).
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2.4 Ponto de Fulgor

Define como ponto de fulgor, um produto que em menor temperatura
vaporiza-se em quantidade capaz de formar com o ar uma mistura autossuficiente
para inflamar-se momentaneamente quando aplicado uma fagulha sobre a massa
(FARAH, 2012).

Analise do ponto de fulgor é realizada em vaso fechado onde é colocada
uma amostra que é disposta a chama e aquecimento de forma padrdo, a
inflamabilidade é gerada a partir dos vapores originados da amostra. Essa analise
€ realizada a fim de garantir a seguranca no transporte e armazenamento dos
residuos (GUZATTO, 2010).

2.5 Determinacéao de Cloretos

E importante a determinacéo de cloretos, pois em altas concentraces de
cloro resultam em danificacdes nos equipamentos, por este motivo é realizado
andlises com a finalidade de evitar incrustacéo, melhorando o coprocessamento de
residuos (CARVALHO, COSTA, PFEIFFER, 2018).

Por efeito das altas temperaturas no segmento final do forno esta presente
a matéria-prima, ou combustivel, os cloretos sdo volatilizados e arrastados pelos
gases para a entrada do forno, ao se depararem com temperaturas amenas, de
aproximadamente 800 °C, esta substancia condensam, passando novamente no
interior do forno. A condensacéo pode ocorrer no interior do forno rotativo ou ja na
torre de ciclones do pré-aquecedor, devido ao alinhamento térmico, ocasionando
incrustacdes que obstruem os ciclones, necessitando de manutencao de retirada
das impurezas, podendo ocasionar a parada da linha de producéo. A utilizacédo de
matéria-prima e combustivel que tenham niveis de cloretos baixos, sao
fundamentais para a vida util do forno (PIO, et al., 2000).

Conforme o CONAMA (2020), a aceitabilidade do limite de teor de cloretos

para coprocessamento é de 0,3%.
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2.6 Glicerina

Na sua forma pura o glicerol tem aspecto liquido incolor, inodoro, viscoso e
higroscépico, podendo ser soluvel em agua e alcool, sendo insolavel em éter e
cloroférmio. O glicerol é a denominacdo do composto organico 1,2,3-propanotriol.
E encontrado em vegetais e em alguns animais, em formas combinadas com acidos
graxos. O termo glicerina se aplica aos produtos comerciais purificados usualmente
compondo-se mais de 95% de glicerol, diferem um pouco em sua natureza, outras
caracteristicas sao a cor, odor e traco de impurezas (APPLEBY, 2004).

A Glicerina tem como caracteristica o pH 7,4, seu ponto de fulgor é 199°C
em vaso fechado, o ponto de fusdo € 18°C, ponto de ebulicdo inicial e faixa de
temperatura de ebulicdo é 290°C a 760 mmHg (FISPQ, 2021a).

Sua temperatura de autoignicdo de 429°C, o forte aquecimento neste
produto quimico pode formar misturas explosivas com o ar, a combustdo do produto
ou de sua embalagem pode formar gases irritantes e toxicos como monoxido e
diéxido de carbono. Ocorre a possibilidade de reacdes perigosas e com explosao
com os produtos quimicos: halogénios, agentes oxidantes fortes, compostos
peroxidados, acido nitrico, acido sulfurico concentrado, peréxido de hidrogénio,
percloratos e nitrilos. Também ha risco de inflamacgéo ou formacédo de gases ou
vapores inflamaveis com: permanganato de potassio, 6xidos de halogénios,
hidretos, 6xido de cromio-(VI) e a reacdo exotérmica com: Oxidos de fosforo
(FISPQ, 2021a).

J&4 os materiais incompativeis com a glicerina sdo: Acido nitrico, Acido
sulfarico, Agentes Oxidantes Fortes, Oxidos de fosforo e Perdxido de hidrogénio.

O armazenamento da glicerina deve ser em ambiente ventilado n&o
excedendo 35°C e longe da luz solar, mantendo o produto fechado. A adi¢do de
estabilizantes e antioxidantes ndo sao necessarios para garantir a durabilidade do
produto (FISPQ, 2021a).

A glicerina apresenta baixo potencial bioacumulativo em organismos
aguaticos, sendo considerado um produto rapidamente degradavel. O descarte
deste material deve cumprir as leis vigentes municipal, estadual e federal (FISPQ,
2021a).
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2.7 Isoparafina

A Isoparafina € uma mistura de isébmeros de hidrocarbonetos alifaticos
ramificados saturados, com composi¢ao tipica, conforme namero de atomos de
carbono na molécula. Alcanos C8 —10-iso e Alcanos C10-14-iso, onde possui um
odor caracteristico de solvente (FISPQ, 2021b).

Os hidrocarbonetos séo formados por hidrogénio e carbono, considerados
como compostos organicos. Conforme a sua estrutura séo classificados como
saturados, insaturados e aromaticos. E denominado de alcanos ou parafinas. Os
atomos de carbono sdo unidos somente por ligacdes simples e ao maior nimero
de atomos de hidrogénios, organizam-se por cadeias ramificadas, lineares ou
ciclicas, interligadas ou ndo. Os hidrocarbonetos insaturados, podem ser chamados
de Olefinas, retratam no minimo uma dupla ou tripla ligacdo carbono-carbono. Ja
os hidrocarbonetos aromaticos séo denominados como Arenos, estes retratam no
minimo um anel de benzeno em sua estrutura (THOMAS, 2001).

As parafinas sdo substéncias inodoras, insipidas e atoxicas, comumente
insumos estaveis e tém baixa condutividade térmica, acumulando energia, da
mesma forma que a conducdao elétrica é baixa (HURTADO, 2016).

A isoparafina € considerado um artigo perigoso, produto classificado na
classe 3, Liquidos Inflaméaveis, conforme a resolucdo numero 5232, 14 de
dezembro de 2016 da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), isto faz
com que a manipulacdo deste produto quimico seja de forma cautelosa e
cuidadosa. A isoparafina tem ponto de fulgor em vaso fechado de 52,5°C, tendo
autoignicao a temperatura superior a 336°C (FISPQ, 2021b).

A incompatibilidade deste produto sdo: Agentes oxidantes fortes, cloro, flor,
perclorato de magnésio (FISPQ, 2021b).

Para o manuseio e manipulacéo, deve-se manter num local ventilado e fora
da luz solar, manter os vapores inferior ao limite de tolerancia e embalagem
fechada. Manusear o produto longe de fontes de ignicdo, chamas abertas e
fagulhas. O descarte deste material deve cumprir as leis vigentes municipal,
estadual e federal (FISPQ, 2021b).
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2.8 Vaselina

Os Hidrocarbonetos de petréleo também conhecido como vaselina, tem a
composi¢do quimica misturada de hidrocarbonetos parafinicos e aromaticos
(FISPQ, 2021c).

A vaselina liquida tem como aspecto ser um liquido oleoso transparente,
incolor, sem fluorescéncia, ndo exala odores, sem sabor, sendo um produto soluvel
em solventes apolares (PANICK, JORGE, 1958).

Tem se como propriedade que o ponto de fulgor seja superior a 150°C, tendo
autoignicdo a temperatura superior a 260°C, a combustado normal produz dioxido
de carbono (CO.), vapor d’agua, 6xidos de enxofre e nitrogénio. A combustao
incompleta pode produzir monéxido de carbono (FISPQ, 2021c).

O armazenamento da vaselina liquida deve ser alojada em temperatura
ambiente, em local fresco e arejado, a temperatura superior a 60°C podem degradar
0 produto quimico. Nao pode ser armazenado com materiais combustiveis e
produtos incompativeis, como exemplo: Oxidantes fortes (peréxidos, cloratos, acido
crdmico. Este produto ndo se enquadra no transporte de produtos perigosos,
conforme a resolucdo nimero 5232, 14 de dezembro de 2016 da Agéncia Nacional
de Transportes Terrestres (ANTT) (FISPQ, 2021c).

E um produto quimico nocivo para o meio ambiente, principalmente para
organismos aquaticos, o descarte deste material deve cumprir as leis vigentes
municipal, estadual e federal (FISPQ, 2021c).

3. METODOLOGIA

No contexto de desenvolvimento metodolégico foram tratados os parametros
de pesquisas para o alcance dos procedimentos e resultados para a execu¢éao do

presente trabalho de concluséo de curso.

3.1 Tipo de Pesquisa

O objetivo desta pesquisa tem como importancia alcancgar os critérios de

aceitacéo da viabilidade de insumos com a finalidade de aperfeigoar o processo de
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blendagem de residuos pastosos para coprocessamento, através de analises e
resultados obtidos na pesquisa de campo.

Este artigo pode ser classificado de natureza aplicada com abordagem
quantitativa, objetivo exploratério e procedimento experimental.

A compreensao cientifica € concebida através dos procedimentos
metodoldgicos, que atuam de modo a indagar o real modelo de organizar e ordenar
seguindo normas técnicas, com a finalidade de retrucar os acontecimentos de
casos e causas (ZANELLA, 2009).

Para Zanella (2009), a pesquisa quantitativa “preocupa-se com
representatividade numérica, isto €, com a medi¢do objetiva e a quantificacdo dos
resultados”.

O tracado experimental de pesquisa, proporciona alto grau de compreensao,

acerto e objetividade aos resultados (GIL,1991).

3.2 Defini¢do do Ambiente

As analises foram realizadas no laboratério da empresa Solvi Essencis
Ambiental na cidade de Curitiba/PR; o blend utilizado foi misturado em bancada
com amostras correspondentes aos residuos estocados no galpdo da empresa.
Para os testes laboratoriais foram estabelecidas propor¢des blend/insumo de
90/10, 80/20 e 70/30, desta forma podendo averiguar o comportamento dos
insumos.

Os equipamentos utilizados para realizar as analises para a pesquisa, foram,
balanca analitica, calorimetro isoperibolico da marca Parr Instrument modelo 6400
e ponto de fulgor vaso fechado Quimis.

3.3 Procedimento para Coleta de Dados
Foi utilizado o método de processo quantitativo para a abordagem de dados

gue foram coletados através das analises de poder calorifico superior, ponto de

fulgor e cloretos.

ISSN: 2316-2317 Revista Eletrdnica Multidisciplinar - UNIFACEAR 12



3.3.1 Preparo das Amostras Para Analise

Utilizou-se do blend que foi realizado em bancada com residuos que estéo
estocados no galpao da unidade de Curitiba. Para os testes laboratoriais foram
estabelecidas proporcdes entre o blend e o insumo de 90/10, 80/20 e 70/30, com
isso podendo verificar o comportamento do blend e do insumo utilizado.

FIGURA 1 - GLICERINA E AMOSTRA DO BLEND

Fonte: Os Autores (2021)
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FIGURA 3 - ISOPARAFINA E AMOSTRA DO BLEND

Fonte: Os Autores (2021)

3.3.2 Andlise Poder Calorifico Superior

Andlise de poder calorifico superior, inicialmente pesa-se 0,59 de amostra e
0,59 de acido benzoico, de acordo com o manual do equipamento Automatic
Isoperibol Calorimeter 6400 o peso total entre a amostra e o acido benzoico néo
deve ultrapassar 1g, por questédo de seguranca operacional do equipamento. Apos
a pesagem, a amostra € colocada no calorimetro isoperibélico automético. O PCS
foi atingido através do calorimetro com bomba de oxigénio marca Parr modelo 6400
(PARR INSTRUMENT COMPANY, 2010).
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FIGURA 4 - CALORIMETRO ISOPERIBOLICO AUTOMATICO PARR
MODELO 6400

Fonte: Os Autores (2021)

3.3.3 Analise de Ponto de Fulgor

Conforme a NBR a determinacao de ponto de fulgor:

Amostra é aquecida lenta e constantemente sob agitagdo continua, na
cuba de ensaio de bronze com tampa, ambas de dimensdes
especificadas. Uma fonte de ignicdo é direcionada ao interior da cuba, a
intervalos regulares com a interrupcdo simultdnea da agitagdo (NBR
14598,2000).

A amostra é adicionada na cuba de bronze, deve-se posicionar a tampa
sobre a cuba e colocar o conjunto no aparelho, o posicionamento do dispositivo
deve estar travado, inserindo o termdémetro no suporte. Em seguida acender a
chama, e regular para 3,2mm a 4,8 mm. Na sequéncia ligar o equipamento para ir
aguecendo e acionar a ventoinha que faz girar em sentido descendente, de 1°C/min
a 1,5°C/min pausando o processo de homogeneizacdo da amostra para a
verificagdo da chama (NBR 14598, 2000).
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FIGURA 5 - PONTO DE FULGOR VASO FECHADO QUIMIS

i

Fonte: Os Autores (2021)

3.3.4 Analise de Cloretos

O procedimento utilizado para quantificar os ions cloreto sera o método de
Mohr, para determinacdo de cloretos, a titulagdo deve estar neutra ou
moderadamente alcalina de ions cloreto com solucéo padrédo de nitrato de prata,
acrescido uma baixa dose de solu¢cdo de cromato de potassio que atua como
indicador, ponto final o primeiro excesso do ion prata reagira com o indicador

ocasionando a precipitagdo do cromato de prata vermelho (VOGEL,1992).

FIGURA 6 - ANALISE DE CLORETOS

l;-

Fonte: Os Autores (2021)
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3.3.5 Parametros de Aceitabilidade das Cimenteiras

As cimenteiras seguem as normas ambientais que determinam alguns
parametros, tais como o PCS (Poder Calorifico Superior) que deve ser de
1500Kcal/Kg e o limite de cloretos deve apresentar no maximo 0,3%, conforme
descrito pelo CONAMA, ja o ponto de fulgor € um parametro interno das cimenteiras
onde solicitam o minimo de 30°C.

3.4 Anélise de Dados

As andlises realizadas irdo ajudar a contrastar nos dados recebidos a partir
dos resultados expostos em tabela, tendo em vista o comparativo das analises
presentes para a melhoria do processo de blendagem de residuos pastosos para o
coprocessamento. O objetivo propde averiguar qual insumo se adequa melhor ao
processo de blendagem, podendo ser confrontado qual o insumo € preferivel a ser
utilizado posteriormente através dos dados levantados nas tabelas utilizadas para

demonstrar a performance dos insumos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente foi verificado as amostras presente em laboratério e seus

respectivos dados para a escolha dos residuos que formariam o blend.

TABELA 1 — AMOSTRAS DE RESIDUOS

RESIDUO PCS (Kcallgy) PONTO DE FULGOR CLORETOS
Lodo da ETE 170,33 >70°C 0,16%
Caixa de gordura 644,80 51°C 0,01%
Borra de tinta 1174,30 30°C 0,08%
Mix oleoso 750,10 60°C 0,42%
Lodo da ETE2 215,20 40°C 0,05%
Mix oleoso? 150,15 30°C 0,15%
Caixa de gordura? 290,30 25°C 0,10%

Fonte: Os Autores (2021)
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Como o foco de todo o coprocessamento é o blend, foi escolhido dentre
todos os residuos recebidos, amostras que continham menor poder calorifico
(PCS), tais como: lodo da ETE, lodo da ETE?, Mix oleoso?, Caixa de gordura?2.
Devido ao propésito do estudo a melhoria desse blend através dos insumos
previamente selecionados.

O blend dessas amostras foi preparado em laboratorio, misturando os
residuos selecionados acima em constante agitacdo até que se formasse uma
mistura homogénea, em seguida realizando as analises de PCS, ponto de fulgor e
cloretos do blend sem a adicédo dos insumos. Apos isso, também foi realizado as
mesmas analises com 0s insumos: glicerina, isoparafina e a vaselina. Essas
andlises permitiram identificar individualmente o alto poder calorifico de cada
insumo bem como a insuficiéncia energética do blend preparado. Além de analisar
0 aumento do poder calorifico, ndo podemos deixar de lado os resultados de ponto
de fulgor devido as questdes de seguranca, onde 0s insumos nédo podem reduzir a
temperatura minima estabelecida; e em relacdo aos cloretos, 0s insumos nao
podem aumentar a concentracédo no blend.

Como primeiro passo descobriu-se os valores individuais de cada insumo e
do blend:

TABELA 2 — ANALISES INDIVIDUAIS

PCS (Kcallg) PONTO DE FULGOR CLORETOS
BLEND 284,40 55°C 0,10%
GLICERINA 4.097,40 >80°C 0,001%
ISOPARAFINA 11.094,40 >55°C 0
VASELINA 11.121,20 >80°C 0

Fonte: Os Autores (2021)

A partir dessa andlise inicial, foi possivel identificar a baixa qualidade do
blend realizado em laboratério, devido ao baixo valor de PCS, mostrando que o
blend ndo teria poder energético suficiente para ser enviado a cimenteira.
Verificando os valores de ponto de fulgor e cloretos, os mesmos se enquadram nos

padrdes pré-estabelecidos pela cimenteira. Ao comparar os valores apresentados
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pelos insumos com os valores minimos exigidos pela cimenteira, no caso 1.500
Kcal/g de PCS, ponto de fulgor acima de 30°C e 0,30% de cloretos, os mesmos
apresentaram alto poder calorifico, alto ponto de fulgor e concentra¢des de cloretos
baixo/nulo.

As proporc¢des de blend/insumo escolhidas para as analises foram de 90/10,
80/20 e 70/30; pelo fato de no laboratdrio trabalharmos com pequenas quantidades,
essas proporgOes escolhidas ajudariam na visualizagdo de que 0 insumo
incorporaria no blend, para também posterior calculos de correcdo em outros
blends com PCS diferente do estudado e como a intencdo é a queima do residuo
recebido, ultrapassando a propor¢do de 30% de insumo, isso fugiria tanto do
propdsito da empresa quanto do estudo realizado, acabando por fim dando foco
maior no insumo do que no residuo recebido. Apds a definicdo das proporc¢des que
seriam utilizadas, partimos para a mistura do blend com os insumos escolhidos,
seguindo da mesma forma inicial do preparo do mesmo, sob agitacdo constante até
0 insumo incorporar no blend formando uma mistura homogénea. Feito misturas foi
prosseguido com as andlises de PCS, ponto de fulgor e cloretos, obtendo-se os

seguintes resultados:

GRAFICO 1 — RESULTADOS COM A GLICERINA

30% GLICERINA 63
1752,9

20% GLICERINA 63
1061,33

10 %GLICERINA 60
606,5

BLEND 1 55
284.,4 |

CL mPF mPCS

Fonte: Os Autores (2021)
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GRAFICO 2 — RESULTADOS COM A VASELINA

30%
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20% o

LI, S
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LN | 55557

BLEND 1 i55
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Fonte: Os Autores (2021)

GRAFICO 3 — RESULTADOS COM A ISOPARAFINA

30% ISOPARAFINA E57

20% ISOPARAFINA I57
I 57

10% ISOPARAFINA

BLEND 1 E
4,

CL mPF mPCS

Fonte: Os Autores (2021)

Partindo inicialmente do valor de 284,40 Kcal/g do blend isolado, todas as
propor¢cdes de mistura dos insumos apresentaram positivamente um aumento
energético. Analisando individualmente cada insumo, a glicerina apresentou menor

rendimento em comparacao a vaselina e a isoparafina, sendo necessario mais de
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30% do insumo para que haja a correcdo do blend dentro dos parametros de no
minimo 1500 Kcal/g exigidos pelas empresas cimenteiras. Ja a vaselina e a
iIsoparafina apresentaram maior rendimento com pouca propor¢gao do insumo,
sendo necesséario somente 10% dos mesmos. Ao tratarmos do ponto de fulgor
todas as amostras analisadas tiveram pouco aumento na temperatura o qual ndo
impacta no resultado final, uma vez que a temperatura do blend isolado era de
55°C; valor dentro do padrédo esperado de >30°C. Situacdo semelhante aos
cloretos, onde nenhum dos insumos aumentaram a concentragdo na mistura,
permanecendo em 0,10% de cloretos iniciais, onde o0 maximo permitido é de 0,30%
de concentracdo. Se tratando da acdo de misturar os insumos, mesmo a glicerina
apresentando menor rendimento comparado aos outros dois outros, foi a que
incorporou no blend com maior facilidade e a vaselina com uma maior dificuldade
devido a sua viscosidade. Ao comparar o processo da mistura realizada no
laboratério com a realidade feita nas baias de recebimento, essa dificuldade sera
minimizada devido as misturas serem feitas com uma escavadeira, proporcionando

maior homogeneizacao nos residuos depositados.
5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral desse estudo foi encontrar insumos que possam agregar
valor energético ao blend trazendo aumento do poder calorifico superior (PCS).
Comprovamos através das analises individuais dos insumos, que a vaselina,
glicerina e a isoparafina possuem um alto valor energético.

Sabendo que maioria dos residuos destinados para coprocessamento, ndo
alcancam os valores exigidos para a queima, ocorrendo a necessidade de ser
estocado por grande tempo, ocupando espaco e dificultando a logistica da
blendeira, agregamos esses insumos nas proporc¢oes 10, 20 e 30% em relacdo ao
blend, o qual possui baixo valor energético, para que entdo pudéssemos analisar 0
comportamento da mistura.

Utilizou-se do método de processo quantitativo para abordagem dos dados
coletados através das analises laboratoriais, estes realizados na empresa Solvi
Essencis Solu¢cbes Ambientais unidade Curitiba, onde disponibiliza-se os

equipamentos adequados para as analises.
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Partimos de um blend onde o poder calorifico superior (PCS) era de 284,40
Kcall/g, e com apenas 10% de glicerina obteve-se um aumento para 606,50 Kcal/g,
esse sendo 0 insumo que menos apresentou aumento, ja a isoparafina com apenas
10% adicionada ao blend indicou-se um aumento de seis vezes o valor inicial, para
2.203 Kcal/g. Confirmamos que com 0s insumos analisados e agregados ao blend,
aumentou consideravelmente o seu potencial de queima, viabilizando a estratégia
de acelerar o processo de envio para cimenteiras e alivio nas baias de recebimento,
melhorando o fluxo de entrada e saida de residuos na blendeira. O preco de compra
dos 3 insumos é aproximado, no entanto, a glicerina € a que seria mais proxima de
adquirir pelo fato de algumas empresas té-la como refugo, mas fica como sugestao
para estudos futuros a viabilidade financeira do projeto, devido ao fato de ser

necessario envolver o setor financeiro, comercial e diretoria da empresa.
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