4

CARACTERIZAÇÃO DE LÃS INDUSTRIAIS (LÃ DE ROCHA E LÃ DE VIDRO) PARA OBTENÇÃO DE CERÂMICAS VÍTREAS
D. D. Neves ; C. T. Kniess ; V. P. Della 
Instituto Federal do Espírito Santo – IFES

Av. Vitória, 1729, Jucutuquara, 29040-780, Vitória – ES;
danieledrumondn@hotmail.com

RESUMO

Descartadas pelas indústrias siderúrgicas e de equipamentos eletroeletrônicos após serem usadas como isolante térmico, as lãs de vidro e as lãs de rocha apresentam características constitucionais propícias para a utilização como matéria-prima para a obtenção de cerâmicas vítreas. Os estudos visando a obtenção de materiais vítreos e vitrocerâmicos a partir destes resíduos são motivados por fatores de ordem social onde busca-se transformar o resíduo em um novo insumo gerando novas frentes de trabalho, ambiental através da preservação dos recursos naturais e econômica com a redução dos custos de manutenção dos aterros e desenvolvimento de um novo produto. Neste projeto buscou-se caracterizar física e quimicamente os resíduos citados definindo uma metodologia capaz de reaproveitá-los na produção de cerâmicas vítreas com características apropriadas para o setor comercial. Para tal, os resíduos foram analisados por fluorescência de raios X, análise térmica diferencial e difração de raios X.
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INTRODUÇÃO
Num panorama no qual se reflete o equilíbrio entre o consumo e a conservação de recursos minerais, energéticos e ambientais, a reciclagem de materiais exerce papel importante em vários aspectos, tais como: na economia de jazidas escassas de matéria-prima, na diminuição da poluição indiscriminada e no racionamento de energia. Neste sentido gera-se um ritmo de produção de matéria-prima básica mais adequado ao consumo de bens e de serviços pela sociedade.(1) 

Qualificar resíduos como subprodutos industriais exige primeiramente uma reflexão sobre o conjunto de fatores políticos, sociais e econômicos que possam justificar o empenho científico. A tentativa de amenizar os problemas decorrentes da geração de resíduos restringe-se basicamente no estabelecimento das condições de contorno para sua aplicação. Tecnicamente o que difere um subproduto de uma matéria-prima de primeira linha são as impurezas que acompanham a matéria-prima de interesse.(1)
Dentro deste contexto, o aproveitamento das lãs de vidro e de rocha resultante da indústria siderúrgica e de equipamentos eletroeletrônicos permite que estes retornem ao ciclo de processamento para uso posterior, otimizando a relação energia/meio ambiente/materiais, o que acarreta num melhor aproveitamento dos recursos, sejam eles materiais ou energéticos. 

A lã de rocha procede de fibras minerais de rochas vulcânicas, entre elas o basalto e o calcário. Esta é produzida a partir de lã mineral, depois de aquecer as rochas basálticas e outros minerais a 1500°C estes são transformados em filamentos que, aglomerados com soluções de resinas orgânicas, permitem a fabricação de produtos leves e flexíveis ou até muito rígidos, dependendo do grau de compactação. Apresenta como característica ser imune à ação do fogo e com excelentes propriedades de isolamento térmico e acústico.(2)
Assim como a lã de rocha, a lã ou manta de vidro também é considerada um ótimo isolante térmico e acústico. A origem desta lã decorre de uma substância líquida inorgânica obtida através de um composto básico de vários elementos: a sílica, em forma de areia, que assume o papel vitrificante, o carbonato de sódio, sulfato de sódio e potássio, para que a temperatura de fusão seja mais baixa, e o carbonato de cálcio e magnésio, como estabilizantes para conferirem a este material uma elevada resistência a umidade.(3) A lã de vidro é fabricada em fornos elétricos, compostas de finas fibras de vidro com diâmetro de aproximadamente 3µm a 6µm e de comprimento variável, aglomerada por resinas sintéticas obtida por um forte sopro de ar sobre o vidro em fusão (sílica e sódio).(4) 

Os vidros são compostos formados basicamente por SiO2, Na2O e CaO, sendo um grupo familiar de materiais cerâmicos, que apresentam como principais características a transparência ótica e a relativa facilidade de fabricação.(5) Na sua grande maioria os vidros inorgânicos podem ser transformados de um estado não-cristalino em um estado cristalino através de um tratamento térmico (com ou sem adição de nucleante) apropriado a altas temperaturas. Tal processo é nomeado de devitrificação, e o produto consiste em um material policristalino com grãos finos de elevada resistência chamado de vitrocerâmico.(5) (6)
Os sistemas SiO2 – Al2O3 – X são os mais indicados para formulação de vidro e vitrocerâmicos, onde o “X” é o terceiro componente do ternário, que depende do tipo de aditivo utilizado.(1) (7) As lãs minerais apresentam majoritariamente SiO2 em sua constituição, por este motivo, para os resíduos em questão o sistema a ser estudado possivelmente será o SiO2 – Al2O3 – CaO, onde o material obtido através desse sistema apresenta como propriedade uma boa resistência mecânica, resistência ao ataque químico e uma excelente resistência à abrasão.(1)
Em função da composição química dos resíduos, estes mostram ser promissores para a obtenção de cerâmicas vítreas uma vez que a composição destas é bastante similar.

MATERIAIS E MÉTODOS
A lã de vidro a ser utilizada neste projeto foi cedida pela Revertec Manufatura Reversa Ltda-ME localizada em Cariacica (ES) assim como, a lã de rocha foi cedida pela VALE S.A localizada em Vitória (ES).
Como as lãs estão na forma de manta, as mesmas foram inicialmente desfibradas manualmente e moídas em moinho de bolas até obtenção de um material particulado fino. Como nesta primeira etapa foi realizada apenas a caracterização dos resíduos, a moagem foi feita durante 25 minutos em moinho de bolas Marconi. Depois de moídos os resíduos foram caracterizados por espectroscopia de fluorescência de raios X (FRX) e difração de raios X (DRX) para avaliação das suas propriedades físicas e químicas.

De posse da caracterização dos resíduos será definido o tipo de cerâmica vítrea (vidro e/o vitrocerâmico) a ser estudada e com isso as formulações mais indicadas para obtenção destas cerâmicas. Este procedimento não será discutido neste trabalho.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO
 Assim como já mencionado, as matérias-primas utilizadas para obtenção de materiais vítreos e vitrocerâmicos foram resíduos industriais provenientes de isolamento térmico e acústico, onde, as Fig. 1 e 2 mostram o aspecto visual destes na forma in natura e após processo de moagem. Podemos verificar através das imagens que a lã de rocha, Fig. 1(a) utilizada apresenta aspecto de uma manta (camadas) de cor amarelada com certa aspereza em função do teor de sílica presente. Já a lã de vidro, Fig. 2 (a) apresenta cor branca e está na forma de fibras alongadas dispostas também em camadas. Ressalta-se que o aspecto irregular das lãs antes da moagem se deve ao procedimento de descarte dos mesmos após o uso. 
Apesar de não ter sido realizado controle granulométrico na moagem nesta etapa de caracterização, verificou-se que lã de rocha, Fig. 1 (b) apresentou maior facilidade de moagem em relação a lã de vidro, ficando na forma de um pó “fino” com aspecto de um talco. Notou-se que o processo de moagem para a lã de vidro é mais criteriosos uma vez que esta volta a se agrupar depois de finalizada a moagem, conforme pode ser visto através da imagem da Fig. 2 (b). 
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Figura 1 - Fotografia da lã de rocha: (a) in natura e (b) após moagem.
[image: image2.png]



Figura 2 - Fotografia da lã de vidro: (a) in natura e (b) após moagem.
Para utilizar-se um resíduo como um subproduto visando uma determinada aplicação, o primeiro passo a ser executado é analisar a composição química do mesmo. De posse da porcentagem de seus constituintes, pode-se então agregar um valor ou uma finalidade que justifique a sua utilização. A análise química deste subproduto, realizada através da técnica de FRX, está apresentada na Tab. 1. 
Tabela 1 - Composição nominal, em óxidos, da lã de rocha e lã de vidro. 
	Elementos
	Teor (% em massa)
	Elementos
	Teor (% em massa)

	
	Lã de Rocha
	Lã de Vidro
	
	Lã de Rocha
	Lã de Vidro

	SiO2
	56,07
	68,54
	B2O3
	-
	-

	Na2O
	12,24
	12,26
	Li2O
	-
	-

	CaO
	6,73
	9,27
	BaO
	2,71
	0,92

	Al2O3
	3,98
	2,88
	Co2O3
	<0,1
	0,1

	Fe2O3
	1,74
	0,4
	Cr2O3
	<0,1
	<0,1

	K2O
	1,53
	1,1
	PbO
	<0,1
	<0,1

	MgO
	3,03
	1,36
	SrO
	<0,1
	0,08

	MnO
	<0,05
	<0,05
	ZnO
	<0,1
	<0,1

	P2O5
	<0,05
	0,05
	ZrO2+HfO2
	<0,1
	<0,1

	TiO2
	<0,05
	<0,05
	Perda ao Fogo
	6,85
	1,23


De acordo com a Tab. 1, percebe-se que aproximadamente 66,78% em massa da lã de rocha é constituída de SiO2, Al2O3 e CaO, sendo que o primeiro representa 56,07% do peso total. Para a lã de vidro observa-se que 80,69% em massa é constituído pelo mesmo sistema, sendo que a sílica representa cerca de 68,54% do peso total deste resíduo. 
O difratograma de raios X dos resíduos in natura está apresentado na Fig. 3. Pode-se observar através das imagens que as curvas exibidas são formadas por linhas sem picos marcantes associados à presença de fases cristalinas, isto indica que os resíduos apresentam caráter amorfo formado somente por um halo de baixa intensidade entre 15 e 40° (2(). A forma e a posição do halo tende para um valor angular próximo ao pico principal da sílica, mostrando algum ordenamento de curto alcance, tendendo a se organizar nesta fase cristalina caso haja condições. Esta tendência de organização na região da sílica ocorre devido ao elevado conteúdo deste óxido como mostrou a FRX, Tab. 1.


Figura 3 – Difratograma de raios X dos resíduos analisados.
Confirma-se então, que esses resíduos apresentam características estruturais derivadas de um processo de resfriamento suficientemente rápido a fim de garantir a máxima ausência de ordenação, que é uma característica do processo de obtenção destas lãs minerais.(8)
Para complementação da formulação serão adicionados aos resíduos possivelmente, rutilo comercial com a função especifica de agir como agente nucleante e Volastonita que é um silicato de cálcio (CaSiO3), sendo então fonte de sílica e cálcio. 

CONCLUSÕES
De acordo com os resultados obtidos, as lãs minerais caracterizadas apresentaram propriedades constitucionais favoráveis para a obtenção de vidros e vitrocerâmicos, ou seja, uma ampla mistura de óxidos, sendo SiO2 e NaO majoritários e vários outros com menores teores.
As lãs apresentam-se no estado amorfo como era esperado para estes tipos de resíduos.
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CHARACTERIZATION OF MINERAL WOOL (ROCK WOOL AND GLASS WOOL) FOR OBTAINING GLASS-CERAMICS
ABSTRACT

Discarded by the steel industries and electronic equipment, after being used as thermal insulation, glass wool and rock wool present favorable constitutional properties for use as raw material for the production of vitreous and glass-ceramics. The studies aimed at obtaining vitreous and glass-ceramic materials from these wastes are motivated by social factors which seek to transform the waste into a new input, generating new work, environment by conserving natural resources, and economy, by reducing maintenance costs of landfills and development of a new product. In this study we were to investigate the possibility of utilization these residues in the production of vitreous and glass-ceramics with suitable characteristics for the commercial sector. To this the residues were analyzed by X ray fluorescence, X ray diffraction, Differential Thermal Analysis.
Key-words: glass wool, rock wool, glass-ceramics.
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