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1 INTRODUCAO

Segundo a Associagdo Brasileira de Cerdmica (2016), o grupo dos materiais ceramicos
refratarios compreende uma diversidade de produtos que tém como finalidade suportar
temperaturas elevadas nas condigdes especificas de processo e de operacdo dos equipamentos
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industriais, que em geral envolvem esfor¢os mecéanicos, ataques quimicos, variagdes bruscas de
temperatura e outras solicitacoes.

De acordo com Callister Jr (2012), o desempenho de uma cerdmica refrataria depende
em grande parte de sua composicdo, bem como de variaveis tais: seu tamanho de particula e
porosidade. Trazendo com isso aplicacdes tipicas como revestimentos de fornos para o
beneficiamento de metais, fabricacdo de vidros, tratamentos térmicos metalUrgicos e geracéao
de energia.

A classificacdo segundo a composicao quimica considera 0 componente principal que o
material é formado: silica, silico-aluminoso, aluminoso, mulita, magnesianocromitico,
cromitico-magnesiano, carbeto de silicio, grafita, carbono, zirconia, zirconita, espinelio e outros
(ABCERAM, 2016).

Os refratarios aluminosos contém entre 45 e 75% alumina (Al203). H& também os
refratarios conhecidos como de alta alumina, cujos teores de 6xido de aluminio séo superiores
a 75%. Quanto mais alto o percentual de Al>Os, maior é a refratariedade do material e maior é
a resisténcia mecanica a altas temperaturas. Suas aplica¢Ges incluem altos-fornos, fornos de cal
e ceramica, fornos de cimento, tanques de vidro e cadinhos para fundir uma ampla gama de
metais (LEE, 2015).

O hexaluminato de calcio (CaAl12019 ou CA6) € um composto conhecido por suas
caracteristicas refratérias e dificuldade intrinseca de densificacéo, além disso, € a Unica a do
sistema CaO-Al203 que ndo se hidrata (LEE et al., 2001 apud GARCIA; DE OLIVEIRA,;
PANDOLFELLLI, 2007), depois da alumina pura, € a fase de maior ponto de fuséo, em razéo
disso, existe o interesse em avaliar seu potencial em aplicaces refratarias.

A fase do hexaluminato de célcio pode ser formada por meio de eletrofusdo ou
sinterizacdo de suas matérias-primas. Em ambos 0s casos, de inicio sdo formadas as fases
termodinamicamente mais instaveis onde, no decorrer da reacdo ou com aumento da
temperatura de reacdo, transformam-se em suas fases mais estaveis (FERREIRA, 2015).

Os principais reagentes usados na obtencdo do CA6 sdo a alumina e o carbonato de
céalcio. A alumina ou Al20O3, também conhecida como 6xido de aluminio, é o componente
principal da bauxita, esta quando beneficiada pode ser usada como matéria-prima para alguns
produtos de alumina tais quais refratarios, abrasivos e abrangendo um grande nimero de
produtos que apresentam propriedades e aplicacdes variadas.

A Pedra Cariri é uma rocha calcaria, composta principalmente por carbonato de calcio,
contendo baixos teores de ferro, manganés, silicio e aluminio (CORREIA; VIDAL; RIBEIRO,
2006). Na literatura, ha trabalhos que afirmam que a Pedra Cariri possui estrutura inorganica
cristalina, podendo conter tracos de compostos organicos, € formada por calcita [CaCO3],
dolomita [CaMg(CO3)2] e minerais secundarios como anidrita [CaSO4], gipsita [CaS04.2H.0],
siderita [FeCOs], entre outros (AHR et al., 2005; ALVES et al., 2010 apud NEIVA et al., 2018).

O alto teor de carbonato de célcio torna o rejeito da Pedra Cariri um promissor material
candidato para a fabricacdo de produtos compostos por aluminatos de célcio, tais como
refratarios isolantes.

Assim, esse trabalho visa estudar misturas contendo o rejeito calcario da Pedra Cariri
com uma alumina comercial a serem sinterizadas em diferentes condicdes para se obter a fase
refrataria resistente a hidratacdo, CA6, com uma microestrutura porosa.



2 METODOLOGIA

Para este estudo utilizou-se duas fontes de matérias-primas: (i) uma alumina alfa
comercial A-2G com teor de no minimo 98,4% de Al.O3 especificado em ficha técnica
produzida pela empresa Alcoa Aluminio S/A; (ii) o rejeito da Pedra Cariri coletado em jazida
situada no municipio de Nova Olinda (CE) previamente britado e moido a imido para controle
de granulometria em malha ABNT 500 mesh.

Em seguida a composi¢do quimica foi determinada em aparelho Rigaku modelo ZSX
Primus Il equipado com tubo de rh e 7 cristais analisadores, pela técnica de fluorescéncia de
raios X (FRX).

As misturas dos pos com composic¢des contendo diferentes proporcées de Al>Oz e rejeito
foram preparadas realizando inicialmente o calculo, por andlise racional, determinando o
percentual de carbonato de calcio no rejeito da Pedra Cariri, bem como de outros minerais e
elementos que podem atuar no processo.

Dessa forma, com o auxilio do diagrama de fases do sistema desses dois compostos
(Ca0O-Al>03) foram determinados por calculos estequiométricos quais as composi¢des das
formulacGes a serem estudadas. Atentando para o fato de que a fase CA6 (CaAl12019) tem
excelente caracteristica como ceramica porosa refratéria, portanto, para esse tipo de produto
testou-se trés formulacdes: uma obedecendo a propor¢do de 1 mol de CaO para 6 moles de
Al>O3 (1:6), outra com excesso molar de CaO (1,5: 6) e, a ultima, com excesso de Al.Oz (0,5:
6). Ainda, como proposto por Ferreira (2015), foi adicionado as formulacdes 1% de PVB
(polivinil butiral) o qual atua como agente ligante.

Ap0Os esta etapa os materiais foram pesados em balanca digital Marte/LC5, misturados
e peneirados em peneira ABNT 200 mesh até total homogeneizagdo. A figura 1 apresenta as
proporcoes apds pesagem.

Figura 1 - Matérias-primas utilizadas ap0s pesagem
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Fonte: Os autores.

Este trabalho ainda encontra-se em andamento e teve alguns dos seus procedimentos
suspensos pela quarentena da pandemia COVID-19 iniciada no comego do primeiro semestre
de 2020. Até o momento foi possivel fazer a revisdo bibliogréfica, caracterizar as matérias-
primas, analisar essa caracterizacdo, fazer os calculos estequiométricos, preparar e queimar
algumas destas misturas. A continuidade deste trabalho sera terminar o preparo e queima das
misturas, como também, caracterizar o produto a fim de verificar se obteve a fase pretendida.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 1 a seguir, apresenta os resultados das analises quimicas das matérias-primas.
Tabela 1 — Andlise quimica das matérias-primas (% massa)

Oxidos Alumina Pedra Cariri
Na.O 0,56 0,07
MgO Nd 1,03
Al>O3 98,45 0,31
SiO2 0,14 0,56
P20s Tr 0,02

SO3 0,01 0,09
Cl 0,02 0,01
K20 0,01 0,02
CaO 0,06 53,16
MnO Nd 0,24
F203 0,03 0,76
Zn0O Tr 0,03

Ga,03 0,01 Nd

SrO Nd 0,11
ZrO» Tr Nd
PbO Nd 0,01
P.F 0,70 43,58
Total 100,00 100,00

Fonte: Os autores; Nd — N&o detectado; Tr — Tracos; P.F — Perda ao fogo.

Na composicdo quimica das matérias primas utilizadas, o residuo da pedra cariri
apresentou composicao rica em 6xido de calcio (53,16%), alta perda ao fogo (43,58%) e teores
muito inferiores de outros éxidos. Estando em conformidade com o resultado para composi¢do
de CaO encontrado por Vidal et al. (2005) para o municipio de Nova Olinda que indicou
53,60%.

A alumina, por sua vez, apresentou predominancia de 6xido de aluminio em sua
composicdo (98,45%), tendo apenas tragos dos outros 6xidos que estdo associados a impurezas,
confirmando os valores apresentados em ficha técnica comercial do produto fornecida pelo
fabricante.

As quantidades de cada uma das matérias-primas para alcancar as propor¢ées molares
desejadas estdo explicitadas na Tabela 2, onde observa-se a composi¢cdo com 0,5 mol de CaCOs,
1,0 mol de CaCO3 e a composig¢do com excesso de CaCOs contendo 1,5 mol de CaCOsa.

Tabela 2 — Composicdes estudadas

Composto Identificacio Razéo molar Massa de Massa de
(Alumina/Alumina+Pedra Pedra Cariri  Alumina (g)
Cariri) (9)
Ca15Al12019 1,50C_6A 0,80 11,37 44,64
Ca1,0Al12019 1,00C 6A 0,85 79 46,52
CaosAl120185 0,50C 6A 0,92 4,12 48,56
PVB (g) 1 1 1 1

Fonte: Os autores.



4 CONCLUSAO

Neste estudo foram produzidas as formulacdes base para sintese da fase hexaluminato
de calcio (CaAi12019 ou CAB).

Com analise quimica foi possivel constatar que a Pedra Cariri se constitui
principalmente de 6xido de calcio (53,16%), e em menores quantidades de outros 6xidos e a
alumina, por sua vez, apresentou predominancia de 6xido de aluminio em sua composicao
(98,45%), tendo apenas tracos dos outros 6xidos que estdo associados a impurezas. Os teores
sdo compativeis para se obter a fase CA6 quando o residuo da Pedra Cariri for misturado com
a alumina nas proporgdes calculadas. Essa hipotese podera ser comprovada com a continuidade
desta pesquisa.
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