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Resumo

A industria de soldagem gera uma enorme quantidade de residuo de escoria,
necessitando de uma metodologia adequada para sua destinacdo final. Neste
trabalho é feita a avaliagdo de algumas propriedades fisico-mecanicas de corpos
ceramicos contendo residuo de escéria de soldagem. As matérias-primas usadas
foram uma argila vermelha sedimentar e escéria de soldagem. Os corpos ceramicos
foram preparados por prensagem uniaxial e sinterizados em 950°C usando um ciclo
de queima lento (24h frio a frio). Os corpos sinterizados foram caracterizados
quanto a retragao linear, absorgdo de agua, massa especifica aparente e tensio de
ruptura a flexdo. Os resultados mostraram claramente que o residuo de escéria de
soldagem influenciou as propriedades tecnoldgicas, bem como tem potencial para

ser usado para aproveitamento ceramico.
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EVALUATION OF SOME PHYSICAL-MECHANICAL PROPERTIES OF CERAMIC
BODIES INCORPORED WITH WELDING SLAG WASTE

Abstract

The welding industry generates huge amounts of slag waste, which need of an
adequate methodology to its final disposal. In this work it was done a study on the
physical-mechanical properties of ceramic bodies containing welding slag waste.
Ceramic formulations containing a kaolinitic sedimentary clay and up to 10 wt.%
waste were prepared. Rectangular ceramic bodies were prepared by uniaxial
pressing and fired at 950 °C. The following properties after firing were determined:
linear shrinkage, water absorption, apparent porosity, apparent density and flexural
strength. The results revealed that the welding slag waste influenced the
technological properties, as well as can be used in ceramic formulations for
manufacturing of red ceramic.
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INTRODUGAO

Os residuos industriais tém despertado grande interesse e importancia no
cenario ambiental, haja vista que sdo gerados por varios tipos de processos
produtivos, resultando em enormes quantidades no Brasil e no mundo.!" Isto tem
motivado a busca de solugdes que sejam tecnologicamente viaveis e capazes de, ao
mesmo tempo, minimizar os impactos decorrentes da disposi¢ao destes residuos no
meio ambiente e minimizar os custos envolvidos nesta atividade.

O residuo conhecido como “escéria de soldagem” é gerado pela soldagem a
arco submerso na industria metal-mecanica. O volume deste residuo gerado no
Brasil € de cerca de 500 ton./més. Este residuo &, na maioria das vezes disposto
inadequadamente em lix6es. Assim, a busca de alternativas tecnoldgicas para a
reciclagem deste residuo é de alto interesse econémico e ambiental.

A industria ceramica tem exercido nos ultimos anos um importante papel na
reciclagem de residuos industriais, como uma matéria-prima alternativa para a
fabricacdo de produtos ceramicos para a construgao civil.*!

Neste trabalho é feito um estudo sobre a avaliagdo de algumas propriedades
tecnologicas de corpos de cerdmica vermelha contendo residuo de escoria de
soldagem. Enfase é dada a possibilidade de reciclagem deste abundante residuo
como uma matéria-prima alternativa para fabricacdo de produtos de ceramica
vermelha para a construcao civil.

MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foram preparadas trés formulacdes ceramicas com adi¢des de
até 10 % em peso de residuo de escoria de soldagem (Tabela 1).

Tabela 1. Formulagbes cerdmicas estudadas (% em peso).

Formulagao Argila Residuo
MO 100 0
M5 95 5
M10 90 10

A amostra de argila utilizada no presente trabalho foi coletada na regiao de
Campos dos Goytacazes — RJ, a qual é normalmente utilizada na fabricagdo de
produtos de ceramica vermelha para construgao civil. A amostra de argila coletada
na forma de torrdes foi cominuida e submetida a peneiramento (a fracdo passante
na peneira de 40 mesh constitui-se na amostra de trabalho). A argila é
predominantemente caulinitica e rica em SiO,, Al,O3 e Fe,05™ O alto teor de ferro
caracteriza a argila como sendo uma argila vermelha.

A amostra de residuo de escoéria de soldagem utilizada no presente trabalho
foi coletada em uma industria do setor metal-mecénico localizada no estado de Sao
Paulo. A amostra de residuo coletada na forma de “cacos” foi submetida a processo
de cominui¢gao em pildo manual para a diminui¢do do seu tamanho de particula. Em
seguida o po6 de residuo foi classificado por peneiramento para a fragdo < 100 mesh.
A composicdo quimica aproximada do residuo de escoria de soldagem € dada na
Tabela 2.
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Tabela 2. Composicao quimica do residuo.

Compostos % em peso
SiO, 20,84
Al,O3 27,39
CaO 5,01
TiO, 10,02
MnO, 25,80
Fe203 6,72
ZrO; 2,84
Qutros <1

Os pos de argila e residuo nas propor¢cdes pré-determinadas foram
misturados e homogeneizados utilizando-se um misturador cilindrico de laboratorio.
As formulagdes preparadas apos secagem em 110 °C durante 24 h foram
umidificadas para 7 % em peso (massa de umidade/massa seca). Em seguida foram
colocadas em sacos plasticos fechados, e armazenadas em dessecador por um
periodo de 24h para proporcionar homogeneizagcdo da umidade em toda a massa de
po.

As massas ceramicas preparadas foram submetidas a compactagdo por
prensagem uniaxial com agao unica do pistdo superior, usando-se uma matriz de
aco retangular (11,5 x 2,54 cm?). A compactacédo foi realizada em uma prensa
hidraulica com controle manual sob uma pressao de compactacao de 24 MPa. Apds
a conformacao, os corpos ceramicos foram submetidos a secagem a 110° C durante
24 h, no sentido de eliminar a umidade presente nos compactados. Os corpos
ceramicos secos foram queimados em um forno camara (Brasimet, modelo K150) na
temperatura de 950°C usando um ciclo de queima lento.

As seguintes propriedades fisico-mecanicas dos corpos ceramicos
sinterizados foram determinadas: retragdo linear, absorgdo de agua, porosidade
aparente, massa especifica aparente e tensao de ruptura a flexao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta os resultados da retragdo linear das formulagdes
ceramicas estudadas queimadas em 950 °C. A retracdo linear € uma propriedade
importante para a determinacdo das dimensdes do produto final, bem como esta
relacionado ao grau de sinterizagdo do material. Os resultados mostram claramente
que a incorporagao do residuo de escoéria de soldagem numa massa de ceramica
vermelha resultou num aumento da retragdo linear dos corpos ceramicos
queimados. Isto esta relacionado a composi¢ao quimica do residuo de escéria de
soldagem (Tabela 1), que contribuiu para intensificar a sinterizagdo dos corpos
ceramicos. Verifica-se também que os resultados obtidos de retragao linear (1,81 —
2,46 %) estdo dentro da faixa apropriada para fabricagdo de ceramica vermelha.
Este resultado € importante, uma vez que a obtencdo de boa estabilidade
dimensional dos corpos queimados, resultara na reducao do custo de producao.
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Figura 1. Retragao linear dos corpos ceramicos.

A Figura 2 mostra os resultados da absorcdo de agua das formulagdes
estudadas. Nota-se que ocorreu uma pequena mais importante reducédo da absorg¢ao
de agua dos corpos ceramicos queimados. A incorporagao do residuo de escoria de
soldagem diminuiu o nivel de porosidade aberta dos corpos ceramicos. Os
resultados de absorg¢do de agua também indicaram que n&o ha restricbes quanto a
incorporagao de até 10% do residuo de escéria de soldagem na massa ceramica de
referéncia (formulagdo MO), sendo possivel sua utilizagdo para fabricagao de tijolos
e blocos ceramicos (absorgao de agua < 25%). A porosidade aparente dos corpos

ceramicos queimados seguiu 0 mesmo comportamento da absor¢géo de agua, como
mostrado na Figura 3.
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Figura 2. Absorgao de agua dos corpos ceramicos.
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Figura 3. Porosidade aparente dos corpos ceramicos.

A massa especifica dos corpos ceramicos queimados € mostrada na Figura 4.
Como esperado, o residuo de soldagem promoveu uma maior densificagdo dos
corpos ceramicos. Isto esta de acordo com os resultados obtidos para a retragao
linear (Figura 1).
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Figura 4. Massa especifica aparente dos corpos ceramicos.
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Figura 5. Resisténcia mecéanica dos corpos ceramicos.

A resisténcia mecanica dos corpos ceramicos queimados foi determinada em
termos da tensao de ruptura a flexao (Figura 5). Pode-se observar claramente que a
incorporagao do residuo de escéria de soldagem aumentou a resisténcia mecanica
dos corpos ceramicos queimados. Isto esta relacionado ao fechamento parcial da
porosidade aberta durante o processo de sinterizagao.

CONCLUSOES

Os resultados experimentais e discussao deles indicaram claramente que a
incorporacgao de residuo de escoéria de soldagem influencia as propriedades fisico-
mecénicas de corpos de cerdmica vermelha. Além disso, o residuo de escoria de
soldagem gerado pelo setor de metal-mecéanica tem grande potencial para ser
reciclado no campo da ceramica para fabricacdo de produtos de ceramica vermelha
para a construgao civil tais como tijolos e blocos ceramicos.
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