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Resumo

Neste trabalho, o pé de despoeiramento de aciaria elétrica (PAE) foi utilizado como fonte precursora na
producdo de um adsorvente para adsor¢ao de compostos organicos. A producao do adsorvente, denominado
de APAE, ocorreu pelo tratamento com é&cido fosférico (HsPOs) seguido de aquecimento a 300 °C, em
forno tipo mufla. As morfologias dos materiais foram caracterizadas por microscopia eletronica de
varredura (MEV). A capacidade adsortiva de APAE foi investigada por meio de ensaios de adsor¢do em
diferentes concentracdes de solucgdes aquosas de azul de metileno a 25°C. Para verificagdo da interacdo do
adsorvente e adsorvato, utilizaram-se os modelos de isotermas de Langmuir e Freundlich. As micrografias
dos materiais exibiram superficies irregulares e porosas. A isoterma de Freundlich adequou-se melhor aos
dados experimentais. A capacidade maxima de adsorcdo do APAE foi de 99,009 mg g*. Diante disso,
verificou-se o potencial do residuo da siderurgia como adsorvente na remocao do corante. Novos estudos
estdo sendo realizados para melhor avaliacdo dos mecanismos envolvidos no processo de adsorcao.
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INTRODUCAO

O po6 de despoeiramento de aciaria elétrica (PAE) é um subproduto originario da
fabricacdo do aco, alocado no sistema de filtragdo com granulometria variando entre 1,0 -
200 um (GRILLO; TENORIO; OLIVEIRA, 2013). Basicamente, a formacdo do PAE
ocorre pela volatilizagdo, oxidacdo e solidificacdo de metais que estdo presentes na queima
da sucata no forno elétrico a arco. Dependendo das condigdes operacionais e da matéria-
prima utilizada a composicdo quimica sofrerd alteracdo, mas, geralmente o PAE ¢
composto de Zn, Ni, Fe, entre outros. (KHATTAB; SELEMAN; ZAWRAH, 2017).

Estima-se que cerca de 1,5 a 2% de PAE é formado durante a producéo de 1 t de
aco (CASTRO et al., 2016). Analisando o percentual e a quantidade de aco produzido no
pais em 2019 (32,5 10% t) (IABR, 2020), verifica-se a necessidade de busca por alternativas
para a destinacdo do PAE.

Neste sentindo, objetiva-se produzir e caracterizar um material adsorvente
utilizando como matéria-prima o p6 de despoeiramento de aciaria. Além disso, avaliar a
capacidade adsortiva do material para remo¢do de composto organico, utilizando como

modelo o corante azul de metileno.

M ETODOLOGIA

Producéo do Adsorvente

10 g de PAE foram moidas no moinho de esferas planetario e combinadas com 10
mL de HsPOa4 na propor¢do de 1:1 (m/v). A mistura foi submetida a agitacdo manual por 3
min e lavada com agua destilada para retirada do excesso de HsPOas. Em seguida, o material
obtido foi mantido em forno mufla por 3 h a 300 °C, resfriado e lavado com solugéo de
bicarbonato de sddio 1% m/v. O material obtido foi denominado de APAE. Para determinar

o rendimento usou-se a Eq.1:

Rendimento em massa (%) = % - 100 (1)
f

Em que: M; é a massa inicial antes da pirdlise (g) e M a massa do adsorvente produzido (g).



Microscopia Eletronica de Varredura — MEV
As morfologias do PAE e APAE foram avaliadas por meio de um microscopio
eletrénico de varredura (MEV) de baixo vacuo da marca Hitashi, modelo TM3000 com

detectores de elétrons retroespalhados (BSE) e aceleracdo variavel (5kV e 15kV).

Ensaio de adsorgéo

100 mg de APAE foram transferidos para erlenmeyers. Em seguida, adicionados 25
mL da solugdo aquosa de azul de metileno (AM) (1000 mg L*). Esse procedimento foi
repetido com solucdes nas concentragdes de 50, 100, 200, 400, 600, 800 e 1000 mg L-1. Os
ensaios foram realizados a temperatura de 25 °C com pH 7 e os erlenmeyers mantidos sob
agitacdo na mesa agitadora a 150 rpm por 24 h. Apos esse periodo, ocorreu a filtracédo e as
concentracdes remanescentes monitoradas por espectroscopia de Uv-Vis, no comprimento
de onda de 665 nm. A quantidade de AM adsorvida por unidade de massa do adsorvente
(mg g?) foi calculada usando a Eq. 2:

— (Co_ Ce) 4 (2)

m

de

Em que: ge € a capacidade de adsorcdo (mg g*), Co a concentragdo inicial do adsorvato (mg
L), Ce a concentragio do adsorvato no equilibrio (mg L), V o volume da solugdo (L) e m
a massa do adsorvente (g).

Os dados das isotermas de equilibrio foram ajustados segundo os modelos de

Langmuir (Eq. 3) e Freundlich (Eq.4), respectivamente.

__L 4 L ¢ (3) Ing, = InK; + +C, (4)

de KL Qmax Amax

Em que: gmsx € a capacidade maxima de adsorcdo (mg g 1), k. a constante de Langmuir (L
mg?), 1/n é a constante relacionada a heterogeneidade da superficie e Ke a constante de
Freundlich (mg*®™ (gt)L¥m).

RESULTADOS E DlscussAo



O rendimento encontrado para o APAE foi de 77,4%. A Figura la apresenta a
micrografia PAE, que mostra uma forma sélida e esférica com coloragdo escura. Na Figura
1b, observou-se a modificacdo da superficie e o aparecimento de poros. Tais caracteristicas
ocorreram devido a acdo do acido fosférico. (LIM; SRINIVASAKANNAN;
BALASUBRAMANIAN, 2010). Para Nascimento et al. (2014) a porosidade é fundamental

para o processo adsortivo.

TM3000_2823 2019/10/07 11:03 H D55 x600 100um TM3000_2819 2019/10/08 0930 H D43 x1,0k 100 um
CEFET-MG - DET CEFET-MG - DET

Figura 1 — Micrografias do p6 de aciaria elétrica com ampliacdo de (a) 600x e do

adsorvente com ampliagéo de (b) 1000x.

Os parametros dos resultados experimentais de adsor¢cdo do AM para os modelos de
isotermas de Langmuir e Freundlich estdo descritos na Tabela 1. Nota-se que o modelo de
Freundlich apresentou melhor ajuste dos dados experimentais para 0 APAE, uma vez que o
coeficiente de determinacdo (R?), obtido pela linearizacdo da equacio foi superior ao

encontrado no modelo de isoterma de Langmuir.

Tabela 1 — Pardmetros de Langmuir e Freundlich para a adsor¢do de AM em APAE

Modelo de Langmuir Modelo de Freundlich
KL(Lmg?) amx(mgg?) R? Kr (mg™ M(gHL") n R?
0,011 99,009 0,716 10,139 2,957 0,758

O melhor ajuste ao modelo de Freundlich sugere um mecanismo de adsorcao por

multicamadas em superficies heterogéneas com diferentes tipos de sitios de adsorcdo com



energias distintas (NASCIMENTO et al., 2014). O APAE apresentou capacidade maxima
de adsorcdo de 99 mg g, esse valor é consistente com outros adsorventes, tais como
carvdo ativado de dendé (53,89 mg g?) (FERREIRA et al., 2018), carvdo ativado
betuminoso (67,11 mg g) e vegetal (78,11 mg g™) (MACHADO et al., 2015).

CONSIDERACC)ES FINAIS

Os resultados mostraram o potencial do pd de aciaria elétrica como matéria-prima
para a producdo de um adsorvente. O estudo de adsorcdo do corante azul de metileno
revelou que o equilibrio de adsorcéo é melhor descrito pela isoterma de Freundlich. Novos
estudos estdo sendo conduzidos para melhor avaliacdo dos mecanismos envolvidos no

processo de adsorgéo.
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