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1 INTRODUCAO

A dureza é responsavel pela corrosao, perda de eficiéncia na transmissao
de calor em caldeiras (EUVRARD et al,1997), formacédo de filmes e depdsitos na
superficie de equipamentos. Na agua de alimentacdo de caldeira a remoc¢édo da
dureza permite atingir maior confiabilidade da operacdo (seguranca), maior
eficiéncia e aumento da vida util das caldeiras. A dureza é definida como a soma de
céations polivalentes presentes na agua e expressa ppm de CaCOs. ions de célcio,
magnésio e ocasionalmente ions de ferro Il, sdo responsaveis pela dureza da agua,
sendo os principais o célcio e magnésio (MANAHAN, 2000). O abrandamento
consiste na eliminagdo parcial destes sais, proporcionando um menor consumo de
detergentes, controle da formacdo de incrustacdes e a prevencdo da corrosao
(AYRES,1999).

Alguns dos processos usualmente adotados para o abrandamento sao
precipitacdo quimica (adicdo de cal e carbonato de sodio) e troca ibnica (resina
catidnica). No entanto, estes processos possuem desvantagens: a precipitacao
quimica utiliza produtos quimicos, produz lodo e necessita de ajustes finais, pois a
agua abrandada ainda possui dureza (calcio); a troca idnica requer um pré-
tratamento da &gua, exige a regeneracao da resina ao atingir a saturacao e requer o
tratamento do efluente da regeneracao (BRAGA et al, 2006).

As etapas basicas para a fabricacdo de um carvao ativado sdo de
carbonizacéo (pirélise do precursor) e a de ativacdo, que pode ser quimica ou fisica.
A ativacdo quimica consiste na acdo de substancias quimicas (acido fosforico,
cloreto de zinco, entre outros) sobre o precursor, e na ativacao fisica ocorre uma
reacdo de gaseificacdo do carvao com gases contendo oxigénio (geralmente H,O),

aumentando a porosidade do adsorvente (CLAUDINO, 2003). Carvdes impregnados
com produtos quimicos sdo, em geral, mesoporosos, ou seja, a maior parte da area
superficial tem a propriedade de adsorver moléculas grandes (GREGG et al, 1982).

Este trabalho tem como objetivo estudar a potencialidade da remocéo da
dureza da &gua de alimentacdo de caldeira utilizando carvdo vegetal ativado
gquimicamente.

2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas trés amostras de agua com diferentes valores de dureza,
a qual foi determinada através do método classico de titulagdo de volumetria de
complexacdo (BACCAN et al,1985).

Uma coluna de leito fixo foi montada, na qual foi usada uma massa de
10g de carvao ativado de origem vegetal entre duas camadas de areia com
granulometria de 1 a 2mm. Foram coletados 3 filtrados de 100mL para cada
amostra.
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O carvao ativado teve como precursora madeira de eucalipto e como
ativador quimico o cloreto de zinco, sendo impregnado durante 3 horas em estufa a
105°C e carbonizado e ativado em forno mufla a 700°C. O resultado de area
superficial do carvao ativado foi obtido pelo método de determinac¢do do indice de
iodo, estimado num valor de 685 m?/g. Todas as anélises foram feitas em duplicata.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observada uma reducdo meédia de 57,86% de mgCaCOgs/L, conforme
mostrado na Tabela 1. Também foi observado que apds filtrar os primeiros 100mL
de amostra, a capacidade de retencdo diminuiu, o que pode ser indicativo do
decréscimo de porosidade do carvao ativado.

O carvéo ativado utilizado possui uma area superficial um pouco acima do
limite minimo de porosidade, que é de 600 m?g, segundo a ABNT, e que é
encontrado na maioria dos carvies ativados comerciais. Espera-se que sejam
encontrados melhores resultados do uso de carvao ativado no abrandamento de
agua, quanto maior for a area superficial deste.

Tabela 1: Capacidade de reducdo de CaCOjutilizando carvéo ativado.

Dureza Total da Agua (mgCaCO3/L) | Reduc&o da Dureza (%)
Antes CA Apods CA 100mL \ 200mL
12,011 5,005 58,333 47,549
38,671 17,015 56,000 45,647
27,024 11,010 59,259 51,852

4 CONCLUSOES

A utilizacdo de carvao ativado no abrandamento da dureza mostrou
significativa eficiéncia, ou seja, 57% da dureza em mgCaCOs/L foram, em média,
removidos.

Devido ao menor custo do carvao ativado em relagdo aos tratamentos
tradicionalmente utilizados para reduzir a dureza da agua (precipitacéo, troca ibnica,
etc.), a qualidade de recuperacéao e reutilizacdo do carvao ativado, e a possibilidade
de se alcancar melhores resultados de retencdo de moléculas nos poros do carvao
ativado pelo aprimoramento do processo de filtragem, a utilizagdo de carvéo vegetal
ativado vem a ser um método viavel e promissor no abrandamento de dureza da
agua.
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