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Objetivos da aula

= Apresentar o cimento Portland (producao, composicao, principais
propriedades)

= Compreender como sao gerados os impactos ambientais do processo
* Entender como a producao afeta as propriedades do cimento
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+ 10% residuos

Clinquer Portland:
matéria prima fundamental do Cimento Portland
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Matriz energética do cimento é variavel.

Residuos sao parte crescente da energia.
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/3/36/LDCement2StringPH.jpg

Formacao de fases do clinquer

Transformacoes das matérias primas durante calcinag¢ao
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Fonte: Jackson (1998)
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Reacdes a alta temperatura

e Oxidacao do combustivel
C+H+0,2CO,M+HOMPM+E*

 Decomposicao das matérias primas
Argila: Al,0,.xSi0,.Fe,05,.nH,0 + E* = Al,0,.xSi0,.Fe,0; + nH,01
Calcério: Ca0.CO, + E* & CaO + CO,1P

* Fusao parcial produz novos minerais (clinquer)

*E: energia POLIJUSE



Exercicio 1

= O clinquer contem 62% de CaO.
" Quantos kg de (CaCO,) sao
necessarios para produzir 1kg de
clinquer?

* Na pratica se usa um calcario impuro.

Qual é a quantidade de calcario com
48% de CaO necessaria para produzir
1kg de clinquer?

= Estime a emissao de CO, devido a
descarbonatacao do calcario.

https://forms.gle/agHKNERXjQ3LF8LY8
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Solugcao 1

= Calcinagao ( >900°C): CaCO, = CaO + CO,

Ca=40 g/mol; C=12g/mol; O=16 g/mol
CaC0O,=40+12+16*3=100 g/mol
CaO =40+ 16 = 56g/mol

100 g CaCO3 — 56g CaO (calcdrio puro)
111 g CaCO,- 62g Cao

Calcario puro — 1,11kg de calcario para 1kg de clinquer
Calcario 48% CaO —> 1,29kg de calcario para 1kg de clinquer
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Emissao de CO, na calcinagao do clinquer

= Descarbonatacao do calcario
* 528 kg CO,/ t de cimento portland

= Combustivel (energia necessaria)
* 350-450 kg CO,/t de clinquer

* Total =800 — 1000 CO, / t de clinquer Portland
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Composicao quimica do clinquer

Oxido Céodigo  Massa (%)

Calcario CaO C 61-67%
SiO, S 19-23%

Argila Al,O, A 2,5-6%
Fe,O, F 0-6%

Combustivel SO, S 1,5-4,5%
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Resumo:
Fluxo de producao de clinquer Portland
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Fonte: Cement Technology Roadmap (2009); adaptado da apresentagdo de Silva Vieira — Conceitos basicos sobre cimentos (Votorantim Cimentos ) IE!] [ | ,. : ) |



Resumo:
Fluxo de producao de cimento Portland
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Cimento Portland: clinquer + adi¢coes

Inertes
CaCO
0,05-0,7t
Adigoes : :
Ca, Si, Al 1t
0,25-0,9t
Clinquer

0,05t
Sulfato de Calcio
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Moagem em circuito fechado

e st
Ciclone; %

massa das particulas
controla a trajetoria

Permite controlar a
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(distribuicdo granulometrica e
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https://portuguese.alibaba.com/product-detail/silica-sand-powder-ball-mill-classifying-production-line-for-silica-powder-gypsum-glass-cement-clinker-ceramic-etc-60356500414.html m E\D]




Micro-particulas (d<50um) soltiveis em agua_



Exercicio 2

Sao necessarios 3,3 GJ de energia para se
produzir 1 t de cimento Portland. O coque
de petroleo tem poder calorifico de
31GJ/t

= Qual a quantidade de coque de petroleo
necessaria para gerar essa energia’?

= Qual a quantidade de CO, gerada pela

gueima? E
i

https://[forms.gle/Ayn4wRpkMDVv5p1f7
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Combustiveis: fatores de emissoes

Figure 3.p

Alternative fuels compared to coal: %l
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Emission Energy

intensity content
Fuel type tCO2/T) GJ/t
Coal 92 29 ]
Straw 0 15 _
Wood Dry 0 20 e

Wet 0 11 ]

Rapeseed 0 25 _
Corn ; s -
Sewer sludge (dry) 0 14 ]
Vegetable oils 0 40 ]
Cow dung 0 11 -
Coconut husk 0 14 _

Fonte: WWF. A blue print for a climate friendly cement industry

POLI ST



Solucao 2

= Estimando a quantidade de coque
Poder calorifico inferior 31GJ / t
Coque (t) =3,3/31=0,1t/t = 100kg/t de cimento

= Fator de emissao de CO, do coque
Admitindo que o coque é puro carbono.

C+ 0, 2 CO,; CO,=14+16*2=44 g/mol; CO,/C = 44/12=3,67 (*).
C0,=100x3,67=367 kg

367 kg CO,/t cimento
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Solucao 2

Emissao de CO2 da calcinacao de acordo com o IPCC
IPCC, pet coke emite 100,8tCO,/TJ

100,8 kgCO,/GJ
3,3 GJ/t cimento
IPCC = 333 kg CO,/t de cimento < 367 kg CO,/t cimento carbono puro

- Qual a razao da diferenga
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