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Um meio alternativo para a utilizagao da lama vermelha, residuo alcalino proveniente do processo Bayer, € a sua
aplicagao na captura de carbono. Neste trabalho foi estudada a capacidade de absorgdo do CO, originado de
misturas gasosas sintéticas por amostras de lama vermelha (suspensdes aquosas) com diversas concentragdes,
sendo monitorada a variagdo do pH das suspensdes apds a absorgdo. Os melhores resultados de eficiéncia de
absorgao foram obtidos com suspensdes mais diluidas, sendo que a adi¢do de CaSO4 promoveu o aumento da

capacidade de absorgdo. O pH das suspensdes tende a subir lentamente apds a absorgdo com CO..

Introdugao

Atualmente uma das problematicas ambientais mais discutidas no cenario mundial € o aquecimento global e
suas implicagdes. O aquecimento tem sido atribuido a intensificagcdo do efeito estufa em virtude de atividades
poluentes como, em particular, a queima de combustiveis fosseis. Apesar de o efeito estufa ser um fenémeno
natural, 0 aumento nas emissdes de gases como o CO, pode favorecer o seu agravamento. Desta forma, existe
o interesse na realizacdo de pesquisas que tratem do abatimento do CO, residual do processo de combustdo

para, assim, minimizar a liberacdo deste gas na atmosfera.

Uma alternativa mostrada no presente trabalho para o abatimento de CO, é o processo de absorgéo gasosa pela
lama vermelha. A lama vermelha é um residuo alcalino da industria de aluminio, sendo gerada durante o refino
da bauxita para a produgéo de alumina (Al,Os) através do processo Bayer. A neutralizagdo da lama vermelha
utilizada no abatimento consistiria num beneficio secundario do processo, ja que pode eliminar a necessidade de

neutralizagao para o descarte ou a reutilizagdo da lama numa outra aplicagéo.

A lama vermelha é composta geralmente por dxidos de ferro, quartzo, aluminossilicatos de sddio, carbonatos e
aluminatos de célcio e diéxido de titAnio (presente em tragos). Segundo Bonenfant e colaboradores (2008)
caracteristicas como a alcalinidade e a composicéo favorecem a lama vermelha no sequestro de carbono via

carbonatagéo. A neutralizagdo da lama ocorre como consequiéncia da carbonatagao.

Na absorcdo do CO, em &gua pura é formado o acido carbdnico, um &cido fraco que tem como produtos de
dissociagao os ions carbonato e bicarbonato. A absor¢do de CO, em meio aquoso pode ser favorecida pela
adicao de compostos capazes de consumir o &cido ou que reajam com os ions carbonato ou bicarbonato. No

caso da absorcao ser realizada num meio contendo lama vermelha, a existéncia de compostos insollveis e ions
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solubilizados capazes de reagir com o CO, tendem a aumentar a capacidade de captura de carbono. As

principais reagdes que ocorrem na carbonatagéo da lama vermelha sdo as seguintes (Bonenfant et al., 2008):
NaAl(OH),+CO, === NaAlCO,;(OH),+H,0
NaOH +C0O, == NaHCO,
Na,CO,+CO,+H,0 == 2NaHCO,
3Ca(OH),* 2AI(OH),+3C0O, == 3CaCO;+ALO,-3H,0+3H,0

Nag[AISiO, ]+ 2NaOH + 2CO, == NaJAlSiO, |, +2NaHCO,

Num estudo desenvolvido por Dilmore e colaboradores (2009) foram realizados experimentos com suspensdes
de lama vermelha preparadas com salmoura. A alta concentragcdo dos ions Ca2?t, Mg? e Fe?", proveniente da
salmoura, somado ao pH elevado da lama vermelha propiciam um meio reacional adequado ao abatimento do
CO,, através da formacg&o dos carbonatos insollveis desses metais. A capacidade das solugdes salinas para a
captura de CO, aumenta com 0 aumento do pH ja que os carbonatos reagem em meio &cido, tornando a liberar
0 COs..

Materiais e métodos

Os ensaios de absorgao foram feitos em reator de vidro, no qual uma corrente da mistura gasosa de ar e CO>
era borbulhada no interior da suspenséo através de um dispositivo de vidro poroso. Os experimentos foram
realizados com suspensdes nas concentragdes de 5, 10, 20, 30 e 35% (p/p), sendo utilizadas as vazdes e
composigdes gasosas mostradas na Tabela 1. A quantidade de CO; presente no ar era de 0, 056% e foi
considerada desprezivel. A variagdo do pH foi acompanhada durante todo o periodo dos experimentos, mediante

a utilizagao de um eletrodo imerso na suspensao.

Tabela 1. Vazdes e composicdes gasosas utilizadas.

Vaz&o (cm3/min) Composigéo (% COz v/v)*
VA = 2362 23
VB = 1766 20
VC =1736 12
VD =835 12

* VValores determinados por cromatografia gasosa

Em alguns experimentos foram determinadas as composigdes das correntes gasosas nas linhas de entrada e
saida do reator, utilizando um micro-cromatégrafo da marca Varian (Mod. CP4900), provido de detector e duas

colunas para medigdo simulténea (Figura 1).



Também foi testada a influéncia da presenga de sais no processo de absor¢do gasosa pela lama vermelha
através da adigdo de 4g de sulfato de calcio ou 3,43g de cloreto de sodio a algumas suspensdes. A adigao de
sulfato de calcio foi feita nas suspensdes de 20 e 5% e a adigdo de cloreto de sodio foi feita na suspenséo de
20%.

Figura 1. Sistema de absorg&o gasosa consistindo de reator de vidro, pHmetro, cromatégrafo gasoso e
notebook com software para aquisi¢do de dados.

Resultados e Discussao

Os ensaios de absor¢do em reator de vidro foram realizados com o monitoramento do pH ao longo de todo o
experimento, de modo que pdde-se observar as influéncias da concentragéo, da vazéo e da presenga de sais no
pH da suspensao (Figuras 2, 3 e 4). Foi observado que as suspensdes mais diluidas tendem a neutralizar mais
rapidamente e que o pH diminuiu de forma expressiva quando sdo usadas as vazbes mais altas do gas de
entrada. Com o aumento da diluicio deve ser favorecida a difusdo do CO2no meio e, além disso, as reagdes no
meio liquido sdo mais répidas. Quanto a presenga de sais, a adicdo de CaSO, a suspenséo com 20% de solidos

acarretou numa consideravel redugéo do pH, em comparagdo com a amostra sem o sal.
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Figura 2. Varia¢do do pH com o tempo de absor¢do de amostras de suspensao com diversas concentragdes,
utilizando a vazao de 1766 cm?/ min (20% CO»).
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Figura 3. Variagdo do pH como tempo de absor¢ao de amostras de suspenséo 30 e 35%, utilizando as
vazdes de 2362 cm? / min (23% CO;) para amostras 30% C e 35% C e de 1766 cm3 / min (20% CO.) para as
demais amostras.

Os resultados obtidos por cromatografia gasosa para eficiéncia de absor¢éo de CO, apresentados na Figura 5
indicaram que o decaimento desse parametro ocorre na maioria dos casos de forma exponencial. Para vazes
mais elevadas da corrente do gas (2362, 1766 e 1736 cm3 / min), as maiores eficiéncias de absorgdo de didxido
de carbono foram obtidas empregando suspensdes mais diluidas de lama vermelha. Considera-se como
eficiéncia o percentual de CO, absorvido no inicio do processo. Os resultados também indicam que a adigéo de
CaS04 promoveu incremento na eficiéncia de absorgédo de CO,, provavelmente devido a formagédo do CaCOs
que, por ser insoluvel, faz com que diminua a concentracdo do ion carbonato no meio aquoso, favorecendo a

dissociagdo do &cido carbénico.
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Figura 4. Variagdo do pH com o tempo de absorg&o de amostras da suspensao com 20% de sélidos,
utilizando a vazéo de 2362 cm3/ min (23% CO,). Adicdo de CaSO. e NaCl nas amostras E20%Ca e E20%Na,
respectivamente.
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Figura 5. Curvas de variagdo do CO, absorvido em fung&o do tempo de absorgao de amostras com
concentragdes diversas, submetidas a diferentes vazdes do gés de entrada. VA = 2362 cm3/ min (23% CO,); VB
= 1766 cm3/ min (20% COy); VC = 1736 cm3/ min (12% COy); VD = 835 cm®/ min (12% COy).



Apbs a absorgdo em reator de vidro, foi observada a tendéncia de aumento de pH das suspensdes de lama
vermelha com o tempo de estocagem (Figura 6). A tendéncia de aumento do pH é mais acentuada nos primeiros
de 10 dias de estocagem, sendo que as suspensdes mais concentradas e que reagiram com o CO; por menos
tempo tendem a atingir niveis de pH mais elevados. Isto ocorre provavelmente devido a presenga de sélidos

reativos, cuja reagao ocorre lentamente.
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Figura 6. Curvas de variagdo do pH em fungdo do tempo de repouso das amostras (suspensées de lama)

submetidas ao processo de absor¢éo por 3 e 6 minutos.

Conclusoes

Os resultados obtidos indicam que o teor de sdlidos da suspensdo de lama vermelha tem um papel
importante na absor¢éo de CO,. Os melhores resultados para a eficiéncia de absorgao foram alcangados quando
utilizado suspensdes mais diluidas. A adi¢éo de 5% de sulfato de célcio aumentou a eficiéncia de absorgéo. Foi
observado que fatores como concentragdo, vazao e adicdo de sais na suspensdo influenciam de forma

significativa na absor¢&o de dioxido de carbono por lama vermelha.
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