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Resumo:

O alcatrdo do carvdo mineral é constituido de residuos de substancias
guimicas, através do processo de destilacdo é obtido o piche eletrolitico,
0 mesmo € utilizado para a fabricagdo de eletrodos anodo das particulas
de coque, sua produgdo tem que atender especifica¢des rigidas para as
indUstrias de aluminio, o qual é produzido através da reducdo eletroli-
tica da alumina. Foram analisadas diversas amostras de piche, 0s ndo
polimerizados e os coletados apds o processo de polimerizagdo (0s po-
limerizados), para descobrir a influéncia da polimerizagdo no ponto de
amolecimento. Analises das amostras processadas apontam um aumento
da propriedade do ponto de amolecimento de até 83,7% de ganho no
processo.

Abstract: Keywords:
The coal tar is composed of chemicals residues. Through the distillation

process is obtained pitch electrolyte, it is used to manufacture anode || Polymerization
electrodes of the coke particles and their production must meet strict

specifications for the manufacturing of aluminum, which is produced || Tar

by electrolytic reduction of alumina. We analyzed several samples of

tar, the unpolymerized and the collected after the polymerization (the || Pitch

polymerized). to find out the influence of polymerization in the softening
point. Analysis of the processed samples show an increase of the property
of softening point of up to 83.7% gain in the process
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1. Introducéo

O objetivo deste trabalho é a analise da
influéncia da polimerizacao de elemento aglo-
merante como processo regularizador de tal
propriedade para melhorar a qualidade do pro-
duto em questdo.

De acordo com Albras e estudos de
VASSEM, o piche eletrolitico, obtido a partir
da destilagdo de alcatrdo do carvdo mineral,
é utilizado na fabricacéo de eletrodos anodos
como elemento aglomerante das particulas de
coquet-2,

O produto tem que atender a especifica-
¢Oes rigidas para inddstria de aluminio, pois
necessita de determinadas propriedades especi-
ficas para o processo eletrolitico da alumina®2,

Conforme ABAL séo necessarios 117 g
de piche para producao de 1000 g de aluminio,
através da reducdo eletrolitica da alumina®.

Segundo (Callister, 2007) as ligas de
aluminio séo utilizadas como matérias de en-
genharia para industria de transporte, inclusive
aeronauticos e aeroespaciais. Demonstrando
assim os diversos usos e a importancia do ma-
terial aluminio® 4,

A refinaria de alcatrdo ¢ uma fabri-
ca onde as fracOes de alcatrdo sdo separadas
por meio de destilagdo fracionada, da mesma
forma em que ocorre nas refinarias de petro-
leo. As fragBes do alcatrdo sdo partes de uma
mistura de substancias e hidrocarbonetos com
pontos de ebulicdo muito préximos, obtido
pelo processo de fracionamento do alcatrdo.
As principais fragbes do alcatrdo, assim como
do petréleo, sdo hidrocarbonetos, parafinicos,
nafténicos, e aromaticos?!,

Devido o carbono ser um elemento qui-
mico com a caracteristica de formar cadeias
ligando-se entre si de diversas formas, os ma-
teriais carbonosos possuem uma caracteristica
prépria que pode dar origem a enorme quanti-
dade de variacdo de substancias, alterando sua
estrutura mediante certos processos, facilitan-
do a fabricagéo de diversos materiais de inte-
resses tecnologicos e cientificos. 3612

Os polimeros adquirem determinadas
propriedades fisicas relacionadas com suas es-
truturas moleculares, dependendo do nivel ou
do tipo de polimerizagdo os quais 0s mondme-
ros foram submetidos.

As propriedades fisicas dos polimeros
tais como maciez, resisténcia ao rasgo, ponto
de amolecimento (PA), entre outras se alteram
durante a modifica¢do da estrutura molecular
na formacéo do polimero, ou seja, no processo
de formacdo das cadeias dentro de um reator
polimerizador.2413

A forca de interagdo entre as moléculas é
maior quanto maiores forem as moléculas, por
isso, de acordo com o tamanho das moléculas,
as propriedades dos polimeros tal como o pon-
to de amolecimento pode aumentar ou dimi-
nuir de acordo com o aumento ou diminuicéo
das cadeias carbdnicas devido ao processo de
polimerizacgdo. 3

Existem varias substancias caracteri-
zadas como materiais carbonosos, entre es-
tas estdo o piche, os quais possuem ampla
aplicabilidade industrial, sendo aproveitados
como elementos aglomerantes, impregnantes
ou ligantes na producédo de componentes soli-
dos com propriedades grafiticas e alto teor de
carbono. Existem muitas davidas em relagdo
a estrutura dos piches, apesar da sua antiga e
grande utilizagdo, tais questdes refletem o de-
senvolvimento de processos de preparacdo es-
pecificos que tornam as propriedades do piche
adequadas a certos tipos de aplicagdo como
produto final. 713

O resultado da pirdlise de material orga-
nico é o piche, o qual também pode ser obtido
por meio da destilacdo do alcatrdo. Tal solu-
cdo constitui-se de uma mistura de numero-
sos e complexos hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos e compostos heterociclicos. O pi-
che possui ponto de ebuli¢do bem especifico
e apresenta-se sélido a temperatura ambiente.
Apos a fusdo, o piche se solidifica sem crista-
lizacdo quando resfriado. 82,

Na produc¢do de aluminio e na indstria
de grafite, tem-se usado o piche de alcatrdo
como elemento aglomerante, ligante, para fa-
bricacdo de eletrodos anodos °.

A polimerizagdo térmica é um dos estu-
dos fundamentais dos compostos aromaticos
puros, onde o material aromatico é reestrutu-
rado e convertido em componentes poliméri-
cos e oligdbmeros. Alguns grupos constituintes
no anel aromatico, assim como o hidrogénio
se perdem durante a polimerizacao. 2



O processo conhecido como redugéo da
alumina é utilizado para a producédo de alumi-
nio primario e é um processo eletrolitico 1319,

Somente no Brasil sdo produzidos 1,5
milhdes de toneladas por ano de aluminio en-
quanto a producdo mundial gira em torno de
23,4 milhdes por ano, sua utilizacdo vai de pro-
ducéo de panela até a producdo de aeronaves %°.

O aluminio ndo é encontrado em seu es-
tado puro, apesar de ser 0 3° metal mais abun-
dante na terra, pode ser encontrada na forma
de 6xido de aluminio, que é uma cerdmica
chamada de alumina a qual é encontrada na
natureza misturada em minério chamado de
bauxita que contem 52% de alumina 19,

Pelo processo Bayer é separado o 6xido
de aluminio da bauxita e constitui 0 1° passo
na producdo de aluminio %31,

Na proxima etapa, chamada de producao
eletrolitica de aluminio, 0 mesmo é dissolvido
em criolita, fundida a cerca de 960° C, pois a
criolita permite a reducdo do ponto de ebuli-
¢do da alumina pura que é de 2054° C para
960° C permitindo que a eletrdlise aconteca
nessa temperatura mais baixa 3.

O forno de producdo de aluminio tam-
bém chamado de cuba eletrolitica possui con-
sumo de energia bastante elevado entre 6 a 36
MWh por dia e por forno, utilizando uma cor-
rente elétrica de 60 a 350 KA, equivalente ao
consumo de 700 a 4000 casas *.

H4 dois tipos de fornos para a produgéo
de aluminio: Soderberg e 0 anodo pré-cozido.
Na producdo de anodo pré-cozido o piche é
utilizado como elemento aglomerante e sua
escolha se deve ao elevado indice de carbono
em sua estrutura polimérica °.

Nas cubas eletroliticas, uma alta corren-
te elétrica passa através do material fundido,
o qual ainda contém alumina e criolita. No
catodo a eletrolise reduz os ions de aluminio
em dominio metélico, o dioxido de carbono
em forma de gas é formado no eletrodo anodo
através da oxidacao do carbono, como na rea-
¢ao quimica descrito a seguir:

2A1,0,+3C — 4Al +3CO,
A corrida de metal é a operagdo onde o

aluminio liquido decanta ao fundo do forno e
é drenado periodicamente 310,

Por isso, a propriedade do ponto de
amolecimento do piche, a qual é regularizada
no reator polimerizador por meio do nivel de
polimerizacdo, constituem-se de fundamen-
tal importancia para a qualidade do elemento
aglomerante e dos eletrodos anodos como pro-
duto final *°,

Portanto, o objetivo desse trabalho foi
analisar diversas solugdes de piche néo poli-
merizadas e polimerizadas verificando sua in-
fluéncia no ponto de amolecimento e determi-
nando a qualidade do elemento aglomerante,
via microscopia Eletrnica de Varredura.

2. Materiais e Métodos

As analises do ponto de amolecimento das
amostras de piche foram realizadas por meio
de um analisador de ponto de amolecimento e
gotejamento da marca Mettler Toledo modelo
FP90 configurado para determinar o ponto de
amolecimento de materiais poliméricos.

As anélises foram realizadas em vinte
amostras de piche, coletadas e analisadas em
uma quantidade de duas amostras por dia.

Foram utilizados em cada ensaio dois ti-
pos de amostras, onde um tipo de modelo de
prova ndo era polimerizado, ndo foi processa-
do no reator polimerizador, e o outro tipo de
amostra foi coletada ap6s 0 processo.

Para as amostras ndo polimerizadas, co-
letadas antes do reator foi programada uma
taxa de variagdo de temperatura de 2°C por
minuto em intervalo das temperaturas de 45°C
até 100°C, visando obter o0 momento exato do
amolecimento da solugdo ndo polimerizada.

Para as amostras polimerizadas, coleta-
das ap6s a reacdo foi determinada a taxa de
variacdo de temperatura de 2°C por minuto,
num intervalo entre as temperaturas de 100°C
até 130°C e o resultado foi o registro da tem-
peratura em que ocorreu o amolecimento da
solucdo polimerizada.

A Microscopia Eletronica de Varredura
foi realizada no Departamento de Engenharia
de Materiais - Escola de Engenharia de
Lorena, utilizando um microscépio tipo VP-
1450 - Leo, visando caracterizar a morfologia
do piche polimerizado e ndo polimerizado.
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Figura 1 — Microscépio Eletronica de Varredura - MEV

3. Resultados e Discussao

Os valores da temperatura referente ao
ponto de amolecimento (PA), obtidos por
meio experimental, a partir das amostras de
piche aglomerante, coletadas no processo de
polimerizagdo, encontram-se na tabela 1.

Tabela 1 - Processo de Polimerizagdo em
amostras ndo processadas e processadas

PA an~10stra PA amostra
Par de nao
processada
amostras processada o
(°C) (°C)
1° 68,5 111,8
20 69,1 109,3
3° 70,3 110,1
40 70,2 107,7
50 68,5 111,0
6° 71,2 109,5
7° 72,3 108,4
8° 68,4 109,0
90 59,7 108,9
10° 59,4 109,1

A Figura 2 apresenta resultados comparativos das anélises da temperatura de amolecimento
em amostras ndo processadas e processadas no reator polimerizador.

¥ Ponto de Amolecimento das
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Figura 2 — Comparagao das temperaturas de amolecimento

Analise dos dados na Tabela 1 e compara-
dos na Figura 2, mostram as diferencas dos va-
lores do ponto de amolecimento, causados pela
reac&o de polimerizag&o e reestruturagdo das mo-

Iéculas por meio da formag&o de cadeias carboni-
cas. Portanto, 0 aumento da temperatura referente
ao ponto de amolecimento, calculados com base
nas amostras, esté descritas na Tabela 2.



Tabela 2 - Aumento de temperatura referente ao Ponto de Amolecimento

Par de amostras Aumento da temperatura do PA (°C)
1° 43,3
20 40,2
3° 39,8
40 37,5
50 42,5
6° 38,3
7° 36,1
8° 40,6
Qo 49,2

10° 49,7

A Figura 3 visualiza-se os resultados das analises da temperatura em relacéo ao calculo do
aumento do ponto de amolecimento.

AUMENTO DA TEMPERATURA DO PONTO DE AMOLECIMENTO
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Figura 3 — Resultados dos célculos do aumento da Temperatura de amolecimento

Verifica-se que em todos os pares de amostras ocorreram um aumento na temperatura do ponto
de amolecimento, devido ao crescimento das moléculas e intensificag@o da forga intermolecular. O
aumento percentual da temperatura referente ao ponto de amolecimento, calculados com base nas
amostras, estéo descritas na Tabela 3.

Tabela 3 — Calculo do aumento percentual de temperatura em relagdo ao Ponto de Amolecimento.

Par de amostras Percentual de aumento do PA(%)
1° 63,2
20 58,2
3° 56,6
40 53,4
50 62,0
6° 53,8
7° 49,9
8° 59,4
9 82,4
10° 83,7
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A Figura 4 mostra os resultados das analises da temperatura, em relagdo ao calculo do percen-
tual de aumento do ponto de amolecimento das amostras processadas.

PERCENTUAL DE AUMENTO DA TEMPERATURA DO PONTO DE AMOLECIMENTO
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Figura 4 — Percentual de aumento da temperatura de amolecimento

Os resultados apontam o aumento percentual do ponto de amolecimento perfazendo a variacéo de
49,9% - 83,7%, devido ao nivel de interagdo entre as cadeias carbonicas que ocorrem em diferentes niveis
de polimerizacdo dos hidrocarbonetos primarios, 0s quais compdem o piche de alcatrdo da hulha.
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Figura 5 (a) e (b) — Amostra de piche ndo polimerizada e polimerizada

Nas Figuras 5(a) e (b) apresentam a
Miscroscopia Eletronica de Varredura utili-
zando o modo operacional tipo eletrons se-
cundario para caracterizar a morfologia do pi-
che ndo polimerizado e polimerizado. O piche
ndo polimerizado (como recebido) apresenta
uma microestrutura desordenada em forma de
veias, vales e poros rugosos. O material quan-
do polimerizado a 360 °C visualiza-se uma
superficie lisa e de baixa densidade de poros,
conforme a Figura 5(b).

4. Concluséao

Foram analisados os pontos de amole-
cimento em amostras ndo polimerizadas de

componente aglomerante para fabricacdo de
eletrodos anodos, usada na eletrélise da alu-
mina para producdo de aluminio, as quais 0s
resultados foram comparados com analise de
amostras que sofreram reacdo de polimeriza-
¢do, com o objetivo de verificar a influéncia da
formacéo de cadeias carbdnicas na temperatu-
ra de amolecimento da substancia.

Constatou- se em todos 0s ensaios que
0 ponto de amolecimento aumentou conside-
ravelmente, provando que a polimerizacdo do
piche é um processo eficaz para regularizar a
propriedade da temperatura de amolecimento
do aglomerante, a fim de atender as necessida-
des préprias dos fabricantes de aluminio.
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