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LITEROCK INTERNATIONAL (PROPRIETARY) LIMITED

“PROCESSO PARA A FABRICAGCAO DE UM MATERIAL DE CONSTRUGAQ

LEVE"

INTRODUGAO

A presente invencdo diz respeito a um processo pa-
ra a fabricacdo de um material de construgdo leve e parti-
cularmente mas ndo exclusivamente a um processo de prepara-
¢do de um agregado leve para utilizacdo em materiais de cons-

trucdo e a esse agregado.

ENQUADRAMENTO GERAL DA INVENGAO

H& muitos processos conhecidos para a producdo de
agregados de baixo peso 3 base de argila para betdo. Ge-
‘ralmente, isso envolve a granulacdo (formacdo de peletes) e
o tratamento térmico de argilas expansfiveis.

A possibilidade de dilatagdo ou de expansdo das ar-
gilas & ou uma caracteristica da argila ou & provocada pela
adicdo de varios produtos quimicos de expansdo. Depésitos
destas argilas especiais sdo raros em comparac¢do com os das
argilas mais vulgares utilizadas na fabricacdo de tijolos e
0os produtos quimicos de expansdo sdo dispendiosos. 0 pro-
cesso para a producdo de aglomerados de argila expansivel é

relativamente dispendioso e requer considerdveis investimen-



tos e capital.

A utilizacdo de p6 de carvdo nas misturas de argi-
las para materiais de construgdo é bem conhecida. Frequen-
temente, cerca de 4 a 6 % em peso da argila usada nos ti-
jolos de argila é constitufda por pé de carvdo que é empre--
gado para auxiliar o cozimento do produto de argila visto
que o carvdo arde produzindo calor internamente distribuido
uniformemente na argila. Pelo contrédrio, material carbonoso
inerentemente presente na argila constitui um inconveniente

e tem de ser queimado. A meméria descritiva da:patente-de Nweﬁcéo
britdnica ndmero 1493347 refere um processo para aglomera-
¢do que compreende a queima deste material carbonoso inde-
sejado.

A adigdo de carvdo 3 argila a fim de a pré-aquecer,
quando ela é cozida, é também referida na meméria descriti-
va da patente de invengdo britdnica N2 1356443, que se re-
fere a producdo de agregados de construcdo leves utilizan-
do argila. A argila é peletizada e cozida mas o carvdo nio
tem como fungdo originar a natureza de pequeno peso do agre-
gado final.

0 agregado é formado aquecendo a matéria prima a uma
temperatura suficiente para fundir na presenca de uma atmos-
fera controlada para limitar a libertacdo de gases e o 1f-
quido & em seguida dividido em goticulase e estas Gltimas sdo
expandidas introduzindo-as numa atmosfera de composicdo di-

ferente que provoca a expansdo.



O0BJECTO DA INVENGAO -

Um objectivo da presénte invencdo & proporcionar um

processo simples e eficaz para a producdo de um material -

de construcdo leve e particularmente mas ndo exclusivamente de. um-agre-

gado.leve.

SUMARIO DA INVENCAO

De acordo com a presente invenc¢do, proporciona-se
um processo para a producdo de um material‘de construgdo le-
ve que compreende a operacdo de mistura de p6 de argila com
pé de carvdo suficiente para criar zonas de carvdo no inte-
rior da mistura querepresentam uma densidade de vazios estu-
dada, conferir-se a forma pretendida 3 mistura e cozé-la de
maneira a queimar substancialmente o pd de carvdo e endure-
cer a argila e formar zonas vazias de pequeno peso que cor-
respondem &s zonas ocupadas pelo carvdo queimado, dispersas
déntro da argila residual da mistura moldada.

Preferivelmente, a mistura é aglomerada antes de ser
cozida e os grdnulos aglomerados sdo cozidos a uma tempera-
tura suficiente para provocar a vitrificacdo ou a fusdo da
superficie exterior dos grdnulos aglomerados para fechar os
vazios superficiais e reduzir a porosidade dos grédnulos aglo-
merados.

A argila pode conter 60% de 6xido de silicio, 20% de
6xido de aluminio e 10% de O6xido de ferro e a percentagem

em peso de pd de carvdo na mistura total pode estar compreen-



dida entre 40 % e 70 %. Pelo menos sessenta por cento do pb
de carvdo deve ter uma granulometria compreendida entre 150
e 1000 micrémetros.

Também se proporcionam grédnulos aglomerados para se-
rem utilizados num processo de redugdo com gds e serem aque-
cidos numa atmosfera redutora para libertar os constituintes

voldteis do carvdo.

Realiza-se um aquecimento ulterior dos gréanulos aglo-

merados com vapor de dgua a uma temperatura elevada para

provocar a transforma¢do do carvdo restante presente nos gri-

nulos aglomerados em mondéxido de carbono e hidrogénio.

A reacgdo do carvdo residual presente nos grénulos
aglomerados com quantidades controladas de oxigénio fornece
0 calor necessdrio para se atingir as temperaturas de sinte
rizacdo dos granulos de argila residuais.

A invencdo refere-sevainda a materiais de construgdo

feitos de acordo com o processo descrito.

DESCRICAO RESUMIDA DO DESENHO

Em seguida, descrevem-se formas de realizacdo da pre
sente invengdo com referéncia ao desenho anexo que é um dia-
grama de fluxo de um processo para a producdo de um agrega-

do leve.

DESCRIGCAO PORMENORIZADA DA INVENGCAO

Descreve-se em seguida um primeiro exemplo de uma



maneira de realizar a presente invencdo.
Exemplo 1

Mistura-se uma argila convencional para tijolos ten
do aproximadamente 60 % de éxido de silficio, 20 % de 6xido
de alumfnio e 10 % de 6xido de ferro com um pé fino de car-
vdo de uma mina de carvdo que tem 60 % da sua granulometria
compreendida entre 150 - 1000 micrémetros. 70 % em peso da
mistura é carvdo. A mistura é molhada e aglomerada e deixa-
da a secar ao sol.

"0s aglomerados sdo depois aquecidos no forno, em que
ardem e sdo queimados como combustivel.

Os granulos aglomerados de argila obtidos por este
processo eram duros e leves, tendo o pé de carvdo sido subs-
tancialmente queimado. Um exame dos grdnulos aglomerados mos
trou que o pd de carvdo forma pequenas zonas ou bolsas de
carvdo no interior da mistura que ardem e deixam vazios de
pequeno peso que sdo cheios ou com gases da combustdo do
carvdo, ou com ar, ou com cinza do carvdo queimado, ou com
uma combinagcdo de alguns ou de todos estes componentes.

Os grdnulos aglomeradas foram posteriormentecozidos para provo
car a vitrificagdo da superficie que se deixou fundir e ve-
dar superficialmente reduzindo assim a porosidade dos gra-
nulos. Depois de misturados com cimento como agregados e de
moldados e endurecidos por passagem do tempo, obteve-se um
tijolo de pequeno peso que possuia boas propriedades de re-

sisténcia mecdnica. A massa volGmica da mistura de grdnulos
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aglomerados final era aproximadamente igual a 420 Kg/m3. 0s

grdnulos aglomerados, no entanto, devido ao seu elevado teor
de carvdo, podem também ser queimados como material combus-

tivel num processo para arecuperagdo de produtos da gasifi
¢do do carvdo.

A utilizacdo dos grdnulos desta forma permite que oS
granulos aglomerados sejam queimados como subproduto de um
outro processo e uma forma de realizacdo deste processo é des
crita mais adiante com referéncia & Figura 1.

‘Como esta figura mostra, a primeira operag¢do do pro-
cesso de producdo consiste em moer tanto o carvdo como a ar-
gila num moinho (1) de maneira a obter-se uma granulometria
apropriadamente fina. 0 tamanho das particulas do carvdo de-
termina o tamanho definitivo dos vazios que se formam no in-
terior dos grédnulos aglomerados. Tipicamente, 70 % das parti-
culas de carvdo tém 1000 micrémetros.

0 carvdo e a argila finamente divididos sdo entdo mis
turados num misturador (2).

Antes de se fazer passar a mistura de carvdo e de ar-
gila através de uma méquina de extrusdo (3), adiciona-se uma
pequena quantidade de &gua para humedecer a mistura. Os gra-
nulos aglomerados obtidos por extrusdo tém a forma de cilin-
dros com a altura igual ao didmetro. 0Os grdnulos aglomerados
sdo pré-dimensionados desta maneira para aumentar a veloci-
dade de granulacdo (peletizacdo) do peletizador (4).

A argila actua como agente ligante do carvdo na ope-



racdo de granulagdo (peletizagdo). No granulador (peletizador)
(4), o material cilindrico obtido por extrusdo & enrolado de
maneira a obter-se grdnulos aglomerados esféricos. Produzem-
-se virios tamanhos de grdnulos aglomerados compreendidos en-
tre 6 milimetros e 30 milimetros.

Opcionalmente, 3d mistura adiciona-se cal em pé quan-
do se pretende evitar a polui¢do atmosférica. A formacgdo de
gases corrosivos que contém enxofre é inibida devido ds reac
¢Oes quimicas com a cal quando, numa operagdo posterior do
processd; se aplicam altas temperaturas aos grdnulos aglome-
rados numa atmosfera redutora. A cal também reduz qualquer
adesdo entre os grdnulos individuais.

0s grdnulos aglomerados de carvdo/argila sdo secos
em ar quente (100 graus centigrados) no secador de grdnulos
aglomerados (5). Essa operacdo endurece os grinulos aglomera-
dos devido & accdo de ligacdo da argila. A dgua em excesso é
removida dos grdnulos aglomerados. Isso evita a formagdo de
vapor de &gua no interior dos grdnulos aglomerados 3s tempe-
raturas mais elevadas aplicadas no processamento subsequente,
0 que poderia provocar a ruptura dos grdnulos aglomerados.

Os granulos aglomerados sdo em seguida feitos passar
através de uma série de fornos de cuba ou fornos rotativos
e um forno em leito fluidizado.

No primeiro destes fornos (6a, 6b), os granulos aglo
merados sdo submetidos a pré-aqueciemnto e a temperatura é

elevada até cerca de 600°C a partir da qual tem lugar a co-



queficacdo do carvdo presente nos grénulos aglomerados. Ocor
re a volatilizacdo dos hidrocarbonetos e os hidrocarbonetos
gasosos passam através de um condensador (10) e sdo recupe-
rados e utilizados como combustivel ou como reagentes qui-
micos de acordo com a prética convencional. A energia térmi-
ca necessdria & fornecida por meio de gases quentes (cerca
de 1100°C) principalmente hidrogénio e monéxido de carbono
produzidos por gasificacdo de carvdo no forno seguinte (6¢).

No segundo forno (6c), os grdnulos aglomerados co-
queficados sdo submetidos a gasificacdo. Vapor de 4gua e ar
sdo introduzidos para reagir com parte do teor de carbono
dos grédnulos aglomerados para produzir uma mistura de hidro-
génio e monéxido de carbono de acordo com a reacgdo de pre-
paracdo de gds de dgua que & um processo bem conhecido para
a produgdo de combustivel gasoso a partir de carvdo. Esta
reac¢do endotérmica requer energia térmica adicional que é
produzida dentro do forno por reaccdo do teor restante de car-
bono dos grdnulos aglomerados com uma quantidade limitada de
oxigénio que & controlada de maneira a fazer subir a tempe-
ratura dos grdnulos aglomerados para cerca de 1100°C, en-
quanto se assegura que a temperatura de vitrificacdo ou de
fusdo da argila ndo & ultrapassada.

Nesta operacdo critica do processo, as particulas de
carvdo presentes nos grdnulos aglomerados sdo completamente
queimadas deixando espagos vazios cheios com cinza/ar unifor

memente dispersos através dos grdnulos aglomerados residuais.



Estes espagos vazios na argila sdo responsédveis pela reduzi-
da massa voldmica e pelas caracteristicas apropriadas que
permitem a utilizacdo dos grénulos aglomerados de argila po-
rosos como agregados leves. As elevadas temperaturas atingi-
das provocam a sinterizagdo da argila dos grénulos aglomera-
dos e aargila torna-se muito dura.

0s grdnulos aglomerados porosos podem agora ser ar-
refecidos e utilizados como agregado de peso reduzido.

~Para certas aplicagdes, a porosidade dos granulos
aglomerados pode ser um inconveniente e pode ser desejével
vedar as superficies exteriores dos grdnulos aglomerados. Po
de também ser desejdvel endurecer ainda mais os gréanulos aglo
merados aumentando a temperatura de sinterizacdo enquanto se
controla a vitrificagdo ou a fusdo da argila.

Os grdnulos aglomerados porosos sdo feitos passar
através de um forno em leito fluidizado (7) ou um forno rota
tivo em que se faz subir a sua temperatura cuidadosamente
controlada para um valor superior & temperatura de vitrifica
¢do da argila mas os grdnulos aglomerados mantém-se 3quela
temperatura s6 durante o intervalo de tempo suficiente para
que a superficie dos grdnulos aglomerados vitrifique. A argi-
la da superfficie dos grédnulos aglomerados funde vedando os
espacos vazios sobre a superficie dos grdnulos aglomerados.
Os grdnulos aglomerados ficam entdo ndo porosos devido ao re
cobrimento vitrificado fino que encapsula os granulos aglo-

merados.
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Para inibir a adesdo dos grdanulos aglomerados quan-
do as superficies vitrificam, pode introduzir-se p6 fino de
cal que reveste a superficie dos grdnulos aglomerados.

A energia térmica necessédria no forno em leito (7).ou no for
no fluidizado rotativo é obtida a partir de gés combustfivel
quente, principalmente hidrogénio e mondéxido de carbono no
gasificador de forno de cuba (6c).

Os grdnulos aglomerados sdo arrefecidos num forno
de cuba (8) e o calor libertado & capturado por meio de um
permutador de calor (9) para producdo de ar quente para o
secador de grdnulos aglomerados (5) e para a producdo de
vapor de &gua (9) necessédrio para o gasificador. 0 gds de
safda quente do forno em leito fluidizado (7) ou do forno
rotativo passa também através do permutador de calor. O
processo global descrito é ndo sé autotérmico mas hd sufi-
ciente energia em excesso para o fornecimento de vapor de
dgua ou de gases quentes que podem ser usados para outras
finalidades externas.

Esta utilizacdo eficiente dos produtos da combustdo
do carvdo diminui o custo de producdo do agregado de argila
leve que &, com efeito, um subproduto da combustdo de carvio.
Em vez de cinza sem utilidade, com o problema de remocdo res

pectivo, produz-se um agregado leve de pequeno custo.



l.- Processo para a fabricagdo de materiais de cons—
trugéo leves, caracterizado pelo facto de compreender & opera-—
gao'de mistura de pd de -argila com uma quantidade suficiente
de pd de carvio para criar zonas de carvio dentro da mistura
que constituirdo zonas vazias para diminuir a massa volamica
do produto final, se moldar a mistura e se cozer até substan-
cialmente queimar o pd de carvio e endurecer a argila e se ob
ter zonas vazias residuais da queima do carvao dispersos den-—

ro da argila cozida dos artigos moldados.

2.- Processo de acordo com a reivindicagio 1L, carac-



terizado pelo facto de, antes do cozimento, se transformar a

mistura em grianulos conglomerados.

3.— Processo de acordo com a reivindicagao 2, carac
terizado pelo facto de se cozer os granulos conglomerados a
uma temperatura suficiente para provocar a vitrificagidc ou a
fuséo da superficie exterior dos grinulos conglomerados para
fechar os vazios superficiais e diminuir a porosidade dos grd

‘nulos conglomerados.

4.~ Processo de acordo com a reivindicagdo 1, carac-
terizado pelo facto de a argila conter 60% de Oxido de silicio,

20% de oxido de aluminio e 10% de oxido de ferro.

5.~ Processo de acordo com a reivindicacdo 1, carac-
terizado pelo facto de a percentagem em peso do pd de carvao

estar compreendida entre 40% e 70% da mistura total.

6.- Processo de acordo com a reivindicagdo 1, carac-
terizadec pelo facto de 60% do pd de carvio ter uma granulome-

tria compreendida entre 150 e 1000 micrdmetros.

7.- Processo de acordo com a reivindicacgao 3, carac-
terizado pelo facto de os granulos conglomerados serem utiliza

dos como alimentac3o de um processo de reducdo com gas e serem



aquecidos numa atmosfera redutora para libertar constituintes

voliteis do carvio.

8.- Processo de acordo com a reivindicagido 7, carac-
terizado pelo facto de em seguida se aquecer os granulos con-
glomerados com vapor de dgua z uma temperatura elevada para
provocar a transformagéo do carbono restante presente ainda

nos granulos conglomerados em mondxide de carbomo e hidroge—

nio.

9.- Processo de acordo com a reivindicacdo 8, carac-
terizado pelo facto de incluir a reacc¢do do carbono residual
ainda presente nos grinulos conglomerados com quantidades con-
troladas de oxigénio para se libertar o calor suficiente para
se atingir as temperaturas de sinterizagd@o dos granulos de

argila residuais.
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Lisboa, 15 de Margo de 1991
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RESUMO

"PROCESSO PARA A FABRICACAO DE UM MATERIAL DE CONSTRUCAO LEVE"

a inveng%o refere-se a um pracesso para a fabricagio de
um material de construcdo leve, tal como um agregado, que consis
te em misturar pd de argila com uma percentagem elevada de pd de
carvao de modo a proporcionar dreas de carvio dentro da mistura
que representam uma densidade desejada de vazios, em granular a
misturé no caso de um agregado e em promover & ignigio da mesma
para queimar: 0 carvao e endurecer a argila. A queima do carvio
deixa dreas vazias leves no interior da argila endurecida pelo

que se obtém um material de construgio leve ou agregado.

Lisboa, 15 de Marco de 1991
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