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(57) Resumo: METODO PARA UTILIZACAO DE CINZA DE
CARVAO, MATERIAL SOLIDO, ARTIGO, USO DE SOBRA DE
DEPURADOR E METODO DE PROCESSAMENTO USADO EM
BATERIAS. Apresenta um método para utilizar cinzas de carvao para
remocgéao de sobras minerais, incluindo sobra téxica mineral, revela-se
da formagéo de uma mistura liquefeita de sobra mineral com cinza de
carvao e a solidificagdo dessa mistura liquefeita para formar um
produto sélido tal como um vidro, uma ceramica de vidro ou vidro com
aspecto de marmore.
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“METODO PARA UTILIZAGAO DE
CINZA DE CARVAO, MATERIAL SOLIDO, ARTIGO, -USO DE SOBRA DE
DEPURADOR E METODO DE PROCESSAMENTO USADO EM BATERIAS”.

A presente invenc¢do relaciona-
se com o campo de remocdo de sobras e especificamente com ©O
processo de empregar cinza de carvdo como um agente de
vitrificagdo para seguramente neutralizar e rexﬁover das
sobras minerais, especialmente sobras toxicas minerais. A
presente invencdo também relaciona-se com o campo de
materiais e especificamente com um método de formar wvidro,
cer@micas de vidro e vidros com aspecto de madrmore de uma
combinagdo de cinza de carvdo e sobras minerais. A presente
invencdo também relaciona-se com o uso da sobra de depurador
como um metal fundente na producgdo do vidro.

A cinza de carvdo é uma sobra
particular gque ¢é substancialmente o residuo incombustivel
deixado depois da combustdo do carvdo em um sistema de
queima de carvdo, fornos e outras facilidades industriais.
ins tipos de cinza de carvdo sdo recuperados: uma cinza ristica
semelhante a areia recuperada da base dos fornos e uma cinza mito
fina, semelhante ao talco, de particulas como sedimento muito fino e
argila. Em uma tipica instalagdo de fogdo a carvdo, aproximadamente
uma tonelada da esséncia da cinza € recuperada para cada
cinco toneladas da cinza muito fina recuperada.

A quantidade de residuo de
carvdo produzido ¢é geralmente entre 5% e 13% do peso do

carvdo ndo combustado. A composicd3o mineral do residuo de

carvdo depende da composicdo do carvdo. De modo geral, _o"-
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residuo de sedimento e cinza incombustivel a partir da mesma

fonte possuem substancialmente o mesmo teor mineral.
Entretanto, considerando que o sedimento do carvdo ¢é
substancialmente 1livre de carbono, o residuo da cinza

incombustivel possui um teor significativo de carbono ndo
combustado. Dependendo da eficiéncia do processo de combustio e a
natureza do carvdo combustado, o teor de carbono do residuo de cinza
incombustivel do carvdo é tipicamente a até aproximadamente
12% de carbono por peso, embora os valores de até 25% do
carbono por peso ndo sejam incomuns.

Na Tabela 1, a composigdo
mineral dos residuos formados pela incineracgdo de diferentes
carvBes importados a Israel ¢é demonstrada. E importante
observar que a Tﬁbela 1 demonstra as razdes de peso dos

componentes minerais do residuo de carvdo e ndo porcentagem

.de peso incluindo o carbono.

Tabela 1: Composicd8o mineral do residuo de carvdo resultante
da combustdo do carvdo importado a Israel (1999/2000)
‘(raz8es de peso)
EUA (consol Indonésia Polénia Australia Colémbia Republica da
bailey) (kaltim prima) | (weglokoks) Africa do Sul
Si0z 50,3 54,4 41,8 50,2-70,9 59-62 38 - 54
Fe:03 15,1 8,6 11,2 40-11,7 7-85 28-55
Al,O3 24,4 22,5 28,1 19-35/4 18- 24,1 25,6 - 36
TiOs 1,1 0.9 1,1 08-14 09-1.2 1-2
Ca0 29 3.2 3,8 06-35 22-3,0 3,5-14
MgO 0,7 3,2 2,6 05-17 1,3-1,9 0,7-25
SO; 1,6 3,5 3,4 0,2-3 14-24 12-4
Na,O 0,6 1,0 1,2 02-05 05-07 0,2-05
K0 1,8 1,9 2,0 0,5-29 11-19 0,1-06
P.Os 0,5 0,5 2,5 02-1,7 0,2 1,5-23
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0 descarte do ~ residuo de
sedimento do carvdo ndo ¢é considerado como um problema
principal. Devido ao grande tamanho das particulas e as
relativamente pequenas quantidades produzidas, o residuo de
sedimento do carvdo é transportado a preco baixo em veiculos
abertos e utilizados, por exemplo, como um substituto de
cascalho em aplicacdes, incluindo a fabricagdo de concreto,
pavimentacdo de estradas, leitos de estrada e como um
preenchedor de terraplanagem.

Em contraste, o descarte de
cinza incombustivel do carvd@o é um desafio principal. Acinza
incombustivel do carvdo é um particulado fino que se espalha
facilmente, poluindo o ar, &gua superficiai e grandes areas
de terra como um pd. O transporte de cinza incombustivel do
carvdo deve sexr realizado em veiculos lacrados, tais como-
navios-tanque. O descarte em aterro é o método mais comum do
descarte de cinza incombustivel do carxrvd@o. Conforme o prego
do descarte em aterro torna-se de médo crescente ndo
econdmico, métodos alternativos para descarte de cinza
incombustivel do carvd@o estdo sendo implementados, incluindo
como uma substituicdo para cimento de Portland na fabricagédo
de concreto, como um preenchedor estrutural ao invés
de areia, na construcdo de estradas, como cobertura
didria em aterros ou em tijolos como um substituto para
argila.

Esforcos estd3o sendo feitos
para encontrar utilizag¢des com valor agrégado para a cinza

incombustivel do carvéo.
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Na Patente Norte-Americana
2.576.565, Brown ensina um produto de ceré@mica sinterizado
fabricado de pelo menos 80% por peso de ciﬁza incombustivel
do carvdo como uma matriz que capta argila refratéria
fabricada de residuo de sedimento do carvdo. A cinza
incombustivel e o residuo de sedimento sdo misturados com
dgua para formar uma composigéo moldavel gque é prensada em
um formato. Subseqgiientemente, a composicdo em formato é
aquecida em aproximadamente 900°C de modo a sinterizar a
cinza incombustivel (porém ndo o residuo de sedimento) para
produzir um produto que é Util como um material de
construcgdo.

Na patente russa RU 2052400,
Bajakin et al. ensina uma composicd@o de vidro que é feita de
residuo de sedimento. A adic8o de entre 3% e 8% de grafite
por peso para residuo fundido leva a reducgdo dos déxidos de
metal para carbonetos durante o processo de vitrificag&o. O
vidro resultante, além das utilizacgdes na inddstria de
construgdo, €& util no campo da dética magnética.

Na patente norte-americana
6.342.461, Ki-Gang et al. ensina uma composi¢do incluindo
entre 15 e 45 partes de peso de cinza incombustivel do
carvdo, entre 5 e 55 partes de peso de argila e entre 5 e 75
partes de peso de material sdlido de refugo (p.ex., pd de
forno de arco elétrico, escdédria de aco, residuo de papel,
impurezas do aluminio) que é pressionado em um formato e

aquecido em uma temperatura de entre 900°C e 1300°C para

sinterizar a composicgdo, produzindo blocos de cer@mica uteis
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na industria de construcgédo.

As ceré@micas de vidro e vidros
semelhantes ao marmore sdo composi¢des contendo uma fase
cristalina ou fases embutidas em uma fase amorfa; cuja fase
ou fases cristalinas s&o produzidas pelo resfriamento de uma
composicdo de vidro fundido a uma temperatura que faz com
que uma porg¢do da composigdo cristalize enquanto o réstante
solidifica-se em um estado amorfo. Nas cerdmicas de vidro, a
fase ou fases cristalinas compdem pelo menos 50 por cento
por peso da composigdo. Nos vidros semelhantes ao marmore
(Marbelite), a fase ou fases cristalinas compdem entre
aproximadamente 15 por cento e 50 por cento por peso da
composigdo.

As propriedades fisicas das
cerdmicas de vidro, tais como, poténcia, rigidez,
resisténcia_ao calor, inércia ao ataque quimico, oxidante e
atmosférico, s&o superiores aguelas do vidro. Asg
propriedades fisicas dos vidros semelhantes ao marmore sé&o
intermedidrias entreHéquelas do vidro e cer@micas de vidro.

As cer@micas de vidro sdo
fabricadas a partir de uma composicdo precursora de vidro,
incluindo’ um componente que atua como um agente de
nucleacdo. A composicdo precursora do vidro é derretida e
cozida em uma temperatura tipicamente acima de 1300°C para
formar uma composicdo homogénea de vidro fundido. O vidro é
entdo mantido em um estado fundido por um periodo de tempo e
em um regime de temperatura para permitir a desvitrificacgéo,

vide infra. Durante a desvitrificagdo, os componentes .
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cristalizam-se em volta do agente de nucleagdo. Por fim
produzidas sdo as fases de cristal estequiometricamente
precisas embutidas em uma fase amorfa.

De modo geral, as propriedades
fisicas das ceré@micas de vidro e vidros semelhantes ao
mérmore sdo dependentes em uma quantidade de propriedades do
material. Uma primeira propriedade é a identidade da fase ou
fases de cristal. Uma segunda propriedade é a razdo da fase
cristalina para a fase amorfa: de modo geral, quanto maior a
proporgdo da fase cristalina, mais rigido e menos fragil é o
produto. Uma terceira propriedade é o tamanho do cristal.
Quanto menores forem os cristais, mais dificil é para as
rupturas se eégalharem por toda uma estrutura de ceramica de
vidro, tornando tal eétrutura mais robusta. Geralmente, um
tamanho de cristal menor do que 1 micron é conhecido como
sendo apropriado para a maioria das implementagdes.

O tamanho de cristal e teor de
cristal em uma cerdmica de wvidro ou vidro semelhante ao
marmore €& dependente de pelo menos dois parédmetros do

processo de desvitrificacdo: a taxa de formagdo dos centros

de nucleacdo (gue ocorre em uma taxa méaxima em algum Thax1 de

temperatura) e a taxa do crescimento de cristal (gue ocorre
em uma taxa médxima em algum Thxx de temperatura, em que O
Trax2 > Tmaxi) - Idealmente, considerando que O Tmax1 € O Thaxz Sao
conhecidos, um regime de cristalizac8o pode ser formulado,
vide figura 1. Em um nivel prético, entretanto, € dificil
expor precisamente um vidro ao Tmpaxi © Trax2 tedrico em um

forno de cristalizacdo, um problema agravado pelo fato de ‘
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que as temperaturas reais do forno flutuam dependendo de
muitas condigdes.

Como um compromisso, a técnica
é& conhecida como utilizar um regime de desvitrificacdo de
uma etapa ou um regime de desvitrificagdo de duas etapas ao
produzir uma cerémica de vidro e vidro semelhante ao marmore
a partir de uma composigdo do vidro fundido.

Em um regime de
desvitrificacdo de uma etapa, a composicdo do vidro fundido
é mantida em um forno configurado em uma temperatura unica a
melo caminho entre Traxir €  Thax2: a temperatura Unica
fornecendo um compromisso aceitdvel de propriedades.

Em um regime de
desvitrificacdo de duas etapas, a composigdo do vidro
fundido € mantida e um forno configurado em uma primeira
temperatura, a primeira témperatura sendo aproximadamente
Traxi - Apds uma determinada quantia de tempo considerada
suficiente para a formagcdo de centros suficientes de
hucleaqao, a configuracdo de temperatura do forno ¢é
aumentada a uma segunda temperatura mais alta, a segunda
temperatura sendo de aproximadamente Tyax:-

Uma composigdo ‘precursora do
vidro de —cerdmica de vidro geralmente inclui entre
aproximadamente 30% e 75% por peso de Si0O, e entre
aproximadamente 7% e 35% por peso de Al;0; e um componente
adicional gque atua como um agente de nucleagdo. Os aéentés
ﬁipicos de nucleac¢do incluem CeO;, Cr;0;3, MnO;, P20s5, 5SnO;,

TiO,, V205, ZnO e Zr0O,, bem como é&nions, tais como F-, s e
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soﬁ‘. Frequentemente, os agentes de fluxo s&o adicionais a
uma composig¢do precursora de vidro. Agentes de fluxo tipicos
incluem CaO, K,0, Na,0, Li;0, PbO, MgO, MnO e By03. Outros
agentes de refinacdo s&o adicionados a uma composigdo
precursora de vidro. Agentes de refinagdo tipicos incluem
As,03 e Sby0;. Outros componentes tipicamente encontrados nas
composi¢des precursoras do vidro de ceréamica de vidro
incluem Fe,03;, BaO, 2Zn0O, Mn;0O4, NiO, CoO e oéxidos de Ge, Ga,
Se, Nb e Sb.

As exigéncias permissivas das
composicdes precursoras do vidro de cerédmica de vidro
permitem a utilizagdo de materiais iniciais baratos e
impuros para a producdo das cerdmicas de vidro. Por exemplo,
indimeros métodos para descartar o residuo do carvdo pela
utilizacdo do residuo do caryéo como um componente de uma
cerdmica de vidro foram descritos na técnica.

Na Patente do Reino Unido GB
1.459.178, Dostal ensina a utilizac8o da cinza incombustivel
do carvdo para a produgdo dos vidros e cerémicas de vidro.
Dostal ensina uma composicgdo precursora do vidro incluindo a
partir de aproximadamente 10%, porém preferivelmente pelo
menos 50% e até 90% de cinza incombustivel do carvdo. Para
atingir as propriedades do produto final desejadas, Dostal
ensina a adicdo de diversos materiais & cinza incombustivel,
incluindo a areia, MgO (como MgCO; ou MgO), CaO (como CaCOj
ou Ca(OH),), ZnO (como Zn) e BaO (como Ba(NO3)2). Em uma
primeira etapa, antes da adigdo do outros componentes,

Dostal ensina uma etapa de ignicdo em que o carbono é removido



10

15

9/51

como CO;.

Na Patente Francesa FR
2367027, Santt ensina a utilizacdo da cinza incombustivel do
carvdo, "refugo vermelho" (materiais ricos em ferro), xisto
de mineracdo do carvdo, escdédria de =zinco, escdéria chumbo,
lama vermelha da producdo de AI,O3 ou TiO;, cada um como um
componente da composig¢do precursora do vidro que é utilizada
para fabricar vidro. ou produto de cerdmica do vidro. As
razdes de mineral desejadas s8o obtidas pela adigdo de
areia, Ca0O, MgO, Na,CO;, escdéria de alto-forno, feldspato de
sédio ou fondlito. Em uma configuracdo, 50% por peso de
cinza incombustivel ¢é misturada com 30% de CaO e 20% de
feldspato de sédio para obter uma composigdo precursora de
vidro. '

Na Patente Norte-Americana
5.935.885, Hnat el al. ensinam uma composigdo precursora de
vidro incluindo entre 60% e 100% por peso de cinza
incombustivel (incluindo cinzas incombustiveis da
combust&o do carvdao, incineradores .municipais de
refugo sélido e restos de auﬁo—retalhadoras) e entre
0% e 40% por peso de outros aditivos, tais como,
calcario, gesso, dolomité, silica, caco de vidro, titania,
zircdénia e pd de forno de arco elétrico. Uma etapa critica
ensinada por Hnat et ‘al. ¢ a oxidacdo dos materiais
orgédnicos e contaminantes metdlicos que impedem a formagdo
de uma ceramica de vidro de qualidade suficiente em uma
primeira etapa conduzida a 1000°C ateée 1500°C através da

oxidacdo de suspenséo.
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Na Patente Norte-Americana
6.825.139, os inventores da presente inveng¢do ensinam um
método para descartar o residuo do carvdo através da mistura
do residuo do carvd@o com unlvagente de formagdo de wvidro
(p.ex., carbonato de célcio, alumina ou éxido de magnésio) e
um agente de nucleagdo para fabricar uma composigédo

precursora do vidro de ceré@mica de .vidro. Em todos os

‘exemplos, uma etapa é ensinada em que o carbono na cinza

incombustivel é oxidado e removido como CO-.

Apesar de todas as utilizagéeé
mencionadas acima para o residuo do carvéo, grandes
quantidades de residuo de carvdo permanecem inexploradas.
Por exemplo, de aproximadamente 130 milhBes de toneladas de
produtos da combustdo do carvdo produzidos nos Estados
Unidos anualmente, somente cerca de um tergo ¢é utilizado
enquanto o restante, basicamente a cinza incombustivel do
carvdo, é depositado em aterros.

Além do residuo do carvdo, a
sociedade moderna produz grandes quantidades de diferentes
refugos minerais, incluindo, sem limitagdo, amianto, cinza
do resto de retalhadoras, baterias, solos contaminados,
refugo de demolicdo, pd do forno de arco elétrico, residuos
de escavacdo geoldgica (tais como o xisté), refugo de.
cuidado & saude e hospitalar, residuo do depdsito de esgoto,
residuo de incinerador de refugo sdélido municipal, refugo de
tinta, refugo de wverniz, agente de filtragem de &guas
residuais a partir de estagdes de tratamento da agua e

refugo de industrias metalirgicas e de semicondutores
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(incluindo, escéria, "lama vermelha", refugo galvanizado).
Com importéncia, tais refugos minerais séq fregliientemente
téxicos devido as concentracdes relativamente altas de
compostos e metals pesados, tais como, amianto, antimdénio,
arsénico, béario, c&dmio, cromo, cobalto, cobre, chumbo,
magnésio, manganés,, mercirio, molibdénio, niquel, &dsmio,
fésforo, selénio, prata, enxofre, tério, estanho,
tungsténio, urénio, vanadio e zinco.

Uma caracteristica de refugos
minerais é a grande variagdo na composigdo. Por exemplo,
considerando que o residuo de incinerador de refugo sélido
municipal é o resultado da incineracdo do fefugo municipal,
lixo e detritos, a composicdo do residuo de incinerador de
refugo sélido municipal ¢é mal definida e inclui os
componentes minerais a partir de muitas e variadas fontes,
incluindo baterias, materiais de construgdo, refugo de
demolicdo, tintas, refugos fotograficos, amianto, tapetes,
borrachas, bicicletas, mAquinas de costurar, dispositivos
mecé&nicos, dispositivos eletrénicos e tintas. Por exemplo,
considerando que o refugo de sucata é o ~resultado da
fundicdo do refugo metdlico e de metal a partir de margens
de estradas e montes de refugo, a composigdo do refugo de
sucata é mal definida, e dependendo se os metais puros séo
recuperados da sucata ou néo} inclui uma alta porcentagem de
zinco a partir do refugo> galvanizado, magnésio, ferro e
chumbo de automéveis descartados, um teor relativamente alto
de enxofre e haiogénio a partir do pléstico e pegas de

borracha, bem como muitos componentes inorgénicos de tintas,
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revestimentos de veiculo, fluidos de veiculo (p.ex.,
molibdénio) e sucata "incomum".

O descarte seguro do refugo
mineral tdéxico é um desafio significativo. O método primério
de descarte do refugo téxico é o confinamento em aterros. As
desvantagens do confinamento de refugo téxico sdo bem
conhecidas e incluem a necessidade de tomar grandes &reas de
terra em desertos tdéxicos, condicdes de trabalho perigosas
nos locais de confinamento, vazamento de refugo téxico no
solo, contaminacido eventual de aguifero e o custo e perigo
envolvidos no transporte do refugo ao local remoto. Além
disso, é sabido que os centros de popula¢do por fim crescem
na proximidéde dos locais de confinamento de refugo,
conduzindo a uma demanda para deslocar o refugo e o solo
contaminado a locais de confinamento novos e ainda mais
remotos. E reconhecido que ¢é preferivel permanentemente
neutralizar o refugo mineral téxico.

Uma abordagem conhecida na
técnica para neutralizar o refugo mineral toxico 4é a de
produzir um n@tefial, incluindo wuma matriz onde 0s
componentes téxicos do refugo mineral estédo contidos. Em
alguns casos, o material produzido € adaptado ém um produto
Gtil. Em outros casos, o material produzido é enterrado.

Na Patente  Norte-Americana
5.008.503, Hashimoto et al. ensinam um método de combinar Os
residuos de sedimento do esgoto com argilé, pdés finos de
agregados de granulados de agua, areia de rio, pd de

azulejo, feldspato e aquecimento do produto combinado a '
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1100°C para fabricar um produto sinterizado adeqguado como um
material de pavimentagdo de estrada.

Na Patente Norte-Americana
4.112.033, Lingl ensina um tijolo feito pelo aquecimento de
uma mistura de entre 30% e 50% por peso do sedimento de
esgoto com a argila em aproximadamente 1100°C de modo a
produzir um produto sinterizado que captura Os componentes
téxicos do sedimento.

Na Patente Norte-Americana
5.175.134, Kaneko et al. ensinam um método de neutralizar o
sedimento através da combinacdo de residuo fundido
solidificado da escéria de sedimento incinerada com
agalmatolita e argila, e aquecendo a combinagdo para
produzir uma telha sinterizada.

Na Patente Norte-Americana
4.120.735, Smith ensina um produto sinterizado feito de uma
composicdo de residuo do incinerador de refugo municipal,
cinza incombustivel do carvdo e um aglutinante (p.ex.
silicato de sédio) aquecido a até aprokimadamente 1230°C. De
modo semelhante, na Patente Norte-Americana 4.977.837, RoOS
et. al. ensinam um -produto sinterizado feito de uma
composicdo de cinza incombustiyel do incinerador de refugo
municipal e um agente de vitrificagdo, tal como caco de
vidro ou argila aquecida a até aproximadamente 1180°C.

Na Patente Norte-Americana
4.911.757, Lynn et al. ensinam a captura de metais pesados
em um material semelhante ao concreto com base éem cinza

incombustivel do carvd@o e outros componentes.
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Na Patente Norte-Americana
4.988.376, Mason et al. ensinam a sinterizag¢do do solo rico
em silica contaminado com metais pesados, tais como O
chumbo, na presenca de um agente de fluxo (p.ex., trona,
6xido de bario, 6éxido de -cdlcio, 6éxido de 1litio) a até
aproximadamente 1200°C. Nos casos em gque o solo possui
silica insuficiente, caco de vidro ou guartzo é adicionado.
Alguns metais (p.ex., chumbo, ouro, prata, platina) sé&o
separados do vidro através da adigdo de agentes de redugdo
(p.ex., farinha de trigo, carvdo vegetal, enxofre) e sdo
recuperados. |

0 método = acima e outros
métodos conduzem & captura do refugo tdéxico substancialmente
inalterado-em uma matriz sinterizada de modo que o perigo de
exposicdo ao refugo tdéxico permanece.

Na téchica, _ um método
preferido para capturar o refugo téxico ¢é através de
vitrificacdo completa, oposto a captura em um material
sinterizado conforme descrito acima. Em um processo de
vitrificacdo, os componentes tdéxicos sé&o misturadosﬂde forma
homogénea aentro de um  vidro impermedavel a agua.
Infelizmente, a composigdo quimica da maioria do refugo
téxico industrial é tal que a vitrificagdo ndo é um assunto
de simplesmente agquecer © refﬁgo a ﬁma temperatura
apropriada. Freqgiientemente, o refugo se decompde antes que a
temperatura de vitrificagdo seja atingida ou a temperatura
de vitrificacdo é tdo alta que o processo torna-se ndo

econdmico. Como resultado, a maioria dos processos de
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vitrificacdo do refugo exige a adigdo de agentes de
vitrificacdo relativamente dispendiosos,. por exemplo,
alumina, concreto, dolomita, calcédrio, fondlito e areia.

Na Patente Norte-Americana
4.666.490, Drake ensina a neutralizagdo de um fluxo aquoso
(p.ex., um ligquido do refugo galvanizado) incluindo
contaminantes de mineral téxico através do aqguecimento do
fluxo para remover a &agua e subsequentemente converter os
compostos na mesma para O6xidos inorgdnicos em um derretido
de matéria-prima do vidro em temperaturas de até 1400°C para
garantir a vitrificac8o completa enquanto vaporiza os
componentes voldteis e entdo resfria o derretido para formar
um vidro que captura os componentes téxicos n&o volateis.

Na Patente Norte-Americana

'2.217.808, Nye ensina um método para converter a escédria de

forno em uma composicdo semelhante ao vidro pela adigdo de
silica & escdria fundida emergindo de um forno em uma
temperatura de aproximadamente 1400°C-1500°C. |
Um problema que freglientemente
ocorré ao processar o refugo mineral ocorre quando o refugo
contém uma alta porcentagem de componentes que formam gés,
tais como haldides (fluoreto, cloretos, brometos, iodetos),
compostos do enxofre e ~compostos do fésforo que séo
levemente soldveis nas composicdes do vidro fundido. Durante
o processamento de tais refugos pela vitrificac8o, grandes
volumes de gas de exaustdo téxicos, COrrosivos e
ambientalmente hostis, tais como HCl, Cl,, HBr, Br,, S0, e

SO; sdo produzidos. A produgdo dos gases necessita d§, 
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liberacdo desses gases ao ambiente (anulando a.raison d'étre
do processo) ou instalacgédo de sistemas depuradores
dispendiosos que produzem um novo refugo mineral toéxico.
Além disso, a formacd3o desses gases cria uma dificuldade de
manusear a espuma qguente, corrosiva e tdxica que apresenta
um risco de seguranca do local de trabalho significativo.

Na Patente Norte-Americana
5.035.735, Pieper et al. revelam um processo para
vitrificacdo de refugos com um alto teor de componentes que
formam gés (tais como, amiahté, material de construgdo e
demolicéo, sedimento de esgoto, ' sedimento de verniz,
residuos e pé de filtro) através da formagdo de uma camada
intumescida flutuando em uma camada de vidro fundido para
absorver uma grande proporgdo de gases liberados. A
vitrificacdo e formacdo da camada intumescida é atingida
pela adicdo de materiais, tais como CaSOqs, CaClz, MgSOy,
MgCl,, fondlito, silica, areia ou caco de vidro ao refugo.

No pedido de patente PCT
PCT/CS%92/00025 publicado como WO 93/05894, Vlicek et al.
ensinam um método de vitrificacdo do refugo de pd, tais como
cinza incombustivel do incinerédor rico em enxofre com caco
de vidro de &mbar contendd ferro. O ferro no caco de vidro
reduz os A&nions de enxofre para enxofre, impedindo a
formacdo de uma espuma de sulfato.

Conforme discutido acima, o
refugo de mineral tdéxico é freqguentemente vitrificado para

um descarte a longo prazo. A vitrificacg8o de refugos tdxicos

envolve a mistura do refugo tdéxico com um material que forma .



10

17/51

o vidro de modo a produzir uma mistura passivel de
vitrificacdo. Na maioria dos casos, ¢é exigido que uma
quantia suficiente de material que forma wvidro seja
adicionada ao refugo de modo que a captura completa dos
minerais téxicos ocorra. Uma “"quantia suficiente" do
material que forma o vidro € dependente da composigdo do
refugo. Em alguns casos, em que OS componentés téxicos néo
sdo muito soluveis no vidro, uma "quantia suficiente" ¢
muito alta. A mistura é derretida e médiante o resfriamento,
solidifica-se para formar um vidro. O vidro é insoluvel em
égﬁa e, como tal, & uma matriz adequada para captura de
refugos tékicos. Entretanto, é sabido gque os metais
lixiviam-se dos vidros. Além disso, os vidros sdo fréageis,
macios e nem resistentes a erosdo ou resistente ao desgaste,
fatos que levantam questdes para a seguranga a longo prazo
do refugo téxico armazenado em um vidro. Tais questdes de
seguranca sdo multiplicadas devido ao refugo tdxico
vitrificado ser substancialmente um vidro contaminado,
aumentando a fragilidade e tornando tal vidro menos
resistente ao desgasfe do gque os outros vidros.

Seria vantajoso ter um método
para descartar refugos minerais, tais como residuo do carvédo
e refugos toéxicos isentos das desvantagens dos métodos
conhecidos na técnica. Especificamente, €& desejado ter um
método para descartar de modo seguro a cinza incombustivel
do carvd@o para enterrar ou para utilizar o residuo do carvdo
de modo a fabricar produtos com alto valor agregado. E

desejado ter um método seguro para o descarte a longo prazo .
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dos refugos minerais que supera Os problemas aséociados com
os componentes que formam gds do refugo mineral, ainda que
ndo utilize aditivos de vitrificag¢do dispendiosos. E
preferido que tal método capture os componentes todxicos de
modo mais seguro do qué é atingido com o wvidro.

Pelo menos alguns dos
objetivos acima s8o atingidos pelos ensinamentos da presente
invencgao.

Os ensinamentos da presente
invencdo provéem o descarte do refugo mineral e residuo do
carvido através da vitrificacdo do refugo mineral junto com O
residuo do carvdo para produzir um material sdélido. Nas
configuracdes preferidas, em uma etapa de desvitrificagdo,
um material de cerdmica de vidro ou vidro semelhante ao
marmore €& obtido.

De acordo com os ensinamentos
da presente invengdo, é proVido um método para utilizar o
residuo do carvdo compreendendo: a) fornecimento de uma
composicgao de vidro fundido, incluindo uma primeira
quantidade de residuo do carvdo e uma segundé quantidade de
refugo mineral; b) manutencdo da composigdo do vidro fundido
em um estado fundido por um periodo de tempo de modo a
reduzir os componentes da composig¢do precursora do vidro; e
c) solidificacdo da composigdo do vidro fundido de modo a
obter um material sdélido. |

Em uma configuracédo da
presente invengdo, o fornecimento da composigdo do vidro

fundido compreende: i) misturado do residuo de carvdo com o
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refugo mineral de modo a obter uma composigdo precursora de
vidro; e ii) derretimento da composigdo precursora de wvidro
de modo a obter a composicdo do vidro fundido.

Em uma configuracéo da
presente invencdo, a composigdo de vidro fundido inclui um
agente de reducgdo, preferivelmente o carbono. Em uma
configuracédo da presente invengdo, o agente de reducdo é um
componente do carbono do refugo mineral. Em uma configuracgdo
da presente invencdo, o agente de redugdo é um componente do
carbono do residuo de carvéo.

0O residuo de carvio compreende
a cinza incombustivel do carvdo, residuo de sedimento do
carvdo ou uma combinacdo de ambos. Em uma configuracdo da
presente invencdo, o componente de carbono do residuo do
carvdo € maior do gque aproximadamente 0,5%, maior do que
aproximadamente 1%, maior do que aproximadamente 5% ou ainda
maior do que aproximadamente 10% por peso do residuo de
carvéao.

Em uma configuracéo da
presente invengdo, o residuo de carvdo compreende entre
aproximadamente 30% e aproximadamente 75%, ou entre
abroximadamente 40% e aproximadamente 71%, por peso sem
carbono de SiO;.

Em uma configuracédo . da
presente invengdo, O residuo de carvao compreende entre
aproximadamente 10% e aproximadamente 40%, ou entre
aproximadamente 15% e aproximadamente 35%, por peso sem

carbono de Al,;0;.
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Em uma configuracgédo da
presente inveng¢do, o residuo de carvdo compreende entre
aproximadamente 2% e aproximadamente 20%, ou entre
aproximadamente 3% e aproximadamente 16%, por peso sem
carbono de Fejy0s3.

Em uma configuracgéo. da
presente invencd3o, o refugo mineral compreende um refugo
selecionado do grupo de refugos consistindo em impurezas do
aluminio, amianto, resto de auto-retalhadora, baterias,
escéria de alto-forno, refugo do cimento, xisto de escavagdo
do carvdo, solos contaminados, refugo de demoligdo, pd do
forno de arco elétrico, refugo galvanizado, residuo de
dessulfuragcdo do gés de combusféo, residuos de escavagéo
geoldégica, refugo de metal pesado, refugo do incinerador de
cuidado com a saude, residuo de incinerador, meio de
filtragem inorgénica, resinas de tfoca de ion, escdéria de
chumbo, resto do incinerador de refugo municipal, refugo de
tinta,  residuo de papel, refugo fotogréafico, refugo
vermelho, refugo de bprracha, refugo de depurador de gés,
residuo de sedimento do esgoto, fefugo de sucata, sdélidos de
sedimento, resto sélido de fluxos de refugo agquoso, agente
de filtragem de &guas residuais, escdéria de ago, pd de
telha, refugo urbano, sedimento de verniz, zedlitos, escdria
de zinco e misturas dos mesmos. .

Em uma configuragdo da
presente invencdo, o refugo mineral é substancialmente um
refugo selecionado do grupo de refugos consistindo em

impurezas do aluminio, amianto, resto de auto-retalhadora,
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baterias, escdria de alto-forno, refugo do cimento, xisto de
escavagao do carvéo, solos contaminadqs, refugo de
demolicdo, pd do forno de arco elétrico, refugo galvanizado,
residuo de dessulfuracdo do gés de combustdo, residuos de
escavacdo geoldgica, refugo de metal pesado, refugo do
incinerador de cuidado com a saude, residuo de incinerador,
meio de filtragem inorgdnica, resinas de troca de ion,
escéria de chumbo, resto do incinerador de refugo municipal,
refugo de tinta, residuo de papel, refugo fotografico,
refugo vermelho, refugo de borracha, refugo de depurador de
gds, residuo de sedimento do esgoto, refugo de sucata,
sélidos de sedimento, resto sdbélido de fluxos de refugo
aquoso, agente de filtragem de &guas residuais, escéria de
aco, pd de telha, refugo urbano, sedimento de verniz,
zedlitos, escdria de zinco e misturas dos mesmos.

Em uma configuracéo da
presente invencdo, o refugo mineral compreende mais do que
aproximadamente 2%, 4%, 6%, 10% ou mesmo 20% por peso de
componentes que formam gas (tais como componentes incluindo
pelo menos um atomo de fésforo, enxofre ou halogénio).

Em  uma configuracgéo da
presente invencdo, a primeira quantidade é maior do que
aproximadamente 30%, maior do que aproximadamente 50%, maior
do que aproximadamente 80%, maior do que aproximadamenté
100% ou ainda maior do que aproximadamente 150% por peso da
segunda quantidade.

Em uma configuracgéo da

presente invencdo, um agente de fluxo é adicionado de modo a
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obter a composicdo precursora de vidro. Preferivelmente, o
agente de fluxo é um material de refugo, tal como refugo de
depurador de gés.

Em uma configuracéo da
presente invencgéo, durante o periodo de tempo em que a
composigdo do vidro fundido é mantida em um estado fundido,
a temperatura da composic¢do do vidro fgndido é maior do que
aproximadamente 1200°C, maior do que aproximadamente 1250°C,
maior do que aproximadamente 1300°C ou ainda maior do que
aproximadamente 1350°C. Em uma configuracdo da presente
invencdo, durante o periodo de tempo em que a composigdo do
vidro fundido € mantida em um estado fundido, a temperatura
da composigéo do vidro fundido é menor do que
aproximadamente 1600°C ou ainda maior do que aproximadamente
1500°C. Em uma configuracdo da presente invengéo, o periodo
de tempo em que a composicdo do vidro fundido é mantida em
um estado fundido' é mais longo do que aproximadamente 1
hora, mais longo do que aproximadamente 2 horas ou ainda
mais longo do que aproximadamente_3 horas.

Em uma configuracgédo da
presente invencdo, a solidificagdo da composigdo do wvidro
fundido inclui o resfriamentp da composicdo do wvidro
fundido, de modo que o material sdélido obtido é um vidro. Em
uma configuracdo da presente invengdo, o vidro é moldado,
rolado, soprado, pressionado ou delineado.

Em uma configuracéo da

presente invencdo, a solidificagdo da composigdo de vidro

fundido inclui a desvitrificacdo da composig¢do do vidro '
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fundido. Preferivelmente, a desvitrificacado inclui a
manutencdo da composicdo do vidro fundido em um estado
fundido por um periodo de tempo suficiente para permitir a
cristalizacdo de pelo menos parte da composicdo do wvidro
fundido. Em uma configuracd8o da presente invenc¢do, a
solidificacdo da composicdo do vidro fundido inclui a
desvitrificacdo da composic¢do do vidro fundido, de modo que
o material sdélido obtido é um vidro semelhante ao marmore.
Em uma configuracdo da presente invengdo, a solidificagdo da
composicdo do vidro fundido inclui a desvitrificagdo da
composicdo do vidro fundido, de modo que o material sdélido
obtido é uma cerd@mica de vidro.

De acordo com os ensinamentos
da presente invencgéo, também é provido um material sdélido,
substancialmente produzido de acordo com o método da
presente invengéo.

De acordo com oS ensinamentos
da presénte invencdo, também é provido um artigo, o artigo
compreendendo um material sélido produzido de acordo com O
método da presente invengéo; Nas configuracdes da presente
invengdo, o material sdélido é um vidro, uﬁa cerdmica de
vidro ou um vidro semelhante ao marmore.

De acordo com oOs ensinamentos
da presente invencdo, também é provido para a utilizagdo do
refugo de depurador de géds como um agente de fluxo.

De acordo com Os ensinamentos
da presente invengdo, também €& provido para a utilizacgdo do

refugo de depurador de gés como um agente de fluxo na
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producdo do vidro.

Exceto se de outro modo -
definido, todos os termos técnicos e cientificos utilizados
no presente possuem o mesmo significado conforme comumente
entendidos por aqueles com habilidade ordindria na técnica a
quem esta invencdo pertence. Embora os métodos e materiais
semelhantes ou equivalentes aqueles descritos no presente
podem- sei utilizados na prética ou teste da presente
invencdo, os métodos e materiais adequados estdo descritos
abaixo. No caso de conflito, a especificacdo de patente,-
incluindo as definicdes, controlaréo. Além disso, os
materiais, métodos e exemplos sdo somente ilustrativos e ndo
tém a intencdo de serem limitantes.

A invencdo ¢é pelo presente
descrita, soménte como exemplo, com referéncia aos desenhos
anexos. Com referéncia especifica agora aos desenhos em
detalhe, é enfatizado. que os detalhes demonstrados s&o como
exemplo e somente para fins de discussdo ilustrativa das
configuracdes preferidas da presente invengdo, e sé&o
apresentados para apresentar o que ¢é acreditado como a
descricdo mais util e facilmente entendida dos principios e
aspectos conceituais da invenqéo. Com relacédo a iéso,
nenhuma tentativa é feita para demonstrar detalhes
estruturais da invencdo em mais detalhe que é necesséria
para um entendimento fundamental da invengdo, a descrigdo
considerada com os desenhos torna aparente para aqueles com
habilidade na técnica como as diversas formas da invencgéo

podem ser configuradas na préatica.
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Nos desenhos:

a figura 1 é um gréafico demonstrando a relagdo entre a
temperatura e a taxa de formagdo do centro de'
nucleacdo (tracejado) e a taxa de cristalizacdo
(sélido) .

A presente invengdo ¢é de um
método para utilizar o residuo de carvéo- para descartar
refugo mineral através da vitrificagdo de uma mistura de
refugo mineral elresiduo do carvdo sob condig¢bes de redugdo.
Nas configuracdes preferidas da presente invengdo, o carbono
no residuo do carvdo é utilizado para reduzir os componentes
do refugo, especialmente os componentes que formam gas,
deste modo impedindo a formacdo de gases perigosos. Assim,
os ensinamentos da presente invengéo fornecem um método para
descartar o refugo mineral gque é mais simples, mais barato e
mais seguro do gue os métodos conhecidos na técnica.

Em muitas configurag¢des da
presente invencdo, averiguou-se que o vidro produzido era
adequado para a desvitrificacdo de modo a produzir as
cerimicas de vidro e vidros semelhantes ao mérmore. A
desvitrificacdo conduz & captura de alguns, se ndo todos,
componentes toéxicos dentro de fases cristalinas. Esta
captura é reconhecida como sendo superior a outras formas de
captura. Além disso, as propriedades fisicas melhoradas e
atracdo estética das ceré@micas de vidro e vidros semelhantes
ao marmore produzidos em algumas configuragdes da presente
invencdo permitem o confinamento em larga extens&do mais seguro

ou para a fabricagdo de produtos com alto valor agregado.
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A presente invengdo também &
um método para utilizac8o de residuo de depurador de gés
como um agente de fluxo na producg¢do do vidro.

Os principios e utilizacgdes
dos ensinamentos da presente invengdo podem ser melhor
entendidos com referéncia & descrigdo e figura anexos.
Mediante leitura atenta da descrigdo e figura apresentadas
no presente, aquele com habilidade na técnica é capaz de
implementar os ensinamentos da presente invencdo sem esforgo
indevido ou experimentacgdo.

Antes de explicar pelo menos
uma configuracdo da invencdo em detalhe, deve ser entendido
que a invencgdo ndo é limitada em sua aplicagdo aos detalhes
estabelecidos no presente. A invencd@o pode ser implementada
com outras configuragdes e pode ser praticada ou conduzida
em diversos modos. Também deve ser entendido que a
fraseologia e terminologia utilizadas no presente sdo para
fins descritivos e ndo devem ser consideradas como
limitantes...

De modo geral, a nomenclatura
utilizada no presente e o0s procedimentos labofatoriais
utilizados na presente invengdo incluem técnicas dos campos
da quimica e engenharia. Tails técnicas s&o completamente
explicadas na literatura. Exceto se de outro modo definido,
todos os .termos técnicos e cientificos wutilizados no
presente possuem o mesmo significado conforme comumente
entendidos por aQueles com habilidade ordindria na técnica a

quem esta inveng¢do pertence. Além disso, as descricées, '
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materiais, métodos e exemplos sdo somente ilustrativos e ndo
tém a intencdo de serem limitantes. Os métodos e materiais
semelhantes ou equivalentes aqueles descritos no presente
podem ser wutilizados na prdtica ou teste da presente
invencdo. Todas as publicacdes, pedidos de patente, patentes

e outras referéncias mencionadas sdo incorporadas por

referéncia em sua totalidade como se totalmente
estabelecidos no presente. No caso de conflito, a
especificacéo no presente, incluindo as definicgdes,
controlaréa.

Conforme utilizado no
presente, os termos "compreendendo" e "incluindo™" ou

variantes gramaticais dos mesmos devem ser considerados COmoO
especificando as caracteristicas declaradas, numeros
inteiros, etapas ou compohentes, porém ndo excluem a adigdo
de uma ou mais caracteristicas adicionais, numeros inteiros,
etapas, componentes ou grupos dos mesmos. Este termo abrange
os termos ‘"consistindo em" e ‘"consistindo essencialmente
de".

A frase "consistindo
essencialmente de" ou variantes gramaticais do mesmo quando
utilizada no presente deve ser considerada como
especificando as caracteristicas declaradas, nimeros
inteiros, etapas ou componentes, porém né&o exclui a adicéo
de uma ou mais caracteristicas adicionais, numeros inteiros,
etapas, componentes ou grupos dos mesmos, porém somente se
as caracteristicas adicionais, numeros inteiros, etapas,

componentes ou grupos dos mesmos ndo alterem relevantemente
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as caracteristicas basicas e novas da composigdo
reivindicada, dispositivo ou método.

0O termo "método" refere-se aos
modos, meios, técnicas e procedimentos para realizar uma
determinada tarefa incluindo, porém.sem limitacdo, aqueles
modos, meios, técnicas e procedimentos sejam conhecidos, ou
prontamente desenvolvidos a paftir de modos, meios, técnicas
e procedimentos conhecidos por profissionais das artes
médicas, bioquimicas, bioldégicas, farmacoldgicas e quimicas.
A implementacéo dos métodos da presente invengdo envolve a
realizacdo ou conclusdo das tarefas ou etapas selecionadas
manualmente, automaticamente ou uma combinacdo das mesmas.

A presente invenc¢do envolve a

utilizacdo de dois materiais de refugo, residuo de carvdo e

(D~

refugo mineral, para produzir um material sdélido gue
seguro para confinamento ou, preferivelmente, para
utilizacdo na producdo de produtos com alto valor agregado.

No presente, o termo "refugo
mineral" & entendido como significando uma composigdo de
refugo com menos do que aproximadamente 70%, 60%, 50%, 40%
ou 3O%Ipor peso de componentes orgénicos. Freglientemente, o
refugo mineral é um produto da incineragdo de um refugo ndo-
mineral.

Uma etapa do método da
presente inven¢§o inclui o fornecimento de uma composic¢do de
§idro fundido, incluindo uma primeira quantidade de residuo
do carvido e uma segunda gquantidade de um refugo mineral. Uma

composicdo de vidro fundido é mantida em um estado fundido -
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por um periodo de tempo de modo a permitir a redugdo dos
componentes da composigdo precursora do vidro. Por fim, a
composigdo de vidro fundido ¢é solidificada para obter um
material sdélido.

A composicdo de vidro fundido
é fornecida em qualquer um de diversos modos diferentes. Por
exemplo, em uma configuragdo da presente invengdo, o refugo
mineral € primeiramente derretido e o residuo de carvéo
subseqgientemente adicionado. Em uma configuracdo da presente
invengdo, o residuo de carvido é primeiramente derretido e o
refugo mineral subseqiientemente adicionado. Em outra
configuragédo da presente invencéo, uma determinada
gquantidade de residuo de carvdo ¢ misturada e derretida
junta com uma quantidade do refugo mineral e,
subseqientemente, mais do residuo do carvdo e refugo mineral
¢ adicionado (em série ou simultaneamente) até que uma
composic¢do de vidro fundido seja fornecida feita da primeira
quantidade de residuo do carvéd e a segunda quantidade de
refugo mineral.

Uma configuracdo preferida do
fornecimento de uma composigdo de vidro fundido da presente
invencédo inclui a mistura de residuo do carvao
(preferivelmente a primeira quantidade) com o refugo mineral
(preferivelmente a segunda quantidade) para obter uma
composicdo precursora de vidro e, subseqﬂentemente, e}
dérretimentovda composicdo precursora de vidro para obter a
composicdo de wvidro ﬁundido.

Subseqgientemente, a composigédo
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de wvidro fundido ¢é mantida no estado fundido em uma
determinada temperatura de "cozimento" (geralmente maior do
que aproximadamente 1200°C, maior do que ‘aproximadamente
1250°C, maior do que aproximadamente 1300°C ou ainda maior
do que aproximadamente 1350°C, porém geralmente menor do que
aproximadamente 1600°C e mais preferivelmente menor do que
aproximadamente 1500°C) por um periodo de tempo (geralmente
mais longo do que 1 hora, mais longo do que 2 horas, ou
ainda mais longo do que 3 horas) durante o qual a
vitrificacdo completa da composig¢do de vidro é garantidé, 0os
componentes volateis s&o liberados da composigdo de vidro e
os componentes da composicéo de vidro fundidovséo reduzidos.

De modo geral, para gque Os
componentes da composicdo de vidro sejam reduzidos, a
composicdo de vidro fundido inclui um agente de redugdo,
preferivelmente o carbono.

No presente, o termo "agente
de reducdo" é entendido como significando um agente capaz de
reduzir os 6xidos de enxofre (tais como SOq4 e/ou SO3), e/ou
6xidos de fésforo e/ou um ou mais halogénios sob a condigdo
presente na composigdo de vidro fundido.

Em. uma configuragéo da
presente invencdo, a fonte do carbono é o componente do
carbono do refugo mineral. Eﬁtretanto, no melhor modo
atualmente conhecido de implementar os ensinamentos da
presente invencdo, a fonte do carbono é o residuo do carvdao,
vide infra.

Um objeto das configuragdes da .
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presente invencdo é a de capturar de modo seguro Os
componentes do refugo mineral. Visto que os ensinamentos da
presente invencdo tém a intencdo de serem geralmente uteis,
existem poucas, se houver, limitagdes com relagdo a natureza
e identidade do refugo mineral. E geralmente preferivel
remover a &gua do refugo com alto teor de é&gua de modo a
evitar a formacéo de grandes Vo lumes de vapor.
Preferivelmente, o refugo mineral utilizado no fornecimento
de uma composicdo de vidro fundido compreende ou é
substancialmente de refugo mineral, incluindo, sem
limitac&o, impurezas do aluminio, amianto, resto de auto-
retalhadora, baterias, escdéria de alto-forno, refugo do
cimento, xisto de escavacdo do carvdo, solos contaminados,
refugo de demolicdo, pd do forno de arco elétrico, refugo
galv.anizado, residuo de dessulfuracd3o do gés de combustdo,
residuos de escavacdo geoldgica, refugo de metal pesado,
refugo do incinerador de cuidado com a saude, residuo de
incinerador, meio de filtragem inofgénica, resina_s de troca
de ion, escdria de chumbo, resto do incinerador de refugo
municipal, refugo . de tinta, residuo de papel, refugo
fotografico, refugo vermelho, refugo de borracha, refugo de
depurador de géas, residuo de se.dimento do esgoto, refugo de
sucata, s6lidos de sedimento, resto sdélido de fluxos de
refugo aquoso, agente de filtragem de &guas residuais,
escéria de aco, péd de telha, refugo urbano, sedimento de
verniz, zedlitos, escdria de zinco e misturas dos mesmos.
Uma vantagem da presente

invencdo é que as formas volédteis dos componentes que formam |
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gas (p.ex., componentes incluindo fésforo, enxofre e
halogénios) sdo reduzidas para formas néo—vo;éteis que ficam
capturadas em ou parte do material sdélido produzido de
acordo com o método da presente Ainvencéo. Deste modo,
comparado aos métodos conhecidos na técnica, a presente
invencdo reduz a quantidade de descarga tdéxica pela redugdo
de componentes que formam gas para uma forma que permanece
capturada no material sdélido produzido. Nas configuragles da
presente invencdo, o refugo mineral compreende mais do que
aproximadamente 2%, mais do que aproximadamente 4%, mais do
que aproximadamente 6%, mais do que aproximadamente 10% e
ainda mais do gque aproximadamente 20% por peso de
componentes que formam gds, especialmente o fésforo, enxofre
e halogénios. Neste contexto, a porcentagem por peso dos
componentes que‘ formam gés significa o peso perdido pelo
refugo mineral subseqgiiente ao aquecimento a 1500°C na
presenca de oxigénio por um periodo de tempo suficiente para
estabilizacgdo do péso.

A finalidade primaria do
residuo de carvdo utilizado no fornecimento da composigdo de
vidro fundido da presente invengdo ¢é como um agente de
vitrificacd@o para vitrificar o ;efugo mineral. As vantagens
do résiduo de carvdo como um agente de vitrificagdo para
refugo mineral s3o inumeras e incluem que a composig¢do do
residuo de carvdo ¢é tal que muitos refugos minerais
diferentes sdo efetivamenté vitrificados utilizando o
residuo de carvéo. Além disso, averiguou-se que o residuo de

carvdo possui a composigdo apropriada para permitir a
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desvitrificacdo eficiente quando se deseja .pfoduzir uma
cerdmica de vidro ou vidro semelhante ao mérmore. Além
disso, diversos residuos de carvdo possuem composigdes
diferenciadas (vide, por exemplo, a Tabela 1) de modo a
permitir a adaptacdo de um residuo especifico ou combinagédo
de residuo para permitir a vitrificagdo mais eficiente de um
determinado refugo mineral ou para produzir um material
sélido com as propriedades desejadas. Ndo menos importante é
o fato de que o residuo de carvdo é barato (sendo um produto
de refugo disponivel praticamente em quantidade ilimitada)
permitindo a utilizacdo de subétancialmente qualquer
quantidade de residuo de <carvdo para vitrificar uma
déterminada quantidade de refugo mineral.v

Conforme observado na Tabela
1, embora existam diferencas significativas em diferentes
composigées de residuo, todos possuem alto teor de silica e
alumina, bem como teorisignificativo de ferro e alcalino-
terroso. Essas propriedades tornam o residuo de carvdo um
agente de vitrificacdo adequada para o descarte do refugo
mineral. |

Preferivelmente, um.residuo de
carvdo adequado para implementar os ensinamentos da presente
invencgédo compreende entre aproximadamente 30% e
aproximadamente 75% por peso sem carbono de SiOy, ouvainda
entre aproximadamente 40% e aproximadamente 71% por peso sem
carbono de S$i0;.

Preferivelmente, um residuo de

carvido adequado para implementar os ensinamentos da presente
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invencdo compreende entre aproximadamente 10% e
aproximadamente 40% por peso sem carbono de Al;03, ou ainda
entre aproximadamente 15% e aproximadamente 35% por peso sem
carbono de Al,0;3.

Preferivelmente, um residuo de
carvdo adequado para implementar 6s ensinamentos da presente
invencédo compreende entre aproximadamente 2% e
aproximadamente 20% por peso sem carbono de Fey03, ou ainda
entre aproximadamente 3% e aproximadamente 16% por peso sem
carbono de Fejy0;.

De modo geral, a cinza
incombustivel, residuo de sedimento ou uma combinagdo de
ambos sdo Uteis na implementacdo dos ensinamentos da
présente invencdo. Isso dito, conforme observado acima, €
preferido que uma composigdo de.vidro fundido da presente
invencgédo inclﬁa um agente de reducdo, especialmente o
carbono. Considerando que a cinza incombustivel é
naturalmente rica em carbono, em um método preferido da
presente  invencédo, d residuo de <carvdo ¢€é a cinza
incombustivel do carvéo ou uma mistura de cinza
incombustivel do carv@o e residuo de sedimento que possui
teor suficiente de carbono, "Teor suficiente de.carbono" é
um termo funcional conforme discutido abaixo. Isso dito, de
acordo com Os ensinamentos da presente invengao, o
componente de carbono do residuo de carvdo é maior do que
aproximadamente 0,5% por peso, maior do que aproximadamente
1% por peso, maior do que aproximadamente 5% e ainda maioxr

do que aproximadamente 10% por peso do residuo de carvéo.
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Em uma configuracdo preferida,
a composigdo exata do residuo de carvéao utilizado, bem como
a raz8o da primeira quantidade (residuo de carvdo utilizado)
e a segunda quéntidade (refugo mineral utilizado) sdo
escolhidos de modo a garantir o escape minimo dos
cdmponentes téxicos como emissdes voldteis durante as etapas
de derretimento e cozimento do vidro do método da presente
invencdo e para selecionar as propriedades do material
produzido. Averiguou-se que ¢é geralmente preferivel, antes
do processamento de um lote de um refugo mineral,
primeiramente realizar inﬁmeros experimentos de pequena
escala com razdes variantes da primeira gquantidade de
residuo do carvdo para a segunda quantidade do refugo
mineral até que um resultado aceitédvel seja atingido. Tais
experimentos preliminares ndo sao considerados como
experimentacgédo indevida conforme a necessidade  de
experimentos prelimigares surja do' fato de gque ambas as
composicdes de residuo de carvdo e a composigdo do refugo
mineral sdo geralmente mal definidas e alteram-se
regularmente, e a determinacdo das composi¢des exatas €& uma
tarefa que consome tempo e diépendiosa.

Avgriguou—se que embora
qualquer quantidade de residuo do carvd@o seja potencialmente
suficiente para fornecer resultados aceitdveis, é preferivel
que a primeira quantidade seja maior do que aproximadamente
30% por peso, maior do que aproximadamente 50% por peso,
maior do que aproximadamente 8O%A por peso, ‘maior do que

aproximadamente 100% por peso ou maior do que
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aproximadamente 150% por peso da segunda quantidade,
dependendo da composicdo do residuo de cayvéo, o teor de
carbono do residuo de carvdo e a composigdo do refugo
mineral.

Em uma configuracgéo da
presente invencdo, a solidificacdo da composigdo do vidro
fundido inclui o resfriamento da mistura fundida, de modo
gque o material sélido obtido é um vidro. O vidro é entéo
processado de acordo com os métodos conhecidos na técnica,
incluindo tais métodos como moldagem, rolagem, sopro,
pressdo e delineamento.

Em uma configuracéo da
presente invencdo, a solidificag¢do da composicdo de vidro
fundido inclui a desvitrificacd3o da composigdo do vidro
fundido. |

A desvitrificacgdo geralmente
inclui a manutengdo da composigdo de vidro fundido em um
estado fundido por um periodo de tempo suficiente para
permitir a cristalizacdo de pelo menos parte da composigdo
de vidro fundido ou primeiro a produgdo de um vidro sdélido e
entdo Novo derretimento do vidro sélido para
desvitrificacdo. A desvitrific_agéo de uma coﬁposigéo de
vidro fundido da presente invengdo ¢é geralmente realizada
utilizando um regime de temperatura de uma‘etapa ou duas
etapas.' Nas configuracgdes da presente invencéo, a
desvitrificacdo é realizada para obter um vidro semelhante
ao marmore. Averiguou-se que os vidros semelhantes ao

marmore fabricados de acordo com os ensinamentos da presente
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invencéo sdo excepcionalmente estéticos, deste modo,
adequados para utilizacgdo como alternativas_para o mArmore.
Nas configuracdes da presente invencdo, a desvitrificagdo é
realizada para obter uma cer@mica de vidro.

Um refugo téxico
especificamente comum e dificil para processar inclui as
baterias descartadas. As batérias descartadas s&o
consideradas t&o tdéxicas que justifica a separagdo de outras
formas de refugo doméstico e confinamento separado com
relagdo ao refugo tdéxico. O processo completo de manuseio
das baterias incluindo a coleta doméstica, transporte
separado, confinamento dispendioso e esforgos dispendiosos
de educacdo publica para convencer os consumidores a separar
as baterias indica o alto nivel de toxicidade atribuido as
baterias. Em uma configuragcdo preferida da pfesente
invencdo, as baterias sdo fornecidas como um componente do
refugo mineral de uma composig¢do precursora do vidro da
presente invencdo. As baterias sdo adicionadas ao residuo de
carvdo como inteiras ou ndo inteiras, p.ex., aterradas.

Os agentes de fluxo sdo
componentes importantes na fabricagdo de wvidro e produtos
relacionados. A adigdo de wum agente de fluxo a uma
composicdo precursora de vidro significativamente diminui a
temperatura de derretimento, reduzindo as exigéncias de
energia, e subseqgiientemente, o custo da produgdo do vidro.
Além disso, os agentes de fluxo reduzem a viscosidade de uma
composicdo de vidro fundido, permitindo o manuseio mais

simples do wvidro fundido. Agentes de fluxo conhecidos
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incluem CaO, X,0, Na,O0, Li;O, PbO, MgO, MnO e B;03. Em
configuracdes da presente inveng&@o, um agente de fluxo €
adicionado a uma composicdo precursora de vidro.

Claramente, uma desvantagem da
adicdo de um agente de fluxo é o prego adicional envolvido
no fornecimento do préprio agente de fluxo. Portanto, em uma
configuracdo preferida da presente inyencéo, um agente de
fluxo adicionado a uma composicd@o precursora de vidro é um
material de refugo, especialmente um refugo mineral, por
ekemplo, refugo de depurador de gés.

Os depuradores de géas sdo
substancialmente dispositivos wutilizados para reduzir o
nivel de fumacas téxicas, tais como fumagas de &xido de
enxofre, liberadas na atmosfera por diversas industrias,
tais como usinas de energia elétrica de combustdo do carvéo.
Determinados tipos de depuradores de ar utilizam compostos
alcalinos inorgénicos, tais como Ca0O, CaCOs;, NaOH, Mg(OH);
ou Ca(OH), para reagir com gases de exaustdo, tal como o SO,
antes de 1liberado & atmosfera. Um tipo preferido de
depurador de géds é o sistema de dessulfurizagdo do géas de
combustdo do depurador de gés (FGD). Os ‘'sistemas de FGD
introduzem o composto alcalino Ainorgénico na combustdo como
um spray aquosd. Por exemplo, quando o composto alcalino
ino'rgénico é& o Ca0, o Ca0 reage com o géds de exaustdo e
estabelece como um sedimento aquoso de sulfito de cdalcio
(CaS03) ou sulfato de céalcio (CaSQO4). Fregientemente, o
sedimento de FGD incluli uma porcentagem significativa de

cinza incombustivel do carvd@o. O descarte do sedimento de .
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FGD €& um desafio ambiental principal e normalmente inclui a
oxidacdo do sulfito de cdlcio dificil de manusear para-o
sulfato de calcio.

O refugo de depurador de gés,
incluindo o sedimento de FGD é um tipo excepcionalmente
adequado de refugo para processamento de acordo com OS
ensinamentos da presente invengdo. O sedimento de FGD é
adicionado ao residuo de carvdo e aos componentes contendo
enxofre reduzidos para produzir enxofre elementar e CaO, o
Ca0 atuando como um agente de fluxo na composigdo de vidro
fundido. Em algumas configurag¢des da presente invengdo, o
teor da cinza incombustivel do carvdo e, subseqglientemente, o
teor de carbono do sedimento de FGD é tal que o sedimento de
FGD é a fonte dos componentes de refugo mineral e residuo de
carvdo da composicdo de vidro fundido.

Outro . aspecto da presente
invencdo é a utilizacdo do refugo de depurador de gas como
um agente de fluxo na producdo de vidro, ceré@micas de vidro,
vidros semelhantes ao marmore e semeihantes. No geral,
quando o refugo do depurador de gds ¢é primariamente CaO,
CaC0O; ou semelhante, o ;esiduo do depurador de gés ¢é
diretamente adicionado como um agente de fluxo. As impurezas
voléteis s8o expelidas e as impurezas tdxicas permanecem
capturadas no material sdélido por fim formado. Quando o
refugo do depurador de gas inclui uma pProporgado
significativa de compostos, tais como o CaSO; ou CaS0Os, uma

primeira etapa de redugdo é realizada de modo a produzir o

agente de fluxo desejado.
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A vantagem primaria da
utilizacdo do residuo do depurador de gas como um agente de
fluxo de acordo com os ensinamentos da presente invengdo é a
substituicdo dos agentes de fluxo puros relativamente
dispendiosos com um material de refugo.

Os ensinamentos da presente
invencdo s8o caracterizados pela producéo de um material
sélido a partir do residuo de carvdo e refugo mineral. Os
ensinamentos da presente invenc@o s&o geralmente uteis e
aplicéaveis e virtualmente qualquer tipo de refugo mineral.

No campo de descarte de
refugo, a presente invencdo permite a utilizagdo de uma
quantia suficiente de residuo do carvdo barato como um
agente de vitrificacd@o para capturar de modo seguro o refugo
mineral tdéxico.

Conforme discutido na
intrédugéo, é sabido na técnica para combinar o refugo
mineral com um precursor de vidro de modo a fabricar uma
mistura precursora que é subseqglientemente vitrificada. Por
exemplo, a Patente Norte-Americana 4.820.328 ensina a
utilizacdo de caco de vidro e soda caustica como um agente
de vitrificagdo. Os agentes de.vitrificagéo conhecidos sé&o
geralmente dispendiosos, e certamente mais dispendiosos do
que o residuo do carvéo.lo fato que o agente de vitrificagéo
da presente invencdo € um material de refugo abundante
poésui uma vantagem adicional e psicoldgica que é traduzida
em uma vantagem comercial importante. Por quaisquer refugos

minerais, & necessdrio adicionar uma proporgdo relativamente
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alta do ageﬁte de wvitrificagdo. Como os agentes de
vitrificagdo da técnica anterior s&o dispendiosos, os
operadores inescrupulosos tendem a economiéar o agente de
vitrificacdo, produzindo um produto de vidro potencialmente
téxico considerando como ndo-téxico. Em contraste,
considerando que o agente de vitrificagdo wutilizado na
implementacdo dos ensinamentos da presente invengdo é um
produto de refugo, ndo existe motivagdo para tal conduta
inescrupulosa.

Nas configuracgdes da presente

invencdo, o material produzido ndo é um vidro, porém uma

cer8mica de +vidro ou um vidro semelhante ao Iﬁérmore.
Considerando que os &éxidos de muitos metais pesados atuam
como agentes de nucleacgdo (p.ex., CeOy, Crz03, MnO;, P20s,
Sn0,, Ti0,, V305, 2Zn0 e Zr0;) subseqiente a desvitrificagéo,
uma proporcdo relativamente alta de componentes téxicos do
refugo minéral torna-se uma parte integrante do cristal como
tal substancialmente impermeével a lixiviacgédo. Os
componentes tdéxicos sdo mais efetivamente neutralizados por
captura em um material desvitrificado do que ezﬁ um vidro e
entdo os materiais cristalinos, tais como cerdmicas de vidro
e vidros semelhantes ao marmore, da presente invengdo s&o
preferidos para um confinamento de refugo tdéxico a longo
prazo. Devido as <caracteristicas fisicas superiores e
propriedades melhoradas de neutralizagdo de refugo tdxico,
as cerémicas de vidro produzidas em conformidade com os
ensinamentos da presente invengdo sdo Uteis para produzir

itens ao consumidor com alto valor agregado e ndo somente
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para confinamento. Excepcionalmente preferida, é a
utilizacdo de tais cerédmicas de vidro na construgdo de
estradas e estruturas de concreto (como um substituto de
cascalho) e como um item de construg¢do, por exemplo, como um
material de aplainamento (como um substituto do marmore) ou
como uma telha.

Os ensinamentos da presente
invencdo também sdo caracterizados pela seguranga elevada. A
reducdo, e mesmo a prevencdo, da formacdo de espuma e gases
corrosivos, téxicos e quentes reduz oS perigos para Os
trabalhadores implementarem os ensinamentos da presente
invencgéao.

Os ensinamentos da presente
invencdo também sdo caracterizados por serem baratos e
econdmicos, um fato que sucede a partir da utilizagdo dos
produtos de refugo baratos como substratos. Em configuracdes
preferidas, mesmo os agentes de fluxo, uteis na diminuicéo
da temperatura de vitrificagdo da composig¢do precursora de
vidro da presente invencdo e, deste modo, reduz os custos de
energia, s&o um produto de refugo. Além disso, pelo fato dos
componentes da composicdo de vidro serem reduzidos, conduz a
uma minimizacd&o dos produtos de refugo adicionais produzidos
pelo método da presente invengdo. Considerando que a
producdo dos gases tdxicos ¢é reduzida, a quantidade de
refugo do depurador de géds produzida (ou gases téxicos
liberados na atmosfera) ao praticar os ensinamentos da
presente invengdo é significativamente diminuida.

Considerando que a cinza imcom-
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bustivel do carvdo & um pdé fino e semelhante ao talco, o
transporte da cinza incombustivel é preferivelmente
realizado em um recipiente lacrado, um fatb que aumenta o
custo de descarte da cinza incombustivel do carvdo. Em uma
configuracdo preferida, os ensinamentos da presente invengdo
sdo praticados em proximidade de wuma fonte da cinza
incombustivel do carvdo, tal como uma usina de energia de
combustdo do carvdo. Considerando que a cinza incombustivel
do carvdo estd disponivel sem a necessidade para transporte
e considerando que a energia necessédria para vitrificar a
composicdo precursora do vidro da presente invencdo esta
préxima, somente ¢é necessario transportar o substrato do
refugo mineral. A prédtica dos ensinamentos da presente
invencdo na proximidade de uma fonte de cinza incombustivel
do carvio reduz oOs custos e aumenta a seguranga do método
inerentemente barato e seguro da presente invengdo ainda
mais.

A presente invengdo também é

caracterizada pela cordialidade ambiental excepcional. A

presente invengdo recicla o refugo, incluindo o refugo
téxico, em formas seguras e Uteis. A presente invengdo
possui exigéncias relativamente modestas de energia ao
utilizar os produtos de refugo adequados como agentes de
fluxo. A presente invengdo reduz as emiss8es de gases
téxicos e poluentes.

Coriforme discutido acima, o
método da presente invengdo conduz a produgdo de um material

sélido, geralmente um vidro, um vidro semelhante ao marmore
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ou uma cerdmica de vidro. Nas configuracgdes aa presente
invencdo, o material sdélido produzido ¢é enterrado. Nas
configuracdes preferidas da presente invengdo, o material
sélido produzido ¢é utilizado para criar muitos produtos
Uteis diferentes, incluindo, sem limitag¢do, telhas, pisos,
materiais de revestimento, chapas, materiais de construgdo e
material substituto de <cascalho para utilizagdo, por
exemplo, na construcdo de estrada, leitos de estrada e
aterros.

EXEMPLOS

Referéncia agora ¢é feita ao
seguinte exemplo que, junto com a descrigdo acima, ilustra a
invencdo de uma forma ndo-limitante.

MATERIAIS

Duas diferentes cinzas
incombustiveis do carvdo foram obtidas a partir da Usina de
Energia de Rutenberg (Ashkelon, Israel).

Uma primeira cinza
incombustivel do carvdo resultante da combustdo do carvdo da
Republica da Africa do Sul possuia uma composig&@o mineral de
Si0, (38-44 partes por peso), Fe03 (4,5-5,5 partes por
pesé), Al,0;3 (32-36 partes por peso), TiO, (1,0-1,5 partes
por peso), CaO (10-14 partes por peso), MgO (1,8-2,5 partes
por peso), SO; (2,0-4,0 partes por peso), Na0 (0,3-0,5
partes por peso) e K0 (0,1-0,5 partes por peso) e
aproximadamente 13% por peso de carbono. A vitrificagdo da
cinza a 1500°C por 2 horas levou ao resultado na perda de

aproximadamente 30% do peso da cinza.
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Uma segunda cinza
incombustivel do carvdo resultante da combustdo do carvéao
australiano possuia uma composicdo mineral de SiO; (60-62
partes por peso), Féﬁh (8,0-9,0 partes por peso), AlyO03 (19-
20 partes por peso), TiO; (0,8-1,5 partes por peso), CaO
(2,5-3,5 partes por peso), MgO (1,0-1,7 partes por peso),
SO; (2,0-3,0 partes por peso), Nay0 .(0,3—0,5 partes por
peso) e K,O (1,5-2,0 partes por peso) e aproximadamente 10%
por peso de carbono. A vitrificacéo da cinza a 1500°C por 2
horas levou ao resultado na perda de aproximadamente 25% do
peso da cinza.

Descarte do refugo industrial tdxico

Uma sociedade de administracgéo
de refugo forneceu um refugo industrial téxico em pé. O
refugo téxico era de uma combinagdo de muitas fontes, porém
a guia anexa ao fefugo indicou que o refugo era composto de
50% de AI,O;, até 35% de S, até 7% de SiO,, até 4% de CdO,
até 2% de NiO, até 1% de Cr,0;, até 2% de Br e até 4% de CI.
A vitrificacdo da cinza a 1500°C por 2 horas resultou na
perda de aproximadamente 40% do peso da cinza.

Dez diferentes misturas
precursoras do vidro foram feitas pela mistura do refugo
industrial téxico com a primeira cinza incombustivel do
carvdo em razdes (refugo/cinza) de 34:66, 33:67, 32:68,
31:69, 30:70, 29:71, 28:72, 27:73, 26:74 e 25:75.

lkg de cada uma das dez

misturas precursoras do vidro foi derretido para formar uma

composicdo de vidro fundido e aquecida a uma temperatura L
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entre 1450°C e 1550°C por aproximadamente quatro horas em um
Forno de C&mara Nabertherm HT 12/17 (Nabertherm GmbH, Bremen
Alemanha) .

Cada mistura foi moldada como
uma placa de 20 cm x 20 cm e desvitrificada em um regime de
duas etapas. Para formar centro de nucleagdo, a mistura foi
resfriada em uma taxa‘de 602C/h e mantida por duas horas em
uma temperatura de 800°C. Subseqgientemente, a mistura foi
aquecida a uma taxa-de 60eC/h e mantida por duas horas em
uma temperatura de 11002C.

As placas resultantes de
cermica de vidro possuiam um padrdo fino disperso marrom
claro e estruturas marrom escuro. Todas as placas de
cermica de vidro possuiam uma fase cristalina densa e
firmemente comprimida. A placa, incluindo somente 25% do
refugo tdéxico, ﬁossuia cristais de aproximadamente 1 micron
de tamanho e possuia propriedades mecénicas e uma aparéncia
atrativa adequada para utilizacdo como um piso. Nas placas,
incluindo porcentagens mais altas de refugo téxico, foram
encontrados <cristais de aproximadamente 10 microns de
tamanho. Todas as placas eram cristalinas e como tais
adequadas para enterro seguro do refugo téxico.

De forma importante, a perda
de peso total da mistura precursora do vidro 34:66 para
formar a cerdmica de vidro era somente de aproximadamente 9%
do .peso total combinado, indicando gque os compostos que

formam gés, tais como halogénios, compostos de enxofre e

compostos de fdésforo, foram reduzidos e ndo liberados a -
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atmosfera. Além disso, presume-se que pelo menos alguns
metais foram reduzidos a carbonetos.
Descarte de refugo a partir da sucata

A Yehuda Pladot (Ashdod,
Israel) forneceu trés tipos de refugo mineral téxico em pé.
O primeiro tipo de refugo mineral téxico era o produto da
sucata fundida. A guia do fefugo da sucata indicou uma
composicdo de 0,75-0,90% de AI»O;, 0,06-0,10% de BaO, 5,90-
7,40% de CaO, 0,25-0,30% de CuO, 18,3-21,7% de Fex03, 1,25-
1,55% de K;0, 1,0-1,7% de MgO, 1,8-2,4% de MnO, 1,4-1,7 de
Na,O0, 0,06-0,10 de P,0s, 4,5 - 6,3 de PbO, 0,5-0,7 de SOz,
0,3 - 0,6 de Si0,, 0,06 - 0,10% de SnO e 55,0 - 61,0% de
Zn0. O segundo tipo de refugo téxico foi um refugo rico em
magnésio, incluindo pelo menos 96% por peso de magnésio. O
terceiro tipo de refugo téxico foi dxido de calcio
contaminado a partir de depuradores de gas da fundigc8o. Foi
relatado que a fundicdo produziu, durante a operagéo
regular, os tré&s tipos de refugo em uma razdo de peso de
10:1:1.

Treze diferentes misturas
precursoras de vidro foram feitas pela mistura do refugo de
sucata, a segunda cinza incombustivel, o refugo do depurador
dé gds téxico, e o refugo rico em magnésio em razdes
(refugo/cinza/refugo do depurador de géas/Mg) de 50:50:0:0,
45:55:0:0, 40:60:0:0, 35:65:0:0, 30:70:0:0, 25:75:0:0,
20:80:0:0, 50:50:10:0, 20:80:10:0, 50:50:0:10, 20:80:0:10,
50:50:10:10 e 20:80:10:10.

lkg de cada wuma das misturas -
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foi derretido e aquecido a uma temperatura entre 1350°C e
1450°C por aproximadamente tré&s horas em um Forno de Cémara
Nabertherm HT 12/17 (Nabertherm GmbH, Bremen Alemanha).
Averiguou-se que tanto o refugo do depurador de gas
contaminado gquanto o refugo rico em magnésio atuou como
agentes de fluxo, diminuindo a temperatura de vitrificagdo
em até 50¢°C.

Em alguns casos, o] vidro
fundido foi granulado na &gua. Averiguqu-se gque o granulado
opaco preto resultante era um material de pavimentagdo
adequado para descarﬁe seguro para enterro.

Em outros casos, a mistura de
vidro fundido foi moldada como uma placa de 20 ' cm x 20 cm e
desvitrificada em um regime de duas etapas. Para formar
centros de nucleacdo, a mistura foi fesfriada em uma taxa de
60°C/h e mantida por duas horas em uma temperatura de 800°C.
Subseqiientemente, a mistura foi aquecida a uma taxa de 60°2C/h
e mantida por duas horas em uma temperatura de 1100°C. As
placas de cerl@mica de vidro resultantes possuiam um padr&o
fino dispersado de estruturas cinza, marrom claro, marrom
escuro e preto.

Dg forma importante, em todos
os casos, a perda de peso total da mistura precursora do
vidro para formar a cerdmica de vidro ndo foi maior do que
aproximadamente 10% do peso total combinado, indicando que
os compostos que formam gds, tais como halogénios, compostos
de enxofre e compostos de fdésforo, foram reduzidos e ndo

liberados a atmosfera.
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Descarte de resto do incinerador de refugo municipal

O resto do 1incinerador do
refugo municipal (MWIR) foi fornecido pela cidade de
Ashkelon. A andlise do refugo indicou que o MWIR foi
composto de até 62% de Fe;0;, até 23% de Al,03, até 7% de
MgO, até 2,2% de Na,0, até 5% de K0, até 1% de MnO;, ate
0,2% de Cr;0;, até 0,3% de By03, até 0,2% de ZnO e até 0,1%
de CuO, bem como um total de 0,4% de Li, V, Co, Ni, Sn, W e
Pb.

Cinco diferentes misturas
precursoras de vidro foram feitas pela mistura do MWIR com a
primeira cinza incombustivel do carvéo em razdes
(refugo/cinza) de 34:66, 32:68, 30:70, 28:72 e 25:75.

| lkg de cada uma das misturas
precursoras do vidro foi derretido e aguecido a uma
temperatura  de aproximadamente 1500°cC por até e
aproximadamente duas horas em um Forno de Cémara Nabertherm
HT 12/17 (Nabertherm GmbH, Bremen Alemanha) .

Cada mistura foi moldada como
uma placa de 20 cm x 20 cm e desvitrificada em um regime de
duas etapas. Para formar centros de nucleag¢do, a mistura foil
resfriada em uma taxa de 60°C/h e mantida por duas horas em
uma temperatura de 900°C. Subseqgientemente, a mistura foi
aquecida a uma taxa de 60°C/h e mantida por duas horas em
uma temperatura de 11002C.

As placas resultantes de

cerdmica de vidro possuiam um padrdo fino disperso muito

bonito de estruturas verde e verde escuro. Todas as placas ..
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possuiam propriedades mecénicas adequadas para utilizacgdo
como pisos.

De forma importante, em todos
os casos, a perda de peso total das misturas precursoras do
vidro para formar a cer@mica de vidro ﬁéo foi maior do que
aproximadamente 8% do peso total combinado, indicando que os
compostos que formam gés, tais como halpgénios, compostos de
enxofre e compostos de fésforo, foram reduzidos e ndo
liberados a atmosfera.
Descarte de Baterias

lkg de baterias descartadas e
classificadas é misturado com 9kg da segﬁnda cinza
incombustivel do carvdo. A bateria/mistura de cinza ¢
aquecida a uma temperatura de aproximadamente 1500°C por até
e aproximadamente duas horas em um forno de derretimento do
vidro aquecido por gds. A mistura fundida é moldada como uma
placa de 20cm x 20cm e desvitrificada em um regime de duas
etapas conforme descrito acima.

De modo geral, a nomenclatura
utilizada no presente é os procedimentos laboratoriais
utilizados na presente invencdo incluem técnicas dos campos
da quimica e engenharia. Tais técnicas s&o completamente
explicadas na literatura.

E apreciado que determinadas
caracteristicas da invencgédo, que sdo, para clareza,
descritas no contexto de configuracdes separadas, também
podem ser fornecidas em combinagdo em uma unica

configuracdo. Opostamente, diversas caracteristicas da



wn

10

15

51/51

invengdo, que sdo, para brevidade, descritas no contexto de
uma unica configuragéo, também podem ser fornecidas
separadamente ou qualgquer subcombinac¢do adequada.

Embora a invencd@o tenha sido
descrita em conjunto com configura¢des especificas da mesma,
é evidente que muitas alternativas, modificagdes e variagdes
serdo aparentes para aqueles com habilidade na técnica.
Conformemente, a presente invencdo tem a inteng¢do de adotar

todas as tais alternativas, modificag¢des e variagdes que

ficam dentro do espirito e amplo escopo das reivindicagdes

anexas. Todas as publicacBes, patentes e pedidos de patente
mencionados nesta especificacdo sdo incorporados no presente
em sua totalidade por referéncia a especificagdo, na mesma
medida em que cada publicacdo, patente ou pedido de patente
individual seja especificamente e individualmente indicado a
ser incorporado no presente por referéncia. Além disso, a
citacdo ou identificacdo de qualquer referéncia neste pedido
ndo serd interpretada como uma admissdo de que tal
referéncia estd disponivel como técnica anterior a presente

invencéo.
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REIVINDICACOES

1. “METODO PARA UTILIZAGAO
DE CINZA DE CARVAO”, caracterizado pelo fato de compreender:
a) Producdo de uma composicdo liquefeita de vidro incluindo
uma primeira quantidade de cinza de carvdo e uma segunda
quantidade de sobra mineral; b) Preservacdo da composicgédo
liquefeita de vidro em estado liquefeito por um periodo de
tempo a fim de reduzir componentes da composigdo liquefeita
de vidro; e c) solidificacdo da composigdo liquefeita de
vidro a fim de obter um material sélido.

2. “METODO PARA UTILIZACAO
DE CINZA DE CARVA0O”, conforme o reivindicado em 1,
caracterizado pelo fato de produzir uma composigdo
liquefeita de vidro inclui: i) misturar a cinza de carvdo
com a sobra mineral para obter uma composigdo precursora de
vidro; e ii) derreter a composicgdo precursora de vidro para
obter a composicd@o liguefeita de vidro.

3. “METODO PARA UTILIZAGAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 1,
caracterizado pelo fato de que a composigdo liquefeita de
vidro inclui um redutor.

4. “METODO PARA UTILIZACAO
DE CINZA DE CARVAQ”, conforme o reivindicado em 3,
caracterizado pelo fato de que o redutor é o carbono.

5. “METODO PARA UTILIZAGAO
DE CINZA DE CARVAO”, cbnforme o reivindicado em 4,
caracterizado pelo fato de que o carbono €é um componente

carbono da sobra mineral.
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6. “METODO PARA UTILIZAGAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 4,
caracterizado pelo fato de que o carbono é um componente
carbono da cinza de carvéao.

7. “METODO PARA UTILIZAGAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 6,
caracterizado pelo fato de que o componente carbono da cinza
de carvdo é maior do que aproximadamente 0.5 % do peso da
cinza de carvéo.

8. “METODO PARA - UTILIZACAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 6,
caracterizado pelo fato de gque o componente carbono da cinza
de carbono € maior do que 1 % do peso da cinza de carvéo.

9. “METODO PARA UTILIZAGAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 6,
caracterizado pelo fato de qgue o componente carbono da cinza
de carbono é maior do que 5 % do peso da cinza de carvdao.

10. “METODO PARA UTILIZACAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 6,
caracterizado pelo fato de que o componente carbono da cinza
de carvdo é maior do que 10 % do peso da cinza de carvéo.

11. “METODO PARA UTILIZACAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 1,
caracterizado pelo fato de que a cinza de carvdo compreende
cinza muito fina de carvéo.

12. “METODO PARA UTILIZAGAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 1,

caracterizado pelo fato de que a cinza de carvdo compreende
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a esséncia da cinza de carvéo.

13. “METODO PARA UTILIZAGAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 1,
caracterizado pelo fato de que a cinza de carvdo abrange
entre aproximadamente 30 % e aproximadamente 75% do peso
isento de carbono SiO2.

14. “METODO PARA UTILIZACAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 1,
caracterizado pelo fato de que a cinza de carvdo abrange
entre aproximadamente 40 % e aproximadamente 71 % do- peso
isento de carbono Si02.

15. “METODO PARA UTILIZAGAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 1,
caracterizado pelo fato de que a cinza de carvdo abrange
entre aproximadamente 10 % e aproximadamente 40% do peso
isento de carbono A1203.

16. “METODO PARA UTILIZAGAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 1,
caracterizado pelo fato de que a cinza de carvdo abrange
entre 15 % e aproximadamente 35 % do peso isento de carbono
A1203.

17. “METODO PARA UTILIZAGAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 1,
caracterizado pelo fato de que a cinza de carvdo abrange
entre 2 % e aproximadamente 20 % do peso sem carbono Fe203.

18. “METODO PARA UTILIZACAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 1,

caracterizado pelo fato de que a cinza de carvdo abrange
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entre aproximadamente 3 % e aproximadamente 16 % do peso
isento de carbono Fe203.

19. “METODO PARA UTILIZAGAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 1,
caracterizado pelo fato de que a sobra mineral compreende
uma sobra selecionada de um grupo de sobras que consiste de
matéria inutil do aluminio, amianto, residuo auto
desfibrador, baterias, escdéria de forno de fundigdo, sobra
de cimento, xisto de carvdo de mina, solos contaminados,
sobras de demolicdo, pd de forno elétrico de arco voltaico,
sobra de galvanoplastia, sobra de desenxoframento de gas de
combustdo, residuos geoldgicos de mina, sobras de metais
pesados, residuos de incinerador hospitalar, c¢inza de
incinerador, materiais filtrantes inorgénicos, resinas de
troca de ions, escdria de chumbo, residuo de incinerador de
residuos municipais, sobra de tinta, cinza de papel, sobra
fotogrdfica, sobra de cor vermelha, sobra de depurador,
cinza de lodo de &gua de esgoto, sobra de ferro velho,
sedimentacdes sdlidas, residuos sdélidos de sobras aquosas
dos rios, coadjuvantes de filtragens usados, escdria de ago,
pé de telha, sobras urbanas, barro envernizado, zedlitos,
escérias de zinco e misturas destes.

20. “METODO PARA UTILIZACAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 1,
caracterizado pelo fato de que a sobra mineral ¢
substancialmente uma sobra selecionada de um grupo de sobras
que consiste de matéria inutil do aluminio, amianto, residuo

auto desfibrador, baterias, escdéria de forno de fundigéo,
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sobra de <cimento, xisto de carvdo de mina, solos
contaminados, sobras de demolicd@o, pé de forno elétrico de
arco voltaico, sobra de galvanoplastia, sobra de
desenxoframento de gé&s de combustdo, residuos geoldgicos de
mina, sobras de metais pesados, sobras de incinerador de ,
cinza de incinerador, materiais filtrantes inorgédnicos,
resinas de troca de ions, escédria de chumbo, residuo de
incinerador de sobra municipal, sobra detinta, cinza de
papel, sobra fotografica, sobra de cor vermelha, sobra de
borracha, sobra de depurador, cinza de lodo de &gua de
esgoto, sobra de ferro wvelho, sedimentacdes sbélidas,
residuos sélidos de sobras aquosas dos rios, coadjuvantes de
filtragens wusados, escéria de ago, pd de telha, sobras
urbanas, barro envernizado, =zedlitos, escédrias de zinco e
misturas destes.

21. “METODO PARA UTILIZAGAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 1,
caracterizado pelo fato de que a sobra mineral compreende
mais do que aproximadamente 2 % do peso dos componentes do
gas-padréo.

22. “METODO PARA UTILIZAGAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 21,
caracterizado pelo fato de que a sobra mineral compreende
mais do que aproximadamente 4 % do peso dos componentes do
gas-padréo.

23. “METODO PARA UTILIZAGAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 21,

caracterizado pelo fato de que a sobra mineral compreende
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mais do que 6 % do peso dos componentes do gés-padréo;
24. “METODO PARA UTILIZAGAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 21,
caracterizado pelo fato de que a sobra mineral compreende
mais do que 10% do peso dos componentes do gas-padrdo.
25. “METODO PARA UTILIZACAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 21,
caracterizado pelo fato de que a sobra mineral compreende
mais do que 20 % do peso dos componentes do gas-padrdo.
26 .- -“METODO- -PARA  UTILIZACAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 21,
caracterizado pelo fato de que os componentes do gas-padrdo
s&o componentes incluindo pelo menos um atomo selecionado do
grupo que consiste de fdésforo, enxofre e um halogénio.
27. “METODO PARA UTILIZAGAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 1,
caracterizado pelo fato de que a primeira quantidade € mais
do que aproximadamente 30 % do peso da Segunda quantidade.
| 28. “METODO PARA UTILIZAGAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 1,
caracterizado pelo fato de que a primeira quantidade é mais
do que aproximadamente 50 % do peso da Segunda quantidade.
29. “METODO PARA UTILIZACAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 1,
caracterizado pelo fato de que a primeira quantidade € mais
do que aproximadamente 80 % do peso da Segunda quantidade.
30. “METODO PARA UTILIZAGAO

DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 1,
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caracterizado pelo fato de que a primeira quantidade é mais
do que aproximadamente 100 % do peso da Segunda quantidade.

31. “METODO PARA UTILIZAGAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 1,
caracterizado pelo fato de que a primeira quantidade €& mais
do que aproximadamente 150 % do peso da Segunda quantidade.

32. “METODO PARA UTILIZAGAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 1,
caracterizado pelo fato de adicionar um metal fundente para
obter a composicdo do vidro precursor, no gqual o -metal
fundente é uma sobra material.

33. “METODO PARA UTILIZACAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 1,
caracterizado pelo fato de que durante a preservagdo, a
composicédo do vidro é substancialmente completamente
vitrificado.

34. “METODO PARA UTILIZAGAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 1,
caracterizado pelo fato de que durante a preservagao, a
temperatura da composicdo liquefeita do vidro € mais alta do
que aproximadamente 1200° C.

35. “METODO PARA UTILIZAGAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 1,
caracterizado pelo fato de que durante a preservagdo, a
temperatura da composicgdo liquefeita do vidro é mais alta do
que aproximadamente 1250° C.

36. “METODO PARA UTILIZACAO

DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 1,
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caracterizado pelo fato de que durante a preservagao, a
temperatura da composicdo liquefeita do vidro & mais alta do
que aproximadamente 1300° C.

37. “METODO PARA UTILIZACAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 1,
caracterizado pelo fato de que durante a preservagdo, a
temperatura da composigdo liquefeita do vidro & mais alta do
que aproximadamente 1350° C.

38. “METODO PARA UTILIZAGAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 1,
caracterizado pelo fato de que durante a preservagdo, a
temperatura da composigdo liquefeita do vidro é menos do que
aproximadamente 1600° C.

39. “METODO PARA UTILIZAGAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 1,
caracterizado pelo fato de que durante a preservagdo, a
temperatura da composicdo liquefeita do vidro é menos do que
aproximadamente 1500° C.

40. “METODO PARA UTILIZAGAO
DE CINZA DE CARVA0O”, conforme o reivindicado em 1,
caracterizado pelo fato de que o periodo de tempo € mais
longo do que aproximadamente 1 hora

41. “METODO PARA UTILIZACAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 1,
caracterizado pelo fato de que o periodo de tempo € mais
longo do que aproximadamente 2 horas.

42 . “METODO PARA UTILIZAGAO

DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 1,
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caracterizado pelo fato de que o periodo de tempo €& mais
longo do que aproximadamente 3 horas.

43. “METODO PARA UTILIZAGAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 1,
caracterizado pelo fato de que a solidificagdo inclui o
resfriamento da composicdo liquefeita do vidro a fim de que
o material sélido obtido seja um vidro.

44. “METODO PARA UTILIZAGAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 43,
caracterizado pelo fato de compreender uma agédo do-grupeo que
consiste em fundir, girar, assoprar, comprimir e desenhar o
vidro.

45. “METODO PARA UTILIZAGAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 1,
caracterizado pelo fato de que a solidificacdo inclui a
devitrificacdo da composic&o liquefeita do vidro.

46. “METODO PARA UTILIZAGAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 45,
caracterizado pelo fato de que a devitrificacdo inclui a
preservacdo da composicdo liquefeita do vidro em um estado
ligquefeito por um periodo de tempo suficiente para permitir
a cristalizacdo de pelo menos alguma da composigdo
liquefeita do wvidro.

47. “METODO PARA UTILIZAGAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 45,
caracterizado pelo fato de que a solidificac&do inclui a
devitrificacdo da composicdo liquefeita do vidro a fim de

que o material sdélido obtido seja um vidro com aspecto de
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marmore.

48. “METODO PARA UTILIZAGAO
DE CINZA DE CARVAO”, conforme o reivindicado em 45,
caracterizado pelo fato de que a solidificagdo inclui a
devitrificacdo da composicdo liquefeita do vidro a fim de
que o material sélido obtido seja uma ceré@mica de vidro.

49. “MATERIAL SOLIDO”,
caracterizado pelo fato de compreender um material sdélido,
substancialmente produzido de acordo com o método descrito

na reivindicagdo 1. . ,

50. “ARTIGO”, caracterizado
pelo fato de compreender um artigo, gque compreende um
material sdélido feito de acordo com o método descrito na

reivindicacédo 1.

51. “ARTIGO”, conforme o}
reivindicado em 50, caracterizado pelo fato de que o
material sélido é um vidro.

52. “ARTIGO”", conforme o
reivindicado em 50, caracterizado pelo fato de que o

material sélido é uma cerémica de vidro.

53. ™“ARTIGO”", conforme 0
reivindicado em 50, caracterizado  pelo fato de que o
material sélido é um vidro com aspecto de mérmore.

54. “USO DE SOBRA DE
DEPURADOR”, caracterizado pelo fato de prever o uso de sobra
de depurador como metal fundido.

55. “uUSso DE SOBRA DE

DEPURADOR”, caracterizado pelo fato de prever o uso de sobra
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de depurador como metal fundido na produgdo do vidro.

56. “METODO DE PROCESSAMENTO
USADO EM BATERIAS”, caracterizado pelo fato de compreender:
a) producdo de uma composicdo liquefeita de vidro incluindo
uma primeira quantidade de cinza de carvdo e uma Segunda
quantidade de sobra mineral; b) preservagdo da composicédo
liquefeita de vidro em estado liguefeito por um periodo de
tempo a fim de reduzir componentes da composicdo liquefeita
de vidro; e c) solidificacdo da composigdo liquefeita de

vidro a fim de obter um material sdélido.
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RESUMO

“"METODO PARA UTILIZACAO DE
CINZA DE CARVAO, MATERIAL SOLIDO, ARTIGO, USO DE SOBRA DE
DEPURADOR E METODO DE PROCESSAMENTO USADO EM BATERIAS”,
apresenta um método para utilizar cinzas de carvdo para
remocdo de sobras minerais, incluindo sobra téxica mineral,
revela-se da formacdo de uma mistura liquefeita de sobra
mineral com cinza de carvdo e a solidificagdo dessa mistura
liquefeita para formar um produto sélido tal como um vidro,

uma cerlmica de vidro ou vidro com aspecto de marmore.
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