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RESUMO

Foi estudado o tratamento da escdria proveniente do processo de produgéo
de aluminio, visando a remogao e destruigdo do cianeto contido, bem como a
definicdo de rotas para a recuperagao dos insumos inorganicos. Os
resultados mostraram que a remogao do cianeto livre é factivel suspendendo-
se a escdria, devidamente cominuida, em dgua, e procedendo, em seguida,
uma separagdo slido-liquido. A lixivia, assim obtida foi tratada para a
destruigdo do cianeto livre contido, e o residuo sdlido tratado para a
separagdo dos insumos bdsicos utilizados na célula eletrolitica (a criolita

(NasAlFs) e alumina (Alz03)).

1. INTRODUGAO

O processo de produgdo de aluminio, também conhecido como processo
Hall-Héroult, consiste, basicamente, na dissolugdo da alumina em um banho
de sais fundidos, constituido por criolita & fluoreto de aluminio, em uma célula
de ago chamada pot. O interior da célula é revestido com um material
refratario, usualmente com tijolos de alumina. Um revestimento espesso de
carbono &, entdo, aplicado sobre a camada de refratario para proporcionar
alta condutividade elétrica e prote¢ao contra 0 ataque corrosivo da estrutura
metdlica das células pelo banho em fusdo. Para completar o arranjo
eletrolitico, anodos de carbono s&o inseridos no banho de sais fundidos. Uma
corrente elétrica que passa através dos eletrodos libera aluminio metalico
fundido, que é coletado no fundo dos pots. O revestimento de grafite da
célula Hall-Héroult constitui-se no catodo na eletrlise de sais fundidos onde
se acumula o aluminio fundido. Nas laterais da célula, nitrogénio, do ar
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a}mosfianco, entra em contato com o carbono do revestimento, que, com a
elevacao de temperatura, favorece a formagao de cianeto '

Duraqter 0 processo eletrolitico, os anodos sdo consumidos e devem
subsmlurdos, Pengdicamente, sendo que o catodo, ou revestimento catéd?er
(potl;nmg), nao é consumido. Eventualmente, o banho de sais e m fol
fundidos e outros produtos quimicos penetram nessa camada de carbe "
dgstru:ndo sua mtegridade. necessitando, por conseguinte, ser substitufdc? ng
Figura 1, a seguir, mostra, de forma esquematica, a célula életrolitica. I

Fan
A4

] Aluminio Fundido
B Revestimento em Grafita
M Eletrodos (Anodos e catodos)

Figura 1 - Célula eletrolitica de produgéo de aluminio

2, OBJETIVO

Esse tl:abalho visa 0 tratamento de escérias das células eletroliticas da
producgao Qel aluminio (Hall-Heroult cell), também chamado de residuo SPL
(spent potlining), onetivango a remogao e destruicao do cianeto contido, bem
€omo a recuperagao CliOS insumos inorganicos. Os insumos inorgénicoé sdo
pnncnpallmente, a criolita (NasAlFs), o solvente das células de sais fundidos é
50 a_lurmrla (Al203) 0 soluto. Adicionalmente, durante o processo zﬂe
minuigdo e peneiramento, etapa prévia a lixiviagdo, proceder-se-a a
recuperagao do aluminio metdlico contido na escdria em qdestéo.
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3. MATERIAIS E METODOS

Inicialmente foi determinado o indice de trabalho para a devida cominuigéo
da escoria (<100#). Esse indice foi de 19.2 kWhitonelada de escdria,
perfazendo um total de energia necessdria para a devida cominuigao de 15
kWh/tonelada de escéria. Em seguida, amostras da escéria cominuida foram
tiradas para a realizago dos testes de lixiviagao com agua. A quantidade de
sélidos na polpa foi de 30%. Durante 0 processo de lixiviagao, aliquotas da
suspensdo foram retiradas, a cada 15 minutos, para se determinar a
concentragéo de cianeto na fase aquosa.

Ao final da lixiviagdo, procedeu-se a separagdo solido-liquido. 0 sdlido
seguiu para uma andlise de difragdo de raios X, para se averiguar que
espécies mineralogicas estavam presentes €, conseglientemente, saber da

* possibilidade da separagao fisica das mesmas. A solugdo, contendo 0

cianeto livre extraido da escéria, seguiu para processamento de destruicao
do mesmo, simulando-se condigdes, em laboratério, de degradagao natural,

utilizando-se o sistema reacional da Figura 2.

Eletrodo
de pH
NaOH 0,1M—%—— [:'] |
ﬂ
Ar
Lixivia Contendo L"'\.,]‘_.iml:l ada
Cianeto de UV
Bomba Peristaltica

Figura 2 - Sistema reacional para simulagdo da degradacao
natural de cianeto
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Corpo mencionado anteriormente, apés a cominuicdo da escdria, foi
reall;gdo 0 peneiramento para se retirar e aferir a quantidade de aIur;n'nio
meta}hco contido que se acumula, no processo produtivo, no banho de sais
fundidos. O teor de aluminio encontrado na amostra em estudo foi de 18%.

Amo_stras da escoria, devidamente cominuida, foram suspensas em agua
destl!ada. e o pH das fgses aquosas variava entre 11 e 12. A Figura 3, a
sequir, m9§tra como variou a concentragao de cianeto livie com o tempo de
contato solido-meio aquoso.

Corr)o pode ser observado, a extragdo do cianeto livre (CN') ¢é bastante
factivel em fungao da grande solubilidade do cianeto em agua. A extragao
aumenta 3ubst_a\ncialmente nas primeiras duas horas de lixiviagao, visto que
0 grau c_je cominuigao da escoria propiciou a liberagao do cianeto dos outros
constituintes mineralégicos. A partir da segunda hora, a extragao cresceu
lentamente, indicando a necessidade de uma cominuigdo mais fina para a
total liberagéo do cianeto.
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Figura 3 - Extragéo de cianeto em fungéo do tempo de lixiviagéo

E . . . - £ye , .

oon:ns:gluld? foi realizada a separagao sdlido/liquido, e o residuo sélido lavado

iy ugao levemente a_Icalma, para evitar a hidrdlise do cianeto presente
a0 que humedecia o residuo s&lido. Devidamente lavado e seco, 0
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residuo foi submetido a uma andlise por difragdo de raios X que revelou a
presenga, basicamente, de criolita e alumina. De posse dessa andlise, 0
residuo foi submetido a uma separagdo em meio denso, visto que 0s
constituintes supracitados possuem densidades distintas (AOs = 4,05 e
NasAlFs = 2,97) possibilitando a separagao pelo uso do iodeto de metila. O
resultado dessa separagdo revelou que 08 constituintes se apresentavam
numa proporgdo de =30% de alumina e = 70% de criolita, proporgéo essa
utilizada na alimentagéo das cubas eletroliticas na produgao do aluminio.

De posse das lixivias, contendo em torno de 60 ppm em cianeto livre,

procedeu-se aos testes de degradagéo do cianeto livre no sistema reacional

mostrado na Figura 1. A Figura 4 mostra a degradagdo do cianeto livre

contido em fungéo do tempo.
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Figura 4 - Degradagéo de cianeto em fungdo do tempo

Como pode ser observado, a degradagao natural é bastante factivel, embora

0 tempo seja um tanto extenso quando comparado aos minutos, utilizando-se

o peréxido de hidrogénio (H202) ou hipoclorito (CIO'), e aos segundos,
quando da utilizagéo do par perdxido-hipoclorito.
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' 5. CONCLUSOES

A pencylosmade devido aos efeitos toxicoldgicos do cianeto apontam para a
necessuia_de do_ tratamento rigoroso de residuos contendo esse ion. No caso
em ‘questao, f0|’ mostrado que a escoria, devidamente cominuida .pode ser
lixiviada com  agua, obtendo-se uma lixivia contendo cianetol livre em
concentracoes que apontam a utilizagdo da degradagdo natural como
bastante factwgl. As lixivias obtidas j& possuiam um pH que variava de 11 a
12, faixa que impossibilita a hidrélise do cianeto, fato que geraria HCN
composto volatil bastante téxico. ,

O-resfduo _proveniente da lixiviagdo aquosa, apds andlise por difragdo de
raios X foi submetido a uma separagdo por meio denso, que revelou a
pqs§5b|I|dade de separagdo das duas espécies mineraléglicas alumina e
cnollta,dnuma propqn;éo proxima a utilizada na alimentagéo dés cubas de
produgao de'allumlmg. Esse tipo de teste mostra quao factivel é a separagéo
dessas_ espécies mineraldgicas, em escala industrial, pela utilizacdo da
operacao fisica de flotagdo. ’ ’
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