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RESUMO

Esse estudo visou recuperar aluminio a solucdo de HCI (2:1 viv) e alcalina, com
partir de uma escéria proveniente da | NaOH (2M). As amostras foram
producdo da liga Ferro-Nidbio. A [ suspensas, mecanicamente, num
recuperagdo foi realizada utilizando-se | volume de 500ml de cada solugéo
duas rotas hidrometallrgicas distintas lixiviante  por um  periodo  pré-
que consistiram de lixiviagdo acida, com determinado.

1. INTRODUCAO

O Brasil detém as maiores reservas conhecidas (88%) de pirocloro, cuja
formula geral é AmB20s(0,0H,F)1n . pH20 (American Mineralogist, 1997), é
simultaneamente, responsavel por 94,5% da oferta de ni6bio. Pirocloro é um
termo geral que designa-se um grupo de 48 minerais. Os &tomos-B
(Nb,Ta,Ti) servem para designar 0s sub-grupos e os atomos-A (Ba, Sr, K, Sn,
ETR, Pb, Bi, U, Th), as espécies.

O Brasil gera grande volume de ligas de Ferro-Nidbio, com uma producéo de
18.886 toneladas em 1999 e cerca de 20.774 toneladas de escérias. Se 0s
elementos contidos na escdria fossem totalmente recuperados, seriam
obtidas 9.971 toneladas de Al,Os; 830 toneladas de TR2Os; 830 toneladas de
TiO2; 10 toneladas de sOg e 0 volume de rejeitos seria reduzido a metade
(Sumario Mineral, 2000).



A liga ferro-niébio, obtida através da aluminotermia, é o produto final mais
importante da cadeia do ni6hio, sendo destinado a producéo de alguns acos
especiais, especialmente o0s microligados e o0s inoxidaveis. Nos agos
microligados, mesmo com um reduzido consumo especifico (cerca de 400g
de FeNb por tonelada de ago), o nidbio confere ao produto caracteristicas de
resisténcia mecanica, tenacidade e soldabilidade. J& para os inoxidaveis, seu
valor estd em neutralizar o efeito do carbono e nitrogénio, afastando o risco
de deterioracdo do produto por corroséo. Vale ressaltar que o niébio, como
metal puro, apresenta pouca aplicagdo (Informe setorial, abril/2000 ; Filho e
Junior, 1982).

Durante a produgdo da liga Fe-Nb, por um processo aluminotérmico, é
gerada uma escoria, rica em aluminio, com a seguinte composicdo: SiO2
(1,04%), Al2Os (60,20%), TiO2 (5,30%), Fe203 (0,60%), CaO (20,10%), Na20
(2,20%), K20 (<0,10%), MnO (0,10%), MgO (0,90), TR (4%) e U (0,005%).
Observa-se, portanto, amplas possibilidades de exploragéo, no que concerne
ao aspecto econdmico, principalmente em relagdo a recuperagdo de
aluminio, devido ao seu elevado teor presente na escoria, bem como os
outros elementos que agregam, também, importancia econémica. Cabe ainda
ressaltar que a ecuperagdo do aluminio torna-se viavel, principalmente no
proprio processo de extragdo, do qual a escoria se origina (aluminotermia),
por poder retornar ao processo produtivo, sob a forma de alumina,
proporcionando, assim, economia no processo, bem como ser utilizada na
producéo daquele elemento.

2.0BJETIVO

O objetivo desse estudo foi otimizar processos hidrometallrgicos que
viahilizassem o reaproveitamento/reciclagem econdmica do aluminio contido
na escoria em questdo, na forma de alumina, quer seja no processo
aluminotérmico de producdo da liga ferro-nidbio quer na produgdo de
aluminio metalico com conseqiiente redugcdo do volume de rejeitos
produzidos no processo convencional.



3. MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada no tratamento da escdria bruta pode ser definida em
duas etapas:

3.a- Tratamento fisico (processos unitarios)

Aproximadamente 3,5 Kg da amostra Umida, fornecida pelo setor produtivo,
foram secos em estufa a 40°C e, em seguida, cominuidos abaixo de 1.651
?m (10 malhas) e homogeneizados. Uma fracdo de aproximadamente 40 g
foi cominuida abaixo de 0,104 mm (150 malhas) e enviada para a andlise
quimica para a quantificagdo dos teores de SiOz, A0z , TiO2, Fe203 (otal,
Ca0, Na20, K20, MnO, MgO, Nb, ETRgta) (elementos de terras raras) e
também a perda de fogo (P.F.). Uma aliquota de aproximadamente 2g dessa
mesma amostra moida foi reservada para a analise por difragdo de raios X.

Uma amostra de proximadamente 500g foi classificada em peneiras de
0,208, 0,104, 0,053 e 0,037 mm, respectivamente, 65,150, 270 e 400 malhas
(série Tyler). As fragOes, assim obtidas, foram embutidas em resina epoxy,
deshastadas, polidas com pd de diamante com granulometrias de até 1 ?m,
e recobertas com caborno condutor para a caracterizagdo morfoldgica,
quimica e mineralogica utilizando-se a microscopia eletrénica de varredura
(MEV) com analisador pontual por dipersdo de energia acoplado (EDS).
Dessas fracBes, a de granulometria abaixo de 0,037 ?m (400 malhas) foi
também caracterizada por DRX. O equipamento de difracdo de raios X
utilizado foi um Siemens/Brucker - AXS D5005.



O fluxograma da Figura 1 mostra, de forma resumida, a metodologia
comentada
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Figura 1- Fluxograma esquematico do tratamento efetuado na caracterizacdo
da amostra EA - 1.

3.b- Processos quimicos (lixiaviagao)

Os testes em laboratério consistiram na lixiviagdo da escéria cominuida, por
duas rotas distintas, sendo uma &cida, utilizando-se uma solugdo de &cido
cloridrico, de concentracdo pré-determinada, e uma rota alcalina com uso de
uma solucdo de hidroxido de sédio. Os fluxogramas, a seguir, mostram as
etapas utilizadas em cada uma das rotas mencionadas.
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Figura 2 - Fluxograma da rota acida utilizada na recuperagéo de aluminio.
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Figura. 3 - Fluxograma da rota alcalina utilizada na recuperacéo de aluminio.



Quantidades distintas de amostra, previamente pesadas, foram introduzidas
em um reator de vidro Pyrex?, e suspensas, mecanicamente, em 500ml das
solucdes lixiviantes, a uma velocidade de 1000 RPM, perfazendo relagbes
solido/liquido variando de 10 a 20%. A massa de amostra utilizada, a sua
granulometria e o tempo reacional foram modificados visando o
acompanhamento desses parametros de processo. O consumo energeético
médio nas lixiviagBes foi de aproximadamente 840 kWhit. A Figura 4, mostra
de forma esquematica, o sistema reacional utilizado nos testes de lixiviagdo.
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de pH

(HCI ou NaDH) —H——
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(HC1 ou NaOH)

Figura 4- Sistema reacional utilizado nos testes de lixiviagdo.

Apds as lixiviagbes quantificou-se, preliminarmente, as perdas de massa das
amostras ensaiadas, no sentido de se avaliar as condi¢des mais favoraveis
de lixiviagdo. A Tabela 1 mostra as condi¢des operacionais utilizadas nos
testes de lixiviagdo bem como os resultados das perdas de massa quando da
utilizagéo dos distintos agentes lixiviantes.



Tabela 1- CondigBes operacionais utilizadas nos teste de lixiviagao e as
respectivas perdas de massa.

Testes | Granul. | Massa | Massafinal | Perda (%) | Lixiviante | Tempo
teste 1 | original | 100,04 g 9391¢g 6,12 HCI (1:1) 03:00h
teste2 | -100# | 100,009 89,449 10,56 HCI (1:1) 03:25 h
teste3 | -100# | 100,00 g 89.8 ¢ 1020 | NaOH (2M)| 03:05h
teste 4 -150# | 100,02 g 86,11¢g 1391 NaOH (2M) [ 06:00 h
teste5 | -1504 | 10003g | 863lg 1371 HCI(21) | 06:00h
teste 6 | -200# | 5001g 12,08 g 75,84 NaOH (2M) [ 08:00 h
teste 7 | -200# [ 49,99¢ 16,60 g 66,79 HCI (2:1) 08:00 h

Apds os testes de lixiviagdo, efetuou-se o controle de pH visando uma faixa
ideal para obtencdo de aluminio sob a forma de hidroxido de aluminio,
Al(OH)s. Nas lixiviacBes &cida e bésica, a precipitacdo iniciou-se no momento
da adicdo do NaOH ou do HCI, respectivamente. Sendo considerado como
produto final, o precipitado obtido em pH 6,0. Na lixiviagdo acida, antes do
controle do pH, foi adicionado HSO4 para precipitaéo de béario e calcio sob
a forma de seus respectivos sulfatos. Depois de filtrado, o precipitado de
Al(OH); obtido foi devidamente lavado e seco em estufa a 60°C por
aproximadamente 24h. Sendo entdo encaminhados para a andlise de
aluminio.

4. RESULTADOSE DISCUSSAO

A tabela 2 mostra a quantidade percentual de aluminio recuperado nos
diversos testes realizados.

Tabela 2 - Quantidade de aluminio recuperado

Testes Al recuperado (%)
teste 1 20,79
teste2 26,78
teste3 32,06
teste 4 28,19
teste 35,46
teste 6 86,39
Teste 7 84,88




Os resultados dos testes mostram um acréscimo de recuperagéo do aluminio
quando da diminuicdo da granulometria da amostra em virtude da maior
liberacdo da alumina presente. Além disso a recuperacdo de aluminio
aumenta com o tempo de reacdo bem como com a diminuicdo da relagdo
solido/liquido. A escolha das condigdes operacionais mais favoraveis ao
processo de lixiviagdo levaram a recuperacdo méxima de aluminio de
86,39%, valor considerado satisfatorio considerando a necessidade de
otimizacdo dessas condicBes quando se der continuidade a esse estudo.
Cabe ressaltar que com o0 acréscimo de recuperagdo do aluminio, observa-se
a diminuicdo da sua pureza em virtude da precipitagdo conjunta de outros
elementos presentes na escoria, viabilizando a otimizagdo do processo para
0 Seu aproveitamento.

5. CONCLUSOES

Até o presente momento, observa-se a relevancia desse projeto pois
contribui para o desenvolvimento da indlstria minero-quimica do Brasil,
reciclando um material do ciclo produtivo, viabilizando o aproveitamento das
escorias da indlstria de Niobio com a reciclagem do Aauminio e
adicionalmente, de outros elementos presentes como ETR, Ti e U. A
importancia industrial e econdmica sdo relevantes justificando um estudo
mais detalhado para a sua extragdo e aproveitamento. Por dltimo, faz-se
necessario ressaltar 0 apelo ambiental do processo que minimiza a liberagao
de rejeitos industriais.
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