Q/CT -~ UFRJ

. GBRJETTYOS E PREMISSAS

. PRXCESS0S, INDOSTRIA E TECNOLOGIA

. CS AGRUPAMENTCS TECNCICGICOS INCRGANICOS

. CARACTERISTICAS CAS TEQDLOGIAS INORGANICAS
. A CRIAGEOC DE WA TEQOLOGIA QUIMICA

os.
. ANFLISES TEQWLOGICAS QUIMICAS

. ANALISES INGTRIMETIAL E CTASSICA

. PLANDJRMENTC DAS ATIVIDADES DE UM LABORATORIO

. PLANEJZMENTO DAS INSTALACUES DE UM ORGRO DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO
. PLANEJAMENTO EYEXECUGED DE WMA PESQUISA

. EIABORACHD DO FLUYOGRAEMA DO PROCESSO

3. EIASORMEC TE PPOJETOS

. ESPECIFICACAO DE MAGERIAIS DE LABORATORIO

5. CONCLISCES

FUNDAMENTOS PARA DHSENVOLVER
TEOROLOGIAS INORGANICAS

Abraham Zakon {DPI-EC-UFRYT)
Hedda 'Varges Figueira(CETEM/CPRM)
Eduaro Silva de Almedda(TAMIN/CPRM)

TIPCS LE LABORATORICS

A grarde deficiéncia reside nos processos inorganicos.
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1. ORJETIVOS E PREMISSES - A resquisa de novos processos quiricos, capazes de substi
tuir tecnolegias importadas e importagdes de produtos quimicos ou reduzir custos, en
volve, na presente conjunture, qresitos de autamacao ds producio e do controle da

qualidade de ratérias-primas, produtos interredifrios e finals, alén e incluir  os
aspectos de seguranga incustrial, safide oogpacional e protacio o relo ambiente
abrangendo equipes qualificddas, esclarecidas e bem treinadas, pois seqndo w.;_SmHm»m
Reagan, "cada tecrologista € responsBwel pelos efeitos de seu trabalho sabre outros®
E comm que um profissional recénesafdo da InstituigZo Ge Ersino rece
ba a incombéncia de crganizar um laboratdrio para contxole quirdee da qualilads ()
ou mesmo um setor de pesquisas e desenvolvirento(P 2 D). Muitcs nBo saber por onds /
ocmecar ou possuem dividas dificeis de serem eliminadas a curto pravo. Estas coorren
cias tendem a crescer. Em contrapartida, virias indlstrias brasileiras tem admitizo/

‘|- tsmto para 000 ou P & D profissionais diplamados em Curscs de Mestrado ou Dowtorado,

que possuem qualificacao adequada.
Duas premissas poden ser admitidas:
2-a Eagepharia Quinica e a Quimica Industrial camecam mam laboratiric de vescui -
sa € terminam num de contxole de gqualidads.
22 - a Estequicretria Industrial pode sbranger readdes quimicas irperfeitas cu incon

| pletas no processarentp de substfncias cerairente irpuras; aplica balangos <de rassa/

- EQ/CT ~ UFRJ

& energia e estequiometria quimical®

Nao € dificil constatar que pouco fol dito, publicade ou divulgado 80
bre fimdamentos, equipes e laboratdrios paxa desenvolver Temmolocias Inorginicas
netivo originador deste U.uvwbﬁ
2. PROCESSOS, INDOSTRIZ E TRQNOLOGIA - De um modo geral, mrocesso pode ser ™ama su -
cessao de atividades, acontecimentes, estados ocu midancas Ge um sistema, oo "8 a ma-

neira’ pela qual se realiza uma operacdo, sequndo determinadas nommas™. Ouslomuer Tm
cesso possul iniclo, meio e fim, Quaiquer material cu informacdo pode ser progessadal

Um processo quinico quimico & atualmente denominado comversdo quimica. Una indlstria
pode constituir-se de um ou mais processos industriails ou "fibricas™ e pode ser re -
Presentada conforme o esquema da Fiqura I.
Un complexo industrial € o conjunto das unidades de mrocesso, siste -
ras de utilidades e instalactes awxiliares que ocorpdem uma fabrica. :
Teenoloaia & um confunto de informactes cue atince o rivel de derzl ~|
thes, reunidos cu pesquisados com perseveranca(zesmo que sejam nacessarios loncos / .w

anos Ge busca) ou desodhbertos por acaso. Tecmologia é um conjunto de corhecimentos ,
principalmente clentificos, que se aplica a um determinado rame de atividade, cu se-
ja, & un conjunto de informegtes. Qualmuer eiapa OU COTpOnEnte OR oomonents de TR
indGstria e seus processos fisioos, quimicos, bioldgico ambientais o corputacionalis, |

;
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. pode ser consideracda oo um ramo de atividade ou especialidade tecnoldaica. Cada in-
o forrecan tecroliricn rode ser acradada, transportads e conerclalizada sob a forma de:

LR AR e TR et

e .S

a - profissionais especialistas; b - tabelas, graficos e equagOes matendticas; ¢ - re
lvistas ticnicas e livros: d - bibliotecas e bancos de patentes; e ~ camputadores ,

ecuipamentcs, aparelhos e seus respectivos acessOriocs; f - Produtos industriais e ma-

térias-priras transforrades. Pacote Tecnoldgico € o conjunto de infarmagGes e documen
tacio erditidos fela erpresa Cetentora da teaologia(licenciador) de uma inidade  de

lprocesso, preferencialrente, restrito ao "projeto do processo”.

A Encenharia de Proijeto, no caso especifico das IndSstrias quimicas,
abrange © projeto kdsico e o projeto de detalharento.

O Proieto Bisico & o conjunto de dados, informagles técnicas € docu
mentos que oorpden o que chamamos de projeto de processo{que incorpora os conhecimen-
tos tecrnolddicos) e engenharia basica(que instrue a execucds do projetorde detalhamen
0 e a cperagBo das instalagOes. O Projeto de Detalhamento & o conjunto de documentos
Ge ergerharia que regenm a fase executiva do empreendizento e que s3o elaborados a par
tir do projeto ba3sico, com vistas a permitir a compra de equipamentos e materiais e a
instruir 2 construcao a rontagem eletronica do complexo industrial.

A caracterizacao resunida de um processo quimico industrial pode /
ser efetuada eelacicnando~se 0s produtos, rota tecnoldgica, matérias-primas e equipa—
rentos, condigdes termodinimicas (vazoes, ooncentracdes, pressdes, granulometrias, tem H
meraturas, ete), rendirentcs, consumo de utilidade, diagrama de hlocos ou fluxograma/ ]

PRODUTOS

Despejo na Natureza
ou Rede Urbana
|

—Cilindros
l—Tanques
. Caminhoes
S\Vagtes

Efluente

E/OU
ENCHIMEWTO DE (—Latoes

OPERAGDES
UNITARIAS EMBALAGEM

A
Residuwos
Sacos
L(hrrafas
|- Barris

CAPTACROD
FESTOCAGEM

ACEITACKO
ou
REJEICEO
DE LOTES

(FIM)

Arnostras

INDUSTRIAL

OOMERCIAL/
EQUIPAMENTOS INSTRUMENTADOS ( OONTROLE AUTOMALTOO OPCIONAL )

E _ESTATISTICAS

Arostras

-

Corrente | {Ar
Elétrica | |Comprimido

+ PRODUICS

de processo, e as reagdes ‘proncipais.
2 corquista da ciéncia ou dominio de uma tecnologia exige paciéncia | - eeesemee—t
e rersisténcia do cientista e dos profissicnais de indistria.

Solucionar prcblemas tecnoldgicus imprevistos nas fibricas é uma /
das cbrigacCes frequentes de operadores, tEcniovs, engerheiros, gerentes e diretores
irdustriais, A criatividade revela-se tento en solucdes complexas quanto nas suges -~
tes rais sirples. A diferenca marcante entre o pessoal da Universidade e o da Indls-
tria & que o5 prireiros tem oo seus cbjetivos apresentar producEo literdria cientl
fica, Qe permite divulgar © acerwo de conhecimento acumilados, ao passo que O pro - d [
fissiorais de indGstria tem de produzir produtos comerciais e geralmente n3o tem tem-
o Fara escrever e relatar suas experiéncias(mitas vezes, s3o tolhidos pela propria/
presa que nao se interessa por verdades publicadas).

© A tecndlogia pode ser desenvolvida ou manipulada(Figura 2).
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UNIDADE INDUSTRIAL

MATERIAS-PRIMAS, EQUIPAMENTOS E PRODUTOS

FENOMENOS FISICOS E
FIS1C0.QUIMICOS

FERDMENGS
QUIMICOS

DESENYOLYIMENTO BE TECNOLOGIA

* LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO
* ESTUDO MATEMATICO
* OBSERVAGAC EM LABOPATORIO: MARUSEIO DE TECNOLOGIA DISPCNIVEL
"~ ESCALAS DE BANCADA E PILOTO
- ANALISE DE DADOS EXPERIMENTAIS  * PROJETO BASICO PRONTO )
* ELABCRAGKD DO PROJETO BASICO * EQUIPAMENTOS, INSTRUMENTAGAO E
* PEDIDO DE PATENTES - OUTROS MATERIAIS :EXISTENTES
* MANUAL DE OPERACUES:
- BALANGOS E ALGORITMOS
~ PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS
- CONTROLE DO PROCESSO
- CONTROLE DA QUALIDADE
- CONTROLE AMBIENTAL

FICURA 2.  VETORES E SISTEMAS TECNCLOGICOS QUIMICOS

L= )

FUNDAMENTOS PARA DESENVOLVER AZ, HVF e ESA

TECNOLOGIAS INORGANICAS
out/84

on

3. 05 AGRUPAMENTOS TECNOLOGICOS INORGANICOS - S3o apresentados no QUA-

DRG I. Algumas das caracteristicas marcantes dos processos guimicos
inorginicos s&o a utilizag3o de minérios e a produgao de poeiras egases
QUADRO I

INDUSTRIAS DE PRODUTOS INORGANICOS

ACICMERANTES MINERALS ~ cal, cimento, gesso, magnésia Sorel, argilas,
KICKIIS E CIORO - soda caustica, clorc, barrilha, potassa calistica e &cido cloridri
©0, hipoclorito de s&dio, bicarbonato de sddio.

GASES TNDUSTRIAIS - oxiginio, nitrogénio, arginio, hidrogénio, acetileno, didxido
. de carbono, hilio, difiddo de emxdfre e gis de sinteses.
PRODUTOS nmwmzHSm - classices (ceramicast vermelha e branca, refratirics, abrasivos,

vidros classicos, esmaltes e vidrados, cimentos, tsolantes tir
micos) e modernos (Gxidos super-refratirios, superduros, fibras,
eletro-eletronicos, cerdmica preta, vidros especiais,nucleares)
VIDROS - 3 base de soda e cal, de silica fundida ou vitrosa, de silicatos alcalincs,
de chunbo, de borossilicato, ceramica, vidro, de alumina e silica, fibra
de vidro, vidros especiais.
FERTILIZANTES E SEUS INSUMOS - campostos de nitrogénio, fGsforo, potissio, enxdfre
e seus acidos. ,

EQ/CT - UFRJ

r:
11 NUCLEARES

SATS INORGANICOS

ELETROLITICAS - aluminio, magnésio, sddio, cloratos e percloratcs; baterias.

EIETROTERMICAS - sbrasivos artificiais, carbureto de cilcio, cristais sintSticos &

quartzo. .

CARVAD E DERIVADOS ~ negro de fumo, negro de carvao, caxrvao ativo, grafita e diamm
} tes sintéticos.

PIGMENTOS - brancos de ocbertura, negros, azuls, vermelhos, metilicos, amarelos,
alaranjadcs, vexdes, castanhos, metdlicos protetores.

FIIERES ~ caulim, talco, amianto, silica, terra alba, estearatcs metalicos, gesso,

mica, barita, branco fixo.
AGENTES EXPLOSIVOS E PROPELENTES
METALORGICAS E SIIERCRGICAS

Fontes: Petrucci, E.G.R., "Materiais de Conmstrugie", Editora Globo, FA, 1979

Shreve, R.N. e Brink, Jr., J.A., "Indistrias de Processcs Quinicoas",
(uanabara Dois, RJY, 1980 :
- Souza Santos, Pérsio, "Tecnologia Cerdamica", Notas de aulas, LEQ-LTUSE, 1984

PR=vi
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.wmwunmnmo.no wnoommwom.mmm»nom~ quimicos e bioquimicos para obtencado /

.Minério é

tao ﬂmwnmmmnwmmom nos: mxmsvwom das Figuras 3 e 4.

ﬂom nsonamzpnow sao: xmnwz»n.o. Hmdmo ou Pirometalirgico, mHmnnonmn.a»oQ

.ocvawoo ou- mhahoamanSHmHno. Eletrolitico.

‘enm temperaturas t3o altas quanto 41009C ao passo que os processos de

1
» n?wﬁnﬂmwaHanm DAS HMOZOUOQme INORGANICAS - S30 resultantes da /

de substdncias inorganicas a partir de: minérios e insumos industriais,

dguas do mar, lagoas m.HMOmm ar e gases industriais. Mineral é o ele -

mento ou composto azws»mo.acm ocorre naturalmente na crosta terrestre.

-

© mineral ou associagao de minerais donde & possivel extrair
substancias com vantagens econdmicas. As principais fontes de energia/
mmo,om ooavcmnm<mnm mmwwm0m~ liquidos e gasosos e ww.mOﬂamm de energia

g 22 2
mwmnnwom~ solar e mOHpmw. Os processos fisicos e quimicos bisicos es -

y
Os ewmnm;mnnOm Gerais dos Minérios para obtengio dos produ-

O Tratamento. Zmnwbnoo emprega métodos fisicos e, no swsto.

L4
métodos mwmwoo|mcm5w00m em dois esta3gios: 19 ~ mnmaambnmnwo e classifi

cagao do swnmnwom 29 ;.oo:ombﬁﬁmnmo e separag3o do material valioso .
Com esses objetivos MmouwavnmmwQOm 0s seguintes processos: a.- brita -
mma~ moagem e vmlmwﬂwﬂmo“ b - concentragdo gravimétrica, em meio aquo-
$0, usando-se mesas m.mwwsmm fixas ou <wUﬂmﬁmH»mm para separagdo por
.ﬂm:m»mmmm. uummmnaﬁmmmuamaﬁwanm mcnmmmw<mmv~.mwcwcwnmo em meio denso;
c - flotaglo; d - separagBes eletromagndticas e eletrostiticas; e - se

L4

parag3o em misturas "dgua e 5lec” ou "gua e graxa"; f-- amalgamagao.

O Tratamento Igneo ou Pirometalfirgico emprega agao térmica/|

oriunda de algum tipo de combust3o, abrangende os seguintes processos:
a - calcinagao:; b - ustulagaoc oxidante, sulfatante, cloretante; ¢ ~sin
terizagd@o; d - fusdo redutora, neutra, oxidante; e = retortagem; f- re

fino por oxidagdo seletiva, liguagao, insolubilizagdo e destilagao a

VACuo.

. . . 5
O Tratamento Eletrotérmico ou Termelétrico permite operar /

FUNDAMENTOS PARA DESENVOLVER AZ, HVF e ESA
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ooavcmnmo operam na mmuxw de até 17009C. Os tipos principais ée fornos/

-

elétricos sdo: & resisténcia, & arco, de indug3o e por aquecimento die-

1étrico. A fusdo termelétrica & o processo de reducdo de certos Gxidos/
1

pelo uso de fornos elétricos.

O Tratamento Quimico ou Hidrometallirgico consiste em:1¢ - 1i

xiviar o minério concentrado com solvente adequado, 29 -~ precipitar o

metal da solug@o por eletrdlise ou deslocamento eletroquimico. Sio apli

cados os seguintes tipos de lixiviagao: ao tempo, percolagio em tanques
com fundo filtrante, tanques com agitagao mec@nica ou pneumitica e em
contracorrente.

6
O Tratamento Eletrolitico consiste em provocar a ocorréncia/

de reagdes quimicas pelo uso de corrente continua entre dois eletrodos
imersos num meio idnico que pode ser uma solugdo agquosa, um sal fundido,
uma solugdo inorginica ou organica nd3o aquosa. Podem ser obtidos diver-

sos metais, gases e sais inorgdnicos, inclusive org3nicos. As cSlulas /

]eletroliticas ou cubas s3o de dois tipos bisicos: a diafragma e a mercd

rio. O termo :mwmnﬁoacma»oua abrange "eletrotérmico" e "eletrolitico”

As Fontes dos Gases Industriais s3o: o ar atmosférico, rea -

¢Oes quimicas especificas industrializadas e sub-produtos de reagdes /
guimicas e eletrogquimicas. De um modo geral, os gases apresentam-se ori

ginalmente impuros, necessitando sofrer um tratamento depurador.

3

O Tratamento de Poeiras e Gases dos

baseia-se na escolha

equipamentos de acordo com o didmetro da particula, que pode recomendar
um dos seguintes mecanismos de coleta: sedimentagdo gravitacional, depo
sigdo inercial, interceptagZo duma linha corrente, deposig@o por difu -
s3o, mmmowwnmo eletrostitica, precipitagdo térmica e aglomeragio sdni -
ca. Os equipamentos empregados sao: cimara de mmnwambﬁmowo gravitacio -
smw. separadores a impacto, a ciclone, centrifugos, mecanismos, a leitc
granulado, filtros de saco ms manga, lavadores, precipitadores elétri -
cos, filtros de ar, sendo que os aglomeradores sdnicos apresentam © in-

conveniente de necessitarem um grande isolamento aciistico.

FUNDAMENTOS PARA DESENVOLVER AZ, HVF e ESA
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o ﬁ A 0 Tratamento de Lix{vias e Liguidos envolve a separagio a

- skrusWH de m:mmnrmnu# Quimica's

BQ/CT - UFRJ

4mmn&.mo gdlidos e/ou wmmmu. Para separar os sdlidos podem ser utiliza-

dos: .sedimentacgao anmcunmopm:mu. separacio magnética, filtragio, cen -

- nﬂﬁm:ammmo.mwwnnmnnm e sedimentar) e prensagem. Para separar os gases/

de um liquido deve-se donsiderar a formagdo de uma dispersdo instivel/

mm.nwm. ficil de separar, pols as bolhas ascendem 3 superficie, ou a

Hmnmmw ¢ uso de desespumantes quimicos(destruidores) ou agentes anties

. { pumantes (inibidores) .

Outros Emwoanm.w quente e a frio podem ser encontrados no
- R ) .

formagao de mumsamw:mn.nuwmmﬂmmmw estdveis, cuja separagdo é dificil e .
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ANEXO I

MATERTAS-PRIMAS PARA IND. QUIM. INORGANICAS

‘1. AS MAIS COMHECIDAS:

ar, coque(carbono de carvio mineral),
cloreto de sddio, pirita ou enxdfre,

Sguasubterrinea
antindnio
cobalto

carvao

¢cobre

argilas

barita
amianto(crisotila)
apatita

bentonita

bauxita
berilo
calcarios
caolim

cristal de rocha
dolomito
estanho

ferro

Carentes

enxdfre -
gas natwral
rolibdénio
ouro
petrdleo

Suficientes

bromo
churbo
cromo
flwrita
granadas

Abundantes

gipso

magnesita
manganes

niquel

nidbio
nidbio~-tantalatos
pedras preciosas
potassio

agua, calcireo,
bauxito e argilas.

2. AS 'MATERIAS-PRIMAS MINERATS (FROES ABREU(1973))

3. AS MATERIAS-PRIMAS MINERATS FUNDAMENTATS PARA A AUTONOMIA DE (M PALS

1 - Zqua

2=-ar

3 - carvio mineral
4 - emxdfre

6 - calcirio
7 = sulfetes
8 ~ salmouras
9 - petrdleo
10 - ¢gas natural

5 - sal(cloreto de s3dio)

11 - salitre

12 - sais de potdssio
13 - gesso

14 - minrios de Pb
15 - areia de Si0;

16 ~ minfrios de Al -
‘17 - minfrios de Cr
18 - mirérios de Fe

19 - rochas fosfaticas

20 - agia do mar
21 - flwor

FONTE: Pérsio de Souza Santos, : . .
" Alternativas de Mat8rias Primas para a Indiistria Quimica

Brasileira ", Atas do Simpdsio ACIESP,25, pig. 202, 1980,

22 - minérios de ocobre
23 - mirérios de As
24 - mindrios ce Mg
25 - minérios de Hg
26 - minférios de Zn
27 - minérics é= Sb
28 - minérios de B
29 - mindrios de Ba
30 - minérics de M
31 ~ minérios ée Sn
32 ~ minérics de Bi
33 ~ minérios de Ag
34 - minérios éa Ti

—

DP]
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PUBLICAGOES IABORADAS PELA DIVISAO DE ECONOMIA MINERAL DO Bﬁ?i-nn

ANUARIO MINERAL BRASILLIRD. Examina o desenvolvimento da Inddstria mine-
ral brasileira. Contém dados sobre reservas, quantidade e valor da pro-
dugao, comércio exterior, investimentos financeiros, incentivos Tiscais,
impostos, concessces de lavra e mao-de-obra utilizada na mincragio de
substancias metdlicas e njo~metalicas. A primeira parte contém cstatisti
cas globais e a segunda parte contém estatisticas por substancias mine-
rais, Publicag3o anual. 1972- ISSK 0101 9303

AVALIAGAO REGIONAL DO SETOR MINERAL. Analisa a.indistria extrativa mine-
»ral por regides brasileiras sob os aspectos geolagico, geo-ccondmico e
Industrial. Inclui estudos sobre oportunidades dec investimentos na regi-
30 € a agdo governamental nacessiria., Publicagao seriada. 1974~ 1SSN
0100 3577 ) - :

BALANGO MINERAL BRASILEIRO: Apresenta dados estatisticos sobre consumo,
demanda, reservas, producao, pregos, balanga comercial das sustincias mi
nerais divididas em dois grupos: mincrais metalicos e minerais n3o-met3
licos. Publicagdo trienal. 1978~ ISSN 0101 2886

“BOLETIM DE PREGOS. Fornece Cotagoes de pregos nacionais e internaciona-

is dos bens minerais, produtos metalirgicos, produtos quimicos correla-
tos, materiais de construgao, gemas, servicos prestados por empresas. In
clui noticias do setor mineral e uma relagao de enderegos de ' importado=
res no exterior. Publicagdo trimestral. 1974- Gratis ISSN 0101 2932

INVESTIMENTOS: PROJETOS DE MINERACAO E METALURGIA. Demonstra o nivel  de

- investimentos em projetos de mineragao e metalurgia, ao mesmo tempo que
informa a necessidade de afluxos de recursos. Publicagao anual,1981-
ISSN 0101 2983 ‘ )

PERFIL ANALITICO DE MINERAIS. Estuda cada mineral desde a lavra até sua
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