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A DIVERSIFICACAO FABRIL NAS INDUSTRIAS QUIMICAS

1. AS INDUSTRIAS EXTRATIVAS CONSOMEM RECURSOS NATURAIS
DE ORIGEM MINERAL OU BIOLOGICA,

PRODUZINDO OS PRODUTOS DESEJADOS E DESCARTES DIVERSOS.

TERMINOLOGIA USUAL

CARACTERISTICA DOS DESCARTES

Lixo ou
Residuos solidos

Despejos ou
efluentes liquidos

Fumacas ou
Emissdes gasosas

Sélidos simples, mistos (compdsitos),
embalagens usadas, papéis, entulhos

Esgoto, lixivias, borras, lamas,
suspensdes aquosas e oleosas

Fumos ou gases de combustao,
misturas gasosas, vapores, poeiras

2. E DESEJAVEL TRANSFORMAR DESCARTES FABRIS EM SUB-PRODUTOS,

PARA AUMENTAR A SUSTENTABILIDADE DA INDUSTRIA.

3. EXEMPLOS DE APROVEITAMENTO ECONOMICO DOS DESCARTES:

SEGMENTO INDUSTRIAL

DESCARTES E SUB-PRODUTOS

SIDERURGICO

CANA DE ACUCAR

CARNE BOVINA

ZINCO

Escorias de alto forno e de aciaria,
sucatas metalicas,
gas de alto forno, gas de coqueria

Bagaco, alcool etilico, cera, melaco,
adubos, vinhoto, 6leo de fusel

Ossos, chifres, couro

Oxido de zinco,
SO.,, acido sulfurico, sulfato de cobre

sulfato de manganés, bastdes de cadmio,

concentrados de prata e chumbo
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A DIVERSIFICACAO FABRIL
NA
METALURGIA EXTRATIVA DO ZINCO

CONDICOES LIMITANTES E DE CONTORNO
NA
IMPLANTACAO DE UMA UNIDADE INDUSTRIAL:

1° - A decisao de criar uma fabrica depende da importancia do produto.

2 - A criacao original de uma rota industrial inorganica (extrativa ou de sintese)
ampara-se nas Quimicas Mineral e Analitica Classica.

3° - A selecao de processos quimicos industriais pode emanar do conhecimento do
estado da arte tecnoldgica vigente em diversos paises.

4° - Um processo fabril depende da disponibilidade de matérias-primas.

5°© - Convém instalar a fabrica proximo das jazidas, fontes de energia elétrica,
agua e outros insumos, e mao-de-obra facil e relativamente especializada;

6° - Avaliadas as ofertas regionais, definem-se as rotas tecnoldgicas cabiveis.

7° - A globalizacdo favorece a substituicdo de matérias-primas locais por outras,
inclusive importadas, mesmo apos a partida da planta industrial.
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PRINCIPAIS APLICACOES DO ZINCO

(BARONE ,1973; MORAES, 1998)

MATERIAIS
GALVANIZADOS

Acos estruturais

LIGAS METALICAS

Pecas fundidas
Acessorios elétricos

ZINCO EM CHAPAS

Baterias secas

Maquinas de enderecar

Clichés para impressao

Forros de residéncias
Equipamentos de avides e autos
Aparas de Zn

Chapas Tubulacdes
Tubos Folhas
Arames Arames
Parafusos Zamak *
Pregos Latao
Bronze
Armamentos
OXIDO DE ZINCO LITOPONIO

Tintas e vernizes
Ceramicas
Borrachas
Cosméticos
Farmacos
Cimentos dentarios
Fibras sintéticas
Papéis

Vidros

Fosforos
Agro-pecuaria
Catalisadores
Plasticos

Acabamentos de
couro

Linoleos
Borrachas
Plasticos

Papéis

Tintas

Vernizes

PO DE ZINCO

Tintas

Pigmentos

Sherardizacao **

Alvejamento da polpa de madeira
para fabricar papel

Recuperacéao eletrolitica de Au e Ag

Purificacdo do acucar

Explosivo

Pilhas alcalinas

* liga para fundicdo sob pressdo

** formacao de liga protetora de

Fe-Zn numa superficie.

ANODO DE ZINCO

Protecado catodica de pecas e
instalacGes de aco ou ferro.

PRINCIPAIS SUB-PRODUTOS DA METALURGIA EXTRATIVA DO ZINCO

NA

VM METAIS EM JUI1Z DE FORA™*

(Moraes,1998)

ACIDO SULFURICO
Liquido incolor, pouco turvo.
Principais usos:
Industria quimica em geral, e,

principalmente,
na fabricacéo de fertilizantes.

SO, LIQUEFEITO
Liquido incolor.

Principais usos:
Alvejante de celulose, acucar e caulim,

conservante de alimentos,
redutor na formulacdo de produtos quimicos.

SULFATO DE COBRE
Aparéncia de cristais azuis finos.
Principais usos:
Agricultura, pecuaria, mineragao,

galvanoplastia, inddstria quimica
preservacdo de madeira.

BASTAO DE CADMIO
Cor prateada, dim. 13x230 mm, peso médio 230 g.
Principais usos:
Ligas, pigmentos, anodos de galvanoplastia,
plasticos, ceramicas, estabilizantes para plasticos

baterias, contatos de motores elétricos,
energia nuclear, soldas, industria eletronica.

*Antiga Cia. Paraibuna De Metais
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ESTADO DA ARTE TECNOLOGICA
DA
EXTRACAO E PRODUCAO INDUSTRIAL DO ZINCO

1° - PRINCIPAIS MINERIOS DE Zn DISPONIVEIS NA NATUREZA:

Sao os sulfetos de zinco,
associados com sulfetos de Pb, Cd e Fe;
e em menor escala com minerais de Au e Ag.

Minerais:

blenda ou esfalerita (ZnS), willemita (Zn2Si0O4),

smithsonita (ZnCO3), calamina ou hemimorfita (2Zn0.Si02.H20),
wurtzita (Zn,Fe)S, franklinita (Z,n,Mn)Fe204,

hidrozincita [2Zn03.3Zn(0OH)2] e zincita (ZnO),

com destaque no Brasil para a calamina, willemita e esfalerita.

Ref.: Barone (1973) e Jesus (2002)

2° - MINERIOS DO ZINCO PARA EXPLORACAO ECONOMICA:
e MINERIO SULFETADO:

A esfarelita ou blenda, ZnS, é a principal espécie mineroldgica,
Mmuitas vezes associada a sulfetos de chumbo, cobre e ferro.

Os minérios sulfetados sao ocorréncias primarias de zinco
com teores médios de 5% de Zn contido,

obtidos através de lavra subterranea,

gerando cerca de 90%b da producdo mundial de concentrado.

e MINERIO OXIDADO

Constitui-se de calamina (silicato hidratado de zinco)
e willemita (silicato de zinco), associados a carbonato de zinco.

Os minérios oxidados sao ocorréncias secundarias de zinco,
encontradas em depdsitos superficiais,
sendo resultantes da alteracado do minério sulfetado.

OS MINERIOS OXIDADOS PODEM SER MAIS ECONOMICOS

DO QUE OS SULFETADOS,

DEVIDO A MAIOR FACILIDADE DE LAVRA

E MAIOR CONCENTRACAO DO METAL (15 A 40% Zn).

POIS NAO NECESSITAM DE USTULACAO DOS SULFETOS PARA OBTER OXIDOS.

Ref.: Andrade, Cunha, Oliveira e Vieira (1998)
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ROTAS DE EXTRACAO DO ZINCO PRIMARIO

(Andrade, Cunha, Oliveira e Vieira, 1998)

Existem dois processos basicos:

- PIROMETALURGICO, usado em cerca de 20% da producédo mundial ;
Ustula o concentrado de sulfeto de zinco com ar, obtendo-se ZnO e SO,.

O 6xido reage com coque em alto-forno e produz vapor de zinco,
que é condensado para obter Zn metalico com —98%b de pureza.

Pode ser refinado pela vaporizacdo do Zn e , mais condensacao
que resulta em 99,95% de pureza.

- HIDROMETALURGICO — é o mais utilizado no mundo

Consiste em obter uma solucao de sulfato de zinco,

tdo pura quanto possivel,
e em precipitar o zinco metalico da solucédo, através de eletrolise.

Assim, o PROCESSO HIDROMETALURGICO inclui as seguintes etapas:

- USTULACAO os sulfetos para obter 6xidos soltGveis em acido.
- LIXIVIACAO dos 6xidos com H,SO, produzindo solucdo de ZnS0,.
- PURIFICACAO da solucdo de sulfato de zinco,
com adicao de p6 de zinco para precipitar
impurezas como cobre, cadmio, cobalto e niquel.
- ELETROLISE da solugéo de ZnSO, obtendo-se
placas catédicas de Zn com 99,99%0 de pureza

e recuperacdo do acido para reuso na lixiviacao.

- REFUSAO dos catodos de Zn para produzir lingotes, placas e po.
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FLUXOGRAMA SIMPLIFICADO DE UMA USINA ELETROLITICA DE ZINCO

(adaptado de Magalhéaes Filho, 2001)

CONCENTRADO(S) SULFETADO(S) DE ZINCO
(Teor de Zn: 45 a 60%, Impurezas: Fe, Pb, Si, Cu, Cd, Ag)

v

ESTOCAGEM EM
DEPOSITOS COBERTOS
(pilhas, silos ou baias)

v

FORMULAGAO (OPCIONAL) DE MISTURA DE

—"

LIMPEZA EM
PRECIPITADOR
ELETROSTATICO
MAIS
LAVADOR DE GAS
E RESFRIAMENTO EM

TROCADOR
CONCENTRADO(S) DIVERSOS *
— FABRICA DE
AR > FORNO DE USTULACAO L H.SO
FLUIDIZADA, EXOTERMICA =
E AUTOSUSTENTADA, Gases
900 °C a 1000 °C (10% SO-) H,SO,
Ustulado de Zinco, >
Zn0O
H>SO4
Solucédo de ZnO H>SO,4
sem Fe acido de
retorno
A (Spent)
Eletrélito
Residuo de DECANTADOR ELETROLISE
ferritas de zinco e gl?g'?eLcl;)L(J:g\,/AléA
impurezas insolluveis ,
P l Sobrenadante de B —> 35 °C
solucdo neutra Solugao
do Znso, purlflgada
Spent e resfriada Placas catodicas
de ZnSO,4 de Zn
TRATAMENTO DE RESIDUOS 5 N TORRE DE
PURIFICACAO
(1) VIA LIXIVIAGCAO ACIDA

(2) MAIS
PRECIPITACAO E

RESFRIAMENTO
EM
A QUENTE EM 2 ETAPAS 3 ESTAGIOS
COM DECANTAGAO E DE
FLOTACAO

FUNDICAO DO

FIUENTAGAC), | METZAT_ICO
DECANTAGAO L
f ¢ E FILTRACAO | P¢deZinco

480 a 510 °C

FILTRACAO DE Concentrados

COMPOSTO(S) DE de Ag e Pb

FERRO 5 de Zinco
Residuos de Pode Lingotes de Ligas de
¢ ¢ Cu/Ni, Zn/Co, Zinco, Zinco
. Cd e CdO

R_eS|duo Efluente 10 a 20 t/h
final ou tratado
escoria



