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PROCESSO DE PREPARACAO DE PIGMENTOS LAMELARES PARA REVESTIMENTOS
ANTICORROSIVOS OBTIDOS A PARTIR DE CAREPAS DE ACOS CARBONO E DE BAIXA
LIGA E PROCESSO DE PREPARACAO DA TINTA COM ESTES MESMOS PIGMENTOS

Campo da Invencao

[001] A presente invencdo descreve um processo de preparacdo de
pigmentos (ou cargas) lamelares de Oxidos de ferro, mais especificamente
hematita e magnetita, para uso na fabricacdo de tintas anticorrosivas. Os
respectivos pigmentos (ou cargas) sao obtidas a partir de residuos de carepas
de laminagdo ou provenientes da decapagem mecanica realizada antes da
trefilacdo de acos carbono ou de acos de baixa liga.

[002] As cargas lamelares obtidas por este novo processo, conforme descrito
neste invento, visam substituir os Oxidos micaceos de origem mineral e os
obtidos por precipitacdo quimica, que s&o atualmente utilizados como
pigmentos na industria de producdo de tintas, primers, adesivos, selantes ou
qualquer outro tipo de revestimento ou pré-tratamento orgénico ou inorganico,
bloqueando a permeacao de agentes corrosivos através do revestimento e que

possam ser utilizados na prevengéo da corrosao de substratos metalicos.

Antecedentes da Invencdo

[003] Cargas lamelares com alta razdo de forma sao normalmente
empregadas como cargas inorganicas, também chamadas de “pigmentos”, em
tintas anticorrosivas, com a funcdo de aumentar o caminho de difusdo de
corrodentes até a superficie do substrato metalico a ser protegido, isto é, de
substancias agressivas que participem do processo de corrosdao do substrato
metalico, tais como a agua, o0 oxigénio e o ion cloreto, como mostra
esquematicamente a figura 1. Para melhorar a funcdo de barreira dos
revestimentos organicos de protecdo, sdo empregados nas tintas os pigmentos
lamelares de aluminio, de grafite, assim como de 6xidos de ferro.

[004] Os oxidos de ferro atualmente oferecidos no mercado de tintas sédo
obtidos, ou a partir de minérios naturais, ou por precipitacdo quimica dos
oxidos de ferro a partir de solugdes saturadas em sais de ferro, originando o

comumente chamado “pigmento vermelho”.
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Oxidos micaceos de ferro de origem mineral

[005] Sao minérios de ferro que ocorrem naturalmente, obtidos pela esfoliacao
do mineral especularita. Este processo de esfoliagdo produz um éxido de ferro
de morfologia lamelar de coloracao cinza escura e cintilante, com tamanhos de
particula entre 5 e 150 um.

[006] Tanto publicagdes cientificas como o conhecimento tecnico estabelecido
atestam o 6timo desempenho das micas de 6xido de ferro, também chamadas
de oOxidos micaceos, quando utilizadas como carga em revestimentos
destinados a protecao contra a corrosdo de materiais metalicos. Tintas
anticorrosivas contendo estes Oxidos lamelares apresentam excelentes
melhorias nas propriedades fisicas, com principal destaque a propriedade de
barreira, sendo esta imprescindivel para um revestimento protetor. As lamelas
de Oxidos de ferro sobrepostas paralelamente no interior da tinta (figura 2)
retardam a permeacdo de substéncias corrosivas e da agua através do
composito constituido pela tinta e suas cargas minerais e aumentam a
resisténcia mecanica e a adesdo do revestimento ao substrato, além de
também aumentarem a reflexao da radiagcéo solar do revestimento, retardando
a degradacéao do polimero por radiacao ultravioleta.

[007] A desvantagem no uso de 6xidos micaceos de origem mineral esta na
sua contaminagao natural com ions soluveis agressivos, tais como o cloreto, os
quais podem ser liberados lentamente do interior das lamelas do Oxido,
resultando em uma menor resisténcia a corrosao do material metalico revestido
do que a conferida pelas tintas que utilizam 6xidos produzidos por precipitacéo
quimica. Outras desvantagens do 6xido mineral € sua baixa disponibilidade de
fontes naturais, tais como a especularita que € um minério que nao possui
grandes reservas conhecidas e o impacto ambiental associado a sua
exploracéo.

Oxidos de ferro de origem quimica

[008] Sao normalmente mais puros e isentos de halogenetos sollveis, porém

com produc¢do mais cara do que a dos 6xidos de origem mineral.
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[009] Sao muitos os métodos descritos na literatura para a sintese quimica de
oxidos de ferro micaceos. Numa breve revisdo das patentes, podemos
encontrar alguns exemplos, como a patente americana US 3.987.156 que
descreve um processo de producdo para fabricacdo destes Oxidos,
submetendo uma pasta obtida pela mistura de uma solucdo aquosa de sulfato
ferrico com uma solugdo aquosa de hidréxido de sodio sob um tratamento
hidrotérmico. Por este processo é produzido um éxido com morfologia cristalina
lamelar hexagonal. Outros processos similares em meio aquoso também sdo
descritos por patentes japonesas (JP 75 35097, JP 74 44878 e JP 74 90599).
[010] Outro método para a obtencdo quimica de Oxidos de ferro é descrito
num artigo brasileiro, de autoria de pesquisadores da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, “Producédo de Oxidos de ferro (goethita, hematita e
magnetita) por precipitagdo seletiva da drenagem acida de minas da mineragéo
de carvdo”, o qual relata a sintese de um oxi-hidréxido precursor da hematita,
conhecido como o mineral goethita, o-FeO(OH), a partir da reciclagem da
drenagem acida de minas (DAM), residuo este proveniente da mineracao do
carvao.
[011] Segundo o artigo acima mencionado, a sintese da goethita a partir do
cation aquoso Fe** envolve a preparacdo de uma solucao férrica formada por
um complexo denominado ion ferro-hexa-aquo e de um precipitado fresco de
ferri-hidrita (FesHO5.4H,0) pela adicao de hidréxido de potassio em pH proximo
a 12. Sob estas condi¢des, o precipitado formado inicialmente se dissolve,
liberando uma espécie idnica de ferro ftrivalente (Fe(OH)s), que ira se
reagrupar em nucleos cristalinos, dando inicio ao processo de crescimento da
goethita (FeOOH). A goethita pode ser convertida em hematita (Fe,O3) por
desidroxilagédo térmica ou hidrotérmica. O método mais conveniente é através
da desidroxilagdo térmica a uma temperatura de aproximadamente 350° C,
devido as condi¢bes reacionais e estabilidade final do produto formado. O
produto formado é a hematita (Fe2O3):

2FeOO0H (5) —» Fez03 () + H20 (g
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[012] Conforme alguns exemplos de reivindicacdes e o artigo cientifico acima
citado se percebe a inexisténcia de uma tecnologia que, como o presente
invento, recicle carepas de agos produzidas durante processos metalurgicos de
laminagéo, de forjaria, de tratamentos térmicos diversos ou produzidas no
processo de decapagem mecanica antecedendo a trefilacéo, para utilizagdo em
revestimentos de protecao contra a corrosao de materiais metalicos.

[013] E sabido que nos processos industriais envolvidos na produgédo de ferro
e aco nas plantas siderirgicas é diariamente gerada uma significativa
quantidade de material residual solido. A reciclagem deste material residual
pode nao somente reduzir o impacto ambiental, como também permitir a
reutilizacdo economicamente viavel destes residuos como fonte de matéria
prima para obtencéo de outros produtos, ou simplesmente a sua reutilizagéo in
natura como produto secundario, aplicando-os como carga em asfaltos ou
concreto.

[014] Foi publicado no ano de 2009 um trabalho sobre o reaproveitamento de
rejeitos siderurgicos, realizado no “School of Chemistry and Chemical
Engineering” da universidade chinesa Shanxi Datong University. Neste trabalho
foi desenvolvido um método de reciclagem para transformar rejeitos
siderurgicos em pigmento preto nanoparticulado sob o titulo de “Preparation of
nanometer-sized black iron oxide pigment by recycling of blast furnace flue
dust”. Os autores do trabalho descrevem um método de reciclagem dos rejeitos
gerados durante a producéao de ferro e acos, produzindo pigmento nao lamelar
de Fe3;04 preto (magnetita) que pode ser utilizado em tintas. O 6xido produzido
através deste método possui, segundo seus criadores, propriedades que s&o
desejaveis em pigmentos, como boa refletividade, bom poder de tingimento e,
também, uma o6tima distribuicdo de tamanhos de particulas (60 a 70 nm). Esse
trabalho relata a obtencdo de um precipitado de magnetita a partir de uma
lixivia acida de residuos sélidos do processo metalurgico. Segundo o artigo
citado acima, a precipitacdo dos Oxidos ocorre em temperatura ambiente apos
a adigado de hidréxido de sodio a lixivia acida sob agitagcdo constante. Com a

adicdo de NaOH, o valor de pH foi elevado a 7 e, consequentemente, os ions
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Fe* e Fe? precipitam na forma de FeEOOH e Fe(OH),, respectivamente, oxi-
hidroxido e hidroxido de ferro. O produto desta reacao foi aquecido entre 80 e
95° C, mantendo-se o valor de pH em 7 por aproximadamente 4 h, sob
agitagdo continua. O pH foi novamente ajustado para um valor entre 9 e 10
com uma nova adicdo de NaOH, sendo entdo a solugdo novamente agitada
durante 30 min na mesma temperatura. Os precipitados foram entao filtrados,
lavados e finalmente secos em estufa a 70° C para obtencdo de um pigmento
de Oxido de ferro preto. Diferente do procedimento descrito no artigo, o
presente invento ndo envolve processos quimicos complexos, o que o torna
muito atrativo economicamente, envolvendo apenas procedimentos de
lavagem, classificacdo do tamanho de particulas e calcinagédo, com a produgéo
de pigmentos lamelares, mais eficientes como aditivos a revestimentos
protetores.

[015] Entre os residuos sélidos siderurgicos, como poeira de alto forno, lama
de laminacéao e escoria, entre outros, a carepa nao representa o maior volume,
porém, neste conjunto de rejeitos solidos siderurgicos é o material mais rico em
oxidos metalicos. Dependendo da composigdo do ago da qual a carepa
procede, ela pode conter, além do ferro, outros elementos metalicos
recuperaveis de alto valor, como niquel, cromo e manganés. Os problemas
mais frequentemente descritos na literatura sobre a reciclagem de carepas se
referem a viabilidade econdmica e estdo ligados a complexidade tecnolégica
envolvida nos processos de reciclagem propostos e, também, a dificuldade em
desenvolver e substituir os sistemas atuais de coleta de carepas em
laminadores, ou em outros processos metalurgicos por sistemas que permitam
a coleta de carepas de forma limpa durante a produgdo de agos, sem
contamina-las com graxas ou outras substancias.

[016] De acordo com os métodos de reciclagem de carepas referidos acima e
também outros encontrados na literatura, ndo ha a descricdo de um processo
de aplicacao simples e de baixo custo para a utilizagdo de carepas de acgos
carbono e de baixa liga, pelo qual se possa agregar um alto valor ao produto
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produzido pela reciclagem de carepas para produgao de pigmentos ou cargas
anticorrosivas para tintas de protetoras.

[017] As carepas de agos carbono e de agos de baixa liga sdo geradas em
grande quantidade como residuos nas usinas siderurgicas durante os
processos de lingotamento, reaquecimento de lingotes, laminacdo a quente,
forjaria e decapagem mecénica, perfazendo cerca de 2% da producdo dos
acgos, ou seja, 2% em peso sao perdidos e transformados em residuo sélido
Classe 1, segundo a resolugdo n° 23 do CONAMA de 12 de dezembro de
1996.

[018] Portanto, o presente documento de patente, visando suprir esta lacuna
tecnologica, descreve um processo de aplicacdo de carepas tratadas como
pigmentos ou carga mineral anticorrosdao em tintas protetoras, ou primers,
potencializando a propriedade de barreira e melhorando significativamente
outras propriedades fisicas do revestimento.

Objetivos da Invencao

[019] E objeto da presente invencdo o processo de transformac&o de residuos
siderurgicos classificados como carepa, como os 6xidos de Fe provenientes de
acos carbono e de baixa liga, formados e produzidos nos processos
metalurgicos de laminagéo, de forjaria, de tratamentos térmicos quaisquer, ou
removidos em processos de decapagem mecénica prévia a trefilagdo, em
pigmento ou carga anticorrosdo lamelares e, também, revestimentos protetores
utilizando estes mesmos pigmentos, para a aplicacdo sobre materiais
metalicos, podendo estes revestimentos ser produzidos com resinas organicas,
inorganicas ou hibridas orgénico-inorganicas.
[020] Em uma realizacdo preferencial, para a preparagdo do pigmento e
também para a preparagao da tinta anticorrosiva que utiliza este pigmento, séo
necessarias as seguintes etapas:

1. Coletar, quando possivel, as carepas diretamente do decarepador

mecanico de acgos, a fim de evitar contaminagbes, reduzindo custos

com processos posteriores de limpeza e remogéo de graxas;

2. Proceder a limpeza das carepas;
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Moer as carepas, caso seja necessario;
Classificar ou separar as particulas da carepa pelos seus tamanhos;

Calcinar o pigmento;

2L

Adicionar o pigmento a tinta anticorrosiva.

[021] O revestimento contendo o dito pigmento referido neste invento pode ser
preparado com as mesmas técnicas de formulacdo dos revestimentos atuais,
utilizando os mesmos equipamentos de produc&o conhecidos na industria de
tintas.

Descricdo das Figuras

Figura 1 - mostra o mecanismo de protecdo contra a corrosdo proporcionada
pelas laminas micaceas micrométricas do pigmento dentro do revestimento,
com destaque para:

a) intempéries

b) revestimento

c) solidos insoluveis lamelares

d) substrato metalico revestido

As micro laminas agem retardando a permeacao de gases e eletrdlitos através
do revestimento.

Figura 2 - Apresenta uma micrografia obtida em microscépio eletrénico de
varredura que mostra a morfologia das laminas micaceas que possuem a
fungéo de pigmentagao anticorrosdo no presente invento.

Descricao Detalhada da Invencéao

[022] O presente invento descreve um processo de transformacéo de carepas
de aco carbono ou de baixa liga, provenientes da laminagao de agos, do pré-
aquecimento e forjamento de lingotes, da trefilacdo, da decapagem mecanica,
prévia, do forjamento de lingotes, ou de tratamentos térmicos quaisquer
(residuo de trabalho metalurgico) em pigmentos micaceos anticorrosdo de
oOxidos ferro de baixo custo. Em sequéncia descreve-se o processo de
producdo de uma pasta a partir deste pigmento misturado a qualquer verniz ou
resina polimérica organica ou inorgénica, nomeadade “concentrado de

pigmento”, Esta pasta é viscosa pela alta porcentagem de pigmento contido.
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Finaliza-se a descri¢do do invento com a produgao de uma tinta para uso como
sistema de protecdo anti-corrosdo de aplicacdo sobre superficies metalicas,
formada pela mistura do concentrado a um determinado verniz, ou mesmo pela
adicdo direta do pigmento ao préprio verniz.

[023] Os oOxidos constituidos pela carepa podem ser utilizados como carga ou
pigmento lamelar, isto &, carga anticorrosdo em substituicdo aos &xidos
micaceos de origem mineral e aos de origem quimica, sendo para tanto
empregadas carepas de ac¢os carbono ou de baixa liga produzidas durante os
processos metalurgicos de laminagéo, de forjamento, de tratamento térmico e
as carepas obtidas pelos processos diversos de decapagem mecanica
previamente aos processos de trefilagdo ou a outro processo de trabalho de
acos nao decapados. As carepas formadas em processos de laminacdo e
tratamentos térmicos, coletadas durante estes processos ou aquelas
provenientes dos posteriores processos de decapagem mecanica por
dobramento em polias ou por jateamento destacam-se morfologicamente em
relacdo as demais citadas, por apresentarem suas particulas formato lamelar
de pequena espessura com altissima razdo de forma, dispensando, assim, o
processo de moagem. Outra vantagem operacional das carepas provenientes
da laminagao e da decapagem mecénica que antecede a trefilacdo e a outros
processos € sua facil coleta sem contaminagao por impurezas e sem misturas
de carepas de acos de diferentes composicoes, tanto nos leitos coletores dos
trens de laminagdo como nas caixas coletoras em decarepadores mecanicos.
Além do mais, decarepadores e trens de laminac¢ao podem ser otimizados com
a implementacao ou desenvolvimento de dispositivos de baixo custo, com a
fungéo de coletar e estocar a carepa de forma limpa e em escala produtiva.
[024] Os exemplos detalhados de preparagéo do pigmento e também da tinta
a seguir nao tém a intengcao de limitar o escopo da invencédo, mas apenas de
exemplifica-lo. Quaisquer modificagdes nos procedimentos aqui descritos estéao
ainda dentro do escopo da invenc¢ao.

[025] 1. A primeira etapa do presente processo de transformacgéo da carepa

em pigmentos consiste em um processo de purificagdo das carepas coletadas.
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O processo de purificagdo se constitui por uma tripla limpeza com solventes de
diferentes polaridades. Para o primeiro banho de limpeza é utilizado um
solvente organico de natureza mais apolar, como, por exemplo, a acetona, ou
de qualquer outro solvente organico ou mistura de solventes organicos. Este
primeiro banho tem o objetivo de remover possiveis contaminantes oleosos,
como as graxas lubrificantes utilizadas nos roletes de laminagdo e que
alterariam as propriedades de dispersdo e de adesao a resina da tinta. No
segundo banho é utilizado alcool etilico e, logo ap6s, € finalizado com agua
destilada, para remocdo dos ions aquosoluveis mais polares, tais como o
cloreto. Em todos os banhos as carepas permanecem imersas e sob agitacéo
durante 10 min, podendo ser utilizado um agitador magnético, ou um agitador
cowles ou até mesmo o ultrassom. Cada banho ¢ repetido trés vezes antes do
proximo. No final, ap6s drenar o excesso de agua, a carepa é seca em estufa
com temperatura de aproximadamente 120° C, durante uma hora.

[026] 2. Por meio de analises de distribuicdo de tamanho de particulas pode-
se determinar a necessidade, ou ndo, de um processo de moagem na
sequéncia do processo de purificacdo. Conforme os ajustes das variaveis de
temperatura e velocidade de um determinado processo de decapagem como,
por exemplo, o processo de decapagem do fio maquina que antecede a
trefilacdo, pode-se obter um pd de carepa com particulas dentro de uma faixa
de distribuicdo entre 300 e 800um, dispensando o processo de moagem. Na
analise por imagem das carepas, obtidas por microscopio eletrbnico de
varredura (MEV), foi mensurado as dimensbes dos flocos e, a partir destes,
determinado o desvio padrdo, apenas para exemplificacdo de uma excelente
morfologia de particulas para uso como pigmento lamelar. Foi encontrado, para
a dimensdo maior da lamela obtida L, um valor médio de 600,6 + 274,3 ym e
para a espessura média d, um valor de 9,6 £+ 1,0 ym. A razdo de aspecto
calculada por L/d apresentou um alto valor, de 61,2 £ 25,7:1 e sao, portanto,
lamelares as carepas. Por outro lado, as carepas oriundas de processos de
forjamento e do tratamento térmico de lingotes ou de outras pegas devem ser

submetidas, indubitavelmente, a um processo de moagem, visto que as placas

Peti¢do 870160017679, de 04/05/2016, pag. 12/19



10/12

de carepa produzidas nestes processos s&o grosseiras. Como exemplo de
descricao de um processo de reducédo de tamanho de particulas em escala
laboratérial, estas carepas grosseiras foram moidas durante 15 min em moinho
de bolas de metal duro. Empregou-se em cada carga de 300 g de carepa,
simultaneamente 10 esferas com 1 cm e 10 esferas com 2 cm de didmetro,
para maior eficiéncia de moagem, resultando em uma relagdo massa total de
esferas:massa total de carepa de 1,2:1. Posteriormente, o produto da moagem
das carepas foi classificado por meio de peneiramento entre telas de 325 e 400
mesh, para a obtencdo de uma fragdo granulométrica entre 44 ym e 37 ym. A
morfologia das particulas do pd produzido pela moagem destas carepas,
oriundas dos processos de forjamento e tratamento térmico de lingotes, acaba
nao sendo a mais apropriada devido a perda parcial do formato lamelar, sendo
esta uma das principais caracteristicas de um pigmento que tenha como
objetivo, o melhoramento do efeito de barreira do revestimento e,
consequentemente, retardar a permeacgédo de corrodentes. Contudo, ainda
conferem significativa melhoria no sistema de prote¢éo, segundo os resultados
dos testes realizados em laboratério.

[027] 3. A analise do p6 ou pigmento, produto da moagem da carepa, por DRX
apos a secagem em estufa apresenta a presenca de wustita (FeO), magnetita
(Fe304) e hematita (Fe2O3). A Quantificacdo das fases por meio do método de
Rietveld, com os resultados de difratograma, forneceu a composi¢gdo de 55,6
Yopeso de FeO, 31,2 Ypeso de Fez04 € 13,2 Ypeso de Fe203 (30,0 %mo de FeO,
54,2 %mo de Fe304 e 15,8 %mo de Fepy03). Com o objetivo de transformar
estes 6xidos em pigmentos ndo reagentes em ambientes umidos, um novo
processo € necessario. A calcinagéo convertera aqueles oxidos de Fell a Felll,
ou seja, de FeO e Fe3z04 a 100% Fe,0s3. A temperatura de calcinagdo devera
ser de aproximadamente 300°C durante 60 min. Caso se utilize temperaturas
menores, 0 tempo de calcinacao devera ser estendido. Este processo tornara o
pigmento menos reativo dentro do revestimento polimérico, ou seja, inerte a

agao da umidade absorvida por estes revestimentos, evitando Oxi-hidroxidos,
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como a lepidocrocita (y-FeO(OH)) e possivel modificagdo da coloragao do
pigmento e logo, da tinta também.

[028] 4. Os pigmentos, sejam provenientes tanto de carepas moidas como
nao moidas, s&o adicionados a revestimentos organicos ou inorganicos como,
por exemplo, revestimentos organicos de base alquidica de cadeia curta, com o
objetivo de melhorar a propriedade de barreira destes. Este compdsito assim
constituido resultara na sinergia das propriedades de barreira de ambos seus
componentes, a resina e o pigmento. Para tanto, existem diferentes rotas para
se obter o formulado. Uma delas € atravées da composicdo de um concentrado
de pigmentos e outra, pela adi¢ado direta no verniz base.

a. Os concentrados de pigmento s&o produtos precursores de tintas e
primers que possuem altissimo percentual de carga. Para sua confec¢ao, pode
ser utilizada a mesma resina base do verniz a qual serdo adicionados
posteriormente os concentrados, ou qualquer outra resina miscivel com a
resina base do produto a ser pigmentado. A este concentrado também poderao
ser adicionados aditivos, solventes e quaisquer outras substancias em
quantidades julgadas necessarias a estabilizacdo do pigmento aqui descrito,
tanto no concentrado, como também no produto final ou tinta ou primer. A
preparacao do concentrado de pigmentos provenientes de carepas pode seguir
a mesma sequéncia empregada para o preparo de pigmentos lamelares de
procedéncia usual e deve possuir volume suficiente de veiculo (resina alquidica
ou qualquer outra resina organica) apenas para formar uma pasta viscosa.

b. O processo de moagem do concentrado empregado nesta etapa da
producdo da tinta tem o proposito de decompor as particulas agregadas e
dispersa-las no veiculo. Esse processo de moagem deve ser realizado em
moinho apropriado, com pequenas esferas de vidro ou de outro material duro,
podendo sofrer a adicdo de dispersantes. Os agentes dispersantes sao usados
para promover e manter estavel a dispersdo dos solidos suspensos (carga
mineral), evitando floculagbes, quando o concentrado estiver em repouso. Apos

a moagem, o concentrado é filtrado para remog¢ao das esferas de moagem.
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C. Na outra rota, o pigmento do presente invento pode ser adicionado ao
verniz alquidico diretamente, com ou sem didxido de titanio ou outros minerais,
juntamente com agentes tensoativos de dispersdo e estabilizadores da
suspensao formada.

[029] 5. O concentrado de carepa lamelar pode ser aplicado,
preferencialmente, em base de resina alquidica, com a adigéo ou n&o de TiO,
ou de qualquer outra carga mineral com finalidade de protecdo contra
radiacdes ultravioleta. O concentrado de carepa lamelar também podera ser
utilizado em qualquer outra resina organica, contanto que tanto o concentrado
como a tinta sejam produzidos com resinas compativeis, conforme os
procedimentos e formulagdes usuais nas industrias de tintas, como a dosagem
em balanga e mistura dos componentes, concentrado de pigmento e verniz, por

meio de agitacao no agitador Cowles com rotacao de 150 RPM durante 10 min.
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Reivindicacdes

PROCESSO DE PREPARAGAO DE PIGMENTOS LAMELARES PARA
REVESTIMENTOS ANTICORROSIVOS OBTIDOS A PARTIR DE CAREPAS DE ACOS
CARBONO E DE BAIXA LIGA E PROCESSO DE PREPARAGAO DA TINTA COM
ESTES Mesmos PIGMENTOS, caracterizado por compreender as
seguintes etapas:

i)  coletar, quando possivel, as carepas diretamente do decarepador

mecanico de agos

ii) proceder a limpeza das carepas

iii) moer as carepas, caso seja necessario

iv) classificar ou separar as particulas da carepa pelos seus

tamanhos

v) calcinar o pigmento

vi) adicionar o pigmento a tinta anticorrosiva
PROCESSO DE PREPARACAO DE PIGMENTOS LAMELARES PARA
REVESTIMENTOS ANTICORROSIVOS OBTIDOS A PARTIR DE CAREPAS DE ACOS
CARBONO E DE BAIXA LIGA E PROCESSO DE PREPARAGAO DA TINTA COM
ESTES MESMOS PIGMENTOS de acordo com os itens i) e ii) da reivindicacéo
1, caracterizado por todos os banhos as carepas permanecerem
imersas e sob agitagéo durante 10 minutos, podendo ser utilizado um
agitador magnético, ou um agitador cowles ou até mesmo o ultrassom.
PROCESSO DE PREPARAGAO DE PIGMENTOS LAMELARES PARA
REVESTIMENTOS ANTICORROSIVOS OBTIDOS A PARTIR DE CAREPAS DE ACOS
CARBONO E DE BAIXA LIGA E PROCESSO DE PREPARAGAO DA TINTA COM
ESTES MEesmos PIGMENTOS de acordo com a reivindicagdo 2,
caracterizado por cada banho ser repetido trés vezes antes do préximo.
PROCESSO DE PREPARAGAO DE PIGMENTOS LAMELARES PARA
REVESTIMENTOS ANTICORROSIVOS OBTIDOS A PARTIR DE CAREPAS DE AGOS
CARBONO E DE BAIXA LIGA E PROCESSO DE PREPARAGAO DA TINTA COM
ESTES MESMOS PIGMENTOS de acordo com as reivindicagbes 2 e 3,
caracterizado por ap6s drenar o excesso de agua, a carepa ser seca



5)

6)

7)

8)

212

em estufa com temperatura de aproximadamente 120° C, durante uma
hora.

PROCESSO DE PREPARAGAO DE PIGMENTOS LAMELARES PARA
REVESTIMENTOS ANTICORROSIVOS OBTIDOS A PARTIR DE CAREPAS DE AGOS
CARBONO E DE BAIXA LIGA E PROCESSO DE PREPARAGAO DA TINTA COM
ESTES MESMOS PIGMENTOS de acordo com as reivindicagbes 2 a 4,
caracterizado por consistir em uma tripla limpeza com solventes de
diferentes polaridades: i) para o primeiro banho de limpeza é utilizado
um solvente orgénico de natureza mais apolar ou mistura de solventes
organicos; i) no segundo banho € utilizado alcool etilico e, logo apés, €
finalizado com agua destilada.

PROCESSO DE PREPARAGAO DE PIGMENTOS LAMELARES PARA
REVESTIMENTOS ANTICORROSIVOS OBTIDOS A PARTIR DE CAREPAS DE AGCOS
CARBONO E DE BAIXA LIGA E PROCESSO DE PREPARACAO DA TINTA COM
ESTES MeESMOS PIGMENTOS de acordo com as reivindicagbes 1 a 5,
caracterizado por compreender opcionalmente um processo de
moagem na sequéncia do processo de purificagao.

PROCESSO DE PREPARAGAO DE PIGMENTOS LAMELARES PARA
REVESTIMENTOS ANTICORROSIVOS OBTIDOS A PARTIR DE CAREPAS DE AGOS
CARBONO E DE BAIXA LIGA E PROCESSO DE PREPARAGAO DA TINTA COM
ESTES MESMOS PIGMENTOS de acordo com as reivindicagbes 1 a 6
caracterizado pela calcinacdo ocorrer em aproximadamente 300° C
durante 60 min e, caso se utilize temperaturas menores, o tempo de
calcinag@o devera ser estendido proporcionalmente.

PROCESSO DE PREPARACAO DE PIGMENTOS LAMELARES PARA
REVESTIMENTOS ANTICORROSIVOS OBTIDOS A PARTIR DE CAREPAS DE AGOS
CARBONO E DE BAIXA LIGA E PROCESSO DE PREPARAGCAO DA TINTA COM
ESTES MESMOS PIGMENTOS de acordo com as reivindicagdes 1 a 7
caracterizado pelos pigmentos, sejam provenientes tanto de carepas
moidas como ndo moidas, serem adicionados a revestimentos organicos
ou inorgénicos.
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Figura 1
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Resumo
PROCESSO DE PREPARAGAO DE PIGMENTOS LAMELARES PARA REVESTIMENTOS
ANTICORROSIVOS OBTIDOS A PARTIR DE CAREPAS DE AG0S CARBONO E DE BAIXA
LIGA E PROCESSO DE PREPARAGAO DA TINTA COM ESTES MESMOS PIGMENTOS

E descrito um processo de preparacio de pigmentos ou cargas
lamelares de oxidos de ferro, mais especificamente hematita e magnetita
obtidos de carepas lamelares de agos carbono e de acos de baixa liga para uso
na fabricagdo de tintas anticorrosivas provenientes de processos siderurgicos,
como aquelas formadas por oxidagao térmica no lingotamento, forjamento e
reaquecimento de lingotes, assim como nos tratamentos térmicos e laminagéao
e extrusdo de perfis ;:elands e nao planos ou de outras pec¢as constituidas por
estes agos. Estas carepas podem ser coletadas por canais coletores em trens
de laminagado ou durante a decapagem mecanica que antecede a trefilagao. As
cargas lamelares obtidas conforme descrito neste invento, visam substituir os
6xidos micaceos de origem mineral e os obtidos por precipitagdao quimica que
sdo atualmente utilizados como pigmentos na indlstria de producéo de tintas,
primers, adesivos, selantes ou qualquer outro tipo de revestimento ou pré-
tratamento organico ou inorganico, bloqueando a permeacdo de agentes
corrosivos através do revestimento e que possam ser utilizados na prevengao
da corrosdo de substratos metalicos. O invento descrito agrega valor ao
residuo sélido indesejavel constituido pela carepa e produzido em larga escala
em processos sidertrgicos, diminuindo seu impacto ambiental e aumentando
as propriedades protetoras de revestimentos anticorrosao.
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