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Introducao

O setor coureiro-calcadista, o qual & forte no estado do Rio
Grande do Sul, produz residuos perigosos contendo cromo,
proveniente da fase do curtimento. Estes residuos solidos sao
utilizados em pesquisa pelo Departamento de Engenharia
Quimica da UFRGS, em parceria com o setor privado, em uma
planta piloto de incineracao. A cinza gerada nessa incineracao
contém aproximadamente 50% de oxidos de cromo, denominada
neste trabalho como CIAC (Cinzas Incineradas de Aparas de
Couro). Uma alternativa para o aproveitamento deste residuo é
utiliza-lo na producao de uma liga ferro-cromo de alto carbono
(FeCr-AC), a qual &€ mateéria-prima em processos siderurgicos,
como por exemplo a fabricacao de aco inoxidavel ou aco baixa
liga. Alem da CIAC outros residuos podem ser utilizados na
producao da liga, os quais serao citados na metodologia.

Objetivo

O objetivo deste trabalho foi produzir uma liga de FeCr-AC, de
composicao quimica dentro das especificacoes para este tipo de
liga comercial, segundo a especificacao brasileira para este tipo
de liga, reciclando residuos industriais tais como a CIAC, carepa,
po-de-agata, finos de carvao vegetal, os quais sao encontrados no
estado do RS, gerando mateéria-prima para outro processo
industrial, e evitando assim o simples descarte destes residuos.

Metodologia

Para a producao da liga se realizou uma reducao carbotérmica,
ou seja, reducao de um oxido pelo gas CO gerado em alta
temperatura, do oxido de cromo, utilizando-se uma mistura de
fonte de cromo (CIAC), fonte de ferro (carepa); para a reducao
uma fonte de carbono (finos de carvao vegetal); como fundente,
fonte de silica (po-de-agata); e como escorificante, cal (oxido de
calcio PA).
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Figura 1 — Materiais usados na producgao da liga: CIAC (a), carepa (b),
carvao vegetal (c), po de agata (d).

Para a determinacao das quantidades de cada matéria-prima se
fez uma analise termodinamica, usando o programa FactSage
(ver. 6.1), simulando uma reducao carbotérmica da carga. Nessa
simulacao se usou uma temperatura de 1600 °C, 1 atm de pres-
sao e a fracao de cada elemento, aproximando a composicao
quimica contida nos constituintes, onde os principais elementos
encontrados sao Cr203, Fe203, SiO2, Ca0O, Al203 e C. A fracao
de cada constituinte foi determinada pela simulacao em 51% de
fonte de cromo, 16% de agente redutor, 9% de fundente, 16% de
escorificante e 8% de fonte de ferro.

Realizou-se também um ensaio de lixiviacao na CIAC, com uma
solucao aquosa de H2S0O4 e HCl para a remocao do fosforo, o
qual se sabe ser prejudicial as propriedades das ligas ferrosas, e a
especificacao determina ser bem baixo para este tipo de liga. A
CIAC que foi submetida a este ensaio € denominada aqui CIAC-P.

Resultados

Foi realizada uma analise quimica elementar das cinzas afim de
se conhecer a composicao da CIAC e da CIAC-P, o que € mostrado
na tabela abaixo.

Tabela 1 — Analise quimica elementar da CIAC e CIAC-P em % de massa
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A reducao carbotérmica aconteceu em um forno no Laboratorio
de Siderurgia (LASID) na UFRGS (Figura 2), em cadinhos de
grafita, em duplicata, com a CIAC e a CIAC-P, com aqueci-
mento e resfriamento lentos dentro do forno e uma hora a
1600 °C, pressao de 1 atm. Depois de resfriados, os cadinhos
foram quebrados para extracao do conteudo.
principalmente de escoria dos
cadinhos (Figura 2), o que pode ter sido ocasionado por arraste
do conteudo liquido ou pastoso pelos gases gerados no
processo. Na Figura 2 também se tem a liga formada e a

Notou-se um vazamento,

escoria.

(d)
Figura 2 — Forno utilizado (a); cadinhos envoltos por outro cadinho de grafite
apos ensaio (b); liga FeCr-AC obtida (c); escoria produzida (d).
Uma analise quimica elementar feita com as ligas obtidas é
apresentada na Tabela 2, onde também se tem os valores da
especificacao para esta liga.

Tabela 2 — Analise quimica das ligas obtidas em % de massa

Elemento| Simulacao | FeCr-AC FeCr-AC| Especifica

(CIAC) (CIAC-P) cao

Cr 55.20 56.81 55.05 50 min.

Fe 28.86 30.5 29.8 -

C 7.96 7.63 7.95 6-9

Si 8.11 2.50 3.72 5 max.

S - 0.04 0.03 0.03

P - 0.028 0.016 0.04

Ti - 0.17 0.24 -

Eemento quimico CIAC CIAC-P
Al 4.5 3.2
Cr total 29.73 34.34
Fe 11.5 7.5
P 0.288 0.059
Si 14.1 9.1

A reducao foi feita com cargas de 160g no total. As ligas
obtidas do ensaio tinham uma massa de aproximadamente
40g, ou seja, um rendimento metalico de ~25%. A massa da
escoria nao pode ser quantificada. Comparando a quantidade
de cromo que entrou com a CIAC com a que saiu na liga,
multiplicando a massa pelo percentual de cromo, se calcula
uma recuperacao de cromo de aproximadamente 90%.

Conclusoes

Com estes experimento & possivel observar a possibilidade de
utilizacao de diversos residuos industriais para a fabricacao de
uma liga ferrosa, a qual € matéria-prima do setor siderurgico,
diminuindo assim os problemas causados pelo simples
descarte desses residuos em aterros industriais, devido ao
controle que se deve ter com estes tipos de materiais,
principalmente em relacao ao cromo.
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