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Resumo:

A rotinamais aceita industrial mente para converter cromo trivalente em cromo hexavalente para a producéo de
cromato de sodio é realizada através de fusdo da mistura de Na,CO3, CaO e cromitaem presencade ar a
temperaturas em torno de 1200°C. Foi comprovada a viabilidade técnica do aproveitamento do cromo contido
nos residuos de couro gerados pelaindUstria coureiro cal cadista para producao de cromato de sodio (V1) , que é
utilizado na producéo de sulfato basico de cromo, como substituto natural do minério de cromo (cromita). Este
trabalho tem por objetivo a producéo de cromato de sddio e sulfato basico de cromo a partir das cinzas de
residuos de couro, para uso em curtimento. Ser& usado o model o reacional a baixas temperaturas (650-750°C),
considerando—se como variaveis de estudo a temperatura de reacéo, o tempo de reacdo e avazao de ar sobre a

formagao do cromato de sédio (V1) considerando-se a operacionalidade e o grau de oxidagdo

1 INTRODUCAO

O processo que visatransformar a pele, um
material facilmente decomponivel, em outro
altamente estével, o couro, denomina-se curtimento
e visa conservar algumas caracteristicas naturais e
essenciais da matéria prima, como por exemplo a
elasticidade, maciez e toque. O curtimento com sais
de cromo resulta em um couro de excelente
estabilidade, resisténcia e 6timas propriedades para
uso.

O sulfato basico de cromo é o agente
curtente mais utilizado no curtimento de peles no
mundo todo. E produzido comercialmente a partir
do cromato de sddio obtido industrialmente do
minério de cromo denominado cromita.

A industria de curtumes nas plantas de
curtimento produzem quantidades consideraveis de
residuos contaminados com cromo. De acordo com
LANGERWERF et a (1981), a industria do couro
consome mais de 65 mil toneladas anuais de cromo.
Desta quantidade, cerca de 20 mil toneladas estaréo
presentes nos produtos elaborados em couro, isto
significa que cerca de 45 mil toneladas de cromo
ndo sdo utilizadas pela indistria do couro,
originando problemas de contaminagdo, além da
perda financeira de aproximadamente 135 milhdes
dedodlares.

O desenvolvimento tecnol égico observado
ao longo do tempo trouxe algumas preocupagdes
gquanto ao meio ambiente e 0 bem estar social. Isto
pode ser constatado atravésde novas  tecnologias
para 0 processamento, tratamento e até mesmo o



aproveitamento de residuos produzidos pelas
indastrias em geral.

Os residuos solidos industriais no Brasil
s8o classificados, segundo a Associagéo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT-NBR10004), como:
Residuos Classe |- Perigosos; Residuos Classe 11-
N&o perigosos, Residuos Classe |1 A- ndo inertes e
Residuos Classe || B —inertes.

Os dados indicados no inventé&rio
divulgado pela Fundacdo Estadual de Protecdo
Ambiental (FEPAM) no “Relatério sobre a Geracéo
de Residuos Industriais no Estado do Rio Grande do
Sul” de 2003, mostram que 189.203 toneladas de
residuos sdlidos perigosos foram gerados no
estado, distribuidos nos 16 setores inventariados,
sendo que o setor do couro, mecanico e metalUrgico
sd0 os maiores geradores de residuos industriais
perigosos (Classe).

A indGstria de curtumes foi o primeiro
setor industrial a ser intimado para dispor seus
residuos de forma correta, h4 mais de vinte anos,
seguindo-se a mesma exigéncia posteriormente ao
setor calcadista.

Os residuos provenientes do
beneficiamento do couro constituem um grave
problema de gerenciamento na indUstria, pois tem
sido problemética sua remocgdo da area industrial e
também devido a dificuldade de se encontrar local
para sua disposicdo final. Estes residuos causam
danos a0 meio ambiente, devido a presenca de
substdncia  putresciveis, sais, sulfitos e
principalmente metais pesados e tem sido
enterrados nos solos em aterros especiais.

Embora a comunidade coureira venha
desenvolvendo ingentes esforgos para ajustar sua
atividade ao meio ambiente, envolvendo acles
como desenvolvimento de tecnologias limpas no
processamento do couro, tratamento/recuperacdo
prévios de alguns licores especificos e o proprio
tratamento de residuos no ponto final, grande parte
do residuo gerado ndo tem um real aproveitamento.

No Brasil, cerca de 85% dos residuos
gerados pela indlstria do setor do couro sdo
enviados para centrais de residuos e aterros
sanitarios, porém a quantidade de residuos gerados
€ grande tornando o espaco fisico disponivel
insuficiente ao decorrer do tempo. A possibilidade
da oxidag&o do cromo, que no residuo se encontra
na forma trivalente, para a forma hexavalente que €
sua forma téxica tem causado uma grande
preocupacdo as Agéncias de Protecdo ao Meio
Ambiente j& que o residuo é constituido de 3 a 7%
de cromo (VIEIRA, 2004).

Em outros paises, principamente da
Comunidade Européia, vém sendo estudada como
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alternativa a deposicéo eml a&erros, a incineragéo
destes residuos.

A incineragdo ou tratamento térmico
utiliza a decomposic¢do térmica via oxidagdo para
destruir a fragdo organica do residuo, reduzindo
assim o seu volume ou tornando-o menos tdxico ou
atoxico. (ROCCA etal, 1993)

No Brasil, esta aternativa vem sendo
estudada desde 1997 em funcéo da preocupacdo das
empresas do setor coureiro e da posicdo mais
rigorosa dos Orgdos oficiais de fiscalizacdo
ambiental, no caso do Rio Grande do Sul —
FEPAM, em relacdo a destinagdo dos residuos
sblidos gerados por estas empresas.

A pesquisa, em torno da incineragdo dos
residuos solidos gerados pela indistria coureira-
calgadista, conduziu ao projeto, desenvolvido pelo
Laboratério de Processamento de Residuos da
UFRGS (LPR), de um incinerador em leito fixo,
com tecnologia de gaseificagdo e combustéo
combinadas (GCC), projetado especificamente para
incinerar estes residuos. Atualmente 0 mesmo opera
em uma unidade em escala piloto localizada na
empresa Preservar no municipio de Dois Irmaos
com capacidade nominal de processar 100kg/h de
residuo.

Segundo GODINHO (2004) a unidade
piloto de incineragdo possui um reator de
gaseificagdo (RG) onde ocorre o processo de
secagem do residuo, a perda da matéria volétil e a
producéo de gases combustiveis como CO, H,, CH,
e outros hidrocarbonetos. O reator (RG) opera a
650°C. A seguir estes gases passam por um reator
de oxidacdo que é responsavel pela destruicdo
térmica dos compostos organicos presentes no gas
combustivel e opera a 1000°C. Os gases
provenientes deste reator passam por um ciclone
dimensionado para abater particulas com didmetro
meédio superior a 10nm. Em seguida os gases
passam por um sistema de lavagem alcalina para
eliminar o material particulado e neutralizar os
gases &cidos formados no processo.

As cinzas geradas através do processo de
incineragdo sdo ricas em cromo, com
aproximadamente 45% de Cr,O; na forma
trivalente, porém com alguma presenca de cromo
hexavalente. O cromo VI é atamente toxico, e
apesar de sua presenca nesta cinza ser da ordem
de 1%, isto torna sua deposi¢cdo no solo pouco
aconselhavel (VIEIRA, 2004). A distincdo da
valéncia do cromo € de suma importancia em vista
da diferenca entre os residuos de cromo VI e do
cromo |11 em termos de mobilidade e toxicidade.



Os compostos de cromo com finalidade
comercial sdo produzidos através da Unica matéria
prima que contém o metal, a cromita que também é
conhecida como minera de cromo. Segundo
ANTONY et a (2004) a cromita € uma solugdo
sélida que possui na sua composicdo: MgO.Al,Os,
FeO.Cr,03, MgO.Cr,0; e MgO.Fe;O;, 0 qual
apresenta 45% em éxido de cromo.

Tendo em vista a necessidade de uma
destinacdo apropriada para esta cinza, uma das
alternativas seria a de aproveitar o grande potencial
econdmico do cromo contido na mesma através de
sua reinser¢do no ciclo produtivo em um processo
gue utiliza 0 mesmo como matéria prima tornando,
assim, a incineragdo uma  adternativa
ecologicamente e economicamente mais atrativa.

Na induastria o sulfato basico de cromo é
obtido através do cromato de sddio (com cromo V1)
que ¢é outro composto quimico importante
produzido a partir do cromo e que pode ser
utilizado de diversas formas, diretamente em
processos industriais e também como matéria prima
dando origem a diversos compostos de cromo.

O processo comercial, segundo LAUDER
et a (1963) e HULTMAN et a (1967), utilizado
para producdo do cromato de sodio VI é o de
ustulagdo do mineral cromitavia carbonato de sédio
em condic¢Oes oxidativas e a temperaturas de 1100-
1150°C, sendo que o Brasil apenas importa o
produto e também a maioria dos compostos obtidos
apartir dele.

Segundo KASHIWASE et al, AGUAYO
et al apud KENAN et a (2004, p252) e CUNEYT
et al uma forma alternativa de producdo de cromato
de sddio usando a cromita e o hidroxido de sédio
(agente fundente) é capaz de reduzir a temperatura
de reacdo em até 500°C, fazendo assim com que sua
producdo tenha menor gasto energético e de
equipamentos do que o processo comercial.

Segundo KENAN et a (2004), a fusdo
acalina consiste na reagcdo da cromita com um
excesso de hidréxido de sbdio a temperaturas de
550-650°C em condi¢des oxidativas. A equagdo
geral paraareagdo quimica é a seguinte:

FeOCr,Q, +4NaOH+7/40, ® 2NaCrQ

+)/2F0, +H,0 .

A composicdo quimica da cromita
segundo KENAN (2004) é apresentada na tabela
11
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Tabela 1.1 Andlise f&u%fnica da cromita
concentrada

Composicéo % Composicdo %
Cr,03 36,23 Ca0 1,32
Fe,0Os+FeO 13,76 SO, 1,00

Al,O3 31,11 Massaperdida 2,08
MgO 1450 Massatotal 100,00

Fonte: KENAN (2004)

Os resultados das andlises das cinzas
provenientes da planta piloto instalada na empresa
Preservar podem ser verificadas natabela 1.2:

Tabela 1.2: Andlise por fluorescéncia de raio x das
cinzas geradas através daincineracdo do couro

Cinzacouro-Rg.  Cinzacouro-Ci

Cr,05 55,13 29,32
SO, 23,25 18,07
Al,05 7,25 6,46
TiO, 1,51 2,05
Fe,Os 2555 14,08
FeO 0 0
MnO 0 0,05
MgO 0 1,09
Ca0 1,18 228
Na,O 1,06 2,64
Kao 078 0,77
P,Os 1,57 372
S0, 277 8,68
cl 071 1,02
H,0 1,4 9,05
Total 99,1600 99,27

*RG: reator de gaseificagdo da unidade piloto de incineracdo
**Ci: ciclone da unidade piloto de incineragdo
Fonte: GODINHO (2004)

A cinza obtida através da incineracéo dos
residuos do couro possui um teor de éxido de
cromo (Cr,O3) maior do que o préprio minério
cromita, porém possui alguns Oxidos e elementos
que ndo estdo presentes no minério. Estes tem sua
origem na prépria seqiiéncia de tratamento das
peles em curtumes.

Em vista do que foi exposto, este trabalho
tem como objetivo o estudo da producdo do
cromato de sodio e sulfato basico de cromo a partir
das cinzas de residuos de couro, para uso em
curtimento. Ser4 usado o modelo reaciona a
temperaturas na faixa de 600-700°C utilizando a
fusdo alcalina com hidréxido de sodio em
condicbes oxidativas, considerando—se como
varidveis de estudo , a temperatura de reagdo, o
tempo de reac&o e a vazdo de ar sobre a formagéo
do cromato de sbédio, considerando-se a
operacionalidade e o grau de oxidacao.



2 MATERIAISE METODOS

2.1 Matéria Prima

O residuo sélido da industria calcadista foi
obtido junto a Preservar-Tratamento e Reciclagem
de Residuos Ltda, localizada no municipio de Dois
Irm&os. Estes residuos foram incinerados na planta
piloto de incineracdo igualmente localizada em
Dois Irméos. A amostra de cinza utilizada nos
experimentos foi gerada pelo ciclone e pelo reator
de gaseificagdo da planta piloto. A mesma foi
coletada apos resfriamento da unidade, amostrada e
armazenada hermeticamente em frasco plastico até
asuautilizagdo.

A cinza tem uma composicao heterogénea por
ser gerada a partir de uma misturados residuos das
indistrias, 0 que gera uma fonte de erro para o
estudo.

Com o intuito de diminuir este erro preparou-
se uma amostra representativa e para todos
experimentos utilizou-se 0 mesmo lote.

O teor de cromo total foi determinado
segundo método do tiossulfato, no qual o cromo é
determinado na forma de cromo VI, seguindo a
norma ASTM D-2807-93 (1998). Estas cinzas
também foram caracterizadas através de uma
difracdo deraio X.

2.2 Metodologia

O ferro presente nas cinzas forma um Oxido
com 0 cromo e, portanto, ao final da reagcdo estara
presente no produto.

A reacd0 que representa a producdo de
cromato de sodio a partir da cromita, segundo
KENAN (2004) éaseguinte:

FeOCr0, +4NaOH+7/40, ® 2NaCrQ

(2
+1/2FeQ, +H,0
Na rota atual onde, ao invés da cromita,
utiliza-se a cinza proveniente da incineracdo do
couro como fonte de cromo, também verifica-se a
presenca do ferro (conforme tabelal.2). Além do
ferro outros elementos foram encontrados na cinza,
estes com grande possibilidade de serem solUveis

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

Seminario do Programa de Pés-Graduacao em Engenharia Quimica

Oktober FOrum 2005 - PPGEQ

i)
em &gua ou sob ataque 40ido. S#o eles cloretos,
sulfatos e sulfetos.

Na tentativa de reduzir a presenca de
alguns desses elementos (expressos na forma de
Oxidos) e também de eliminar a presenca do ferro
no produto de reagdo, fazendo assim com que o teor
de Oxido de cromo (Cr,O3) na cinza sega
concentrado e a quantidade (massa) a submeter a
fusdo alcalina no forno seja reduzida, foram
realizados vérios testes de extracéo/sol ubilizacao na
cinza.

Na primeira etapa foram realizadas
solubilizagBes na cinza proveniente do ciclone da
unidade piloto. Na segunda etapa utilizou-se a cinza
do reator de gaseificagdo, ja que a mesma é
produzida em maior quanntidade e, portanto, sera
usada na reagdo de producéo de cromato de sddio e
posterior producdo de sulfato bésico de cromo.

221 Extragdo de solidos soluveis na
cinza proveniente do ciclone

2.2.1.1 Determinacao da Viabilidade da
solubilizagéo da cinza

Nesta etapa foram realizados testes a fim
de analisar se o percentual de 6xidos de ferro e
outros oOxidos, solUveis na cinza, € realmente
consideravel e aformade solubilizagdo destes.

Foi testada a solubilizagdo da cinza em
agua e éacido cloridrico a temperatura ambiente e
acido cloridrico sob aguecimento.

Em um primeiro momento foram tratadas
as cinzas provenientes do ciclone da unidade piloto
deincineragéo.

A cinzafoi coletada ap6s resfriamento da
unidade, amostrada e armazenada hermeticamente
em frasco plastico até a sua utilizagdo. A mesma
foi cominuida até a granulometria adequada
utilizando-se, para isso, um moinho de bolas. O
valor adotado de acordo com préticas industriais foi
0 de cinzas com granulometria inferior a 75mm. A
cinza obtida no moinho foi colocada em estufa a
fim de retirar toda umidade nela contida Em
seguida foi armazenada hermeticamente em frascos
e 0s mesmos foram mantidos em um dessecador.
Para todas solubilizagdes foram usadas cinzas deste
mesmo |ote.

O procedimento utilizado nesta etapa é
descrito, a seguir, para cada meio solubilizante.



Solubilizagdo da cinza em agua

Uma quantidade de cinza colocada em
meio aquoso foi transferida para o funil de Blichner
e lavada com &gua para sua solubilizac&o.
Determinou-se 0 teor de solidos solUveis que
passou parao filtrado por diferenca de peso.

Verificou-se a viabilidade da lavagem, ja
que foi obtido um teor consideravel de sblidos
sollveis.

Solubilizagéo da cinza frente a ataque com &cido
Cloridrico 50% sem aquecimento

Partiu-se para alguns testes utilizando
como agente solubilizante o &cido cloridrico. Para
esta solubilizagdo foi utilizado acido com
concentragdo 50%. A uma quantidade de cinza foi
misturado acido cloridrico 50% e mantida por um
periodo de tempo de aproximadamente 48h em
repouso. Apos foi realizada a lavagem, vertendo a
mistura cinza/acido cloridrico no funil de buchner,
empregando-se vacuo para filtracdo ja que esta é
bastante demorada. A massa do papel filtro foi
anotada antes da lavagem para posterior calculo de
sblidossoluveis.

Apbs ter passado todo volume de &cido, a
cinza foi lavada com &agua destilada a temperatura
ambiente até completar um volume de solucdo de
500ml avolumado em bal&o volumétrico.

Determinou-se o teor de solidos solUveis
gue passou para o filtrado por diferenca de peso.
Mais uma vez foi verificado o alto teor de solidos
sol(lveis com consequente concentragdo do teor de
Oxido de cromo nacinza.

Solubilizagdo da cinza frente a ataque com acido
cloridrico 50% com aquecimento

Para testar a solubilidade da cinza frente a
um acido com aguecimento foi realizado um novo
experimento. A uma quantidade de cinza foi
misturado &cido cloridrico 50%, essa mistura foi
levada a aguecimento por um periodo de tempo de
uma hora. Apés o término deste periodo a mistura
foi deixada em repouso por 48h. A lavagem foi
realizada vertendo a mistura em um funil de
buchner. Tendo passado todo volume de acido, a
cinza foi lavada com &gua a temperatura ambiente,
até volume de 500mL de solugdo avolumado em
baldo volumétrico. Determinou-se o teor de solidos
solGiveis que passou para o filtrado por diferenca de
peso.
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2.2.2 Variacdo dos! {parémetros de
solubilizacdo na cinza do Reator
de Gasaficacdo com &cido
cloridrico

Para definir os efeitos das variaveis, na
solubilizagdo da cinza, foram realizados varios
testes com e sem aquecimento, com &cido a 50 e
10%, e também variando o tempo de repouso. Essa
série de experimentos foi Util para determinar se a
extragdo escolhida € a mais adequada para
eliminacdo do ferro e dos Oxidos sollveis, um dos
objetivos principais da extracdo. As faixas de
variagdo dos pardmetros foram definidas com base
nos testes realizados na etapa preliminar.

A cinza utilizada nestes testes foi
proveniente do reator de gaseificacdo da unidade
piloto. Primeiramente foi recolhida uma amostra da
cinza gerada pelo reator de gaseificacdo da planta
piloto de incineracdo, que foi coletada apds
resfriamento da unidade, amostrada e armazenada
hermeticamente em frasco plastico até a sua
utilizagdo. Esta cinza também foi cominuida até a
granulometria de 75nm em moinho de bolas. A
cinza obtida no moinho foi colocada em estufa a
fim de retirar toda umidade nela contida em seguida
foi armazenada hermeticamente em frascos e os
mesmos foram mantidos em um dessecador.

Os niveis em que as variaveis foram
testadas sdo apresentados natabela aseguir:

Tabela 2.1: Niveistestados paraas variaveis na
lavagem da cinza

Testes Variaveis

Concent.  T1€mpo

Aquec. de HCI (%) rep(g;Jso
1 Com 10 4
2 Com 10 6
3 Com 10 17
4 Sem 10 6
5 Sem 10 8
6 Sem 10 17
7 Com 50 4
8 Com 50 6
9 Sem 50 8
10 Sem 50 21
11 Com 50 20




O procedimento utilizado foi 0 mesmo dos
itens anteriores, para a selecdo dos parémetros
utilizou-se os dados databela 2.1.

A fim de observar a forma cristalina dos
elementos presentes nas cinzas e identificar a
eliminagdo de alguns desses elementos através da
solubilizagdo realizadas nas mesmas, agumas
amostras foram submetidas a uma difragéo de raio
X. Para tal foram selecionadas as seguintes
amostras:

- As cinzas brutas provenientes do ciclone e do
reator de gaseificacdo, a fim de se comparar a
composicdo das cinzas antes e depois das
lavagens,

- As cinzas do ciclone e do reator de
gaseificagdo apds solubilizadas e tratadas
segundo as melhores condigbes testadas na
tabela2.1.

2.2.3 Reacédo de producdo de cromato
de sodio

As cinzas do reator de gaseificacdo
utilizadas nestes testes sdo provenientes do mesmo
lote das cinzas utilizadas no item de lavagem .

O fluxograma simplificado da reagdo €
mostrado nafigura 2.1

Cinza NaOH

v v

Fusdo Alcalina

y

Produto’solido

Moer<3mm

Extracdo Metanol

Separagdo Solido/Liquido

Solido

Lixiviacdo Agua

Separagdo Solido/L iquido

Cromato de Sddio
Figura 2.1 - Fluxograma simplificado de
obtenc¢do de cromato de sodio.
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A mistura cinza e NaOH foi ustulada em
cadinho de alumina (10cm de atura e 7 cm de
didmetro interno) tendo como fatores de controle a
temperatura, tempo de reagdo e vaz&o de ar segundo
atabela 2.2. O tempo de reacdo foi medido apds a
completa fusdo da mistura. Os experimentos
seguiram o seguinte procedimento: procedeu-se o
gjuste do controlador NOVUS N1100 para aguecer
o forno na temperatura da reacdo apresentada na
tabela 2.2. A massa de cinza e de NaOH foi pesada
e transferida ao cadinho de reag8o. A mistura a ser
ustulada foi levada ao forno e foi mantida pelo
tempo necessario para que ficasse liquida (tempo
este estipulado em testes preliminares). Quando
este tempo foi atingido o ar foi introduzido a uma
vazdo estabelecida na tabela 2.2 por um tempo de
reagcdo também pré estabelecido. Ao final dareacéo,
o cadinho foi retirado imediatamente do forno e o
contetdo foi vertido para uma cgpsula de aluminio
previamente pesada. O cromato de sédio formado
foi cominuido a uma granulometria menor que 3
mm, a fim de ser solubilizado. O cromato com
excesso de NaOH foi colocado em um erlenmeyer e
a ele foi adicionado metanol. Foi acoplado a esse
erlenmeyer um condensador e um termémetro afim
de proceder a extracdo do excesso de NaOH. A
solucdo foi levada a uma chapa previamente
aguecida e foi mantida a temperatura de ebuli¢do do
metanol por 60 minutos. Quando este tempo foi
atingido, a solugéo contendo cromato e metanol foi
retirada do fogo até seu total resfriamento. A
suspensdo foi separada através de umafiltracdo ea
solucdo foi separada para posterior analise do grau
de extragdo. A torta de filtracdo foi lixiviada com
agua destilada até completar um volume total de
250mL (avolumado em baldo volumetrico) de
solucéo de cromato de sodio sollvel em agua no
qual foi determinado o teor de cromo segundo
método do tiossulfato, no qual o cromo é
determinado na forma de cromo VI, seguindo a
norma ASTM D-2807-93 (1998). Apds calculou-se
a resposta grau de oxidagdo, sendo este dado pela
porcentagem de Cr |11 oxidada a Cr VI nareagéo.

Tabela 2.2: Fatores de controle dareagéo.

Teste T(°C) Tempo Vazao ar

(min)  (L/h)
1 650 0 0
2 650 15 50
3 650 30 50
4 650 60 50
5 700 90 50




3 RESULTADOSE DISCUSSOES

Os resultados obtidos apartir da
solubilizag&o com &gua, &cido cloridrico 50% com e
sem aguecimento foram os seguintes:

Tabela 3.1 Teor de solidos sol(iveis

Tempo

Teste Aquec. Solubiliz. ) %SS”

1 Sem Agua - 9,17
2 Sem  HCI 50% 48h 23,31
3 Com  HCI 50% 48h 26,92

*SS: teor de sdlidos sol(iveis na cinza

AplGs estes experimentos ficou clara a
presenca de grande quantidade de sdlidos solUveis,
o0 que justifica alavagem da cinza antes de utiliz&-1a
como matéria prima na producdo de cromato de
sodio e posteriormente sulfato basico de cromo.

Os resultados dos testes realizados para
definir os efeitos, na solubilizacdo da cinza do
reator de gaseificacdo e das varidveis testadas séo
presentados natabela 3.2.

Tabela 3.2 Parametros testados e teor de solidos
sollveis obtidos.

Teste Adquec CO'EE/;J )H c tempo (h) SS
1 Com 10 4 12,16
2 Com 10 6 12,53
3 Com 10 17 17,18
4 Sem 10 6 9,91
5 Sem 10 8 9,85
6 Sem 10 17 10,28
7 Com 50 4 12,64
8 Com 50 6 13,94
9 Sem 50 8 9,60

10 Sem 50 21 10,93
11 Com 50 20 12,32

*SS: Teor de sdlidos solGveis (%)

Os resultados da tabela 3.2 mostram que o
teor de sélidos solUveis utilizando como agente
solubilizante o HCl 10% é muito préximo dos
valores encontrados para a solubilizagdo com HCI
50%, o que ndo justifica usar o Ultimo sob o ponto
de vista econdémico, pois exigirA um tratamento
maior do filtrado que contém uma grande
qguantidade de &cido. Estes resultados foram
avaliados tendo em vista a implementagdo do
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procedimento aqui apr&enfiidé) em uma unidade de
bancada do projeto de producgao de sulfato bésico de
cromo que esta sendo realizado no LPR (UFRGS).
Devido ao que foi exposto o teste escolhido como
sendo viavel foi 0 n°2. Na cinza lavada neste teste
foi realizado uma andlise de difracdo a fim de
detectar se realmente foi efetiva a solubilizagdo ou
sgja se ainda existe ferro e os demais Oxidos na
cinza. O resultado ainda ndo é conhecido.

A tabela 3.3 mostra os resultados obtidos
nas reacdes realizadas para producdo de cromato de
sodio.

Tabela 3.3: Resultados obtidos para o grau de
oxidacdo (u)

Tempo Vazao ar

Teste T(°C) (min) (Lh) u (%)
1 650 0 0 35,88
2 650 15 50 74,36
3 650 30 50 80,98
4 650 60 50 84,2
5 700 90 50 89,01

A figura 3.1 abaixo mostra o
comportamento do grau de oxidagdo com o tempo
de reacdo para atemperatura de reacéo de 650°C.

u%

rTABERRE

N

0 15 4] 45 60 74
tempo (min)

Figura 3.1: Grau de oxidagdo versus
tempo de reagéo.

Os experimentos realizados a 650°C
mostram gque com 30 minutos de reagéo o grau de
oxidacdo foi 80,98%. Para 60 minutos de reagcdo o
grau de oxidacdo foi de 84,20%, significando um
aumento percentual de 3,22%. Portanto, tempos de
reacdo acima de 30 minutos ndo produzem
significativa mudanga na resposta fazendo
desnecessério esse aumento de tempo.

O planejamento experimental dos par&metros
da reagdo do cromato de sédio ainda sera



realizado tendo como base estes experimentos.
Depois de se determinar o ponto 6timo da reagéo
serd realizado a reacdo de producdo de sulfato
basico de cromo.

4 CONCLUSOES

Embora ainda ndo sejam conhecidos os
resultados da difracdo de raio X realizados nas
cinzas a fim de se determinar o que realmente foi
solubilizado, os testes mostraram um teor de
sélidos sollveis significativo. Portanto a
solubilizag&o utilizando HCI 10% com aguecimento
e repouso de 6 horas possivelmente sera
implementada para reagdo de obtenc&o de cromato
de sodio.

Os experimentos realizados na reacdo de
producdo do cromato de sodio foram Uteis pois
pode-se definir melhor a faixa dos parémetros a
serem testados no planejamento experimental que
serérealizado.

A producdo do sulfato basico de cromo
tera inicio ap6s a determinagdo dos parametros
6timos da reacdo de produgédo do cromato de sédio
gue € a matéria prima para sua producao.
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