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PROCESSO PARA PRODUGAO DE LIGA FERROCROMO DE BAIXO TEOR DE CARBONO A
PARTIR DE RESIDUOS CONTENDO CROMO
Campo da Invencao

[001] A presente invencdo descreve um método para a produgdo de liga
metalica ferrocromo de baixo teor de carbono (Fe-Cr-BC) tendo como matéria
prima as cinzas geradas no processo de tratamento térmico (incineragao) de
residuos de couro wet blue (curtidos com sais de cromo), proveniente da
industria coureiro-calcadista, bem como outros residuos contendo cromo, como
o lodo gerado nas estacbes de tratamento de efluentes em curtumes (que
utiizam sais de cromo como curtente) e no setor de galvanoplastia
(eletrodeposicao de cromo). As ligas ferrocromo s&o amplamente utilizadas
pela industria siderurgica como forma de insergao do cromo em seus produtos.
O processo aqui relatado envolve uma etapa de preparagao/purificagao das
cinzas, seguida pela reducdo do oxido de cromo presente nas cinzas com 0
emprego de aluminio metalico. Quando da utilizagao de lodo contendo cromo,

o processo deve ser precedido por uma etapa de calcinagao do material.

Antecedentes da Invencao

[002] Uma adequada gestdo dos residuos solidos, tanto industriais quanto
urbanos, tem sido preocupacgdo constante em nossa sociedade. A busca de
uma gestao mais sustentavel tém se focado em técnicas capazes de recuperar
algum valor dos residuos. Alguns paises adotaram estratégias de gestédo de
residuos solidos que segue a seguinte ordem de prioridade: 1) redugé&o na
origem; 2) reciclagem; 3) incineragdo com recuperacdo de energia;, 4)
disposicao em aterros.

[003] Uma das atividades industriais com maior potencial de geragéo de
residuos solidos € o setor do couro — industria de curtumes e calgadista.
Oficialmente, no Brasil, apesar da sua Ultima publicacao ser datada de 2003
(dados referentes a 2002), o Inventario Nacional de Residuos Sdlidos
Industriais (FEPAM, 2002) e o Relatério sobre a Geracdo de Residuos
Perigosos Industriais no RS (FEPAM, 2003) ddo uma ideia acerca da geracéo
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de residuos por setores industriais no estado do Rio Grande do Sul. O setor do
couro destaca-se por ser o maior gerador de residuos sélidos industriais
perigosos (Classe |, de acordo com NBR 10.004, 2004) em 2002, 62% do total
de residuos, ou seja, cerca de 118 mil toneladas. Observa-se no relatério da
FEPAM (2003) que apenas 3,40% destes residuos sdo reaproveitados efou
reciclados. Ainda, como segundo maior gerador, destaca-se o setor
metallrgico (11%), o qual inclui os residuos contendo cromo provenientes dos
processos de galvanoplatia.

[004] Na industria coureira os residuos gerados a partir da insergao do cromo
(sais de cromo trivalente, utilizados como curtente) no processo produtivo sao
classificados como Classe | e devem ser destinados a Aterros de Residuos
Industriais Perigosos (ARIP’s). Entre estes residuos inclui-seas aparas,
serragem do processo de rebaixamento, bem como o lodo do processo de
tratamento dos efluentes contendo cromo.Os altos custos e a necessidade de
manutenc¢ao e monitoramento continua dos ARIP’s tém fomentado a busca por
tecnologias viaveis para o seu tratamento. Uma delas € o tratamento térmico
(incineracdo) dos residuos carbonosos com recuperagdo de energia
(reciclagem energética) (que segue a ordem de prioridade adotada em varios
paises). O Laboratério de Processamento de Residuos (LPR) tem sido pioneiro
no estudo deste processo no Brasil, utilizando a gaseificacdo e posterior
combustado e recuperagéo de energia dos gases (GODINHO, 2006, GODINHO
et al., 2007; 2009, 2010). As pesquisas culminaram com a instalacao, no ano
de 2003, de uma planta piloto em parceria com 6rgéos de fomento (FAPERGS,
FINEP, CNPqg) e empresas privadas (Preservar Tratamento e Reciclagem de
Residuos Ltda e LUFTECH Solugbes Ambientais Ltda.) que vem sendo
estudada e melhorada através de pesquisas e operacoes da planta. As
empresas do setor do couro vém manifestando um grande interesse no
processo, o que pode viabilizar sua aplicagdo em maior escala.

[005] Neste tipo de processo sado geradas cinzas, que no caso do

processamento de couro wet blue (curtido com sais de cromo), possuem altos
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teores de o6xido de cromo, entre 55 e 62 % em peso de Cr,O3 (Wenzel et al,,
2013; Padilha et al., 2012). Caso estas cinzas sejam encaradas como um
residuo, devem ser dispostas em ARIP’s, pois sdo residuos Classe I
Entretanto, quanto ao teor de cromo, a cinza obtida do tratamento térmico de
residuos de couro € comparavel a cromita e apresenta-se como uma matéria-

prima alternativa a utilizacao deste minério.

[006] Considerando o tratamento térmico da totalidade dos residuos sélidos
gerados pelo setor do couro no estado do RS (tendo como base as 118 mil
toneladas relatadas em 2002), e considerando também que 50% destes
residuos sao efetivamente de couro wet blue (PRESERVAR, 2000 apud
VIEIRA, 2004) e que estes possuem 4% em massa (base seca) de Cr;03
(HOINACKI, 1994), poder-se-ia obter cerca de 2,365 mil toneladas de Cr;Os3
por ano, que corresponde a, aproximadamente, 1% do total de Cr;O3
beneficiado no pais em 2005 (229,5 mil toneladas, segundo DNPM (2006)).
Desta forma a substituicdo parcial do minério de cromo pelas cinzas de
residuos de couro torna-se interessante do ponto de vista da sustentabilidade
do processo produtivo e, possivelmente, econémico, ja que a disposigao destes
residuos tem um elevado custo.

[007] O lodo proveniente de estacdes de tratamento de efluentes de curtumes
(curtimento de peles com sais de cromo) e de processos de eletrodeposicao de
cromo (galvanoplastia) também possuem elevados teores de cromo. Apds a
calcinagao do lodo, pode-se obter um material com até 85% em peso de Cr;Os3,
tornando-se interessante seu aproveitamento. Caso estes materiais sejam
encarados como residuos, devem ser dispostos em ARIP’s.

[008] Nesse sentido, a presente invengao propde a producao de liga metalica
ferrocromo de baixo teor de carbono, utilizando as cinzas geradas no processo
de tratamento térmico de residuos de couro proveniente da industria coureiro-
calgadista. Ainda, expandiu-se a invencdo de forma que o processo seja

aplicado também para outros residuos contendo cromo, como o lodo
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proveniente das estacbes de tratamento de efluentes dos processos de
curtimento de peles com sais de cromo e do setor de galvanoplastia.

[009] A busca na literatura patentaria apontou alguns documentos relevantes
para a presente invengao, os quais sao descritos a seguir.

[010] Pedido PI8204221-7 B1, 20/07/1982, “Processo para a producgao de
ferrocromo e forno rotativo usado para o mesmo”.

[011] Comentarios: A invengado trata de um método para producao de
ferrocromo sem emprego de energia de fonte externa (energia elétrica) em um
forno rotativo. Trata-se de um processo de reducgdo carbotérmica (carbono
como redutor). A invengdo relatada no presente documento também €& um
processo autotérmico, mas utiliza aluminio como redutor (redugao

aluminotérmica).

[012] Pedido PI8805091 A, 01/02/1988, “Processo para producao de

ferrocromo de baixo teor de carbono”.

[013] Comentarios: A invencado trata de processo para producdo de liga
ferrocromo de baixo teor de carbono, tendo como foco a obtengao de teores de
nitrogénio extremamente baixos, obtendo rendimentos de cromo elevados. A
redugdo neste processo se da pela adigdo de SiCr, tendo como redutor o silicio
(reducéo silicotérmica). E descrito um procedimento aprimorado em relagéo ao
processo de Perrin — onde, apés a fusdo da carga, ha a transferéncia de
escoria em fusdo de uma cagamba para outra, varias vezes, sendo que ha uma
inerente absor¢do de nitrogénio. A invencao apresenta como diferencial a
adicao de gases (oxidantes ou inertes) durante o processo, objetivando a nao
absorcao de nitrogénio. Tendo em vista a descricdo, observa-se que as
diferencas em relagao a invencgado requerida neste documento dizem respeito
ao metodo de redugao, matéria prima utilizada, bem como o processo em si.

[014] Pedido Pi8900022 A, 04/01/1989, “Processo para dessulfurizacao de
ferrocromo”.
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[015] Comentarios: Diz respeito a um processo que, através do controle das
condigbes de reducgao no forno de fusao, é capaz de controlar o teor de fésforo
na producao de liga ferrocromo. Enquanto que na invencéo descrita o controle
de fosforo se da através do controle das condigbes operacionais do forno, no
invento requerido no presente documento, este controle se da através de um
pré-tratamento (lixiviagdo acida).

[016] Pedido PIl0304638-9 A, 22/10/2003, “Processo de redugado
aluminotérmica de concentrados e 6xidos de metais refratarios com uma
liga a base e ferro-aluminio liquida para produgao de ferro-ligas de metais
refratarios”.

[017] Comentarios: A invencao trata de um processo para redugdo de
concentrados e oxidos de metais refratarios com o uso de uma liga Fe-Al em
estado liquido, que possibilita um aumento na seguranga do processo de
producao de ferro-ligas de metais refratarios, além da diminuicdo dos custos de
producac em relacdo ao processo empregado tradicionalmente (uso de
aluminio e ferro em p6é). Enquanto isto, a invengdo requerida no presente
documento utiliza o método tradicional de redugéo aluminotérmica (aluminio e
ferro em p6), mas propde um processo de purificagdo para possibilitar o uso de
uma nova matéria-prima (cinzas do tratamento térmico de residuos de couro
curtidos com sais de cromo).

[018] Pedido Pl 0510484-0 A, 23/04/2005, “Liga de Ferrocromo Aluminio”.

[019] Comentarios: Refere-se a uma liga metalica, designada como
“ferrocromo aluminio”, que possui uma longa vida util. A composigdo do
referido material € especificada. A invengédo solicitada no presente documento
diz respeito a um processo para recuperacgao de cromo, que produz uma liga
ferrocromo de baixo teor de carbono classificada como “Grade A”, de acordo
com a especificacao padrao ASTM A101-04.

[020] Pedido KR20100098953 A, 10/09/2010, “Low carbon-ferrochromium
manufacturing method by using continuous thermit reaction”.
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[021] Comentarios: Refere-se a um método para fabricar liga ferrocromo de
baixo teor de carbono mediante uma operagéo continua, utilizando um residuos
de aluminio como redutor. Este invento difere-se do apresentado neste
documento em funcdo da forma de operagdo (continua vs. descontinua), bem
como a matéria-prima utilizada.

[022] Pedido WO2011/045755 A1, 13/10/2010, “Ferrochrome alloy
production”.

[023] Comentarios: Esta invengao relata um processo para recuperagao de
liga ferrocromo e cromo de escorias contendo liga ferrocromo e éxido de cromo
lil. Comparando com a prote¢ao intelectual requerida no presente invento,
pode-se citar como principal diferencial a matéria-prima utilizada: enquanto
opedido WO 2011/045755 utiliza escéria da producado de liga ferrocromo,
objetivando o aumento do rendimento do processo, a invengao requerida utiliza
cinzas provenientes do processo de tratamento térmico (incineracdo) de
residuos de couro curtidos com sais de cromo.

[024] Do que se depreende da literatura pesquisada, nao foram encontrados
documentos antecipando ou sugerindo os ensinamentos da presente inven¢ao,
de forma que a solugédo aqui proposta possui novidade e atividade inventiva
frente ao estado da técnica.

Sumario da Invencao

[025] Em um aspecto, a presente invengdo descreve o processo para
producao de ligas ferrocromo de baixo teor de carbono, através da redugao
aluminotérmica.
[026] Em uma realizagao preferencial, o processo ocorre em duas etapas:

1) purificag@o/preparagao das cinzas;

2) redugao aluminotérmica do Cr,0; contido nas cinzas.
[027] Em uma realizacao preferencial, a matéria prima utilizada sao as cinzas
geradas no processo de tratamento térmico de residuos de couro proveniente

da indUstria coureiro-calcadista.
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[028] Em uma realizagdo preferencial, também pode-se utilizar como matéria
prima o lodo de estacdes de tratamento de efluentes contendo cromo, como
dos processos de galvanoplastia e de curtimento de peles com sais de cromo.
[029] Em uma realizagdo preferencial, no caso de utilizagao de lodo contendo
cromo, € realizada a calcinacgao do lodo.

[030] Em uma realizacao preferencial, é realizada a fragmentacao das cinzas
ou lodo, seguido por um processo de lixiviacao acida para a remocao seletiva
de fésforo.

[031] Em uma realizacdo preferencial, € feita a ustulagao das cinzas ou lodo
para remog¢ao do enxofre.

[032] Estes e outros objetos da invencao serdo imediatamente valorizados
pelos versados na arte e pelas empresas com interesses no segmento, e seréo
descritos em detalhes suficientes para sua reprodug@o na descrigdo a seguir,
de forma néo limitante.

Descricao Detalhada das Figuras

Figura 1a — apresenta de forma grafica, em curva de nivel, a remogao
percentual de fosforo (P) na etapa de desfosforacéo das cinzas em fungéo do
diametro médio das particulas de cinza (G) e da razao solido-liquido (R), com
concentragdo massica de acido sulfurico (C) de 13,9wt% e temperatura (T) de
60° C.

Figura 1b - apresenta de forma grafica, em curva de nivel, a remocéo
percentual de P na etapa de desfosforagdo das cinzas em fungcédo de C e T,
com G = 0,037+0,037 mme R = 4,8 ml/g.

Figura 1c - apresenta de forma grafica, em curva de nivel, a remogao
percentual de P na etapa de desfosforagdo das cinzas em fungéo de R e C,
com G =0,037+0,037 mme T =60° C.

Figura 1d - apresenta de forma graficaem curva de nivel, a remogéao
percentual de P na etapa de desfosforacdo das cinzas em funcdo de G e T,
comR=48mi/ge C=139 wt%.

Figura 2a — apresenta de forma grafica, em curva de nivel, a conversao

percentual de cromo na etapa de redug&o aluminotérmica em funcao da adicao
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de acido crémico, CrO3 (X4) e da fonte de ferro utilizada (ferro metalico e/ou
oxido de ferro 1) (X3), com utilizacao de 30% de excesso de aluminio (em
relagédo a quantidade estequiométrica) (X1) e maxima utilizacao de ferro (50%
de cromo em uma liga hipotética) (X2).

Figura 2b — apresenta de forma grafica, em curva de nivel, a conversao
percentual de cromo na etapa de redugdo aluminotérmica em fungéo de X1 e
X2, com X3 = 0 g de Fe%/g Fe total (utilizagao de Fe,O; como fonte de ferro) e
X4 = 0 wt% (sem adigéo de CrO3).

Descricao Detalhada da Invencéao

[033] A presente invencdo descreve um meétodo para a produgao de liga
metalica ferrocromo de baixo teor de carbono (Fe-Cr-BC) tendo como matéria
prima as cinzas geradas no processo de tratamento térmico de residuos de
couro wet blue (curtidos com sais de cromo), proveniente da industria coureiro-
calgadista ou entdo lodo proveniente de estagdes de tratamento de efluentes
contendo elevadas quantidades de cromo. O processo consiste em duas
etapas gerais: 1) purificagao/preparacao das cinzas; 2) redugdo aluminotérmica
do Cr;O3 contido nas cinzas/lodo. O processo inicia-se com a fragmentacao
das cinzas e/ou lodo, seguido por um processo de lixiviagado acida para a
remocgao seletiva de fosforo. Caso a matéria prima utilizada seja o lodo
contendo cromo, o mesmo deve-se iniciar com a calcinagao do material. A
etapa seguinte é a ustulagdo do material para remocao do enxofre. Apos a
purificagao, a cinza € submetida ao processo de redugao com aluminio.

[034] A liga Fe-Cr-BC produzida no processo descrito possui as caracteristicas
quimicas adequadas para sua classificacdo como “lowcarbonferrochromium,
grade A", conforme especificagdo padrao ASTM A101-04.

[035] Um fluxograma simplificado do processo € apresentado abaixo:
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Fluxograma 1

[036] Na primeira etapa, o processo inicia-se com a fragmentacdo da cinza.
Recomenda-se a utilizagdo de particulas com tamanhos de 0.0370+0.0370
mm. Este tamanho de particulas, tendo em vista a matéria prima bruta, pode
ser conseguido diretamente com a utilizagdo de um moinho de bolas
adequadamente dimensionado, ou outro tipo de operagao unitaria equivalente.
[037] No caso de utilizagao de lodo contendo elevadas quantidades de cromo,
como 0s de estacOes de tratamento de efluentes de curtumes ou de processos
de eletrodeposicao de cromo, o material devera ser submetido a um processo
de calcinacao em temperatura de 600°C por 3 h. Apds esta etapa o material
obtido contém até 85 wt% de cromo, expresso como Cr;0s.

[038] As cinzas contém aproximadamente 3,26 wt% (porcentagem massica)
de fosforo, expresso como P,0s, enquanto que o lodo proveniente de
processos de eletrodeposicao, apés calcinado, possui cerca de 2,2 wi% de
P20s. Assim, tendo em vista que: (i) o fosforo € um elemento deletério para a
qualidade dos produtos siderurgicos; (i) a liga ferrocromo a ser produzida deve
conter, no maximo, 0,030 wt% de P (fésforo); (iii) os oxidos de fésforo sdo
facilmente reduzidos & sua forma metadlica durante o0s processos

pirometaltrgicos; (iv) existem limitagdes nos processos siderlurgicos para
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controlar este elemento; deve-se promover a remogao do fésforo presente nas
cinzas efou lodo antes do processo de redugdo para producdo da liga
ferrocromo. Remocgdes de fésforo adequadas séo conseguidas com o uso de
lixiviagao acida em batelada de 1h com agitagao de 250 rpm. A suspensao,
apos o processo de lixiviacdo, deve ser filtrada o material resultante lavado
com agua a uma razao de 10 mi/g de cinza/lodo. A perda de cromo maxima
(nas condicbes mais severas) € de 1,1 wt%. As condicdes de processo otimas,
onde se obtém remocdes de fésforo de 99,2 + 2,5%, sdo as seguintes:
temperatura, T = 60° C; concentragdo de H;SO4 na solugao de lixiviagcéo, C =
13,9 wt%, razdo soélido-liquido, R = 4,80 (ml de solugéo acida)/(g de cinza),
utilizagdo de particulas com tamanhos menores que 0,074 mm (diametro
meédio, G =0,0370 + 0,0370 mm). Remogdes de fosforo acima de 98,6% ja sao
suficientes para producao de ligas ferrocromo com menos de 0,030 wi% de P.
Assim, outras combinacgdes das variaveis de processo resultam em condigdes
adequadas. As Figurasia, 1b, 1c e 1d apresentam alguns graficos de curva de
nivel para a remocao percentual de P.

[039] A operagao seguinte &€ a remocao de enxofre das cinzas e/ou lodo, a
qual pode ser realizada através da ustulacdo em forno de leito fixo ou movel
em temperatura de 800° C por 2 horas com baixa vazdo de ar (HABASHI,
1997).

[040] Apods a etapa de purificacdo e preparacdo, a cinza € submetida ao
processo de reducado com aluminio em um forno, sem a necessidade de adicéo
de calor externo. A cinza possui de 55 a 62 wt% de cromo, expresso como
Cr,03, enquanto que o lodo, apés calcinado, pode apresentar até 85 wt% de
Cr;03, dependendo do processo produtivo. Apds testes com a adicdo de
diferentes quantidades de aluminio e de ferro, o uso de ferro na forma metalica
e como oxido de ferro Ill e com adicdo de acido crébmico a reacao, foram
determinadas as condigdes o6timas do processo, onde se obtém reagdo auto-
sustentavel e que possibilita separacbes metal-escoria adequadas. As
condicdes o6timas do processo, em termos de conversdo de cromo quando da
utilizagao das cinzas como matéria prima (considerando 62 wt% de Cr.Oz em
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sua composi¢ao) sao as seguintes: utilizagcao de 0,621 kg Al/kg de cinza (30%
de excesso em relagdo a quantidade estequiométrica); utilizacao de oxido de
ferro Il como fonte de ferro em quantidade de 0,446 kg Fe,Os/kg de cinza; sem
utilizagado de acido cromico. Nestas condicdes obtém-se conversao de 76,9 +
12,3% do cromo a fase metdlica e produz-se cerca de 0,654 kg Fe-Cr-BC/kg
cinza. Nas Figuras 2a e 2b sé@o apresentadas algumas curvas de nivel para a
conversao de cromo em fungao de algumas variaveis estudadas.

[041] Quando da utilizagdo delodo como matéria prima (considerando, apés a
calcinagéo do material, 85wt% de Cr,O3; em sua composi¢do), recomeda-se o
uso de: 0,789 kg Allkg de lodo calcinado (30% de excesso em relacdo a
quantidade estequiométrica); utilizacao de 6xido de ferro Il como fonte de ferro
em quantidade de 0,804 kg Fe,O3/kg de lodo calcinado.

[042] Destacamos como vantagens do presente invento, a utilizacdo de
processo autotérmico usando o aluminio para a redugdo do o6xido de cromo
contido nas cinzas em relagao aos processos convencionais mais complexos e
dispendiosos, a utilizacdo de cinzas de residuos do setor coureiro-calgadista,
além de lodo contendo cromo das estacdes de tratemento de efluentes do setor
de galvanoplastia (eletrodeposicdo de cromo) e de curtumes (curtimento de
peles com sais de cromo). O processo descrito na presente invencgdo poder ser
implantado em baixa e média escala.

[043] A etapa de purificacao/preparagdo das cinzas também pode ser utilizada
no caso de obtencgao de ferrocromo de alto teor de carbono a partir das cinzas
efou lodo que utiliza o processo de reducdo carbotérmica ao invés da redugao
aluminotérmica.
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Reivindicacoes

1. PROCESSO PARA PRODUCAO DE LIGA FERROCROMO DE BAIXO TEOR DE CARBONO
A PARTIR DE RESIDUOS CONTENDO CROMO caracterizado por uma etapa de
preparagao e purificacdo das cinzas, seguida pela reducao do 6xido de cromo
com o emprego de aluminio metalico

2. PROCESSO PARA PRODUCAO DE LiGA FERROCROMO DE BAIXO TEOR DE CARBONO
A PARTIR DE RESiDUOS CONTENDO CROMO de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizado por aproveitar as cinzas provenientes do tratamento térmico
(incineragao) de residuos da industria coureiro-calgcadista e ainda lodos
provenientes de estacbes de tratamento de efluentes de curtumes e da
galvanoplastia, com elevados teores de cromo.

3. PROCESSO PARA PRODUCAO DE LIGA FERROCROMO DE BAIXO TEOR DE CARBONO
A PARTIR DE RESIDUOS CONTENDO CROMO de acordo com as reivindicacoes 1 e
2, caracterizado pela preparacao do lodo rico em cromo ser através da
calcinacao do material, para conversdo dos hidroxidos em oxidos dos metais,
especialmente o cromo.

4. PROCESSO PARA PRODUGAC DE LIGA FERROCROMO DE BAIXO TEOR DE CARBONO
A PARTIR DE RESIDUOS CONTENDO CROMO de acordo com as reivindicacgdes de 1
a 3, caracterizado pela preparacao e purificacdo das cinzas efou lodo
calcinado incluir a fragmentagao/moagem do material até, preferencialmente,
tamanhos das particulas menores que 74 ym e incluir a remocao seletiva de
fosforo por lixiviagdo acida (desfosforacéo) e remogao de enxofre através da
ustulacao do material

5. PROCESSO PARA PRODUGAO DE LIGA FERROCROMO DE BAIXO TEOR DE CARBONO
A PARTIR DE REsSiDUOS CONTENDO CROMO de acordo com as reivindicagdes de 1
a 4, caracterizado pela remocgao de fosforo das cinzas e/ou lodo calcinado
empregar um processo de lixiviagdo com solugdo de acido sulfurico em
batelada de 1h com agitacdo de 250 rpm, sendo seguido em sequéncia pela
filtragdo da suspenséo e lavagem do material com agua a uma razao de 10
ml/g de material
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6. PROCESSO PARA PRODUGAO DE LIGA FERROCROMO DE BAIXO TEOR DE CARBONO
A PARTIR DE RESIDUOS CONTENDO CROMO de acordo com as reivindicagdes de 1
a 4, caracterizado pela remocao de enxofre das cinzase/ou lodo calcinado ser
realizada através da ustulagao em forno de leito fixo ou mével em temperatura
de 800°C por 2 horas com baixa vazao de ar

7. PROCESSO PARA PRODUGAO DE LIGA FERROCROMO DE BAIXO TEOR DE CARBONO
A PARTIR DE RESiDUOS CONTENDO CROMO de acordo com as reivindicagoes de 1
a 4, caracterizado pela reducdo de 6xido de cromo das cinzas e/ou lodo
ocorrer num processo em batelada, onde séo inseridos o redutor (aluminio em
po), um material como fonte de ferro (ferro metalico e/ou oxido de ferro 1) e
opcionalmente acido cromico (CrOs)
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Resumo
PROCESSO PARA PRODUCAO DE LIGA FERROCROMO DE BAIXO TEOR DE CARBONO A
PARTIR DE RESIDUOS CONTENDO CROMO

A presente invengao descreve um meétodo para a produgdo de liga
metalica ferrocromo de baixo teor de carbono (Fe-Cr-BC) tendo como matéria
prima as cinzas geradas no processo de tratamento térmico de residuos de
couro wet blue (curtidos com sais de cromo), proveniente da industria coureiro-
calgadista, bem como outros residuos contendo cromo, como o lodo gerado
nas estagbes de tratamento de efluentes em curtumes (que utilizam sais de
cromo como curtente) e no setor de galvanoplastia (eletrodeposicao de cromo).
As ligas ferrocromo sdo amplamente utilizadas pela indUstria siderurgica como
forma de insergdo do cromo em seus produtos. O processo aqui relatado
envolve uma etapa de preparacao/purificacao das cinzas, seguida pela redugao
do oxido de cromo presente nas cinzas com o emprego de aluminio metalico.
Quando da utilizacdo de lodo contendo cromo, o processo deve ser precedido

por uma etapa de calcinagao do material.
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