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(57) Resumo: A presente invencdo descreve um
processo para reducéo do teor de cloro de
poeiras de aciaria mediante lixiviag&do aquosa de
pelotas especialmente preparadas. O processo é
executado em duas etapas: primeiramente sdo
preparadas as pelotas especiais, com poeiras de
aciaria e aglomerante a base de 6xido ou
hidréxido de célcio. Estas pelotas séo
confeccionadas de modo a possuir resisténcia a
processos de lixiviagcdo aquosos ou com
solu¢cBes de natureza compativel com a
composicéo das pelotas. Numa segunda etapa,
apés a confeccdo das pelotas e cura adequada,
estas sdo submetidas a um processo de
lixiviagdo em leito fixo, mediante aplicagéo de
varias técnicas. O processo de lixiviacdo pode
ser conduzido em varios estagios, obtendo-se
uma alta taxa de reducéo do teor de cloro (acima
de 90%), com baixo consumo de solucéo
lixiviante. O produto final séo pelotas com teor
de cloro reduzido, aptas a serem destinadas a
outros processos de reciclagem ou ao
coprocessamento, dentre outras aplicagdes.
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PROCESSO PARA REDUGAO DO TEOR DE CLORO EM POEIRAS DE ACIARIA
Campo da Invencio

[001] A presente invengdo refere-se a um processo de conformacgdo e
estabilizagao de poeiras de aciaria, seguido de lixiviagdo em leito estatico, para
remover e/ou reduzir o teor de cloro nestas poeiras. O principal objetivo é
melhorar a qualidade do residuo no quesito cloro, reduzindo custos de
reciclagem e ampliando as possibilidades de incorporagdo em outros materiais
como, por exemplo, o coprocessamento em industrias cimenteiras.
Antecedentes da Invencéao

[002] A fabricagédo de ago pelo processo de aciaria elétrica tem como uma de
suas caracteristicas a producdo de um residuo denominado “p6 de aciaria
elétrica” - PAE. O montante de geragéo deste residuo atinge aproximadamente
2% da produgéo de ago de uma usina, podendo atingir quantidades entre 500 a
1000 toneladas ao més, dependendo da capacidade da usina. Estas poeiras,
apesar de serem majoritariamente constituidas de 6xidos de ferro e zinco,
constituem um residuo classificado como perigoso (anexo B da NBR 10.004
(ABNT, 2004), devido a presenga de metais como o chumbo, cadmio e cromo.
[003] Em atendimento a legislagdo, em muitos paises os residuos produzidos
pelas usinas siderdrgicas devem ter uma destinagdo ambientalmente adequada
ou prevista em leis ou regulamentos. Devido as caracteristicas de
periculosidade das poeiras de aciaria, esta destinagdo tanto podera ser a
reciclagem quanto a disposicdo em ARIPs (Aterros de Residuos Industriais
Perigosos). A destinagao para aterros de residuos, quando permitida, costuma
requerer para estes locais elevados niveis de seguranga e monitoramento.
Muitas vezes ¢é estabelecido um condicionamento prévio ou ha
corresponsabilidade ambiental dos residuos a serem confinados em aterros,
aumentando os custos e o nivel de responsabilidade desta destinagao.

[004] A competitividade atual do setor siderurgico em nivel mundial e as
maiores exigéncias ambientais dos processos tém levado a uma busca
permanente de alternativas para a gestdo sustentavel dos residuos e

coprodutos gerados na siderurgia. Considerando a hipétese de reciclagem das
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poeiras como destinagdo, foram desenvolvidos ao longo do tempo varios
processos, tanto piro quanto eletro e hidrometalurgicos. Devido a questées
operacionais ou econémicas, muitos destes processos nao apresentaram éxito
técnico ou comercial e, atualmente, a maioria em operagdo & de natureza
pirometallrgica. Dentre estes, destaca-se o processo Waelz, que tem aplicagao
comercial e € responsavel por cerca de 80% da reciclagem das poeiras em
nivel mundial. Uma caracteristica inerente ao processo Waelz é a necessidade
de maior escala de produgao para sua viabilidade econémica, o que implica em
instalagbes de grande porte. Contudo, usinas periféricas, distantes do ponto de
tratamento, tém custos que dificultam a destinagdo de suas poeiras para este
processo.

[005] Por causa disto, a necessidade da destinacdo adequada das poeiras,
evitando-se os aterros, persiste e tem incentivado a pesquisa e o
desenvolvimento de novas alternativas de reciclagem ou incorporagao do PAE
em outros materiais com escala adequada a producéo de cada usina.

[006] Uma dificuldade recorrente dos processos de reciclagem é a presenca
de cloro nas poeiras. A incorporagao destas poeiras em outros materiais ou o
coprocessamento em industria cimenteira também é prejudicada pela presenca
do cloro. O cloro € também um dos fatores que dificulta a implementagao de
novos processos de reciclagem das poeiras, incluindo os hidrometaltrgicos.
Por esta razédo, existe uma tolerdncia maxima do nivel de cloro em cada
aplicagao.

[007] A principal origem do cloro nas poeiras s&o as impurezas organicas que
acompanham a sucata (dleos, tintas, borrachas, PVC, etc.) os quais contém
este elemento na sua composigéo. Estes materiais sofrem pirélise nas altas
temperaturas de fabricagdo do ago e o cloro que contém passa na maior parte
para as poeiras, na forma de cloretos. Na maioria dos casos, o teor de cloro no
PAE varia na faixa entre 2 e 6%, o que estd acima da tolerancia para
destinagbes do PAE, tal como é coletado (in natura), como por exemplo o
coprocessamento (limite de 0,3% de Cl). A concentracdo de cloro também tem

aumentado nos ultimos anos principalmente pela perda de qualidade das
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sucatas de obsolescéncia no quesito cloro, as quais apresentam um aumento
no teor de impurezas contendo este elemento. O processamento prévio das
sucatas ferrosas através de trituragdo por “Schredder”, seguido de uma
classificagéo e separagao, pode promover uma redugdo destes contaminantes.
Entretanto, ha limitagdes técnicas e econémicas para obtencdo de niveis
satisfatérios de redugdo de contaminantes de natureza organica, os quais
contém o elemento cloro.

[008] Mesmo nos processos pirometallrgicos tradicionais de reciclagem de
poeiras, como o processo Waelz ja citado, o cloro existente nas poeiras
também causa interferéncia. Os cloretos volatilizam-se nas temperaturas do
processo (~1200° C) e condensam junto ao éxido de zinco bruto gerado por
estes processos. Em grande parte dos processos pirometallrgicos de
reciclagem das poeiras, quando ha concentragdes significativas de cloretos,
esta condensacgéo pode causar obstrugdes ou acumulo nas regides mais frias
dos reatores ou no setor de condensagéo do éxido de zinco. Devido a isto,
alguns processos como o ESRF - Electric Smelting Reduction Furnace
desenvolvido pela JP Steel Plantech do Japao, busca minimizar o problema
gerado pela alta concentragdo de cloretos nas poeiras. Isto é feito através de
sistemas especiais de condensagdo do oxido de zinco, que favorecem a
reducéao do teor de cloro no 6xido.

[009] A recuperacéo final do zinco metalico no processo Waelz, entre outros, &
normalmente feita por meio eletrolitico. A técnica mais utilizada é a eletrélise
em meio acido de uma solucao de sulfato de zinco com pureza adequada. Esta
solugéo pode ser preparada mediante o ataque com acido sulftrico do éxido de
zinco gerado nos processos de reciclagem. Entretanto, antes da dissolugao
acida do 6xido de zinco, ele deve ser previamente lixiviado com agua aquecida
em pH alcalino para remogéao de haletos. A lixiviagdo aquosa do 6xido bruto de
zinco é feita em grandes tanques agitados em pelo menos duas etapas,
seguido de filtragao. A remogao prévia dos cloretos é necessaria para se evitar
a interferéncia deletéria destes compostos durante a etapa eletrolitica de

recuperagao do zinco. Dependendo da concentracdo de cloretos, esta
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interferéncia pode se manifestar principalmente através de: (i) geragao de gas
cloro (promove a corrosdo das instalagbes e poluicdo do ambiente
operacional); (ii) ataque quimico do cloro ao anodo de chumbo utilizado no
processo (0 metal passa a solugdo e impurifica o zinco metalico obtido). Desta
forma, a tolerancia ao cloro residual para o éxido de zinco do processo Waelz é
de 0,1% e para a solugéo eletrolitica de sulfato geralmente abaixo de 200 mg/L.
[010] Outros métodos de controle ou ajuste do nivel toleravel de cloretos nas
solucGes eletroliticas de sulfato se baseiam na precipitagdo do cloro residual
sob a forma de cloretos muito pouco soliveis, como o cloreto de prata e o
cloreto cuproso. Estes métodos, devido aos custos, sdo somente adequados
para o ajuste final de concentragéo de cloro nos banhos.

[011] Outra tecnologia desenvolvida para o problema da presenca destas
impurezas € a obtengéo de solugdes de sulfato purificadas através de extragéo
por solventes especiais. Esta tecnologia e suas variagdes tem obtido éxito
comercial. Entretanto, custos com os reagentes e com direitos de patente tem
restringido sua aplicagdo a instalagées de maior porte. Outra abordagem é a
aplicagao de tecnologias baseadas na utilizagdo de compostos que ja contém
cloro, como o processo Ezinex.

[012] Para os demais processos hidrometallrgicos de reciclagem do PAE,
tanto em meio acido como basico, ha necessidade de remocéo prévia dos
cloretos sollveis j& que estes compostos perturbam a etapa posterior de
recuperagao eletrolitica do zinco, como referido. Nestes processos, a remogao
dos cloretos geralmente é feita por meio de lixiviagdo aquosa direta do PAE,
antes do ataque das poeiras com o reagente (acido ou basico) utilizado para
recuperagdo do zinco. Ressalta-se que, diferentemente dos processos
pirometallrgicos, onde o material a ser lixiviado € somente o 6xido de zinco, a
lixiviagao direta das poeiras implica na movimentagdo de uma grande
quantidade de material.

[013] Outra dificuldade destes processos & que a lixiviagdo preliminar das
poeiras enfrenta questdes técnicas originadas pela baixa granulometria das

poeiras. Isto causa problemas para a separagéo liquido/sélido por filtragao,
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induzindo a uma alta retengéo de liquido nos lodos resultantes. Por esta razao,
alguns processos hidrometallrgicos necessitam de equipamentos especiais e
com maiores dimensdes, podendo também gerar passivos ambientais
constituidos de lodos com alta taxa de umidade. Esta maior retencdo de
liquidos pelas poeiras (entre 50 e 70%) também produz uma grande
quantidade de efluentes uma vez que uma maior quantidade de agua de
lixiviagdo & necessaria para se atingir um nivel aceitavel de remogao dos
cloretos. Este volume maior de agua também torna impraticavel ou mais
onerosa a possivel recuperagao dos sais dissolvidos (majoritariamente cloretos
de sodio e potassio).

[014] Outra possibilidade de destinagdo ambiental das poeiras de aciaria & o
coprocessamento na fabricagdo de cimento, principalmente aquelas de baixo
teor de zinco, cuja reciclagem é menos atrativa. A industria cimenteira tem tido
grande crescimento nos Ultimos anos, principalmente em paises em
desenvolvimento, considerando o aumento da demanda para a construgéo de
moradias e obras de infraestrutura. Pela disponibilidade e por ser um processo
que opera em altas temperaturas utilizando grande quantidade de matérias-
primas, a industria cimenteira tem se tornado uma possivel op¢do para a
destinagdo de varios tipos de residuos. No coprocessamento ocorre a
incorporagéo da fragdo mineral dos residuos no clinquer.

[015] Entretanto, a presenca de cloro ou cloretos nos residuos acima de
determinada especificagdo pode prejudicar ou mesmo inviabilizar a
possibilidade de incorporagéo das poeiras no cimento. Compostos clorados de
metais alcalinos provocam a formagéo de ciclos internos de vaporizacdo e
condensacdo no forno rotativo de fabricagdo do clinquer. Os cloretos
vaporizam-se nas regides mais quentes e se condensam nas mais frias. O
cloro também tem um notavel poder de mobilizacdo dos metais alcalinos
existentes nas demais matérias-primas adicionadas ao processo, formando
cloretos volateis destes metais. Este movimento de materiais, além de provocar
um maior dispéndio energético, pode provocar obstrugdes no equipamento,

ocasionando um maior nimero de paradas da instalagéo para manutencéo.
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[016] Niveis elevados de cloro também favorecem a formacao de dioxinas,
que sao poluentes extremamente perigosos e indesejaveis. Como referéncia, é
considerado o limite de concentragao de 0,3% de cloro para materiais a serem
coprocessados em fornos de fabricagédo de clinquer. Contudo, se verifica que a
concentragédo média de cloro nas poeiras (entre 2 e 6%) esta bem acima do
nivel de toleréncia, inviabilizando o coprocessamento direto destas poeiras.
[017] Pelo anteriormente exposto, verifica-se que tanto processos de
reciclagem como o coprocessamento, poderdo ser beneficiados ou viabilizados
por uma tecnologia que promova a redugao dos niveis de cloro das poeiras aos
padrées de aceitagdo dos processos. Com este objetivo varios estudos, tanto
de processos de lixiviagdo aquosa quanto de propostas pirometallrgicas
(baseadas na volatilidade dos cloretos existentes em altas temperaturas), ja
foram realizados.

[018] Estes estudos mostram que grandes quantidades de agua sao
necessarias, em razdes entre 3:1 e 4:1 (4gua de lixiviagdo: poeiras),
respectivamente, para serem atingidos razoaveis niveis de reducéo no teor de
cloro, por lixiviagédo direta das poeiras (Bruckard et al. Water Leaching and
Magnetic Separation for Decreasing the Chloride Level and Upgrading the Zinc
Content of EAF Steelmaking Baghouse Dusts. International Journal of Mineral
Processing n° 75, pp 1-20, 2005) e XIA, D.K. e PICKLES, C.A. Caustic
Roasting and Leaching of Electric Arc Furnace Dust. Canadian Metallurgical
Quartely, vol. 38, n° 3 pp 175-186, 1999. Este grande consumo de agua de
lixiviagdo € devido tanto ao volume necesséario para “fluidificar” o residuo
quanto ao que fica retido pelas poeiras ao final da lixiviagéo.

[019] A patente US 5912402 A — “Leaching Dust with water for Chloride and
Filtration, Reaction With Nitric Acid, Precipitation of Iron and Demetallization”,
de 1999, num processo similar, propée como operacdo preliminar uma
lixiviagao convencional das poeiras (in natura) para redugéo do teor de cloro (&
referida uma eficiéncia de remogéo de cloro na faixa de 90%). Num exemplo da
mesma patente, ha referéncia ao consumo de agua de lixiviagdo na proporgéo

de 5:1 (agua de lixiviagdo:PAE), mais um volume nao informado de agua de
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relavagem para atingir a eficiéncia de remogéo de cloro citada.

[020] O Requerimento WO 2011060505 A1 “Method of Processing
Metallurgical Waste Powder” sugere um processo de lixiviagdo mecanica de
granulos de poeiras metallrgicas, em especial o PAE, confeccionadas com
aglomerantes diversos, dentre eles, o cimento. O processo de lixiviagdo aquosa
destes granulos é efetuado através de um sistema mecanico com mecanismo
de rosca sem fim, continuo e em contracorrente, movimentando estes
granulados através da agua. Esta movimentagéo, entretanto, provoca a
fragmentagéo de parte significativa dos aglomerados, (entre 30 e 40% abaixo
de 2mm), conforme exemplo apresentado no requerimento citado, turvando a
solugao pelos materiais em suspenséo. A eficiéncia da redugao do teor de cloro
é reportada na faixa de 80%; no entanto, no citado requerimento, a eficiéncia
da remogéo de cloro oscila em fungdo do contetdo de cloro ja existente na
solugéo (proveniente da lixiviagao de lotes anteriores), sugerindo inconstancia
e falta de controle das taxas de remogdo e na gestdo das solugdes de
processo.

[021] Nos dias de hoje, o custo ambiental decorrente dos processos de
tratamento de residuos (tratamento de efluentes, geracdo de emissodes,
residuos de processo, consumo energético, etc.) é fator importante para sua
viabilidade técnica e econdémica — como norma geral, os processos de
tratamento de residuos nao podem causar um impacto ambiental maior do que
os ja causados pelos processos produtivos. A lixiviagdo convencional das
poeiras, conforme descrito nos casos anteriores, ndo s6 necessita grandes
quantidades de agua para o processo como gera grandes volumes de efluentes
salinos que necessitam de tratamento, o que vai de encontro com a ideia de
sustentabilidade ambiental.

[022] Grande quantidade de materiais em baixa granulometria em suspenséo
nas solugdes de trabalho (conforme o requerimento WO 2011060505 A1)
também geram quantidades maiores de lodos no tratamento destas aguas
residuais do processo de lixiviagdo, além como os passivos ambientais

associados. Materiais de baixa granulometria como o PAE quando lixiviados
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tém também maior dificuldade de filtragao, devido a obstrugao dos poros dos
filtros e da lenta passagem da &4gua na massa de material. H4 também
retengdo de quantidades maiores de solucédo lixiviante. Por esta razao,
materiais em baixa granulometria requerem equipamentos especiais de
filtrag&o, como filtros a vacuo ou do tipo prensa e uma cuidadosa gestdo dos
efluentes.

[023] Mesmo considerando-se o éxito da remocdo prévia dos cloretos por
lixiviagdo convencional, a destinagdo posterior das poeiras a processos
pirometalirgicos ou coprocessamento requer a secagem do material lixiviado;
devido a formagéo de lodos, ha necessidade de equipamentos especiais e
dispéndio de energia para a secagem ou redugéo do teor de umidade. Na regra
geral quanto mais fino for o material a ser lixiviado, maior sera a retencéo de
umidade (formagdo de lodo). No caso de destinacdo para processos
hidrometallrgicos, a alta retengdo de liquido no material lixiviado também
provocara a diluigao dos agentes quimicos posteriormente adicionados.

[024] Por estes motivos outra proposta sugere a utilizagdo de solventes
organicos como alcodis, em misturas com agua, para efetuar a lixiviagdo dos
cloretos existentes nas poeiras. Segundo a pesquisa, estes solventes seriam
mais faciimente separaveis das poeiras. (Jeong Gun Yoo et al. Separation of
Chlorides from EAF Dust. Journal of Industrial and Engineering Chemistry, vol.
10, n° 6, p 894-898, 2004). Uma deficiéncia desta proposta é a necessidade de
recuperaga@o dos solventes organicos utilizados em instalagdes préprias, bem
como a perda parcial de solventes.

[025] Outra técnica empregada para a redugdo de cloretos em poeiras de
aciaria pode também ser visualizado na patente EP1878806B1, de 2013 -
Alkaline electro-hydrometallurgical process for Zn extraction from electric arc
furnace dust. A patente citada aborda processo hidrometalurgico de
recuperagdo de zinco em meio fortemente alcalino (NaOH), relacionando
patentes anteriores, onde ha uma lixiviagao prévia para remogéo de cloretos e
sulfatos e recuperagéo da agua de lixiviagdo por evaporacdo. A partir da

evaporagao das solugdes, os sais (cloretos) sdo eliminados por cristalizagéo.
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Esta patente aborda como inovagéo o uso intensivo da evaporagédo e secagem
de lodos para evitar a geragao de efluentes e efetuar a recuperagao de agua.
Uma Tabela, de n° 7, da mesma Patente mostra um balango de aguas onde se
verifica uma movimentagéo hidrica total de cerca de 43 vezes a massa de
poeira de aciaria tratada, incluindo aguas de refrigeracdo recirculadas. No
processo citado, hd um consequente uso intensivo de energia e de
equipamentos (evaporadores, secadores, etc.) como forma de solucionar o
problema do consumo de agua e gestéo de efluentes, tanto para evaporagéo
das solugdes quanto para a secagem dos lodos.

[026] Pelo anteriormente exposto verifica-se que a lixiviagdo direta das poeiras
encontra dificuldades na separagéo liquido/sélido, gerando lodos com alto teor
de umidade, cuja secagem é dificil e onerosa. A lixiviagdo direta das poeiras
além de gerar grandes quantidades de efluentes, que necessitam de
tratamento, também faz uso de grandes quantidades de &gua, cuja gestéo é
complexa. Processos com movimentagdo mecanica de aglomerados ou lodos
também geram finos e/ou dispéndio maior de energia e equipamentos
especiais para a movimentagao do material. Materiais em baixa granulometria
e Umidos também possuem logistica mais complexa e onerosa. Por ultimo, os
liquidos retidos em lodos prejudicam tratamentos hidrometalargicos
posteriores.

[027] Finalmente, outros pesquisadores propdem métodos pirometalurgicos
para a remogao dos cloretos, em razdo de sua volatilidade em temperaturas
acima de 600° C (Wei-Shen Chen et al. Removal of chloride from electric arc
furnace dust. Journal of Hazardous Materials, 190, pp 639-644, 2011).
Contudo, os processos pirometallrgicos de reducdo do teor de cloro, apesar de
tedrica ou tecnicamente viaveis, sdo de alto custo, o que inibe a sua
implementacao.

[028] O coprocessamento das poeiras em industria cimenteira, como ja
referido, se apresenta como uma possibilidade importante de destinacéo final
destas poeiras que esta sendo inibida em vista do elevado teor de cloro destes

residuos. Processos convencionais de lixiviagdo tém enfrentado sérias
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dificuldades técnicas e econdémicas para a redugéo do teor de cloro. Processos
pirometalurgicos de redugéo de cloro ainda permanecem na esfera teérica.

[029] Por isto, o processo proposto na presente invengéo se apresenta como
uma solugao técnica, economicamente viavel e de menor impacto ambiental
para solucionar o problema da redugéo do teor de cloro das poeiras de aciaria

e viabilizar o coprocessamento nas cimenteiras — dentre outras destinagdes.

Sumario da Invencéo
[030] A presente invengdo € um processo de condicionamento das poeiras,

seguido de sua lixiviagdo preferencialmente em leito fixo, priorizando a
movimentagéao de fluido ao invés de material sélido.
[031] E um objeto da presente invengao, um processo para redugéo do teor de
cloro de residuos, mais especificamente em poeira de aciaria.
[032] Em uma realizagdo preferencial, o processo ocorre em duas etapas:
1%) preparagéo de pelotas resistentes ao processo de lixiviagdo com
aglomerante a base de 6xido ou hidréxido de calcio, na proporcao
entre 0,5 e 15% b.s.
2%) é constituida de uma etapa de lixiviagdo, ap6s cura das pelotas,
para redugao do teor de cloro.
[033] Em uma realizagao preferencial, o processo realiza a conformacéo das
poeiras de aciaria na forma de pelotas.
[034] Em uma realizagao preferencial, as pelotas tem a propriedade de reter
baixas quantidades de agua ou solugéo lixiviante, em faixas que variam de 16
até 25%.
[035] Em uma realizagado preferencial, o presente invento se destina ao
condicionamento e redugdo do teor de cloro de poeiras provenientes de
processos siderurgicos, podendo ser aplicado a poeiras provenientes de outros
processos metallrgicos, com caracteristicas de baixa granulometria,
condicionada & compatibilidade com o agente aglomerante a base de 6xido ou

hidroxido de calcio e com o processo de lixiviagado proposto.
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Descricao das Figuras
Figura 1: fluxograma mostrando as etapas do processo

Figura 2: diagrama mostrando uma das opgdes possiveis para sequéncia de
operagdes do processo de redugéo do teor de cloro nas poeiras:
1) entrada de PAE + aglomerante + agua
2) pelotizagdo da mistura PAE + aglomerante
3) pelotas de PAE descarregadas em contéiner
4) adicao de agua ou solugéo lixiviante
5) drenagem da solugao lixiviante com sais dissolvidos
6) descarregamento e secagem do PAE com teor reduzido de cloro
7) possiveis destinagdbes do PAE desclorado: processos de
reciclagem, coprocessamento em industria cimenteira ou
incorporagao em outros materiais

Descricao Detalhada da Invenciao

[036] A presente invengdo descreve um processo de condicionamento das
poeiras, seguido de sua lixiviagao preferencialmente em leito fixo, priorizando a
movimentagéo de fluido ao invés de material sélido, cujo objetivo principal é a
redugédo do teor de cloro do residuo. A redugdo dos niveis de cloro das poeiras
de aciaria € um fator de grande importancia para a aplicagdo posterior em
varios processos de reciclagem destas poeiras e como forma de viabilizar o
coprocessamento deste residuo, conforme anteriormente exposto. O presente
invento objetiva obter o beneficio da reducdo do teor de cloro das poeiras,
porém com vantagens técnicas e econdmicas expressivas em comparagao
com procedimentos tradicionais de lixiviagdo de materiais com baixa
granulometria.

[037] O processo proposto na presente invengdo promove inicialmente a
conformagéo das poeiras de aciaria na forma de pelotas especiais,
confeccionadas em equipamento convencional de pelotizacdo (disco ou cilindro
pelotizador). A qualidade de resisténcia fisico-quimica das pelotas a agéo da

agua ou de solugdes & obtida mediante a adigdo de um ligante a base de 6xido
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ou hidréxido de calcio, de baixo custo, tornando-as estaveis e aptas, apés cura,
a serem submetidas a um subsequente procedimento de lixiviagdo aquosa ou
com solugbes compativeis com a constituicéo das pelotas.

[038] A conformagdo, na forma de pelotas das poeiras de aciaria, como
proposto pela presente invengdo, difere de uma simples pelotizacao
convencional de PAE e agua. Isto € muitas vezes feito com objetivo de
transporte do residuo. Pelotas assim obtidas ndo tém as caracteristicas de
resisténcia a agéo de agua e solugdes como requerido por esta invengao. No
processo aqui proposto as pelotas permanecem integras antes e apds a
lixiviagdo; ndo ha geracdo significativa de lodos com elevada retengéo de
liquido, ou material fragmentado de baixa granulometria (menor que 0,5mm), o
que € uma vantagem comparativa significativa em comparacdo aos processos
tradicionais, sugeridos por outras patentes ou pela literatura para a redugao do
teor de cloro das poeiras. A conformagéo das poeiras na forma de pelotas
estaveis também facilita o fluxo de agua ou solugéo lixiviante nos espacos
vazios entre as pelotas, situagdo que ndo ocorre na lixiviagdo direta das
poeiras.

[039] A estabilidade fisico-quimica das pelotas preparadas como se indica na
presente invengao, e os processos de lixiviagao sugeridos impedem que a agéo
da agua ou solugao de lixiviagao “fluidifique” o material. Através deste efeito, as
quantidades de liquidos retidos no residuo se situam em valores muito abaixo
daqueles comumente encontrados na lixiviagdo convencional das poeiras (na
faixa entre 50 e 70%), onde ha a formagédo de lodos. As pelotas especiais,
conforme proposto na presente invengdo, apresentam a propriedade de reter
baixas quantidades de agua ou solugéo lixiviante, mesmo durante o processo
de lixiviagao, situando-se na faixa de até 25%. Imediatamente apds o processo
de lixiviagdo, a retengdo de liquido reduz-se para a faixa entre 18 e 22% e,
apos escorrimento de 24 horas, para faixa entre 16 a 20%. Estas propriedades
permitem altas taxas de redugéo do teor de cloro (acima de 90%) existente no
residuo, mediante lixiviagdo, com volume total de 4gua ou solugao lixiviante

bem menor do que em outros processos, conforme adiante descrito.
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[040] Os sais soluveis (cloretos) transferem-se das pelotas para a solugdo
lixiviante através de fenémenos de transferéncia de massa, o que ocorre
principalmente através dos poros existentes nas pelotas, originados pela
adicdo do ligante e pelo ajuste do processo de conformagdo e cura.
Subsidiariamente, outras espécies quimicas poderao se transferir para a fase
aquosa, especialmente no caso de utilizagdo de solugdes lixiviantes
apropriadas.

[041] A conformag&o das poeiras de aciaria na forma de pelotas proprias para
a lixiviagdo permite também a utilizagdo de equipamentos simples para a
lixiviaggdo, como tanques, contéineres ou mesmo a granel. Também pode ser
utilizado sistema de lixiviagao em pilhas, semelhante a processos utilizados em
minérios. Os sistemas de lixiviagdo a serem aplicados podem tanto ser por
submersao completa das pelotas em agua ou solugdo lixiviante como em
sistemas por aspersao destas solugdes sobre as pelotas.

[042] Considerando as caracteristicas da presente invencéo, verifica-se que é
aplicavel tanto em poeiras provenientes de aciaria (aciaria elétrica e aciaria por
sopro de oxigénio) quanto em poeiras provenientes de outros processos
metallrgicos, com caracteristicas de baixa granulometria, condicionada a
compatibilidade com o agente aglomerante a base de 6xido ou hidréxido de
calcio e com o processo de lixiviagao proposto.

[043] Tendo em vista propriedades especificas das pelotas preparadas com o
ligante a base de o6xido ou hidréxido de célcio, a aplicagdo de sistemas de
aspersao, aliado a propriedade de baixa retencdo de liquidos, também
possibilita a lixiviagdo com volumes menores de solucdo lixiviante. Através
disto, possibilita-se a obtendo-se de lixiviados concentrados, com elevado teor
de sais dissolvidos, favoraveis a procedimentos posteriores que visem a
recuperacao destes sais. Sob o ponto de vista ambiental, esta € uma vantagem
consideravel, uma vez que utiliza menores quantidades de agua, podendo ser
gerado um coproduto, constituido de uma mistura de cloretos de sédio e
potassio majoritariamente. Pelas suas caracteristicas, esta invengao apresenta

também a vantagem de dispensar a utiizagdo de tanques agitados e
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equipamentos de filtragao, tal como filtros-prensa e outros, os quais s&o
utilizados em outros processos. Estas particularidades reduzem
substancialmente tanto os custos do processo como das instalacdes,
representando vantagem em relagéao aos procedimentos convencionais.

[044] As pelotas preparadas de acordo com a presente invengao permitem a
utilizagdo de agua proveniente do abastecimento publico, reuso de aguas,
aguas industriais, solugbes de sais, acidos ou bases compativeis com a
composicao das pelotas de poeiras de aciaria e no intervalo de temperatura
desde a ambiente até 90° C. Pelas caracteristicas do processo de lixiviagao
proposto, estas solugbes tanto podem ser aplicadas conjuntamente com o
processo de redugéo do teor de cloro quanto intercaladas, ou em estagios de
lixiviagdo sequenciais.

[045] O objetivo secundario neste caso é efetuar a recuperagao, reducédo ou
ajuste de outros parametros das pelotas que contém as poeiras. Estas
adequagdes na composicao final do residuo ou com objetivo de recuperagéo
de outros materiais ou favorecendo destinagées posteriores especificas,
poderéo ser feitas utilizando a mesma “plataforma pelota”, preparada como
aqui € descrito. A adicado do ligante para a confecgéo das pelotas, a base de
6xido ou hidréxido de calcio, também traz beneficios para inclusdo posterior
das poeiras em processos siderdrgicos, coprocessamento e processos de
reciclagem pirometalirgicos uma vez que o ligante utilizado favorece a
formacgéo de escorias.

[046] Outra caracteristica das pelotas confeccionadas com as poeiras e o
ligante & base de 6xido ou hidréxido de calcio é a sua facilidade de secagem
apbs o processo de lixiviagdo. Tanto em razdo de sua menor retencdo de
umidade como em fungdo de sua geometria, a circulagdo de ar ou de gases
aquecidos através do leito de pelotas lixiviadas é facilitada. Estas pelotas
podem também ser secas sem necessidade de equipamentos especiais como
aqueles utilizados para desidratacao de lodos. Com isto, as pelotas podem ter
sua secagem acelerada através da montagem de um sistema simples de

circulagéo de ar, em temperatura ambiente ou aquecido, através de um sistema



15/20

de distribui¢do, posicionado preferencialmente na base de um leito de pelotas.
Esta operagédo pode ser efetuada no mesmo contéiner ou tanque, apds a
lixiviagdo, sem a movimentagdo do material. A simples secagem natural em
pilhas ja pode reduzir o teor de umidade residual para valores préximos de 10 a
13%, em prazo de uma a trés semanas, apos a lixiviagdo, dependendo das
condigdes climaticas e de armazenamento.

[047] A secagem ou redugédo do teor de umidade & um fator de aceitabilidade
importante para processos de reciclagem pirometallrgicos ou mesmo para o
coprocessamento, cujo teor maximo de aceitagdo é de 20%. A presenga de
umidade nestes processos é negativa tanto em fungéo do dispéndio energético
como referente a fatores de seguranca. Nos processos hidrometalurgicos, a
alta umidade residual promove a diluigdo de solugdes reagentes, o que
também afeta negativamente os processos. Portanto, a facilidade de reducao
de umidade com baixo custo € uma vantagem que a presente invencédo
apresenta em relagéo aos processos convencionais, ja que é fator técnico e
econdmico importante para a viabilidade de processos aplicados
posteriormente as pelotas.

[048] A quantidade de ligante a base de 6xido ou hidréxido de calcio eficiente
na estabilizacdo das poeiras na forma de pelotas resistentes a lixiviagdo é a
partir de 0,5% de adig¢do, podendo ser feita com teores maiores (faixa entre 0,5
a 15%). Maiores teores de Oxido de calcio ou hidroxido conferem melhores
propriedades de resisténcia mecanica as pelotas, sendo mais significativo em
adi¢des a partir de 3%, mesmo nas pelotas ja lixiviadas. Esta maior resisténcia
e a conformagao das poeiras na forma de pelotas, é também um fator relevante
tanto para o transporte como no manuseio ou incorporagéo posterior em outros
processos. Por esta razdo, o processo de lixiviagdo e suas variantes, é
executado com as pelotas posicionadas preferentemente em um leito fixo,
buscando assim manter a integridade das pelotas com pequenas quantidades
de ligante. As quantidades de finos (granulometria<0,5mm) geradas no
processo encontram-se na faixa entre 0,5 e 2% na operagdo normal. Esta

pequena quantidade de finos &€ um fator de redugéo de custos importante no
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manuseio, manutengéo de bombas, na retengéo de liquido (perdas de solugao)
€ na gestao ambiental.
[049] Caso seja utilizado 6xido de calcio como ligante, este deve estar em
baixa granulometria, compativel com a pelotizagdo e com teores de calcio
superiores aos de magnésio. Caso seja utilizado hidréxido de calcio (cal
hidratada comercial), as melhores qualidade das pelotas sdo obtidas com cales
da classificagdo CH | e CH Il, as quais apresentam maior teor de calcio e
menor de magnésio, além de boas propriedades ligantes.
[050] Cales de menor qualidade requerem quantidades acima da minima
(0,5%) para a manutengdo satisfatéria das propriedades das pelotas. E
recomendado ensaiar-se os lotes de cal a ser utilizado previamente em funcao
das propriedades requeridas a sequéncia de operagées planejada.
[051] Outra caracteristica destas pelotas é a capacidade de resistir a
variagdes na temperatura das solugbes de lixiviagdo. Ensaios demonstraram
que apdés a cura adequada, as pelotas podem ser submetidas a solugdes
aquosas lixiviantes em temperaturas desde a ambiente até 90° C. Porém, caso
0 objetivo seja apenas a redugéo do teor de cloro, a lixiviagdo pode ser feita em
temperatura ambiente com eficiéncia somente um pouco menor do que em
temperaturas mais altas. Isto & devido a pequena diferenca de solubilidade dos
cloretos de sddio e potassio com a variagado de temperatura.
[052] O processo proposto pela presente invengdo é constituido de duas
etapas principais:
1?) refere-se a operagédo de preparagdo e conformagéo das poeiras
de aciaria na forma de pelotas resistentes a um processo de lixiviagao
aquosa ou com solugées de acidos, bases ou sais compativeis com o
ligante a base de éxido ou hidréxido de calcio
2%) é efetuada apds a cura e o armazenamento ou disposicdo das
pelotas em local adequado, refere-se a operagao em si de lixiviagéo e
suas variagdes, conforme adiante descrito
1 - Etapa de preparagao das pelotas de poeiras e aglomerante

[053] Nesta etapa séo confeccionadas as pelotas com as poeiras de aciaria e
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o aglomerante a base de 6xido ou hidréxido de célcio. O equipamento utilizado
para a pelotizagdo pode ser um pelotizador convencional a disco, nao
excluindo outras formas de pelotizagao (cilindro, tambor, etc,). A pelotizacdo é
executada preferencialmente na temperatura ambiente. Existem trés formas
principais de se efetuar a confecgdo das pelotas de poeiras com o
aglomerante. A primeira delas prevé a mistura prévia, a seco, das poeiras com
o aglomerante em equipamentos misturadores, direcionando a mistura seca
para o equipamento pelotizador, onde recebe agua para a operacdo de
pelotizagao.

[054] A segunda forma de se efetuar a pelotizagédo é intercalar um dosador
para o aglomerante, diretamente na linha de alimentacdo das poeiras. Nas
usinas siderdrgicas que operam com a aciaria elétrica, ou onde ha geragao de
finos que necessitam ser coletados, existem sistemas de despoeiramento,
geralmente a seco, cuja fungédo é retirar as poeiras do fluxo de gases dos
processos, armazenando-as em silos. A pelotizadora pode ser instalada em
local adequado, préximo a estes silos, e a corrente alimentadora de PAE,
originaria destes silos, pode ser dosada e misturada continuamente com o
aglomerante, através de equipamento especial, imediatamente antes da
pelotizacao.

[055] A terceira forma de se pelotizar as poeiras é através da introdugéo do
aglomerante na forma de uma suspensao junto com a agua de pelotizagao.
Neste sistema as poeiras saem diretamente do silo de armazenamento e s&o
direcionadas a pelotizadora. Simultaneamente adiciona-se a é&gua de
pelotizagdo contendo o ligante necessario a estabilizagdo das pelotas. Neste
sistema a cal hidratada deve ser de boa qualidade (CH | ou CH Il, como
minimo) para a obtengéo de pelotas satisfatérias.

[056] O volume de agua utiizada em cada técnica de pelotizagao
anteriormente citada podera variar amplamente em fungéo de caracteristicas
particulares de cada poeira, das cales utilizadas, e da qualidade e tipo das
pelotas obtidas, ficando em geral na faixa entre 12 e 25% em b.s. da massa a

ser pelotizada. O teor de aglomerante & base de 6xido ou hidroxido de calcio a
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ser utilizado para conferir as propriedades desejadas para as pelotas pode
variar entre 0,5 a 15%, conforme referido.

[057] As diferentes modalidades de preparagao das pelotas com as poeiras e
aglomerante a base de calcio, anteriormente citadas, além de ajustes normais
do processo, possibilitam a elaboragdo de pelotas com conformagao,
propriedades, resisténcia e porosidade variavel. Esta possibilidade de ajuste
permite tanto a preparagdo de pelotas adequadas a técnica de lixiviagdo a ser
utlizada quanto para as aplicagbes pés-lixiviacdo  (reciclagem,
coprocessamento, incorporagéo, retorno ao processo siderurgico).

[058] Por exemplo, a construgdo de uma pelota com superficie externa lisa, e
baixa rugosidade, possibilita um escorrimento mais rapido das solugdes de
processo, reduzindo também a quantidade de solugéo aderida por capilaridade.
A variagao das dimensdes das pelotas e da porosidade permite também que se
possa interferir na densidade do leito de pelotas e no mecanismo de lixiviacao;
assim & possivel reter mais ou menos volume de solugédo ou alterar o tempo de
equilibrio para extragdo dos compostos salinos. Estes fatores tém influéncia no
tempo de secagem (natural ou forgada), no volume e no controle das
concentragdes das solugbes de trabalho e na taxa de remogéo de cloro ou
outras substancias em fungdo do volume, qualidade e condigdes da solugéo
lixiviante empregada. Por estas razdes, o tamanho das pelotas a serem
lixiviadas pode variar entre 4 e 12 mm.

[059] As pelotas que saem do pelotizador podem ser coletadas diretamente no
contéiner onde serdo lixiviadas. Neste caso os contéineres deverdo ser
transportaveis e especialmente adaptados para o processo, podendo também
dispor de sistema distribuidor de ar para aceleragdo da secagem. Isto é
possivel gragas a relativa rapidez da operagéo de lixiviagdo, conforme adiante
descrito. Alternativamente as pelotas podem ser coletadas em contéineres
simples ou “big bags” para o seu transporte ao local da lixiviagdo, retornando o
contéiner para coleta de novo lote de pelotas para lixiviagao.

[060] Apds a pelotizagdo é aconselhavel se aguardar um periodo de cura de
pelo menos quatro a sete dias, dependendo das condicées climaticas, antes de
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se proceder com a lixiviagdo. Um tempo maior de cura (acima de sete dias)
reduz a geragao de finos e melhora a resisténcia mecanica das pelotas.

2 - Etapa de lixiviagao das pelotas de poeiras e aglomerante

[061] A lixiviagdo aquosa das pelotas podera ser efetuada através de duas
técnicas principais: lixiviagdo em contéiner ou em pilhas e no modo de imersao
ou aspersao. No caso de lixiviagdo em contéiner, tendo-se aguardado o
periodo de cura adequado, pode-se efetuar a lixiviacdo tanto por imersao
quanto por aspersdo. Na lixiviagdo por imersdo, agua ou solugdo adequada,
conforme anteriormente exposto, ¢ adicionada as pelotas colocadas no
contéiner, numa quantidade suficiente para cobri-las totalmente. Apds se
aguardar um tempo satisfatério, geralmente uma hora, se estabelecera o
equilibrio entre as concentragées de sais no interior das pelotas e no seio da
solugéo lixiviante, que pode entéo ser extraida.

[062] Durante o tempo necessario para alcangar o equilibrio e estabilizagdo da
concentragao de sais na solugao lixiviante, é recomendada a recirculagédo uma
ou mais vezes desta solugdo para uma maior eficiéncia na transferéncia de
massa. Apés a estabilizagdo da concentragdo de cloretos, a qual pode ser
monitorada por ensaios analiticos, a solugéo é drenada e descartada para o
sistema de tratamento de efluentes ou reutilizada caso a concentracéo de sais
seja baixa. A movimentagdo de apenas liquidos no processo de lixiviagdo
também é uma vantagem em relagdo a processos onde materiais soélidos
também devem ser movimentados.

[063] Normalmente & necessario mais de um estagio de extracdo para se
atingir um nivel de reducgédo de cloro adequado. Cada estagio de extragcdo é
representado pela adicdo de uma nova solugdo lixiviante, cuja dinamica é
projetada e calculada para cada caso especifico, sempre visando atingir o nivel
de remogéo de cloro requerido. O numero total de estagios de extracdo é
determinado tanto pela concentragao inicial de cloro nas pelotas quanto pelo
nivel de remogéo desejado, o qual pode ser bastante elevado, atingindo taxas
de remogéao na faixa de 95 a 98% ou mais. Ensaios efetuados mostraram que

pelo sistema proposto séo possiveis remogdes de cloro acima de 90% com
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utilizagao de um volume total de agua ou solugao lixiviante (nos varios estagios
de extragcdo) dentro de uma relagdo agua ou solugéo lixiviante: massa de
pelotas entre 1:1 e 2:1. Geralmente o tempo total de processamento de um lote
por imers&o pode variar entre 8 a 24 horas, incluindo a secagem.

[064] No modo de lixiviagdo por aspersdo, as pelotas posicionadas no
contéiner ou mesmo em pilhas a granel, sdo submetidas a um volume
controlado de solugéo lixiviante que é aspergida igualmente sobre a superficie
das pelotas. Neste processo ha a entrada e saida continua de solugdo na
massa de pelotas sob lixiviagao. Isto significa que é utilizada uma quantidade
menor de agua ou solugdo do que a necessdaria para a imersdo completa,
possibilitando a gerag&o de lixivia concentrada. Como a penetragéo da solugdo
na massa de pelotas é facilitada pelo formato aproximadamente esférico das
pelotas e pelos espagos entre elas, é rapidamente drenada e sai pela base da
pilha ou contéiner, sendo coletada e armazenada em um pequeno depésito
auxiliar. Na sequéncia ou continuamente, a solugéo é recirculada no lote de
pelotas que estd sendo lixiviado. O ponto de equilibrio, onde ndo ha mais
aumento significativo da concentragdo de cloro na solugédo, é verificado
mediante ensaios expedidos de teor de cloro.

[065] Apds o equilibrio ser atingido, a solugdo é descartada e enviada ao
sistema de tratamento de efluentes e, caso seja concentrada ou tenha
compostos de interesse, pode ser alternativamente encaminhada para
instalagdes que recuperem os sais dissolvidos ou outras espécies quimicas. No
caso de utilizacdo de contéineres, a lixiviagdo por aspersdo podera ser
complementada por lixiviagdo por imersao, alternada ou sucessivamente. Para
a lixiviagado em pilhas, ap6s o deslocamento das pelotas a um local preparado
de forma apropriada, somente é possivel a aplicagdo de lixiviagdo por
aspersao, sendo as solugdes percoladas coletadas na base das pilhas, em
arranjo adequado.
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Reivindicacoes

1. PROCESSO PARA REDUGAO DE TEOR DE CLORO EM POEIRAS DE ACIARIA
caracterizado por utilizar método de lixiviagdo controlada, com &gua ou
solugdo lixiviante especifica, de pelotas previamente confeccionadas com
poeiras de aciaria e aglomerante, as quais exibem resisténcias fisica e quimica
apropriadas para suportar de forma integra o processo de lixiviagao
2. PROCESSO PARA REDUGAO DO TEOR DE CLORO EM POEIRAS DE ACIARIA de acordo
com a reivindicagao 1, caracterizado por se desenvolver em duas etapas:
19) preparagéo de pelotas resistentes ao processo de lixiviagdo com
aglomerante a base de éxido ou hidréxido de calcio, na proporgao
entre 0,5 e 15% b.s.
2%) constituicdo de uma etapa de lixiviagdo, apés cura das pelotas,
para reducgao do teor de cloro
3. PROCEssO de acordo com as reivindicagbes 1 e 2, caracterizado por
possibilitar a confecgdo em temperatura ambiente de pelotas resistentes ao
processo de lixiviagéo, a partir de poeiras de aciaria e aglomerante, por trés
técnicas distintas:
i) pré-mistura de poeiras e aglomerante antes da pelotizagéo
ii) através de dosador de aglomerante direta e continuamente na linha
de alimentagao do silo de poeira ao pelotizador
iii) introdugéo do aglomerante sob forma de suspensdo em agua, em
conjunto com a poeira, diretamente no equipamento pelotizador
4. PROCESSO de acordo com as reivindicagdes 1 e 2, caracterizado por
possibilitar, mediante ajuste de parametros da pelotizacéo (técnica empregada,
percentagem de aglomerante, teor de umidade, tempo de residéncia no
aglomerador, tamanho e forma da pelota)) a producdo de pelotas
customizadas, com propriedades especificas, tanto para o processo de
lixiviagado quanto para aplicagdes pos-lixiviagao (reciclagem, coprocessamento,
incorporagao, retorno ao processo siderurgico)
5. PROCEsSsO de acordo com as reivindicagdes 1 e 2, caracterizado por

possibilitar, a execugéo da etapa de lixiviagdo em um ou mais estagios, tanto
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por imersao quanto por aspersdo das pelotas com agua ou solugao lixiviante
especifica

6. PROCESSO de acordo com as reivindicages 1, 2 e 4 caracterizado por
executar a etapa de lixiviagdo tanto com utilizagdo de agua de abastecimento
publico quanto por reuso de aguas, aguas industriais, solucdes de sais, acidos
ou bases compativeis com a composigdo das pelotas de poeiras de aciaria e
no intervalo de temperatura desde a ambiente até 90° C

7. PROCEssO de acordo com as reivindicagdes 1 e 2, caracterizado por
executar a etapa de lixiviagdo com as pelotas posicionadas preferencialmente
em leito fixo, podendo ser executado com as pelotas no interior de contéineres,
tanques, big bags ou a granel, através da técnica de lixiviagdo em pilha

8. PROCESSO de acordo com as reivindicagbes 1 e 2, caracterizado por
produzir pelotas que se mantém integras, com baixa geracéo de finos
(granulometria < 0,5mm) durante o processo de lixiviagdo

9. PROCESsSO de acordo com as reivindicagées 1 e 2, caracterizado por
produzir pelotas de poeiras com propriedades de baixa retencdo de agua ou
solugbes durante a etapa de lixiviagao, de até 25% da massa total das pelotas,
reduzindo-se apds drenagem simples para valores entre 16 e 20%

10. PROCESsO de acordo com as reivindicagdes 1 e 2, caracterizado por
possibilitar a secagem das pelotas no mesmo contéiner da lixiviagdo, mediante
arranjo de distribuicdo de ar em temperatura ambiente ou aquecido
posicionado preferencialmente na base do leito de pelotas

11. PROCESSO de acordo com as reivindicagdes 1, 2 e 5, caracterizado por
possibilitar, segundo a técnica de lixiviagdo empregada, a geragdo direta de
solugbes lixiviadas com elevado teor de sais dissolvidos, favorecendo a
recuperacgao destes compostos por processos posteriores

12. PROCESSO de acordo com as reivindicagdes 1, 2 e 6, caracterizado por
possibilitar, baseado na “plataforma pelota”, previamente construida, a
recuperagao, ajuste ou redugdo de outros parametros ou espécies quimicas,
mediante a lixiviagdo com solugdes especificas, em separado ou em conjunto

com a redugéo de cloro, em estagios subsequentes ou intercalados
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13. PROCESSO de acordo com as reivindicagées 1, 2 e 12, caracterizado por
possibilitar a obtengéo de altas taxas de remogao de cloro (acima de 90%) com
baixa relagdo entre volume de solugdo lixiviante e massa de pelotas (entre 1:1
e 2:1)

14. PROCESSO de acordo com as reivindicagdes 1 e 2, caracterizado por ser
aplicavel tanto em poeiras provenientes de aciaria (aciaria elétrica e aciaria por
sopro de oxigénio) quanto em poeiras provenientes de outros processos
metalurgicos, com caracteristicas de baixa granulometria, condicionada a
compatibilidade com o agente aglomerante & base de 6xido ou hidroxido de

calcio e com o processo de lixiviagcao
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Figuras
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Figura 1
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Figura 2
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Resumo

PROCESSO PARA REDUGAO DO TEOR DE CLORO EM POEIRAS DE ACIARIA

A presente invengdo descreve um processo para redugdo do teor de
cloro de poeiras de aciaria mediante lixiviagdo aquosa de pelotas
especialmente preparadas. O processo é executado em duas etapas:
primeiramente sdo preparadas as pelotas especiais, com poeiras de aciaria e
aglomerante a base de oxido ou hidroxido de calcio. Estas pelotas sao
confeccionadas de modo a possuir resisténcia a processos de lixiviagao
aquosos ou com solugdes de natureza compativel com a composicdo das
pelotas. Numa segunda etapa, apés a confecgao das pelotas e cura adequada,
estas sdo submetidas a um processo de lixiviagdo em leito fixo, mediante
aplicagao de varias técnicas. O processo de lixiviagdo pode ser conduzido em
varios estagios, obtendo-se uma alta taxa de redugéo do teor de cloro (acima
de 90%), com baixo consumo de solugéo lixiviante. O produto final sdo pelotas
com teor de cloro reduzido, aptas a serem destinadas a outros processos de
reciclagem ou ao coprocessamento, dentre outras aplicacées.



