ESTUDO PARA EXTRAÇÃO DE ZINCO DE PÓS DE EXAUSTÃO PROVENIENTES DO PROCESSO DE FUSÃO DE FERRO FUNDIDO

M. B. A. Brunoa,b, F. Peixotob, M. Bonatti-Chavesa 

Rua Paulo Malschitzki, 10 – Campus Universitário, Zona Industrial, CEP 89219-710, Joinville/SC, e-mail: maressa@tupy.com.br

Universidade da região de Joinville/UNIVILLEa – Indústria de Fundição Tupy S. A.b
RESUMO

As indústrias de fundição de ferro geram grande quantidade de pós de exaustão. Como a redução da geração destes pós, atualmente, é limitada, a reciclagem deste resíduo vem sendo estudada. Os pós de exaustão contêm óxidos, predominantemente de zinco e ferro. Portanto, o objetivo deste trabalho foi estudar a eficiência de um método extração de zinco destes pós. Amostras de sete pontos geradores foram caracterizadas quanto à composição química, umidade e granulometria. Em seguida, a amostra que apresentou o maior teor de zinco foi submetida à ensaios de lixiviação ácida, de acordo com planejamento fatorial 22, para avaliar a influência de duas variáveis sobre a extração de zinco: temperatura (20 a 100ºC) e relação solvente/resíduo (10 a 30). Utilizou-se tempo de extração de 30 minutos e agitação de 900 rpm. Utilizando-se relação solvente/resíduo igual à 15 e temperatura ambiente, obteve-se eficiência de extração de zinco em torno de 95%.
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INTRODUÇÃO

A indústria de fundição é considerada grande fonte recicladora de materiais metálicos, porém também uma grande geradora de resíduos sólidos, geralmente poucos reutilizados, devido à falta de estudos sobre sua aplicação ou tecnologia de transformação para reuso. Dentre os resíduos sólidos gerados na indústria de fundição destacam-se os vapores formados durante a etapa de fusão do ferro. Estes vapores arrastam grande quantidade de poeira, denominada pó de exaustão. Segundo Machado (2006), a produção mundial de pós de exaustão é estimada em cerca de 3,7 milhões de toneladas por ano. A composição química deste tipo de resíduo é geralmente composta por metais na forma de óxidos. Dentre os diversos óxidos, destaca-se o alto teor de óxido de zinco, devido à utilização de sucatas zincadas no processo de fundição. Segundo Machado (2006), em geral, e especialmente nos países desenvolvidos, o tratamento deste resíduo faz-se essencialmente por meio da extração de zinco, pois este elemento tem sido utilizado progressivamente no processo de galvanização de aço-carbono.

Diante do acima exposto, o presente trabalho teve como objetivo estudar a utilização de pó de exaustão de fornos de fundição como material alternativo para a obtenção de zinco, por meio de lixiviação ácida, utilizando-se um planejamento fatorial 22, mais configuração estrela e ponto central.
MATERIAIS E MÉTODOS

As amostras de pó de exaustão foram obtidas do processo de fusão de ferro da indústria de fundição Tupy S.A. Foram selecionados sete pontos de amostragem, incluídos fornos do tipo cubilô e indução. As coletas foram realizadas durante 4 meses, totalizando 11 datas de amostragem para cada ponto. A amostra representativa de cada ponto foi composta pela mistura e homogeneização de 20g de cada uma das 11 amostras obtidas nas diferentes datas de amostragem.

O percentual de umidade foi determinado por secagem das amostras à 100ºC por 4 horas. A granulometria foi determinada por meio da análise em peneiras. A caracterização química foi realizada por meio da técnica de fluorescência de raios-X.
O ensaio de lixiviação foi realizado com a amostra que apresentou a maior concentração de zinco. A Tabela 1 apresenta o planejamento experimental realizado para estudo da influência das variáveis: temperatura e relação solvente/resíduo sobre o percentual de extração de zinco. O planejamento fatorial elaborado possui 2 níveis (-1 e +1 ), mais a configuração estrela, mais 3 pontos centrais, totalizando 11 experimentos.
Tab. 1 Desenho do planejamento fatorial 22, configuração estrela mais ponto central, variando-se os valores de temperatura e relação solvente/resíduo.
	Variáveis
	Nível -1,41
	Nível -1
	Ponto central
	Nível +1
	Nível +1,41

	Relação (s/r)
	10
	13
	20
	27
	30

	Temperatura (°C)
	20
	32
	60
	88
	100

	*s= solvente (H2SO4 0,5M) 

*r = resíduo (pó de exaustão) 


A agitação foi ajustada em 900 rpm, a temperatura variou de 20 a 100ºC e a relação solvente/resíduo de pó de fundição variou de 10 a 30. Após 30 minutos, as amostras foram filtradas à vácuo em papel Whatmann nº 1 e zinco foi quantificado por espectrofotometria de absorção atômica. Calculou-se a eficiência da extração de zinco através da fórmula: (% do elemento químico encontrado na solução extrato x 100) / % do elemento químico proveniente da caracterização química.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Tabela 2 mostra os principais óxidos constituintes das amostras de pó de exaustão de forno de fundição obtidas dos sete pontos de coleta. 
Tab. 2 Análise semi-quantitativa realizada via fluorescência de raios-x.

	Elemento (%)
	Ponto de coleta

	
	Cubilô A
	Indução ABB
	Indução C
	Indução B
	Cubilô C
	Cubilô GHW
	Indução E0

	SiO2
	24,7
	7,2
	10,9
	10
	27,3
	29,3
	3,9

	ZnO
	19,6
	61,8
	2,0
	22,2
	26,9
	20,4
	21,8

	Fe2O3
	13,5
	24,2
	25,4
	40,3
	15,7
	13,7
	19,1

	CaO
	3,4
	0,2
	0,8
	0,1
	6,1
	5,7
	0,1

	Al2O3
	4,2
	1,2
	1,4
	1,5
	1,9
	4,6
	0,9

	K2O
	2,2
	0,2
	0,2
	0,1
	1,8
	1,5
	0,1

	Na2O
	6,1
	--
	0,1
	9
	1,1
	0,9
	--

	MnO
	1,8
	0,1
	0,6
	1,9
	0,7
	2,2
	0,6

	MgO
	0,7
	0,1
	49,3
	2,6
	0,4
	0,8
	46,0

	Perda ao fogo
	17,8
	4,24
	7,23
	10,65
	11,68
	17,07
	6,43


 O maior percentual de óxido de zinco (61,8%) foi encontrado no pó de exaustão proveniente do forno de indução ABB. A amostra proveniente do forno de indução C apresentou o menor percentual de óxido de zinco (2,0%). As amostras coletadas nos demais fornos apresentaram percentuais de óxido de zinco em torno de 20%. De acordo com Oustadakis et al. (2010), o teor de zinco encontrado neste tipo de resíduo varia de 7 a 40%.
Quanto ao teor de umidade, com exceção das amostras obtidas do forno cubilô GHW, o qual utiliza um sistema de lavagem de gases, todas as amostras apresentaram teor de umidade inferior a 1%. Quanto à análise granulométrica, os fornos cubilô C e A apresentaram teor de finos em torno de 80%, enquanto as amostras provenientes dos fornos de indução B, ABB e E0 apresentaram teor de finos superior a 94%. Conforme Viviani (2010), as poeiras de partículas finas são formadas pelos óxidos metálicos sublimados; as partículas médias, por cinzas de coque e as partículas maiores, por impurezas da carga, usura de refratários, partículas não combustas de coque e aditivos ou fundentes.
Para o ensaio de lixiviação utilizou-se a amostra proveniente do forno de indução ABB, pois esta apresentou maior teor de óxido de zinco (61,8%), baixo teor de umidade (inferior a 1%) e alto teor de finos (96,6%). Segundo Cauduro & Roberto (2002) a granulometria influencia diretamente no processo de extração: quanto menor a granulometria, maior a área de contato e maior a extração. 
 A Tabela 3 mostra os percentuais de zinco encontrados nas soluções extratos e a eficiência da extração, utilizando 11 diferentes formas de extração/lixiviação.
Tab. 3 Eficiência da extração de zinco para as diferentes condições avaliadas.

	Experimento
	Relação solvente / resíduo – temperatura (oC)
	% de zinco na solução extrato
	Eficiência de extração de zinco (%)

	1
	13 – 32
	41,33
	86,46

	2
	27 – 32
	43,6
	91,21

	3
	13 – 88
	38,65
	80,86

	4
	27 – 88
	44,65
	93,42

	5
	20 – 20
	46,35
	96,96

	6
	20 – 100
	43,25
	90,48

	7
	10 – 60
	37,75
	78,97

	8
	30 – 60
	42,5
	88,91

	9
	20 – 60
	43,25
	90,48

	10
	20 – 60
	42,5
	88,91

	11
	20 – 60
	47,3
	98,95


A Figura 1 mostra o efeito das variáveis sobre a eficiência de extração de zinco. Observa-se que temperatura não apresenta efeito significativo sobre a eficiência de extração de zinco. Segundo, Havílk et al. (2006) a lixiviação de zinco é relativamente independente da temperatura, sendo a extração máxima de zinco obtida em temperaturas mais baixas (em torno de 30oC). Contudo, valores de relação solvente/resíduo próximo às extremidades, ou seja, 10 e 30 geram eficiências menores. Observa-se maior eficiência quando se utiliza relação solvente/resíduo entre 15 e 25, independentemente da temperatura utilizada. Neste caso, obviamente, deve-se optar por um processo de lixiviação a temperatura ambiente, visando à minimização de custos do processo. 
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Fig. 1 Efeito das variáveis relação solvente/resíduo e temperatura (oC) sobre a eficiência de extração de zinco.

CONCLUSÃO

A caracterização química dos pós de exaustão mostrou que o maior teor de óxido de zinco (61,8%) foi encontrado no pó de exaustão proveniente do forno de indução ABB, o qual também apresentou menor teor de umidade e alto teor de finos.  Portanto, esta amostra foi a escolhida para os ensaios de lixiviação. De acordo com o planejamento fatorial realizado, relação solvente/resíduo entre 15 e 25, independentemente da temperatura utilizada, foi a que apresentou maior eficiência de extração de zinco. Sugere-se o processo de extração utilizando-se temperatura ambiente e relação solvente/resíduo em torno de 15. A eficiência de extração de zinco ficou em torno de 95%.
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METHOD FOR EXTRACTING ZINC FROM EXHAUSTION POWDER COMING FROM THE CAST IRON FUSION PROCESS

ABSTRACT

The foundry industries generate a vast amount of exhaustion powder. As the reduction of this kind of waste is currently limited, your recycling is been studied. The exhaustion powder contains oxides, mainly zinc and iron. Thus, the aim of this work was to study the efficiency of a method for extracting zinc from exhaustion powder. Samples collected from seven point (including induction furnace and cubilot furnace) were analyzed according chemical composition, humidity and granulometry. Following this, the sample presenting the highest zinc content was submitted to acid extraction assays according to factorial design 22, to evaluate the influence of two variables on zinc extraction: temperature (20 to 100oC) and solvent/powder ratio (10 to 30). Extraction time was 30 min and agitation 900 rpm. Using the solvent/powder ratio equal to 15 and room temperature, a zinc extraction efficiency of around 95% was obtained.
	Key-words: zinc, exhaustion powder, foundry industries, factorial design


