METALURGIA EXTRATIVA DOS NAO
FERROSOS

PMT 3409

Flavio Beneduce



PRODUCAO DE
ALUMINA/ALUMINIO



ALUMINA

Mineral Corundum
Crystal system Hexagonal a:4.67.c:13.00 X10""m
Speciffic gravity 3.98
Melting point 053°
Thermal conductivity 36J/m*sec*°C
Speciffic heat 750J/kg* °C
Thermal expansion cll 6.6 X 10°°/°C
coefficient Cc L b3 X 10 /EC
Dielectric loss tangent 1X10° at 10°Hz
Dielectric constant CCH_ ;135 at 25°C 10°~10"°Hz
Dielectric strength 4.8’X-_]_03_L/cm
Volume resistivity @Q b ﬁD
Refractive index LT,
Hardness N.ew Wone C12 ) 2
Vickers 2.2X%X10" MPa
Young' s modulus 47 %X 10° MPa
Compressive strength 2940MPa

Publication number in Japanese official gazette 1—23




ALUMINA
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ALUMINIO

* Nao ferroso mais importante

Condutividade Térmica

de Materiais a 27°C
Materiais Cond. Témica -
(Je.mK)
Prala 426
Colre 8
Aluminio
Tungsténio @
Fao (D)
Vidro 0,72 20,86
Agua 0,61
Tijolo 04208
Madeira (Pinho) 0,11 00,14
Fibra de vidro 0.046
Espuma de policstireno 0,033
Ar 0,026

Espura de poliuretano

0,020

W Condutividade
(2m)?
Prata 6,17 x 10°
Cobre 591 x10°
Quro 4,25 x 10°
Aluminio
Tungsténio 1,90 x 107
Ferro
Platina 0,94 x 107




ALUMINIO

Specific Igpecific strength
Material Tensile {sht;.lf:f th Om gral;rlt]r JR(MPa)
A 2D GD

Brass 350 8.6 41
Stainless steel 500 78 64
Steel (used for
autnn!mhiles} 400-800
Developed iPP 230 0.94 244

Specific strength Og = Tensile breaking strength O g / Specific gravity p
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gt § 3
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Propriedades mecanicas

Composicdo  Condicdo Rm (MPa)

7.05i, 0.3Mg Tratado 228
termic. (T6)

2.0Li,0.1Zr def frio (TB51)

Re (MPa)

164

Al

3,5

Aplicagées/Caracteristicas

Caixas de transmissdo, blocos de
motor

de elevado carregamento




ALUMINIO




PRODUCAO DE ALUMINIO

Bauxite 4 tons

NaOH ————l L
- Red mud

Alumina production —»

2 tons

AL O,
Coke 2 tons

0.67 ton Ell l _; __d . N Gm
ectrolytic rcaucaoon CO, CG;: Fﬂ *IF

l

Alyminum 1 ton




PRODUCAO DE ALUMINIO

Custos de producao por etapa

Sector Percentage
Mining 4.6
A]203 pI'Od uction 22.3

Metal production C3.D

Total 100.0



BAUXITA

* A maioria dos minérios bauxiticos sao
compostos por:
— gibisita (Al(OH),; ou AIO(OH).H,0)
— boemita (y-AIO(OH))
— diasporo (a-AlO(OR)).



BAUXITA

Percentage
AlLO,
S10, [
Fe 10 3 2—25
10O, 1-5
CaO+MgO 0.2-0.6
Loss on ignition 10—30
Ga,0,
K-O 0.01
P;O, 0.02—04
V-0q 0.01-0.1
Ln 30‘1'1 0.01
F 0.01—0.05

“Ln = lanthande,



PROCESSO BAYER
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Moinho Misturadores Spent liquor J Espessadores Calcinadores
Ball mill Slurry mixer e Lavadores Calciners

Drenagem de superficie
(Reciclado ao processo)

Slstema de drenagem de fundo Solugao de soda caustica Surface drainage

Underdrain system \ Caustic solution (Returned to process)
m Lago de residuos de bauxita
Solo__ Bauxite residue lake
Land

Camada de argila e manta de PVC
Sealing with clay and PVC liner Sand




PROCESSO
BAYER
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DIGESTAO

* A Gibisita pode ser digerida a 135-150°C a
pressao atmosfeérica:
AlIO(OH)*H,0 + 2NaOH = 2NaAlO, + 4H,0

* A Boemita pode ser digerida a 205-245°C a
pressao atmosférica:
AlO(OH) + 2NaOH = 2NaAlO, + 2H,0

* O diasporo pode ser digerido acima de 250°C a
pressoes de cerca de 35 atm:
AlIO(OH) + 2NaOH = 2NaAlO, + 2H,0

Processo tipico: 150°C/4 atm



DIGESTAO

Bauxite type Temp;fature, Crsons &L Fmalgfﬁ‘zon ’
gibbsitic 380 260 165
415 105-145 90-130
boehmite 470 150-250 120160
510 105-145 90-130
diaspore’ 535 150-250 100-150

*Ca0 is added 1o digests to accelerate dissolution of diaspore.




DIGESTAO

* Asilica deve ser também digerida:

AlL0..25i0,(OH)*H,0 + 2NaOH = 2NaAlO, + 2Na,SiO, + 5H,0

* Aadicao de CaO
— Minimiza a %SiO, no licor
— Minimiza a %P e %carbonatos
— Acelera a digestao do diasporo



CLARIFICACAO

E produzido o licor rico que é uma solucédo de
aluminato de sodio tetra hidratado
NaAlO,.2H,0, NaAl(OH),

>100um — arela

Solidos removidos por decantacao em
espessadores

Adiciona-se floculantes

— Amido de milho (0,5-3kg/t bauxita)

— Polimeros (acrilato-acrilamina, copolimeros)
A lama vermelha é separada do processo



CLARIFICACAO

Altemnate bed level measurement techniques: Flocculant
A B c Mass flow dosing

Volumetric flow
measurement

Inflow
used
process
water

Rake arm

Hydrostatic
pressure
measurement

o) Density Volumetric flow
measurement measurement



CLARIFICACAO
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Figure 21.26: Flows al stage n in counlercwrent decanta-
tion (O = evarflow; U = underflow).



CLARIFICACAO

Lagoa de disposi¢ao de lama vermelha



PRECIPITACAO

* Neste processo cristais de hidroxido de
aluminio (Al(OH);) sao produzidos pela
adicao de sementes



CALCINACAO

e Os cristais de hidroxido de Al sao lavados, secos e
entao aquecidos a temperaturas entre 1010-1260°C em
fornos calcinadores rotativos ou de leito fluidizado

Al,0,.3H,0 = AlLO, + 3H,0
ou
2AI(OH), = 2AL,0, + 3H,0

* Entre 400-600°C é formada y-Al,O; (ndo é inerte)

e Acima de 1150°C a y-alumina transforma-se em a-
alumina (corindon), que é quimicamente inerte



PROCESSO BAYER

Parametros de consumo da alumina

Bauxita (t/t) 1,85 a 3.4
Cal (kaglt) 10 a 50
Soda caustica (kag/t) 40 a 140
Vapor (t/t) 1,5 a2 4.0
Oleo combustivel - calcinacdo (kag/t) 80 a 120
Floculante sintetico (g/t) 100 a 1000
Energia elétrica (kwh/t) 150 a 400
Produtividade (Hh/t) 0,53 a 2.0
Agua m3/t 0,53 a 2.0

onte: Boletim Técnico - ABAL/'Produtores de Aluminic Primario




