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RESUMO

Em virtude dos inconvenientes decorrentes da uti-
lizacdo dos fornos do tipo «Faber du Faur» na distilagio
do zinco de crosdas Parkes, estudaram os autores a disti-
la¢@o do zinco contido em ligas zinco-prata de baixo teor
em chumbo em retorta metdlica a vdcuo, processo recente-
mente estudado por Schlechten e Doelling. Depois de re-
sumirem o trabalho désses pesquisadores e de estudarem
os fundamentos teéricos da distilagao de ligas, os autores
descrevem o aparelhamento utilizado, e que consta es-
sencialmente de uma retorta de ferro fundido evacuada
por meio de uma bomba mecdnica de pequena capacidade
volumétrica. O condensador é fechado parcialmente na
extremidade vollada para a regiao aquecida da retorta.
A carga é colocada em botes de ferro fundido comum,
os quais sdo cobertos por uma tampa, também de ferro
fundido, a qual se prolonga para dentro do condensador.

Relatam os autores os resultados de vinte experién-
cias por eles feitas em temperaturas entre 810 e 900°C.
Mostram os resultados que tais ligas podem ser distiladas
eficientemente em tal retorta em temperaturas entre 850 e
900°C com ciclos de 6 a 8 horas, sendo quasi total a re-
cuperagao do zinco da carga.
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1. INTRODUGAO

O Gnico processo de que se dispunha até agora para o tratamento
«das crostas de prata, obtidas pelo processo Parkes, consistia em, numa
primeira operagdo, eliminar o zinco por distilagdo a pressdo atmosfé-
rica e, depois, tratar o residuo dessa distilagdo por copelagio, oxidando
‘0 chumbo contido e assim obtendo prata bruta, a qual é ulteriormente
refinada por eletrélise.

Realizada a pressdo atmosférica (ou mesmo sob pressdo ligeira-
mente superior a atmosférica), essa operagdo exige a utilizagdo de uma
retorta de grafita (contendo usualmente também carboneto de silicio) ;
o forno utilizado é conhecido pelo nome de «forno Faber du Faur».
A retorta utilizada tem a forma aproximada a de uma garrafa: corpo
cilindrico inferior terminado por uma parte tronco-conica co-axial, mon-
tada no forno, quando em funcionamento, a cérca de 45° com a hori-
zontal. Externamente a extremidade da retorta é colocada um conden-
sador, de ferro fundido geralmente, no qual condensa, em estado li-
qutdo, o zinco distilado. Realizada a operagdo & pressdo atmosférica,
torna-se necessario elevar a temperatura do banho liquido na retorta
-a cérca de 1300°C no fim do processo. E quasi evidente quea grafiia
(com carboneto de silicio) constitué o Ginico material para tal retorta;
mao se poderia pensar em utilizar uma retorta metalica em temperaturas
tdo elevadas, e o uso de refratarios cerdmicos fica barrado pela acen-
tuada corrosdo que, sbbre €sses materiais, resultaria de litargirio sem-
pre presente nas crostas.

Tais retortas ndo sdo produzidas no pais e, além de seu elevado
preco de importagdo, sdo bastante frageis e frequentemente chegam ja
trincadas. Além disso, nos fornos Faber du Faur o consumo de com-
bustivel (o6leo diesel) é bastante elevado para a manutengao da tempe-
ratura entre 1150 (inicio) e 1300°C (fim), o tempo necessario varia
de 20 a 36 horas, as perdas de zinco sdo consideraveis, entre 10 e 40 %,
. a duragdo das retortas raramente chega a 30 cargas.

Pelos inconvenientes apontados, alguns dos quais adquirem ainda
maior importancia no caso de uma usina no Brasil, resultaria muito
conveniente realizar o processo sob vacuo.

Seriam entdo muito mais baixas as temperaturas necessarias, po-
dendo-se ainda, simultaneamente, substituir a retorta de grafita por
retorta metalica e o combustivel por.lenha - ou carvao; além disso, ndao
somente os tempos necessarios poderiam vir a ser grandemente dimi-
nuidos como também deveria ser grandemente aumentada a recuperagio
do zinco — metal também dependente de importagdo.

Recentemente, Schlechten e Shih (1) e Schlechten e Doelling (2)
publicaram o resultado de seus trabalhos experimentais sdbre a distila-
‘¢cdo do zinco contido em tais crostas em retortas de ago cromo-niquel
sob ‘elevados vacuos, assegurados por bomba de difusdo de 6leo apoia-
da por bomba mecanica. Esses trabalhos constituem a primeira refe-
réncia de tratamento dessas crostas sob vécuo.
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Os inconvenientes da utilizagio do forno «Faber du’ Faiiry, ja men-
cionados, e os animadores resultados a que chegaram Schlechten e seus
colaboradores, recomendavam que;-ao se: reiniciar-o tratamento de cros-
tas de prata obtidas no refino do chumba da- Usina Experimental- de
Apiai- (agora novamente pertencente ao Instituto de Pesquisas Tec-
nolagicas de Sdo Paulo). fossem estudadas as p0551b111dades de utiliza-
-gao: désse proeesso.: .

A obtengdo corrente de ligas de elcvados teores de zinco e de pra-
ta, e de :baixos teores-de chumbo -(ao contrario da pratica corrente, em
que as crostas obtidas tém sempre mais de 60 % de chumbo) e resul-
tante de diversos aperfeicoamentos incorporados aos processos em- uso
pelo IPT (4), tornava ainda mais indicada a utilizagdo do vacuo para a
distila¢do do zinco.

Os autores construiram: uma retorta experimental e com ela pu-
deram realizar longa série de experiéncias. -Diversas modificagdes fo-
ram introduzidas, as quais-correspondem a grande simplificacdo do pro-
cesso, se comparado ao utilizado por-Schlechten e Doelling.

Neste trabalho, apds resumirem a contribuigdo de Schlechten e
Doelling, e estudarem os fundamentos tedricos dos processos, os autores
descrevem o apare]hamento usado, as modificagoes introduzidas, € as
experiéncias realizadas, ja. em escala industrial.

Os excelentes resultados obtidos mostram que o prob]ema pode
ser considerado como resolvido, com grandes. vantagens sdbre o uso do
forno «Faber du Faur». Atualmente esta sendo construido um. for-
no, projetado por um dos autores, dotado de 6 retortas, e .que devera
ter a capacidade de cérca de 150 kg de prata por dia.

2. APANHADO SOBRE OS TRABALHOS DE SCHLECHTEN E
COLABORADORES

Os trabalhos experimentais devidos a Schlechten e a seus colabora-
dores, e que constituem a primeira referéncia de distilacio de crostas
Parkes sob vacuo, foram relatados em 1949 por Schlechten e Shlh (D
e depois, em 1951, por Schlechten e Doelling (2).

Mostraram essencialmente ésses autores que o zinco contido nas
crostas Parkes pode ser rapidamente distilado sob vacuo, a temperatu-
ras entre 800 e 900°C e que, conforme seria de se esperar, sio minimas
as perdas de zinco por oxidacdo e inexistentes as perdas em fumos.

Posteriormente’ a ‘ publicagiio “dos trabalhos mencionados ndo pu-
deram os autores desta contribuido encontrar qualquer referéncia quan-
to a outros trabalhos analogos, nem quanto-a utilizagdo do processo
na pratica.

O primeiro trabalho mencionado, de Schlechten e Shih (1) nao
entra em detalhes, descrevendo apenas linhas gerais a distilagdo sob
vacuo e indicando os resultados obtidos. Em comunicagdo a um dos
autores déste trabalha, Schlechten (3) juntou alguns novos elementos
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e referiu-se a trabalho escrito em colaboragdo .com Doelling e ja em
vias de publicag¢ao (2).

O aparélho utilizado por Schlechten e Doelling (2) estad reprodu-
zido na fig. n.° 1. Consistia, essencialmente, em uma retorta fechada,
na qual se fazia o vacuo e se mantinha um gradiente de temperatura; a
crosta era colocada no interior, na zona aquecida, e os vapores meta-
licos desprendidos eram condensados, em grande_parte no estado séli-
do, na parte fria da retorta. Esta era de liga ferro-cromo-niquel de com-
posicdo idéntica a das retortas usadas no processo Pidgeon de produ-
¢do de magnésio. ‘
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Fig. 1 — Aparelho usado para Schlechten e Doelling para a
distilagdo das crostas Parkes: 1 — forga elétrica; 2 — chave

magnética; 3 — par termoelétrico; 4 — controle de tem-
peratura; 5 — bote; 6 — refratarios do forno; 7 — ele-
mentos Globar; 8 — retorta; 9 — camisa d’agua; 10 —
defletores; 11 — gacheta; 12 — tampa de retorta; 13 —
valvula para quebar o vacuo; 14 — manometro McLeod:
15 — bomba de difusao; 16 — bomba mecanica; 17 — ca-

misa do condensador.

A crosta (contendo zinco, prata e chumbo) ‘era colocada em um
bote de chapa de ferro. Um condensador, também feito de chapa de
ferro, recebia os vapores metalicos, constituidos principalmente por
zinco. Devido a marcada diferenga de pressao de vapor existente en-
tre zinco, chumbo e prata, a distilagdo é grandemente preferencial; as-
sim, a maior parte do zinco é evaporada antes que qualquer quantidade
apreciavel de um chumbo ou prata o seja.

A progressido da distilagdo a 950°C, conforme o trabalho de Schle-
chten e Doelling, estd representada na fig. n.° 2.

A tabela n.° 1, reproduzida do mesmo trabalho, resume os resul-
tados -obtidos na distilacio a 950°C, durante 7 horas, de uma crosta
contendo inicialmente 63,70 9% Zn, 26,85 % Ag e 8,60 % Pb.



332 BOLETIM DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE METAIS

2000

Péso, no residuo (gramas)

1000

0

0 1 2 3 4 5 6 7

Horas
Fig. 2 — Progressao da distilacao de uma crosta Parkes
contendo 63,70% Zn, 26,85% Ag e 8,69 Pb a 950°C sob

vacuo compreendido entre 17 e 32 microns de mercirio, em
funcao do tempo (Schlechten e Doelling, ref (1).

TABELA N.° 1

DISTILAGAO DE UMA CROSTA DE 63,70 % Zn, 26,85 % Ag e 8,60 %
Pb, A 950°C, DURANTE 7 HORAS (SCHLECHTEN E DOELLING).

Composig¢ao Extragao (*)
Péso
8 Pb | Zn | Agi| Pb | Zn | Ag
% % % % % %
Carga 8.854 8,60 ['63,70 | 26,85
Residuo 2.407 1,74 | 0.23 }95,65] 94,56 | 999 | 3.1

(*) A «extracdio» sendo medida pelo quociente: (quantidade de metal evapo-
rada) (quantidade do mesmo metal inicialmente presente). Em porcentagem.
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A fig. n.° 3 mostra um corte esquematico ao longo da retorta,
mostrando as zonas de deposi¢gdo do zinco, bem como as regiGes nas
quais foram observados depésitos restritos contendo chumbo e prata.

Nas experiéncias citadas, Schlechten e Doelling (2) utilizaram
uma bomba de difusao de 6leo tipo 104 de 15,2 mm (6”) apoiada (liga-
da em série) por uma bomba mecanica Kinney do modélo VSD 77§
Kinney. Dessa forma conseguiram vacuos compreendidos entre 17 e 40
microns de mercurio.

Zona4 Zona3 Zonad2 Zonal
o e ~
(L Ldededebebrt =5
\
Farte guente
L Z
Fig. 3 — Distribuigdo dos metais obtidos no condensador por

Schlechten e Doelling. Zona 1: Camada de alto teor em Zn
(cérca de 95 a 100%) facilmente destacavel do condensador.
Depésito mais brilhante do que na zona 2. .Zona 2: con-
densado de Zn e Pb (cérca de 20% Pb e 80% Zn), também
facilmente destacdvel. Zona 3: material condensado no esta-
do liquido e que escorreu para o fundo do condensador
(cérca de 90% Pb). Zona 4: fina camada do material
brilhante (cérca de 80% Ag).

3. FUNDAMENTOS DO PROCESSO DE DISTILACAO DE UMA
LIGA A VACUO

O aparélho usado e as condigbes vigentes no processo de distila-
cao da crosta Parkes a vacuo correspondem a um sistema fechado, de
paredes rigidas e condutoras de calor, no qual uma certa regido é man-
tida a uma temperatura T, e outra a uma temperatura T.., mais baixa.
Nessce sistema existe uma fase gasosa condensavel, em presenca de fra-
¢coes condensadas tanto a temperatura T; como & temperatura T, .

Tal sistema ndo podera nunca atingir o equilibrio enquanto for
mantida a diferenga de temperatura mencionada. Havera assim, conti-
nuadamente, transporte de calor da regidao quente a regido fria, im-
plicando tal transporte de calor, nas condi¢gbes mencionadas, em evapo-
racio da fragio condensada existente a T, e em condensacdo do vapor
metélico resultante sdbre a fragdo condensada existente a T,.

O processo de distiiagdo s6 terminara quando téda a fragdo cou-
densada existentes a T, tiver sido transferida para a parte do recipiente
mantida a T,. Quando isso se verificar estard terminada a distilacdo,
muito embora nao haja o sistema atingido o equilibrio.

No que diz respeito a velocidade do processo, o fator determinan-
te é a diferenca de pressGes de vapor, p, e p,, correspondentes aos equi-
librios: Ly

(vapor) < (fase condensada a T,)
(vapor) = (fase condensada a T,)
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Nessas condigbes, o processo é tanto mais rapido quanto maior &
diferenca entre p, e p- .

No caso de uma mistura de substancias A, B, C, etc., os mesmos
principios se aplicam, devendo-se considerar, entretanto, que as pres-
soes parciais das substidncias A, B, C. etc.:

P14, P2d
P18, P2B
pi¢ , P2C

No caso das ligas de prata e zinco distiladas pelos autores, a com-
posi¢do média correspondia aproximadamente a: 70 % Zn, 25 9% Ag
e 5% Pb.

Nas temperaturas mantidas na regido aquecida da retorta (entre
810 e 900°C) essa mistura se apresenta no estado liquido e suas pres-
soes parciais podem ser calculadas de forma aproximada admitindo que
a solugdo é ideal para todas as concentracbes. Essas hipoteses nio é,
evidentemente, correta:; entretanto, de acérdo com os poucos dados ex-
perimentais existentes, e obtidos por Schneider e Schmidt (5) é justi-
ficavel como uma primeira aproximacdo.

As pressbes de vapor dos metais puros presentes da crosta sdo
dadas pelas seguintes expressdes aproximadas (6):

6163
log pzn - 8.108
13270 )
log pag = — o + 822
T
9190
log pro = — —— + 7445

G R

De acordo com a hipoétese feita, as pressdes parciais de zinco, pra-
ta e chumbo correspondentes a liga 70-25-5, a temperatura de 800°C,
sdo as que constam da primeira coluna da tabela n.° 2.

Evidencia-se assim que a pressdo parcial do zinco é muito maior
que a dos outros componentes da liga inicial. Assim, no inicio do preo-
cesso, praticamente s6 o0 zinco ira ser evaporado, uma vez que sdo extre-
mamente pequenas as pressdes parciais de prata e de chumbo. Nessas
condigoes, deve baixar rapidamente o teor de zinco do distilando. Com
o prosseguimento do processo, quando a quantidade de zinco corres-
ponder a apenas 4.6 % da quantidade existente no inicio (ou quando
95.4% do zinco ja houver sido distilado) a liga residual, desprezando
as pequenas porgoes de prata e de chumbo distiladas, tera a seguinte
composi¢do aproximada: 10 % Zn, 75 % Ag e 15 % Pb. As pressoes
parciais dos constituintes correspondentes a esta composicdo constam
também da segunda coluna da tabela n.° 2. Vé-se que, mesmo nesse
estagio bastante avancado do processo de distilagdo, a pressdo parcial
do zinco no distilando é cérca de 1.900 vézes maior que a do chumbo,
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e cérca de 420.000 vézes maior que a da prata. Em consequéncia, ain-
da neste estagio, a distilagdo continua a ser grandemente seletiva em
relagdo ao zinco.

TABELA N.° 2

PRESSOES DE VAPOR A 800°C (CALCULADAS)

Pressao par- | Presséao par- | Pressao par-
Pressao de va-| cial na liga: | cial na liga: | cial na liga:
~ |por dos metais| 70Zn-25Ag- 10Zn-75Ag- 1Zn-82,5Ag-
BESE puros 5Pb 15Pb 16,5Pb.
(a) (b) (c)
mm de Hg mm de Hg mm de Hg mm de Hg
Zn 230 160 23 2,3
Ag 7,3(10)—¢ 1,8(10)—>5 5,5(10)—> 6,0(10)—>
Pb 7,7(10)—=2 3,9(10)—¢ 1,2(10)—2 1,3(10)—2
(a) Correspondente a composicao média inicial.

(b) Correspondente a evaporagao de 95,4% do Zn inicialmente presente
(c) Correspondente a evaporacao de 99,6% do Zn inicialmente presente

Supondo que continde o processo. quando se houver evaporado
99,6 % do zinco contido inicialmente, a composi¢ao da liga residual
tera atingido composicdo proxima de: 1 % Zn, 82,5 % Ag e 16,5 % Pb.
As pressbes parciais correspondentes constam da 3.% coluna da tabela
n.° 2, contiuando ainda predominante a pressdo de vapor do zinco. Con-
quanto em menor grau que anteriormente, continia o processo a ser
ainda grandemente seletivo, favorecendo a eliminagido daquele elemento.

As consideracbes feitas mostram a razdo da distilacio preferen-
cial e facil do zinco. Dessa distilagdo, bem como de distilagdo simul-
tanea, embora de muito menor intensidade, de chumbo, resulta o con-
tinuo enriquecimento do distilando em prata.

Seria certamente interessante e elucidativo estudar a progressiao
do processo de distilagio em um diagrama ternario zinco-prata-chum-
bo, mas os dados existentes sdo ainda por demais deficientes para tal
tentativa. Nessa impossibilidade. é interessante considerar o diagrama
binario prata-zinco (fig. n.° 4). Visto como as ligas zinco-prata que
vém sendo obtidas no Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (4) contém
muito pequeno teor de chumbo, geralmente inferior a 5 %, podem elas,
como primeira aproximagao, ser consideradas como ligas binarias zin-
co-prata, contendo 72 % Zn e 28 % Ag. A evolucio da composicio
dessa liga com o progresso da distilacdo estd indicada na fig. n.° 4.
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Fig. 4 — Diagrama de equilibrio prata-zinco (segundo Metals
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Convém notar que, segundo o diagrama de equilibrio binario, o
residuo final de distilagdo deveria ser s6lido nas temperaturas mais
baixas utilizadas pelos autores em suas experiéncias (810°C). Visto
como foi comprovado que o residuo é sempre liquido, mesmo a essa
temperatura, a explicagdo somente pode resultar do abaixamento adi-
cional do ponto de fusdo causado pela presenga de chumbo e de cobre,

4. DESCRICAO DO APARELHAMENTO UTILIZADO
a) Retorta

A retorta utilizada por Schlechten e Doelling era peca fundida se-
melhante a utilizada no processo Pidgeon para a produgdo de magnésio
(em temperaturas entre 1150 e 1225°C, por reducao de dolomita calci-
nada por ferro-silicio).

Muito embora a producao de retortas fundidas dessa liga ndo ofe-
reca dificuldades especiais — ja tem a Divisao de Metalurgia do Insti-
tuto de Pesquisas Tecnolégicas por diversas vézes produzido diversas
pecas dessa liga — em virtude do elevado prego que resultaria para
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essas pegas, pareceu inconveniente recorrer a essa solug@o. Ja dispde
o I.LP.T. de consideravel experiéncia na producdo de pecas de ferro fua-
dido resistentes ao calor, bem como de ndo menor experiéncia na utili-
zacdo de panelas de refino de chumbo. nas quais, em determinadas ope-
ragbes, cargas de 26 t sdo submetidas a temperaturas de 750 a 780°C.

Por essas razbes preferiram os autores construir uma retorta de
ferro fundido cromo-niquel. com a seguinte composi¢io nominal: 3,3 %
C, 0,8 9% Mn, 3.5 % Si, 0.2 9% max P. 2.0 % Cr.

Embora a experiéncia acumulada até agora nao seja ainda sufici-
ente para uma conclusdo definitiva sébre a vida dessas retortas em se:-
vigo, as indicagbes obtidas levam a prevér que, dado o seu custo rela-
tivamente baixo. pelo menos nas atuais circunstancias de escassez de
niquel e de cromo venham a se mostrar mais vantajosas que as retortas
da composicdo antes citada. A retorta utilizada no I.P.T., até recente-
mente nao apresenta qualquer indicio de colapso, muito embora ja te-
nha sido submetida a 25 ciclos com a duracdo total de cérca de 240
horas. em temperaturas entre 810 e 900°C.

Em consequéncia da solugdo dada ao bote e ao condensador, bem
como ao dispositivo de resfriamento utilizado, a usinagem das retortas
foi reduzida ao minimo, limitada apenas ao flange para receber a
tampa.

Nas experiéncias realizadas, mais adiante descritas, a retorta era
suportada externamente ao forno. Apesar désse arranjo, evidentemen-
te desfavoravel, depois de 25 ciclos apenas se podia perceber ligeira
flexao de retorta. suscetivel de correcdo gradativa por meio de rotacio
da retorta de 180°.

b) Botes

Dada a elevada concentragio de zinco na liga a ser submetida a
distilagao, é evidentemente necessario evitar o contacto dessa liga com
a retorta aquecida a temperatura utilizada no processo. entre 810 e 900
°C. Nessas condigdes é imperioso o suso de um recipiente que contenha
a carga.

Apoés as experiéncias preliminares e destinadas a verificar a maz-
cha do processo. nas quais se dispos de pequenos botes de grafita, uti-
lizaram os autores botes semi-cilindricos de ferro fundido. Esses botes.
em numero de dois, eram colocados no fundo da retorta com os frag-
mentos sOlidos da crosta. Muito embora houvessem permitido bom
funcionamento da retorta. grandes eram os inconvenientes que resul-
tavam da dificuldade de sua colocagdo na retorta quente, e da sua ca-
pacidade relativamente limitada.

Tais botes foram substituidos por botes de outro projeto, os quais
vém sendo utilizados até hoje com resultados inteiramente satisfatério-.

Visto como é de evidente interésse utilizar da melhor maneira
possivel o espago interno da retorta, os novos botes foram projetados
de forma a terem o maximo volume sem prejuizo da saida do residuo,
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Fig. 5 — Proporcao da secgdo transversal de um bote para
que tenha volume maximo, ao mesmo tempo permitindo a
saida do residuo quando sélido.

quando sélido. E facil mostrar analiticamente que as proporgdes de-
vem ser as indicadas na fig. n.° 5. Os botes sdo colocados na retorta
em numero de dois. Afim de permitir a obten¢do do residuo subdivi-
dido em pequenos lingotes para ulterior tratamento (evitando qualquer
operacdo de corte que cause perdas mecdnicas) os botes tinham duas
divisdes situadas a 1/3 das extremidades (fig. n.° 6).

Afim de evitar que o metal da liga inicial, ou do residuo final,
pudesse aderir aos botes, foram eles pintados por suspensdo de farinha
de osso, calcinada e moinha a —150 mesh. Essa protecdo deu excelen-
tes resultados, ndo se tendo observado inter-agdo entre os botes de fer-
ro fundido e seus conteidos, apesar das elevadas temperaturas e dos
tempos relativamente longos de contacto entre a carga liquida e os
botes. E realmente notavel a resisténcia da pelicula protetora de fa-
rinha de osso calcinada.

A forma dada aos botes, em sua secgdo transversal, permitiu tam-
bém realizar mecanicamente as operagdes de carga e de descarga dos
botes na retorta. O dispositivo adotado facilitou grandemente tais
operagoes.

c¢) Tampa

Afim de dirigir os vapores metalicos para o interior do conden-
sador, foi adotada também uma tampa de ferro fundido, superposta aos
dois botes contiguos e com comprimento tal que sua extremidade fica
situada dentro do condensador.

Nas primeiras experiéncias realizadas, antes de se ter recorrido
ao uso da tampa de ferro fundido, apreciavel era a fragdo do conden-
sador do depositada na espago entre o condensador e a retorta, difi-
cultando sobremodo a retirada do primeiro. Naturalmente, isso pode
ser obviado constituindo por usinagem uma saliéncia na retorta para
receber a extremidade do condensador. Entretanto, sao 6bvias as suas
desvantagens e por isso procuraram os autores contornar a dificuldade
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através da tampa. Gragas a ésse dispositivo, é extremamente reduzida
a massa de zinco depositada entre condensador e retorta, e em conse-
quéncia, nenhuma dificuldade é encontrada na retirada do condensador.

d) Condensador

Nas primeiras experiéncias utilizaram os autores um condensador
constituido essencialmente por uma camisa de ago, obtida por usina-
gem, interna e externa, de um tubo. dotada de diafragmas na extremi-
dade, para evitar que pudesse o condensado obstruir a’'ligacdo a bomba
de vacuo. Seguiram assim os detalhes indicados por Schlechten e Doel-
ling (2) que, de certa forma, decorrem da pratica adotada nas retortas
do processo Pidgeon.

Esse condensador mostrou-se contudo inconveniente, uma vez que
quasi todo o deposito vinha a se constituir sobre os diafragmas solida-
rizando-os com o condensador e tornando muito dificil a extra¢ao do
distilado sélido.

O condensador foi entao modificado para passar a constituir um
simples tubo de ago completamente fechado na extremidade voltada
para a tampa da retorta. Na extremidade oposta. voltada para os botes
contendo o distilando, foi soldada uma meia lua de chapa, cobrindo ape-
nas cérca de 1/5 do diametro do condensador, para garantir contra =
possibilidade de fluir para dentro da retorta algum zinco liquido que
possa se formar no condensador.

A pratica tem demonstrado de grande eficacia a pintura do con
densador com a suspensio de farinha de osso calcinada: o depdsito pode
ser entdo destacado com relativa facilidade. N&o obstante, prevendo =
possibilidade de resultarem as vézes depositos mais estaveis. foi pre-
vista a possibilidade de ser o proprio condensador utilizade como ca-
dinho de fusao para o zinco nele contido. que pode ser. assim removido
por vazamento.

O condensador modificado vem sendo utilizado com grande efi-
ciéncia, nenhum inconveniente tendo sido até agora constatado.

e) Vacuo

Schlechten e Doelling utilizaram em suas experiéncias um vacuc
elevado (12 a 40 microns de merctirio).

Em face das consideracoes feitas no capitulo 4.° déste trabalho,
pode ser visto que ndo é necessario se dispor de tao elaborado circuito
de vacuo quanto o usado por Schlechten e Doelling. Nao ha mesmo
grande conveniéncia em se promover acentuada distilagdo do chumbo.
como obtiveram aqueles autores.

Os autores do presente trabalho utilizaram uma bomba de vacuo
mecanica, «Cenco Megavacy, acionada por motor de 1/3 HP. Essa
bomba, apesar de geralmente indicada para trabalhos de laboratorio.
mostrou-se inteiramente satisfatoria no decorrer de todas as experién-



342 BOLETIM DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE METAIS

cias realizadas, das quais, duas séries se prolongaram por seis dias de
operagdo continua.

A medida da pressao no interior da retorta era feita em geral
por meio de um manémetro de tipo mecéanico, com precisao limitada
a alguns centimetros de mercirio. No decorrer de algumas experiéncias
foram feitas leituras de contrdle mais precisas, por meio de manémetro
de merciirio; a pressdo dessas leituras deve ter sido da ordem de 1
mm de mercrio.

Montagem do conjunto

Para a realizagdo das experiéncias, utilizaram os autores um for-
no elétrico Hayes, modélo HG-80, aquecido por resisténcias «globar:»
de carboneto de silicio.

A retorta foi colocada nesse forno de forma a evitar que qual-
quer componente de seu péso pudesse solicitar a sola do mesmo. Nes-
sas condigbes, a retorta foi suportada externamente ao forno, por meio
de uma pequena estrutura metalica.

O resfriamento foi assegurado por um chuveiro de 4gua sdbre =
parte superior externa da retorta. A tampa da retorta, com a ligagdo
flexivel por tubo de borracha & bomba de vacuo, era fixada a retorta
por meio de parafusos, utilizando-se uma gacheta de chumbo laminado.
O fechamento assim obtido era bastante perfeito, a pressdo mantendo-
se na retorta por espagos de tempo da ordem de 4 horas, sem variacio
perceptivel mesmo apé6s desligamento da bomba de vacuo.

A fig. n.° 6 mostra esquematicamente o corte longitudinal da
retorta contendo os dois botes com a carga, a tampa e o condensado:.

5. EXPERIENCIAS REALIZADAS

Com o aparelhamento precedente descrito, foram realizadas 20 ex-
periéncias de distilagdo de liga zinco-prata de alto teor, contendo pe-
quenas propor¢oes de chumbo, cobre, ferro e antiménio.

Em todas as experiéncias. iniciais de cada série a retorta, ainda
vazia, era aquecida até que a temperatura do forno se mantivesse cons-
tante. A carga era colocada na retorta assim aquecida e em seguida
fechada a retorta, por meio de tampa aparafusada; logo apés era ligada
a bomba de vacuo. Os tempos de distilagdo, que constam da tabelas
mais adiante reproduzidas, sdo os tempos totais em que a retorta es-
teve sob vacuo. Nas demais experiéncias da mesma série, logo apos
a retirada do condensador e dos botes contendo o residuo era feita
nova carga e fechada a retorta. Gragas ao dispositivo de carregamento
adotado, o tempo total para abrir a retorta, retirar condensador e botes
pintar com suspensdo de farinha de osso calcinada, carregar novos
botes, colocar o condensador e fechar a retorta, ndo passou de 25 mi-
nutos.

Em virtude da variagdo da composigdo da liga zinco-prata carre-
gada, muitas vézes os resultados ndo sdo comparaveis entre si: os
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Fiz. 6 — Corte longitudinal do aparelho utilizado no T.P.T., mostrando: 1 — botes para o distilando: 2 — tampa dos
botes; 3 — condensador: 4 — rebordo para evitar que zinco liquido corra para o espago entre a retorta e o con-
densador; 5 — refratario (parede do forno): 6 — tubo de borracha ligando a retorta a bomba de vacuo; 7 —
tampa de retorta: 8— gacheta de chumbo para vedagio: 9 — alca para puxar o condensador; 10 — roscas para
facilitar a extracio do condensador caso haja aderéncia entre éste e a retorta; 11 — tubo perfurado para a agua de
resfriamento: 12 — distribuicio tipica do condensador de zinco: 13 — pinos que permitem suportar e levantar os

botes, facilitando a carga e a descarga da retorta.
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pesos de distilado, por exemplo, variam com a concentracio de zinco
nas cargas, além de serem influenciados pelas varidveis principais e
que sdo: 1) existéncia de gradientes de temperatura na zona ocupada
pela carga; 2) temperatura média externa da retorta; 3) tempo de
distilagdo.

Convém notar que as temperaturas eram medidas externamente a
retorta. Nao obstante o gradiente de temperaturas na proépria retorta
entre a parte interna e a parte externa, resfriada por agua, é provavel
que a temperatura interna no fundo da retorta coincidisse, ou fosse
muito préxima, da temperatura registrada na regiao exterior a retorta,
dentro do forno elétrico, principalmente nas experiéncias de mais de
8 horas de distilacéo.

As ligas carregadas nas retortas, sob a forma de fragmentos de
didmetro maximo de cérca de 80 mm e didmetro minimo de cérca de
20 mm, segundo resultados de duas analises s6bre fragmentos tinham
composicdo variavel entre os seguintes limites: Zn, de 65 a 71 %, Ag
de 18 a 23 %, Pb de 3 a 5 %. E provavel, entretanto, que alguns frag-
mentos tivessem proporgoes de zinco e de prata bastante afastados dés-
ses limites, a se julgar dos resultados obtidos na distilagao.

A tabela n.° 3 reune os dados principais de uma primeira série de
experiéncias em que utilizaram os autores dois botes semi-cilindricos de
ferro fundido, conforme anteriormente ja mencionaram.

TABELA N.° 3

EXPERIENCIAS DE DISTILACAO DE LIGAS ZINCO-PRATA
UTILIZANDO BOTES SEMI-CILINDRICOS

Resultados
Tempo Tempera- Carga
Experién- total tura R Porcenta-
. Péso do
cia . g & gem de
h min oC reslduo | ocotinoko
4 %

1 24 05 900 20.020 6.650 66,1

2 6 15 900 22.300 7.800 65,0

3 5 15 900 22.700 8.800 61,4

Nessa série de experiéncias, todas realizadas a 900°C, os vicuos
medidos por meio de mandmetro de mercirio variaram entre 1 e 2 mm
de mercirio. Essas experiéncias mostraram que, além da dificuldade
de carregamento de tais botes na retorta, era grande a dificuldade en-
contrada para retirar o condensador em virtude do zinco solidificado
entre éste e a retorta. Para obviar ésses inconvenientes, foram feitas
as modificages citadas quanto aos botes e quanto ao condensador.
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A porcentagem em péso do distilado, recolhido: no condensador
(e também nos escudos, bem como nas paredes da retorta) em relagio
ao péso da‘ carga, variou entre 61,4 9, para apenas 3 h 15 e 66,1 %,
para 24 h 05. . A essa:temperatura nio ha assim necessidade de distilax
a liga por mais de 6 ou 8 horas.

Com os novos botes de ferro fundido descritos, e com os novos
condensadores, foram realizadas as experiéncias cujos resultados cons-
tam da tabela n.° 4.

TABELA N.° 4

EXPERIENCIAS DE DISTILACAO DE LIGAS ZINCO-PRATA
UTILIZANDO OS NOVOS BOTES DE PAREDES INCLINADAS

Resultados
Tempo Tempera- Carga

Experién- total tura A Porcenta-
cia g Pes,o do gem de
h min oC residuo | 4ictilacao

g %

5 4 10 820 24.900 12.700 49,0

6 4 20 820 18.000 7.800 56,7

7 4 15 860 32.000 13.300 58,5

Trés novas experiéncias foram realizadas com os novos botes, duas
a 820 e uma a 860°C, com tempo total de distilagdo entre 4 h 10 e 4 h
20. Os resultados das experiéncias 5 e 6 mostram diferencas que so-
mente podem ser atribuidas a diferenca quanto aos teores de zinco das
ligas carregadas. E bastante provavel que a maior porcentagem de dis-
tilagdo da experiéncia n.° 7. realizada a 860°C, corresponda a influén-
cia da temperatura sébre a distilacao do zinco.

Convém notar aqui que os novos botes permitiram carregar péso bem
maior de liga na retorta: na experiéncia n.° 7 a carga foi de 32 kg,
quasi 50 % a mais que a média dos valores da tabela n.° 3. Entretan-
to, o aumento de péso dos hotes corresponde a maior dificuldade para
coloca-los dentro da retorta em elevada temperatura; além disso era
dificil manter a tampa sdbre os botes enquanto eram eles deslizados
para dentro da retorta. Decidiu-se, por essas razdes, construir um dis-
positivo para facilitar a carga e a ulterior retirada dos botes contendo
os residuos.

Logo que se di:pés do dispoeitivo citado para carregamento, foi
realizada nova série de experiéncias, as qua1~ duraram duas semanas
(interrompidas entre a 13.% e 14.%).
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TABELA N.° 5

INCLINADAS
Resultados
Tempo Tempera- Carga )
Experién- total tura . Porcenta- Observa-
da 2 Pes,o do gem de coes
h min oC residuo distilacao
g %
8 8 00 810 36.000 13.810 58,7
9 16 00 810 33.000 10.165 66,3
10 8 00 810 30.500 15.725 48,4 (1)
11 16 00 810 36.000 18.650 48,2
12 8 00 810 36.000 18.740 47,9
13 24 00 810 36.000 16.660 53,9
14 16 00 810 36.000 9.600 — 3)
15 8 00 810 36.000 15.000 58,4
16 16 00 810 36.000 10.400 71,2
17 8 00 810 36.000 17.000 52,8
18 16 00 850 36.935 23.200 37,2 (2)
19 8 00 850 36.000 16.000 55,5
20 24 00 850 36.000 15.060 58,3

Observacdes: (2) a carga do bote situado na regifio mais quente era constituida pelos residuos do twltimo compartimento, na regido

mais fria, das experiéncias 8 a 13; a carga do segundo bote era constituida de liga normal.

(1) em dois compartimentos do bote situado na regifo mais quente foram carregados dois lingotes resultantes da solidificacio do
residuo no ultimo compartimento,

na regidio mais fria,

(3) parte do residuo néio pode ser pesada.

das experiéncias da tabela n.0 4,

V.LVHd-ODNIZ SVOIT dd OVIVIILLSIA
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Os dados referentes a nova série de experiéncias, todas utilizando
os botes de paredes inclinadas e dotados cada qual de trés compartimen-
tos, conforme descrito anteriormente, cobertos pela tampa, e o novo con-
densador. Todas as operagdes de carga e de descarga foram realizadas
por meio do dispositivo de carregamento mencionado.

A tabela n.° 5 reune os dados principais referentes a essa série
de experiéncias.

A observagdo dos pesos dos residuos obtidos na série de experién-
cias da tabela n.° 4 havia mostrado que os residuos dos dois @ltimos
compartimentos, e principalmente do altimo, isto é dos compartimentos
mais préximos do condensador, portanto da zona resfriada da retorta,
eram mais pesados que os demais, e que, pela fratura, indicavam dis-
tilacdo apenas parcial do zinco. Por isso. em todas as experiéncias da
tabela n.° 5, todos os compartimentos receberam cargas iguais (salvo
nas experiéncias 10 e 18, conforme observado), e foram pesados isola-
damente cada um dos pequenos lingotes resultantes da solidificagdo dos
residuos nesses compartimentos.

As experiéncias realizadas a 810°C mostram que as porcentagens
em péso do distilado sébre o péso total da carga variam entre 47,9 e
71,2 %. Mesmo para tempos iguais notam-se diferencas acentuadas
quanto a porcentagem de distilagdo, o que deve ser atribuido a diferen-
cas de composicao nas ligas carregadas.

Para as experiéncias realizadas a 850°C, as porcentagens de dis-
tilagdo variaram entre 55,5 % para 8 horas e 58,3 % para 24 horas;
na experiéncia 18 a carga de um dos botes era constituida de residuos
do compartimento da regido mais fria obtidos de experiéncia anteriores.

A tabela n.° 6, referente a mesma série de experiéncias da tabela
n.° 5, apresenta as porcentagens em péso dos residuos em relagdo as
cargas, considerados isoladamente os valores referentes a 4 comparti-
mentos da regido mais quente (ou a 3, conforme nota) e os valores
referentes a média dos 6 compartimentos.

Esses dados evidenciam que: 1) a distilagdo é muito menos pro-
nunciada nos dois compartimentos situados na regidio menos aquecida,
voltada para o condensador na temperatura de 810°C; 2) essa diferen-
ca de distilagdo é menor para a temperatura de 850°C.

6. CONCLUSOES

1. O processo de distilacio de crostas Parkes, estudado inicial-
mente por Schlechten e Doelling, é aplicavel industrialmente, pelo me-
nos para ligas de alto teor em zinco e em prata, como as que vém
sendo obtidas no Instituto de Pesquisas Tecnolégicas.

2.  Em lugar de retortas de liga ferro-cromo-niquel, utilizadas por
Schlechten e Doelling, podem ser utilizadas retortas de ferro fundido,
da composicdo citada ou similar; tais retortas tém se comportado sa-
tisfatoriamente para as temperaturas empregadas nas experiéncias dos
autores.



DISTILAGAO DE LIGAS ZINCO-PRATA

TABELA N.° 6

REPARTICAO DAS PORCENTAGENS EM PESO DOS RESIDUOS

Residuos
Tempo |Tempe- Carga | % péso dosl % péso d
Expe- total ratura o PESO G0S) Yo PESO 0S| corva-
. residuos residuos -
riéncia . g em 4 com-|em 6 com-| €°0€S
h min| °C . i
partimen- | partimen-

tos tos

8 8 00 810 |36.000 32,6 38,4

9 16 00 810 [33.000 29,3 - 30,8
10 8 00 810 |30.500 49,7 51,5 1)

11 16 00 810 |36.000 48,9 51,8

12 8 00 810 [36.000 49,9 52,0

13 24 00 810 [36.000 43,7 46,3

14 16 00 810 |[36.000 e — 3) @
15 8 00 810 [36.000 40,0 41,6 3)
16 16 00 810 |[36.000 23,3 28,8 3)
17 8 00 810 |36.000 444 47,2 3)
18 16 00 850 |[36.935 84,4 62,8 2) 3)

19 8 00 850 |36.000 38,8 444 3)

20 24 00 850 |36.000 41,6 41,6

Observacgdes:

(1) em dois compartimentos do bote situado na regido mais quente foram car-
regados dois lingotes resultantes da solidificacio do residuo no tltimo com-
partimento, na regiio mais fria, das experiéncias da tabela n.0 4,

a carga do bote situado na regido quente era constituida pelos residuos do
ultimo compartimento, na regido mais fria, das experiéncias 8 a 13; a carga
do segundo bote era constituida de liga normal.

os dados da coluna «% péso dos residuos em 4 compartimentos» se referem
a0s 3 compartimentos da regido mais quente.

parte do residuo néo pdde ser pesada.

(2)

(3)
4)

3. Com as alteragdes introduzidas pelos autores e descritas nes-
te trabalho, todas as pecas podem ser facilmente obtidas em S@o Paulo.
As retortas e condensadores empregados sdo de grande simplicidade e
ndo exigem onerosas operagdes de usinagem.

4. Confirmando as previsbes teéricas, as experiéncias mostraram
que a distilacdo do zinco ndo exige elevado vacuo. E assim dispensavel
o uso de bombas de difusdo. As retortas podem ser evacuadas por meio
de bombas mecanicas muito simples e de baixo custo.

5. A distilagdo do zinco pode ser considerada completa sob o
ponto de vista pratico em 8 horas em temperaturas entre 850 e 900°C.



348 BOLETIM DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE METAIS

6. Indicam as experiéncias que a mado de obra necessaria ao fun-
cionamento de uma bateria de retortas é muito pequena comparada a
do processo Faber du Faur.

7. O consumo de combustivel devera corresponder a uma fragio
do consumo para o aquecimento de um forno Faber du Faur. Além
disso, dadas as temperaturas relativamente baixos de trabalho (850
a 900°C, contra 1100 a 1300°C)., combustiveis locais, como lenha e
carviao, podem ser utilizados em lugar de 6leo combustivel ou 6leo
diesel.

8. Conforme experiéncias preliminares, o residuo da distilagio
com composicdo variavel entre: 60 e 65 % Ag, 10 e 129 Pb, 6 e
8% Cue 2 e 4% Zn, pode ser refinado por eletrélise pelo processo
Thum-Balbach diretamente, sem prévia copelacao.

9. O processo de distilagdo a vacuo descrito neste trabalho ja
foi aplicado a cérca de 600 kg da liga zinco-prata de alto teor. obtidas
no Instituto de Pesquisas Tecnolégicas com resultados satisfatérios.

10. A recuperacio do zinco é praticamente completa (sendo o me-
tal obtido isento de oxidac@o) ao contrario do que se verifica nos for-
nos Faber du Faur. onde é apreciavel (10 a 40 %) a perda de zinco.

11. O processo com as modificagbes introduzidas pelos autores é
indicado especialmente para as condigbes vigentes no Brasil em virtude
das seguintes vantagens que lhe s@o inerentes: 1) utilizar uma retorta
de ferro fundido em lugar de retorta de grafita importada, de elevado
preco unitario: 2) assegurar quasi completa recuperacgiao do zinco, isento
de oxidacdo: 3) dispensar o uso de combustivel importado; 4) pro-
duzir metal de alto teor em prata. o qual pode ser refinado eletroliti-
camente sem prévia copelagdo: 5) exigir mao-de-obra menos treinada
que € necessaria para a operacdo de distilacio a pressdo atmosférica.
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OITAVO CONGRESSO ANUAL

Sao Puaulo, 21 a 26 de julho de 1952

Instala-se no dia 21 de julho em Sao Paulo o Oitavo Congreszo
Anual da A.B.M.. O programa compreende oito sessbes técnicas, duas
ReuniGes Especiais, duas Conferéncias e diversas visitas a industrias e
jazidas minerais do FEstado de Sdo Paulo. divididas em trés itinerarios
distintos.

Conferéncias: Como de praxe, serdo pronunciadas duas conferéncias.
A 8.2 Conferéncia Anual, a ser pronunciada por ocasido da Instalagio
Solene do Congresso. esta a cargo do eng. José Ermirio de Moraes, di-
retor-presidente de diversas organizagdes industriais e comerciais, en-
tre as quais a Companhia Brasileira de Aluminio, a Cia. Nitroquimica
Brasileira e as Industrias Reunidas Votorantim. Versara a conferéncia
sobre «A metalurgia como fator de desenvolvimento de uma nagdo».
A 8.2 Conferéncia Cientifica sera pronunciada pelo prof. Tharcisio D
de Souza Santos, professor de Metalurgia de Metais Nao-Ferrosos da
Escola Politécnica da Universidade de S@o Paulo e engenheiro-chefe
da Divisao de Metalurgia do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas e ver-
sara sObre «Alguns progressos recentes na metalurgia de refino do
chumbo». O prof. Souza Santos é grande especialista no assunto, ten-
do se dedicado a metalurgia do chumbo desde 1939 quando orientou e
dirigiu a montagem da Usina de Chumbo de Apiai do I.P.T., a primei-
ra do pais.

Visitas: Pela primeira vez, serdo éste ano as visitas grupadas em 3
itinerarios, cobrindo cada um uma especialidade metaltrgica. Conta
assim a A.B.M. melhor atender aos interésses diversificados de seus
sécios, permitindo-lhes elegerem o ramo industrial metaltrgico que pre-
ferem conhecer de perto.

Trabalhos técnicos: Serdo realizados oito sessbes para apresentagio de
20 trabalhos e duas ReuniGes Especiais, uma sobre «Pratica de cubilo»
e outra s6bre «Pratica de forno elétrico basico».

Programa de trabalhos: E o seguinte o programa de trabalhos estabe-
lecido pela Comissao Oroamzadora e. aprovado pelo Conselho Diretor
em sua reunido de 19 de Junho P-p-:
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DIA 21 DE JULHO — SEGUNDA FEIRA

8,30 h — Abertura dos trabalhos. Reunido das ComissGes Técnicas.
soes Técnicas.

Comissao A-1

Presidentes: Prof. Luciano Jacques de Moraes e Prof.
Werner Grundig.

Membros: Eng. Baldassare Mattana, Eng. Fabio D. Ho-
mem de Melo, Eng. Einar A. Kok, Eng. Raul Cohen,
Eng. Orlando E. Mueller.

Trabalhos:

8,30 h — «Moldagem de camisas de motor», dos Enge.
Lino A. de Lacerda Santos e Manoel A. Mo-
raes.

9.15 h — «Tintas de fundigao», do Eng. Carlos Dias
Brosch.

Comissao B-1

Presidentes: Gal. Sylvio Raulino de Oliveira e Eng. Eros
Orosco.

Membros: Eng. Fernando A. de Toledo Piza, Eng. N.
Macedo Filho, Eng. J. C. M. Alvim, Dr. Miguel de
Carvalho Dias, Eng. Christiano H. Yahn.

Trabalhos:

8.30 h — «Fabricagdo e utilizagido de eletrodos Soeder-
berg pela usina de aluminio da Eletro-Quimi-
ca Brasileira S.A.», dos Engs. N. Macédo Fi-
lho e J. C. M. Alvim.

9,15 h — «Os eletrodos Soederberg e sua influéncia sé-
bre o projeto de fornos elétricos de reducdo»,
do Eng. Dr. M. O. Sem. '

10,00 h — «Refino de cobre em forno elétrico a arcos,

do Eng. Fernando A. de Toledo Piza.

15,00 h — Reunido das Comissdes Técnicas para discussio das se-
guintes contribuigoes:

Comissao A-2

Presidente: Prof. Luciano Jacques de Moraes e Gal. Ed-
mundo de Macédo Soares e Silva.
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Membros: Dr. Eng. Heinrich Hellbruegge, Eng. Roberto
Lanari, Eng. Joseph Hein, Eng. Renato Wood,
Renato F. R. de Azevedo, Eng. Roberto A. .[gf,fgt

Trabalhos:

15.00 h — «Representacao grafica da operagdo mno alto

’ forno». do Fnd %anusz Wsc1ekhca

15,45 h — «O uso do oxwemo em fornos elétricosy. do
Eng. Luiz Antomo de Araujo.

16.30 h — «Bases de calculo e escolha da carga nos for-
nos Siemens Martin ba<|cos para produgao de
aco comum (I I)» do Fntr PlOtl‘ Krymck1

17.15 h — «Estimativa das reservas de minério de ferro
do Brasily do Prof. Dr. Luciano Jacqpes de
raes.

Comissao B-2

Presidentes: Prof. Othon H. Leonardos e Gal, Bernardino
C. de Mattos Netto. ' '

Membros: Eng. Clovis Bradaschia, Prof. Djalma Guima-
rdes, Eng. H. A. da Silveira FCIJO, Eng. Venancio
Ferreira Mves Eng. Dr. Luiz C.° Correa da Silva.

Trabalhos:

15,00 h — «Nota preliminar sébre a obtencao de liga de
alto teér em zinco e prata por liquagdo de
crostas Parkes». do Eng. Tharcisio D. de Sou-
za Santos.

15.45 h — «Experiéncias de distilagdo de zinco, contido

em ligas de zinco de alto tedr, sob vacuo e
em retortas de ferro fundido». dos Engs.
Tharcisio D. de Souza Santos e Luiz
Corréa da Silva e Engdo. José Martlm

16,30 h — «A Usina da Cia. Brasileira de Zinco em Utin-
ga. S. Paulo». do Dr. Eng. F. Somlé.

Instalagio Solene do 8.° Congresso Anual da A.B.M..
Oitava Conferéncia Anual: «Metalurgia como fator de de-
senvolvimento de uma nagao», pelo Eng. José Ermirio de
Moraes, Diretor-Presidente da Companhia Brasileira de
Aluminio.
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DIA 22 DE JULHO — TERCA-FEIRA
MANHA — Visitas a indastrias.
Itinerdrio n.° 1 — Industrias de Transformag¢ao de Metais Ferrosos

8.00 h — Visita a Companhia Brasileira de Material Ferroviario
«Cobrasmay», Osasco, S.P.

Itinerario n.° 2 — Industrias de Transformagao de Metais Nao-Ferrosos

7,00 h — Visita a Companhia Brasileira de Aluminio, Aluminio, S.P.
Almocgo em Aluminio.

Itinerdrio n.° 3 — Mineragdo e Metalurgia de Chumbo no Distrito do
Vale do Ribeira de Iguape.

6.00 h — Partida para Apiai.
Visita a usina de Chumbo do Instituto de Pesquisas Tec-
nolégicas, Apiai, S.P.
Almogo e pernoite em Apiai.
TARDE — Visitas a industrias.
Itinerario n.° 1
14,00 h — Visita a Metalargica Matarazzo S.A., Sao Paulo, S.P.
Itinerario n.° 2
15,00 h — Visita a Metal Leve S.A., Sao Paulo, S.P.

NOITE — Livre.

DIA 23 DE JULHO — QUARTA-FEIRA
MANHA — Visitas a industrias.
Itinerdrios nos. 1 e 2

8,00 h — Visita a General Motors do Brasil S.A., Sdo Caetano, S.P.
Almoco em Sdo Caetano.
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Itinerdrio n.° 3

6,00 h — Visita a Plumbum S.A., Adrianépolis, Parana.
Almogo em Adrianépolis.

TARDE — Visitas a inddastrias.
[tinerdrio n.° 1

14,00 h — Visita a Fundig¢do de Ago e a Forjaria de Elevadores Atlas
Atlas S.A., Sao Caetano, S.P.

Itinerdrio n.° 2

14,00 h — Visita a Fundi¢do de Aco e a Forjaria de Elevadores Atlas
S.A., Sao Caetano, S.P.

Itinerdrio n.° 3

14,00 h — Regresso a Apial. Visita a mina de Furnas, Iporanga, S.P.
Pernoite em Apiai.

NOITE — Livre.

DIA 24 DE JULHO — QUINTA-FEIRA
MANHA
ltinerdrios nos. 1 e 2
Manha — livre.
Itinerdrio n.° 3
6,00 h — Regresso a Sao Paulo.
TARDE — Reunides Especiais.
15,00 h — Reunido Especial sébre «Pratica de cubilés.
Presidentes: Eng. Vicente Chiaverini e Eng. José Moreira
dos Santos Penna.
Membros: Eng. Lino A. de Lacerda Santos, Eng. Mauri-

cio M. Siqueira, Eng. Fabio D. Homem de Melo, Eng.
Baldassare Mattana, Eng. Henrique Anawate.
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20,30 h —

Reunido Especial sobre «Pratica de forno elétrico basico».

Presidentes: Eng. Eduardo P. Lozano e Eng. Jodo Gustavo
Haenel.

Membros: Eng. Mauricio Novinsky, Eng. Mauricio Grin-
berg, Eng. Antonio Augusto da Silva, Eng. Fernando
A. de Toledo Piza, Snr. Pedro Sant’Ana, Eng. Egon

Schmiegelow.

Oitava Conferéncia Cientifica Anual: «Alguns progres-
sos recentes na metalurgia de refino do chumbo», pelo
Prof. Eng. Tharcisio D. de Souza Santos, Professor da
Escola Politécnica da Universidade de S@o Paulo, Enge-
nheiro-Chefe da Divisao de Metalurgia do Instituto de
Pesquisas Tecnologicas de Sao Paulo, S.P.

DIA 25 DE JULHO — SEXTA-FEIRA

8,30 h — Reunido das Comissoes Técnicas:

Comissao A-3

Presidente: Prof. Luciano Jacques de Moraes e Prof.
Ernesto Lopes da Fonseca Costa.

Membros: Eng. Rubens Lima Pereira, Eng. Carlos Dias
Brosch. Eng. Donald J. A. de Camargo, Eng. Alhino
Ebling. Prof. Gil Motta. ’

Trabalhos:

8.30 h — «Eliminacdo de baixos teores de arsénico ¢
antiménio, contidos em chumbo, por modifica-
cagdo do processo Harris», do Eng. Tharcisio
D. de Souza Santos.

9.15 h — «Estudo preliminar sobre a cinética do pro-

cesso Harris modificado no caso de elimina-
¢do de baixos teores de arsénico e de antimé-
nio em chumbo dezincado», do Eng. Tharcisio
D. de Souza Santos.

Comissao B-3

Presidentes: Eng. Jodo Mendes Franga e Cmte. Francisco
F. Pereira Pinto.
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Membros: Eng. Alberto A. Arantes, Eng. Paulo G. de
Paula Leite, Eng. Ennio G. de Andrade, Eng. Alberto
Pereira de Castro, Eng. Paulo Miguel Bohomoletz,

Trabalhos:

8.30 h — «Efeito do tamanho de particulas em certas
propriedades de pecas de pés de ferro», Eng.
Carlos R. Barros.

9,15 h — «Influéncia da grafita e da matriz sobre al-
gumas propriedades mecanicas de ferros fun-
didos comuns», do Prof. Werner Grundig.

10.00 h — «Generalidades sobre o fenémeno da difusdo»,

do Eng. Dr. Luiz C. Corréa da Silva.
Reuniao das Comissoes Técnicas.
Comissao A-4

Presidentes: Prof. Eng. Tharcisio D. de Souza Santos e
Eng. Mauricio Grinberg.

Membros: Eng. Horace A. Hunnicut, Dr. Theodoro Nie-
meyer, Eng. Egon Schmiegelow, Eng. Jarbas O. Nas-
cimento, Cap. Eng. Cyro Borges.

Trabalhos:

15,00 h — «Alguns problemas de forjamento de liga de
niquel de alto teor em niquel», do Eng. Clo-
vis Bradaschia.

15,45 h — «Exemplos do aproveitamento industrial das
propriedades e caracteristicas do niquel e de
suas ligas», do Eng. Horace A. Hunnicutt.

Comissao B-4

Presidentes: Prof. Dr. F. J. Maffei e Prof. Amaro Lanari
Jr.

Membros: Quim. Alberto Paulo Ribbe, Eng. Michel Loeb,
Cap. Eng. George Soares de Moraes, Eng. Carlos de
Revorédo Barros, Eng. Moacir W. Smith de Vascon-
cellos.

Trabalhos:

15,00 h — «O tamboramento abrasivo — Um método no-

vo de acabamento», do Quim. Alberto Paulo
Ribbe. >
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15,45 h — «Pratica de preparacdo das superficies de
chapas de ago para receber acabamento com
esmalte sintético ou com esmalte a fogo, na
manufatura de refrigeradores pela General

Motors do Brasil S.A.», do Eng. Armando
Eliezer.

20,00 h — Jantar de confraternizacgao.

DIA 26 DE JULHO -— SABADO

10,00 h — Assembléia Geral Ordinaria.
Encerramento do 8.° Congresso Anual.

O local da Instalagdo Solene do Congresso, das Conferéncias
Anuais e da Assembléia Geral Ordinaria, é o Instituto de Enge-
nharia de Sdo Paulo. a rua Libero Badaré 39, 12.° andar; a
Abertura dos Trabalhos, as reunioes das ComissGes Técnicas e
as Reunibes Especiais terdo lugar no Instituto de Pesquisas Tec-
nologicas. a Praca Coronel Fernando Prestes 110.

COMISSAO ORGANIZADORA: Fazem parte da Comissiio

Organizadora:

Presidente: Eng. Vicente Chiaverini, Presidente S. R. de Sio
Paulo; Membros: Eng. Jodo Gustavo Haenel, Secretario da
ABM; Eng. Werner Grundig, Presidente S. R. Rio Grande do Sul;
Eng. Ferruccio Fabriani, Presidente S. R. Rio de Janeiro; Eng.
José M. dos Santos Penna, Presidente S. R. Minas Gerais; Eng.
Amador P. Barbosa, Presidente S. R. Volta Redonda; Eng. Robeit
Nami Jafet, Mineragdo Geral do Brasil; Eng. Emilio Oria, Me-
talirgica Matarazzo S.A.; Eng. Stefan J. Podgorski, Forjago S.A.;
Eng. José Ermirio de Moraes, Companhia Brasileira de Aluminio;
Snr. Ludwig Cleich, Metal Leve S.A.; Eng. Ercole Cavazzini, in-
dastria Sul Americana de Metais; Snr. Adriano Seabra, Plumbum
S.A.; Prof. F. J. Maffei, Instituto de Pesquisas Tecnolégicas; Snr.
Luiz Pinto Thomaz, Indistria Metalirgica N. S. Aparecida: Eng.
Luiz Dumont Villares, Elevadores Atlas S.A..
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