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Em virtude do aumento constante de preços das matérias-primas 

de fundição e transporte, foi instalado na fundição da USIMINAS um 

recuperador mecânico de areia de sílica utilizada na fabricação dé 

moldes. 

Dessa forma procura-se apresentar os primeiros resultados ob

tidos ·da aplicação desse processo tanto na qualidade da areia re

cuperada quanto na economia gerada. 
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1. INTRODUÇÃO 

Dada a atual conjuntura econômica que o país vem enfrentando, 

as empresas tem procurado reduzir cada vez mais seus gastos comi~ 

sumos básicos através da implantação de novas tecnologias. 

Dessa forma, as oficinas de fundição da USil:TINAS estão se e

quipando para recuperar toda sua areia de moJ.dagem. Atualmente já 

se acha em pleno funcionamento a unidade recupera~ora de areia pa

ra moldagem de peças de aço e ferro. O processo de fa.bricaç;o de 

lingoteiras está sendo totalmente modificado para cura-a-frio e U

tiJizará também areia recuperada. 

Os processos de recuperaçao de areia sendo instalados sao ào 

tipo a sêco, que têm como função principal desagregar os graos de 

areia dos po:ímeros resinosos sem no entanto triturar os mesmos. A 

1~m dessa função devem também separar os finos de areia e resinas 

polimeri7-adas do circuito, garantindo assim as características téc 

nol6aicas do molde. 

2. DESENVOLVIMENTO 

2.1. Descrição do Processo de Recuperação de Areia a Seco 

O processo e sêco é o mais utili~aao em face dos úmidos e tér 

micos, devido à sua pr6pria simplicidade. A limpesa dos graoe se 

faz ou por abrasão (processos mecânicos) ou por jateamento sobre 

um anteparo (processos pneurr.áticos). A segunda é mais vantajosa do 

ponto de vista de não triturar os grãos e não eliminar co~pletame~ 

te a cámada estável de resina de superfície dos grãos. 

Basic:,nnente as unidades do sistema de recuperação se subdivi

dem. "'l.as três pe.rtes seguintes: 

- unidade de desterroamento da areia; 

unidade de Jimpesa propriamente dita; 

unidade de arma~enamento. 

A figura 1 mostra as unir.ades do processo de recupera~ao de~ 

reia da lJSH'.TN,;_s, cu j a capacidade nominal é de 5 t/h. 
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2.2. Os Métodos de Controle de Qualidade da Areia Recuperada nau

S IMIN AS 

Teoricamente o conceito de recuperaçao de areia para moldes é 
restituir sua qualidade original. Entretanto por mais eficiente 

que seja a recuperaçao a sêco, há sempre uma película de resina p~ 

limerizada cobrindo os graos de areia. Experiências práticas têm 

mostrado que somente de 20 a 30% dessa película de resina é removi 

da durante a recuperação(l). As fotos l e 2 foram obtidas do mi

croscópio de varredura com aumento de 50X, mostrando respectivame~ 

te os grãos de areia nova e areia recuperada. 

Por outro la do, esse acúmulo de resina na superfície dos 

graos de areia é que torna o processo de recuperação ·vantajoso da 

ponte de vista econômico e técnico, . pois além de permitir uma re

dução na adição de resina absorve t~mbém as expansões térmicas. A 

figura 2 mostra os resultados de expansão térmica da areia nove e 

recuperada. Note-se a grance expansão da areia nova de sílica em 

relação à recuperada, que não apresentou a transforrr,ação C(-jJ =cm ~ 

ma mudança de volume de 0,8% como ocorreu na areia nova. Observa

se também, que após e resfriamen t o, a areia recuperada apresentou 

um menor volumo em virtuce da queima de resina. Esse efeito contr! 

buirá para uma melhor colapsibilidade dos machos. 

Em uma instalação recuperadora de areia os principais testes 

usados pars controle de qualidade desta areia são: 

a) análise granulométrica; 

b) perda por calcinação ou ao fogo (PPC); 

c) teor resicual de N2 ; 

d) resistência a compressao da mistura de areia recuperada e 

resina. 

Pelos resultados dos testes de ~nálise granulométrica da a

reia recupera~a e nova, conforme mostrado na figura 3, nota-se que 

não houve modificações importantes a n!vsl de prejudicar a quali

dade. Portanto não houve assim uma fragmentação acentuada dos 

graos da areia. 

Quanto ao controle da resina que fica aderida na superfície 
dos grãos de areia á de grande importância, pois o defeito porosi

dade e a adição de resina nova para reutilizar a areia estão dire-

tamente ligados com assa resina residual. Entretanto há vários 
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fatores que afetam esse teor ideal de resina residual, como: 

a) níveis iniciais de adição e qualidade da resina e cata~i7.~ 

dor; 
b) nível de adição de areia nova ou de compensaçao; 

o) relação metal/areia; 

d) eficiência do recuperador na remoção dos resíduos de resi-

na; 
e) temperatura de vazamento do" metal; 

f) seção da peça. 

O meio de controlar essa resina residual é através da determi 

nação dQ perda por calcinação ou ao fogo. Conforme mostra a figura 

4, essa perda~ crescente durante os primeiros ciclos enquanto e 

resina e catalizador estão envoJvendo os grãos de areia. Posterio~ 

mente há uma estabili:,ação da camada de resina ad erica e a curva 

fica paralela ao eixo das abscissas. 

Uota-se que o ppc da areia recuperada que utili?.a a resina t,i 

po E está bem alto (1, jO<f.); Pois os valores recomendados para a:;o 

sao menores que 1,5%(2 • Esta areia recuperada, quer.do passada pe

·10 misturador contínuo, recebe mais 1,801, de resina e cata::'..i2ador 

para preparar assim a areia de moldagem. Assim o ppc pas sará pare 

2,98%, como oostrado na figura 4, caso não haja adição de areia n~ 

va ao circuito. 

Por outro lado, a areia recuperaàa que utiliza as resinas ti

po A e B apresentaram vaJ.ores estabili7..ados do ppo de 1,20%, que 

quando pussada pelo misturador contínuo sem sofrer adir,no de areia 

nova também passará a 2,28%, como mostra também a fi g ura 4. 

Conclui-se assim que o comportamento da resina E em face as 

A e B foi bem inferior do ponto de vista do ppc. Esse co~ port~men

to se deu ·apenas devido à diferença de quolidade das resinas, pois 

as condições de recuperação, mi s turamento, moJ..dac em e va.,.amen t o fE_ 

ram praticarr.en te os mesmos. O quadre 1 mostra a cor::poR:ição química 

das resinas já testados e em ut~li~ação na USI VIN~S . 

~inaJmente a fi gura 5 mostra a res i stência à compres são após 

6 horas e para cada ciclo, onde podemos com parar o de ~empenho das 

resinas A, B a E. 

Um outro contro:e que merece especial atenção é quanto ao en

riquecimento em Nitrog ênio das areias recuperadas ao longo dos 
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cic1os de recuperaçao. A presença desse gás nas resinas se deveu

nicnmente à uréia, constituinte das resinas furânicas ureicas 

(U.F./A.F.). Os valores do quadro 3 mostram como são variadas as 

composições desse tipo de resina bem como seus teores de nitro gê
nio(l): . 

Assim uma resina do tipo UF/AF de 0% de N2 é a que possui uma 

das melhores características de recupera ~ão. Entretanto é uma re
sina de alto teor de álcool furfurílico, principal matéria prima 

que mais onera esse tipo de resina. A fiBUra 6 mostra a variação 
do ni troeênio na areia recuperada da USIIHNAS para três tipos da 

resina UF/AF. Quanto ao nível ideal desse nitro gênio residua1 é h.Q. 

je bastante discutido entre fabricantes e consumidores. A biblio

grafia tem sugerido, conforme mostrado no ~uadro 2, esses níveis 

em função do tipo de metal. 

2.3. A economia direta obtida com o processo de recuperaçao de a

reia ne USTI.IINAS 

A discussão anterior foi em torno da qualidade da areia recu

perada, onde particularmente se utili 7a resina furânica ureica. ~ 

tretanto recupera-se as areias ligadas tanto com furânicas, fenÓ

licas, alquídicas e silicatos pe l os seguintes motivos: 

a) redução nas compras de areias; 

b) redução no consumo de resina e catali ?ador. 

As economias mensais obtidas com estas e outras vantagens do 

processo de recu peraçao de areia tem sido mostradas pela b i bJiogr~ 

fia através de fórmulas matemáticas bem simples, como este: 

A= Economia mensa] do processo; 

B Custo areia nova que seria consumida; 

e Custo areia nova cons1WJida; 

D = Custo da resina e cata li ::'.ador que seria consumida; 

E Custo da resina e cata li:,: a dor consumido; 

F Horas operacionais mensais; 

G Custo opera cional por hora. 

A (A-C) + {D-E) - (F . G) 
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3• CONCLUSÕES 

Com a implontação do processo de recuperação 

MINAS em outubro de 19e0. foram recuperados 5386 t 
zembro de 1981. Obteve-se assim uma economia 

crS 21.383.609,00. 

de areia na USI

de areia até d~ 

da ordem de 

Por outro lado. a implantação. deste processo al~m da economia 

obtida, garantiu à operacão da fundi~ão da USIMINAS mais segurança 

devido à menor necessidade de compra de areia nova e menor geração 

de lixo industrial. 

4. COLABORADOR ES 

A rea J. i :rnção de s se tr2balho s6 ::oi possível com a participa.
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TEORES DE N2 NA AREIA 
TIPO TEORES Miln.:cs RECUPERADA 1, 
DE DE N2 METAL NA RESINA REF:sR!:ITCIA R:~FIBtNCIA VAZADO fo e 2 1 

FE!'l :10 Fffi-IDIDO 8,0 0,20 0,15 CINZENT O 

?:-JWO PlTTIDIDO 4, 0 0,10 MALEAVEL -

F'.ô:R~O FUNDIDO 4,0 0,10 0,10 
NO.JULAR 

AÇOS Er,T GEílAI, 0,5 0,01 0,01 

QUADRO 2 .- TEORES DE N2 RESIDUAL NA AREIA RZCUI'E~L D!, m FUNÇÃO DO METAL VAZADO 

% ITTEIA- FORUALDEIDO % ALCOOL ?URVUR!LICO % NIT?.OG!JUO 

(U. F) (F.A) (N2) 

45 55 8 

30 70 5 

20 80 2,5 

10 90 0,5 

Quadro 3 - Influência da com posição da resina sobre oeu teor de nitrogan10 
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Foto l 

(AREIA NOVA) 

Foto 2 

(.AREIA RECUPERADA) . 

FOTOGRAFIA 'DOS GRÃOS DE .AREIA NOVA E .AREIA RECUPERADA 

· 50X - MICROSCOPIA ELErRONICA DE VARREDURA 
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FIGURA 2 - Expansão térmi:a da areia d ~ sílica nova e recuperada 

(Dimensão d~ ~orpo do prova= 12,96 x 6 mm). 
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