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Resumo

Os Revestimentos Gastos de Cuba (RGC) sao residuos provenientes da industria de
aluminio. O RGC ¢é formado por duas fragdes: carbonacea e refrataria. Segundo a
NBR 10004 o RGC é classificado como residuo perigoso (K088) devido ao fato de
possui elevadas quantidades de complexos de cianeto. O objetivo principal do
presente trabalho é desenvolver um método para tratar os RGC; especificamente se
busca a destruicdo dos compostos de cianeto contidos na fracdo carbonacea.
Tornando assim o RGC um residuo nao perigoso. O RGC foi tratado em um sistema
de Gaseificacdo e Combustdo Combinada (GCC) em escala piloto (20 Kg/h). Os
Sistemas GCC sao constituidos de duas sec¢des. A primeira secao € um Reator de
Gaseificagdo e a segunda secdo € um Reator de Combustdo. A alimentagdo do
RGC no reator foi de 1kg RGC/kg lenha. Mediante este processo conseguiu-se
destruir aproximadamente o0 99 % dos compostos de cianetos. Com a destruigcdo dos
compostos de cianeto se buscara a classificagao das cinzas (do RGC) do processo
como residuo ndo perigoso.

Palavras-chave: Revestimentos Gastos de Cuba; Cianeto; Gaseificagao.

TREATMENT OF SPENT POTLINER

Abstracts

Spent Potliner (SPL) is an aluminium industry hazardous waste. SPL is formed by
two fractions: carbon and refractory material. In Brazil the spent potliner is listed as
hazardous waste (NBR 10004) because it contains high amounts of cyanide
complexes. The main objective of this work is to develop a method to treat SPL,
mainly searching the destruction of cyanide compounds; cyanides are mostly
contained in the carbon fraction. Spent Potliner was treated in a Gasification-
Combustion System (GCS), pilot scale (20 Kg/h). GCS are constituted of two
sections. The first is a Gasification Reactor and the second section is a Combustion
Reactor. The feeding into the GCS was 1kg SPL/kg wood. Cyanide destruction was
approximately 99 %. With the destruction of the cyanide compounds will be tried to
classify the ashes as no hazardous waste.
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1 INTRODUCAO

O aluminio é produzido industrialmente pela reducao eletrolitica (processo Hall-
Heroult) da alumina (Al,O3) dissolvida em um banho de fluoretos fundidos. O
processo Hall-Heroult se desenvolve em cubas eletroliticas as quais possuem dois
componentes principais: os anodos e o catodo. Os principais materiais constituintes
do catodo sao, material refratario, pasta catddica, e blocos de carvao. Na vida util do
catodo (5 — 8 anos), durante o processo eletrolitico, os blocos de carvao e o material
refratario absorvem parte dos componentes do banho. A absorcdo, principalmente
da criolita prejudica a integridade dos materiais do catodo, em alguns casos inclusive
causando fratura. Estes materiais danificados sdo conhecidos como Revestimentos
Gastos de Cuba (RGC), em inglés como Spent Potliner (SPL). O RGC pode ser
divido em duas fragdes: RGC de primeiro corte (fragdo carbonacea) e RGC de
segundo corte (fragdo refrataria)."™ Os Revestimentos Gastos de Cuba sdo uns dos
maiores problemas ambientais ligados a industria do aluminio. Assim, o RGC de
primeiro corte foi classificado pela United State Envirommental Protection Agency
(EPA) como residuo perigoso (K088), em 1988. Esta classificagcdo foi devida as
quantidades elevadas de cianeto contidas no RGC.! No Brasil, os Revestimentos
Gastos de Cuba também sao classificados como residuos perigosos, Residuo Sdlido
Classe |, principalmente por conter quantidades téxicas de cianetos (complexos).lﬁ]

A formacado de cianetos nos blocos catddicos ocorre pela reagado entre o
nitrogénio do ar, o carbono dos revestimentos e o sdédio do banho eletrolitico,
produzindo cianeto de sodio — NaCN.""' A reacdo de formacdo dos cianetos é
favorecida nas regides frias da cuba e catalisada por compostos de ferro.['?"# Os
cianetos, contidos no RGC armazenado, com o transcurso do tempo entram em
contato com agua (umidade do ar), a maioria deles reage com esta agua e se
tornam aptos para formar complexos de ferro (Fe(CN)6)*, os quais sdo altamente
estaveis. Assim, em RGC armazenados durante muito tempo, 90 % dos cianetos
encontrados foram na forma de ferrocianetos. Sendo os complexos de ferro muito
mais dificeis de oxidar que o cianeto de sodio. Os cianetos que nao formam
complexos sédo altamente soluveis e podem ser facilmente lixiviados com a agua de
chuva.l"#1%

Segundo Courbariaux et all’l se estima que a nivel mundial sdo geradas
aproximadamente 800000 — 1000000 toneladas de RGC por ano. A geragao de
RGC por tonelada de aluminio primario produzido estd na faixa de 25 — 35kg.!""!
Atualmente, no Brasil existem dois destinos para o RGC, estes sdo, armazenamento
ou co-processamento na industria cimenteira. A quantidade de RGC armazenada é
enorme, e esta na espera de um método apropriado para trata-las, enquanto o co-
processamento de RGC na industria cimenteira, nem sempre € o método mais
adequado, principalmente, pelos custos envolvidos e versatilidade deste método,
além disto muitas das empresas produtoras de aluminio se localizam longe das
plantas cimenteiras, tornando impossivel seu co-processamento. A producao
Brasileira de aluminio primario em 2006 atingiu 1,603 milhdes de toneladas,!'?
fazendo calculos aproximados para estimar a geracdo de RGC no Brasil, levando
em conta os dados do International Aluminium Institute,'"! em 2006 teria se gerado
entre 40000 — 56000 toneladas de RGC.

O presente trabalho tem como objetivo principal desenvolver um processo que
permita tratar eficientemente o RGC; especificamente destruir os compostos de
cianeto contidos nele, mediante um processo que seja economicamente viavel para
ser implantado industrialmente. Além disto, busca-se o uso eficiente da fragao
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carbonacea do RGC para recuperagao de energia. O processo selecionado foi o de
gaseificagdo. Gaseificagdo pode ser definida como a conversdo térmica de um
material combustivel (solido ou liquido) em um produto gasoso combustivel (Gas de
Sinteses), que contém CO, Hy, CH4, CO,, H0, outros hidrocarbetos, gases inertes e
diversos contaminantes (ex. particulados, alcatrdes, etc.).

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Amostra

Os Revestimentos Gasto de Cuba estudados neste trabalho foram fornecidos
pela Valesul Aluminio S.A.. O residuo, que se encontra armazenado em pilhas, foi
coletado mediante uma amostragem aleatdria simples. Foram retiradas amostras da
fragcdo carbonacea, a qual tinha sido previamente separada da fragao refrataria. As
amostras foram cominuidas para tamanhos de particula menores que 10 cm. Lenha
(pino) foi utilizada como combustivel adicional, o tamanho da lenha foi de 20 — 30
cm, umidade 10%, e 1% de cinzas.

2.2 Composi¢ao Quimica

A caracterizacdo quimica foi feita principalmente para determinar cianetos,
fluoretos, compostos inorganicos, fragdo carbonacea e poder calorifico. As amostras
analisadas foram os revestimentos gastos de cuba de primeiro corte (fragcédo
carbonacea) e as cinzas do processo de gaseificagéo.

2.3 Caracterizagao Petrografica

O microscopio otico utilizado foi da marca Carl Zeiss, modelo Axioplan MD
100, luz refletida. As imagens foram obtidas com uma video camera Sony, Modelo 3
CCD, acoplada ao microscopio. Usaram-se oculares ajustaveis de 5x, 10x. O
software utilizado para obter as imagens foi KS400 2,0. Depois de cortadas as
fragbes das particulas selecionadas para as analises, as amostras foram embutidas
em resina epdxica, em seguida preparadas por via umida, em uma serie de lixas
numero 150, 220, 320, 400, 600, 800 e 1200, em seguida foram polidas por meio de
politrizes manuais com pasta de diamante de 6 ym, finalmente foram lavadas com
alcool e secas.

2.4 Difracao de Raios X

As amostras analisadas foram pulverizadas até tamanho de particulas
menores que 105 um. Os difratogramas foram obtidos por um Difratdmetro de raios-
X marca Siemens, modelo D5000, com radiagdo Cuka (A=1,406 A°), voltagem de 40
kV e corrente de 30mA e passo de varredura de 5° a 90° (26) com uma largura de
0,02° e tempo de aquisi¢ao de 2s por passo.

2.5 Descrigcao do Equipamento Piloto
Os experimentos foram realizados empregando tecnologia de Gaseificagao e

Combustdo Combinada (GCC) da Termoquip Energia Alternativa Ltda. em escala
piloto (20 Kg/h). O Sistema GCC - Termoquip sao constituidos principalmente de
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duas secbes: Reator de Gaseificacdo e Camara de Oxidagdao. A fotografia do
sistema GCC e as principais partes deste sdo apresentadas na Figura 1.

Reatorde |
Gaseificagdo |

CAmara de
Combustio

Ejetor de Ar

—

Figura 1. Fotografia do reator GCC — Termoquip.

O reator de gaseificacdo € um reator de leito fixo de fluxo cruzado. Aqui o
residuo é inicialmente gaseificado, usando como combustivel auxiliar a lenha. No
interior do reator de gaseificagcdo, a lenha e 0 RGC s&do submetidos a uma
decomposicao termoquimica que se processa em quatro etapas: Secagem, pirdlises,
oxidagdo e reducdo. Os produtos do reator de gaseificagdo sdo uma mistura
combustivel de gases leves e cinzas (constituidos por materiais inorganicos
presentes no RGC e na lenha). A grelha do reator de gaseificagdo é projetada de
modo que as cinzas tenham o tempo de residéncia minimo de uma hora no interior
do equipamento, a fim de atender a Norma NB-1265 da ABNT referente a
incineracdo de residuos solidos perigosos. Na Camara de oxidagcao (camara de
combust&o) o gas combustivel é totalmente queimado com ar. O projeto do reator de
oxidagcdo prevé um tempo de residéncia minimo de dois segundos para que 0s
gases provenientes do processo de gaseificagdo sejam totalmente destruidos, sendo
o efluente constituido essencialmente de uma mistura de vapor de agua, CO,, N, e
O2, e no caso da gaseificagdo do RGC se tera fluoretos.

2.6 Procedimento Experimental do Processo de Gaseificagao
A alimentagéo inicial ao reator foi aproximadamente 30 Kg de lenha/h, durante
um periodo de 3 horas, isto permitiu obter um perfil adequado de temperatura (>

850°C) necessario para otimizar a destruicdo de cianetos durante o processamento
do RGC. Apos trés horas de alimentagdo com lenha, iniciou-se a alimentacdo do
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RGC, com uma vazao aproximada de 15 kg RGC/h alternadamente com 15 kg
lenha/h. No total foram alimentados 50 kg de RGC. Cada meia hora foi efetuada
medicdes de temperatura na camara de combustdo, antes e depois da alimentagao
do SPL, com o objetivo de avaliar o efeito do RGC na geracédo dos gases
combustiveis. A coleta das cinzas foi feita quando estas e o reator estiveram
totalmente frios. A destruicdo dos compostos de cianeto foi avaliada mediante um
balanco de massa, empregando as analises quimicas das cinzas geradas no
processo. Aplicando a lei da conservacédo de massa:

z mentmda :Z msa[da
My gosimizo = Mrae-Con_ree = Mrge-cinza"Con-cinza

Onde:
Moy gemido = Quantidade de cianeto destruido na gaseificagéo (ppm)

m,.. = Massa de RGC alimentada no processo (Kg)

C.v_rce =Concentragdo do cianeto no RGC alimentado no processo (ppm)
Mecc.ma =Massa da cinza produzida a partir da gaseificagdo do RGC (Kg)
Ceov_.na = Concentragéo do cianeto na cinza gerada a parir do RGC (ppm)

3 RESULTADOS
3.1 Caracterizagao do RGC

Os resultados das analises quimicas dos principais elementos e compostos
contidos no RGC encontram-se na tabela 1.

Tabela 1. Composigcdo quimica dos Revestimentos Gastos de Cuba de primeiro corte.

Elemento Unidade Valor
S % 0,26
C % 58,66
H % 0,08
N % 0,75

Na,O % 16
K>O % 0,1
Cl % 0,29
F % 11,64
CN ppm 1088,2
PCS MJ/Kg 16

As imagens obtidas no microscopio o6tico da fragdo carbonacea dos
revestimentos gastos de cuba, sdo apresentadas nas Figuras 2 e 3.
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Figura 2. Micrografia de uma particula de Figura 3. Micrografia de RGC de primeiro
RGC de primeiro corte. corte com infiltragdo de banho eletrolitico.

Na Figura 2, observa-se a imagem tipica de uma fragcdo de um bloco catddico
danificado, onde:
1: Particula de antracito (bloco amorfo).
2: Banho eletrolitico infiltrado no bloco catddico.
3: Pasta, a qual € uma mistura de piche e graos de coque.
4: Porosidade na pasta catodica.
5: Trincas, as quais teriam sido geradas durante o processo de redugado ou
durante a desmontagem da cuba danificada.
6: Material de enchimento da pasta (coque ou antracito).
Na Figura 3, que também é RGC de primeiro corte, encontrou-se banho
eletrolitico infiltrado entre as particulas de antracito do bloco. Onde:
1: Particulas de antracito.
2: Banho eletrolitico infiltrado no bloco catddico.
As principais fases cristalinas encontradas no RGC de primeiro corte foram
determinadas mediante analises de raios X. O difratograma do RGC é apresentado
na Figura 4.
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Figura 4. Difratograma do RGC de primeiro corte (fragao carbonacea)
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3.2 Gaseificagao

A percentagem de conversdo (gaseificagdo) alcangada no processo GCC foi
21%. A converséo foi calculada pela seguinte expressao:

XSPL — 100 *M
Mo = MCinzas

Onde:

X = Converséao (%)

m, = Massa inicial do RGC (50 kg)

m; = Massa final, cinzas do processo (43 kg).

Mcinzas = Massa cinzas do RGC mais cinzas da lenha, (17,7 kg)

A composi¢cao quimica das cinzas geradas no processo de gaseificagcao é
apresentada na Tabela 2.

Tabela 2. Composigao quimica das cinzas do processo de gaseificagao.

Elemento Unidade Valor
Carbono % 49,7
Fluoreto total % 4,56
Cianeto total mg/L ND
Cianeto lixiviavel mg/L ND
pH 11,02
SiO, % 4,55
Al,O3 % 11,08
F6203 % 0,52

Nas cinza do processo GCC, observou-se que aproximadamente 60 % das
particulas apresentaram uma camada de cor branca, contendo no interior um nucleo
nao reagido da fragao carbonacea, como é apresentado nas Figuras 5 e 6.

A Figura 7 apresenta o difratograma da camada branca formada durante o
processo de gaseificagdo do RGC de primeiro corte.

Camada formada
Al s Q
durante gaseificagiio Niicleo de SPL

sem reagir

By - ~ - ')-‘ - -
- Lo

Figura 5. Particula de RGC gaseificada. Figura 6. Micrografia da camada branca,
do RGC gaseificado.
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Figura 7. Difratograma da camada branca formada durante a gaseificagdo do RGC.

Na caracterizagdo otica da camada das cinzas do processo (Fig. 6) observa-
se que esta é uma fase cristalina, indicando que durante o processo de gaseificagéo
alguns dos compostos infiltrados no RGC teriam se fundido. Segundo o difratograma
da camada (Fig. 7), estas fases cristalinas sao principalmente, NaF,
NazA|22034.2H20, Na>O.1 1A|203 e Na3AIF6, € em menor proporgéo CaF..

Durante o processo GCC registrou-se um aumento consideravel da temperatura
na camara de combusto, inicialmente de 1000°C (sem adi¢do de RGC), elevando-
se para temperaturas maiores que 1250°C, isto aproximadamente uma hora depois
de ter sido alimentado o RGC. A variagao da temperatura na camara de combustao
€ apresentada na Figura 8.
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Figura 8. Variagdo da temperatura na Combustéo. Figura 9. Camara de combustdo/GCC.

3.3 Destruicao de Cianetos

A destruicdo do cianeto de sddio, que € a principal forma na qual se encontra
presente o cianeto no RGC quando este € desmontado, ocorre por oxidagao; as
duas possiveis reacdes sao:

4/7 NaCN + Oy = 2/7 NayO + 4/7 CO + 4/7 NO, (2)
4/3 NaCN + O, = 2/3 Na,O + 4/3 CO + 2/3 N, (3)
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Para fins de avaliar termodinamicamente a viabilidade das duas reacodes
propostas construiu-se um diagrama de energia padrdo de Gibbs vs. Temperatura,
apresentado na Figura 9 (dados obtidos no HSC Chemistry 5.0).

0
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-200 A
-250
-300 -

—4/3NaCN + 02 = 4/3 CO + 2/3 Na20 + 2/3 N2
—— 4/7 NaCN + O2 = 2/7 Na20 + 4/7 CO + 4/7NO2

AG® (K] /mol)
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-400 | —
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Temperatura (°C)

Figura 9. Diagrama de estabilidade da oxidagao do cianeto de sédio.

No processo GCC, as analises quimicas das cinzas provenientes do teste de
gaseificagdo mostraram que a destruicdo dos compostos de cianeto foi
aproximadamente 99%.

4 DISCUSSAO
4.1 Caracterizagcao

Segundo as analises quimicas (Tabela 1) a quantidade de cianetos ultrapassa o
valor minimo permissivel para que um residuo solido seja classificado como residuo
nao perigoso. Confirmando assim a classificagdo do RGC de primeiro corte como
Residuo Classe |I. A quantidade de fluoretos (penetragdo do banho) também esta
por acima do valor minimo que um residuo sélido precisa para ser classificado como
residuo ndo perigoso. O valor do pH do RGC foi altamente alcalino (10,90), a
alcalinidade principalmente é devida ao alto conteudo de soda no RGC.

Na caracterizagao otica do RGC (Fig. 2 e 3) se confirmou a penetracdo de banho
eletrolitico nos blocos catédicos. Este banho é infiltrado inicialmente através da
porosidade dos blocos. A infiltracdo do banho danifica a estrutura do bloco. Uns dos
principais responsaveis deste fendmeno € o sédio, o qual penetra no carvao reage e
produz inchamento na estrutura do bloco, esta expansao produz tensbes causando
a aparicao de trincas nos blocos, incrementando assim a penetracdo do banho.
Segundo Lossius e Oye[8] o inchamento devido a penetracédo de sddio e a formacgao
de compostos por reagdo quimica (NaCN) &€ maior nos blocos amorfos que nos
blocos grafitizados.

A penetragédo do banho foi comprovada pela analise de difragdo Raios-X (Fig. 4),
que mostraram que a presenca principalmente de NaF e NaszAlFe.
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4.2 Gaseificagcao

A reacao quimica simplificada do processo de gaseificacdo do RGC, usando
ar como agente oxidante; teria sido a seguinte:

Cx1Hx20x3SixaCaxsNaxeFx7FexsAlxe + niH20 + ny(O2 + 3,76 No) = 2¢CO2 + 2,CO +
z3CHa + z4H2 + z5HOv) + z6HF + z7NaF + zgsNasAlFs + zoNaxO + zioNag) + z11Al +
212A103 + 213Si02 + 214Ca0 + z15Fe203 + z16N2 + 217C (1)

Onde o primeiro composto da esquerda é a formula quimica empirica global do
RGC. Nesta formula s6 foram considerados os elementos quimicos presentes em
maiores quantidades. A gaseificagao da fracao carbonacea do RGC é um fenémeno
complexo devido a grande quantidade de compostos contidos no RGC, muito dos
quais sao altamente reativos. Estes compostos durante a gaseificagdo reagem
formando novos compostos ou novas estruturas cristalinas, em alguns casos
prejudicando o processo. Este € o caso da camada branca formada em torno da
fracdo carbonacea (Figuras 5 e 6). Segundo Goodes et al™™ em temperaturas
maiores que 875°C, a combustdo da fragdo carbonacea do RGC é limitada pela
formacdo de uma camada impermeavel em torno das particulas, este fenbmeno
reportado por Goodes et al'™¥ ¢ o mesmo observado neste trabalho. A formacao
desta camada é possivelmente uma das principais causas da baixa conversao do
RGC no processo GCC. A camada atuaria como uma barreira impedindo a difusao
do agente oxidante para o nucleo ndo reagido evitando que ocorram as reagdes de
gaseificacdo da fragao carbonacea do RGC. As cinzas do processo GCC possuem
ainda um alto teor de carbono (>45%), estas poderiam ser usadas como substituto
de matéria prima na industria do ag¢o. O carbono das cinzas incrementaria o teor de
carbono no ago, e os fluoretos, principalmente NaF e criolita, atuariam como agentes
fundentes substituindo parcialmente o consumo de fluorita (CaF»).

No processo GCC também foi observada uma alta percentagem de
aglomeracdo e sinterizacdo das cinzas. Segundo Rickman et al'"¥ para obter a
combustdo estavel do RGC se precisa de temperaturas maiores que 760°C, mas
nesta temperatura muitas das particulas do RGC apresentam tendéncia a
aglomeracdo. No processo GCC as temperaturas atingidas na zona de reagdo no
reator de gaseificagdo, sdo maiores que 900°C, assim a aglomeragao e sinterizagéo
de particulas foi elevada. Para evitar estes problemas, os quais danificam
seriamente os reatores, diversos autores recomendam trabalhar em temperaturas
menores que 850°C.1"13.19]

Com relagcado ao aumento da temperatura na camara de combustao durante o
processo (Figuras 8 e 9), este seria devido a gaseificagdo do RGC. Em um processo
convencional de gaseificagdo usando lenha como combustivel, empregando o
mesmo reator e as mesmas condicbes operacionais que foram utilizadas no
processo de gaseificacdo do RGC, é possivel atingir temperaturas maximas de
1100°C. O aporte do RGC no poder calorifico dos gases combustiveis gerados
durante o processo de gaseificacdo foi apreciavel, produzindo temperaturas
superiores a 1250°C. A influéncia do RGC no aumento do poder calorifico dos gases
da gaseificacdo, deve-se ao maior poder calorifico da fragdo carbonacea e também
se deve a agdo catalitica de algumas substancias inorganicas contidas no RGC (ex.
potassio, calcio).
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4.3 Destruicao de Cianetos

O grafico de energia padrao de Gibbs vs. Temperatura, Figura 9, mostra que
as duas reacgOes propostas para a destruicdo do NaCN sao altamente viaveis (AG°
negativo) na temperatura de operagdo do reator Termoquip 900°C (zona de reag3o).
Indicando que as duas reacbes sdo possiveis de ocorrer, podendo ocorrer
simultaneamente, sendo a reacdo (3) a mais estavel. Isto € corroborado pelas
analises quimicas das cinzas as quais reportaram nenhuma presenc¢a de compostos
de cianeto. Assim mediante o balangco de massa, mostra-se que se conseguiu a
destruicao total dos compostos de cianeto.

Na literatura, a temperatura minima para a destruicdo de compostos de
cianeto contidos no RGC é da mais variada, segundo Goodes et al.'™® 700 °C
asseguram a destruicdo completa dos compostos de cianeto; o processo da
Reynolds Company®®®! reporta que em temperaturas maiores que 650°C se obtém
94 % da destruicdo dos compostos de cianeto. Segundo Rickman et al. [14] a
combustdo do RGC destroi eficientemente os compostos de cianetos, assim em
760°C os cianetos sdo oxidados para N,, CO, e 6xidos de nitrogénio. Segundo
Snodgrass e Cambridge!'® em temperaturas na faixa de 760 — 850°C os cianetos
sdo completamente destruidos e segundo Personnet e Bouzat!'® temperaturas na
faixa de 700 — 950°C sao suficientes para assegurar a destruigcdo dos cianetos.

No processo GCC — Termoquip, a temperatura (900°C) e o tempo de residéncia
(>1 hr.) no reator de gaseificagdo asseguram a destruicdo total dos compostos de
cianeto. Além disto, se ocorrer uma possivel volatilizagdo de cianetos durante a
gaseificagdo (ex. HCN), estes seriam destruidos termicamente na camara de
combustdo, onde os gases produzidos durante o processo de gaseificagdo séo
oxidados. Tornando o processo GCC altamente eficiente na destruicdo de
compostos de cianeto do RGC.

5 CONCLUSOES

Os compostos de cianeto contidos no RGC foram totalmente destruidos no
processo GCC, evidenciando a alta eficiéncia do processo desenvolvido.

A gaseificagcdo de RGC gerou gases combustiveis com alto poder calorifico,
produzindo temperaturas superiores em mais de 150 °C (cAmara de combustdo) que
em processos de gaseificagdo de lenha. Isto principalmente se deveu ao poder
calorifico do RGC e também a alguns compostos inorganicos os quais atuariam
como catalisadores no processo de gaseificacéo (Ca, K, entre outros).

A percentagem de conversédo da fragdo carbonacea do RGC foi baixa (~21%),
uma das principais causas seria a fusdo dos fluoretos (principalmente NaF,
NazAl22034.2H20, Na;0.11Al,03 e NasAlFg) formando uma camada branca, a qual
limitaria a gaseificagdo do RGC.

As cinzas do processo GCC (sem cianetos) possuem ainda um alto teor de
carbono (>45%), estas poderiam ser usadas como substituto de matéria prima na
industria do ago. O carbono das cinzas incrementaria o teor de carbono no ago, e os
fluoretos, principalmente NaF e criolita, atuariam como agentes fundentes
substituindo parcialmente o consumo de fluorita (CaF>).

A tecnologia desenvolvida em este trabalho representa uma opgéao interessante
para ser desenvolvida no tratamento do RGC. O sistema GCC é um processo
versatil e de facil operacao no tratamento dos Revestimentos Gastos de Cuba.
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