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ex:periê_!cia co:s u.ao i e 'J.:n âr.0d.o ::_ns ol1.1.ve 2., inserido no 
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( f"< C'."T) '-' -· . 

~=.:: .:-J~ e ~: -: :dcs , o ; ~ocasso normal de Es-

~ ~o-::::·:::..~:::t..; oe:, de res~l t~1cs com o uso de Ã-

,,.. . '."1,,,.., T , ... ,... '"'-: . ~,r ..., 
, . Oa.v ~---"'~ - - , e_ . 
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2. 2. ?inali du-~ e 

2.2 r~~ ~cipio bisico 

2 . 3 ':ian que s ie :1etr odeposiç ão de "E'.stanho 

2. ,1 -=::::.e-:rÔli to s e_ dados Ope r acionais 

2 . 1 Finali d a.de 

2.2 

..., , 

.:... • ..J 

"2.eve::tir co~ estar.ho, ambos os lados de 

,,,.,, ,,. t:i· .,....,, "' e ~ç'"' e_l.e-':_rcl -l.'+.,_· c•=>=i:-....,+.e. ~ " ... , .... u a. u' - - - - ~-- J. V 

"O-,. • , . 
.... ... incipio :Jási co 

C proce sso de ~s t a.'1...~s.:nento Eletrol í ti co é 

1Jase~d.o d.e -.e.~-: j_ ~e. -; a o de 
, 

corrente eletri 

,... .- i=> " .,_ ~,e ~..,oo."o ('·a.,,..r~~1,:,n~" - o ~.; +;-rr-- ?.~-t:.,, ,,.J,.o .L...,,,ro', e - G.. ..,,. _~v .i. -.., L V Jo- ~- -- ·~v i.J ;:_..,_ .,;..._.., ·..; , ___ {..l,,..J..:._ ..A.. 

ch apa ) , c c ::i que 
~ " ... !:8..~ a l i b e ~~.:1:-; 3..o üe :r'J.l:r:-ca::ci a ;1 0 ::ir.ado, ~~r-.p ;;r cional 

.. , . ., 
C'~ s::. CC S :.t::.. - ~ -, .• _,;; J 

, . 
e• serie , de :iodo 

q_·..:..e , q_·..1alque r :;:~r.-:c d.a ti r ~ ;ia sse em cad.a ,x::: ê.e3te s tanque s , 

co:1.3e c'xti.v arrier1te , e q_'...l.e a -2spess'.cra da ca.rriada de e sta.'1.ho 
, 

va au:nc::1~ando eD f asees sucessivos . 
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rolo mergulhado(" 3in:-<.:-roll") também revestido de borracha 

Além deste , os tanques possuem dois 

~o:os ~o~da t ~~es de cobre revestido de cromo. 

A corrente que passa pelo rolo condutpr é di-.ri

di.d.a e@ iuas partes. TJ:na para o passe superior do tanque 

ar~te~:i or e outra para o passe inferior do tanque segu.inte . 

A ~orr ente é t ransferi da do rolo 1 tira, de modo que , ~ t i 

ra 3e tor~e c~tÓdi ca em relação a os ânodos suspensos e~ u-

::ia ?Or:te e werg.ilhadoB ~o eletrÓli to. 

Rolo Condutor 

Rolo Secl!dor 

~---Ponte de Anodos 

..---- Anodo de 3n . 

..--- Tf!nque 

.i-------"Sink-roll" 

Fig. 1 
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2 . 4 ~:e t rÓlitc e Dados Opera ci onais 

,.., ~-, t /1 , .. ,. __,.:...e ro 2. .;o inicialmente, de ácido 
,. 

par a .::e r· ols:.;.J.foni co (PSA) , sulfato estanoso e aditi v,.. 
h 

orea.:::1~-e:, . 

Acide ~a r a fenol sulf;nico 

".'0r::i a a sol'J.t;ão , o.: ta::iente condutiva além de -

n.:. bi r ,::. v' - --' -'l~ ,-;;o ,,, , .:., .... ...... - .. --f"o~a ·" 0 ~+ar,r o ec-t ano,..o 
l..4 ../ .. ..... ,....i. c-.. '! ......._ "'1. V .. .._ ,.;_.. G,.l .J ..L _,__,j_ V -o iJ ...,_ .L O 4 .::, e ,.,., 

-·· 
A 

estanho -=::3-t:::..:1.ico . r =.,~a '::C•12 :Jen2:-;.1 ... a pe·r d.a , T"c, ,. I n..._ -:i.e .r.·0,.,_ , -'-- -'- a g -· 

:J~;. :_; , ~~e c-:so ~. l i ~J_o~-:Ú- lc ac e letr6li tc a .::i:n de :--_;_e -

, , ~ 
nao e ~~e c:so a adi ;~o ie su::~q-

to 8::: tanoso no ele t ré-: : to depoi s da fase i nicial par2-

p oder co.::1~:s:--,.sa~· a perd 3. }e esta,.y_o pelo n dr a g- o•J.t'', 

• r.-: ..e- ~ '"""-= ~ r: ; --- "'"'".') + , ,,..""I ..; ,..,. p O l S :., ._ ..1 ..,l . ..... -1. -- .d.C _. a C -:... _. O '-l~ 1,,.,;.0. é sufi ciente~ente baixa e::n 

::le estanho consistent e 

e ~o st~rior a1.w.ento io b rilho a u ós a fusão é u sado , o 
,t "!;l""T (. ' À tf 

.-J .: ........ ... ',~ ... o ·--2· 1 ,, + ;:::. d '7f' -=. ~-·~.,..,htol - :..J .. :i.. _._ c.i.u - .'"i.._L...., c.,, ... ,a.J:' ...... , . - +' • ' • d) 
,j~J.. ..1. Oill C r - Cl 

- ~adas Ope racionai s 

J :-_ ..--+ ?< -~ a 1 P. 
~ ~-

~ /, 
oi .L 

.\cidez l J a 20 g;,1, 
.L 

,... 
a 7 e:, g/1 C' -✓ 

:?;2A 3 a 3 g/1 

Temperatur a 40 a 50 g/1 (O eletrólito cir
cula através de trocadores de 
calor para evitar aumento ex
cessivo de temperatura. 
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Corre nte _\ _p lic9..da: Funç·ão de largura da ti:r;a e 
velocidade de Linha de Es 
t anhamento para um revesti
mento dese_jado. 

2.5 T8.L'1.gues ele :1ecu1,;eração de Esta."lho (Drag-out) 

3-

ApÓ~ os taRques de e le trcdeposição, a tira vai 

acs tanq1..le s de recupe ração d.e e s tanho, tanques es 

to s co:n. s olução idêntica .tos do "Plating'' com concen-

t::-açac C.e 8 St a nho( Jn__;· -=-) a ; 10% do valor dos a.nteri~ 

r e s. ::!:or ar~~ast0 cs tira, alGUffi 8n++ é lan,;ado, conti

rn -a.mente ao "Drag-out", enrjqu.ecendo-o. 

Após atineir um li:n.íte · pré-fixado de Sn++ aso

lução d.o "drag-out" é retornada ao s tanques de eletró

lito onde sofre o . proce sso de ccn cent ra:;ão E..través de 

Evapor~d.ore n. 

~A PRÁTICA X use DO 
... 
ANC::;O 

A ne ce~sidade do e studo e do consequente uso nor-

1 d + '+ d ma e s ..,e me 1.10 o, ora exposto, é f 1..1nç ão do sucessivo au-

ment o d 0 volum.e do e l etrólito das Linhas de Esta..."lb amento 

~letrol{t ~cc ~evi do ao :n.aior r 0 ~di 3 eLto anÓdico em comp~ 

.::s col11eu.-se um.a pot-..t e d.e a.rio do s , conforme figura, le2 

r 2:no s-__,;, - c-e :i s -:.nodos d.e e s t a-:: o e colccou-sc o &:.ode ir:-

sol 1.l--rc l . 

3 . l !)ados do '~stu c.o 
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i :--1oxi.d2.vel _• ISI-316. As medidas foram a s seguintes: 

7:; ,:n·,e ssu,...a. - -1; •. 

T.a-r --,"""a • 
-3 -o\...4...-',. . 

_·. l t v~a.: 

13 :nm (Desejado uma espessura mai.cr, mas , 
na época, era a única espessura de aço i
noxidável que disp~ILhamos. 

D~as partes de 400 ~~ 

l. 8 60 .::nrr. ( t:e sma altu ra do ânodo de Sn. ) 

J.1. 2 7 s. ;J s e 

s-:.iperi or ( ~ scolhi do ; or s e~ . ~ rc 6 '1. a o de :ne-

__ e, :- , .... ..., ::.t s:.. J.ade de corrente, pro piciando m.e 7'-1 or ade -
A 

~e ncla . A. 
.... 

posi ç a c supe rior foi para facilitar o 

::·,1.2e :.. o .:e â..11.odo). 

3.1. 3 Corr e~te Aplicada: 2.500A a : .50CA 

2 . 1 . 4 Pr1 t i c& do Uso 

'") ., r.::. 
...J . ..... . ✓ 

a concentraç ão de Sn+ + 

·; 3.::. ~a :;_ Lê.O ms.i s que o valor normal, e, sue e ssi vas eva 
- - A po ~s. ~ ~ s s ao realizada s de modo a mante-lo na faixa 

: s ~~~~a2-~o, diminuindo, desta ~aneira, o volume de 

- i :~·. 00 i e 'S s t a.."1}1amento ~ le t rolÍ t ico nº 3 

::-' ~ ;'1 7 /77 
- .... , - --, f ' a 13/12/77 Perfazendo um total d8 264 

~i o r s e m operaçac. 
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, ..,. . 

ÂI\JOOO INSDLÚ1/ ~ L 

u ·.'" olU!!!.e .. 

'!: == 7 c- l1Ãlle 

" I'· 
'/ . 

, 1 

J , 
' 1 

. t 
, 1 

~)~~::~:~:){}=.\~~:::,·~ 
..... "':: ., ... 

·, .... .,. ·. ··--:·; 

i ni cial do Ele t 

TIRA 

~MJOO SOLÚVEL 

(ESTANHO ) 

Fig. 2 

Óli t o = 7 0 . 000 1 

f ina l do EletrÓl i -tc ·-· 53 . 000 1 

S :i++ inicial = 30 , 3 :,- /7 
õ/ -

::nT+ final -- 3" l '-' ' .... g/1 

A. c i de z irücial == 13, 5 g/1 

Ac idez ::'inal = 1 8 , C g/1 

J.~~ de z é o :'a tor q_·1.e det 8:-=iina a r etira da do 

~1oâ.c =~:;c ::.•::ve::. de operaçao , porqut1nto um aumento mu i to 

:;::-a nde ' e valo:!" da a cidez, para t ornar a folha com ::,ri -

::.-1-- o , especul.ar, caractorís ti co das foL'las de "F).a.n dre s',' 

i ri~ r ~Q1.e r e r adi ç ões extra s de adit i vo (mate rial i@~or-

~ajo~ , o ~~e -tor na ria o process o 
,. , 

de anodo i nsoluvel s em 

a t~ativo e conÔ= i co, ~1é~ de tornar mais corrosi va a solu-
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.. 
Aumento de ef:icie::1cj_a de corrc!'lte . TfoI'I!lal.me nte, a efi-

cie~cia ~e c o~rcr-~e ~eÓrica é era ~orno de 95~ mas, na 
.,., ,.. , +~ 
}-- a v ... ca , e zte val or não é 3-l can~ado, virtu de de _ eventuais 

fugas de corre~te . C u so jc anodo i n solúvel melhora a e 

f i ciênci a de corrente . 

- , , 
Pelas suce s s ivas evaporaç oes, Ja de s critas , 

te~os, a:prox:Lm3.da.mente : 

- :1e d1_;_çn.o do volui!le do ele t rÓli to 

7i - Vf = (70 . 000 - 53.008 ) = 17 . 00 0 1 

Aproveitam~nto de Est a.c"'lho 

., ...., r-.- -

.,.:_: • •- V 

,.. l , ;' 
/ .. -..... -· 51 '.) 

Sn++ 

.. 
~ conc~ia Je !cido ~ar afe ~cls~: f onico 

** 

r,.7 -- • 
....... __,, _, . .J ; .1, o dt1~ cto de 

:-~e:. ~ ,. 7 S1 : . 

.' r"'? ç _, .,. 7 3 ~ ~ ri -; e:: 
~ • , ...!... ~ .. - • -· ',.) • .:_ ..- .) •• e:.. • 

... - , - . e -,J.: :1 no r mal 

, 
:i.'.:e .,,.. , o de 
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6 . C()'TCLUSÃO 

Os resultados obtidos com o uso de ânodo insolúvel 

na Linha de Estanhamento Eletrolítico da CSN, mostram que 

esta prática deve ser desenvolvida. Mesmo sendo visada so

mente a necessidade de redução de volume de eletrólito, o 
1 

processo apresenta vantagens se-cundares conforme já des 

crevemos. 

Desde que todos os vazamentos sejam sanados (bombas, gaxe-, 
tas, mangotee, furos em tanques e etc ••• ) esta prática tem 

que ser aplicada, devido ao aumento contínuo do volume de 

eletrólito, sem que tenhamos capacidade suficiente de~ 

zenagem. Mesmo com o recurso de usarmos uma concentração 

de Sn++ na faixa de 50 a 70 g/1 nos tanques reservas, para 

evidente redução de volume, após um determinado período 

haverá necessidade da redução da quantidade de eletróli

to por meio do emprego de· ânodo insolúvel. 

Recentemente a NSC (Japão) apresentou em Londres 

(First International Tin Plate Conference) um trabalho em 

que mostrou os estudos e resultados que veem conseguindo na 

tentativa de total eliminação dos ânodos solúveis. Este es

tudo NSC é um estágio avançado (Mudança inclusive de proce~ 

so) da prática de uso de um ânodo insolúvel em Linhas 

FERROSTAN convencionais. 

A economia conseguida pode ser estimada em: 

Economia de Materia prima 

Sn = 510 X 300,00 = Cr$ 15).000,00 

Ácido Fenol = 6.215 x 16,11 = Cr$ 100.123,65 

Custo do Ânodo Insolúvel 

= Cr$ 4 0 .000,00 

Economia Total 

(253 .000, 00 - 40.000, 00) ~ 1 Cr$ 193 .000, 00 
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PRIMEIRA EXPERIÊNCIA 

Volume -

Acidez •••• 
'OLUME ACIDEZ 
litros g/l. 

52.500 

3 5. 000 4---4-----+----+--+~--+--+--t---+--+---+----;r--1----t---""""1 1 O 

29 30 1 2 3 1. 5 6 7 8 9 1 O 11 12 13 
NOV DEZEMBRO 
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