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RESUMO

0 presente thabalho & consequéncia do es forgo
que vem sendo feito no CTA na arwea de magnesio e analisa o potencial de apro
veltamento das aguas-maes residuais da produgao de clonreto de sodio, face
aos aspectos de mercado, de Localizagdo e tecnoligicos. Enfase especial e
dada ao estagio atual dos divensos processos disponilveis para a produgdo de
magnesio e e discutida a escolha de uma Linha de thatamento. Tendo em visia
o"estado da ante", & demonstrado o potencial exisiente para trabalhos de de-
senvolvimento na anea. :
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INTRODUGAO

0 Brasil ¢ um dos mais importanites consumidones
mundcau de magnesio apoa 04 EUA, URSS, Alemanha Ocidental e Japao. O
chescimento deste mencado foi gradativo, atingindo-se uma participacdo

. de 4,8% em 1975 e devendo chegar a aproximadamente 6% em 1980 (12.000%).

A estrutuna do, consumo do metal difere bastante das mdias mundiais,uma
vez que as aplicacoes de um unico consumidon nepresentam 94%.

Nos @ftimos 3 anos o consumo esteve estabiliza-
do na faixa de 11.500 t/ano como consequéneia das bawweinas criadas as
{mpontagoes, que vieram impon uma pofiiica de substitulgao por outros ma
teniais e que vedo impedin uma continua explonracao de campos potenciais
para o metal. 0 Quadio 1, mosira a sdtuagdo atual de ‘consumo e as pers
pec/tévaév para 1985,

PROCESSAMENTO
2.1 - ASPECTOS GERAIS

_ A produgao de magnesio se faz atraves de  dois
" tipos de processos: Texmico e ELetrwolitico.

. 05 processos tzrmicos oferecem como  princdpal
uantagem una p/wdm;ao mais elastica, um menon Lnvestimento e |
um magnesio mais puro. 05 processos eLetnolTticos, tem como van
Jtagem 0 fato de serem continuosd, de custos opendcionais mais
baixos, menon consumo de energla e nao apresentam Limites para
expansao da escala de produgao. Do total de magnesio produzido
no mundo, 65% & porn via eletrholitica e 35% por via tenmica.

2.2 - FONTES

De um ponto de vista amplo, o BmAd Loria a
possibitidade de produzin magnesio tanto por processo termico @
mo eletrnolitico, face as diversas alternativad no que diz res-
peito a matenias primas e outhos insumos. Esta situagao e LLub-
trado na Figura 1, que mostra de forma esquematica todas as op
¢oes para se chegarn ao metal. 0 Quadno.2,resume a situagas  a-
. tual de resenvas de importancia economica pa/ra a producao  de
magnes4o.

Sob 0 aspecto particular, algumas consideragoes
podem sen feitas quar;,ta as varias altemativas apresentadas. 05
evaporitos de Sengipe, pela sua dmportancia em Zenmos de potas-



2.3

8i0, estao sendo estudados prionitariamente para esie gim.A mag
nesita ¢ a materia prima nobre para a produgao de nefratarios e
seu emprego para a obtengdo de magnesio ndo seria estrategica-
mente adequado. As dolomitas, que sGo empregadas — mundialmente
nos processos termicos, do ponto de vista economico ndo seriam
adequadas ao processo eletrolitico.

Face ao acima exposto, as aguas-maes surgem co-
mo materia prima de grande potencial para a produgdo de magne-
840, Pela sua composicdo, vide Quadrw 3, oferecem como vantagem
adicional a possibilidade de extragas de outnos valores alem
do magnesio. Este encontra-se sob a forma de cloreto, {ndicando
que desde que haja viabilidade de separa-fo e seca-Lo senia ade
quada para um processo eletrofitico.

Estas aguas-maes, sao decorrentes da concentra
¢ao por evaporagdo solar da agua do man para a produgdo de clo
neto de s0dio. A produgao de maion importancia economica  Loca
Liza-se na reglao salineina do Rio Grande do Nonte, exatamente
pela excepeionais condigoes para evaporagdo dolar exisientes na
quela area.

A A negiao salineina do Rio Grande do Nonte, e
principalmente nepresentada pelos municipiod de Areia Branca e
Macau. Alem de excepcionais condigbes para a evapohacdo solan,
a hegido estd prixima d fonte compativel de energia hidweletni
ca ¢ hd disponibilidade de quantidades aprecidveis de gas natu
nal. Esies tnes gatones consistem o trninomio basico para a pro
dzlg&o eletrolitica do magnesio de forma altamente competitiva.

Fazendo-se nefereneia ao Quadno 3, nota-se que
as aguas-maes da regido sdv caracterizadas por um alto Zeon de
sulfatos, sendo que, a Linha principal de produtos objetiva clo
netos. EA/tQ, gato JCULLG. um Lmpacto economici negative no phoces-

- 80 dww&,tcco No entanto, surge um qu.a/z,to gaton regional que
e de,tUmunante pa/m a opgas eletrnolitica. Com a dmplantagao em

Macau de wna 5ab/uca de barritha, estana disponlvel un efluente
ndeo em caleio que a custo maAgme podera servin de meio para
plggup&tagao. do sulfato.

FUNDAMENTOS TOS PROCESSOS ELETROLITICOS

05 procesos eletrnoliticos foram  desenvoluvidos
segundo duas Linhas basicas de tecnologia, eletrolise do clone
to de magnesio hidratado e efetrilise do cloreto de magnesio a
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nidw. A Figura 2, mostra de fomma .uquemz'izéca as principais o-
peragoes da duas Linhas basicas. 0 Quadno 4, apresenta as  prin
- elpais caracteristicas dos processos.

Uma analise detalhada destes processos com §ins
de selegao nao pode sen feita sem se considerar 04 aspectos his
 tonicos de cada um. ' -

A produgdo de magnesio em Larga escala esta uin
culada a diversos fatones, alem dos puramente Zcnicos, pois e-
xistem alguns pont os que merecem atengao e que podem tomarn u-
ma Linha tecnologica mais ou menos athaente para uma dada Loea
Lizagao. :
0 processo de eletndlise do cloneto de magnesio
hidratado que & utilizado somente nos Estados Unidos pela  Dow
Chemical, usa a agua do mar como materia prima. 1sto significa
uma fonte interminavel a baixo custo e Livhe de efeitos Ainfla-
cionanios. Mas € precipitado com dxido de calelo que possa  a
sen um custo adicional.

Devido ao fato de que as celulas Dow sdo alimen
tadas com cloneto de magnesio hidratado, menos energia & utild
~zada na operagdo de secagem. Mas a agua presente na celula cau
sa oxidacao nos anodos a uma razao de 100 quilos de gragite pon
tonelada de magnesio produzida. 0 clorw produzido durante a ele
tnoLise nio ¢ suficiente para gerarn fodo HCL preciso para neu-
ﬂwuza)t 0 hidwxido de magnesio.

A eficiencia de comrente das celulas Dow & bai
xa, 75 a §0%, sendo o maximo de comnente aplicada 90.000 A pa-
na um consumo enengetico de 19.000 Kwh por tonelada de magnesdo.
0 aquecimento & externo, possibilitando uma Zemperatura mais ho
mogenea mas uma eficiencia termica menoi e uma hesposta mals !
Lenta ao contole. ‘

A vensio original do processo de eletribise do
cLoreto anidro ¢ de autonia da 1G Farben alema, e & baseada na
' alio)mgao do Mgo obtido da agua do marn. Atualmente e utilizada
peta Norsk Hydno na Nonuega que a esta substituindo pela versao
modcﬂ&cada a exemplo da National lLead e American Magnesium nos
Estados Unidos.

’ A prineipal vantagem da nova versas do processo
IG & 0 fato de cloro produzido nas celulas na razdo de 2 tonela
das de clono por tonelada de magnesio ndo sen reciclado, passan
do a A'e/f un credito do processo. Tal fato esia Ligado a  obten
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gao direta do cloreto de magnuw pon evapomu;ao e secagem  da

Salmowra original.
Uma das princlpais duvan/tagen do p)wcuéo e/t_a

paredes éuApeMaA para Aepcuwgao do c,?.olw do magneALo. Eute, §a
o ja fod superado com o projeto das cduﬁaA atuals. A presen
ca de agua mesmo em pequenas quantidades Lem ege,c,toé altamente
negativos, pois para cada 0.1% de agua preAen,te ocone uma  que '
da na eﬂx.cumc,ca de wmemte de 1%. 0 eletnolito e aqueudo pon
efelto Joule ALgméLcando un custo adicional de enengla,assoeia

do a uma ZLemperatura menos homogenea
‘ 0 consumo de energia nas ce,eulab 1G ¢ de

14.000 KWh por tonelada de magne/.sw A eé&uenua de conrente ¢
de 90% e na sua ultima verAao Ja 400 OPQ)LadaA na faixa de
250. 000 A

0 magnesio p)wdu.z,édo em ambos 05 casos € de pu-

reza Aemeﬂlan/te minimo 99.9%. Finatmente vale Kembfum que 0

p/wce/sbo para cloreto ayudiw depende essencialmente de um meio

barato para evapoiragao. Assim ndo se pode deixar de enfatizan a

unpo)utanua que vem sendo dada @ energda solarn, Em Lenmos compa

WUOA a evapomgaa wtilizando-se combuéixve,& custardia  cerea

de us$ o. 05 por quilo de magnu&o, enquanto que a euaponagao 50

Lax, em condcgou» 5av0)uxue,u> cus taria US$ 0.01 por quilo de mag

neAw '

- Pode-se concluin que o procedimento 16 Farben
encontra-se em 5az>e mads auangada de desenvoluvimento, sendo que
aJ&guM de seus aspectos negativos fa foram suplantados prined-
palmente no que diz respeito d manuwtencao. No entanto, mesmo pa
na esfe processo, a tecnozogia ainda esta Longe de Zern atingi-
do seu desenvoluimento total, principalmente em relagdo a efi -
edencia gméﬁge'ltéc@

CONCLUSOES |

- A produgao de magnesio pon processo  eletrolTt
co ainda se caracteriza por um alto consumo de energia. E pois um campo
onde o poz‘,enc,caz para desenvolvimento tecenologico e vasto, nao havendo
disponlvel uma tecnofogia pronta com nlvel ideal. Entre as awas especk
ficas de estudo surgem com dmpontancia o comportamento §lsdco-quimico

do eletrolito, geometria da celula, qualidade do cloreto de maénEAxLo e

balango de enengia.

| ' Entre 0s procedimentos eletroliticos, o 1G Farben



atual, oferece uma senie de vantagens econdmicas e iZcnicas provadas em
divensas unidades em operagao, citando-se p/unupa@mente a alta densida

da da connente e o crzdito do cLono.
0 emprego de enengia solar na separagao e obten

¢do do cLoreto de magnesio panece ser o caminho indicado dentro da con
juntuna enengetica em que vivemos, sendo ainda essencial uma fonte de e
nergia adicional para que se obienha o sal anidro.

As aguas-maes do Rio Grande do Nonte, surgem co
mo materia prima de grande potencial, face ao seu conteido de magnesib
e outhos sais aproveitaveis, associado as vantagens regionais, em  fen
mos de energia solan, eletrica e gas natural.




Lo © QUADRO 1 - CONSUMO TE MAGNESIO, TONELADAS :

. 1978 1985

(  Fundigdo « 11.100 13.000
. | Semi-manugaturados T 1,600 15,200
Indis 2l a- automabi LLs tica - 15.000

Produgdo de Zitanio - 800

. Dessulfuracao do gusa - 6.000

[ TOTAL - 12.700 ‘ 40.000

QUADRO 2 - RESERVAS DE MATERIAS PRIMAS, CONTENDO MAGNESIO (MEDIDAS) |

- MATERTA PRIMA QUANTI DADE ‘Mg CONTIDO
N Dokomita 1.024.212.557 ¢ 122.905,507 £
o Magnesita | 163.146.961 t 45.028.561 ¢

‘L Camabita 14.000.000.000 1.200.000.000 %

| Taquidnita 4.000.000.000 200.000.000 2
Kguas-Maes 4.000.000 m° /ano 145.800 %/ ano

FONTES: Anuarnio Mineral Brasifeito
L : Petrobras Mineragao S/A

(e : CIRNE
. Te.cnome,ta,_ﬁ
( QUADRO 3 - COMPOSICAO MEDIA DAS AGUAS-MAES ,
. ELEMENTO CONCENTRACXO g/&
Ca 0.17
Mg 36.45
K . 10. 89
Ba 1.86
: S0 4 50. 89
: ce ' 186,40
e Na 71.48
LS FONTE: CIRNE
rm N
i




. Efetrblise do
Vari Bveis ELetrnolise do Mgczz anidro
MgCe,. 1.25H 0 Com neciclo  Sem neciclo
de Cloro de CLono
. - Agua do M Rgua do Man Salmou
ALimentagao 130000000 m° /ano 730000000m¥/an0 4100000 m° /ano
Magnesio 30000ton/ano 30000ton/ano 300004ton/ano
Reposicao
Cloro 85020/ ano §50ton/ano  63000ton/ano
Calcareo 2450001ton/ano 200000Lon fano -

Enengia elitrica
para phreparagao
e eleltnolise

21000KWh/Zon Mg

24700KWh /ton Mg 19000KWh /Zon Mg

Enengia tenmica

25 x 10%Cat Kghig

2 x 10%Cal/kghg 18 x 10°CalKghg

e o e g At 8 2 o e e e g e 5

Mao de obna 400 350 ' 250
. us$ 4000-6000 us$4000-5000  US$ 5000
Tnvestimento por fon/ano por ton/ano por fon/ano
ow IG EARBEN
Celula Recdplente de ago nefratanio
Aquecimento Cornnente continua no Cornente contlnua no
Anternion e gas no ex Ainterion
ternion ,
Anodos Tarugos de ghagite Placas de grafite
_ substitulveis §ixas
Catodos Fixos no sentido thans Suspensos, em ago
vensal, em ago
Corrnente, A 90.000 90.000 a 230.000

Retinada do Metal

.
e ————

Cuba de es frniamento

recipiente a vacuo
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FIGURA 1 - DIFERENTES POSSIBILIDADES PARA A PRODUCAO DE MAGNESIO

ZGUA DO NAR PRE CI PITACAD
ou A
AGUA MAE HTDROXI DO
‘ REDUCAQ
MAGNESTTA CALCINACKO
:j CRO 1= Terurca
REDUCAD
A
/ EVAPORACAD
PURT F1 CACAO
EVAPORITOS P oA

Mg
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FIGURA 2 - PROCESSOS ELETROLTTICOS ]
N PROCESSO 00U PARA
3 CLGRETO HIDRATATO
ng;éopaw;ﬁo o - Clonotach Puni fi cach
— ! Lthagao » oretagao wi fleacag
Agua do Mar| Hidwoxido de Mg | ¢a0 . I
— Caleinagdo [. HCe Secagen Mgct, 758
s o el e ce #HCe * e Kce, Nace
PROCESSO TG FARBEN ORIGINAL lMg
Pwdgouacao Filtragd Caleinagdo ,r Briquet
ao cinagao riquetagem
Agua do Mar| Hidnoxido de Mg Wig0 o
~ . - Ct, ct, :
- - A Cloragao | Hgct,
a - . 8
L — ct ; KCe,NaCt
—_ Caleinagao Puri gicagao 2 Eletnolise T
CaCl, , oL,
PROCESSO TG FARBEN MODI FI CADO 1“9
CaCZ,,.‘1
Evapoiragao e = . - . Evaporagao
Salmowna Solan Precipitagao Fietragan . Sofan
: | Kee.Mgee, 6,0 |
e caso,, K& | cristatizacdo |
4 MgCC2 35%
. KCe, NaCe l ' ’
CaCl - o ~
: «-———L———J{LEZe/twawe Clonagao Secagem 4 Puri §icagao LJ
?



