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(57) Resumo: PROCESSO PARA A PRODUGAO DE
FLUORETOS INORGANICOS E SILICA PRECIPITADA AMORFA A
PARTIR DE ACIDO FLUOSILICICO. A presente invengédo descreve
um processo completo para a produgéo de fluoreto de aluminio anidro
e silica a partir de acido fluossilicico. O fluoreto de aluminio é utilizado
na eletrélise ignea da alumina para a produgéo de aluminio. A silica
obtida é de boa qualidade, podendo ser aplicada em diversos
processos industriais. O processo foi concebido de modo a ser
aplicado em plantas industriais por batelada ou continuas. A escolha
do tipo de planta esta associada prinicipalmente a escala da operagéo.
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“PROCESSO PARA A PRODUGAO DE FLUORETOS INORGANICOS E SILICA
PRECIPITADA AMORFA A PARTIR DE ACIDO FLUOSILICICO"
" CAMPO DA INVENCAO

A presente invengdo descreve um processo para a produgéo de fluoreto de alumi-

nio anidro e silica precipitada a partir de acido fluosilicico. O fluoreto de aluminio € utilizado
principalmente como redutor do ponto de fusdo da alumina na eletrélise ignea do aluminio,
como ingrediente em ceramicas, como catalisador em processo quimicos e como fluxo em
metalurgia. A silica precipitada € utilizada como reforgo em elastémeros, carga e espessan-
te em produtos alimenticios e tintas e como abrasivo em dentifricios.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

O acido fluosilicico é tipicamente obtido involuntariamente por fabricantes de fertili-

zantes fosfatados, em particular na produgdo de acido fosférico e super fosfato simples, am-
bos a partir de fluorapatita. O acido fluosilicico & considerado um subproduto indesejavel da

produgdo de fertilizantes fosfatados. Ndo existe demanda suficiente para o produto e sua

- geragdo involuntaria esta diretamente relacionada a produgéo de fertilizantes fosfatados. A

disposicdo do excedente produzido de acido fluossilicico constitui um 6nus econdémico para
os fabricantes de fertilizantes e ambiental para toda a sociedade. O &cido fluosilicico € usa-
do principalmente com fonte de fluor na fluoretagdo da agua fornecida a populagéo, na pro-
dugdo de sais de fluor para fluoretagédo de agua, na produgéo de fluoreto de aluminio e co-
mo aditivo na flotagdo de minérios, todas aplicagdes que crescem menos que a produgéo de
fertilizantes fosfatados.

A rocha fosfatica, ou fluorapatita, é utilizada na manufatura de fertilizantes e na pro-
dugéo de acido fosférico por via Umida. A rocha fosfatica contém apreciaveis quantidades de
compostos de fésforo e silicio. Quando este mineral é solubilizado com acido sulfarico para
producdo de fertilizantes sao gerédos gases contendo fluor que reagem com a silica contida
no minério, produzindo SiF,. Estes gases s&o tipicamente absorvidos em &gua, originando
acido fluosilicico (H,SiFs). O acido fluossilicico € considerado um subproduto indesejavel da
industria de fertilizantes, pois sua geragédo excede em muito a demanda mundial.

Esta patente propde uma rota nova para a produgdo combinada de fluoreto de alu-
minio (AlF3) e silica precipitada partindo de &cido fluossilicico, inclusive daquele produzido
por fabricantes de fertilizantes fosfatados.

Existem atualmente diversas rotas para a produgéo de fluoreto de aluminio a partir
de acido fluossilicico, que podem ser agrupadas por simplicidade como: (i) processos dire-
tos e (ii) processos indiretos. Nenhum dos processos conhecidos atualmente propde-se a
produzir, além do fluoreto de aluminio, silica precipitada de alta pureza.

O processo direto é caracterizado pela neutralizagdo do acido fluossilicico direta-

mente pela adigdo de hidréxido de aluminio. Os principais processos de neutralizagdo do



10

15

20

25

30

35

acido fluosilicico com hidroxido de aluminio (via direta) s&o:

(i)processo OSW (Osterreichische Stickstoffwerke Ltd). O acido fluossilicico é a-
quecido a temperatura superior a 90°C (95-100) reagindo entdo com hidréxido de aluminio.
Da reagéo, de aproximadamente 15 minutos, resulta fluoreto de aluminio e silica que € fil-
trada a quente para nao reverter a estrutura do AIF3. No filtrado cristaliza-se o AlF;.3H20,
com sementes de cristais, durante 4-5 horas. Esses cristais sdo secos em 2 etapas: inicial-
mente a temperatura proxima de 200°C; depois a 600°C. Durante a secagem € necessario
cuidado para que ndo haja decomposigdo. O processo assegura AlF3 anidro e 98% puro
obtido com uma eficiéncia de conversao de 82- 85%); |

(ii)processo Unikhim: Trata-se de processo similar ao ja apresentado (processo
OSW). Neste caso, mesmo partindo-se de H2SiF6 diluido (12%) consegue-se produto
(AIF3) de boa qualidade alterando-se as condigdes de reagéo — temperatura de 95°C por 6-8
minutos. As etapas seguintes s&o iguais ao ja escrito até a secagem do produto. Essa seca-
gem é feita a temperatura inferior (38°C), ainda que com tempos de residéncia maiores para
evitar degradacgéao e perda do fluor;

(iii)processo Cecri: Este processo inicia-se pela reagdo de hidréxido de aluminio e
acido fluossilicico. Apés filtragdo da silica, o AIF3 pode ser obtido por 2 vias: (a) spray dr-
ying, no qual o filtrado é nebulizado em uma camara mantida a 500-600°C por fluxo de ga-
ses quentes e equipada com disco rotatério que opera entre 8000 e 10000 ppm; (b) por de-
composicdo de criolita de aménio, na qual a solugdo de AIF3 reage com fluoreto de aménio
precipitando (NH4)3AIF6. A criolita de amdnio é filtrada e calcinada a 300-350°C produzindo-
se AIF3 95% puro; e

(iv)Processo ERCL: Reage-se o acido fluossilicico com hidréxido de aluminio a 90-
95°C. Uma corrente gasosa de HF ou F, é borbulhada na solugéo de AIF; a fim de aumentar
a quantidade de flior em relagdo ao aluminio. Em seguida essa solug&o € posta em contato
com aménia, mantendo-se o pH da solugdo abaixo de 4 (entre 1,5 e 3,0), formando um pre-
cipitado de (NH4)2HAIF6.H20. O material lavado passa por uma secagem a 100-105°C
sendo entdo, calcinado a 400°C. Nessa etapa, ha o desprendimento do NH3 e HF resultan-
do em AIF3 e grande pureza.

O processo indireto € caracterizado pela neUtraIizagéo do acido fluossilicico com
um hidroxido de amdnia ou aménia anidra, e posterior calcinagéo do fluoraluminato de amé-
nia obtido adicionado a hidréxido de aluminio.

(i)Processo TVA: Os gases efluentes contaminados com HF e SiF4 s&o lavados em
solugdes aquosas de aménia e fluoreto de amdnio reciclado com pH 5-6. Desse procedi-
mento obtém-se o fluossilicato de aménio (NH4)2SiF6. Continua-se a amoniagao até pH 8-

9,5. Filtra-se a silica e o filtrado, deve reagir com hidroxido de aluminio a 550-600°C, obten-
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do-se AIF3 e reciclando-se NH3 e vapor d'agua a segdo de lavagem de gases.

(ii)Processo UKF: O acido fluossilicico é neutralizado com aménia liquida, a uma
temperatura de 80 °C. A silica é separada a 35°C em pressdo ambiente por centrifugagéo. O
filtrado deve ser novamente amoniado a 4 atm (405,3 KPa) e 40°C a fim de que se elimine o
fosfato proveniente da contaminagdo de P205 no acido fluossilicico. Da-se assim, a cristali-
zagdo de (NH4)7H2(PO4)3 a 15°C. Essa temperatura ¢ atingida pela propria despressuriza-
¢do do reator, com liberagdo da aménia. No entanto, a temperatura 40°C, durante a reagao
deve ser mantida com agua de refrigeragéo. Por outro lado, a gibbsita (Al203.3H20) de ser
desidratada a cerca de 300°C quando retira-se aproximadamente 80% de &gua resultando
Al203.0,7H20. A solugdo de NH4F é misturada a 32°C, com gibbsita calcinada para que
ocorra a reagédo. Essa reagdo leva de 40-60 minutos a 7 atm (709,3 KPa). Apds esse tempo,
a lama é resfriada a 35°C, centrifugada e calcinada. O processo permite a recuperagéo da
solugdo de NH3 a 22%.

A patente U.S. 3.647.366 (Thoonen, 1972) descreve um processo para obtengéo de
fluoreto de aluminio a partir de ééido fluossilicico pelo método indireto. Este processo permi-
te obter fluoreto de aluminio de qualidade comercial, entretanto, sem levar em consideragao
os aspectos técnicos necessarios a obtengdo de silica precipitada de alta pureza, com po-
tencial aplicagdo em elastdmeros.

Os processos existentes apresentam vantagens e desvantagens entre si. O pro-
cesso direto envolve um nimero relativamente pequeno de operagdes unitarias, porém a
recuperagado de fluor é baixa, e, portanto, os consumos especificos do processo s&o relati-
vamente mais altos que nos processos indiretos. O processo direto, portanto, presta-se prin-
cipalmente a operagdes de pequena escala, onde o beneficio do menor custo de capital so-
bre o investimento supera as perdas em custos variaveis do processo. Em quaisquer dos
processos de ambas rotas, entrentanto, ndo foram considerados os beneficios econdémicos
e ambientais da recuperagao da silica para fins comerciais.

SUMARIO DA INVENCAO

A presente invengdo descreve um processo integrado para a produgéo de AlF; ani-
dro e silica amorfa de alta pureza a partir de solugdes de acido fluossilicico, com beneficios
econdmicos e ambientais sobre processo atualmente existentes. O processo foi concebido
de modo a ser aplicado em plantas industriais por batelada ou continuas. A escolha do tipo
de planta esta associada prinicipalmente a escala da operagé&o.

DESCRICAO DA INVENGCAO

A presente invengdo descreve um processo que consiste em 7 (sete) etapas, quais
sejam:

(1) obtengdo de fluossilicato de aménia a partir de acido fluossilicico e hidroxido de

amonia;



10

15

20

25

30

35

(2) obtengdo de fluoreto de aménia e silica precipitada através da améniagéo do
fluossilicato de aménia;

(3) obtengdo de uma mistura de fluoraluminato de aménia e hidréxido de aluminio a
partir de fluoreto de aménia e hidroxido de aluminio;

(4) obtengdo de fluoreto de aluminio e amédnia a partir de uma mistura de fluoralu-
minato de amdnia e hidréxido de aluminio;

(5) lavagem, secagem e calcinag&o da silica precipitada para obteng&o de silica de
qualidade comercial utilizando uma mistura da d4gua gerada na etapa 3, agua limpa e &cido
cloridrico ou nitrico.

Alternativamente, o processo compreende uma etapa adicional de recuperagéo da
amdnia (6) obtida na etapa 4 e recirculagdo da ambnia introduzindo-a novamente no pro-
cesso nas etapas 1 e 2, bem como compreende uma etapa adicional de tratamento dos e-
fluentes (7) obtidos em todo o processo, em especial nas etapas 3 e 5.

Cada uma das etapas apresentadas encontra-se detalhada abaixo:

1. Obtengdo de fluossilicato de aménia a partir de acido fluossilicico e hidroxido de
amonia

Amdnia na forma gasosa ou hidréxido de amonia com uma concentragéo de 15 a
98% % p/p € adicionada a uma solugdo &cido fluossilicico com concentragéo entre 15 e 25
porcento p/p . Os reagentes sdo mantidos em agitagéo por pelo menos 5 minutos com pH
ajustado entre 3,5 e 4,5 formando uma solugéo de fluosilicato de aménia.

2. Obtengéo de fluoreto de aménia e silica precipitada através da améniag&o do flu-
ossilicato de aménia 4

Sob agitagdo, procede-se a amoniagao da solugdo de fluosilicato de amonia adicio-
nando aménia ou hidréxido de aménia a solugéo de fluossilicato de amédnia obtida na etapa
anterior. O pH é mantido entre 8,5 e 9,5 durante esta etapa por pelo menos 5 minutos. Con-
comitante a formagéo de fluoreto de amonia, a silica é precipitada da solugéo, e posterior-
mente separada por meio de filtragem, centrifugagdo ou qualquer outro meio conhecido de
separagdo. A silica precipitada é enviada para posterior tratamento descrito na etapa 6 des-
te processo.

A solugao de fluoreto de amdnia obtida contém contaminantes indesejaveis, em es-
pecial fosfatos. O fosfato & purificado da solugédo de fluoreto de amodnia através da adigao
de aluminato de sédio, formando fosfato de aluminio, um sal insolGvel. Outros contaminan-
tes presentes na solugéo de fluoreto de amdnia, tais como ferro (Fe) e outros cations metali-
cos séo eliminados com a adicdo de peroxido de hidrogénio e carvdo ativado. A solugéo,
depois de tratada, contém contaminantes insolUveis que podem ser fisicamente separados
através métodos conhecidos.

3. Obtengédo de um sal composto por cristais mistos de fluoraluminato de aménia e
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hidréxido de aluminio a partir de fluoreto de amdnia e hidroxido de aluminio;

Depois de purificada, a solugéo de fluoreto de aménia obtida na etapa anterior re-
cebe adicdo de hidréxido de aluminio em quantidade que excede pelo menos 2 vezes a
quantidade estequiométrica para obteng@o de fluoraluminato de amédnia, formando uma
suspensdo. A suspensdo é submetida a pressdo entre 1 e 30 atmosferas (101,3 e 3039,8
KPa), e aquecida entre 50 e 180 °C por pelo menos 120 minutos. Como resultado, todo o
fluoreto de aluminio reage, consumindo parte do hidréxido de aluminio e formando um sal
composto de cristais mistos de fluoraluminato de aménia e hidréxido de aluminio, A reagéo
descrita nesta segao esta representada a seguir:

12NH,4F+2A1,0; — 2(NH4F)3AIFs +Al,03+6NH;3+3H,0(1)

4. Obtencdo de fluoreto de aluminio e amdnia a partir do sal compostos de cristais
mistos de fluoraluminato de aménia e hidréxido de aluminio;

O produto composto de cristais mistos de fluoraluminato de amdnia e hidroxido de
aluminio é submetidas a calcinagdo num forno rotativo, leito fluidizado ou outro calcinador
amplamente conhecido. O produto é aquecido gradualmente com o propésito de evitar que
a formagéo de gases dentro dos cristais seja tdo intensa a ponto de fragmenta-los, reduzin-
do o tamanho das particulas. A temperatura da calcinagdo é controlada cuidadosamente de
forma a atingir gradualmente entre 400 e 600 °C e manter-se nesta temperatura por tempo
suficiente para que a decomposigdo do fluoraluminato de aménia se complete, um periodo
entre 2 e 6 horas. Nesta etapa é gerada uma corrente de aménia em forma gasosa, cuja
recuperagao e reutilizagdo no processo estd descrita na etapa 6 deste processo. A reagéo
que ocorre nesta etapa do processo pode ser representada como segue:

2(NH,F);AIFg +Al,03 — 4AIF;+6NH;+2H,0(2)

5. Lavagem, secagem e calcinagdo da silica precipitada para obtengdo de silica de
qualidade comercial utilizando uma mistura da agua gerada na etapa 3, agua limpa e acido
cloridrico ou nitrico;

A silica precipitada gerada na etapa 2 é separada da solugéo de fluoreto de amonia
por meio de filtragdo, através de equipamentos e métodos fisicos amplarﬁente conhecidos.
Depois de separada da solugéo a silica precipitada é lavada em filtro pensa, centrifuga ou
filtro rotativo com 2 volumes de agua em relagdo ao volume de silica precipitada a uma tem-
peratura entre 50 e 180 °C. . Depois de lavada, a silica é transferida do filtro ou centrifuga e
para um tanque onde é feita uma suspensdo com uma solugéo de &acido cloridrico ou acido
nitrico com concentragdes entre 1% e 10%. Esta suspensdo é aquecida por 1 hora a 80°C.
Depois disso a suspensio é filtrada e lavada em filtro ou centrifuga com 1 volumes de agua
quente por volume de silica. Exceto pela 4gua da ultima lavagem, toda a agua usada no
processo de lavagem da silica precipitada pode ser reutilizada de outros pontos do processo

que geram agua contendo tragos de elementos contidos nos reagentes utilizados.
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6. Recuperagdo da aménia obtida na etapa 4 e recirculagdo da amdnia introduzin-
do-a novamente no processo nas etapas 1 e 2;

A aménia recuperada no processo vém principalmente das etapas 4 e 5, mas tam-
bém pode ser recuperada de coletores de gases de outras etapas do processo. A aménia
pode ser recuperada e recirculada para o processo através de 3 etapas: (1) absorgao de
gases contendo ar € amdnia em uma coluna de lavagem de gases com &gua, (2) destilagéo
da solugdo de hidréxido de amdnia contida na coluna de lavagem de gases; e (3) stripping
da amdnia contida nos efluentes liquidos do processo. Toda a aménia recuperada é reintro-
duzida no processo nas etapas 1 e 2.

7. Tratamento dos efluentes obtidos em todo o processo, em especial nas etapas 3
eb

Tipicamente o acido fluossilicico gerado por fabricantes de fertilizantes fosfatados
contém entre 75 e 85% de agua. A dgua admitida no processo, na qual esta diluido o acido
fluossilicico, tém que ser adequadamente tratada antes de descartada. Os efluentes gera-
dos pelo processo contém principalmente aménia e fluoreto de aménia em solugé@o aquosa.
O fluoreto de amdnia pode ser abatido através da adigdo de uma quantidade que varia entre
a proporgdo estequimétrica e um excesso equivalente a 50 vezes esta quantidade necessa-
ria para produzir fluoreto de célcio.

A amdnia é removida da solu¢éo aquosa através de uma coluna de stripping com ar
quente em circuito fechado. A amdnia recuperada é reintroduzida no processo conforme
descrito na sec¢éo 6.

Sera evidente a um versado na técnica que a presente inveng&o ndo esta limitada a
modalidade ilustrativa precedente e que pode ser concretizada em outras formas especifi-
cas, sem fugir dos atributos essenciais da mesma. E, portanto, desejado que os exemplos
sejam considerados em todos os aspectos, como ilustrativos e néo restritivos, sendo feita
referéncia as reivindicagdes anexas e todas as alterages que possam encontrar-se dentro
do significado e faixa de equivaléncia das reivindicagdes e, portanto, destinadas a serem

incluidas aqui.
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REIVINDICACOES

1. Processo para a produgdo de fluoretos inorganicos e silica precipitada amorfa a
partir de acido fluosilicico, CARACTERIZADO pelo fato de compreender as seguintes eta-
pas:

(1) obtengéo de fluossilicato de aménia a partir de acido fluossilicico e hidroxido de
amédnia;

(2) obtengao de fluoreto de amdnia e silica precipitada através da améniagdo do
fluossilicato de aménia;

(3) obtengdo de uma mistura de fluoraluminato de aménia e hidroxido de aluminio a
partir de fluoreto de aménia e hidroxido de aluminio;

(4) obtengado de fluoreto de aluminio e amédnia a partir de uma mistura de fluoralu-
minato de aménia e hidréxido de aluminio;

(5) lavagem, secagem e calcinagdo da silica precipitada para obtengéo de silica de
qualidade comercial utilizando uma mistura da dgua gerada na etapa 3, 4gua limpa e acido
cloridrico ou nitrico.

2. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
a etapa de na etapa (1) a obtengao de fluossilicato de aménia a partir de acido fluossilicico e
hidréxido de aménia ocorre a partir da reagdo de aménia na forma gasosa ou hidroxido de
aménia com uma concentragdo de 15 a 98% p/p com uma solugdo &cido fluossilicico com
concentragdo entre 15 e 25 % p/p, sendo que os reagentes sdo mantidos em agitagdo por
pelo menos 5 minutos com pH ajustado entre 3,5 e 4,5, formando uma solugéo de fluosilica-
to de aménia.

3. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
a etapa de na etapa (2) a obtengdo de fluoreto de aménia e silica precipitada através da
améniagao do fluossilicato de amonia ocorre, sob agitagdo, mediante améniagdo da solugéao
de fluosilicato de aménia adicionando aménia ou hidroxido de amdnia a solugéo de fluossili-
cato de aménia obtida na etapa anterior, mantendo-se o pH entre 8,5 e 9,5 por pelo menos 5
minutos, concomitante a formag&o de fluoreto de aménia, a silica é precipitada da solugéo, e
posteriormente separada por meio de filtragem, centrifugagdo ou qualquer outro meio co-
nhecido de separagao.

4. Processo, de acordo com a reivindicagdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de que
a silica precipitada formada é enviada para posterior tratamento descrito na etapa 6.

5. Processo, de acordo com a reivindicagdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de que
o fosfato é purificado da solugdo de fluoreto de aménia atrévés da adigdo de aluminato de
sédio, formando fosfato de aluminio, adicionalmente, outros contaminantes presentes na
solugdo de fluoreto de aménia, tais como ferro (Fe) e outros céations metalicos, s&o elimina-

dos com a adigéo de perdxido de hidrogénio e carvao ativado.
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6. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
a etapa de na etapa (3) a obteng&o de obtengédo de uma mistura de fluoraluminato de amé-
nia e hidroxido de aluminio a partir de fluoreto de amdnia e hidroxido de aluminio ocorre na
forma que segue:

depois de purificada, a solugéo de fluoreto de aménia obtida na etapa anterior rece-
be adigdo de hidroxido de aluminio em quantidade que excede pelo menos 2 vezes a quan-
tidade estequiométrica para obtengdo de fluoraluminato de aménia, formando uma suspen-
séo,

a suspensdo é submetida a pressdo entre 1 e 30 atmosferas (101,3 e 3039,8 KPa),
e aquecida entre 50 e 180 °C por pelo menos 120 minutos,

o fluoreto de aluminio reage, consumindo parte do hidréxido de aluminio e forman-
do um sal composto de cristais mistos de fluoraluminato de aménia e hidréxido de aluminio.

7. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
a etapa de na etapa (4) a obtengdo de fluoreto de aluminio e aménia a partir do sal compos-
tos de cristais mistos de fluoraluminato de aménia e hidréxido de aluminio ocorre na forma
que segue:

o produto composto de cristais mistos de fluoraluminato de amédnia e hidroxido de
aluminio é submetido a calcinagdo num forno rotativo, leito fluidizado ou outro calcinador
amplamente conhecido,

o produto é aquecido gradualmente com o propésito de evitar que a formagéo de
gases dentro dos cristais seja tdo intensa a ponto de fragmenta-los, reduzindo o tamanho
das particulas, sendo a temperatura da calcinagéo controlada cuidadosamente de forma a
atingir gradualmente entre 400 e 600 °C e manter-se nesta temperatura por tempo suficiente

para que a decomposigdo do fluoraluminato de aménia se complete, um periodo entre 2 e 6

‘horas.

8. Processo, de acordo com a reivindicagdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de que
é gerada uma corrente de aménia em forma gasosa, cuja recuperagéo e reutilizagao no pro-
cesso esta descrita na etapa 6 deste processo.

9. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
a etapa de na etapa (5) a lavagem, secagem e calcinagdo da silica precipitada para obten-
¢do de silica de qualidade comercial utilizando uma mistura da agua gerada na etapa 3, &-
gua limpa e acido cloridrico ou nitrico, ocorre da seguinte forma:

a silica precipitada gerada na etapa 2 é separada da solug&o de fluoreto de aménia
por meio de filtrag&o, através de equipamentos e métodos fisicos amplamente conhecidos,

depois de separada da solugéo a silica precipitada é lavada em filtro pensa, centri-
fuga ou filtro rotativo com 2 volumes de agua em relagdo ao volume de silica precipitada a

uma temperatura entre 50 e 180 °C,
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depois de lavada, a silica é transferida do filtro ou centrifuga e para um tanque onde
é feita uma suspensdo com uma solugéo de acido cloridrico ou &cido nitrico com concentra-
coes entre 1% e 10%. Esta suspensao é aquecida por 1 hora a 80°C,

depois disso a suspenséo é filtrada e lavada em filtro ou centrifuga com 1 volumes
de agua quente por volume de silica.

10. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
compreender a etapa adicional de recuperagdo da aménia obtida na etapa 4 e recirculagéo
da aménia introduzindo-a novamente no processo nas etapas 1 e 2, a qual ocorre da se-
guinte forma:

a amonia é recuperada e recirculada para o processo através de 3 etapas:

(1) absorgdo de gases contendo ar e amdnia em uma coluna de lavagem de gases
com agua,

(2) destilagdo da solugéo de hidroxido de aménia contida na coluna de lavagem de
gases; e

(3) stripping da amdnia contida nos efluentes liquidos do processo, sendo que toda
a amonia recuperada é reintroduzida no processo nas etapas 1 e 2.

11. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
compreender a etapa adicional de tratamento dos efluentes obtidos em todo o processo, em
especial nas etapas 3 e 5, o qual ocorre da seguinte forma:

tipicamente o acido fluossilicico gerado por fabricantes de fertilizantes fosfatados
contém entre 75 e 85% de agua,

a 4gua admitida no processo, na qual esta diluido o acido fluossilicico, tém que ser
adequadamente tratada antes de descartada.

os efluentes gerados pelo processo contém principalmente aménia e fluoreto de
amonia em solugédo aquosa,

o fluoreto de aménia pode ser abatido através da adigdo de uma quantidade que
varia entre a propor¢do estequimétrica e um excesso equivalente a 50 vezes esta quantida-
de necessaria para produzir fluoreto de célcio,

a amdnia é removida da solugéo aquosa através de uma coluna de stripping com ar
quente em circuito fechado, sendo que a aménia recuperada é reintroduzida no processo

conforme descrito na segéo 6.
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RESUMO

“PROCESSO PARA A PRODUGAO DE FLUORETOS INORGANICOS E SILICA
PRECIPITADA AMORFA A PARTIR DE ACIDO FLUOSILICICO"

A presente invengdo descreve um processo completo para a produgdo de fluoreto
de aluminio anidro e silica a partir de acido fluossilicico. O fluoreto. de aluminio é utilizado na
eletrélise ignea da alumina para a produgdo de aluminio. A silica obtida é de boa qualidade,
podendo ser aplicada em diversos processos industriais. O processo foi concebido de modo
a ser aplicado em plantas industriais por batelada ou continuas. A escolha do tipo de planta

esta associada prinicipalmente a escala da operagao.
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