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Apéndice | — Calculo da relagao Carbono / Oxigénio

Relagao C/O

C/O = Carbono disponivel para a redugdo / oxigénio a ser removido dos

oxidos de ferro.
= SCM-AL

C C fixo 'Carvaomistum
—= - eq. (20)
O (Fey0,  Opo +%Fe0,y,1,0p0)-Minério

Minério * mistura

C 85,6.20,7

0 (9317.03+153.022).70.4

3

= MCM-BR

C C fixo 'CaVVdOmistura
—= - — eq. (21)
0 (Fe,0, — .Op,, )-Minerio

mistura

C 70,54.21,72

0 (8714.0,2759).71,62

2
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Apéndice Il — Analise quimica

Determinagao do Ferro total

Reagentes Necessarios

a)
a)

b)

Acido Cloridrico p.a (HCI);

Cloreto estanoso a 10% — pesar 2,5g e dissolver em 30ml de acido

cloridrico. Apds dissolucdo adicionar mais de 20ml de 4gua deionizada;

Cloreto de merctrio a 5% (HgCl,) — pesar 5g e dissolver em 100ml de

agua deionizada;

Solugdo sulfo-fosférica — 300ml de dgua deionizada, 300ml de H,SO4 e
300ml de H3PO,. Adicionar o H,SO4 lentamente na dgua, esperar esfriar e

adicionar o H3POy;

Solugdo indicadora — pesar 0,1g de difenilamino sulfonato de s6édio em

100ml de agua;

Solucao de K,Cr,07 0,1N — secar o bicromato de potassio a 140-150C por
1 hora. Pesar exatamente 4,904g e dissolver com dgua em baldo

volumétrico de 1 litro.

Procedimentos de analise

a)

b)

©)
d)

Pesar 0,25g de amostra e transferir para Erlenmeyer de 500ml contendo

um pouco de agua (5-10ml);
Adicionar 20ml de HCl e 3 gotas de solucao de cloreto estanoso 10%;
Aquecer em chapa branda (80-90C) até a decomposicao total da amostra;

Retirar da chapa e adicionar, sob agitagdo, gota a gota, solucao de cloreto
estanoso até o desaparecimento da coloracdo amarelada. Adicionar uma

gota em excesso;

Lavar as paredes do Erlenmeyer com agua fria até¢ + 50ml;
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Resfriar em agua corrente até temperatura ambiente e entdo adicionar
10ml de solucdo de cloreto mercurico 5%, agitar brandamente e deixar em

repouso por 5 minutos;

Diluir com é4gua fria até = 200ml;
Adicionar 15ml de solucdo sulfo-fosforica;
Adicionar 3 gotas de solucdo indicadora;

Titular com solugdo de K,Cr,O7 0,IN até viragem do indicador de verde

para violeta.

Volume K,Cr,0, x0,1x0,055845x100

peso _da amostra

%Fe=

Determinacgao do Ferro metalico

Reagentes Necessarios

a)
b)

c)

solugdo de sulfato de Cu a 4%
acido sulfurico p.a (H,SOy)

zinco metalico p.a (em po)

Procedimentos de analise

a)
b)

c)

d)

Pesar 0,5g de amostra e transferir para o copo de Becker de 300ml;
Adicionar 50ml de solucao de sulfato de cobre a 4%;

Aquecer e manter em ebuligdo branda por 60 min. Manter o volume com

adi¢des de 4gua quente durante aquecimento;

Diluir com 30 ml de 4gua fria e filtrar para separar o residuo, recebendo o
filtrado em copo de Becker de 600ml (usar papel de filtro de média

porosidade);

Lavar o residuo varias vezes com agua, at¢ um volume de = 500ml;
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f) Eliminar residuo;

g) Ao filtrado, adicionar 10ml de H,SO4 e zinco metélico e cobrir o Becker

com vidro de relogio;

h) Deixar em repouso por no minimo 5 horas até que a reagdo cesse e
desapareca todo e qualquer vestigio de coloragdo azulada (cor azul indica
presenca de cobre ndo reduzido. Caso persista a cor azulada, adicionar

mais zinco e aguardar novamente);

1) Filtrar em papel de baixa porosidade e lavar o residuo com dgua quente (£

600-700ml);
j) Esfriar;
k) Adicionar 20 ml de solucao sulfo-fosforica;
1) Adicionar 3 gotas de solu¢do indicadora;

m) Titular com K,Cr,07 até virar a cor de verde para violeta.

= (Célculo da percentagem de ferro metalico

¥ x(0,1x 0,055845 % 100)
m

%Fe =

onde :
V - volume gasto de solu¢do de K,Cr,O7 (0,IN)

m - massa de amostra tomada para analise
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Apéndice lll - Modelo utilizado

O primeiro autor a propor esta equacdo para correlacionar
. s (39) 5
experimentalmente as taxas de reagdo foi Rao””’, com base na equacdo de taxa

para a oxidacdo do carbono, em temperatura e relagio CO/CO, constante,

proposta por Turkdogan e Vinters*":

av, =—-xW,
dt

Esta equagdo supde um controle quimico da reacdo global de redugdo,
aliado a reacdo de Boudouard como sendo a etapa controladora da reagdo global.
Além disto a reacdo de Boudouard, deve seguir um comportamento de primeira
ordem em relagdo ao carbono, o que foi observado experimentalmente por
Turkdogan.

A mesma equacdo pode ser escrita como:

- av. =rx.dt
w

c

integrando,

. dW. =t
- L:VU W: = K.J::O dt

in(”<o =K

sabendo que,

temos,
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In( ! )=kt
4

ou

—In(l-y)=x«t

Outra maneira seria,

Para uma dada reacdo A+B—C, a partir da teoria das leis cinéticas, temos

as seguintes equacdes basicas:

Equagdo de taxa

-r=x.C), :_dC%ﬁ

Equagdo de conversao

moles _reagidos N, — N,

A~ . -
moles _alimentados N,

como,

ou C,=Cu.(0=x,)

derivando,
dC,=-C dy
substituindo na equagdo de taxa,

_r:dzdz:K'C_A
CAO
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Observagdes empiricas comprovaram que as concentragdes dos reagentes nas

reacdes de redugdo apresentam um comportamento exponencial, ou seja,

C,'=C,.exp(-zt)

portanto temos,

C,o-exp(—zt
_r=9Z = K.%() =Kk.exp(—z.t)
A0

ou
dy = k.exp(—z.t).dt
integrando...
X = —E.exp(—z.t) +K
z
... aplicando os limites:
t=0 = % =0, logo K=k/z

t=00 = x =1, exp(-z.t)=0, logo K=1

portanto K=1=«/z = z=k

Logo a equacao y=f{(t), fica:

= L exp(—k.t)+1
K

ou
y =1—exp(—x.t)
—In.(1-py)=xt

onde
r = velocidade da reacdo [mol.m™.s']

Kk = constante de taxa da reacdo [s™']
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Ca = concentragao do reagente A [mol.m™]

n = ordem da reacao

t = tempo [s]

Na = numero de moles da substancia reagente A [mol]

Nao = numero de moles inicial da substancia reagente A [mol]
¥A = conversao da reacdo com relacdo a substancia A

VA = volume ocupado pela substancia A [m’]

Cao = concentragdo inicial do reagente A [mol.m'3]

W., é a massa de carbono
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