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EDUCACAO, TECNOLOGIA E INOVACAO

HA MAIS DE 60 ANOS, TRANSFORMANDO
PESSOAS E ORGANIZACOES

| pormeio da educacdo e tecnologias inovadoras, contribuindo
' para um crescimento sustentavel.
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NUCLEO DE ENERGIA E SINTESE DE PRODUTOS (NEP/CTSATC)

O Nucleo de Energia e desenvolvimento de produtos (NEP) é um setor do Centro Tecnoldgico SATC que atua em
atividades de P&D e prestacao de servicos voltados aos mais diversos setores industriais. Dentre eles estao
principalmente os setores que envolvem processos de conversao energetica como combustao/gaseificagao/pirolise de

combustiveis solidos e sintese de produtos a partir de residuos industriais com foco na agregagao de valor e mserc;ao no
mercado.

EQUIPE

Equipe muIt|d|SC|pI|nar formada por graduados e pods-graduados em engenheira quimica, ambiental, mecanlca de

materiais e mecatronica. Profissionais com alto grau de formacao e experiéncia no désenvolvimento de processos e
~“produtos em escala piloto e industrial. - 3
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DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS EM PROTOTIPO
DE PEQUENA ESCALA

Avaliacao econOmica
preliminar e estimativa
de payback para
justificar o investimento
em uma PP

Busca por recursos: ST
orgaos de fomento,
fundagoes de incentivo
a P&D, programas de
- P&D ou recursos
proprios




DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS EM ESCALA PILOTO

MONTAGEM E INSTALACAO DE PLANTAS PILOTOS
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EXTRACAO DE ELEMENTOS TERRAS RARAS A PARTIR
DE DRENAGEM ACIDA DE MINAS VISANDO PRODUCAO
EM ESCALA PILOTO

Fur'rl:la-t;.an l::ha -'!-.r'n::lan:n

F_Gt?ldl:' -E:h:“ Santa ﬂ:ltarlnr.t ECOMGMICE SUSTENTAVEL

Duracao do Projeto: 24 meses, com inicio em 12/2022
Valor total do Projeto: R$ 587.881,76

OBJETIVO GERAL

Recuperacao de elementos terras raras (ETR) de drenagem acida de mina (DAM) oriunda da
exploracao e beneficiamento do carvao mineral e aplicacao em escala piloto.



HISTORICO DA REGIAO

» 6 mineradoras.
Producao de carvao ROM em SC:
5.992.758 ton/ano (2022).

Total de areas mineradas: 6551 ha.

Bacia Carbonifera de

e Areas mineradas: 3098 ha. Santa Catarina

* Areas de depdsito de rejeitos: 3108 ha.

 Areas de depdsito de rejeitos em cava: 345 ha.

» Bocas de mina com saida de DAM: 194. d |
. . A ] Areas Treviso SIA N
» 1241 km de rios impactados. — A D cerm
I Servico Geolégico do Brasil
Figura 1 — Mapa de localizacao da Bacia Carbonifera de Santa Catarina. Fonte: Acervo Nucleo de Apoio Técnico

de Criciuma (NUMA) / SUREG-PA.



Caracterizacao da Regiao
Carbonifera de Santa Catarina

* Coleta de 20 pontos da regiao carbonifera
afetados pela drenagem acida de mina.

e Caracterizacao in loco: vazao, condutividade,
temperatura e pH.

* Caracterizacao quimica:

— Metais majoritarios DAM bruta e ap0s precipitacao: Ca, Si, Al,
Fe, Mn, Mg (ICP-OES — Laboratorio SATC).

— Elementos terras raras: 17 elementos (DAM bruta e DAM
precipitada) (ICP-MS — Laboratorio SGS).

6830000 6840000 6850000

6820000

640000

650000

660000

670000

0000589

0000€89



Caracterizacao da Regiao Carbonifera de Santa Catarina

(28°35'37"S 49°27'31"W) 2 km




Resultados potenciais

Ponto Fonte pH Condutividade  Vazdo Al Ca Fe Mg Mn S ET:rL?’QM pr::izsi::do pr::iI:)irt‘:do
S/cm m3h mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L

(K ) ( )(g)(g)(g)(g)(g)(g)(mg/L) (&) (mg/kg)
1 Depodsito Rejeito da Mina Sao Geraldo| 2,71 2905 16,2 202,9 193,4 765,3 51,1 13,9 46,4 1,93 2,02 1272,8
4 Boca de Mina ltanema 2,82 2578 201,6 192,5 168,4 241,8 75,0 29,3 43,9 1,49 1,15 2157,9
7 Boca de Mina Guata 2,81 1299 1,0 40,0 25,1 329,0 5,4 2,2 17,4 0,71 0,78 1467,9
8 Centro Lagoa Lingua do Dragao 2,78 2401 - 68,8 272,8 405,2 67,7 16,5 18,1 0,80 0,95 1136,7
9 Centro Lagoa Lingua do Dragao 2,76 2588 - 76,4 271,4 457,8 67,4 17,7 19,0 1,06 1,17 1559,2
10 Centro Lagoa Lingua do Dragao 2,78 2864 - 88,5 287,5 539,7 72,2 20,1 22,3 1,04 1,40 1173,3
11 Exutdrio Lagoa Lingua do Dragao 2,81 3064 1227,6 | 100,1 354,2 674,7 86,9 21,8 19,7 1,14 1,59 1142,7
15 Boca de Mina Rio Tonin 2,83 1265 205,2 38,6 38,5 1265,0 10,5 3,7 17,1 0,30 0,25 1820,2
16 Boca de Mina Monte Ciao 2,75 1724 14,4 43,5 61,7 116,6 19,6 4,6 18,5 0,31 0,35 1'120,2

Critérios de exclusao de pontos:l Valores Patente WVU:I

. pH >4  Amostras de DAM com concentracaode 0,29 a 2,0 mg/L;

« Vazdo < 14 m¥h: * Concentracao de ETR no precipitado ~1163 mg/kg;

* Concentracao de ETR na DAM bruta < 0,29 mg/L;
e Concentracao de ETR no precipitado de DAM < 700 mg/kg;

* Concentracdo ETR na solucado enriquecida ~49,2 mg/L;

* Facilidade de acesso ao ponto.



Coleta de DAM
~1 mgiL
ETR

¥ Precipitacao
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Precipitado rico em Mn,
Si, Al
~10000 ppm ETR

Processamento
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Precipitagao

— Calcinagao = Lavagem [~ Produto final

Acido Oxdlico

(2.5 g/L)

T50°C
(4 horas)

Avaliagao econdmica

Parametro

Taxa de alimentacao

Taxa de producao

Periodo de operacao
Preco

Percentual de recuperacgao
Capital

Operacao

Valor presente liquido
Taxa interna de retorno

Payback

Valor

175 ton/dia com 2% de ETR
2 ton/dia de Mix de ETR 90%

20 anos, taxa de desconto de 10%

147 $/kg

59%

20 milhdes de ddlares
54 S/kg

80 milhdes de ddlares
61%

1,5 anos em operacao
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(57) ABSTRACT

In one aspect, the disclosure relates to a continuous process
for treating, acid mine drainage while simultaneously recov-
ering a high-grade rare earth preconcentrate suitable for
extraction of commercially valuable rare earth oxides. In a
further aspect, the preconcentrate is from about 0.1% to 5%
rare earth elements on a dry weight basis. In another aspect,
the disclosure relates to a method for processing the pre-
concentrate to generate a pregnant leach solution that does
not form gels or emulsions and is suitable for processing via
solvent extraction. In another aspect, the disclosure relates to
a system and plant for carrying out the disclosed process. In
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intended to be limiting of the present disclosure.
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inicial: 18 L

ETR =1,035 mg/L

Oxidacao e precipitacao
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Rendimento ~30g

1 ° precipitado
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NaOH

2 ° precipitado
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Rendimento ~1g
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Fe,0, | 53,75% . MnO [ 2687%
ALO. 749 % '\g'f‘t‘?ra's Si0, | 19,86 %
Si0, 116 % ftcos Ao, | 1542%
ZnO 5,37 %
MgO | 0,78 %
NiO 0,42 %
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Concentracao 1° 2°
(ppm) precipitado precipitado
Ce 78,5 4110,4
Dy 14,9 673,39
Er 5,87 288,39
Eu 4,4 160,06
Gd 19,74 940,62
Ho 2,61 118,54
La 16,2 1305,6
Lu 0,63 22,98
Nd 68,9 2615,2
Pr 14,08 567,41
Sc 6 13,1
Sm 21,2 720,8
Tb 2,67 121,87
Tm 0,87 32,76
Y 47,28 3395,96
Yb 5,5 180
Th 4,1 2,1
U 1,64 2,66
ETR Total 309,35 15267,08
ETR Leves 198,88 9319,41
ETR Pesados 110,47 5947,67




Producao de Solugcao Enriquecida

Planejamento experimental:l Concentracio Nao calcinado Calcinado Calcinado Calcinado
(mg/L) HNO, HNO, HCI HCI
. . , . 1h 1h 1h 24h
e Variacao do tipo de acido: HCl, HNO3 o 121.0 142.0 98.0 119.0
e Variacao do tempo de lixiviacao: 1h, 24h Dy 27,0 37,0 27,0 36,0
L . . . Er 11,7 17,0 13,3 16,0
e (Calcinacao: calcinado e nao calcinado. £y 6.5 94 6.8 8 3
Gd 37,0 52,0 38,0 50,0
Ho 5,1 7,4 5,8 7,0
La 57,8 86,5 65,4 74,8
Lu 1,1 1,6 1,3 1,6
[ pr=07 J [pt'fi_goj Nd 100,0 137,0 98,0 128,0
T <D Pr 23,0 29,0 23,8 28,0
§ ] Sm 28,0 39,0 27,0 36,0
HCI/HNO3 Tb 5,8 8,3 6,3 7,6
—_— —p = { Solucao 1 Tm 1,4 2,0 1,6 1,9
(><) E enriquecida Y 133,0 188,0 142,0 182,0
5 Yb 7,7 11,6 8,8 10,9
@f’/ C D Th <0,05 <0,05 0,05  <0,05
| U 0,0 0,0 0,0 0,0
[Sﬂlidn Iixiviadn] [ Precipitado ] ETR Total 566,1 767,8 563,0 707,1
ETR leves 329,8 433,5 312,1 385,8
ETR pesados 236,3 334,3 250,9 321,3




Proximas atividades

Aquisicoes SATC:I

Desenvolvimento em parceiros:l

Reator de vidro de 100 L Filtro a vacuo capacidade de
processamento de 200 L|
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