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Producado de 1 kg de ferro eletrolitico

Alimentacdo Quantidade por kg
Ferro 1.1 kg
Eletricidade 2 kWh

Rejeitos sélidos Quantidade por kg
Lama de FeCl3 0.25 kg

e Consumo de

Alimentacdo Quantidade por kg
Ferro eletrolitico 830¢g
Boro 15g
Nd 310 g
Ni 1l1g
Dy203 91g
Eletricidade (sinterizagdo) 8.4 kWh e Eletricidade

Eletricidade (outros) 5.6 kWh .
i 06 ke * @Gasesinertes

%
NaOH 1g * (Carepas
H2S04 l4g

e Consumo de 120 5 ke
Emissdes gasosas Quantidade por kg
argénio Ni 4.2 mg
e FEletricidade Emissdes aq.uosas Quantidade por kg
” Ni(NH2S03) 5.1 mg
° Agua Rejeitos sélidos Quantidade por kg
Carepa de de Nd(Dy)FeB 200 g
NiCI2, Ni(NH2S03) 22g

Dados de Nordelof e Tillman (2018)

Acidos
* Ni, Cr, polimeros
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BO — Bayan Obo (China)
MW — Mount Weld (Australia)
MP — Mountain Pass (EUA)

Contribuicao do impacto para a producao de 1 kg de ima

‘ ; (Extraido de Marx et al, 2018)
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* Emissdes gasosas
(PFCs)

e Consumo de energia
elétrica BO — Bayan Obo (China)

* Consumo de MW — Mount Weld (Australia)
fluoretos = rejeitos MP — Mountain Pass (EUA)

Contribuicao do impacto para a producao de 1 kg de Nd

* Consumo de . (Extraido de Marx et al, 2018)
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EmissOes gasosas
(PFCs)

Consumo de energia
elétrica

Consumo de
fluoretos = rejeitos

Impacto ambiental para a producao de 1 kg de Nd (Extraido
de Marx et al, 2018)
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Eletrélise em sais fundidos

/ Exemplo: Nd,O,

» Alimentagao de Nd,0,

|

» Dissolucdo
Nd,05 + [NdF¢]3~ + 9F~ - 3[NdOFs]*~
HF

» Reducdo no catodo

CF, CF,

2[NdF¢]3~ + 6e~ - 2Nd /) + 12F~

Catodo (W, Mo)

» Oxidacdo no anodo

iy _ 3 _
INFJ> F 3[NdOFs]*~ — 6e —>§02(g)+3Nd3++15F

[NdF]* C+ Ozg) = COzg)

-
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i C+2 Fz(g) - CF4(g)
INdOF )= P

Emissao de PFCs

[NdOF ]+
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(5)

Comparacao

entre
publicacoes

Fatores de emissdao de PFCs mensurados com base na operacao de
uma célula eletrolitica em escala laboratorial e emissdes equivalentes a
operacdo continua em condicdo de efeito anddico (Vogel and Friedrich,
2017);

Estudo conduzido na unidade produtiva da Qiandong RE Group (Zhang
et al, 2017);

(a) Novo estudo conduzido na unidade produtiva da Qiandong RE
Group apés automacdo da alimentacdo (b) Estudo conduzido na
unidade produtiva de National lonic RE Center. (Cai et. al., 2018);
Estimativas de producdo de PFCs para um cenario de (a) média
emissdo e para um cendrio de (b) baixa emissdo, valor total para
emissdo de PFCs (Vogel and Friedrich, 2018).

Estimativas realizadas em LCA (Marx et al, 2018).
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(4) Estimativas de producdo de PFCs para um cendrio de (a) média
emissdo e para um cendrio de (b) baixa emissdo, valor total para

emissdo de PFCs (Vogel and Friedrich, 2018). p . - O e~
(5) Estimativas realizadas em LCA (Marx et al, 2018). Industria de aluminio em 2018 — 35 milhdes de toneladas de CO,eq
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Como Reduzir as emissoes na etapa de
reducao?
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Abatimento

Minimizar a
producao de PFCs
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Emissdes na producao primaria de Al

* Para abatimento dos fluoretos, a industria do aluminio
adota o sistema de Dry Scrubbing para adsorcao em
alumina.

* A alumina retorna para a célula eletroquimica

* Eficiéncia reportada de 99 % (gases que passam pelo
equipamento)

Figura de
Lamb et al, 1982




INCT - ADSORGAO DO HF -
Ménica Yamazaki (2019)

* Realizar um comparativo entre Al203 e

N d 203 Lsec: 300 281 Cnts 2.150 keV Det: Octane Pro
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M | n | m |Za r a p rOd U gé O d e P FCS Compreensao dos fendmenos anddicos

Ecel =E+ 77s,anodo + 77diff,anod0 + AD — ns,catodo + A(Danodo + AcI)catodo

_Rry, I (1 2a_1
Ndiff,anodo = aF n A(1 — 9)j, n v, Fk4ACy
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olsdes de gas (Ry) nos
defeitos da superficie

Nucleagdo tipo 4 de acordo com Jones et al. (1999)



Operacao estavel

1

.-s/ \ MW(

4
—

Corrente [A]

- Comente ‘
Potencial " l
) - - AI’ — L 1 1 L 1 1
0 20 40 60 80 100

120 140

Tempo [min]

o . . Baixa concentracao de oxido
Alta concentracao de oxido ¢

Perto do efeito anddico




Conclusoes

* Trabalhos sobre impacto da produgao de imas de TR na ultima
década;

* Dados escassos e incompletos da producao prejudicam a avaliacao do
real cenario;

* Devem ser adotadas medidas confiaveis para medicdes de emissoes;

* Foco deve ser dado em parametros da producao para minimizar o
impacto das diferentes etapas da producao de imas.
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