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Breve apresentacaoda CBMM
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Tabela Periddica

hydrogen hellum
1 2
H He
1.0079 40026
Tithium berylium boron carbon nitrogen oxygen fluorine neon
3 4 5 6 7 8 9 10
Li | Be B|C|N|O| F|Ne
£.941 20122 10811 12.011 14.007 15969 18998 20.180
sodium | magnasium duminium siicon | phosphorus sulfur chiorine argon
1 12 13 14 15 16 17 18
Na [ Mg Al|Si|P | S |Cl|Ar
22990 24.305 26,962 28,086 30974 32,065 315453 30048
polassium calcium scandium titanium vanadum chromium | manganese iron cobalt nickel coppes zine Qallium germanium arsenic selenum bromine kryplon
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K [Ca Sc|Ti|V|Cr|(Mn| Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br|Kr
39.098 40078 44 956 47867 51.996 54938 55845 58,933 58,693 63,546 6539 69723 1261 74922 78.96 79.904 8380
fubidium | strontium itrum Zirconiu ‘nicbIm ybdenum| lechnetium | ruthenum | rhodum | palladium silver cadmium indium in antimony | lelurum odine Xenan
37 38 39 40 41 42 43 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb| Sr Y | ZN|/Nb|(Mo| Tc|Ru|Rh|Pd|Ag|Cd|In ([Sn|Sb|Te| I | Xe
85468 B7.62 88 908 91.224 92.906 95.94 (98] 101.07 102.91 106.42 107 87 11241 114.82 118.71 121.76 127.60 126.90 131.29
caesium barium Tutetium hafnium ntalu; Tungsten ‘thenium osmium ridum platinum ‘gokd mercury Thallium lead bismuth polonium astating radon
55 56 57-70 il 72 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs|Ba| * |Lu|Hf | Ta| W |Re|Os| Ir [Pt Au|Hg| Tl |Pb| Bi | Po| At | Rn
13201 137.33 174,97 1768.49 180,95 18384 186.21 190.23 192.22 195.08 196.97 200,59 204.38 207.2 208.98 2104 222]
francum radium dubnium bohrium hassium medtnerum | ununnibum | unununium | ununbium | nihonium |flerovium |moscovium |lverm: ne| og:
87 88 89-102 103 104 105 106 107 108 109 11 112 113 114 115 116 117 118
Fr |Ra|**| Lr | Rf | Db| Sg | Bh| Hs | Mt (Uun/Uuu|Uub{ Nh| FI |Mc| Lv| Ts | Og
223 [226) 262] 261) [262] [266] [264] 269 | [268) [271) [272] [277] [284] [289) [288] 1203] [204] [294]
lanthanum cerum samarium ewcpum | gadoinum lerbum dysprosium | holmium erblum thulium yhterbium
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 69 70
La|Ce|Pr|Nd(Pm{Sm|Eu|Gd| Tb|Dy|Ho| Er |Tm|Yb
138.91 14012 14091 144.24 [4 | 15036 151.96 157.25 158.93 162.50 16493 167.26 168.93 173.04
actinium thorum protactinum uranium neplunum plutonum amencium curium berkelum calfornium | einstenium fermum | mendelevium|  nobelium
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 9 1 101 102
Ac|Th|{Pa| U [Np|Pu|Am|Cm|Bk| Cf | Es|Fm|Md| No
[227] 232.04 231.04 238.03 [237] [244] 243 | 247) [247] 1251] 252) 257 [258] 259
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Niobium I\~

Descoberto em 1801 pelo
cientista Charles Hatchett.
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Mina aberta IndUstria mineradora, metallirgicae quimica
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Sojitz
Toquio - Japao

¥ CBMM Asia -
Singapura

.

&S Armazéns em varias partes de mundo

@ Unidade Industrial
@ Subsidiarias

@ Distribuidores BMM Araxa - Minas

Gerais
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Ferro Nidbio

Oxidos

Oxidos HP Oxidos GO
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Niobium

&ycBmm Aplicaco

Redits Consumo
N Reducao de
delgso de CO2 Energia

2 B-pillar Inner
Roof Rail J—

Transmission
Tunnel

Sill Plate
Inner

Automotivo Oleo e Géas Pipes Acos Estruturais Inoxidaveis
= 161.000 mil tons (Ago) = 22.000 mil tons (Ago) =~ 1.095.000 mil tons = 45.000 mil tons (Ago)
25% ao Nb 100% ao Nb (Aco) 7% ao Nb
5% ao Nb

“O uso del kg de niobio no aco reduz o peso da estrutura metalica em 1 tonelada !”
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&yepmm Aplicacoes d

Camara de
combustao

Compressor de alta
pressao
Ligas contendo Ni e Nb

Microestruturas de endurecimento y’ e y” (NisNb) Maior resisténcia mecéanica e corrosao em
Liga Inconel 718 possui ~ 5% Nb. altas temperaturas.
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&yepmm Aplicacoes d

Cavidades para aceleradores de
particulas

Fios supercondutores de NbTi

Aceleradores de particulas Aparelhos deressonanciamagnética
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Conceitos de Industria 4.0 no monitoramento
Integrado das Barragens.
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Desafios

Instalacao de 300 sensores entre niveis,
triortogonais e extensbmetros;

Dados de estabilidade geotécnica;
Dados de pluviometria;
Desenvolver uma visao integrada
do monitoramento de todas as
barragens;

Resposta rapida as mudancas de

cenarios e fluxo de informacao
tomadores de decisao;

medidores de vazao, marcos de recalque, medidores

REVESTIVENTO EM CEOMANTA

Ajusante!
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Niob
Integracao e Transformacao dos Dados ™"
INTELIGENCIA ARTIFICAL INFORMAGCAO PARA TOMADA
SENSORIAMENTO o=
NIVEIS . 613&(&
— ;
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Calculos e Eventos

sistematizado tratamento de gatilhos;
Calculos e andlises estatisticas dos dados
comunicacao eletronica dos eventos aos
envolvidos no momento da ocorréncia;
rastreabilidade eletronica dos tratamentos de

eventos ocorridos ( visdo historica );

1

rcpmnm

Niobium

Acao 1

Acao 2

Acao 3

Acao 4
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Centro de Monitoramento Integrado
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Uso do niobio para aumento da
resisténcia dos acos em
cacambas basculantes dos
caminhoes de mina tornando a
operacao mais eficiente.
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Projeto em conjunto com CBMM - ROSS‘:ETTI - SS{-\B Niobium

Cacamba




Projeto de desenvolvimento de cacambas

Definicao dos Acos
( Engenharia de materiais)

(CBMM / ROSSETTI / SSAB)

IMaterial

|Cnr

Strenx 700
Hardox 400
Hardox 450

cmm

Niobium

Definicao das
Espessuras

Espessura [mm) | Cor

4
4.4
5.2

B
6.5
3
8.5
1.2
16
16.4
15.7
20
26.5
30

17
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Niobium

Configuracao Final do Projeto

Peso Antigo: 7.426 Kg.

Peso Atual: 5470 Kg.

Reducao: 1.956 Kg
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Niobium

Resultados

» Reducao de peso em 1956 kg (-25%);

» Reducdo do consumo de combustivel: 8.1%
» Reducao do consumo de pneus em: 7.5%

» Reducao dos custos de transporte em 4%;

= Aumento da utilizacdo do caminhao em 2%;

» Reducado das Emissées do GEE 117 t/ano;

19



arCBMM

Uso do niobio na producao de baterias modernas

(Anodes, Cathodes and solid-state electrolytes )
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Niobium

Modern battery technology

Materials chemistry

Carbon graphite

Lithium Titanium Oxide
(Li,TisO,,— LTO)

Niobium Titanium Oxide
(Nb,TiO, — NTO)

Silicon

Silicon-Graphite
Composites

Li metal

Cu current collector

Anode:
e.g., graphite

LixCE—xLi++xe-+6C

Cathode

e.g., LiNig gCoq 15415 0502

Electrolyte

LiT-xMO2+xLi++xe-—LiMO2

Al current collector

Lithium Cobalt Oxide
(LiCoO,— LCO)

Lithium Manganese Oxide
(LiMn,O4 — LMO)

Lithium Iron Phosphate
(LiFePO, - LFP)

Lithium Nickel Manganese
Cobalt Oxide
(LINiMnCoO, — NMC)

Lithium Nickel Cobalt
Aluminium Oxide
('L[NIM/)A[OQ — NCA)
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Niobium

Carregamento rapido !

o High Power &t

GREY et al, JACS 138 (2016) 8888

Nb,O. +xLi*+xe <Li,Nb,O, Niobium (V) Oxides Polymorphs
B-Nb,0;

...Li* intercalation on T-Nb,05

Fast Li* motion

5
° d? (insulating)

Li‘jge” ! '- .-
S A
@ d* (conducting) ¥ ‘
NIOBIUM (V) OXIDES: DISCHARGE RATES: H-Nb,O,
Potential Window 0.8 t0 2.0 Li per 150 mAh.g! at 5C
ca. +1.0t0 +2.0 Vvs. Li*/Li  Nb+5/Nb+4 redox pair 125 mAh.g! at 10C 6 X

High Rate High Capacity




camm
Maior quantidade de energia acumulada com um Niobium

menor peso e tamanho da bateria!

Cathode chemistry
Increasmg enerqgy denSlty

Competitive landscape with commercial cathodes

Cathode chemistry Specific capacity Voltage
mAh g \

Li;NbO,-based

Host Structure (DR) > 300 3.2

NMC 622 221 45
NMC 111 189 43
NCA 167 3.8
160 40
155 34
130 4.6
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Aumento do tempo de vida ! Niobium

Niobium based batteries
are projected to well over

4 1st Life 10,000 charge-discharge
2 : cycles with over 80%

XEV's; E-Buses; E-Bikes; - -
iﬁ Robotics; Power Tools Niobium (o) Eeret

[[ Life Cycle
on Battery Energy Store Systems (ESS) ég}g

Home Energy Storage )7

Niobium 1
@4239) i Materials

Niobium is a sustainable and

safe metal with no harmful
m or toxic properties




Parceria Academias e Centros de Pesquisa

Increased

Eletronic

Aonductivity
Fast
Charging

Niobium

Niobium
benefits for lithium
[on batteries

Activity

Increased
lonic E@

Parceria em escala mundial com a Toshiba

NTO
Niobium Titanium

Higher Voltage Oxides

Operations

\ wwo

Niobium Tungsten
Higher Oxides
Chemical

Stability —

DR-Nb
Niobium Disordered

Rock Salt
Low

Temperature
Operations

LNO
Lithium Niobates

rcpmnm

Niobium
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Smart Factory

Ultimo case
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&cnmm Produg Niobium
r T T T T T T T T T T T T T T T encentraciodo Teorde Nb | RemOga0 e e () @
= T I - )
Concentrado -

Minério Flutuado
I > 50% Nb,OZ

2,3% Nb,0;

Refino |

(Dessulfuracao)
150.000 t/ano FeNb equiv.

1':(?302;%‘9”5';5@39 Concentracido
: ano relb equiv. 150.000 t/ano FeNb equiv.

Remogao de Fésforo (P) e
Chumbo (Pb)

ke

Reducdo do 6xido de Niébio e
produgdo daliga FeNb

===

Concentrado
Refinado
60% Nb,Os

FeNb
~ 65% Nb

~65% Nb

Diversas <100 mm

granulometrig

Britagem/Embalagem/

Metalurgia

150.000 t/ano FeNb equiv. (Desfosforagdo)

Produto Final FeNb Expedicio .
100.000 t/ano FeNb equiv.

150.000 t/ano FeNb equiv.




Aplicacao de conceitos de industria 4.0 &ycpmm

Niobium

Status Operacional

- < er e Padroes Operacionais
Analise de Similaridade «0 operador visualiza em

Cada nova pilha é Ja definido os padrdes tempo real, através
ilh operacionais, baseados nos melhor dashboards, a eficiéncia
comparada com a pilha gy . < ¢
histérica mais similar indice de recuperac¢do e consumo operacional referente a
b d (i ' de insumos, para a nova pilha de pilha que esta sendo
aseado em analises acordo. alimentada

quimicas . ,
=Operagao orientada ao

Machine Learning benchmark histérico

Data Science
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dalaw.‘. =i enmmmm-
lacuﬂvmu -8 o2l

l"‘" iy wea scnenlnsls 3“”9"“8 B I B " B rr
"-.:-.::.we research- |

-aclmhesm

Resultados

- -'mqn“ *ﬂu-
_-—-'-

v Reducao de consumo de insumos na producao;
v' Producédo dirigida ao benchmark operacional;

v Reducao de tempo de setup durante troca de

matéria prima;
v Reducao do volume de rejeito;

v" Aumento da vida util da barragem;

Unidade de Concentracdo
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Obrigado!




