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RESUMO

Foi estudado o beneficiamento dos minérios de diatomita do Ceara, para a obtengao de produtos mais nobres,
principalmente para utilizagao como ,iltros, O trabalho desenvolvido constou de: amostragem, caracterizacao tecno-
l6gica e ensaios de beneficiamento em escala de bancada.

Para os estudos de caracterizagio tecnolbgica, foram amostradas 18 (dezoito) lagoas, representativas de todos
0s minérios da regiao. Nessa caracterizagao foram estudados: liberagao dos constituintes do minério, composigao
quimica/mineralégica, analise granulometrica e classiticagdo em meio hidrico e ciclone pneumatico.

Os resultados de caracterizagao tecnolégica indicaram as lagoas do Araga e Canavieira, para os estudcs de
beneficiamento. Foi estudada a aplicabilidade de processos tradicionais, totalmente a seco,e concentragao via umida.

O processo desenvolvido & constituido da duas etapas:

a) concentragao, via imida, para corregao dos teores de AlpOg, FepO3 e quartzo;

b) tratamento a seco do produto obtido na concentragao via umida; esse tratamento a seco seria feito de mode
semelhante ao da malioria dos centros nrodutores.

No estudo de concentragdo o problema maior & a remogdo da argila (AlpO3 e FepOa). Testes realizados
mostraram que, secando previamente o material, nao se consegue a liberagio dos componentes, por fragmentagéao,
em faixas granulométricas adequadas a uma boa separagao. A umido, sem secagem prévia de material, a liberagao
dos constituintes & facilmente conseguida mediante agitagao em agitador mecanico. Utilizando hidrociclaone
concentrador,a retirada do quartzo se mostrou bastante satisfatéria. A adicao de reagentes dispersantes, seguida de
sedimentagéo, levou a uma boa separagao da argila na fase dispersa, obtendo-se um produto de diatomita com baixo
teor de argila (Al203 e FepO4) no sedimentado. Ha noticias de que tal processo ja foi utilizado no Ceard, desenvolvido
de forma empirica.

O tratamento a seco constituiu-se de: calcinagao com adigio de NaaCOj3, seguida de fragmentagao e classifi-
cacao.

Os produtos obtidos foram comparados com amostras de diatomita importadas, mostrando-se muito seme-
Ihantes a estas, quanto s propriedades testadas, principalmente no que se refere a granulometria, permeabilidade
relativa, densidade aparente e composigao quimica. Recomendam-se ensaios praticos de aplicagao industrial, para
confirmagao desses dados.



ABSTRACT

In order to devise a method for obtaining filtration product, it has been studied the diatomite ore from the Ceara
State. There were deveioped the following stages: sampiing, technological characterization and bench scale tests of
beneficiation,

For characterization studies samples from 18 lakes were used. This study indicated the Araga and Canavieira
lakesfor beneficiation tests. It was studied the feasibility of two processes: conventional dry process and wet process.

It was established the following process:

a) wet concentration for removing Al20O3, Fep03, and quanz;

b dry beneficiation for the product from wet concentration; this dry beneficiation would be similar to those used

in conventional industry of diatomite.

The characteristics of the product obtained were comparabie to imported filtration product. The size, permea-
bility, bulk density and chemical compasition are quite similar. To confirm this, however, aplication tests should be
done.



1. INTRODUGAO

O objetivo do presente trabalho foi desenvolver um processo de beneficiamento para os
minérios de diatomita do Ceara, de forma a obter produtos que possam ser utilizados em
substituigdo aos produtos importados. Foi dada maior énfase a obtengao de produtos para
filtragcdo, que sao, entre os produtos de diatomita, os que o Brasil mais importa. Por outro lado,
os produtos que se utilizam para filtragao atendem as especificagbes da grande maioria dos
produtos destinados a outras aplicagoes.

Diatomita & uma rocha silicosa de origem sedimentar que consiste principalmente de
diatomos fossilizados. Estes sao algas microscopicas da classe Bacilaria. A diatomita pura é
composta de opala ou silica amorfa hidratada, podendo conter pequenas quantidades de
componentes inorganicos associados tais como: alumina, ferrn, metais alcalinos, etc. A
diatomita crua (impura) pode conter quantidades variaveis de matéria organica e sais soluveis.
Os contaminantes usuais de formagdes sedimentares sao: quartzo, argila, carbonatos, etc. Tal
qual ocorre na natureza, a diatomita contém uma guantidade apreciavel de &gua livre, que pode
variar de 10 a 60% em peso. (1,2)

O valor da diatomita e seu largo uso sac determinados pelas suas propriedades de;
estrutura microscopica, porosidade, densidade aparente baixa, elasticidade, capacidade de
absorcado, inércia quimica, baixa condutividade térmica, peso especifico baixo, granulometria
(alta superficie especifica), etc. Estas se resumem, basicamente, em trés fatores: forma de
particulas, granulometria e composigao quimica.

As principais aplicagbes(3) da diatomita sao: filtragao, carga industrial, isolagao térmica,
isolacao acustica, abrasivo, carreador ou suporte, absorvente, fonte de silica reativa, etc. Além
das aplicagbes mencionadas, ha ainda uma série de aplicagoes de menor importancia.

Consumo de Diatomita

O consumo de diatomita, de acordo com o uso, varia bastante de pais a pais. Dados
recentes e confiaveis so existem com relagao ao mercado norte-americano. Em 1973 o consumo
nos Estados Unidos, por aplicagao, foi(4):

Filtragao — 61%
Carga industrial — 19%
isolacao — 4%
Diversos — 16%

No Brasil, as estatisticas sao insuficientes quanto ao uso de diatomita. Uma pesquisa
realizada em Sao Paulo indicou os seguintes percentuais no coNsumMo:

Filtragao — 53%
Isolagao — 40%
Carga industrial — 7%

O item “diversos”, que englcba todas as outras aplicagdes, nao aparece no resultado
dessa pesquisa. Possivelmente a falta de diatomita de boa qualidade disponivel no mercado
interno teria levado ao uso de materiais substitutos, do mesmo modo que a falta de outros
materiais teria levado ao uso de diatomita para isolagao, numa proporgao maior do que a
observada no mercado mundial. A diatomita nacional estaria sendo utilizada para fins menos
nobres, como a isolagao, em detrimento de usos mais nobres, como filtracao, carga industrial e
outros que, apesar de aparecerem em ‘“‘diversos”, sao mais nobres ainda, como, por exemplo,
para abrasivos.

2. MATERIAL E METODO
2.1 — DEFINIGAO DE PRODUTOS DESEJAVEIS

A maior deficigéncia no suprimento do mercado nacional é de diatomita para filtragao. Em
vista disso foi mantido contato com atguns fabricantes de cerveja e agucar que estac entre o0s
maiores consumidores de diatomita para filtragao. Estes utilizam o produto Hiflo Super-Cel ou
similar, importado principalmente dos Estados Unidos e México.

Em relagao a diatomita nacional, os fabricantes de cerveja alegam, entre outras cousas, a
alteragao de cheiro e gosto do filtrado, presenca de microrganismos e falta de uniformidade
granulometrica, resultando em baixo rendimento na filtragao (baixa permeabilidade).
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Como meta do presente estudo e considerando o acima exposto, foi estabelecido um
produto padrao com as seguintes caracteristicas:

Si02 — em torno de 90%
Al203 — menor que 4%
Feo03 — menor que 1,5%

22 — AMOSTRAGEM

As 18 (dezoito) lagoas selecionadas para amostragem estao localizadas (ver Fig. 1) nas
imediagoes de Fortaleza — CE. A selegao teve por base as informagdes contidas nos relatérios
Diatomita e Diatomita/Argila (Convénio DNPM/CPRM). (5,6) Alguns critérios foram adotados;
entre outros, sdo enumerados: reserva, teores em FepO3 e Al203, perda ao fogo, relagao
carapaca/espiculas, distribuigao geografica dos depositos, etc.

A amostragem foi executada mediante a execugao de furos a trado. Quando a camada de
diatomita tinha menos de 50 cm de espessura, o furo era repetido ao lado para que se obtivesse
um volume de material adequado. A seguir, cada amostra era identificada e embalada em saco
plastico, de modo a evitar a perda de sélido efou umidade.

As lagoas amostradas foram:

— Lagoa da Canavieira

— Lagoa do Ipu

— Lagoa da Mangabeira

— Primeira Lagoa

— Lagoa da Moita

— Lagoa do Araga

— Lagoa do Aragazinho

— Lagoa do Damiao

— Lagoa do Pau-Pombo

— Lagoa dos Encantados

— Lagoa do Valentac

— Lagoa Seca

— Lagoa de Dentro

— Lagoa da Cana-Brava

— Lagoa das Marrecas

— Lagoa Grande

— Lagoa Grande da Malamba

— Lagoa das Mercés

2.3 — CARACTERIZAGAQ TECNOLOGICA

Considerando que os minérios em estudo sao provavelmente semelhantes aos outros
minérios brasileiros, e de qualidade inferior aos dos grandes centros produtores, decidiu-se por
uma caracterizagdo mais detalhada.

Constatou-se, por simples observagao macroscopica, que 0 aspecta do minerio pouco diz
das suas caracteristicas. Nem mesmo a perda ao fogo, que seria uma indicagac do teor de
matéria organica, mostrou ter relagao com a cor. Todos 0s minérios estudados sao sedimentos
nao consolidados, normalmente de consisténcia gelatinosa e cor escura.

A caracterizagao detalhada diz respeito também ao numero de amostras estudadas, para
tentar encontrar parametros que pudessem ser usados ¢omo critério no agrupamento dos
minérios. Sendo assim, foram realizados os seguintes estudos:

a) 9 (nove) difragoes de Raios-X de minérios de lagoas diferentes, para identificagao
principalmente de minerais portadores de aluminio; isto porque 0s tecres de Alp03
(calculados em base calcinada) de quase todas as lagoas sao muito altos, em compa-
ragao com 0s teores dos minérios dos grandes depdsitos em producao.

b) Estudo da liberagdo dos constituintes do minério.

c) Observagbes ao microscopio das fracoes granulométricas dos produtos obtidos nos
estudos de liberacdo, com o objetivo de avaliar 0s tamanhos das carapacas de diato-
maceas e espiculas.
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Fig. 1 — Localizagio das lagoas selecionadas para estudos de caracterizagio tecnolbgica.

d) Testes de classificagdo: pneumatica, em hidrociclone, por elutriagao e sedimentagao.
Com isso objetivou-se estudar o comportamento dos diversos elementos do minério,
frente a essas operacdes, principalmente visando o descarte de minerais de argila.

e) Testes de calcinagcdao em temperaturas de 800 a 1100°C com ou sem adigao de
carbonato de sodio.

f) Testes semiquantitativos de medi¢ao de permeabilidade.

g) Medidas de peso especifico aparente.

Com a realizagao desses testes foi possivel definir a potencialidade de uso dos minérios
para as diversas aplicagoes industriais, bem como indicar 0s provaveis processos a serem
estudados.
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Os minérios foram classificados, segundo o0s teores, nas seguintes faixas:

Teor de Fe203: menos de 0,5% — baixo =b
entre 0,5% e 0,8% — médio/baixo = m/b
entre 0,8% e1,2% — médio =m
entre1,2% e1,5% — médio/alto = m/a
mais de1,5% — alto = a

Teor de Al203: menos de 2% — baixo = b
entre 2% e 3% — médio/baixo = m/b
entre 3% e 4% — médio = m
entre 4% e 5% — meédio/alto = mfa
mais de 5% — alto = a

Perda ao Fogo: menos de 5% — baixo =b
entre 5% e 7% — médio/baixo = m/b
entre 7% e 9% — meédio = m
entre 3% e 11% — médio/alto = mla
mais de 11 % — alto = a

2.4 — EQUIPAMENTOS UTILIZADOS E OPERACOES PADRONIZADAS

Os

principais equipamentos utilizados foram:

a) Conjunto de classificagdo pneumatica, fabricado pela Federal Classifiers Systems

b)

c)

Inc., Chicago, USA. (Fig. 2).
Agitador mecanico — formado pela maquina de flotagao Denver-Mod. Dy com uso do
rotor apropriado para atrigado mecanica.

Hidrociclone — com as seguintes dimensodes:

diametro do ciclone — 30mm
diametro do orificio do apex — 4mm
didmetro interno do finder do vortex — 8mm
diametro do injetor — 7mm
Moinho de martelos de laboratéric — fabricado pela Gebr. Jehmlich — Muhlenbauans-

talt und Maschinenfabrik-RDA.

Elutriador (a &gua) fabricado pela PAA-EIM, com 13,5 cm de diametro da coluna hi-
draulica.

Peneira de laboratéric — Série Tyler.

Estufas.

Mufla — temperatura até 850°C.

Lupa estereoscdpica — Zeiss/Jena — modelo SMXX, com aumentos de 16, 25, 40 e
62 vezes.

Microscopio Universal — Zeiss/Jena, modelo ampliavel, com aumentos de até 625
vezes.

Operagoes Padronizadas

a)

b)

c)

a

Classificagao no ciclone pneumatico — realizada no classificador com os registros Ry
e R2 abertos totalmente, sendo o produto P4, quando existente, juntado ao produto P
para formar o “underflow” do ciclone. O peso do “overflow” do ciclone pneumatico
geralmente foi tirado por diferenga, porque as quantidades de material alimentadas no
aparelho eram pequenas e nesse caso € dificil recuperar todo ou quase todo o produto
retirado nos sacos coletores de po.

Atricao no Agitador Mecanico — realizado sempre a 1.700 rpm. As outras condigbes
sao especificadas nos testes.

Analise granulométrica por peneiramento — devide a grande proporgcac de material
abaixo de 400 malhas, as anélises por peneiramento foram feitas a Umido e manual-
mente, para melhor controle.

Secagem em estufa — sempre entre 100 e 110°C, sendo o material pesado sempre
quente, por ser altamente higroscopico.

A .
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e)

Fragmentagao manual — normalmente a -8 malhas, foi feita sempre com uma barra de
aco, sobre superficie lisa, evitando-se superfragmentagao, para nac quebrar as cara-
pagas em a¢ao semelhante a de um britador de rolos lisos.

Separagao no hidrociclone — todas as operagdes no hidrociclone foram feitas com

20 psi na injegao e com menos de 5% de so6lidos em peso na alimentagao.

Desagregagao manual do minério — feita sobre a maior parte das amostras rece-

bidas, suavemente, em polpa, para evitar quebra de carapagas.

Composigao de amostras — em amostra composta com materiais de dois ou mais

furos, o peso com que 0 material de cada furo contribui na composigao é proporcional

ao peso do material recebido do furo. Por exemplo, se o material recebido de um furo

A pesa B kg e do furo B pesa 4 kg, uma amostra composta dos dois furos tem 60% de

material do furo A e 40% do furo B, em peso.

Ensaios de calcinagdo — Estes ensaios foram realizados dentro do procedimento:

— calcinagao do material, com adigao de 2% de carbonato de sédio, a 850°C, periodo
de duas horas.

— passagem do produto calcinado no classificador pneumatico, com o registro Rq
totalmente aberto e o registro R2 no nivel 14.

— o “underflow” do ciclone pneumatico assim obtido foi quarteado e submetido
a analise granulométrica (peneiramento em 150 e 325 malhas), medigao de permea-
bilidade e peso especifico aparente, cenforme procedimentos seguintes:

Medicao de peso especifico aparente — feito saturando-se uma amostra do produto

com agua e dividindo-se o peso do produto seco pelo volume correspondente saturado

com agua.

Medida de permeabilidade — semiquantitativa; foram medidas vazbes de agua

através de leitos de mesma espessura dos diversos materiais, feitos esses leitos em

um funil de buchner de 45 mm de diametro, sobre tela de pano e submetidos a um

vacuo de 20 cm de Hg. Os resultados estao apresentados em % da vazao obtida com o

produto Hyflo Super-Cel, tomado como base de comparagao.

OBSERVACAO: Todas as amostras vieram saturadas de agua, tal como foram retiradas, e nao

foram secadas antes dos ensaios em hidrociclone ocu do peneiramento para
analise granulométrica.

RESULTADOS DA CARACTERIZAGAO TECNOLOGICA

A Fig. 3 apresenta um resumo geral dos resultados dos ensaios realizados na caracteriza-
¢ao tecnologica.

TEORES DISTRIBUIGAQ QUALIDADE DO PRODUTO
LAGOA | FOLHA OBTENIVEL POR PROCESSO
Al203| Fe203| P.F.| QUARTZO | DAS CARAPACAS | CONVENCIONAL
CANAVIEIRA Beberibe mib m a b + Boa
1PU Beberibe a m mib a - Ruim
MANGABEIRA Beberibe a mib a m + Boa
PRIMEIRA LAGOA Beberibe a a a | a - Buim
MOITA Beberibe a m a m + Média
ARAGA Aquiraz a mia a b - Ruim
ARAGAZINHO | Aquiraz a m a m - Ruim
'DAMIAQ Fortaleza a a a a - Ruim
|PAU-POMBO Agquiraz a m a a - Ruim
ENCANTOS Aracati (-) EEE a - Ruim
VALENTAO Aracati mia m mia mia + Média
SECA Aracati (-) R - - Ruim
DEDENTRO | Parajuru a a m a - Ruim
CANABRAVA Paracuru a a a m + Ruim
MARRECAS Paracuru m/a m/b m {-) {-) {-)
GRANDE Itapipoca m mfb m m{b + 4 Boa
GRANDE DA MALAMBA | Itapipoca a m m a - Ruim
MERCES ltapipcca | m/b | m m () {-) i (7)

Fig. 3 — Resumo dos testes de caracterizagdo (ver comentarlos capitulo 3.3)
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Os simbolos usados na tabela sao: b, m/b, m, m/a, a (ver cap. 2.3).

_ + = proporgao apreciavel de carapagas no + 400 malhas; segundo observagées ao
microscopio, trata-se de minérios que tém cerca de 20% ou mais de carapagas distribuidas na
fragdo + 400 malhas.

- = proporcao pequena de carapagas no + 400 malhas.

(-) = valores gue nao foram determinados.

A ultima coluna da Fig. 3 representa a qualidade a se esperar dos produtos a serem
obtidos dos minérios.

Pelos resultados de analise quimica (ver Fig. 4) e observagdes ao microscopio conclui-se
gue as principais deficiéncias do minério dizem respeito aos altos teores de argila e quartzo.
Parte do minério apresenta também alto teor de FepQz, estando este quase totalmente
disseminado na argila. Assim, uma diminui¢ao do teor de Al203 sera acompanhada por uma

Lagoa Amostra Analisada N”da  |gi0, |AlpO3 |FeoOs | MgO| Ca0 | KoO |NasO | P.F.
| Amostra
Canavieira 1 FuroJ0-183C 059-Q 94.3| 2.5 1 = - » 8. 295
Canavigira FuroJO-184B 055-Q 86,2 2.4 1,4 - - = = 38,0
Canavieira Compostados Furos 061-Q 7
JO-183A & JO-184C 93; 2.5 1,0 0,26 | 1,2 [0,14| 0,18 | 27,9
Ipu Furo CF-85A 003-Q 86,0 8,2 1,3 * - o 3 14,0
lpu | Furo CF-66-1A 006-Q 90,4 6,3 1,2 - - - - 6,2
lpu - Com[;w;ta dos Furos CF-65A., '
| GPL66-1A CP-66A 6 CF-60-14 | 962-Q | 907, 60 | 1.1 | 0,11]018 019|011 | 67
Mangabeira Furo EA-66-1A i 009-Q 9241 8,0 0.70 | 013|014 |010| 0,18 | 9,8
Mangabeira Composta dos Furos | |
E AR & b EARRA 063-Q | 91,9 57 056 |0,16|0,16|0,15| 0,11 | 11,5
o el .4. -
Primeira Lagoa Furc FM-1211B 106-Q 7.8 111 3,2 - 2 = = 24 1
PrimeiralLagoa | Compostados Furos [ B - _ . . _ 14.7
FM-124A ¢ FM-121-1A el |rBe| B0 | 28 ’
Moita - Compostados Furos CF-754A, |
CF-76A,CF-77A,CF-7BA e 065-Q 855 10,7 11 o = 2 i 48,7
CF‘?gA — — e - g
Araga Compostados Furos FP-77, | 160 o | g76| 10,4 | 1,4 | 0,20 (0,70 | 0,07] 0,13 | 15,4
FP-79¢ FP-81 | . |
Araga Do Minéricem Lavra . 076-Q 91,5 6,3 0,76 | 0,1 |0 0.1 0,18 | 15,8
Aragazinho Furo JO-181 167-Q 86,5 11,7 0,98 = - |0,06| 0,10 | 11,6
Aracgazinho I Do Minério em Lavra 078-Q | 87,8 9,2 0,75 010 (0,10 |0,25]| 0,32 g
Damido | Furo JO-036A 026-Q | 81,3114 | 26 |043|0,47|067] 050 | 22,6
Pau-Pombo ' Do Minéric em Lavra 002-Q 84,5 10,6 1,0 0,26 | 0,22 | 0,19| 0,34 | 28,0
Valentao Compostados Furos 3 |
J0_080A. JO-0B1AGFP-163a | 170-Q | 91,6 48 | 1,1 1033035039 0,57 | 10,2
Canabrava Furo EA-98 | 143-Q (875| 7.6 | 1.8 - < | -] - | 228
Marrecas Furo EA-109 144-Q 93,2 4.6 0,72 - z % % 7,7
Grande | Furo JO-105-2A 045-Q 941 3,7 0,59 | 0,17 | 0,43 | 0,11 0,22 7.3
Grande da Malamba| Compostados Furos
FP-241-1A,FP-241-2A, 174-Q@ | 909| 52 | 11 |o0,16|0,63(0,46| 0,48 | 7,1
FP-241-4A B
Mercés Furo FP-242 153-Q 96,1 2,0 1,2 0,25 (0,75 (0,05 | 0,15 7.6
Compostados Furos
DeDgeD FM-132-A FM.1328, 17220 | 825| 9.4 | 2,6 |029|0,36|064| 052 8,2
FM-132-4A

Fig. 4 — Resultado de analises quimicas dos minerigs brutos,



correspondente diminuigao do teor de Fe203. As outras impurezas usuais em produtos de
diatomita aparecem com teores geralmente baixos nos minérios estudados e aparentemente nao
constituem problema.

Praticamente todos 0s minérios estudados apresentam teor de Al»0Oa3 maior que o
permitido nas especificagdes e maior que o dosado no produto que & importado em maior
quantidade.

Em sete, das nove diferentes amostras de minério analisadas através de difracdo de
Raios-X (ver Fig. 5), foi constatada a presenga de caulinita; nas outras duas o teor de Al203 era
baixo. Como nao foram identificados outros minerais portadores de aluminio, pode-se supor que
a caulinita seja total ou quase totalmente responsavel pelo Al20O3 do minério.

Nos ensaios realizados visando estudar o comportamento da argila, principalmente para
tentar concentra-la num produto fino, constatou-se:

a) Em hidrociclone de 30mm, com pressao de inje¢ao de 20 psi, verificou-se que a distri-
buicao da caulinita se faz aproximadamente igual a distribuigao da agua no “over-
flow” e no “underflow" do ciclone; o quartzo em sua maior parte sai nc “underflow”;
as carapacgas das diatomaceas s6 se submetem ao processo de classificagao quando
maiores que cerca de 25 a 30 microns; abaixo dessa granulometria se distribuem nos
produtos segundo a distribuigao da agua.

AMOSTRAS MINERAIS IDENTIFICADOS

081-01/RX -1 Quartzo, Diopsidio, Keatita (Si02)K e Zirconita.
LagoadoValentao o

081-01/RX -2 Quartzo, Cristobalita ou Tridimita

| Lagoa da Canavieira

081-01/RX-3 Caulinita e Quartzo

Lagoadolpu

081-01/RX -4 Caulinita e Quartzo

Lagoade Dentro

081-01/RX-5 Caulinita, Quartzo, Cristobalita ou Tridimita
Lagoada Mangabeira

081-01/RX-6 Caulinita e Quartzo

Lagoado Aragazinho '

081-01/RX-7 Larnita (BCazSi04). Caulinita e Quartzo
Primeira Lagoa

081-01/RX-8 Diopsidio e Caulinita

Lagoa do Araga

081-01/RX-9 Caulinita, Cristobalita ou Tridimita e Quartzo
Lagoado Pau-Pombo

Fig. 5 — Identificagdo mineraléglca — difragéo de raios-x

b} Fazendo-se fragmentagao do minério seco ac sol efou estufa, seguida de classifica-
¢ao em ciclone prieumatico, os resultados sac muito semelhantes aos obtidos com
hidrociclones. Nesse caso, atribuem-se 0s maus resultados a falta de liberagao dos
constituintes do minério. Constatou-se que, depois de seco e fragmentado, o minério
apresenta aglomerados de carapagas cimentados por argila.

Os resultados da caracterizagao tecnologica dos minérios estudados indicaram a
possibilidade de aplicagao dos processos convencionais apenas para uma pequena parcela dos
depositos estudados (ver ultima coluna Fig. 3), no que se refere a obtengao de produtcs para
filtragao ou produtos com especificagao semelhante.



2.5 — ENSAIOS DE BENEFICIAMENTO

A partir dos resultados de caracterizagio tecnoldgica, foram selecionadas, para os
estudos de beneficiamento, as lagoas de ARACA e CANAVIEIRA. Esse estudo foi desenvolvido
segundo os fluxogramas | e Il. Os equipamentos utilizados foram os mesmos dos estudos de
caracterizagao tecnolégica.

O fluxograma Il & utilizado tradicionalmente (1,3,4,7), as vezes com pequenas variacdes.
Em qualquer um dos dois fluxogramas estudados é feita adicdo de NapCO3 ao produto a ser
calcinado. Isto causa branqueamento do produto, torna o ferro presente insoluvel e aumenta a
permeabilidade do produto final,

O fluxograma | consta de duas partes:

a) concentragao a umido, com retirada do quartzo em hidrociclone concentrador e
producao de um rejeito argiloso por dispersao/sedimentacio.

b) beneficiamento a seco do produto obtido na concentragdo a Umido; este beneficia-
mento a seco se faz segundc os processos tradicionais, com a diferenca de que o
qguartzo ja foi previamente retirado do material.

Enmr maior detalhe foram estudados: atricao, separagao em hidrociclone concentrador,

dispersao/sedimentagao, desagie por filtragem, adigao de carbonato/calcinagao e classifica-
¢ao pneumatica.

AMOSTRAS ESTUDADAS

Lagoa da Canavieira

Neste estudo utilizou-se uma amostra de 400 kg. A analise quimica de uma amostra
média apresentou a seguinte composi¢ao:

_ | -
2.7 | 11| 9456 ‘ 055 | 0,39 ‘ 0,14 0,09 \ 0.65 0.16

P.F i Al203 ‘FegOg ‘ Si02 | P20s | TiOp | Nap0 | KOz ’ cCa0 | MgoO
211 | )

(P.F. em base seca; demais produtos em base calcinada).

Lagoa do Araca

Foram recebidas duas amostras: Aragad Amarelo (atualmente em lavra pela empresa
Cearita) e Araga Preto.

Uma amostra composta (Aragd Amarelo + Araga Preto), utilizada nesse estudo,
apresentou 0s seguintes teores:

P.F { SiOp Emgo;; !F8203 ‘ K20 !NagO | mgo 1\ Ca0 ! TiOo ‘ P20s

216 | 836 [ 11,7 ‘ 15 | 010 ‘ 0,07 1 0.17 ‘_0,11 | o062 | <0.06

(P.F. em base seca; demais teores em base calcinada).

RESULTADOS OBTIDOS: FLUXOGRAMA |
Atri¢ao

Todos os testes foram feitos com polpa de 20% soélidos (ver Fig. 6), utilizando o
equipamento Denver D-1 (rotor de escrubagem).

A afericao dos resultados foi feita através de observagdes ao micrescépio e analise
quimica das fragées + 400 malhas dos produtos atritados.

No minério da Lagoa Canavieira constatou-se uma concentragdo de matéria organica na
fracdo + 400 malhas. Observou-se também que grande parte da argila esta associada & matéria
organica. Esta associagao também aparece nas outras amostras, embora em menor quantidade.
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Quanto maior o tempo de atrigao e velocidade de rotagao, menor o teor de Al20O3 na
fragao + 400 malhas. Com 10 minutos de atrigao e velocidade 2000 rpm, observou-se ao micros-
copio que praticamente em todas as amostras ja nao existem aglomerados de argila e carapaga.
Para velocidades e tempos de atrigao muito altos (2900 rpm e 30 min.) as carapacas aparecem
muito quebradas no produto, fato esse que nao se verificou para velocidade e tempos de atrigao
mais baixos (2000 rpm e 5 ou 10 minutos).

Em condigbes continuas a atricdo nao devera apresentar problemas. Prevé-se que uma
atricao durante 10 minutos seja suficiente.

FRACAQ + 400
TESTE AMOSTRA TEMPO DE| ROTACAOQ MALHAS
N° ATRIGAO |(RPM)

(MIN) P.F. | Al203 | Fe203

01 Composta: A.Preto + A. Amarelo 5 1500 20,1 8,3 =
02 Composta: A.Preto + A.Amarelo 10 1500 20,7 5,9 -
03 Composta: A.Preto + A.Amarelo 5 1 2000 20,8 7,2 -
04 Composta: A.Preto + A.Amarelo 10 2000 22,8 54 0,9
05 Composta: A.Preto + A.Amarelo 20 2000 22,4 4,9 0,8
06 Composta: A.Preto + A.Amarelo 30 2000 176 4,4 -
07 Composta: A.Preto + A.Amarelo 5 2850 18,7 6,2 -
08 Composta: A.Preto + A.Amarelo 30 2850 17,6 3,2 -
09 Composta: A.Preto + A.Amarelo 20 2900 19,8 4,2 -
10 Composta: A.Preto + A.Amarelo 30 2900 18,2 3,6 -
11 Araga Amarelo 5 1500 - - -
12 Araga Amarelo 10 1500 21,9 3,1 -
13 Aragad Amarelo 10 2500 23,7 3,0 -
14 Araga Preto 5 1500 89| 6,8 -
15 AragaPreto 10 1500 10,3 6,0 -
16 Araga Preto 10 2500 91 5,0 -
17 Canavieira 5 1500 491 4.0 -
18 Canavieira 10 1500 427 2,9 -
19 Canavieira 10 2500 38,3 2.1 1,4
20 Araga Preto + 10% Quartzo (<1mm)| 5 1500 7,2 5.2 -
21 Araga Preto + 10% Quartzo (<1mm) | 10 1500 - - -
22 Araga Preto + 10% Quartzo (<1mm) | § 2500 - - -
23 Araga Preto + 10% Quartzo (<K1mm) | 10 2500 - - -

Fig. 6 — Resumo dos iestes de atrigho

Separagao em Hidrociclone

O objetivo da separagao em hidrociclone concentrador (angulo do cone do apex maior que
no hidrociclone classificador) foi a remogdo do quartzo. Os dados do hidrociclone utilizados
sao:

diametro = 6,3 cm

comprimento da parte cilindrica = 6,3 cm

diametro do injetor = 1,0 cm

diametro do “finder” do “vortex” = 2,0 cm

diametro do dpex = testados 0,7 e 1,0 cm

comprimento do “finder” do “vortex” = testados 3,5 e 4,5 cm

a&ngulo da parte cdnica = testados 90° e 120°

pressao de injecac = 10 psi



Os resultados obtidos estao na Fig. 7. A avaliagao dos resultados se fez pelo peso do
quartzo na fragao + 400 malhas do produto do “underflow” do hidrocicione e através de
observagdes ao microscopio.

A determinagdo do pesc do quartzo na fragdo + 400 malhas do “underflow” foi feita
tomando-se uma aliquota do produto e atritando-a com alta percentagem de sélidos, no agitador
mecanico, com alta rotagao, até a destruigao completa das carapagas e quebra da maior parte
das espiculas de matéria organica a tamanhos — 400 malhas; neste processo o quartzo sofreu
pouco os efeitos da atri¢ao; depois de atritada, a amostra era peneirada em 400 malhas, sendo a
fragdo + malha calcinada e pesada, constatando-se ao microscépio tratar-se de quartzo quase
puro.

Em todos os testes o material foi antes atritado, com cerca de 20% sélidos (agitador/con-
dicignador n? 01 — Denver).

Antes de alimentar a polpa no hidrociclone, tedo o material era peneirade em 8 malhas
para evitar que particulas maiores obstruissem o orificio do apex. A quantidade de material
retido em B malhas & desprezivel (matéria organica).

Foram feitos testes com angulos de 90 e 120%ara a parte cénicae 3,5cm e 4,5 cm para o
‘finder do “vortex) nao se observando diferenca marcante entre os resultados. Finalmente
adotou-se um comprimento 3,5 cm para otinder orificio do dpex 1,0 cm de diametro e angulo de
120° para a parte cdnica.

Ao microscopio verificou-se que, para os testes com o minério da Lagoa do Araga, a
fragdo + 400 malhas do "underflow” se constitui de material com teor altissimo de quartzo.
Como ao “underflow” acompanha um pouco de material — 400 malhas e que nao é quartzo, esse
poderia ser eliminado passando uma segunda vez no hidrociclone. Quanto ao “overflow”,
verifica-se que na faixa — 200 + 400 malhas ainda aparece uma quantidade nao desprezivel de
quartzo. Este podera ser retirado, em sua maior parte, mediante uma segunda passagem no
hidrociclone. O quartzo do minério da Lagoa do Araga se deve em maior parte ao minério Araga
Preto; o minério Aragd Amarelo tem um teor muito baixo de quartzo, em comparagado com o
Araga Preto.

Prevé-se que nao havera problemas com a retirada de quartzo, em condigoes continuas.

Constatou-se também que a presencga de argila e matéria organica além de certos limites
apresenta viscosidade elevada, quando se trabatha com concentragoes de solidos de 150 g/l.
Recomenda-se uma concentragao de sélidos na alimentagao de 100 g/l (cerca de 10% em peso).

DISPERSAO/SEDIMENTAGAO

Na dispersao/ sedimentagao estudaram-se principalmente os efeitos de pH, dispersante e
concentragao de sélidos na alimentagao, sobre o teor de Al203 e Fep0O3 no sobrenadante. A
maioria dos testes foram realizados em bécher de 500 ml.

Constatados resultados positivos, foram feitos ensaios em bécher de 3500 ml, para
dimensionamento de area de sedimentacao para ensaios continuos em planta piloto e
verificagao de resultados possiveis da separagao.

Foram realizados também ensaios de sedimentagao em baldes de 60 litros, para obtengao
de maior volume de sedimentos com baixo teor de argila, objetivando os ensaios de calcinagao,
classificagdo pneumatica e medigdes de permeabilidade relativa.

Procedimento

Cerca de 500 m| de polpa eram agitados com agitador magnético, durante 10 minutos,
depois de ajustado o pH (NaOH ou HCL) e adicionado o dispersante. Apds 10 minutos de
agitagao a polpa era deixada em repouso durante 3 horas, retirando-se entao o sobrena-
dante até o nivel 200 ml. Foram feitas determinagoes de P.F., Al203 e Fep0O3 da maioria dos
sobrenadantes (ver Fig. 8).

Analise quimica das amostras utilizadas:

P.F. Al203 Fe203
AC—1—0OF 19,5 13,0 1,5
AC—4—0F 20,0 11,7 1,6
CC—4—0F 19,1 3,0 s
CC—5—0F 19,7 2,8 =

DC—2—OF 14,9 10,8 1.9
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Os resultados obtidos com os dispersantes silicato de sodio e hexametafosfato de sodio
foram praticamente iguais. O pH mostrou ser a variavel mais influente, pois sem adicao de
dispersante obtiveram-se os mesmos resultados (ver Fig. 9 € 10).

Verifica-se que os teores de Fe203 dos sobrenadantes, para o minério do Arag3, sao
maiores que os da alimentagao (Fig. 8 e pg. 22). O mesmo ocorre com a perda ao fogo. Desta
forma, um abaixamento do teor de AloO3 do sedimentado é acompanhado de um abaixamento
dos teores de FepO3 e P.F,

O sedimentadc do teste n® 32 (Fig. 8) foi diluido novamente para 500 ml, o pH corrigido
novamente para 7,5 e deixado em repouso por 3 horas, separando-se entao um novo sedimento e
um novo scbrenadante, que analisados deram os seguintes teores:

Peso (%) P.F. Al203 Feo03
Sobrenadante 27,4 20,4 16,9 2,2
Sedimentado 72,6 15,4 3,4 0,8
Alim. Calcul. 100,0 16,8 7,0 1,2

Este ensaio foi realizado para avaliar os teores de AlO3 e FepOg3 no caso de uma
“limpeza” do sedimentado, numa segunda opera¢ac de sedimentagao. Posteriormente, com 0s
testes de sedimentagao em bécher de 3500 ml, verificou-se que, para amostras com cerca de 9%
de Al»>03, sera necessaria apenas uma operagao de sedimentacao para produzir sedimentado
com teor suficientemente baixo de Alp0O3, para ser tomado como produto acabado, em termos
de teores.

Para o minério da Lagoa da Canavieira, conforme testes 51 e 55 (Fig. 8), os teores de
Al203 no sobrenadante foram cerca de 2 vezes o teor da alimentagao, que por sua vez &€ baixo, da
ordem de 3%.

Como os rendimentos ponderaveis dos sobrenadantes foram muito baixos, isto cor-
respondeu a abaixamentos peguenos de teores de AloOq nos sedimentados. Testes posteriores
em bécher de 3500 ml confirmaram essa conclusao.

ESTUDO DE DESAGUAMENTO POR FILTRAGEM

Esses estudos foram feitos para verificar a possibilidade de desaguar o sedimentado da
dispersao/sedimentagao por filtragem e dimensionar o filtro para @lanta piloto, em caso de
resultado satisfatorio.

Nesses ensaios foram utilizados dispositivos comuns (leaf test), ver Fig. 11. O disco de
teste tem uma area de 0,1 ft2

Nas Figuras 12, 13, 14 e 15 estao apresentados alguns resultados da série de testes
realizados. Foram feitos calculos do peso de solidos secos produzidos nos testes (em
kg;’m2 x h) e a area unitaria de filtragem continua, se esta fosse realizada nas mesmas
condigdes do teste. No calculo da area unitaria utilizou-se a formula:

area unitaria = 1,5 ST (m2 x h/t)

P

Sendo: 1,5 = coeficiente de corregao da passagem da condi¢ao descontinua para fil-

tragem continua.

S = area do disco de teste (em m2)

T = periodo de rotagao do filtro (neste caso é igual a seis vezes o tempo de formagao do
“cake", em horas).

P = peso liquido dos sblidos secos produzidos no teste (em toneladas).

Em todos os testes a umidade do “cake” se apresentou muito alta, em torno de 70%.
Parece que a maior parte dessa umidade corresponde & 4gua que se encontra no interior das
carapagas. Um “cake” com pouco mais de 70% de umidade apresenta boa aparéncia logo depois
da secagem, porém, com pouco tempo depois de raspado, se desmancha em uma polpa
pastosa.

A formagao do “cake” nao apresenta problemas, em pH acido. As areas de filtragem altas,
encontradas nos testes, se devem somente a baixa densidade aparente do material.



N? AMOSTRA |[CONGENTRA-| REAGENTE| QUANTIDADE SOBRENADANTE

oo USADA NO|GAODE USADO DE REAGENTE F“H CONC. DE DISTRIB. DOS TEORES

TESTE| TESTE sOLIDOS * i SOLIDOS* [SOLIDOS P.F. | Al203 |Fe203
01 | AC-1-OF 20 - - 4,5 4,3 15% 20,3 | 15,6 1.8
2 " 20 - - 60 9,9 32% 265 (18,9 | 21
03 > 20 : E | 751 94 36% 26,8 19,5 | 2,0
04 | AC-15-OF 20 - ) - 9.0 | - = 249 | 21,8 -
05 ¥ 20 - - 10,5 i = 251 | 22,3 =
06 | AC-1-OF 20 Silic Na 2500 45] 41 14% 163 [ 18,9 | 09
07 " 20 # 2500 6,0 9.6 3% 23,9 | 23,7 2,7

3 O " 2500 7.5 9.2 3% 238 [ 234 | 24

09 & 20 v 2500 90| 95 | 34% 235 | 263 | 26
10 | AC-15-OF 20 i 2500 10,5 2 = 24,3 | 221 =
11 | AC-1-OF 20 i 1000 4.5 3.9 14% 15,6 | 14,5 1,5
12 ” 20 ¥ B 1000 6.0 9.6 33% 234 1185 | 24
13 | AC-15-OF 20 i 1000 7.5 = & 24,3 | 231 -
14 | AC-1-OF 20 " 1000 9,0 9,7 3% 23,7 | 21,3 2,5
15 * 20 " 1000 105] 9.8 34% 241 | 219 | 28
16 | AC-15-OF 20 {NaPO3)n 2500 45 - - 228 | 22,7 -
7 B 20 ? 2500 60| - 1 - 225 | 22,7 .
18 | AC-1-OF 20 " 2500 7.5 8.8 34% 236 | 22,4 2,2
19 | AG-15-OF 20 2500 9.0 Z B 23,1 | 222 -
20 | AC-1-OF 20 i 2500 10,5 9.4 35% 24,0 | 19,2 2,1
21 - 20 G — 1000 45| 99 34% 241 17,7 | 2.
22 % 20 . 1000 6,0 10,0 38% 239 | 222 23
2 n 20 T 1000 75| 9.6 | T33% 258 | 21,7 | 24
24 " 20 | - 1000 9,01 97 34% 238 | 234 2,3
25 v 20 N 1000 10,5 10,0 5% 23,8 | 204 2,1
26 | AC-4-OF 80 - - 7,5] 381 36% 245 | 258 2,3
27 = 80 Silic. Na 1000 7,5 370 35% 246 | 251 2,2
28 " 80 {NapOg)n 1000 7,51 37,9 B% 245 | 228 | 241
29 " 40 - - 7,51 203 | 35% 241 | 228 2,2
30 " 40 {NaPOg}n 1000 751 205 | %% 241 | 231 | 23
31 a 40 Sillc.Na | 1000 75! 193 [ 31% 24,0 [ 23,2 23
32 " 40 (NaPOg)n 1000 75| 19,7 48% 236 | 225 | 2.2
33 _|AC-13-OF 20 Silic. Na 3000 45| - | - 242 (21,3 | 2.2
) 7 20 Z 3000 60 - L= ef 1215 1
35 n 20 g 3000 751 - 1 - 255 21,9 | 21
36 4 20 T 3000 90 - | - 248 | 22,3 23
a7 ¥ 20 i 3000 10,5 - - 262 | 21,7 2,4
38 " 20 " 3500 45 - I - l7a3 [21,7 | 21
39 " 20 " | 3500 60 - | - 253 (220 | 23
40 2 20 ” 3500 75 - |- 255 [ 221 2,4
4 = 20 L 3500 90 - R 256 | 222 | 23
42 " 20 " 3500 10,5 i 254 | 220 2,2
43 " 20 Silic. + N25| 2500 + 1000 7.5 7 = 23,0 {194 2.1
44 |CC-2-OF 50 _ - E 6,0 | ndaomed. | néomed. na. | na. n.a.
45 " 50 Sillc. Na 500 6,0 | naomed. | naomed. |n.a. | n.a. n.a.
46 " 50 B 1000 6,0 | naomed. | niomed. na. | na n.a.
47 " 50 {(NaPO3)n 500 6.0 6.7 93 ~ [na |[na. n.a.
48 a 50 _* 1000 6,0 6.4 3.0 na. [ na. n.a.
49 |CC-4-OF 150 = = 7.5 | _naomed. | naomed. n.a. | n.a. n.a.
50 5 150 Silic. Na___ 500 7,5 | naomed. | naocmed. na. | n.a. n.a.
51 " 150 7 1000 751 200 6.5 185 {63 1,0
52 - 150 {NaPO3)n 500 7,5 14.0 43 181 |65 1,1
53 " 150 T 1000 75| 213 6,6 18,6 | 6,7 1,6
54 i 150 - - 75| 3.2 8,3 18,9 | 7.6 1,2
55 " 150 Silic. Na 500 7,6 | 321 . 9.0 20,7 E.B 1,
56 |DC-2-OF 40 [(NaPOgjn 2500 105 | 17,7 1323 na. lna | na. |
57
= L
- - N |
er L
61 o
62
63 : 1
84 - i
65
66
67 )
68
B8
70

- Fig. 8 — Testes de disperséo em bécher de 500 ml.

OBSERVAGOES: * Em gramas de solidos por litro de polpa.
** Em gramas de reagente por tonelada de solidos

~
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Sem adigaoo de dispersantae

o]

A Adicdo de Silicato de Sodio -1000 g/t
A Adigao de Silicato de Sddio- 2500 g/t
n

Adigcdo de Silicato de Sodio - 3000 g/t
@ Adigdo de Silicato de Sodio - 3500 g/t

TESTES FEITOS COM POLPA COM 20 g DE SOLIDOS POR LITRO.

MINERIO DA LAGOA DO ARACA-AMOSTRA COMPOSTA A.AMARE_
LO+ A.PRETO

Fig. 9 — Testes de sedimentagéo em bécher de 500 ml — DiIspersando com sillcato de sédio.
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TEOR DE Al203 NO SOBRENADANTE

O r T T kR | s ¥
4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0

© Sem odigdo de dispersante
A Adicao de Hexametafosfato de Sddio-1000 g/t
A Adicdo de Hexametafosfato de Sodio - 2500 g/t

TESTES FEITOS COM POLPA COM 20g DE SOLIDOS POR LITRO
MINERIO DA LAGOA DO ARACA - AMOSTRA COMPOSTA A.AMARELO
+A PRETO

Fig. 10 — Teste de sedimentagdo em bécher de 500 ml — Dispersando com hexametafosfato de sédlo
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Os resultados sugerem para planta piloto, um filtro com area de 30 m2 x hit. O
dimensionamento do filtro para eventual instalagao industrial devera ser feito em planta piloto,
utilizando polpa com caracteristicas mais representativas das médias dos depédsitos.

A) AMOSTRA USADA PARAO TESTE ............... ...... | Sedimentado do teste de
{  sedimentacao em balde.

B) CONCENTRAGAQ DE SOLIDOS . ...\, 120 g/l

C) TEMPERATURA DA POLPA ..\ '\ | 2100

S—

D) pH DA POLPA

E) REAGENTES ADICIONAIS

....................................... 8,0

............................. a) CaClo — 1000 g/t
b) Floculante N-25-10 ppm

F) TEMPO DE FORMAGAQ DO"CAKE™ . ... . oo [—
G TEM}-.‘O T o zmin
K WIVEL DB TROLIO 1vmn v somesss vee 608 B BV 55 dusinese o o ab)) gggrgg&o - gg om :g
) PANOUSADO oo Remae 2072
J) N°DEVEZES QUEOQ PANOFOI USADO ANTES SEMSER 1 .(uma)
LAVADO ..ot
K) VAZAO DE AR NO FINAL DO TEMPO DE SECAGEM ....... | 4,01/ min.
L) T L [
M) PESO DO “CAKE” RASPADO NA LATERAL DODISCO . . | g4 0
(UMIDO) - B g
N) PESO LIQUIDO DO “CAKE" (TOTAL-RASPADO) ......... g;‘go :132:33
0) UMIDADE_[;&“CA-KE” ................................ | 75.8%
P) VOLUME DE FILTRADO CORH_ESPONDENTE AOPESO .. | 242 I
LIQUIDO DO "CAKE”
Q) PESO SOLIDOS SECOS ...\ \veeeerieianianenne 127 kg/m2 x h
R) AREAUNITARIA ........... o 118 m2 x hit

Fig. 12 — Teste de filtragem a vacuo (n?® 03)

OBSERVACAO: Os resultados sao validos para filtro a vacuo, de tambor, com tempo de seca-
gem igual a 3 vezes o tempo de formagao do “cake”.



A) AMOSTRA USADA PARA O TESTE. .. oo Sedimentado do teste de
sedimentagao em balde.

B) CONCENTRAGAO DE SOLIDOS . .. oo, 120 g/l
C) TEMPERATURA DA POLPA . ..o, 20°C
B PH DA POLPA: .« s: suoms w5 swnil 3 B i seest 94 sasea v 3 | 5.0
E) REAGENTES ADICIONAIS . o\ oot e g; =
F) TEMPO DE FORMAGCAOQO DO “CAKE" ... .0\, 2,0 min.
G) TEMPO DE SECAGEM DO "CAKE” . ...\ ieinen.. 6,0 min,
[H) NIVEL DEVACUOD oo oo, a) FORMACAO — 30 cmHg
) b) SECAGEM — 30 cmHg
1V EPANGUSARO ., o) oy el 0% Dlesy 7 50 o Gsees o saies 5 Remae 2072
J) N° DE VEZES QUE O PANO FOI USADO ANTES SEM SER 2 10iias)
LAVADO ..ot
K) VAZAO DE AR NO FINAL DO TEMPO DE SECAGEM. ....... 4,0 1/min.
L) ESPESSURA DO “CAKE" v oo 2,0cm
M) PESO DO “CAKE" RASPADO NA LATERAL DO DISCO 11334
(UMIDO) |
; § . UMIDO — 215,1 g
iQUID CAKE" (TOTAL-RASPADO) .. ......... ,
N) PESO LIQUIDO DO ( ) SEGO — 558
O) UMIDADE DO “CAKE" ... ... e, 76.4%

P) VOLUME DE FILTRADO (CORRESPONDENTE AO PESO

LIQUIDO DO “CAKE") -+ e oot ee e 245 m
Q) PESO SOLIDOS SECOS - ... veeeoeas e 27.3 kg/m2x h
R) AREAUNITARIA ..o 54.9 m2 x hit

Fig. 13 — Teste de filtragem a vacuo (n? 08)

OBSERVACAOQ: Os resultados sao validos para filtro a vacuo, de tambor, com tempo de
secagem igual a 3 vezes o tempo de formagao do “cake”.



A) AMOSTRA USADAPARAOTESTE. .. ..o0vivteirnn.n, Sedimentado do Teste de
sedimentagao em balde.

B) CONCENTRACAODESOLIDOS . ... 140 g/!

C) TEMPERATURA I;)A POLPA . .\ oot L 21°C

D) pH DA POLPA. . . . i 5,0

E) REAGENTES ADICIONAIS . . .. .. _ ‘ » _ ........... 3)) ;

F) TEI\If_i_PIC;[_D_E FORMAGCAO DO "CAKE" e L 2.0 min.
?_G) TEMPb DE SECAGEM DO “CAKE”™. .. .. \oviiieeiin B0 min:

a) FORMACAO — 40 cm Hg

HY NIVEL DEVACUE v opmuens oo svmmmens s i ae wimien s i
) b) SECAGEM — 40cm Hg

) PANOUSADO .. e e i e e e Remae 2072

J) N° DE VEZES QUE O PANO FO! USADO ANTES SEM SER 2 (duas)
LBTADGE 1 sourersns 10 en sissvor s 20n rosenen mes 38 sy np el 54 958 |

K) VAZAO DE AR NO FINAL DO TEMPO DE SECAGEM. ....... 4,0 [/min.

L} ESPESSURA DO “CAKE" ... . i 4.6cm

M) PESO DO “CAKE" RASPADO NA LATERAL DO DISCO ... | 3500 g
(UMIDO) '

UMIDO — 308,7 g

PESO LIQUIDO DO “CAKE" (TOTAL-RASPADO) ..........
N) PESO LIQUIDO DO “C ( ) SECO — 98149

Q) UMIDADE DO “CAKE" . ... . i i 68,2%

P) \{OLUME DE FILTRADO (CORRESPONDENTE AO-PESO 443 m|
LIQUIDO DO “CAKE") ..o ae s

Q) PESOSOLIDOS SECOS . . .oooe v diions 5a s sviedn 4 sl as 52,8 kg/m2 x h

R) AREAUNITARIA‘..‘._‘..........: ............ ........ 28.4m2xhit

Fig. 14 — Teste de filtragem a vacuo (n? 20)

OBSERVACAO: Os resultados sao validos para filtro a vacuo, de tambor, com tempo de se-
cagem igual a 3 vezes o tempo de formagao do “cake”.



A) AMOSTRA USADA PARAO TESTE. ... vooeeerinennnns Sedimentado do teste de
sedimentagao em balde,

B) CONCENTRACAO DESOLIDOS ...\ \vveeaeerriinnnns 100 g/1
C) TEMPERATURA DA POLPA. ... eeenaaaaaaininnn 210G
D) DH DA POLPA. . -ttt 5.0
|E) REAGENTES ADICIONAIS ... ..o eunnieiinnsvinnnns g)) 2
F) TEMPO DE FORMACAO DO “CAKE” ................... | 0,5 min.
G) TEMPO DE SECAGEM DO “CAKE™ . ... ... . ooooiaanen., 1.5 min.
i, BV BEVRBUIG ... o oo S0 55 i oESE 52 oeses 2 a) FORMAGAO — 40 cm Hg
by SECAGEM — 40cm Hg
) PANO USADO . . oottt oot e e Remae 2072
J) N° DE VEZES QUE O PANO FOI USADO ANTES SEM SER il
LAVADO o oo oo o
K) VAZAO DE AR NO FINAL DO TEMPO DE SECAGEM.. ... .. 4 1/min
L) ESPESSURA DO “CAKE™ ... ... .o 2.0cm
M) PESO DO “CAKE" RASPADA NA LATERAL DO DISCO 1129
(UMIDO) :
N) PESO LiQUIDO DO “CAKE" (TOTAL-RASPADO) ......... UMIDO — 189,29
1762 v ( @) SECO — 55,09
&Y, URIDADE DO MORKED 1 g s s smews a5 samsws ux s s » 70.9%

P) VOLUME DE FILTRADO CORRESPONDENTE AO PESO

. na otado
LIQUIDO DO “CAKE™ v o e etee e e acan

Q) PESO SOLIDOSSECOS ..o oveiiveiiiinnnaiaane 118,5 kg/m2 X h

B ARER UNTTABIA 5 oo cpees o5 s s w smms on vsosxams v 1 12,7 m2 x hit

Fig. 15 — Teste de tiitragem a vacuo (n? 25)

OBSERVACAO: Os resultados sao validos para filtro a vacuo, de tambor, com tempo de
secagem igual a 3 vezes o tempo de formagao do “cake”.



ESTUDO DE BENEFICIAMENTO A SECO

Este foi realizado sobre produtos pré-concentrados a Umido e sobre amostras sem
nenhum tratamento prévio. As operagdes constaram de:

— calcinagao

— fragmentacgao

— classificagao pneumatica

— medidas de permeabilidade relativa

— medidas de pH

— medidas de densidade aparente

0O sedimento dos testes de sedimentagao (em balde) foi calcinado em forno de laboraté-
rio , a1000°C, durante 30 minutos, com adigao de Na2CO3, na propor¢ao de 4,5% sobre ¢ peso
da amostra seca. A seguir o produto foi fragmentado e classificado em classificador pneumati-
co.

O produto, apds calcinado, apresentou as seguintes caracteristicas:

P.F. Alz03 Fez203 P205 TiO2

0,2 4,1 0,6 0,16 0,1

Foram feitas medidas de permeabilidade relativa, pH e densidade aparente dos produtos
de “underflow" do ciclone pneumatico. (ver Fig. 16)

Teste Peso (%) UF Peso (%) Peso (%) acumulado Permeabilidade pH Densidade
Ciclonep 150 malhas 325 malhas relativa (%) Aparente
(g/cm3)
04 62,7 4 25 101 - 0,28
05 88,0 12 35 142 - 0,28
06 39,6 2 10 = - 0,30
07 58,5 3 11 96 7.2 0,29

Fig. 16 — Permeabilidade relativa, pH e densidade aparente dos produtos do “underflow” do ciclone pneumatico.

3. CONSIDERAGOES GERAIS

Para os produtos obtidos, foram testadas as caracteristicas fisicas: granulometria, den-
sidade aparente e permeabilidade. Estas se equivalem as caracteristicas dos produtos importa-
dos. Entretanto, sé através de testes praticos na inddstria, com os produtos obtidos em labora-
tério, se podera decidir quanto a utilizagao da diatomita para filtragao.

Nos processos de beneficiamento propostos, duas operagbes sao particularmente impor-
tantes: concentragao por dispersdo/sedimentagao e calcinagao.

A concentragao por dispersao/sedimentagao apresenta alguns inconvenientes: consumo
elevado d’agua (100 m3/ton. de minério tratado) e custo operacional alto. Este, como exigéncia
de uma area de sedimentagao grande.

_ Constatou-se que para os minérios estudados & impossivel remover a argila do produto
nao calcinado por simples desagregagao seguida de classificagao pneumatica.

Nos ensaios de laboratério a adigao de carbonato de sédio antes da calcinagao mostrou
uma influéncia muito grande na permeabilidade dos produtos obtidos. Amostras com 6% ou
menos de Al203, calcinados em mufla, com adi¢ao de carbonato de sédio, adquirem uma estru-
tura quebradica e porosa. A resisténcia desse material 4 desagregagao varia segundo o teor de
argila e a quantidade de NapCO3 adicionada.

Em ensaios continuos espera-se que as quantidades de NapCOg, necessarias para pro-
mover o branqueamento e a permeabilidade adequada do material, sejam inferiores aquelas veri-
ficadas em ensaios descontinuos.



Prcdutos obtidos em laboratério com cerca de 5% de Al203 e com % em peso retido em
325 malhas igual ao dos produtos importados, apresentou permeabilidade muito boa. En-
saios praticos de filtragem, realizados com produtos obtidos em planta piloto, permitirao definir
melhor o teor limite de argila no minério para que este possa ser tratado por processo totalmen-
te a seco.

Uma boa parte dos minérios estudados durante a caracterizagao apresentou teores de
quartzo altos. Amostras desagregadas desses minérios foram passadas em classificador pneu-
matico apresentando uma segregagao muito pequena de quartzo no produto do “underflow”. Em
condi¢bes continuas, com o material passando diretamente do moinho de martelos para o clas-
sificador pneumatico, sem estocagem intermediaria, podera haver um corte mais nitido na clas-
sificagao, permitindo a retirada, pelo menos, do quartzo mais grosso, acima de 100 a 150
malhas, sem perda excessiva de carapagas.

CONCLUSOES

Os estudos realizados em escala de laboratério indicaram que ha boa probabilidade de,
em escala continua, se obterem bons resultados para filtragao, a partir dos minérios de diatomi-
ta do Ceara. Porém, o unico modo de saber se um produto de diatomita é realmente bom para
filtragao, para a qual é utilizada quase toda diatomita importada, ¢ através de ensaios industriais
de filtragao. Assim sendo, seria necessaria a montagem de uma planta piloto para obtengao de
quantidades maiores de produtos acabados, que seriam testados pelos consumidores.

Os minérios deverao ser concentrados a umido e, em seguida, beneficiados a seco. A
reducao do teor de quartzo pode ser considerada concluida. Este problema foi resolvido atraves
de hidrociclone concentrador. Por outro lado, a diminuigdo do teor de argila através de
dispersao / sedimentagao revelou um pequeno inconveniente sob o ponto de vista industrial. Alem
de apresentar um consumo de agua elevado, exige uma area de sedimentacao grande, da ordem
200 ft2 x 24 h x t, o que para uma alimentagao de 100kg/h corresponde a um espessador de
7 m de diametro. Esta operagao seria um dos itens mais caros da instalagao. Contudo, pelas
estimativas de custos feitas e pelo prego atual da diatomita no mercado interno, a construgac de
uma instalagao industrial seria um empreendimento lucrativo, além de se suprir o mercado com
produtos que atualmente sao importados.

Foram desenvolvidos ensaios de floculagao e coagulag@o objetivando uma area de
sedimentagao menor do que aquela conseguida com simples dispersao seguida de sedimenta-
¢ao. Os resultados obtidos nao foram satisfatorios.

Na tentativa de melhorar os resultados obtidos na dispersao/sedimentagao, ou seja,
visando a redugdo de custos operacionais, o Centro de Tecnologia Mineral — CETEM
encontra-se atualmente estudando alternativas para remogao da argila, atraves de centrifugagao
(centrifuga tipo BOWL) e espessador de lamelas.
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