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Resumo

Neste trabalho, a bauxita do Nordeste do Para foi submetida a ensaios de britagem e moagem com a finalidade
de adequa-la as especificacBes da industria de produ¢do de alumina. Apds a preparacao da amostra, com 90%
abaixo de 0,21 mm e teores de SiOzeatva € Al2Osdisponivel ProXimos a 5,9 e 47,5%, respectivamente, foi moida com
diferentes concentracdes de CaO por um periodo de até 210 min. Este tratamento mecanoquimico teve por
finalidade converte os componentes de silica reativa (caulinita), da bauxita, em um hidrosilicato de célcio e
aluminio (hidrogarnet), fase néo reativa e estavel, com a proposta de reduzir o consumo de hidroxido de sodio na

etapa de digestéo do processo Bayer.

1. Introducéo

Bauxita é uma rocha composta por uma mistura impura de minerais de aluminio onde se pode destacar a
gibbsita (Al(OH)s), didsporo (AIO(OH)) e boehmita (AIO(OH)). Esses minerais sdo conhecidos como oxi-
hidroxidos de aluminio e suas propor¢des na rocha variam de acordo com os depdsitos, bem como o tipo e a

quantidade das impurezas do minério, tais como: caulinita, quartzo, hematita, goethita, rutilo e anatasio.

As bauxitas economicamente aproveitaveis possuem um teor de alumina entre 50 e 55%, contudo para que seja
aproveitavel pelo processo Bayer, o teor minimo de alumina é de 30%. A producéo anual de bauxita é superior a
120 milhGes de toneladas, onde 95% é utilizada na producdo de aluminio metalico pelo processo Bayer seguido

do processo Hall-Héroult (Sampaio et al., 2005).

No processo Bayer a bauxita, inicialmente moida, € misturada a uma solu¢do de hidroxido de sédio (NaOH),
onde é dissolvida formando uma solucdo de aluminato de sodio (Na,OAlOs) enquanto as impurezas
permanecem na fase sdlida e séo conhecidas como lama vermelha (Sampaio et al., 2005). A digestdo do minério
ocorre num periodo de lixiviagdo de até cinco horas, cuja faixa operacional de pressdo dependerd da
temperatura do processo, que pode variar de 100 - 250°C de acordo com a concentragdo de gibbsita, boehmita e
didsporo. A lixiviagcdo dissolve a maior parte da bauxita e também da silica que pode ocorrer como silica reativa,

caulinita ou quartzo. A caulinita reage com a solu¢do de Na,OAl,Os; formando um composto insoldvel, o silico
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aluminato de sodio (Na20.Al,03.2Si0,), ocasionando perdas de alumina e NaOH, ja que este é descartado com
a lama vermelha. O quartzo s6 se dissolve em temperaturas elevadas, condi¢des necessarias para a dissolu¢do

de bauxitas com concentrag@es elevadas de didsporo e boehmita.

Apbs a digestdo, a polpa segue para o processo de reducdo em uma Série de reatores a pressao, de
espessadores e de filtros prensa. A solucdo resultante segue para torres de resfriamento e dai aos
precipitadores onde a alumina trihidratada é cristalizada. O produto obtido é lavado, filtrado, secado e calcinado,
dando origem a uma alumina pura. A producdo do aluminio metalico é feito pelo processo Hall- Héroult , que

consiste na reducao eletrolitica da alumina fundida em criolita.

O tratamento mecanoquimico de bauxita com oOxido de célcio (CaO) é uma proposta inovadora no que diz
respeito a reducdo da silica reativa contida em bauxitas. A moagem da bauxita com CaO tem por finalidade a
formac&o de um composto insollvel, o hidrosilicato de célcio e aluminio, que converte os componentes de silica
reativa da bauxita em um composto néo reativo e estavel antes da adicdo de NaOH, na etapa de digestéo do

processo Bayer, desse modo se reduz o consumo de NaOH e Na;OAl,O3 (McCormick, et al., 2002).

2. Objetivo

O objetivo deste estudo foi 0 de determinar as condi¢Bes de moagem para adequar a amostra de bauxita as
condicBes do processo Bayer e estudar o comportamento mecanoquimico deste minério durante a moagem com
CaO.

3. Materiais e Métodos

3.1. Preparagdo da Amostra

A primeira etapa do trabalho constou da preparacdo da amostra de bauxita do nordeste do Para. Assim, toda a
amostra de bauxita, com granulometria inferior a 100 mm, foi homogeneizada em pilha prismética. De inicio,
procedeu-se 0 quarteamento da amostra em pilha de homogeneizacao, da qual foram coletadas amostras de 20
kg. Na etapa seguinte, procedeu-se a cominuicdo da amostra, com o auxilio do britador de mandibulas onde a
granulometria do minério foi reduzida para aproximadamente 6 mm. Em seguida, foi feito um peneiramento da
aliquota numa peneira de abertura de 1,65 mm e foram separadas fracGes acima e abaixo desta granulometria
(grossa e fina respectivamente). Apds o peneiramento, seguem-se dois processos um para a fracao fina e outro
para a fracdo grossa. Com a fracdo fina fez-se uma deslamagem com o objetivo de remover a fragdo menor que

37 um composta principalmente por argilominerais.

O produto da britagem, acima de 1,65 mm, foi rebritado em um britador de rolos, operando em circuito fechado
com uma peneira de abertura 1,65 mm. A fracdo proveniente da deslamagem, maior que 37 pm, foi
homogeneizada com o produto do britador de rolos. Com a fracdo menor que 1,65 mm fez-se uma nova pilha de
homogeneizacdo, onde a amostra foi dividida em aliquotas de 20 kg. Com essas aliquotas, foi feita uma pilha de

homogeneizacao para quarteamento em aliquotas de 1,0 kg cada.
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3.2. Ensaios de moagem

Amostras de 1 kg proveniente do produto final da preparacdo foram submetidas ao processo de moagem, no
qual foi utilizado um moinho de barras de ago inoxidavel, contendo 10 barras de 20 mm de didmetro, com 1 L de
agua, onde variou-se o tempo de moagem (0 — 40 min). Apds a moagem foram realizados ensaios de analise
granulométrica a umido. Para tanto, utilizou-se um peneirador vibratério (684,5 rpm), equipado com um conjunto
de peneiras de aberturas desde 3,350 mm até 37 um, segundo a série Tyler. Todas as fracBes das andlises

granulométricas obtidas nos ensaios foram secadas em estufa (aproximadamente 100°C) e pesadas.

3.3. Ensaio Mecanoquimico

Apbs a determinacdo das condi¢Bes necessarias para adequar a amostra ao processo Bayer, foram realizados
ensaios de moagem (bauxita + &gua + CaO) no moinho descrito no item 3.2. Desta forma, 0 ensaio
mecanoquimico foi iniciado moendo a amostra durante 30 min, seguida da adicdo de CaO em diferentes
concentracdes (4% e 7% m/m). A moagem foi realizada por 210 min e a cada 30 min foram retiradas aliquotas

para verificacdo do pH da polpa, filtragem, secagem e posteriores estudos de caracterizacao.

3.4. Técnicas de Caracterizagdo

A andlise quimica da amostra preparada, isto é, alimentacdo do ensaio mecanoquimico, foi feita por
espectrometria de absorcdo atdbmica no equipamento AA6 Varian, com comprimento de onda de 248,3 nm, fenda
de 0,5 nm e com ar/acetileno para determinacdo de SiO; reativa e determinacdo titrimétrica para Al,Os3

disponivel.

Os difratogramas de raios-X (DRX) das amostras foram obtidos pelo método do pd, no equipamento Bruker-AXS
D5005, radiacdo Co Ka (35 kV/40 mA); 26 variando de 5 a 80°.

A andlise por espectroscopia vibracional no infravermelho (IV) foi realizada no espectrofotometro com
transformada de Fourier, marca Nicolet Magna, com registros de 4000 a 400 cm, resolucdo de 4 cm?, em

pastilhas de KBr.

4. Resultados e Discussoes

0 estudo de moagem evidenciou que a bauxita moida, por um periodo de 30 min, adequa-se ao processo Bayer.
Pode-se observar pela curva de moagem, Figura 1, que aproximadamente 90% das particulas estdo com
granulometria inferior a 0,21 mm. O teor de silica reativa e alumina aproveitavel, encontrada para esta polpa, foi

de 5,9 e 47,5% respectivamente.
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Figura 1. Curva de moagem da bauxita do nordeste do Para.

Pode-se observar que os difratogramas de raios-X para as amostras de bauxita moida, Figura 2A, denotam que
a bauxita, desta regido, é essencialmente gibbsitica, uma vez que ndo apresentam picos de bohemita e
didsporo. A andlise dos difratogramas com 30 (Polpa Bayer) e 210 min de moagem, sem adi¢do de CaO, sdo
semelhantes, indicando ndo haver mudanga mineraldgica ou alteracdes significativas na estrutura cristalina das

principais fases desta bauxita, durante a moagem.

Os difratogramas da moagem de bauxita com adicdo de CaO (Figuras 2B e 2C) mostram picos do composto
hidrogarnet, onde o mais intenso esta proximo a 20° (260), indicando que a reacdo da caulinita com o CaO para

formacdo deste composto ocorre nos primeiros 30 minutos de moagem apos a adigéo de CaO.

A espectroscopia vibracional no infravermelho foi utilizada como técnica complementar a difragéo de raios-X. Os
resultados de caracterizagdo por DRX elucidaram a ocorréncia dos minerais gibbsita e caulinita e do composto

hidrogarnet.

A Figura 3 mostra o perfil de IV da amostra de bauxita moida com e sem adi¢ao de CaO, bem como da gibbsita
e da caulinita puras. Nestes espectros podem ser observadas bandas caracteristicas da gibbsita, caulinita e do

hidrogarnet.
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Figura 2. Difratogramas de raios-X da moagem de bauxita com e sem adi¢do de CaO. Em (A) moagem da

bauxita, em (B) bauxita com 4% (m/m) de CaO e em (C) bauxita com 7% (m/m) CaO.

Na regido de 3600 cm™ ocorre a presenca de uma banda préxima a 3620 cm, correspondente ao estiramento
Al - O - H que pode pertencer tanto a gibbsita quanto a caulinita. Bandas préximas a 3526, 3460 e 3390 cm?

sdo caracteristicas da gibbsita e correspondem ao estiramento do grupo OH.
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Os espectros IV da moagem da bauxita com CaO mostram uma banda, entre 3655 — 3662 cm-1, esta banda foi
formada nos primeiros 30 min de moagem apds a adicdo de CaO e se tornou mais intensa com 0 aumento da

concentragéo de CaO de 4 para 7% (m/m), confirmando a formag&o do composto hidrogarnet.
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Figura 3. Espectros no infravermelho da moagem de bauxita com e sem adi¢do de Ca0. Em (A) gibbsita e
caulinita, em (B) ensaio de moagem de bauxita com agua, em (C) ensaio de moagem de bauxita com 4% (m/m)

CaO e, em (D) ensaio de moagem de bauxita com 7% (m/m) de CaO.
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5. Conclusao

As etapas de britagem e moagem utilizadas na preparacdo da amostra de bauxita foram consideradas
satisfatorias uma vez que os resultados obtidos estéo proximos dos dados industriais, isto €, 90% das particulas

com granulometria inferior a 0,21 mm e 40% estao abaixo de 43 pm.

O tratamento mecanoquimico da bauxita com o CaO resultou na formacdo do composto hidrogarnet, nos
primeiros 30 min de moagem, para ambas concentracfes (4 e 7% m/m — 80 e 140 kg/t ), no entanto, quando a
concentra¢do de CaO utilizada foi 7% (m/m) foram observados, pelas técnicas de DRX e IV, picos e bandas

mais intensas para este composto.

Para avaliar a potencialidade de conversdo da silica reativa em um composto insoluvel e ndo reativo no
processo Bayer é necesséria a andlise quimica das amostras, estudos estes que estdo sendo realizados em

paralelo com novos ensaios de moagem onde a concentracdo de CaO adicionada seré variada.
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