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RESUMO

Esse trabalho tem como objetivo a
reducdo da viscosidade de um caulim,
através da remogdo de particulas

verificar o efeito das  condicbes
operacionais no produto fino da
centrifuga e a relacdo das particulas

coloidais abaixo de 1,0 pm, utiizando
elevadas forgas centrifugas.

A fracdo passante em 44 pm
apresentou 96% de particulas menores
do que 2 pm, resultado superior ao
objetivo  inicial dos  estudos de
centrifugagdo, 95%. No entanto, foi
dado seqiiéncia a esse, procurando

colidais abaixo de 1 pm com a
viscosidade.

A maior recuperacdo em massa do
produto fino da centrifugacéo, 98,8%, foi
obtida quando utilizou-se uma polpa
com 22% de sdlidos, velocidade de
rotagdo de 500 rpm e um tempo de
residéncia de 30 s.

1. INTRODUCAO

O Caulim é uma rocha constituida de material argiloso, com baixo teor de
ferro, de cor branca ou quase branca, cuja composi¢do quimica aproxima-se
de A0z 2SiO; 2H,0, contendo outros elementos como impureza. Devido a
essas caracteristicas, somadas a sua elevada inércia quimica, pode ser
usado em diversas &reas, destacando-se como o mineral industrial mais
importante na produgdo de papel, apesar da competicdo que vem
enfrentando com o carbonato de célcio.

As propriedades que tornam o caulim o mineral mais utilizado pela
indastria de papel séo : elevada alvura (84-92% - 1SO); forma de particula
esférica; distribuicdo granulométrica fina(80-98% <2um); baixa viscosidade
(<800 mPa.s a 70% de s6lidos); opacidade e capacidade de fornecer brilho
aos papéis revestidos. Dentre essas propriedades, a viscosidade é muito
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importante quando o caulim é usado como cobertura. As maquinas de
aplicacdo do revestimento de papel operam a velocidades de 1000 m/min, o
que provoca alta tensbes cisalhantes na regido da lamina, responsavel pela
espessura do revestimento. Uma viscosidade elevada provoca actimulo de
tinta de revestimento sobre a lamina e consequentemente um revestimento
nao uniforme, parada de maquina para limpeza da lamina (perda de tempo) e
até mesmo rasgo da bobina de papel.

Um dos fatores que afetam a viscosidade do caulim é o excesso de
particulas coloidais (menores que 1?m). O caulim extrafino da mineracdo
Monte Pascoal apresenta essa caracteristica, limitando o seu campo de
aplicacdo industrial, principalmente como cobertura de papel. Devido a sua
elevada viscosidade vem sendo utiizado somente na produgdo de
catalisadores de refino de petrdleo. A elevada viscosidade pode ser atribuida
a auséncia de distribuicdo bimodal, visto possuir, em média, 95% das
particulas com tamanho inferior a 2 um e 91% inferior a 1 pum.

A remocdo dessas particulas foi estudada através da utilizacdo de
elevadas forcas centrifugas. Foi estudado também o efeito de outras
variaveis, como concentracao de sélidos da polpa e tempo de residéncia.

2.0BJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo o estudo da redugdo da
viscosidade de caulins provenientes da Mineragdo de Caulim Monte Pascoal
através da remogdo de particulas coloidais, utilizando centrifuga de alta
rotag&o.

3. MATERIAIS E METODOS

Os estudos estdo sendo desenvolvidos em amostra de caulim
proveniente do municipio de Prado, Bahia, de propriedade da Mineragéo de
Caulim Monte Pascoal Ltda. (MVCMP),

A Figura 1 apresenta o fluxograma dos ensaios realizados no presente
estudo.

A dispersdo do caulim foi estudada verificando-se a recuperacdo em
massa da fragdo passante em 44 ?m. A dispersdo da polpa foi realizada em
célula de agitacgdo DENVER com velocidade de rotacdo de 1000 rpm. Foi
estudado o efeito da dosagem de dispersante (hexametofosfato de sodio) na
recuperacdo em massa da fracdo passante em 44 pm, de uma polpa com
50% de sdlidos, pH 7,0 (ajuste com NaOH) e tempo de dispersdo de 60
minutos. Para a remogdo das particulas grossas, contaminantes do caulim,
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foi utilizada uma peneira vibratéria DENVER da série Tyler, com tela de
abertura de 44 pm, sendo a fracdo passante acondicionada em balde
plastico.

Caulim
H.0 . ~ 4—— Regulador de pH
Dispersante :t Dispersdo

v

Rejeito >44um 4~ |  Desareamento

em 44 umr
+ < H.0 paragisie da%
de sdlidos da polpa
Centrifugagéo

Figura 1 - Etapas de beneficiamento de caulim envolvidas no estudo em questdo

Os estudos de centrifugacdo estdo sendo realizados em uma centrifuga
de laboratério FANEM. A etapa inicial previa a obtencdo de um produto com
95% das particulas abaixo de 2 ?m, mas como inicialmente a fracdo
passante em 44 um ja apresentou 96% < 2 um, deu-se seqiiéncia ao estudo
procurando verificar o efeito das variaveis de centrifugacdo nos produtos fino
e grosso da centrifuga. As varidveis utiizadas foram as seguintes;
concentragdo de sélidos (22,18 e 14% de sélidos), velocidade de rotacdo da
centrifuga (500, 1000 e 1500 rpm) e tempo de residéncia (30, 60 e 120s).

Também foi verificado o efeito da velocidade de rotagdo, ou seja, a brga
centrifuga, em uma polpa contendo 15% de sdlidos, utilizando um tempo de
residéncia de 60s.

A andlise granulométrica da fracdo passante em 44?m e dos produtos,
fino e grosso, obtidos nos ensaios de centrifugacdo foi realizada em um
analisador de tamanho de particulas SEDIGRAPH 5100.
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4. RESULTADOSE DISCUSSAQ

4.1 - Caracteriza¢do da amostra :

A andlise da fracdo passante em 44?m ao microscopio eletronico de
varredura permitiu identificar predominancia de caulinita e impurezas como
matéria organica, zircdo, anatdsio e terras raras. Nenhum desses
contaminantes contribuem para aumentar a viscosidade do caulim.

A fracdo passante em 44um da amostra estudada apresentou em média
96,40% das particulas menores que 2 m.

A amostra estudada apresentou um alto teor de Fe>Oz (Tabela 1), o que
é prejudicial a alvura da mesma. O teor de KO (presenca de mica) foi
considerado baixo, ndo sendo esse o responsavel pela elevada viscosidade
da amostra.

Tabela1 - Anélise quimica da fracdo passante em 44um

Compostos %
SiO2 44,3
AlO3 37,0
K20 0,17
TiO2 0,64
Fe,03 1,48
Ca0 <0,5 ppm
Na.0 0,56

PF 14,3

4.2 - Dispersdo e Desareamento :

A maior recuperagdo em massa da fracdo passante em 44 um foi de
48,2%, obtida para uma dosagem de 5,0 Kg/t de hexametafosfato de sodio
(HMPP) e 0,25 Kg/t de hidréxido de sodio (NaOH). Observou-se que acima
de 5,0 Kg/t de hexametofosfato de sodio, 0 excesso de sais provocou a
reducdo na quantidade de particulas menores que 44?m (Figura 2).
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Figura 2 - Efeito da concentragdo de HMPP sobre a polpa
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4.3 - Ensaios de Centrifugagao :

Observou-se uma reducdo na recuperacdo em massa do produto fino a
medida que se aumentou o tempo de residéncia da centrifugacdo, em todas
as velocidades de rotagdo estudadas (Figura 3). A concentracdo de solidos
teve importante papel na recuperagdo em massa do produto fino. Quanto
menor foi a concentragdo de sdlidos da polpa, menor foi a recupera¢do em
massa do produto fino. Tal fato pode ser explicado pela maior separagdo
entre as particulas, na polpa com menor concentragao de sélidos.
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Tempo de residéncia (s)

Figura 3 - Recuperagdo em massa do produto fino, obtidos na centrifugacdo de
polpas com 22% e 18% de solidos, em funcéo do tempo de residéncia.

A Figura 4 mostra que & medida que elevou-se a velocidade de rotagéo
da centrifuga, menor foi a recuperagdo em massa do produto fino, para
ambas concentracBes de sdlidos estudadas. Também pode-se observar a
reducdo de massa do produto fino, quando manteve-se constante a
velocidade de mtacdo da centrifuga e o tempo de residéncia e reduziu-se a
concentragdo de solidos da polpa de 22% para 18% de sélidos (Tabelas 2 e
3).

Em relagdo a distribuicdo granulométrica do produto grosso da
centrifugagdo, verificou-se que a maior separacdo das particulas existentes
na polpa com 18% de sdlidos resultou em um produto com maior quantidade
de particulas menores do que 2 um (Figura 5). Em relagdo ao produto fino, a
concentragdo de sélidos da polpa ndo apresentou influéncia significativa na
distribuicio granulométrica do mesmo.
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Figura 4 - Efeito da velocidade de rotacdo sobre a recuperacdo em massa dos
produtos finos, obtidos na centrifugacdo de polpas com 22% e 18% de
stlidos.

Tabela 2 - Resultados obtidos na centrifugagéo de uma polpa com 22% de sélidos

Velocidade Tempo Rec. Massa % <2um % <2um

(rpm) (s) Prod. Fino (%)  Prod. Fino Prod. Grosso

30 98,85 99,35 74,30

500 60 96,59 99,30 74,70

120 93,83 98,95 74,10

30 96,45 99,10 74,05

1000 60 95,03 99,15 72,00

120 93,70 99,25 74,85

30 95,88 99,20 74,25

1500 60 93,97 99,20 74,55

120 92,02 99,25 74,60

Tabela 3 - Resultados obtidos na centrifugacdo de uma polpa com 18% de sélidos

Velocidade Tempo Rec. Massa % <2um % <2um

(rpm) (s) Prod. Fino (%)  Prod. Fino Prod. Grosso

30 92,39% 99,05 80,70

500 60 92,31% 99,00 80,20

120 89,95% 99,15 78,15

30 90,36% 98,90 77,80

1000 60 89,34% 99,15 76,45

120 87,30% 99,35 79,40

30 90,61% 98,80 7755

1500 60 87,80% 99,25 77,90

120 86,79% 99,35 78,30

238



82,00

—A— 18% - 500 rpm

80,00 1

—<— 18% - 1000 rpny
78,00 7 —%— 18% - 1500 rp
76,00 1 —¥— 22% - 500 rpm

—— 229 - 1000 rpmy

] =
74,00 ‘_\./ —A— 22% - 1500 1p
72,00 1

70,00 T T r T
25 45 65 85 105 125
Tempo de residéncia (s)
Figura 5 - Efeito da concentragdo de solidos da polpa na distribuicdo granulométrica
do produto grosso da centrifuga.
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A Tabela 4 apresenta os resultados dos ensaios de verificagdo do efeito
da velocidade de rotacdo da centrifuga nos produtos fino e grosso, mantendo
constantes o tempo de residéncia (60 s) e a concentracdo de sélidos da
polpa (15%). Pode-se observar que a velocidade de rotagdo ndo apresentou
influéncia significativa na distribuicdo granulométricas dos produtos fino e
grosso, tendo inclusive o produto fino a mesma quantidade de particulas
menores do que 2 pm, 99% em média, daqueles obtidos com polpas a 18 e
22% de solidos. No entanto, quanto maior foi a velocidade de rotagdo da
centrifuga, menor foi a recuperagdo em massa do produto fino.

Tabela 4 - Centrifugagéo da fragdo menor que 325 malhas a 15% de sélidos

Velocidade Tempo Rec. Massa % <2um % <2um
(rpm) (s) Prod. Fino (%)  Prod. Fino Prod. Grosso
1000 92,37% 99,80 74,35
2000 60 90,56% 99,65 74,40
3000 86,95% 99,65 79,30

5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos até o momento permitram obter as seguintes
conclusdes:

?? A caracterizacdo mineralégica e a andlise quimica da fracdo
passante em 44 um ndo registraram a presencga de elementos prejudiciais a
viscosidade da amostra;
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?? Afracdo abaixo de 44 pum j& possui uma quantidade de particulas
abaixo de 2 pum, 96% em média, maior do que 0 esperado nos ensaios de
centrifugacao;

?? As duas conclusdes supracitadas reforcam a idéia inicial de que a
viscosidade elevada é conseqiiéncia direta da presenca de particulas
coloidais na faixa granulométrica préxima de 1 um;

?? A maior recuperacdo em massa da fracdo abaixo de 44 um,
durante a dispersdo da amostra a 50% de sélidos, foi obtida quando foram
utilizados 5,0 kg/t de HMPP e 0,25 kg/t de NaOH;

?? A velocidade de rotacdo da centrifuga tem forte influéncia na
recuperagdo em massa do produto fino da centrifugagéo;

?? Tanto a velocidade de rotacdo da centrifuga quanto a concentragéo
de sblidos da polpa de alimentagdo e o tempo de residéncia ndo
apresentaram influéncia na quantidade de particulas menores do que 2 pm
no produto fino da centrifugacéo;

?? A maior quantidade de particulas menores do que 2 pum no produto
grosso da centrifuga ocorreu para a polpa com 18% de sdlidos;

?? Para obter um produto fino com 99% das particulas menores do
que 2 um, recomenda-se uma centrifugacdo com velocidade de rotagdo de
500 rpm, tempo residéncia de 30 s e uma polpa com 22% de sélidos, visto
que foram essas condicbes onde se obteve a méxima recuperagdo em
massa do produto fino (98,8%).
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