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Resumo

O concentrado de fosfato produzido a partir do beneficiamento do minério fosfatico é utilizado industrialmente na
produgio de acido fosférico (H,PO,) e de fertilizantes fosfatados, tais como, superfosfato triplo (TSP) e/ou superfosfato
simples p6 (SSP). O concentrado de fosfato Bayévar contém elevado teor de carbono organico total, entre 6.000 a 12.000 ppm
proveniente do material organico reliquiar dos pellets de apatita (Ca, (PO,),.X,, X=CI-,FF ou OH"). No processo de produgao
de acido fosférico a matéria orgénica é liberada para a polpa acida, contendo principalmente H,PO, e CaSO,.2H,O, apés
reacao da apatita com acido sulfirico, o que eleva a viscosidade da polpa, reduz a taxa de filtragao, forma espuma estavel
no reator e diminui a capacidade de producao na planta industrial. O objetivo desse estudo é apresentar e discutir os
resultados dos ensaios dos tratamentos térmicos em baixas temperaturas (300 a 600°C), realizados em escala de laboratério
em forno de leito fluidizado ndo continuo, para adequacao do teor de carbono organico para a faixa de 1.500 a 3.500 ppm,
valores esses verificados nos concentrados de fosfatos comerciais de Marrocos e da Flérida. Além de comparar os principais
parametros da rota de processo dihidrato obtidos nos ensaios continuos em mini planta piloto com os concentrados de
fosfatos Bayévar sem tratamento térmico e apés tratamento térmico.

Palavras-chave: Concentrado de fosfato; Oxidacao; Carbono organico; Bayévar; Acido fosférico; Forno de leito fluidizado.

ADEQUATION OF TOTAL ORGANIC CARBON CONTENT IN THE
BAYOVAR PHOSPHATE ROCK BY OXIDATION AT LOW TEMPERATURE
AND EVALUATION OF ITS PERFORMANCE IN PHOSPHORIC ACID
PRODUCTION IN CONTINUOUS PILOT PLANT TEST

Abstract

The most of phosphate rocks produced by beneficiation of phosphate ores are largely used in production of
phosphoric acid (H,PO,) and phosphate fertilizers, like, Triple SuperPhosphate (TSP) and Single SuperPhosphate (SSP).
The Bayévar phosphate rock contains a high content of total organic carbon, between 6,000 to 12,000ppm, from small
particles of apatite (Ca, (PO,),.X,, X=CI'F or OH) pellets, which ones are liberated, in the phosphoric acid production,
to acid pulp (mainly H,PO, and CaSO,.2H,O) after reaction between apatite and sulphuric acid. This increases the viscosity
of pulp, decreases the filtration rates, generate stable foam in the reactor and consequently reduce the production rate
of Industrial Plant. The objective of this study was to present the results and discuss the effects of a low temperature
thermal treatment on the behaviour of a sedimentary phosphate. The thermal treatment was effected in a batch fluidized
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Adequacio do teor de carbono organico total no concentrado de fosfato Bayévar por oxidacdo térmica em baixa temperatura e avaliacao do
desempenho na producao de acido fosférico em testes continuos em planta piloto

bed kiln in order to reduce the total organic carbon level to the order of 1,500 to 3,500 ppm, commonly checked in
the commercial phosphate rocks from Morocco and Florida. The behaviour of the Bayévar phosphate in the production
of phosphoric acid was evaluated in comparative continuous pilot-plant tests with results from the non-treated and the

thermally treated Bayévar phosphate.

Keywords: Phosphate rock; Oxidation; Organic carbon; Bayévar; Phosphoric acid; Fluidized bed kiln.

I INTRODUCAO

Os principais fertilizantes fosfatados consumidos
no Brasil sio o superfosfato triplo (TSP), superfosfato
simples (SSP), fosfato monoaménio (MAP) e fosfato
diaménio (DAP) [1]. Com excecao do SSP, os demais usam
como principal matéria-prima o acido fosférico. A apatita é o
principal mineral encontrado nos concentrados de fosfatados
enriquecidos em P,O,, matéria-prima usada na produgao de
acido fosférico através da reacao com acido sulfdrico [2].
A presenca de impurezas, entre elas, carbono organico
na composicao dos concentrados afeta negativamente o
desempenho das unidades industriais produtoras de acido
fosférico, exigindo a necessidade de uso de aditivos especificos,
tais como antiespumantes, floculantes e modificadores de
habito cristalino para melhorar as condi¢oes de operacao [3-6].
O concentrado de fosfato Baydvar contém alto teor de
carbono organico total em sua composicao variando entre
6.000 a 12.000 ppm [7], enquanto que os de Marrocos e da
Flérida contém entre 1.500 e 3.500 ppm. O estudo descrito
por SILVA et al. [8] mostrou que a reducao do teor de carbono
organico total na composicao do concentrado de fosfato
Baydvar, através de tratamento térmico em alta temperatura
(800°C), para valores menores que 500 ppm néo apresentou
viabilidade econémica, devido ao aumento consideravel no
custo de produgio (+US$ 32/t concentrado de fosfato) e
técnica porque diminuiu a recuperagao de P,O; e a taxa
de filtracao da polpa fosférica. Uma alternativa é reduzir
o teor de carbono organico no concentrado para a faixa
de 1.500 a 3.500 ppm por tratamento térmico em uma
temperatura menor (<800°C) para reduzir o consumo de
energia térmica [8] e minimizar o efeito deletério causado pela
calcinacao em alta temperatura, a drastica reducdo da area
superficial do fosfato, bem como sua reatividade. Esse estudo
tem como objetivo apresentar e discutir os resultados dos
ensaios dos tratamentos térmicos em baixas temperaturas
(3002600°C), realizados em escala de laboratério em forno de
leito fluidizado ndo continuo, para adequar o teor de carbono
organico do concentrado para a faixa de 1.500 a 3.500 ppm,
além de comparar os principais parametros da rota de processo
dihidrato através de ensaios continuos em mini planta piloto
com os concentrados de fosfatos Bayévar sem tratamento
térmico e apés tratamento térmico.

2 MATERIAL E METODOS

Os 200 kg da amostra do concentrado de fosfato
Baydvar foi homogeneizada e quarteada em carrossel em
aliquotas de 4 kg. Os ensaios de calcinagdo no forno de leito
fluidizado nao continuo foram realizados com aliquotas de

400 g de amostra. O intervalo de temperatura de calcinagao
de 300 a 600°C foi inicialmente avaliada com objetivo de
identificar a melhor temperatura para a obtencao de um
concentrado submetido a tratamento térmico com teor de
carbono organico total entre 1.500 a 3.500 ppm. Apés definicao
da melhor temperatura, foram produzidos 100 kg de
concentrado tratado termicamente para ser usado no ensaio
continuo em mini planta piloto de acido fosférico, com duracao
total de aproximadamente 100 h (~ | kg/h de alimentagao).
Para comparacao, também foi realizado ensaio continuo em
mini planta piloto com concentrado sem tratamento térmico
e os parametros de processo foram comparados.

2.1 Métodos Analiticos

As amostras sélidas sdo secas em estuda 100°C
por 2 horas e moidas (<0,104 mm). Os teores de
P,O,, CaO, MgO, ALO,, Fe,O,, SiO,, Cd e SrO foram
obtidos usando-se a técnica analitica de espectrometria de
emissao otica com plasma indutivamente acoplado (ICP-OES),
sendo a abertura das amostras por fusdao com carbonato e
metaborato de sédio para determinacao de PZOS, CaO, MgO,
AIZOz, Fe203, e SiO,, e tratamento prévio com acido nitrico para
as determinagdes de Cd e SrO. Os teores de cloretos foram
determinados por titulagdo com nitrato de prata; o sulfato por
precipitacao com BaCl,; o enxofre total por combustao direta
e leitura em infravermelho LECO; o Na,O e K,O usando-se
também o ICP-OES, sendo as solubilizacdes das amostras
realizadas com acido nitrico e acido fluoridrico. O teor de
carbono organico foi determinado por oxidacdo com dicromato
de potassio em solucao sulfirica [8] e fltor por eletrodo de ions
especificos. As composicoes mineraldgicas das amostras foram
determinadas por difragdo de raios X, sendo as amostras também
analisadas usando-se microscépio eletronico de varredura (MEV)
e QEMSCAN, onde foram avaliadas a composicao modal e suas
associacoes mineralégicas. A determinagao da area superficial
especifica (SSA, specific surface area) foi realizada no aparelho
NOVA 1000e, marca Quantachrome, que utiliza o principio
da adsorcao do gas nitrogénio na superficie do sélido, através
da técnica B.E.T. Os teores de CO, foram determinados pela
solubilizagao da amostra em 4cido cloridrico e medicées dos
volumes de gas desprendido.

2.2 Equipamentos

Os ensaios de oxidagao térmica foram realizados no
forno de leito fluidizado FORTELAB Industria de Fornos
Elétricos LTDA, com didmetro do tubo cilindrico de mulita
de 63 mm. Os ensaios continuos em miniplanta piloto de
acido fosférico foram executados em um tanque cilindrico
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(reator) fabricado em aco 304 L, monocuba com volume 3.1 Caracterizacao das Amostras

atil de 9 litros e com volume especifico de 1,5 m¥/t P,O,/dia,

teor de sulfato total no acido fosférico entre 1,4% a 1,8%, A Tabela | apresenta a composicido quimica do
contendo 32% a 34% de sdlidos e 24,0% a 27,0% de  concentrado de fosfato Bayévar usado nos ensaios.
P,O; no acido fosférico produzido. A dosagem volumétrica Observa-se que o teor de P,O, total foi de 30,18%, com

do concentrado de fosfato foi realizada pelo equipamento  |...5 CaO/P,0, de 1,49, altos teores de ALO, (1,20%),
da BRABENDER modelo DSR28 com precisao de + 3%.

de Na,O (1,47%) e d fre total (2,11%), send
Foram usadas bombas peristalticas da MASTERFLEX e da e Na,O ( 6) e de enxofre total ( ), sendo que
WATSON MARLOW para dosagens dos reagentes liquidos
(acido sulfurico, acido fosférico de reciclo e emulsao do

23% do enxofre total estima-se que esteja na forma de

sulfetos inorganicos ou organicos. O teor de enxofre na

antiespumante), com precisdes de * 4%. Os ensaios de forma de sulfetos foi calculado através de balanco de massa
~ . . e . [¢)

filtracdo foram realizados com funil com 4rea seccional ~ €ntre o teor de enxofre total (2,11%) e o teor de enxofre

de 0,0096 m?, com tela filtrante fornecida pela SOLAFT  naforma de sulfatos (4,89% de sulfato ou 1,63% de enxofre

(Tecido Filtrante 11363, 100% Poliéster, 5x | Broken Twill, ~ na forma de sulfatos). O teor de carbono orgénico foi de

1000 g/m?, monifilamento, 150-350 cfm/ft’@1/2” WG nominal) 8.323 ppm, valor fora da faixa desejada, 1.500 a 3.500 ppm.

e vacuo controlado com vélvula de ajuste fino. A 4rea superficial especifica, medida pela técnica B.E.T., foi
de 27 m?/g. O teor de CO, analisado foi de 4,8%.

2.3 Reagentes A amostra de caulim usada, nos ensaios continuos em

mini planta piloto de acido fosférico, para melhorar as condigoes
de cristalizacao do fosfogesso e diminuir o efeito corrosivo do
fluor apresentou a seguinte composigao quimica: 40,8% Al,O,,
0,53% Fe,0,, 47,9% SiO,, <0,06% CaO, <0,02% MgO,

Aamostra de concentrado de fosfato Bayévar usada no
estudo foi produzida na Unidade Industrial da Vale Fertilizantes
no Peru a partir do beneficiamento dos minérios extraidos
das camadas | a 5 [8] e conforme o diagrama de blocos do . ’ i
beneficiamento do minério ROM descrito por Baldoino [3]. <0,10% P,O, e <100 ppm de fliior. Os minerais contendo
Os 260 kg usados nos ensaios foram uma fracio representativa silica e alumina em suas composigoes sao recomendados
de um lote industrial produzido na Unidade Industrial do ~ como modificadores de habitos cristalinos [6]. A presenca
Peru em oito de Junho de 2014, e que corresponde auma  de silica soltvel auxilia na passivagao do efeito corrosivo do
mistura de 70% em massa da produgao direta na Unidade  flGor devido a complexagao do flior na forma de SiF > [4].
Industrial e 30% em massa oriunda do estocado em pilha
e/ou silo. A fracio correspondente da producio direta foi 3.2 Ensaios de Oxidacao Térmica em Forno de

obtida a partir do processamento industrial dos minérios Leito Fluidizado
lavrados da camada | (28% m/m), camada 2 (36% m/m) e
camada 3 (36% m/m). A Figura | mostra os teores de carbono organico

Foram usados aditivos nos ensaios continuos na  total dos concentrados de fosfatos Bayévar sem tratamento
mini planta piloto de acido fosférico, sdo eles: (i) aditivode o apés tratamento térmico obtidos nos ensaios em Forno
filtracao FLONEX 912 SH fornecido pela empresa SNFdo 4o | ito Fluidizado com vazio de ar de alimentacio de
Brasil LTDA, (i) aditivo para complexacao do fltor, caulim da
empresa BRASCLAY Empresa de Mineracao LTDA e (iii) aditivo
antiespumante LIOVAC 1901 da MIRACEMA NUODEX
Inddstria Quimica LTDA.

[0 L/min (20°C). A Figura 2 e a Figura 3 apresentam as areas
superficiais especificas (SSA B.ET.) e as razoes de massa do
P,O; solivel em solugao de 4acido citrico e o P,O; total.
O tempo de residéncia igual a zero corresponde aos valores
iniciais verificados no concentrado de fosfato Bayévar sem
3 RESULTADOS E DISCUSSAO tratamento térmico. Observa-se que ndo ha variaces
significativas nos teores de carbono organico total nos

As caracterizacées das amostras e dos produtos e concentrados de fosfatos apds tratamento térmico obtidos nas

os resultados obtidos nos ensaios de oxidacdo térmicano  temperaturas de calcinagao de 450°C (média de 2980 ppm) e
forno e de solubilizacio com 4cido sulfurico na mini planta ~ 600°C (média 2745 ppm) a partir de 20 minutos de oxidagao
piloto de acido fosférico sao apresentados a seguir. térmica. Um tempo de residéncia no forno de 20 minutos

Tabela |. Composicao quimica do concentrado de fosfato Bayévar sem tratamento térmico (base seca)

9 A 9 g
~ & N~ o
— —_ ~ —~ —_~ —_~ - ~
g g g€ & & & g e & g £ _ 28
=] ~ ~ . - Q - L] o'
g o o ) o 9% 4 9 2 2 6 o 8o %
00 N _~ [} o o
" i b3 & = z v g o S & 5 w& J5
30,18+ 45,05+ 0,67 0,74 1,20 1,47 0,20 2,54 666 43 0,28+ 5,42 2,11 8323
0,17 0,35 +0,01 +0,01 +0,27 0,03 +0,01 +0,04 +6 =+ | 0,01 +0,31 +0,04 +228
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Figura |. Teores de carbono orgénico total nos concentrados de
fosfato Bayévar sem tratamento e apds tratamento térmico no forno
de leito fluidizado em varias temperaturas.
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Figura 2. Areas superficiais especificas dos concentrados de fosfatos
sem tratamento térmico e apos tratamento térmico no forno de leito
fluidizado em varias temperaturas.
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Figura 3. Raz6es de massa P,O, soltvel em écido citrico / P,O, total nos

concentrados de fosfatos sem tratamento térmico e apds tratamento

térmico no forno de leito fluidizado em varias temperaturas.

foi suficiente para ter um teor de carbono organico total
na faixa desejada, entre 1.500 a 3.500 ppm. Verifica-se
também uma pequena reducao na area superficial especifica
nas temperaturas de 300°C (média de 21 m?/g) e 450°C
(média de 19 m¥g), enquanto que ocorreu reducio significativa
a 600°C (média de |3 m?/g). O aumento da temperatura
reduz significativamente a area superficial especifica e a
reatividade do concentrado de fosfato em meio acido [8].
A solubilidade do fésforo em solugao de acido citrico reduziu
apenas 5% em relacdo a amostra sem tratamento térmico,
com razao de massa entre o P,O, soluvel em écido citrico
eo ons total reduzindo de 0,30 para 0,25. Com base nos
resultados obtidos, foram produzidos 100 kg do concentrado
de fosfato Baydvar tratado termicamente, para os ensaios
continuos em mini planta piloto, em forno de leito fluidizado
a450°C por 20 minutos e com vazao de ar de alimentacao
de 10 L/min (20°C).

A Tabela 2 mostra a composicao quimica do
concentrado de fosfato Bayévar apds tratamento térmico
a450°C usado nos ensaios continuos em mini planta piloto.
Nao ocorreram reducdes nos teores de cloreto, cadmio e
enxofre total, e nem de fllor e de sédio. Os aumentos dos
teores desses elementos ocorreram devido a perda de massa
de agua de cristalizagao e de volateis durante o tratamento
térmico. Como nao houve reducdo do teor de enxofre
total, conclui-se que também nao ocorreram diminuicoes
nos teores de enxofre na forma de sulfato e na forma de
sulfetos. O teor de carbono organico total ficou dentro da
faixa desejada, entre 1.500 e 3.500 ppm.

Aérea superficial especifica do concentrado de fosfato
ap6s tratamento térmico foi de 19 m%/g, reducéo de apenas
30% em relagdo a amostra sem tratamento térmico (27 m%/g).
O teor de CO, foi de 4,2%, valor 12% menor que o valor
encontrado na amostra sem tratamento térmico (4,8%),
indicando que houve decomposicao de uma pequena parte
do carbonato presente na estrutura cristalina, provavelmente
do carbonato de magnésio.

3.3 Ensaios Continuos em Mini Planta Piloto de
Acido Fosférico

A granulometria das amostras dos concentrados
de fosfatos Baydvar sem e apds tratamento térmico
450°C usados nos ensaios apresentaram tamanho médio de
0,I5mm (dso) e méaximo de 0,50 mm, conforme mostrado na
Figura 4. Nao foram obervadas diferencas nas distribuicoes

Tabela 2. Composicao quimica do concentrado de fosfato apés tratamento térmico a 450°C

o
9
9 T 9 §
e a8 e 'g’
_— ~ . ~ ) -_—
g g & & & & g s E g & _ 2
o ~ ~ S [ P o [ - ] o~
om (o] % o 0" oN (o) o\o g & (o] oN g ~ 'E g_
o _ [} N~ 2 0
o S = g < z ¥ w (9] ] ] 7] we §28
30,48+ 4525+ 066 0,75 1,06 1,53 0,19 2,62 691 46 027 512 223 3452
082  g55 +002 +008 +0,05 +022 +003 +004 =105 +3  +00l +033 0,00 =*279
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granulométricas dos dois concentrados de fosfatos usados nos
ensaios continuos em mini planta piloto de acido fosférico.

A Tabela 3 mostra os rendimentos de PZO5 no ataque,
ou as extracoes de fésforo do concentrado de fosfato
através da lixiviagao em meio sulfurico. Em todos os ensaios
foi usado caulim para mitigar o efeito corrosivo do flGor
através da reacao da silica reativa presente na composicao
do mesmo com os ions fluoretos (F) ou hexafluorsilicato
(SiF,?) presente na polpa acida (4cido fosférico+fosfogesso).
O caulim também pode influenciar na cristalizacao do
fosfogesso [9]. Os rendimentos médios de P,O, foram de
aproximadamente 95% com concentrado de fosfato Bayévar

100

Q

o]

0

O Sem Tratamento Térmico

% em massa de particulas retida

OApo6s Tratamento Térmico 450°C

1000 10

Tamanho d;opoanicula (pm)

Figura 4. Distribuicdes granulométricas dos concentrados de fosfatos
sem e apoés tratamento térmico em forno de leito fluidizado a 450°C.

sem tratamento térmico e de 97% com concentrado de
fosfato Bayévar apés tratamento térmico (450°C), portanto,
sendo obtida uma recuperagao em torno de 2% maior com
o uso do concentrado de fosfato Bayévar apds tratamento
térmico (450°C).

A Tabela 4 apresenta a distribuicao dos contaminantes
Fe203, AIZOa, MgO, SiO,, flior, cadmio, cloretos, carbono
organico, uranio, tério e SrO nos acidos fosféricos e nos
fosfogessos. Nao se observam diferencas significativas nas
distribuicoes dos contaminantes para os dois concentrados
de fosfato avaliados, sem e com tratamento térmico (450°C).
Em torno de 92% do ferro (Fe,O,), 16% do aluminio (Al,O,),
96% do magnésio (MgO), 16% dassilica (SiO,), 16% do flior
(F), 619% do cadmio (Cd), 93% dos cloretos, 7% do carbono
organico, 96% do uranio, 86% do tério e 2% do estréncio
(SrO) sao direcionados para os acidos fosféricos. Boa parte
do flior evola do reator e pode ser coletado em um sistema
de lavagem com agua. Esses gases ricos em fltor, HF e/ou
SiF » Sa0 formados atraves das reagoes entre o fluoreto de
célcio ou fluorita (CaF,) com écido sulfirico e da silica reativa
(principalmente silicatos, ou SiO,) com écido fluoridrico
(HF) [4]. Nao ha liberacao dos cloretos na forma de gases,
sendo esses fixados na solugao de acido fosférico na forma
de ions cloretos. O ferro é solubilizado e forma fosfato de
ferro soltvel no acido fosférico, o estréncio forma sulfato
de estréncio insollvel e a silica na forma de quartzo tem
cinética de reagao lenta e permanece sem ser solubilizada.
A maior quantidade de ferro no éacido fosférico impacta

Tabela 3. Rendimentos de P,O, ataque obtidos nos ensaios com concentrado de fosfato Bay6var sem tratamento térmico e apés tratamento

térmico a 450°C

Concentrado de Fosfato

Perdas Insoldveis no i
Rendimentos de P,O nos

ica i fosfogesso
Bayévar Condicao de Ensaio g Ataques (%)
(% P,0,))
Sem Tratamento Térmico Com Caulim, Antiespumante e 0,94 + 0,43 95,33 + 2,14
Floculante
Apés Tratamento Teérmico a Apenas com Caulim 0,56 = 0,28 97,27 = 1 41

450°C

Tabela 4. Distribuicoes dos contaminantes no acido produto e no fosfogesso obtidas nos ensaios continuos em mini planta com concentrados

de fosfato Baydvar sem e apés tratamento térmico (%)

Concentrado de fosfato Bayévar sem

tratamento térmico

Concentrado de fosfato Bayovar apos
tratamento térmico (450°C)

Acido Fosférico Fosfogesso Acido Fosférico Fosfogesso

Fe,O, 88 12 95 5
ALO, 16 84 16 84
MgO 97 3 95 5
SiO, 16 84 16 84

Fldor (*) 17 N.D. 16 N.D.
Cd 6l 39 6l 39

Cloretos 100 0 86 N.D.
Carbono orgéanico 9 93 8 92
Urénio 95 5 96 4
Tério 86 14 87 13
SrO 2 98 2 98

N.D. Nao disponivel.
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negativamente no atingimento da especificacao quimica
do MAP ou fosfato monoamonico, e no desenvolvimento
operacional da respectiva unidade industrial. O MAP é
produzido a partir da reacao da aménia e acido fosférico.
Os ions cloretos sdo bastante corrosivos, diminuindo a vida
util dos equipamentos.

ATabela 5 mostra as taxas de filtracao em toneladas
de P,O, por dia por m? de 4rea efetiva ou submetida a vacuo
do filtro. Foram considerados filtro de correia com ciclo
efetivo de filtracao de 45 s e vacuo de 400 mmHg e filtro
rotativo com ciclo efetivo de 150 s e vacuo de 500 mmHg,
condigbes essas geralmente verificadas em filtros comerciais.
As melhores taxas de filtracdo foram obtidas nos ensaios com
concentrado de fosfato Bayévar apés tratamento térmico
(450°C), com valores em torno de 2 vezes maior do que
as verificadas nos ensaios concentrado de fosfato Bayévar
sem tratamento térmico.

A Figura 5 mostra fotos dos cristais de fosfogessos
produzidos com concentrado de fosfato Baydvar sem tratamento
térmico (Figuras 5a e 5b) e com concentrado de fosfato
Bayévar apds tratamento térmico (450°C) (Figuras 5¢c e 5d).
Observa-se a presenca de cristais de fosfogesso no formato
agulha, menor razao largura/comprimento, no ensaio realizado
com concentrado de fosfato Bayévar sem tratamento térmico
e no formato tabular, de maiores dimensdes ou maiores
razdes largura/comprimento, no ensaio com concentrado
de fosfato apés tratamento térmico (450°C). Cristais de
maiores dimensoes ou no formato tabular implicam em
maiores altas taxas de filtracao [4].

A Tabela 6 apresenta os parametros médios de
operacao em cada condicdo com os concentrados de fosfato
Baydvar sem tratamento térmico e apds tratamento térmico
(450°C). Observa-se que os teores de P,O, e as densidades
dos acidos fosféricos produzidos com concentrado de fosfato

Tabela 5. Taxas de filtracao em filtro de correia e filtro rotativo obtidas nos ensaios continuos em mini planta com concentrados de fosfato

Baydvar sem e ap6s tratamento térmico (t P,O,/m?/dia) (*)

Filtro de Correia

(45s de ciclo efetivo e 400mmHg de vacuo)

Filtro Rotativo

(150s de ciclo efetivo e 500mmHg de vacuo)

Concentrado de fosfato
Bayovar sem tratamento
térmico
52+0,7

Concentrado de fosfato Bayovar
apos tratamento térmico (450°C)

10,4+ 1,0

Concentrado de fosfato
Bayovar sem tratamento
térmico
31+04

Concentrado de fosfato Bayovar apos
tratamento térmico (450°C)

6,4+ 0,6

(*) O ensaio com concentrado de fosfato Baydvar sem tratamento térmico houve a adicao de floculante e de antiespumante. Foi consumido caulim

em ambos os ensaios.

Figura 5. Fotos dos cristais dos fosfogessos obtidos com concentrado de fosfato Baydvar sem tratamento térmico (a) e (b) e com concentrado

de fosfato Baydvar apds tratamento térmico (450°C) (c) e (d).
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Baydvar apds tratamento térmico (450°C) foram maiores
(28,95% de P,O, e 1,345 g/cm® a 40°C contra 26,32% de
P,O, e 1,316 g/cm® a 40°C). O aumento da concentragio
de P,O, no acido fosférico implica também no aumento
da densidade do mesmo e diminui o consumo de vapor na
etapa de concentragao do acido fosférico. O teor de P,O, no
acido de retorno variou entre |3 e 15% e densidade entre
I,150e 1,170 g/lcm®a ~40°C. O teor de sélido na polpa acida
foi menor no ensaio com concentrado de fosfato Bayévar
apos tratamento térmico (~34,58%p/p contra 37,35%p/p).
O teor médio de sulfato total no acido fosférico obtido com
concentrado de fosfato Bayovar apds tratamento térmico foi
de 2,0%. As temperaturas das polpas 4cidas foram mantidas
em torno de 77°C, que se encontra dentro da regidao da
rota de processo dihidrato, rota de processo mais usada
na producio de acido fosférico [4]. O tempo de operacao
com concentrado apds tratamento térmico foi menor (63h)
pelo fato da maior facilidade em estabilizar as condicoes
operacionais da mini planta. Apés 48 horas de operacao, foi
iniciada as medicoes dos parametros de processo sem que

ocorressem grandes variacoes. Foi necessario tempo maior
para estabilizacao da mini planta no ensaio com concentrado
sem tratamento térmico.

A Figura 6 mostra as fotos dos fosfogessos e dos acidos
fosféricos produzidos com concentrado de fosfato Bayévar
sem tratamento térmico (Figura 6a) e com concentrado de
fosfato Baydvar apds tratamento térmico (450°C) (Figura 6b).
Nao sao observadas diferencas significativas, apresentando
em ambos os casos acidos fosféricos e fosfogessos com
tonalidades escuras.

A Tabela 7 apresenta os consumos especificos do
antiespumante LIOVAC 1901, floculante FLONEX 912,
acido sulfdrico, caulim e concentrado de fosfato Bayévar.
As melhores condigoes foram observadas com o concentrado
de fosfato apés tratamento térmico (450°C), sem consumos
de antiespumante e de floculante e com menores consumos
especificos de acido sulfurico 100% e de concentrado de
fosfato Bayévar de 2,672 e 3,458 por tonelada de PZO5
produzido, respectivamente.

Tabela 6. Parametros de operagio com o concentrado de fosfato Bayévar sem e apds tratamento térmico em forno de leito fluidizado (450°C)

Condicao de operacao / Tipo de concentrado de
fosfato Bayovar

Sem tratamento térmico

Apos tratamento térmico (450°C)

Horas total de operagao (acumulada)
Rendimento de ataque (%)
P,O, no acido produto (%)

P,O, no acido de retorno (%)
Densidade 4cido retorno (g/ml ~40°C)
Densidade 4cido produto (g/ml ~40°C)

Teor de sélidos na polpa acida (%)
Densidade polpa acida (g/ml ~60°C)
Sulfato total no acido produto (%)
Temperatura da polpa acida (°C)

100 63
95,33 97,27
26,32 28,95
12,94 14,65

1,151 1,170

1,316 1,345
37,35 34,58

1,469 1,526

2,05 2,04
77,6 77,5

Figura 6. Fotos fosfogessos e acidos fosféricos produzidos com concentrado de fosfato Baydvar sem tratamento térmico (esquerda) e apds

tratamento térmico em forno de leito fluidizado (450°C) (direita).
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Tabela 7. Consumos especificos com concentrado de fosfato Bayévar sem e apés tratamento térmico (450°C)

Consumos especificos / Tipo de concentrado de fosfato Bayovar

Sem tratamento Apos tratamento

térmico térmico (450°C)
Antiespumante 100% (kg/t concentrado de fosfato) 5,33 0
Floculante 100% (kg/ t concentrado de fosfato) 0,023 0
Caulim (kg/t concentrado de fosfato) 16,24 16,28
Acido sulfarico 100% (t / t P,O, produzido) 2,888 2,672
Concentrado de fosfato Bayévar (t/ t P,O, produzido) 3,620 3,458

4 CONCLUSOES

A condicao de oxidagao térmica que permitiu adequar
o teor de carbono organico no concentrado de fosfato Bayévar
para a faixa entre 1.500 e 3.500 ppm, valores geralmente
observados nos concentrados de fosfatos comerciais
de Marrocos e da Flérida, foi obtida em forno de leito
fluidizado, temperatura de 450°C, tempo de residéncia de
maximo de 20 minutos e a alimentacao de ar de fluidizagao
de 10 L/min (20°C). O tamanho médio da particula foi de
0,15 mm. A solubilidade do fésforo em solucao de acido
citrico reduziu apenas 5% e a area superficial especifica
diminuiu 30% (19 versus 27 m%/g).

O concentrado de fosfato Bayovar apds tratamento
térmico a 450°C e com teor de carbono organico total de
aproximadamente 3.400 ppm apresentou desempenho
superior nos ensaios continuos na mini planta piloto de acido
fosférico ao obtido com concentrado de fosfato Bayévar
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