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Resumo

Estabilidade da polpa é um importante parametro para a filtragem no processamento de minério de ferro.
Cal, que é adicionada na polpa para bombeamento, confere a aglomeracdo necessaria para manter a produtividade,
principalmente quando ha muitas particulas de menor granulometria. O efeito da adicdo de coagulantes na filtragem foi
avaliado em laboratério Foram testados diferentes reagentes e condigcées, como dosagem de cal e quantidade de finos.
Alguns reagentes geraram bons resultados muito similares. A partir de uma determinada dosagem a umidade aumentou.
Em todas as condicoes testadas a adicio de coagulante melhora o desempenho da filtragem. Contudo, o maior efeito é
observado em polpa contendo alto percentual de finos e pequena quantidade de cal.
Palavras-chave: Filtragem; Coagulantes; Minério de ferro.

COAGULANTS ADDITION FOR FILTERING PERFORMANCE
MAINTENANCE

Abstract

Slurry stability is an important parameter in the iron ore filtering process. Lime, which is added to the slurry pumping
system, confers the necessary agglomeration to maintain the desired productivity, mainly when solids have high amount
of fines. Coagulants were evaluated in the laboratory to measure their effects in filtration behavior. Different reagents
and conditions, such as fines amount and lime dosage, are tested. More than one reagent yielded very similar and good
results. Moisture content in the cake increased beyond an optimum dosage. Coagulant addition yielded good results in all
test conditions. However, the highest effect is observed with slurry containing higher fine amounts and low lime dosage.
Key words: Filtering; Coagulants; Iron ore.

| INTRODUQAO Este, por sua vez, dissocia-se em Ca**
e CaOH", liberando ions OH-.(" Consequente-
No processamento de minério de ferro efetuado pela mente, altera o pH da P°|pa e causa coagu|a§éo

Samarco Mineraco, é adicionada cal a polpa antes do bombea-  das particulas sélidas, melhorando o desem-
mento pelo mineroduto para garantir as propriedades reoldgicas penho da filtragem.
necessarias para seu transporte por aproximadamente 400 km A estabilidade da polpa é um paré-

de tubulagio, da unidade industrial de Germano, em Mariana
(MG), até Ubu, em Anchieta (ES). A cal adicionada reage com
agua e forma hidréxido de célcio, conforme a equagao

metro de fundamental importancia para o
desempenho da filtragem. Os sélidos devem
estar devidamente aglomerados para que a
CaO(s> + HIO(I)HCa(OH)Z(S) ) produtividade da filtragem seja mantida em

'Engenheiro de Minas, Dr., Engenheiro de Processo da Samarco Mineracédo S.A.

Rod. ES 060, km 14,4, Cep 29230-000, Ponta Ubu, Anchieta, ES. E-mail: henriqueg@samarco.com

2Engenheiro Metaltrgico, Engenheiro de Processo da Samarco Mineragdo S.A.

Rod. ES 060, km 14,4, Cep 29230-000, Ponta Ubu, Anchieta, ES. E-mail: amendes@samarco.com

*Engenheiro Metaldrgico e Quimico, Chefe dos Laboratérios de Pesquisa da Samarco Mineragéo S.A.

Rod. ES 060, km 14,4, Cep 29230-000, Ponta Ubu, Anchieta, ES. E-mail: thiago.marchezi@samarco.com

*Técnico em Automacdo, Laboratorista da Samarco Mineragéo S.A.

Rod. ES 060, km 14,4, Cep 29230-000, Ponta Ubu, Anchieta, ES. E-mail: marcoz@samarco.com

*Engenheiro Metaldrgico, PhD, Professor da Pés-Graduacédo de Engenharia Metalirgica e de Minas, Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG.
Av. Anténio Carlos, 6627, Cep 31270-901, Escola de Engenharia, Bloco I, sala 2230, Pampulha, Belo Horizonte, MG, Brasil. E-mail: aecperes@demet.ufmg.br

42 Tecnol. Metal. Mater. Miner., Sao Paulo, v. 7, n. 1-2, p. 42-48, jul.-dez. 2010



patamares aceitaveis, principalmente quando o material possui
elevada area superficial especifica. A manutencao da umidade
e produtividade nos patamares desejaveis industrialmente,
respectivamente, menor que |10,4% e maior que 0,8 tms/h/m?,
é ameacada quando a polpa recebida pelo mineroduto e alimen-
tada na filtragem exibe valores de pH inferiores a 11,4. O
efeito da cal no desempenho da filtragem foi discutido ante-
riormente.®

Assim como a cal, outros reagentes quimicos, que atuam
como coagulantes e floculantes, irdo desestabilizar a suspensao,
melhorando o desempenho da filtragem. Cal vem sendo usada por
muitos anos como coagulante no processamento mineral, princi-
palmente em polpas com alto percentual de sélidos.® A utilizagdo
de coagulante a base de carboximetilcelulose em substituicao a cal
foi efetiva na manutencdo das propriedades reoldgicas e, conse-
quentemente, no estado de agregacao da polpa nos patamares
necessarios para o seu bombeamento.®

E objetivo deste trabalho investigar o efeito da adicdo de
reagentes auxiliares de filtragem para sua utilizagao nas ocasides
em que a dosagem de cal nao for suficiente para garantir a
aglomeragao necessaria para manutencao do desempenho da
filtragem.

Esses reagentes agem aglomerando as particulas em
suspensdo, aumentando o didmetro dos capilares e, por fim,
aumentando a drenagem do liquido da torta. Os mecanismos de
acdo desses polimeros podem ser por formagao de pontes poli-
méricas, neutralizacdo de carga, complexacao polimérica e por
floculagio de polimeros livres.®

A utilizagao de floculantes causa aumento da porosidade
aparente da torta de minério de ferro, resultando em elevacao da
taxa de filtragem, porém, com o efeito negativo de aumento da
umidade, que sé poderia ser contornada com uso de surfatantes
como auxiliares de filtragem.® Resultados semelhantes foram
obtidos para outro minério de ferro.”

2 MATERIAIS E METODOS

Para os ensaios em laboratério foi utilizado um conjunto
de filtracdo com setor circular de 94 cm? de area (Figura 1), e o
tecido multiflamento usado industrialmente. Foram mantidos
constantes a pressao de vacuo e os tempos de formacao e secagem
em, respectivamente, 760 mmHg, |5 segundos e 45 segundos.
Nos testes, durante a formagao da torta, a polpa era mantida em
agitacao manual e o resultado de um teste consiste na média de
duas tortas filtradas a partir da mesma amostra com cercade 5 L
de polpa.

As variaveis respostas analisadas foram a umidade da torta
produzida e taxa unitaria de filtragem (T.U.F). A umidade foi deter-
minada ap6s secagem da torta em estufa a 100°C por uma hora,
conforme estabelecido pela norma NBR ISO 3087.®
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Figura 1. Desenho esquematico (a), imagem do sistema
(b) e setor (c) utilizado nos testes.

Todas as amostras para realizagdo dos
testes de folha foram coletadas na area industrial
em forma de polpa. Algumas foram coletadas na
chegada do mineroduto em Ubu, ou seja apds
adicao de cal em Germano, e outras no under-
flow do espessador de concentrado em Germano,
antes da adicao de cal. Algumas amostras foram
cominuidas em prensa de rolos de laboratério
Polycom da Polysus, com rolos de 250 mm de
diametro e 200 mm de largura para geracdo de
area superfical especifica.

Nos testes iniciais foram utilizados coagu-
lantes e floculantes ja utilizados em outras etapas
do processamento do minério, respectivamente,
um polimero catiénico e um floculante aniénico,
de alto peso molecular. Além desses materiais,
foram comparados os desempenhos de outros
dezenove reagentes de sete diferentes forne-
cedores. Esses reagentes também atuavam na
estabilidade da polpa e eram compostos a base
de poliamidas, poliaminas e polydadmacs.

3 RESULTADOS

Inicialmente, foram realizados testes
(Figura 2), com amostra de polpa coletada no
recebimento do mineroduto quando a mesma
apresentava aparéncia dispersa e resultava em
baixa produtividade dos filtros industriais. Foi
verificada uma diminuicdo da dispersao de polpa
e melhoria do desempenho da filtragem apés
adicao de coagulante.
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Figura 2. Efeito da adicdo de reagentes na condigdo de disperséao das polpas e
desempenho na filtragem em laboratério.

Com isso, foram coletadas novas amostras de minério, dessa
vez antes da adicao de cal objetivando-se avaliar o efeito da adicao
de cal (a), de coagulantes (b), floculantes (c) e mistura desses dois
ultimos (d), em condigao de alta estabilidade da suspensao, ou seja,
adicao de cal até pH = 10,5. Foi evidenciado (Figura 3) o efeito posi-
tivo da cal e do coagulante. O coagulante, ja em pequenas dosagens,
foi capaz de diminuir significativamente, conforme testes estatisticos,
aumidade, de 9,8% para 9,7%; contudo sé exibiu as produtividades
registradas pela cal em altas dosagens. O floculante, por sua vez,
resultou em umidade significativamente maior enquanto a produti-
vidade se manteve em patamares inferiores a da cal. A utilizacao de
mistura de coagulante e floculante também nao apresentou resul-
tados promissores, exibindo pequena reducao da umidade.

1201 A 080 B 08, C i Do
gl 0,77 o7 0 074 074 O 0,80
e 0,71 ' 3] :0,70[0.75
§ ’ 0,67 0,67 ':. ¢ 0,70 E
~ — =
3 4 g B 065
S 124 |5 = 10,60 £
500 R 10,55 é
' = = t050
10,81 = IEI E 0,45
10,6 o . s T8 2 0,40
0 10 | | 100 10
105]11,0]11,5 10,5

o Umidade (%) ¢ TUF (tms/h/m?)

Figura 3. Efeito da adicdo de cal, coagulantes e floculantes na filtragem em
laboratério.

Em seguida, foram realizados testes com polpa coletada na
chegada do mineroduto (Figura 4), em periodo de recebimento
de material com alta area superficial especifica. Observou-se que
adicdo de coagulante melhorava o desempenho do processo de

filtragem em laboratério quando a polpa recebida
apresentava: i) pH abaixo do necessario, ou seja,
com baixa dosagem de cal e, consequentemente,
alta dispersao, ii) pH considerado satisfatério para
as condigbes usuais de processamento. Contudo,
verificou-se que, a partir de uma certa dosagem
de coagulante, a umidade da torta ficava compro-

metida, apesar da produtividade continuar
aumentando.
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Figura 4. Efeito da adicao de coagulantes em polpas cole-
tadas na chegada do mineroduto em laboratério.

Para constatar o efeito verificado nos
resultados exibidos na Figura 4, foi feita uma
nova bateria de testes com amostra coletada
anteriormente a adi¢do de cal. Os resultados
(Figura 5) indicam que a adicdo de coagulante
afeta positivamente o desempenho da filtragem
em qualquer das condicoes de recebimento da
polpa, independentemente da quantidade de
finos ou da dispersao da polpa. Em baixo pH, ou
seja, quantidade de cal insuficiente para promover
ainstabilidade do sistema, o coagulante atua signi-
ficativamente na reducdo da umidade da torta e
aumento da produtividade.

Além do coagulante utilizado nos testes
ja apresentados, foram avaliados dezenove
reagentes de sete fornecedores diferentes, objeti-
vando-se buscar alternativas ou mesmo melhorar
o desempenho ja obtido. Todos os reagentes
foram testados a 50 ppm e em pH 10,5, ou seja,
com baixa adicdo de cal. Para comparacao, foram
feitos dois testes sem adicao de cal alguma e com
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adicao até pH I 1,5, respectivamente, primeiro e segundo testes.

4 DISCUSSAO

Os reagentes de trés fornecedores apresentaram os melhores

desempenhos, enquanto os reagentes de outros trés afetaram
negativamente o desempenho e dois exibiram resultados promis-
sores, ja que, dependendo da dosagem, esses tltimos podem exibir

o mesmo desempenho dos reagentes lll, IV e V (Figura 6).
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Figura 5. Efeito da adicao coagulantes em polpas em diferentes condi¢ées de recebimento em laboratério.
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Figura 6. Avaliacao do desempenho de diferentes reagentes em laboratério.
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possuem maior area superficial especifica e, por isso, sao mais
susceptiveis as forcas repulsivas e necessitam de maior quantidade
de reagentes para agregacdo. O pH também é um fator de extrema
importincia na reologia da polpa®; contudo, ao contario da cal, o
coagulante n3o altera significativamente o pH da polpa (Figura 7).
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Figura 7. Efeito da dosagem de cal (a) e coagulante (b) no pH da polpa em
laboratério.

As baterias de testes foram realizadas em dias diferentes
e, por isso, com materiais diferentes. Assim, os resultados nao
sdo exatamamente iguais para uma mesma condicdo em bateriais
diferentes. Por exemplo, na Figura 6, a adicao de 50 ppm de coagu-
lante padrao resultou numa umidade de 9,9% e produtividade de
0,97 tms/m?/h; enquanto, na Figura 3, nas mesmas condigbes, o
resultado foide | |,19% e 0,77 tms/h/m2. Contudo, as tendéncias de
melhora ou piora sempre foram as mesmas, indicando que os testes
foram efetivos na determinagao do efeito de adicao dos reagentes.

O mecanismo de atuagdo dos reagentes é resumido na
Figura 8.

A cal causa coagulagao através da neutralizacao das cargas
das particulas sélidas. fons célcio, na forma CaOH™* e em faixa de
pH alcalino, sao os responsaveis pelo aumento da instabilidade
de uma suspensio constituida de polpa de minério de ferro.(%
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Contudo, a adicdo de cal causa alguns efeitos negativos como dimi-
nuicdo da vida util dos tecidos,!'" elevacio do pH do pellet feed
no pelotamento®'? e aumento da incrustacio de carbonatos em
tubulagdes. (19

Os coagulantes agem da mesma forma que a cal, neutrali-
zando as cargas superficiais, mas, por sua vez, nio trazem os efeitos
negativos descritos anteriormente. O polimero base do coagulante
testado na maioria dos testes pode ainda propiciar uma forga adicional
no componente de atracao entre as particulas, que é a atracao entre
as cadeias apolares de sua molécula no caso de adsorcao em monoca-
mada na superficie mineral. Caso ocorra a formacao de multicamada,
a repulsao entre os polos polares e carregados do polimero podera
ocasionar repulsao entre os agregados; contudo, isso nao foi obser-
vado nem para a maior dosagem de 100 ppm (Figura 3).

Diferentemente dos testes da Figura 3, observa-se uma
dosagem étima na Figura 4, entre 20 ppm e 40 ppm, acima da qual
ocorre aumento da umidade da torta. Essa elevacdo na umidade
ocorre para patamares diferentes, dependendo do pH da polpa, ou
seja, para os testes i) e ii). Em ambos, ndo houve, visualmente, aumento
de dispersao da polpa, o que implicaria na formacao de uma torta com
maior resisténcia ao escoamento do filtrado. Por isso, supoe-se que o
reagente esteja interagindo com as moléculas de 4gua e retendo-as na
torta. Reforca-se que a origem das amostras ¢ diferente, por isso, suas
caracteristicas ndo sao as mesmas. Esse fenémeno deve ser investi-
gado mais profundamente para um melhor entendimento.

Os floculantes, apesar de causarem agregacao das particulas,
retém muita agua em sua estrutura, devido a grande quantidade
de sitios propicios a formacao de ligagbes de hidrogénio com a
agua. Isso causa elevacao significativa da umidade da torta, apesar
do aumento de produtividade. Esse efeito foi observado nos testes
da Figura 3 e em outros estudos.®”
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tados apresentados na Figura 6), verifica-se que
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poliamidas de maior peso molecular, enquanto
os demais eram constituidos por poliaminas e
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5 CONCLUSOES

Conclui-se que é comprovada a viabi-
lidade técnica, em laboratério, da adicio de
coagulante como alternativa para manutengao
da produtividade da filtragem em patamares
satisfatorios sem elevacdo significativa da
umidade para condi¢bes de alta estabilidade da
polpa (baixa dosagem de cal) e/ou elevada quan-
tidade de finos (alta area superficial especifica do
material). Em condicées de baixa dosagem de
cal, causa ainda significativa reducao da umidade
da torta. A viabilidade econémica, por sua vez,
nao foi avaliada.

Existe um ponto 6timo de dosagem do
coagulante - neste estudo, entre 20 e 40 ppm -
a partir do qual a umidade da torta pode sofrer
um aumento para valores superiores a meta de
10,4%.
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