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Resumo

Esse trabalho teve como objetivo estudar o efeito
de auxiliares quimicos de filtragem na formacao e desa-
guamento de tortas de produtos de finos de minérios de
ferro. Foram utilizados um floculante fracamente anioni-
co e dois surfatantes anidnicos. Empregou-se uma mon-
tagem de laboratdrio que inclui uma balanca interligada a
um microcomputador. A tensdo superficial foi medida por
meio de tensidometro, usando o método da lamina. A adi-
¢do do floculante reduziu significativamente o tempo de
formacgao da torta, aspecto da maior relevancia para a
operagdo industrial, porém causou ligeiro aumento na
umidade final da torta. A adicao de surfatantes propiciou
um abaixamento na tensao superficial do filtrado, entre-
tanto ndo levou ao esperado abaixamento significativo
da umidade final da torta.

Palavras-chaves: Tensdo superficial, filtragem, minério de
ferro.

Abstract

The purpose of this study was to investigate the
effect of chemical filter aids on the formation and
dewatering of cakes of fine iron ore products. A weakly
anionic flocculant and two anionic surfactants were
utilized. The filtration apparatus employed includes a
balance interfaced with a microcomputer. The surface
tension was measured by means of a tensiometer, using
the plate method. The addition of flocculant caused a
significant reduction of the cake formation time, an
aspect of major relevance for industrial operation, but
a slight increase in the final cake moisture was observed.
Both surfactants decreased the values of the surface
tension, however the expected significant decrease of
the final cake moisture was not achieved.

Keywords: Surface tension, filtration, iron ore.
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1. Introducao

A utilizacdo de reagentes auxiliares
na filtragem ¢ de grande relevancia para
a industria mineral, visto que, para a fil-
tragem de finos, esses reagentes tornam-
se eficazes, sendo capazes de influenci-
ar importantes pardmetros medidos na
filtragem (porosidade de torta, resistén-
cia especifica de torta, umidade de torta
e taxa unitaria de filtragem).

Um dos primeiros trabalhos em que
se utilizaram reagentes auxiliares na fil-
tragem foi publicado por Silverblatt e
Dahlstrom (1954). Eles mostraram que
adicao de surfatantes Aerosol O.T e Ter-
gitol C.W gera tortas com menores umi-
dades. Stuart e Nicol (1976) estudaram o
efeito de um surfatante anionico ¢ um
cationico no desaguamento de carvao
fino. No caso do surfatante anidnico, foi
mostrado que a presenga de carga nega-
tiva na supeficie do carvao impedia uma
adsorcao significativa desse surfatante;
um melhor desempenho na filtragem foi
atribuido a esse fato. Para o surfatante
catidnico, no entanto, uma significativa
adsorcao ocorreu na interface solido/li-
quido; o resultado foi uma pequena re-
dugdo na tensao superficial, gerando pi-
ores resultados na filtragem. Pearsen e
Allen (1983) demonstraram que o uso de
reagentes quimicos pode melhorar as
caracteristicas de uma grande variedade
de polpas, reduzindo a umidade, mesmo
com uma pequena redugdo na tensao
superficial. Stroh e Stahl (1990) estuda-
ram a influéncia de surfatante ndo i6nico
e anidnico, em particulas finas. Conclui-
ram que houve uma redugao significati-
va da umidade para as concentragdes de
surfatantes proximas a concentragao mi-
celar critica. Bimal et al. (1997) estuda-
ram o efeito de diversos floculantes e
surfatantes no desaguamento de finos
de minério de ferro. Mostraram que as
taxas de sedimentacdo podem ser me-
lhoradas, utilizando-se floculantes apro-
priados, e a umidade residual das tortas
pode ser reduzida com a escolha de de-
terminados surfatantes. Amarante et al.
(2002), estudando a influéncia da adicao
de surfatantes e floculantes em polpas
de minério de ferro, mostraram que hou-
ve uma diminuigao no tempo de formagéo
com adicdo de floculante e diminuigao da
umidade da torta com o surfatante.

O objetivo desse trabalho ¢ estudar o efeito dos floculantes e surfatantes na
formacao e no desaguamento de tortas em produtos de finos de minério de ferro.

2. Atuacao dos reagentes na filtragem

Os reagentes mais comumente utilizados na filtragem sao os floculantes e sur-
fatantes, que atuam com o objetivo de diminuir a pressao do capilar (pressdo minima
para que haja drenagem do poro). Essa teoria pode ser explicada com auxilio da
equacdo de Young Laplace:

Pc=y,, [tosB,, [%I;B:%E

Propriedade de
molhabilidade

Stroh e Stahl, 1989

Estrutura do poro

onde P, ¢ a pressdo capilar, y  , a tensdo superficial na interface liquido ar, 6, ,0
angulo de contato, €, a porosidade da torta, K, a constante caracteristica da forma da

particula (se esférica, K=6) e d, € o diametro médio do poro.

Para diminuir o valor dessa pressao capilar, pode-se agir de duas maneiras:
modificando a estrutura do poro e/ou alterando as caracteristicas de molhabilidade.
A primeira pode ser modificada com a adi¢ao de floculantes, que atuam no sentido
de agregar as particulas mais finas, aumentando o diametro médio dos poros. A
segunda pode ser alterada com a utilizagdo de surfatantes, que podem agir diminu-
indo a tensdo superficial na interface liquido/ar e/ou aumentando o angulo de con-
tato na interface solido/liquido.

2.1. Floculantes

Os floculantes utilizados na filtragem sdo geralmente lineares de cadeia longa e
soluveis em agua. Os floculantes comerciais normalmente utilizadas sdo poliacrila-
midas, cujas formulas tipicas estdo apresentadas na Figura 1. As poliacrilamidas ndo
ionicas e anidnicas sdo amplamente usadas em aplicagdes no setor mineral, podem
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Figura 1 - Estruturas tipicas das poliacrilamidas.
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ser fabricadas com pesos moleculares
muito altos (5 a 15 x 10°) e sdo capazes de
formar floéculos grandes de rapida sedi-
mentagdo e boa compactagdo. As polia-
crilamidas cationicas sdo raramente usa-
das na mineracao devido a seu alto cus-
to e baixo peso molecular 2a6x 10°) e
dificuldade no armazenamento (Adams
etal., 1986).

* Atuagao dos Floculantes

Os principais mecanismos envolvi-
dos na agregacdo, quando se utilizam
polimeros, sdo apresentados nas Figu-
ras 2 ¢ 3. O mecanismo com formagao de
pontes ocorre somente com polimeros
de peso molecular elevado e ndo requer
uma carga oposta as particulas. Esse
tipo € ilustrado na Figura 2. O mecanis-
mo com neutralizagdo de carga ocorre

com polimeros de baixo peso molecular,
densidade de carga elevada e com car-
gas contrarias as particulas, o que € apre-
sentado na Figura 3.

2.2. Surfatantes

A molécula do surfatante caracteri-
za-se por um carater duplo: um ou mais
grupos hidrofilicos (sulfonato, sulfato,
carboxilato, etoxilato, entre outros) e um
grupo hidrofobico (cadeias hidrocarbo-
nicas). Alguns surfatantes sdo tensioa-
tivos, isto ¢, podem ter influéncia sobre
a tensdo superficial do liquido. H4, nes-
se caso, uma acumulagdo de moléculas
na superficie do liquido, reduzindo as
forcas de coesdo existentes nessa su-
perficie, causando o abaixamento da ten-
sdo superficial.

O surfatante mais comumente usa-
do como auxiliar de filtragem ¢ do grupo
sulfossuccinato que tem a seguinte for-
mula estrutural:

feom

.

SG; Me

onde R ¢ o grupo hidrocarbonico e Me*
pode ser o Na* ou o K*. O maior compli-
cador com o uso do sulfossuccinato ain-
da esta na tendéncia de formar espuma,
que pode representar um problema ope-
racional no circuito de processamento.

* Atuaciao dos surfatantes

Pode-se dizer que existem dois me-

Adi cdo do fl ocul ante

Adsor cdo do flocul ante

' Formacdo de pontes

Figura 2 - Etapas envolvidas na formacgéo do fléculo (mecanismo com formagédo de pontes).

Adi cdo de flocul ante

‘ Adsorcdo do floculante
com formacdo de
sitios carregados

For magcdo do coagul o

Figura 3 - Etapas envolvidas na formagédo do coagulo (mecanismo com neutralizagéo de carga).
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canismos principais de atuagao dos sur-
fatantes no desaguamento de polpas
aquosas:

i Atuagdo na interface solido/liquido,
tornando a superficie do mineral hi-
drofobica. De acordo com a equacdo
de Dupre-Young:

Wag =y, Wl+cosBy)

onde Wag, ¢ o trabalho de adesdo soéli-

do/liquido. Note-se que a medida que o
angulo de contado aumenta menor ¢ o
trabalho para separagdo das duas fases.
A Figura 4 mostra uma superficie em que
nao houve adsor¢do de surfatante (hi-
drofilica) e outra com adsorcao de surfa-
tante (hidrofébica).

ii. Atuagdo sobre a interface liquido/ar,
diminuindo a tensdo superficial, como
mostrado na Figura 5. Ha, nesse caso,
uma diminuigdo nas forgas que retém

a agua nos capilares da torta (descen-
sdo capilar h,.<h_). A medida que
se aumenta a concentragao na interfa-
ce, ha uma diminui¢do na tensao su-
perficial do liquido (poro C=C1), que
ocorre até que se atinja uma monoca-
mada (poro C=CMC) denominada con-
centragdo micelar critica. Apds essa
concentragao (poro C > CMC), come-
cam a se formar micelas, que sdo agre-
gados reversiveis de moléculas na
solucgdo.

ya Y
Ar Ar
Espal hament o Desl ocament o
5 p —
Y= Agua Y
0a bhbbbbddd
< <
Ys
ya
a) Sem adsorcdo de surfatante b) Com adsor¢édo de surfatante
Figura 4 - Influéncia da adsorgédo de surfatante no grau de hidrofobicidade na superficie da particula.
E Ydina/ cm
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<
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Figura 5 - Influéncia da adsorgédo de surfatante no abaixamento da tenséo superficial mostrada em um capilar.
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3. Materiais e
métodos

A amostra ¢ proveniente do pro-
cessamento de minério de ferro do Qua-
drilatero Ferrifero (MG) e representa um
subproduto da operacdo do Terminal
Maritimo da ilha de Guaiba (RJ). Essa
amostra foi caracterizada em termos qui-
micos e granulométricos. As principais
caracteristicas e composi¢do quimica da
amostra sdo mostradas nas Tabelas 1 e
2, respectivamente.

Os ensaios de filtragem foram reali-
zados por meio do Funil de Biichner, con-
forme mostrado na Figura 6. O funil de
Biichner, com 115 mm de diametro, ¢ fixa-
do em um suporte ¢ conectado a um fras-
co de filtrado, que se encontra posicio-
nado sobre uma balanga eletronica co-
nectada ao computador para aquisicao
de dados. A percentagem de s6lidos uti-
lizada nos ensaios foi 65% e o elemento
filtrante constituido por tecido de mo-
nofilamento de poliamida.

Reagentes utilizados: um floculan-
te comercial fracamente anionico Flonex
9076/Floeger); dois surfatantes
(CPOODA38/Nalco, denominado surfa-
tante 1 e Aerodri 100/Cytec, denomina-
do surfatante 2); NaCl (PA) e HCI (PA).

As medidas de tensdo superficial
foram realizadas por meio de um tensio-
metro marca KRUSS modelo K10ST, uti-
lizando-se 0o método da lamina.

4. Resultado e
Discussao

A Figura 7 mostra que o aumento
na dosagem de floculante provoca uma
diminui¢ao significativa no tempo de for-
magao, aumentando, porém, a umidade
final da torta. Esse aumento na umidade
final da torta pode ser explicado pela
agua retida no interior do floculo.

A Figura 8 mostra que a adi¢ao dos
surfatantes 1 e 2 provocou um abaixa-
mento na tensao superficial do filtrado,
entretanto o mesmo efeito ndo foi tdo
evidente com rela¢ao ao abaixamento da
umidade. Isso pode ser explicado devi-
do ao surgimento de trincas na torta,
ocasionando queda no vacuo.

Tabela 1 - Caracteristicas da amostra.

>148 Um| <52Pm | <9 Mm |Massa Especifica| indice de Blaine
(%) (%) (%) (glem®) (cm?g)
13,69 70,50 21,31 4,67 2693
Tabela 2 - Composigédo quimica da amostra.
Fe (%) SiO; (%) Al;03(%) Mn(%) P(%)
64,7 2,12 2,38 0,335 0,074
Funi |
Conput ador /x
\.\ %}—‘7 Val vul a
o | _do funil
o0 122218 /’
o @
E—
Val vul as =
de va [
e vacuo *\ (—\ \
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v 7]

Figura 6 - Montagem de filtragem.
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Figura 7 - Curva de desaguamento em diversas concentracdes de floculante.
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Figura 8 - Influéncia da dosagem do surfatante 1 e 2 na tenséo superficial do filtrado e umidade da torta.
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Figura 9 - Efeito dos surfatantes 1 e 2 no tempo de formagéo da

torta.

A Figura 9 mostra que ocorre um
aumento no tempo de formagao da torta
quando se aumenta a dosagem dos sur-
fatantes 1 ¢ 2. Esse aumento no tempo
de formagao da torta pode ser explicado
pela perda de permeabilidade da torta
devido a adsor¢do do surfatante, como
ilustrado na Figura 10. Nesse caso, os
surfatantes anionicos podem estar ad-
sorvendo em particulas carregadas ne-
gativamente através dos sitios positivos
da particula ou por meio de agentes de
ligagdo. Essa adsor¢do produz um au-
mento no potencial zeta, tornando a pol-
pa mais dispersa.

5. Conclusoes

* A adicao do floculante causou uma
diminuicao significativa no tempo de
formacao da torta, aumentando, no en-
tanto, a umidade final da torta.

potencial zeta.

* A adigdo dos surfatantes 1 ¢ 2 gerou abai-
xamento na tensao superficial do filtrado,
sem haver reduco da umidade da torta.

* Houve um pequeno aumento no tem-
po de formacao da torta, com a adigao
dos surfatantes 1 e 2.
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