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Resumo

A sedimentagdo de lamas vermelhas resultantes da
digestdao de bauxitas pelo processo Bayer é uma etapa
importantissima para a eficiéncia da separagdo sélido/
liquido nas plantas industriais de alumina. Nesse traba-
lho foi feito um estudo comparativo da sedimentacao de
uma amostra de residuo Bayer (concentrag@o de sélidos
de 43 g/1) proveniente da planta industrial de Pocos de
Caldas, utilizando floculantes hidroxamatos e poliacrila-
mida comerciais. Através desses estudos observou-se
que a taxa de sedimenta¢do obtida com a poliacrilamida
alcancou valores entre 15 e 30 m/h para concentragdes
bem menores que os hidroxamatos, porém a capacidade
de clarificacdo da mesma foi bem inferior que a dos hidro-
xamatos. Misturas de poliacrilamida e hidroxamato po-
dem propiciar melhores resultados em termos de taxa de
sedimentacdo e clarificacao do “overflow”.
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floculantes.
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Abstract

The red mud sedimentation from Bayer process of
bauxite digestion is a very important step in a solid/
liquid separation at industrial alumina plants. In this
work a comparative study of red mud sedimentation
from Alcoa/Pogos de Caldas industrial plant of alumina
(43 g/l of solids concentration) using different
flocculants (hydroxamates and poliacrylates) was done.
The concentration of poliacrylate flocculent to obtain
15 to 30 m/h sedimentation rates was smaller than the
concentration of the hydroxamates flocculants, but the
clarification overflow obtained with this reagent was
worse than the other ones. The mixture of poliacrylamide
and hydroxamate in adequate proportions can give
better results of sedimentation rates and overflow
clarification.

Keywords: Bayer residue, bauxite, sedimentation,
flocculants.
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1. Introducao

A produgdo de alumina via proces-
so Bayer resulta na geracao de uma gran-
de quantidade de residuo de bauxita co-
nhecido como “lama vermelha”, que € o
residuo gerado apds a solubilizagdo da
alumina contida na bauxita utilizando-se
de uma solucdo de hidréxido de sédio a
altas temperaturas e pressoes. Na indus-
tria, essa etapa € denominada digestdo.

Uma das etapas-chaves do proces-
so de producdo da alumina € a etapa de
clarificac@o. A etapa de clarificag¢do é a
etapa de separacio sélido/liquido, onde
o residuo de bauxita é separado do licor
verde que contém alumina solubilizada
e que deve ser direcionado as etapas
posteriores livre de quaisquer particulas
de residuo. Normalmente, as fabricas de
alumina utilizam duas técnicas de sepa-
racdo sélido/liquido combinadas, que
sdo: espessamento seguido de filtragem.
O espessamento do residuo provenien-
te da etapa de digestdo € realizado em
tanques denominados espessadores/la-
vadores, que utilizam um circuito de de-
cantacdo contra-corrente, cujo objetivo
¢ espessar o residuo de bauxita recupe-
rando o mdximo de soda caustica possi-
vel e fornecer um “overflow” para a eta-
pa de filtragem contendo uma concen-
tracdo baixa de residuos.

Polimeros soliveis em dgua sdo
utilizados para induzir a floculag¢do de
particulas do residuo Bayer e tornar pos-
sivel o processo de separag@o lama/licor
utilizando-se a técnica de espessamen-
to. Apesar do grande nimero de polime-
ros disponiveis, apenas um pequeno ni-
mero deles sao efetivos o suficiente para
serem utilizados em escala comercial, o
que se deve em parte as caracteristicas
do processo. Os floculantes utilizados
sd0 o amido, os poliacrilatos e copoli-
meros de poliacrilatos e poliacrilamidas
e copolimeros polihidroxamatados.

Oamido (CH, 0,), foi utilizado por
muitos anos como floculante para espes-
samento da lama vermelha. Sua perfor-
mance era considerada relativamente
baixa com relacdo a sua capacidades de
clarificacdo e velocidade de sedimenta-
¢do de particulas, além de requerer altas
dosagens, o que levava ao aumento da
carga de componentes organicos circu-

lantes no processo. Por essa razao, foi
substituido quase que totalmente pelos
floculantes sintéticos, uma vez que o
peso molecular dos mesmos € bem mai-
or que o peso molecular do amido (Pe-
arse & Sartowski, 1984).

Os floculantes sintéticos utilizados
no processo Bayer sdo de natureza alta-
mente anidnica e tem como matéria-pri-
ma bdsica o 4cido acrilico. Uma grande
variedade de floculantes sdo fabricados
atualmente pela copolimerizagdo com
mondmeros que induzem a formagao de
polimeros, cuja carga idnica pode variar
de 100% anidnica a 100% nao idnica,
dependendo do tipo de mondmero utili-
zado (Pearse & Sartowski, 1984).

Em 1970 foram desenvolvidos os
floculantes poliacrilamidas de alto peso
molecular os quais sdo capazes de pro-
duzir maiores taxas de sedimentacdo a
dosagens relativamente mais baixas
quando comparadas ao amido. Dessa
forma, o amido passou a ser substituido
em muitas plantas por esse tipo de flo-
culante, embora o mesmo tenha conti-
nuado a ser utilizado em algumas plan-
tas combinado com os poliacrilatos ou
sozinho para melhorar a clarificacdo
(Avotins & Ryles, 1996).

Além da variacdo da carga iOnica, a
copolimeriza¢ao também ¢ utilizada para
aprodugdo de floculantes com alto peso
molecular. As condi¢cdes de manufatura
sdo variadas para ajustar a distribui¢do
do peso molecular e dos grupos funcio-
nais ao longo da cadeia dos polimeros.
Essa possibilidade de utilizar a copoli-
merizagao para a fabricagao de floculan-
tes com cargas altamente anionicas e alto
peso molecular tem sido a chave para o
sucesso das operacdes de espessamen-
to de lama vermelha no processo Bayer.
Isto é importante porque a composicao
do floculante e a dosagem utilizada mos-
tram uma forte correlacdo com o teor
cdustico da solucdo espessada, que di-
minui de estdgio para estdgio. Obviamen-
te a existéncia de diferentes floculantes
com diferentes cargas idnicas e pesos
moleculares também ¢é importante devi-
do as grandes diferengas entre as bauxi-
tas utilizadas, a adicdo de cal, as dife-
rentes condi¢cdes de digestdo, a adi-
cdo de anti-espumantes, etc. (Pearse
& Sartowski, 1984).

Os floculantes hidroxamatos foram
desenvolvidos na década de 80 especi-
almente para a inddstria da alumina. Fo-
ram introduzidos no mercado em funcdo
de sua caracteristica de melhorar a clari-
ficacdo do “overflow” dos espessado-
res e melhorar as taxas de sedimentacdo
da lama vermelha, a medida que sua do-
sagem era aumentada (Avotins & Ryles,
1996). A estrutura dos polihidroxamatos
¢ baseada em componentes etanoami-
nas os quais sdo conhecidas por com-
plexarem o ferro em solugdes bdsicas.
Os floculantes desse tipo sdo normal-
mente produzidos como um copolimero
de acrilamida, acrilato e hidroxamato.
Essa classe de floculantes hidroxamata-
dos para processo Bayer possui uma
estrutura quimica diferente da quimica
dos floculantes poliacrilatos e copolime-
ros de poliacrilatos e poliacrilamidas.
Esses floculantes contém grupos funci-
onais complementares aos grupos ami-
nas e carboxilicos. A inclusdo desses
grupos hidroxamatos conferem a esta
classe de floculantes certas particulari-
dades tais como maior capacidade de cla-
rificagdo do “overflow” e forte estabili-
dade dos fl6culos formados (Spitzer et
alii, 1990).

Estudos realizados por Jones em
1998 mostraram que a floculagao da he-
matita, mineral comum no residuo Bayer,
usando poliacrilatos em condigdes alta-
mente alcalinas e na auséncia de calcio,
ocorre por pontes ndo simétricas.

Avotins e Ryles em 1996 relatam
que os floculantes hidroxamatados sao
bastante flexiveis ao tipo de bauxita uti-
lizada ou a variagdes nas caracteristicas
de processo, citando também que esses
polimeros t&m sido efetivos para alguns
depdsitos de bauxita contendo goethi-
tas aluminosas, mundialmente conheci-
das como bauxitas que apresentam difi-
culdades de floculacdo mediante a utili-
zacao de poliacrimilamidas.

Nesse trabalho foi feito um estudo
de sedimentacdo da lama vermelha, pro-
veniente da planta de alumina da Alcoa
de Pocos de Caldas, usando floculantes
hidroxamatos e poliacrilamida, visando
aobten¢do de taxa de sedimentacdo com-
preendida entre 15 e 30 m/h; turbidez do
“overflow” menor que 160 NTU.
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2. Materiais e
metodologia

A lama vermelha utilizada nesse tra-
balho foi coletada apds a digestdo in-
dustrial da bauxita da planta industrial
da Alcoa de Pogos de Caldas-MG, cuja
concentracdo de sélidos era de 43 g/l.
Sua granulometria estava abaixo de
300 wm. Seus principais constituintes mi-
neralégicos (determinados por difrato-
metria de raios X - método do p6) eram a
hematita, o quartzo, a goethita e a soda-
lita.

Os teores de A1203Iotal’ AIZOSdispom'vel’
Si0, ;.- F€,0,, MnO, Na, 0, TiO,, CaO,
Zr02 e LOI (perda ao fogo) foram de 22,3,
3,3,11,9, 20,1, 0,4, 6,2,3,1,5,1,0,83 ¢
13,3%, respectivamente, que foram de-
terminados por plasma de acoplamento
indutivo e por absorcdo atdmica.

Os floculantes utilizados nos en-
saios de sedimentacdo foram os hidro-
xamatos comerciais, que serdo denomi-
nados nesse trabalho de hidroxamatos
1,2 e 3, fabricados pela Cytec e uma po-
liacrilamida, fabricada pela Nalco.

O teor alcalino da amostra de lama
vermelha, que foi coletada na planta in-
dustrial antes da adi¢do de amido e 4gua
do lago causticizada, utilizada para os
ensaios de sedimentacdo, foi ajustado
para 216g/1 e a concentracdo de sélidos,
para algo entre 40 e 50g/l. Em seguida
era efetuada a homogeneizac¢ao da mes-
ma, que era transferida para provetas de
1000ml. Essas provetas eram, entao, co-
locadas em recipiente de banho térmico
denominado “hot box”, cuja fun¢do era
manter a polpa aquecida e manter a tem-
peratura em 95°C. Apds a homogeneiza-
¢do da polpa dentro da proveta através
da utilizagao de agitador tipo “plunger”,
adicionava-se metade do floculante, uti-
lizando uma seringa, e homogeneizava-a
10 vezes, fazendo o agitador descer e
subir lentamente dentro da polpa. Fazia-
se, entdo, a adicdo da outra metade de
floculante e homogeneizava-a lentamente
cinco vezes, fazendo o agitador descer
e subir lentamente dentro da polpa. Fi-
nalmente, retirava-se o “plunger” e pro-
cedia-se a leitura do tempo gasto para
espessamento da polpa entre 900 e 700ml
para cdlculo da taxa de sedimentagdo. A
leitura da compactagdo da lama verme-
lha era efetuada apds 30 minutos. A tur-

bidez expressa em NTU do “overflow”
do ensaios de sedimentagcdo era deter-
minada pela coleta de uma amostra de 50
ml, utilizando uma seringa, apés 30 mi-
nutos de sedimentacao.

4. Resultados e
discussao

Na Figura 1 estdo apresentadas as
curvas de velocidade de sedimentacio
do residuo Bayer em fun¢do do tipo e
dosagem de floculante.

Observa-se que a poliacrilamida
(polimero anidnico) proporcionou velo-
cidades de sedimentacdo do residuo
Bayer no intervalo compreendido entre

15 e 30 m/h para dosagem de 150 g/t. No
caso dos hidroxamatos, essas especifi-
cacdes foram alcancadas para dosagens
mais altas, 250 g/t, no caso do hidroxa-
mato 1, e, a partir de 300 g/t, para o hidro-
xamato 2 e o hidroxamato 3. Com base
nos ensaios realizados, observa-se que
o floculante que resultou em maior velo-
cidade de sedimentacdo em fun¢do da
dosagem foi o floculante poliacrilamida.

Em termos de capacidade de clarifi-
cacdo do “overflow”, observa-se, pela
Figura 2, que os hidroxamatos possuem
maior capacidade de clarifica¢do. O me-
lhor desempenho, no entanto, foi do flo-
culante hidroxamato 1, que, a partir da
dosagem de 250 g/t, o valor de turbidez

Desempenho da velocidade de sedimentacao em funcao da
dosagem de varios floculantes.
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Figura 1 - Velocidade sedimentagao do residuo Bayer em funcao do tipo e da dosagem

de floculante.

Desempenho da clarificagdo do overflow em funcao da dosagem de
varios floculantes de lama vermelha.
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Figura 2 - Turbidez do “overflow” em funcao do tipo e da dosagem de floculante apds

30 minutos de sedimentacao.
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Tabela 1 - Ensaios de sedimentacéo da lama vermelha do processo Bayer utilizando misturas do floculante poliacrilamida e

hidroxamato 1.

Mistura do Floculante
poliacrilamida e hidroxamato 1

Proporc¢éao 60%/40% de
poliacrilamida / hidroxamato 1

Proporcéo 40%/60% de
poliacrilamida / hidroxamato 1

Dosagem total (g/t residuo) 165 165
Velocidade de sedimentagcéao (m/h) 30,2 21,9
Clarificacao “overflow” (NTU) 265 149

do “overflow” encontrava-se abaixo de
200 NTU. Esses valores foram atingidos
também pelos floculantes hidroxamato 2
e hidroxamato 3 para maiores dosagens.

Pela Figura 3, observa-se que, em
termos de capacidade de compactacao
(concentragdo de sélidos no “under-
flow” ap6s 30 minutos de sedimentacdo),
o floculante hidroxamato 3 apresentou
os melhores resultados seguido do flo-
culante poliacrilamida, hidroxamato 1 e,
por tltimo, o hidroxamato 2.

De modo geral, observou-se que a
poliacrilamida proporcionou maiores ta-
xas de sedimentacio em relacdo aos hi-
droxamatos. Porém o desempenho da
mesma em termos de capacidade de cla-
rificacdo do “overflow” e compactacdo
do “underflow” foi bem menor. Por essa
razao, utilizou-se uma mistura do flocu-
lante poliacrilamida com um dos flocu-
lantes hidroxamato (hidroxamato 1) na
propor¢ao de 60%/40% e 40%/60%, vi-
sando a verificar o comportamento des-
tas misturas em termos de velocidade de
sedimentacdo, capacidade de clarrifica-
¢do do “overflow” e compactacdo do
“underflow” apds 30 minutos de sedi-
mentag¢ao, ver Tabela 1.

Os resultados apresentados na Ta-
bela 1 indicam a existéncia de sinergia
entre os dois reagentes. Quando uma
combina¢do da poliacrilamida e do hi-
droxamato 1 € utilizada, observa-se que
¢é possivel conseguir a0 mesmo tempo
altas taxas de sedimentacdo e uma boa
clarificacdo do “overflow”. Através des-
ses resultados pode-se inferir que, quan-
do o objetivo for a obtencdo de maiores
taxas de sedimentacdo, pode-se utilizar
uma mistura com uma maior propor¢ao

Desempenho da concentracao de soélidos no underflow em funcao da
dosagem de varios floculantes.
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Figura 3 - Concentragdo de sdélidos no “underflow” do residuo Bayer em fungao do
tipo e da dosagem de floculante ap6s 30 min. de sedimentacéo.

da poliacrilamida e, quando o objetivo
for a obten¢do de “overflows” mais cla-
rificados, deve-se usar uma mistura com
maior propor¢ao do hidroxamato.

4. Conclusoes

¢ O floculante poliacrilamida foi o rea-
gente que proporcionou a maior taxa
de sedimentagdo do residuo Bayer de
Pocos de Caldas.

¢ Os floculantes hidroxamatos 1, 2 € 3
possuem melhores potenciais de cla-
rificacdo, quando comparados ao flo-
culante poliacrilamida.

e A combinacdo da poliacrilamida com
o hidroxamato 1 possibilitou a obten-
¢d0 de melhores taxas de sedimenta-
¢do e maiores capacidades de clarifi-
cacdo do “overflow”, indicando, por-
tanto, um sinergismo entre os dois
reagentes.
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