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RESUMO

) Todo o estudo foi real izado em amostras
de carvao pré-lavado(CPL) e finos naturais, provenientes dos
Lavadores da Companhia Préspera S.A.. Entre os principais pa
rametros influentes no processo de aglomeragao seletiva, fo
ram estudados: granulometria; diferentes tipos e concentra -
gges de o6leo; grau de agitaggo; tempo de condicionamento;pH.
Os hesultados obtidos mostraram ser possivel produzir,median
te a com|nU|gao do carvao pre—lavado a 0,044 mm, um produto
com |13% cinzas e recuperagao de 60%, a partir de uma alimen-
tagao de 30% de cinzas. Para os finos naturais, com granulo-
metria menor que 0,147 mm, é posslve1 chegar-se a um produto
com 147 de cinzas com uma recuperacgao de 50%, a partir de
uma al:mentagao de 51% de cinzas.

ABSTRACT

The study was made of with samples of
washed coal and natural fines, coming from Lavadores da Com-
panhia Prospera S.A.. Have been studied among the main
parameters influencing the selective agglomeration process
the followings: size distribution, different types of oil con
centration, degree of agitation, condition time, pH. The
results obtained had shown to be possible to produce through
cominution of washed coal with 0,044 mm od diameter, a
product with 13% ash content and 60% mass recovery, from a

feed with 30% ash content. For the natural fines with a size
distribution less than 0,147 mm, it is possible to get a
product with 14% ash content and a mass recovery of 50% from
a feed with 51% ash content.



. INTRODUCAO

A quase totalidade do carvao minerado a
tualmente esta sujeito a algum beneficiamento a umido antes de
ser utilizado industrialmente devido aos seus altos teores de
cinza e/ou enxofre. Os metodos usuais de beneficiamento (c[ag

sificacao, jigagem, meio denso, mesagem e flotacao), produzem

agrandes quantidades de rejeitos aquosos contendo uma conside
s i . o . .
ravel proporcao de finos de carvao. Esses rejeitos represen
~ - . ” . 23
tam nao so um desperdicio de materia carbonosa, como tambem,
. * . - L
tendem a aumentar cada vez mais os problemas ambientais Ja

existentes.

Uma alternativa para o tratamento desses
. ~ Fd ~ .
finos de carvao e o processo aglomeracao seletiva que explora
2 . . o e £ 0. o F
as caracteristicas hidrofobicas e oleofilicas do carvao. Tais
caracteristicas, as impurezas a ele associadas nao as pos
suem. Ao submeter-se uma polpa de finos de carvao, Jjuntamente
o . i s N #; -
com um oleo, a uma agitacao, as particulas hidrofobicas ten
- - -
dem a segregar para junto do oleo disperso na polpa e formam

- P ¥
aglomerados. Atraves dos choques, o oleo forma pontes liquidas

;o ! 5 =
entre as particulas de carvao gque se chocaram, atingindo um
- - - . -
maximo no estado capilar onde as forcas capilares proporcio
- - - - - - -
nam aos aglomerados, o maximo de resistencia e esfericida

de (|'2)‘



2. FATORES INFLUENTES NO PROCESSO

0 processo aglomeracao seletiva, juntamen

~ » ot ” X
te com aglomeracao esferica e aglomeracao por oleo, baseiam-se
no mesmo principio, diferindo, principalmente, na maneira de

separaggo das fases e da obtengao dos produtos.

. . ™~
Dos muitos fatores afetantes na eficien

cia do processo foram identificadas como de importancia:

a) Granulometria:

(3)

Capes et al recomendam utilizar uma

- i~ . - r i

alimentacao a mais fina possivel. Isto porque as forcas capi
~ s

lares sao em geral muito fracas para manter particulas gran

des, levando a formacao de aglomerados fracos, que nao resis

tem a turbulencia e ao peneiramento.

b) Diferentes Tipos e Concentracoes de Qleo:

(2)

leo para formar agregados iniciais deve ter baixa viscosidade

o~

Puddington e Sparks afirmam que o
e ser inerte (poucos grupos funcionais) para otimizar a separa
cao da cinza. Quanto a sua concentracao, a medida que & aumen
tada, os aglomerados passam de flocos nao consolidados a esfe
ras cada vez maiores e mais densas ate chegarem a pequenos blo
cos pastosos em que os solidos estao dispersos no oleo. Concen
tragaes entre 5% e 25% de oleo em relagso ao peso de carvao,
segundo varios trabalhos de Capes e Nicol, parecem ser as me

lhores.



(3, 4, 5)

Capes, Puddington e Sarkar suge
rem o uso de dois oleos. O primeiro, mais leve, seria usado
no processo em sua primeira fase, em que seriam obtidos os a
glomerados. Ja o oleo mais pesado seria usado em um disco de
pelotizaggo ou na pPapPia polpa, para aumentar a resisténcia
mecanica dos aglomerados. A utilizacao de oleo pesado na pri
meira fase, acarretaria em um maior teor de cinzas nos aglome
rados pois seus grupos tuncionais tornam os constituintes das

- o -
cinzas hidrofobicos.

c) Agitaggo:
. ; (1,6)
Swanson e Nicol observaram que al
tas velocidades de agitaggo, pela turbulencia gerada, ajudam

a formagao dos aglomerados, por influirem no sentido de maior
e . ‘ r < g i i

frequencia de colisoes entre particulas hidrofobicas cobertas
- Fd . "

por oleo. Ocorre porem, que a partir de determinado grau de

~ 7 -~ z ~
turbulencia, causam um decrescimo nas recuperacoes.

(7)

Sirianni, Capes e Puddington sugerem
submeter-se a polpa a uma agitaggo relativamente suave de modo
a permitir um intimo contato entre a SupePchie do carvao e a
fase oleosa. 0 tamanho dos aglomerados, tende a diminuir com a

turbulencia excessiva.

Sarkar et al recomendam a wutilizacao
4 i~ ~
de uma celula normal de flotacao, sem aeracao, com defletores
. . o T :
e velocidades baixas. A rotacao e inversamente proporcional

ao tamanho dos aglomerados obtidos.



d) Tempo de Condicionamento:

(8)

De acordo com Swanson, Nicol e Bensley

- . . -’
quando se usa oleos leves, o tempo de condicionamento necessa

- L b "
rio para que inicie a formacao do aglomerado e bem inferior
(” reversion time”). Segundo os membros autores, a utilizacao

< . - o -
de uma pre~emulsificacao do oleo, acarreta em um menor  tempo
. - . =4 <
de concdicionamento devido a melhor distribuicao do oleo na
polpa.

(2)

Puddington e Sparks verificaram que
a medida em que o oleo coletor vai absorvendo crescentes quan
tidades de carvao, com o crescente tempo de condicionamento, o
6leo se torna mais seletivo, ou seja, as part{culas menos il
cas em carbono, cedem seus lugares as mais ricas. Os mesmos au

~. . s 0 . - -
tores sugerem a aglomeracao em dois estagios pois verificaram

uma melhor recuperacao.

e) pH:
Sirianni e Puddington (7 observaram que
o uso de depressores para a pirita e a elevagao do pH da pol
pa para valores entre 9,0 e 11,5, proporcionam melhores resul

tados.

(5)

Sarkar et al recomendam efetuar a moa
- - - - .

gem e condiconamento em meio alcalino, em uma unica etapa para

carvao bruto de alta cinza, com o que creem obter um contato

. s . £ . ~
mais 1ntimo e rapido dos reagentes com o carvao.



3. METODOLOGIA, MATERIAIS E APARELHAGEM

Os estudes preliminares desenvolvidos em

. -
laboratorio constaram de duas Tases:

l2) Estudo com CPL cominuido a - 0,044 mm.

22) Estudo com finos naturais classificados a - 0,147 mm.

Na primeira fase, o objetivo principal
foi o do assimilar e desenvolver o processo, mesmo sabendo-se
que a metodologia de cominuigcao do CPL, nao fosse a correta.

. - ~ a
Para tanto, pesquisou-se, alem do processo aglomeragao seleti
. 2 ~ I
va, outros processos similares (aglomeragao esferica e aglome
~ Cd ”~
racao por oleo) e, paralelamente, executou-se quatro series

s = & i .
de testes em laboratorio para avaliar os parametros influentes
no processo. 0 carvao CPL da mina 4, com teor de cinzas em

’ . g r - .
torno de 30% foi cominuido a umido em moinho de barras a -

0,044 mm (=325 M).

bl - - s - o -
|2 serie: pesquisa do oleo, agitacao com 10 minutos de

tempo de condicionamento e pH 9.

a - g 3 ~ ”
22 serie: pesquisa da concentracao de varsol em celulas
com e sem defletores, 10 minutos de condiciona

mento a 1200 rpm e pH 9.

4 . -
32 serie: pesquisa do tempo de ‘condicionamento em concen

traggo de 13,3% de varsol a 1800 rpm.

A8 série: pesquisa em duplo estagio.

A separacao dos aglomerados obtidos foi

realizada em peneira de 0,074 mm (200 M) com um tempo indecer



W L [ o i
minado de peneiramento, ate obter-se uma agua |limpida passan

te na peneira.

Na segunda fase utilizou-se finos natu
rais da mina A (Sangao) classificado a - 0,147 mm (100 M). A
escolha desta granulometria deveu-se ao fato de que fracoes
mais finas representam muito pouca massa em Pelaggo a alimen
taggo do Lavador. O teor de cinzas analisado foi da ordem de

i A~ 4 = rd ‘
51,3%. Realizou-se tres series de testes em laboratorio.

P . e .
|2 serie: pesquisa da concentracao de varsol com 10  mi

nutos de condicionamento.

228 serie: pesquisa de concentracao de varsol e tempo de
4 " -

condicionamento em celulas com defletores va

riando o tempo condicionamento e concentracao

do éleo, pH natural e 1500 rpm.

[¥%]
1+7}

< + - . ol
serie: pesquisa de uma mistura de varsol com oleo pe
sado (BPF), variando o tempo de condicionamen

to, pH natural e 1500 rpm.

A separacao dos aglomerados obtidos foi
realizada em peneira de 0,147 mm (100 M) com um tempo indeter
minado do peneiramento, exceto na 22 serie onde utilizou-se
["minuto.

Os equipamentos utilizados para a reali
zacao dos testes foram os seguintes:

- célula de flotacao Denver ”"sub A” com tanque de 5 i
tros.
- medidor de pH - Beckman tipo Expand-Mate.

- -~ . ’ . -
- agitador mecanico Cole-Parmer para pre-emulsificar o
;-
oleo.



- moinho de barra Galligher de 1aborat6rio, com 30% do
volume de barras e polpa contendo 33% de solido.

- peneira de abertura de 0,074 mm (200 M) na primeira fa
se, e de 0,147 mm (100 M) na segunda fase, para a sepa
racao dos aglomerados formados.

4. RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Na primeira fase trabalhou-se com o car
vao pré—[avado cominuido a - 0,044 mm (325 M). A 12 sépie de
testes, apresentou os resultados do quadro | e que estao dis
postos no grafico |. Neste observa-se melhor seletividade do
oleo varsol em relacao ao querosene para concentracoes simila
res. Alguns testes nao incluidos no quadro, executados com
benzol e oleo diesel, apresentaram resultados sofriveis. Uma
Potagao em torno de 1500 rpm parece ser satisfatoria. Na 22 sé
rie de testes os resultados obtidos estao no quadro 2 e ghéfi

co 2. Constata-se uma maior recuperacao em peso nos concentra

- . bt
dos a medida que aumenta a concentracao de oleo, mantendo-se
praticamente o teor de cinzas constante. A utilizacao de «celu
- . . -
la sem defletores proporcionam maiores recuperacoes da mate

. ~ ’ ’
ria carbonosa para mesmas concentracoes de oleo. Para a 32 se
rie de testes os resultados estao apresentados no quadro 3 e
grafico 3. Com o tempo crescente de condicionamento aumenta a
seletividade do oleo. Porém essa diferenca e o ligeiro aumen
to na Pecuperagao em peso nao Justificam elevar o tempo de
condicionamento acima de |0 minutos. Os resultados da 42 sérije
de testes estao no quadro 4. Apesar do limitado numero de
testes, possibilitou concluir-se que a utilizagéo do duplo es

-~

Y .
tagio acusa melhores resultados, quando comparado com um uni



co estégio.

Na segunda fase utilizou-se finos natu
rais classificados a - 0,147 mm (100 M). A 12 serie de testes,
apresentou os resultados constantes do quadro 5 e grafico 4.
Os testes realizados com pH natural proporcionaram uma maior
recuperaggo da materia carbonosa, para teores de cinzas simila
res nos concentrados. Na 22 série de testes os resultados
obtidos estao no quadro 6. Apesar de ter-se conseguido eleva
das hecuperagSes da materia carbonosa, os teores de cinzas dos
concentrados foram tambem elevados, devido ao tempo insuficien
te de peneiramento (| minuto). Para a 32 serie de testes os
resultados encontrados estao no quadro 7. Observa-se que a
mistura de oleo leve (varsol) com oleo pesado (BPF) parece pro
porcionar uma maior recuperagao da matéria carbonosa. No en
tanto, os teores de cinza nos concentrados obtidos sao maiores

. - e, b
que os conseguidos com adicao somente de oleo leve. (ver qua

dro 5).
5. CONSIDERACOES GERAIS E CONCLUSOES

Este processo nao objetiva competir com
outros processos de concentragao de finos (ex. flotagao por es
puma), mas sim ser utilizado como um processo coadjuvante, tra
tando parcelas representativas do carvao, cujo beneficiamen
to por processos mais conhecidos tem-se revelado Insatisfaté
rios. As principais vantagens oferecidas por esse processo
sao: |) manuseia eficientemente partfculas extremamente Tinas;
2) produz um concentrado com pouca umidade, facilitando as o

o -~ < - .
peracoes de desague e sacagem; 3) o oleo adicionado em grande



parte fica no concentrado, aumentando com isso, seu poder ca
£ -
larifico.
Com o presente estudo preliminar pode-se

" ) ~
chegar as seguintes conclusoes:

a recuperagao da matéria carbonosa varia, ate certo i
mite, no mesmo sentido da concentragao de oleo.

~ , -
- a menor velocidade de rotacao obtida nas celulas de
Flotagao, em Pelagao a agitadores de alta ve locidade,
e compensada pela sua melhor hidrodinamica.

- a utlllzagao de somente oleos 1eves, proporcionam uma
”
me lhor seletividade em relacao a recuperacao da mate

ria carbonosa.

- o tempo de condicionamento adequado para os testes rea
| izados foi na faixa de 10 - |12 minutos.

- a utilizacao de pH natural nos testes realizados coni

os finos naturais, fez com gue obtivesse uma maior re

~ . —_
cuperacao da materia carbonosa.

6. BIBLIOGRAFIA REFERENCIADA

. CAPES, C.E. et alii. Application of spherical agglome

ration to coal preparation. NRCC Publication.

2. CAPES, C. E. et alli. Agglomeration in coal prepara

tion. Vancouver, ‘Inst. of Briquetting and Agglome

ration, Aug. 1971.

3. NICOL, S. K. Fine coal treatment. NSW, Coal Prepara
tion Society, Aug. [978.




. NICOL, S. K. OWANSON, A.R.; AMSTRONG, L.W. Seiective
Agglomeration of fine. coal refuse. BHP. Technical

Bul, n2 22, May 1978.

. NICOL, S.K. SWANSON, A. R.; BENSLEY, C.N. Effect of

agitation on quality of selectively agglomeration

fine coal. Transaction CAIMM, V. 86, 1977.

PUDDINGTON, I.E.; SPARKS, B.D. Spherical agglomera
tion process. Min. Science Eng. 7 (3) Oct. 1975.

. SARKAR, G. J. et alii. Demineralization studies on

Bench/Pilot Scale by the oil agglomeration techni
que. In: International Coal Preparation Congress.

Transaction, Moscou, [978.

. SIRIANNI, A.F.; CAPES, C.E.; PUDDINGTON, I.E. Recent

experience with the spherical agglomeration process.

Canadian Journal of Chem. Eng., v. 47, p. 166-170.




Quadro |.

Quadro 2.

Quadro 3.

Quadro 4.

Quadro 5.

Quadro 6.

LEGENDA DOS QUADROS

- .
Resultados da 12 serie de testes usando querosene e

varsol em diferentes concentracoes e agitacao. pH 9.

carvao CPL.

o .

Resultados da 2% serie de testes usando diferentes
~ s i~

concentracoes de varsol em celula de flotacao com e

sem defletores. pH 9. 1200 rpm. carvao CPL.

Resultados da 3% serie de testes usando 13,3% de

> N— -,
varsol e variando o tempo de condicionamento. Celula

de flotacao com defletores. pH 9. 1800 rpm. carvao
CPL.
Resultados da 42 série de testes utilizando duplo es

tagio com tempo de condicionamento de |0 minutos.Car
vao CPL. No 12 estagio usando 13,3% e 14,7% de  var
sol. Célula de flotaggo com defletores. pH 9. No 2¢
estagio célula de flotaca sem defletores. pH 9 e

natural. 800 rpm.

Resultados da 12 série de testes usando diferentes
concentracoes de varsol. Célula de Flotaggo sem de
Tletores. 10 minutos de tempo de condicionamento. pH

9 e natural. 800 rpm. carvao finos naturais.

Resultados da 22 série de testes variando a concen
tracao de o0leo e tempo de condicionamento. Célula de
Flotaggo com defletores pH natural. 1500 rpm. car

vao finos naturais.



Quadro 7. Resultados da 32 série de testes variando a concen
tracao da mistura oleosa e tempo de condicionamento.
Celula de Flotagao sem defletores. pH natural. 1500

rpm. carvao finos naturais.

OBS.: Em todos resultados, na recuperacao em peso dos concen

N , # o
trados, nao foi descontado o peso do oleo adicionado.
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Recuperagdo da materia carbonose (%)
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Grafico 4 - Recuperagdo da materia carbonasa em funcao da concentrac@o de varsol

com pH natural e pH 9 para HNOz maturais classificados a -0, 147 mm
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QUADRQ 2: 16

M | gegrpppges | FEEPERANC | SIS | RER RS s
(R) *
1,5 SEM 1,6 10,9 14,8
2,9 SEM 1747 11,0 22,5
4,4 SEM 19,5 1,2 247
5,9 SEM 23,9 I, | 30,4
7,4 SEM . 28,5 11,6 36,0
8,8 SEM 33,9 11,5 42,0
8,8 COM 30,3 11,3 38,4
9,7 COM 37:8 1.8 47,6
10,3 SEM 43,3 12,0 54,4
10,6 COM 43,0 1,9 54,1
11,5 COM 43,5 k.7 54,9
1,8 SEM 46,2 12,0 58, |
12,3 COM 49,0 12,2 61,5
13,3 SEM 44,8 11,6 56,6
13: 3 COM 50,3 13,0 62,5
14,7 COM 60,7 13,4 75,1
16,2 COM 59,6 ¥2:7 74.3
17,7 COM 58,3 12,7 72,7
19,1 COM 58,3 12,9 72.5

* CALCULADA
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