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1. INTRODUCAO

Espumantes sdo compostos surfatantes heteropolares cujas moléculas caracterizam-se pela
existéncia de um grupo polar ligado a uma cadeia hidrocarbOnica apolar. Estes reagentes
adsorvem preferencialmente na interface ar-liquido, atuando na redugdo da tensdo superficial,
minimizando significativamente o fendmeno da coalescéncia de bolhas e influenciando no
tamanho das mesmas. Os estudos de Grau et. al (2005) mostraram que o efeito dos espumantes
sobre o tamanho das bolhas resulta da sua capacidade de minimizar o fenémeno da
coalescéncia, contribuindo para manter as bolhas pequenas e dispersas e aumentando a
probabilidade de colisdo com as particulas. Assim, a determinagdo do tamanho das bolhas é
fundamental para analisar a influéncia dos espumantes no processo da flotacao.

2. OBJETIVOS

No presente trabalho foi utilizado o espumante metil-isobutil-carbinol (MIBC) e avaliada sua
influéncia em alguns parametros hidrodindmicos da célula de flotacdo de bancada Magotteaux.
Para tal objetivo foram realizados experimentos com diferentes concentracfes do espumante e
vazbBes de ar a fim de determinar as distribuicdes do tamanho, o naimero de bolhas e a
velocidade superficial do ar.

3. METODOLOGIA

3.1. Reagente

Os experimentos foram realizados com o espumante  metil-isobutil-carbinol,
(CH,;),CHCH,CHOHCHj, cujas solugbes foram preparadas nas seguintes concentrac@es: 5, 20,
40, 60, 80, 100 e 120 ppm.

3.2. Ensaios para Determinacéo de Parametros Hidrodinamicos

3.2.1. Célula de Flotacdo Magotteaux

Os ensaios foram conduzidos na célula de flotagdo Magotteaux modelo FMO001, equipada com
uma cuba de acrilico com volume de 5 litros. O painel do equipamento possui sistemas de
controle de rotagdo, vazdo de ar e pressdo de alimentagdo. A célula opera sob condi¢do de
aeracdo forcada, sendo possivel o ajuste por meio de um rotdmetro que permite variar a vazao
de ar a partir de 0 até 20 L/min. Nos ensaios foram utilizadas vazfes de ar de 0, 2, 4, 6, 8 e 10
L/min, com a célula operando a 1000 rpm.

3.2.2. Bubble Sizer

Para avaliar a influéncia do surfatante no tamanho das bolhas, foi adotado o diametro médio de
Sauter (ds) o qual, segundo Jameson ; Allum (1984), é o mais adequado para representar as
distribuicdes de tamanho de bolha em maquinas de flotacdo, sendo definido como diametro
médio volume-superficie, calculado pela equacéo:
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onde dy; é o diametro de bolha e n;é o nUmero de bolhas.

O equipamento Bubble Sizer, acoplado a célula de flotagdo, dispde de um reservatorio de
acrilico localizado no topo do equipamento, um compartimento para instalagdo da camera
fotogréfica, um tubo de acrilico parcialmente imerso na célula de flotacdo além de uma fonte de
luz. As bolhas geradas na célula de flotagdo ascendem pelo tubo imerso e passam pela cAmara
de visualizagdo, a qual possui uma janela de vidro. A fonte de luz LED é utilizada para garantir
0 contraste da imagem. A camara de visualiza¢do é posicionada com uma inclinagdo de 15%,
para permitir o espalhamento das bolhas em uma Unica camada e minimizar a sobreposicéo de
bolhas, fornecendo um plano inequivoco de foco. A imagem das bolhas é fotografada com uma
camera digital, armazenada e processada no Bubble Sizer Software. As bolhas seguem da
camara de visualizagdo para o reservatorio. A variagdo de volume do liquido no reservatorio
durante um determinado intervalo de tempo permite obter a vazao de ar no tubo. A velocidade
superficial do ar é determinada a partir da vazao de ar e da area de secéo reta do tubo.

As fotos obtidas foram processadas no Bubble Sizer Software, o qual forneceu informagdes
sobre 0 nimero de bolhas, os diametros maximo, minimo, médio de Sauter das bolhas e a
variancia.

4, RESULTADOS E DISCUSSAO

Sdo apresentadas na Figura 1, as imagens obtidas para diferentes concentragcbes de MIBC

utilizando a vazéo de ar de 6 L/min. O aumento na concentracdo do surfatante proporciona uma
diminuigdo no tamanho e um aumento consideravel no namero de bolhas.
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Figura 1 - Imagens das bolhas obtidas nas concentraces de MIBC de 0 ppm (&), 5 ppm (b),
20 ppm (c), 120 ppm (d) e carregadas com particulas de carvéo (e).

A Figura 2 mostra a velocidade superficial do ar correspondente a cada vazao de ar que alimenta
a célula de flotagdo Magotteaux. Na Figura 3 sdo mostradas trés curvas, correspondentes as trés
vazdes de ar utilizadas, da velocidade superficial do ar em fungdo da concentragdo do surfatante.
As velocidades obtidas na maior vazédo de ar (10L/min) sdo maiores que as demais em todas as
concentragdes de MIBC e as velocidades correspondentes a vazdo de 2L/min sdo as menores,
em toda faixa de concentragdo. As trés curvas possuem comportamentos semelhantes, ou seja,
um aumento quase linear da velocidade ocorre para concentracGes de MIBC entre 5 e 20 ppm.
Para concentracfes maiores a variacdo da velocidade ¢ muito pequena. A variacdo do diametro
médio de Sauter em funcdo da concentracdo do surfatante € mostrada na Figura 4. Como é
possivel observar, as curvas para as trés vazoes de ar utilizadas apresentam perfil semelhante,
podendo ser divididas em duas regides de concentracdo. Em baixas concentracdes o diametro de
Sauter diminui quase que linearmente com o aumento da concentracdo do surfatante. Em
concentragdes maiores, o didmetro de Sauter se mantém aproximadamente constante.
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Figura 2 — Velocidade superficial do ar em funcdo da vaz&o de ar na
célula Magotteaux.
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Figura 3 — Velocidade superficial do ar em funcéo da concentracéo do
surfatante (MIBC).
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Figura 4 - Diametro médio de Sauter em funcéo da concentracao do surfatante
(MIBC).

A distribuicdo do tamanho de bolhas é mostrada na Figura 5 para diferentes nimeros de
imagens processadas no software.
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Figura 5 — Distribuicdo do tamanho de bolhas para diferentes nimeros de
imagens processadas.

A avaliacdo dos pardmetros hidrodindmicos e o papel dos reagentes surfatantes séo
importantes para o processo de flotagdo. O tamanho das bolhas, assim como a
velocidade superficial do ar tém influéncia significativa na cinética do processo, a qual é
sempre cuidadosamente investigada para a simulacdo de processos continuos,
escalonamento e dimensionamento dos circuitos de flotacéo.
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