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A disposicao de rejeitos minerais na forma de polpa em barragens é considerada de baixo custo, porém de alto
impacto ambiental. A fim de diminuir o impacto ambiental sdo empregadas etapas de desaguamento, como a
filtragem. Uma forma de auxiliar a operagéo de filtragem é por meio da adi¢do de polimeros floculantes, que
atuam na agregacgéo de particulas. Este trabalho estuda como diferentes dosagens de um polimero floculante
influenciam na eficiéncia da filtragem. Foi estudada uma amostra de rejeito de minério de ferro utilizando o
polimero Magnafloc 5250 nas dosagens de 30, 60, 90 e 120 g/t. Na operagédo de filtragem foi utilizado o
equipamento de bancada Filtratest®, sob Ap = 1 bar. Foi observado um aumento da eficiéncia de filtragem
conforme se aumenta a dosagem de floculante, determinando-se como 60 g/t a dosagem ideal. Esta promove
uma significativa diminui¢do do tempo de filtragem, um filtrado com turbidez na faixa de 60 NTU adequada ao
reuso e tortas com menor umidade, possibilitando a disposi¢cdo em forma de pilhas, modo ambientalmente mais

seguro do que as barragens de rejeito convencionais.
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Abstract

The disposal of mineral tailings slurries in dams is considered to be of low operational cost but with high
environmental impact and. In order to decrease this impact, dewatering steps are necessary, reducing the volume
of mineral tailings with a process like filtration. An auxiliary form of optimize the filtration efficiency is with the
addition of flocculant polymers for particle aggregation. This work studies how different dosages of a flocculant
polymer improve the filtration efficiency. Iron ore tailings were studied using Magnafloc 5250 polymer at dosages
of 30, 60, 90 and 120 g/t. In the filtration operation the equipment used was the Filtratest® operating under
pressure drop of 1 bar. Increased filtration efficiency was observed as the dosage of flocculant increased,
determining the optimal dosage of 60 g/t. This has a significant reduction in filtration time and a filtrate with
turbidity of 60 NTU, adequate to reuse. In addition, the process led to the production of cake with less moisture,

which allows the dry-stacking disposal, a more environmental friendly way than conventional tailings dams.

Key words: filtration, thickened tailings, flocculation, dry stacking.
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1. Introdugao

Os rejeitos da mineragdo tém uma grande representatividade econdmica, pois essa indUstria gera grandes
volumes de rejeito e necessita de uma alta demanda de agua (Gongalves et al., 2016). A disposi¢do destes
rejeitos € feita, em sua grande maioria, em barragens devido ao menor custo no tratamento deste residuo.
Por outro lado, hd um elevado impacto ambiental e social na constru¢do de barragens, entretanto deveria ser
realizada de maneira ambientalmente sustentavel (FALCUCCI e PERES, 2010).

No contexto de operagbes unitarias, o termo filtragem refere-se a separagdo de fases sdlida e liquida ao
conduzir a mistura (polpa) através de uma barreira, denominada meio filtrante (PECANHA, 2014), sendo uma
das operagdes mais empregadas na produgédo de material de baixa umidade. A filtragem visa, ndo somente a
geracdo de produtos com elevada concentracdo de solidos, para transporte ou descarte, mas também a
recuperagao de agua de processo (Ql et al., 2011). No setor da mineragao utilizamos a filtragem com formagéo
de tortas. Assumindo como hipéteses uma pressao positiva constante na polpa e a incompressibilidade da torta,
é possivel utilizar um modelo matematico para caracterizar a influéncia da presséo aplicada, da resisténcia do
meio filtrante e da resistividade da torta na vazéo de filtrado, conforme Equagéo 1.

dt C 1
at _ _Hats v+ U R, (1)
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Onde, 5—; € 0 inverso da variagdo de volume de filtrado ao longo do tempo (s/m?3), A € a &rea do filtro (m?), AP é

a queda de presséo (Pa),  é a viscosidade do filtrado (Pa.s), a é a resisténcia especifica da torta (m/kg), Cs é a

concentragéo de sélidos (kg/m3) e Ry é a resisténcia ao meio filtrante (kg/m?).

A integracdo e a divisdo pelo volume, possibilitam obter uma equagao em fungao volume de filtrado (m®) e o

tempo (s), conforme representado na Equagéo 2.
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Desta forma é possivel plotar um gréafico de t/\V versus V obtendo uma reta com coeficiente angular 7” e com

coeficiente linear B.
t

Para medir a produtividade da operagéo da filtragem foi utilizado a Taxa Unitaria de Filtragem, ou TUF(%),

consistindo na massa produzida (massa seca) em relagéo a area filtrante, por hora (ORSINE, 2014). E pode ser

descrita segundo a Equagéo 3.
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Onde, Mg é a massa da torta seca (kg), A é a area do filtro (m?), t € o tempo final da filtragem de bancada (s),

3600 ¢ a corregéo para o tempo em horas e F, € o fator de scale-up adotado como 0,8 (ORSINE, 2014).
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As particulas finas tém elevada influéncia na eficiéncia da filtragem devido ao seu tamanho reduzido, cargas de
superficie e o elevado valor de area superficial, tornando a separacdo das fases dificil e extremamente lenta, o
que pode, em alguns casos, inviabilizar a filtragem em processos industriais (FRANCA et al., 2018).
Uma solucdo é utilizar uma etapa de agregacédo destas particulas com o auxilio de coagulantes ou polimeros
floculantes, aliadas a filtragem possibilitando um aumento na eficiéncia da separagéo sélido-liquido, a obtengéo
de tortas com baixo teor de umidade, para disposi¢cdo em barragens, e a recuperagdo de agua com baixos
valores de turbidez, para reutilizacdo no processo (FRANCA e MASSARANI, 2018).

As operagdes de desaguamento produzem rejeitos de menor umidade e, consequentemente, menor risco as
estruturas de disposi¢éo, menor susceptibilidade a liquefagéo e a rupturas; menor potencial de contaminagédo
das aguas subterraneas e maior facilidade de aceleragdo dos procedimentos de reabilitagdo das areas
degradadas (PORTES, 2013).

A escolha do polimero floculante € uma etapa de grande importancia na produgéo de flocos com tamanho e
estrutura (quantidade de agua agregada) adequados as operagdes subsequentes de desaguamento, além de

possibilitar o reuso da agua nas etapas de lavra e processamento mineral (REZENDE NETO et al., 2015).

Um estudo sobre as operagbes de agregacdo de particulas e desaguamento (espessamento e filtragem) do
rejeito floculado faz-se necessario, de forma a avaliar como a dosagem de polimero floculante em relagéo ao

minério influéncia na filtrabilidade do rejeito.

2. Objetivo

Estudar a influéncia de um polimero floculante na agregacdo de particulas de polpas minerais, usando a
melhoria na eficiéncia da filtragem para produg&o de tortas com baixos teores de umidade e filtrado com turbidez
adequada ao reuso da agua. A eficiéncia do processo sera avaliada por meio das variaveis: resisténcia

especifica da torta (a), resisténcia do meio filtrante (Ru), umidade da torta, TUF e turbidez do filtrado.

3. Material e Métodos

Utilizou-se uma amostra de rejeito de minério de ferro, com um teor de sélidos médio de 36%, proveniente de
uma usina de beneficiamento que produz pellet feed. O polimero floculante utilizado foi 0 Magnafloc 5250

(BASF), de carater anidnico e recomendado pelo fabricante como ideal para rejeitos de minério de ferro.

3.1. Preparo da amostra

A etapa de agregacdo de particulas foi realizada para diversas dosagens do polimero Magnafloc 5250 no
equipamento jar test. A polpa foi agitada por 3 min para homogeneizagdo e subsequente adigdo do polimero

floculante nas dosagens de 30, 60, 90 e 120 g/t. Conservou-se o sistema por 1 min sob agitagédo de 300 rpm e
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por mais 2 min a 150 rpm. A polpa floculada foi vertida para o espessador, onde permaneceu livre de
pertubagdes por 5 horas. Para cada dosagem de floculante estudada, obteve-se um rejeito espessado, que foi

submetido, posteriormente, & operacao de filtragem.

3.2. Ensaios de filtragem

A etapa de filtragem foi realizada no equipamento Filtratest® (Figura 1), da empresa Bokela, com area de
filtragem fixa de 19,63 cm?(19,63 x 10~ m?). Como parémetros operacionais foi utilizada queda de presséo (Ap)
de 1 bar e o meio filtrante 4520-T, multifilamentado, termofixado e de polipropileno (Remae), com

permeabilidade ao ar com 2" C.A. na faixa de 1,5 — 5 m3/min/m?,

Figura 1. Montagem do equipamento Filtratest® com o compartimento de filtragem (1),
alimentag&o de ar comprimido (2), recipiente de coleta de filtrado(3), balanca (4)

e computador com software para aquisi¢do de dados (5).

O sedimento espessado foi alimentado no compartimento de filtragem (1). Apos a vedagéo do compartimento,
iniciou-se a alimentagdo do ar comprimido (2) para promover a queda de pressao desejada, 1 bar. Ao detectar a
queda da primeira gota de filtrado no recipiente (3) posicionado sobre a balanga (4), o tempo de filtragem
comegou a ser contabilizado e a interrupgdo se deu no momento em que o peso de filtrado registrado no
software (5) permaneceu constante. Os experimentos foram realizados em ftriplicata, para cada sedimento
avaliado.

As variaveis medidas foram o tempo de filtragem, peso do filtrado, umidade final da torta (por secagem) e

turbidez do filtrado (turbidimetro Hach 2100P). Montou-se o grafico tV (s/m®) versus V (m?®), obtendo o

. K . . . ~
coeficiente angular 7” e o coeficiente linear B para cada ensaio de filtragem, conforme Equacéo 2.
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4. Resultados e Discussao

Os resultados da filtragem séo apresentados por meio das curvas mostradas na Figura 2. Por meio destas
curvas foi possivel obter os coeficientes das retas (7” e B) e determinar a resisténcia especifica da torta (a) e a

resisténcia do meio filtrante (Rm) para cada condi¢do implementada. A média dos paré@metros obtidos para a

operagao de filtragem, umidade da torta e turbidez do filtrado s&o apresentados na Tabela 1.

18,00 = 300
e 30 gARY +-30gAR1

o )
1600 e S0gRI
-e S0gIR2
% 10 gAR2

120g1R1
—+- %0 ghRI
—~-0giR2

B0gARI
140 - - 60gtR2

25
1 Com floculante
- 10 ghR2

1200
120 AR

o

/m?)

— 0 ghRI

E1000
— - 9gtR? |

=

800  ——Sem Floculante Rt

1012 4V (.

1012 4V (sim?)

—Sem floculante R2
1,00

gl =t

=

050 100 15 200 25 300 350 400 45 500 55 600 65 700 750 050 100 15 200 250 300 35 400 45 500 55 600 650 700 750
Volume (m?) Volume (m?)

(a) (b)

Figura 2. Curvas de filtragem para rejeitos espessados de minério de ferro (a) com e sem floculante e (b) detalhe

das curvas com polpas floculantes de 30, 60, 90 e 120 g/t.

Tabela 1. Par@metros obtidos nos ensaios de filtragem com polimero floculante.

Dosagem do Cs a Rm Umidade da Turbidez
floculante (g/t) (kg/m3) x10"(m/kg) x10'(kg/m?)  torta(plp,%) filtrado (NTU)

765 24,41 +0,56 11,53 £1,26 12 6770
30 629 481+0,35 3,56 +2,94 18 311
60 632 2,73+0,11 471+1,00 18 74
90 628 1,11+0,18 7,01 +£0,39 18 291
120 611 1,70 £ 0,04 6,41+0,28 20 63

A adigao de Magnafloc 5250 a polpa mineral aumenta a filtrabilidade do rejeito, mostrando que para um mesmo
volume de rejeito espessado, aquele sem floculante leva um tempo 4 vezes maior para filtrar que o rejeito com a
menor dosagem de floculante. A eficiéncia da filtragem acompanha diretamente o aumento da dosagem de
floculante, conforme visto nas curvas de 30, 60 e 90 g/t. Para o rejeito floculado com 120 g/t de polimero, a curva
de filtragem indica uma inversdo de tendéncia; possivelmente, devido ao floco formado apresentar um maior
volume, logo uma maior quantidade de moléculas de agua aprisionadas na sua estrutura, o que diminui a

eficiéncia de separagao sdlido-liquido.
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Utilizando as variaveis de umidade da torta e turbidez do filtrado, apresentados na Tabela 1, podemos notar que
a torta do rejeito de minério de ferro obtida sem floculante apresenta a menor umidade, porém o filtrado possui
uma turbidez de 6770 NTU; para as dosagens de 30 e 120 g/t, os valores de turbidez do filtrado foram de 311 e

63 NTU, respectivamente, evidenciando a influéncia positiva do polimero nesta variavel operacional.

Os ensaios com 30, 60 e 90 g/t apresentaram valores iguais de umidade na torta, porém distinguem-se ao
comparar a turbidez do filtrado obtido. Esta apresenta uma tendéncia de diminuicdo, conforme a dosagem do
floculante aumenta, indicando uma melhor agregagao. Para a torta formada com adigao de 120 g/t de polimero,
obteve-se maiores valores de umidade quando comparada as outras dosagens, o que pode estar relacionado a
maior quantidade de moléculas de agua aprisionadas no floco e maior viscosidade do filtrado, devido & maior
quantidade de polimero adicionado. Ja o baixo valor de turbidez demonstra que a agregagéo das particulas foi

mais eficiente.

A taxa unitaria de filtragem (TUF) foi calculada utilizando as varidveis descritas na Equacéo 3 e seu resultado foi

apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Taxa unitaria de filtragem e tempo de desaguamento para estudo da influéncia da

concentragao do polimero Magnafloc 5250 na filtragem.

Dosagem do Floculante  Taxa Unitaria de Desaguamento para

(g/t) Filtragem (t/m?/h)  etapa de filtragem (%)
0 0,35+ 0,06 46

30 1,38 £ 0,52 51

60 1,00 £ 0,14 51

90 0,73+0,18 52

120 0,85+0,35 49

E possivel identificar que a utilizagdo de um polimero floculante acarreta no aumento da TUF, quando
comparado ao sem floculante, porém a TUF diminui conforme a dosagem de floculante aumenta. Isto ocorre
porque a viscosidade do filtrado é aumentada devido a presenga de maior concentragdo do floculante; além

disso pode ter alguma influéncia no aumento da resisténcia do meio filtrante (Rw), evidenciado na Tabela 1.

5. Conclusao

A eficiéncia da etapa de filtragem esta intimamente ligada a presenca de particulas finas, influenciando no tempo
de filtragem e na turbidez do filtrado. A adigao de polimeros floculantes causa diminuigdo expressiva no tempo
de fiiltragem e aumento na qualidade do filtrado obtido, porém nota-se um ligeiro aumento na umidade da torta.
A etapa de filtragem foi responsavel pelo desaguamento médio de cerca de 50% da agua contida no rejeito

espessado.

A torta obtida no ensaio sem floculante apresentou menor umidade (12%), porém o tempo necessario para

filtragem chega a ser 4 vezes maior que o tempo de filtragem do rejeito floculado com 30 g/t de polimero, cuja
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torta continha umidade de 18%. Em termos de TUF, obteve-se um aumento de 0,35 para 1,38 t/m2.h com o uso

da menor dosagem de polimero.

O polimero Magnafloc 5250 com uma dosagem de 60 g/t apresentou a melhor resposta dentre os parametros
avaliados: tempo de filtragem, taxa unitaria de filtragem (TUF), umidade da torta e turbidez do filtrado.
Este equilibrio possibilita a aplicagédo de uma dosagem média de floculante que removera cerca de 50% da agua
contida no rejeito espessado na etapa de filtragem, num tempo 3 vezes menor do que para o desaguamento da

polpa sem floculante.
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