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. INTRODUGAO

o —

- ,. - Nos processos de beneficiamento de diato
mita do Ceara, pESquisadQS pela Paulo Abib S/A (1977-12 Eta
pa) e pelo Centro de Tecnologla Mlneral—CETEM (l979£n|980 29

*Etapa) estudou-se a possibilidade do uso de Operagoes uni

tarias alternatrvas, para a etapa de concentracao de diatomi
ta por sedimentagao, para a eliminagao da fracao argila.Para
tal, testou se 0S segu:ntes equipamentos: espessador conven

c:onal centrffuga e tanques su0955|v05.

~

Em compfeﬁentaggo ;3 pesquiIsas ja 1'reg
lizadas e 6bjetivahdo—se esgotar as alternativas; 0 CETEM,
em 1980 realizou estudos com a utilizacao de um espessador

'zde Iamelas contracorrente, proJetado e construido pelo ';pné
prln centro, sendo este o prlncnpal tema da presente traba

lho, bem como a comparagao tecnica e ecanomlca dos processos

’restudados (processos desenvolvidos pc|0 CETEM).
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2. ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS

No que se refere aos produtos de diatomi
ta brasileiros, verifica-se que estes em geral, sao de ma

qualidade para utilizagao em filtragoes industriais. Esta in

o o >
formacao e proveniente dos proprios consumidores que alegam,

principalmente, uma baixa velocidade de filtragcao dos produ
. ' ' .. ' . . N P~ FS _ ’
tos nacionais. A inadequagao dos produtos tem como causa ba
sica a utilizagac de processos de beneficiamento nao candi

.zentes com os d|at0m:ta$ brasileiros, apresentando Gperagnes

unltarnas extremamente pPEJudICIaIS a esta materia primaquan

,dﬂ encarada como elemento filtrante. Por outro lado, sempre

"existiu um desinteresse quase que total, por parte dos produ

tores, na tentativa de modificarem os seus respectivos pro

cessos. Da mesma fTorma, poucas pesquisas foram realizadas
:hu sentido da melhoria do produto final a menos dos estudos
 desenvolvidos pela Paulo Abib S/A e pelo Centro de Tecnolo

‘gia Mineral, os quais pesquisaram alguns processos de benefi

éiamenfa de diatamitds ceaﬁeﬁses que originaram produtos
de boa qualldade para F||tragao.
I Em 1977, a Paula Abib Andery S/A -seg@g

do estudos realizados, vePiFicou'que o tratamento a seco
- empregado pelos produtores cearenses nao era o indicado,pois
~constatou-se que secando-se previamente o minerio bruto, nao

se conseguia a liberagao entre a argila e as carapagas  de



(1)

”~ . N . *
-algas diatomaceas . Desta forma, for desenvolvido um pro
cesso de beneficiamento (Figura ), envolvendo inicialmente

i - . F . ” - .

operacoes unitarias a umido e posteriormente a seco. A etapa
| s | * . ~ s »
a umido constou basicamente de operagoes de hidrociclonagens
para eliminacao do quartzo e de espessamento (espessador con
vencional ) na tentativa de se retirar a fracao argila. O tra
tamento a seco, realizado sobre os concentrados obtidos no

‘ - * d . . | -~ ] ~
beneficiamento a umido, envolveu operacgoes de calcinagao ten

* > - L] # L] S [ ] L]
do como objetivo a queima da materia organica contida e for

necer propriedades filtrantes aos produtos finais. O prin
cipal incoveniente detetado-no estudo realizado pela Paulo
Abib, foi com relagga_é operacao de espessamento, na qual
se verificou a necessidade de uma érea de-sediméntaggﬂ ele
vada, com aproximadamentedl54‘m2 para uma alimentaggo de

100 kg/h, sendo a Peéuperag;n de diatomita de 42%.

Pe 1979 a 1980, o Centro de Tecnologia
Mineral desenvolveu 'dois processos de bénéficiament6 para os
diatomitos cearenses (Figuras 2 e 3) semelhantes ao desenvol
.vido pela Paulo Abib. No primeiro proéesso substituiu-se o
ésﬁeésadmr cdnvenciuné| paré retirada da argila; por uma eta

pa ‘de centrifugacao CDntlnua, e no Segundo, estudou-se a pos

"SIbl lidade da utilizacao de uma lavagem em tanques sucesslvcns
tambem em subst:tU|gan ao espessador (2) A operagao de cen
tPIFugagaD apresentou reducao de. Fez 3 e'AI 3 ,de- 43% e 7 1%

'reSpectlvamente, sendo a recuperagao de dlatﬂmtta de - 84%. Po

rem, verificou-se que o concentrado obtido se apresentou  to



talmente aglomerado depois da secagem, indicando a necessida
T, . o ‘f‘ Hl'
. de de uma operacao unitaria de desagregagao. Por outro lado,
. T . -
o concentrado apresentou as carapacgas .de algas. diatomaceas
totalmente quebradas, fato que contribuiu para a reducao . da
~velocidade de filtracao do produto em consequencia do  aumen
' r . € . | , N ~
to da superficie especifica do material. A utilizagao da lava

. gem-e concentracao de diatomita em tanques sucessivos apre

sentou_reduggo de Fez-O3 e A1203 de-71% e 77% respectivamen
te, sendo a recuperaggo de diatomita em torno de 58%. Esta o
peraggo poderia ser uma solquo tmediata para o diatomito cea

.rense, apresentando baixos custos operacionais e em termos de

| : : ' . | 4 roo
- -+ _equipamento este poderia ser construido pelo proprio produ
tor. Contudo, trata-se de uma operacao em batelada que . para
- ’ r - . “ . _ .
tornar-se continua necessitaria de pelo menos outra instala

_ ~oo. S . . ] .
cao jdentica em paralelo, para ser acionada durante o descar
regamento do. concentrado. Um outro problema observado -~ fou
com relacao a retirada do concentrado, pois para.tal, ter-se-

ia que desenvolver um sistema de descarregamento para " ser

 adaptado em todos os tanques de concentraggo de diatomita.

A pesquisa épresenfada neste 'frabalho,
teve como. meta principaf o. desenvolvimento de um processo dJde
beneficiamento paha'c diatomito da lagoa de Canavieira do 'Egn
tado do Cearé; na tentativa de se obter um produto ladequadﬂ
para filtraggea industriais. Nestelestudﬁ foi proposto um flu

- ~ . * S . . ¢ .
xograma de operacoes unitaria ( Figura 4 ) o qual apresen
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FIG1 - FLUXOGRAMA DAS OPERACOES UNITARIAS UTILIZADAS NO ESTUDO DE OBTEN.
GAO DE DIATOMITA PARA FILTRnpao INOUSTRIAL ( PAULO ABIB ANDERY S/} (1)
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FIG- 2 - FLUXOGRAMA DAS OPERACDES UNITARIAS UTILIZADAS NO ESTUDO

DE OBTENCAO DE DIATOMITA PARA FILTRAGAO INDUSTRIAL, ENGLO-
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FI1G.3 - FLUXOGRAMA DAS OPERAGOES UNITARIAS UTILIZADAS NO ESTUDO
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FIG 4- FLUXOGRAMA DAS OPERACDES UNITARIAS UTILIZADAS NO ESTU.
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ta o espessador de lamelas contracorrente, em substituicao ao

&

espessador convencional utilizado pela Paulo Abib e a centri_
fuga e tanques sucessivos estudados pelo CETEM. A utilizaggd
desse esgﬁssador para a concentragaa de diatomita e elimina

ggﬂ da argila teve como objetivo o séeguinte:

)

b)

!

”~
reduzir; 0 espag¢o ocupado pela area
de sedimentacao de um espessador con

vencional.

eliminar o problema de quebra e algo
meraqgn das carapacas apresentadas no
concentrado obtido por centrifuga

cao.

substituir a operagao de tanques su.
cessivos no sentido de tornar esta
etapa continua e eliminar o problema.

da descarga do concentrado.
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3. MATERIA PRIMA

.t
, :

A matéria prima utf]izada no presente tm
balho foi o diatomito da Lagoa de Canavieira, localizada no

municipio de Pacajﬁs—CE.

A escolha da lagoa de Canavieira = foi

] -~ .-. ] .. - 4 . -~ - |

necessaria, pois nas demais alternativas tecnoldgicas (cen -

trifuga e tanques sucessivos), utilizou-se este minério. Des

" ta forma, os processos tornaram-se comparativos. 0 diatomito

da lagoa do Araca, localizada em Aquiraz-CE, somente foi1 uti
o j _

| izado no processo que envolveu a etapa de ceﬁtriFugagao(phE

jeto Diatomita-CETEM-22etapa).

A.Tabela.| apresenta a composicao quimi-
ca- do minério em questao, sendo que as distribuigoes  das
principais substancias contidas . no diatomito de  Canavieira

estao indicadas na Fiqura 5. Matores detalhes sobre a carac-
terizacao mineraldgica deste diatomito podem ser vistos © no
relatorio final relativo ao projeto de beneficiamento de mi

ﬁérios de diatomita do Estado do Ceara~22 Etapa.



1 COMPOSTOS _ TEOR (% EM PESO)

0,49

1, 46
Si0, (Diatomita) * | " 64,48
$i0, (Quartzo) * o s
Si0y  (da“Caulinita) | 1,73

l

.‘: Tabela | - CompDSi@gD'QUimica em base secd do diatomito da

agoa de Canavieira (* Ataque seletivo com NaOH )



£1G. 5- REPRESENTACAQ GRAFICA CA DISTRIBUICAO DAS PRINCIPAIS SUBSTANCIAS
COMPONENTES DO MINERIO OE DIATOMITA DA LAGOA DE CANAVIEIRA

DISTRIBUCAO DE SIi0; (Qartzo)

- L

il e i sy

30
20}
3 I
10
—
| |
| b I
L
400 270 200130 100 65 48 35 28 20
(MALHAS )
DIST RIBUICAO DE Feo03
l EB.“ﬂ!zu ]
Te] 8
i
s
I

]

|

270200 150 100 63 468 I3 28 20

(MALHAS)

DISTRIBUICAD OE S10, (Digromstg )

7761 %"
10}
1
b
" |
6 | |
R l
! l
| '_"P___
400 270 200 150 100 65 48 35 28 20
(MALHAS,
- DISTRIBUIGAQ DE Al 04
88 84 9%
10 | |
h . |
3 |

. 400 270 200 150 100 6% 48 35 28 20

(MALHAS }

|2



;
.','.

4. ENSA10S DE CONCENTRACAO EM
ESPESSADOR DE LAMELAS
CONTRACORRENTE



I3

4. ENSAIOS DE CONCENTRACAO EM ESPESSADOR DE LAMELAS CONTRA -
CORRENTE |

4.1 - Objetivo

Objetivando-~se prinéipalmente uma  redu
ggo no espago ocupado pela area de éedimentagga de um espes-
sador convencional, procurauﬁselestabelecer uma nova  opera
cao de cancentraggn através de um espessador de lamelas con
- tracorrente. Esperava-se com este equipamento a eliminaggﬂ
dos 88,94% de Al,0, e dos 88,11% de Fe,0, contidos na fragao
abaixo de 400.malhas(Figura 5), do minério de Canavieira.Por
'migroscepia dtica observou-se que a diatomita contida nesta
Fraggo granulemétri;a(77,6l%) era apenas constituidalde pe:

quenos fragmentos de carapacas silicosas.

Obvi amente, asloperagges com o esbeééﬂ
dor em quest;o estavam vinculadas a uma etapa an?erior de
',-conEEntraggo e classificagao em um hidrociclane,éu seja, as
aﬁostrés a serem utili:adaslteriam que possuir o teor de
quartzo reduzido. Logo; todas as polpas de alimentagga do es
- pessador ("overflow” do hidFociclone).Foram provenientes de
'amﬁstnas previamente prepafadas, sendo em seguida pbacessg
‘das em um hidrociclone AKW de fundo plano(lSOD) nas  condi
_gaes aperac{ﬂnais‘étimas, ebtidas no estudo deste equipamen-
to(pressao de 10 psi, com 5% de sélidos na alimentacao).Neste

SR
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estudo (Relatariﬂ Projeto Diatomita-2% Etapa), obteve-sec a

el iminacao de 93,51% do quartzo contido no mineério.

L8

4.2 ~ Espessador de lamelas utilizado
Para a realizacao dos ensatos, for pro
4 .
jetado e construido um espessador de lamelas contiracorrente
com as seguintes caracteristicas (Figura 6 e fotografias | e

-Z-do anexo 2)

- volume do espessador . 137 |
;-‘ - nl:lmcsr*o de lamelas . 10
- inc[inaqgo das lamelas : 450
- comprimento das lamelas : 100 cm
- largura das lamelas - 30 cm
- distancia entre lamelas : 2,8 cm
- érea total de sedimentaggg: 2,12 m2
4.3 - Célculalda Vazao Méxiﬁa da Polpa de AlimentagSG
do Espessador epDeterminagEa da Vazao de Traba
lho
Os célculos envolvendo o espessador de
- lamelas tiveram como base simulacao matematica apresentada
'ﬁn*anexﬂ . Levou-se em consideracao um escoamento laminar

L '
entre placas, com interferencta, tendo como objetivo a neces

_ . . e
stdade de se concentrar a diatomita como peso especifico, apro

-
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FIG. 6 — ESPESSADOR DE LAMELAS CONTRACORRENTE
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. l . . 4 A
ximadamente, igual a 2 g/cm”, possuindo particulas com for

mato de placas e apresentando uma dimensao minima de 37 um
(400 malhas). Desta forma procurou-se eliminar o material ar
_— : ‘ | 2. . .

gi loso abaitxo de 400 malhas, sendo . que a silica de diatomita

. T . . . - : |

nesta faixa granulometrica, como ja toi dito anteriormente,

- era proveniente de pequenos fragmentos de carapacas de algas
diatomaceas.

. .- I | . -t .1 ." - - -

‘- | . . | _ Foram entao realizados os seguintes -cal

culos:
| ~ L. £ ,
a) fracao volumetrica de liquido (agua)

- na polpa X:

X =95 .. X =0,95
100 -

b)) fator ﬁe corregED-FS:

' =- | . . 2 » - — | I |
“ L '_ | | | | o .'c_')_digmetﬁo cm;r*igidc} (Fatt_:m de Fornia)

=37 x 107% x 0,368

= {,36 # |0_3cm

d

CORRIG.

ot 9COoRRIG.

d) #elocidade terminal v

T:

V. = 0,73.
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a y e) superficie de sedimentaQSO Ss'

O x 100 x 30 «x

: | Ss =N L } cosc{ ~

X cos 45
. . Ss = 2[2]3,20 cm2 = 2.12 mz_
f) vaz%o da polpa eﬁtre duas'lamelas<ugl

secutivas Q

oagl Cs o+ AL

_ T
N sen
[ eg| _21213,20  + _2,8 x 30 [.0,01
| h

[O - sen 45 |

Qg 22,40 cm3/

5

T ~ . ol - . . o
| 9) vazao maxima de allmentagau do espes

sador Qm:

|

Om = 224 cmS/s

-h) vaz%plde trabalho Q

'@Tg; Qm IR

5#. Q} = 200 cm3/s (vazao eécolhida)




| 8

i) verificacao do regime de escoamento:

Para que um escoamento entre placas sg

ja.laminaﬁ, sabe~-se que o nGmern-de Reynolds (Re) deve ser
me nor qué“IOOO. Logo, tem-se que:
VAA QE 1000

Mo

R

e

.Qnde; ep - DESG E‘;SpEC{‘FiCD da pﬂ'pa
Pp = viscosidade da polpa
: o
r
A = distancia entre fame | as
VA = .velocidade da polpa entre as | ame
o | as.
' Utilizando-se as.equa§5e5 7 e O apresen
. tadas no anéxe |, encontra-se para »p e E?p 0S, segutntes
Vélores: 1 |
| ' -2 L.
}5p = 1,37 x 10 centipoise
e p- = I, 05 ~9/_Cm
A velocidade da palpé ascendente entre

duas_|amelas'consecutivas (VA) pode ser dada por:

vV = r . VA = 0,24icm/s

A
N.AS
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Logo, obtem-se para valor do numero  de
'

"Reynolds” o seguinte:

R =51,50

e

Como o valor de Re e menor‘lque | 000, o
regime de escoamento entre as lamelas do éspessador - lamai
nar. )

4.4 - Capacidade do Espessador
f
P - - | ‘ |

Segundo a vazao de trabalho (QT) de 200

ml/s (720 t/h) e considerando-se uma percentagem de  solidos

de 5% aproximadamente, na polpa de afimentagaa do espessador,
tem-se um valor de 36 kg/h para a sua capacidade, sendo a

:éreé de.sedimentaqgﬂ'de 2,12 m%.

4.5 - Resultados dos Ensaios de Cunbentraggo em Espessa

| _dar de Lamelas

Foram realizados tres ensaios de concen
tracao de diatomita no espessador de lamelas. Tomou-se = como

alimentacao do processo, polpas provenientes do "overflow” do

hidrqciclnne RWB-84, alimentadas por gravidade a uma  vazao
. ' . ’ ’,
de 200 ml/s e contendo, aproximadamente, 5% de solidos. Ao
final de cada ensaio, realizou-se uma lavagem da polpa,  du
. a . +, o SO : | '
- rante | hora, introduzindo-se. agua no espessador a uma vazao

-

de .0 GPM (75,6 ml/s). Esta Iavagém teve como objetivo €
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’ [ ' - - L ]
liminar ao maximo a coluna argilosa formada. acima do concen

trado, sem que alguma carapaca pudesse ser arrastada. Esta me

dida tornou-se necessaria, pois pelo fato do espessador cons

truido nao possuir um sistema vibratorio na caixa de descar
ga da fase pesada, a coleta de concentrado de diatomita SO
foi possivel com a retirada da carga total do espessador.,

Apés,a Pealizaggo dos ensaios (Anexc 3), encontrou-se como ngl
sultaﬁa medio, uma recuperacao de diatomita.de 32,05% e a eli
'minaggo de 80,61% e 85,54% de Fez(}3 e AIZOB, respectivamente.

(tabela 2).‘ Verificou-se ﬁambém uma umidade de 45% no baﬁdeg;

.trado. . | [

]

DISTRIBUICAO (%)

. AMOSTRA T [ .
s FepO3 | Al0 4 SiOz (DIATOMITA) =

e e |

CONéENTRADO |
(FASE PESADA) |9r39 l4r46 32,05

REJEITO

(FASE LEve) | 5000 | 8554 1 67,95

Tabela 2 - Concentragad de diatomita no espessador de lame
| las * contracorrente. (* Mctodo do padrao intérno.
Difragao de Raios-X, anexo 4)
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5. ENSA10S DE CALCINAGAO
5.1 - Objetivo

Este estudo teve como objetivo a otimiza

cao das condigoes operacionais de calcinagao do  concentrado

F

de diatomita (temperaturé, tempo e adicao de carbonato de SO

‘dio), na tentativa de se obter um produto final com as se
. ” . :" :"‘

guintes caracteristicas: maximo possivel de i1ons de ferro sob

uma forma ligada na estrutura das carapacas das algas diato

+

-~ f . - - )
maceas (1ons de ferro na rede da cristobalita ou sob a forma

" de um silicato de ferro, sédic e alumfnio), superffcie espe
cifica que proporcionasse uma boa filtrabilidade (alta veloc]
dade de filtragao e capacidade de reter impurezas) e abtgﬂ-

L

cao de uma coloragao branca, a qual e muito importante, pois

. F 4 | . o - . ' . ] +
alem de ser exigida pelos consumidores, aumenta o valor comep

¥

cial do produto.

5.2 - Sé|e§50 das‘VaPiéveis de Calcinaggo

‘As variaveis de calcinaggo escolhidas fo
ram o tempo, temperatura e a adicao de fluxo (Na2003). Estas:

foram estudadas nos seguintes intervalos:



um levantamento bibliﬁgréffca
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Tempo - : 1:00 a 3:00 horas
Temperatura  : 860 a 950°C
Adicao de Fluxo : 3 a 10%

No que se refere a selecao do intervalo

de temperatura, esta teve camo base um estudo de beneficia

(2)

mento anteriormente realizado com diatomitos cearenses ;, ho

qual se verificou a necessidade da utilizacao de temperaturas

acima do ponto de fusao do carbonato de sadiol(SSIGC), PO1S
oS prﬁdu%és calcinados em temperatura mais baixas apresenta
ram queima i1ncompleta da matéria organica (CD'DP&QEG cinza).
Com PG'éQEO 30 tempo de calcinacao, o mesmo estudo apresentou
bons -resultados para valores em torno de 2:00 horas. No tocan
te a adigao de fluxo, determinou-se o intervalo a partir " de

(3)

s ’ -“ﬂ - b - .
se atraves de calculos termodinamicos (Anexo 5) a estabi i

. Por outro lado, verificou-

dade do carbonato de sodio dentro da faixa de trabalho da ope

‘racao de calcinaqao, havendo somente uma mudanca de fase de-

solido para liquido:

5.3 - Minerio e Tipo de Forno Ut | i zados

As -amostras utilizadas nos ensajos = de

calcinagao toram provenientes de um concentrado de dratomj

ta’ do minério da lagoa de Canavieira. Esse por sua vezx  foi

obtido atraves de um beneFucramentD no hidrociclone AKW-RWB

84(pressao de 10 psi e 5% de sélidos na alimentacao), segui
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do de uma concentracao no espessador de lamelas contracorrcn

te, filtragem e secagem.

Os ensaios 'de calcinagao sobre o concen

trado obtido, foram realizados em um forno de mufla vertical
(DELTECH, modelo DT-31), tendo como controlador de temperatu
ra um multimetro digital HEWLETT-PACKARD-34658, acoplado a um

termopar cromel-alumel.

5.4 - Curvas de Aquecimento e Resfriamento do Forno

! Para que fosse estudado o efeito da va
riavel temperatura na calcinacao da diatomita, as amostiras
“teriam que ter -sido colocadas e retiradas do forno na tempe

ratura que estivesse sendo émpregada. Para este procedimento
ter-se-i1a que abrir o forno extremamente aquecido, Faté qué
. :pnderia‘ncasionar choques termicos tanto no cadinho de alumi
na utilizado, como no revestimento i1nterno do forno. Desta
forma,  optou-se por colocar e retirar todas as aﬁostras a uma
_temperétura de 500°C, pois experiencias anteriores comprova
ram que a esta temperatura nao haveria prﬁblemés_dé chaqueé
- termicos. | .

Como jé foi citddo-anteriormente,'as tem
pératuras escolhidas para o estudo de calcinagao dos cﬁncqﬂ
trados de diatomita foram de 860?0; QOOGC e 95030. Logo, nos
intervalos de 500°C a 860°C, e 500°C a 900°C e 500°C a 950°C,
os tempos de aquecimento e . resfriamento em cada uma das Fai

Xas de temperatura seriam difercntes, impossibilitando desta
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forma fornar a'operaggﬁ campérativa-com relagSG a temperatu
ra de calcinacao. Porem, através do levantamento das curvas
de aquecimentﬁte resfriamento do forno (Tabelas_B, 4 e 5 e Fi.
éura 7), verificou-se que tanto 5 intervalo de tempo de aque
cimento como o de resfriamento entre 860°C e 95000 foram pra
ticamente deSpPezfveis, ou segja, apresentaram valores apro

xtmadamente de | minuto.

. | As curvas de aquecimento e resfriamento

do forno DELTECH foram levantadas com aux{lio de um multinme
tro digital HEWLETT-PACKARD-3465 B, conectado a um termopar
cromel-alumel, para uma intensidade de corrente do forno, no

aquecimento, de. 10 amperes..



TEMPERATURA | MILIVOLTAGEM

o (°c) . - ()
25 - | 0,02 N
50 . ' 1,02 _
200 3 i 7,13
400 _ 15,40
500 ' | 19, 65
L 600 ] 23,90
700 28, 14
800 32,30
850 ~ | 34,34 |
900 SR 36,36
950 ' N 38, 35
" Tabela 3 - Escala de Milivoltagem em-Funqga-da temperatu
ra para a junta de referencia do termopar a

25°C.
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FAIXA DE TEMPERATURA{ TEMPO "POR FAIXA TEMPO TOTAL
_ (°C) | (min) | (min)

25 - 200 1,52 B 1,52
0,53 _; 2,05
e |
0,93 | 3,05
f 0,75 4,40
700 - 800 0,98 o 5.38-
800 - 850 . 0,62 | 6, 00 |
850 - 900 - 0,43 6,43 -

9Q9 - 950 | 0,83 * ‘ 7,26 ‘

Tabela 4 - Tempo para o aquecimento do quno-de muf | a

DELTECH-DT~31, para uma.corrente de 10 A.
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FAIXA DE TEMPERATURA | TEMPO POR FAIXA TEMPO TOTAL
| ' (GC) (min (min
050 -~ 900-
900 - 850
850 - 800
800 - 700
700 - 600
. - 600 -~ 500
T oo
400 - 200
200 - 50
Tabela 5 - Tempos para o resfriamento do forno de mufla

DELTECH-DT-31I.
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5.5 - Resultado dos .Ensaios de Calqinaggo

Nos ensajos de calcinaggn foram utiliza
das amostras homogeneas, provenientes do concentrado do espes
sador de lamelas, pesando 30 gramas cada uma. As amostras fo
ram calcinadas em cadinhos de alumina e apresentaram os resul
tados indicados na Tabela 6. Em todos os ensaios, verificou-

. ~ ., O
se uma variacgao maxima de 5 C na temperatura.

,Observa-se na Tabela 6 que todas as

“amostras calcinadas durante uma hora e duas horas a 360°C a
presentaram uma coloracao branca acinzentada, mostrando a
queima incompleta da materia 0r95nica. Para o tempo de tres

o ~ o o -
horas a 860 C e de duas e tres horas a 900 C e 950 C,os pro
dutos calcinados forneceram uma caloraggn branca, sendo esta
satisfatoria, quando comparada com o padrgn (Hyflo Super

Cell).



ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO
ELCO

ELCO
I ELCO

ELCO

ELCO
ELCO

ELCO .
EQCO -

ELCO

ELCO
ELCO

ELCO

AMOSTRA

0
02
03|
04
05
06 |
07 |

860

900

(h)

O Lo Lo NN N e e -

b B — = = LD LI o BN RN - — -

2

3
-3
3

TEMPERATURATTEMPO|ADI1CAO DE Na

(°C) (%)

3

o

Branca
Branca
Branca
Branca
Branca

Branca

Branca
Branca

Branca

Branca Acinzentada

Branca

Branca

Acinzentada
Acinzentada
Acinzentada
Acinzentada
Acinzentada
Acinzentada
Branca

Branca

Branca

Acinzentada
Acinzentada

Acinzentada
Branca
Branca
Branca

Branca
Branca

Branca

Acinzentada

Acinzentada

Branca
Branca
Branca
Branca

Branca

Branca

30

2C0 | .
-3 COLORAGAD

l !
Tabela 6 - Ensaios de -calcinagao dc amostras do concentrado de dia-

tomita do espessador de lamelas.
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-Né+esc0|ha do produto final, ou. seja;
para a'definigge das condicoes otimas de calcinéggc ( tempera
tura, tempo e adicao de carbonato de sadin), foram realiza
dos varios ensajos de Filtraggﬂ (Anexo 6), tendo como elemen
tos filtrantes aluns produtos calcinados e a massa a ser fil
trada um xarope de ag@caﬁ padrao ( xafape de aqﬂcarl D1 AMANT I
NO com 1000 g/1). De posse dos resultados obtidos, Eealizﬂu-
se um estudo fatorial (Anexo 7), no qua! se verificou, - den
tro da faixa pésquisada, que quanto maiores os niveis das va
riaveis de calciﬁaggﬂ, mator seria a velocidade dé Filtragan.
Porém, absehvg-se que todas as amostras apresentaram veloci
dades superiores ao padrao "HyFld Super Cel” (0,81 ml/seg;.)
--(Aﬁexo'6). Por outro lado, uma velocidade extremamente  alta

(leito de diatomita com baixa superffcie especifica) poderia

” ~ - . -
implicar em uma ma retencao de, impurezas contidas em uma
massa a ser filtrada. Logo, procurou-se escolher um produto
que tivesse apresentado uma coloracgao branca e uma velocida

de de filtragao mais proxima possivel que a obtida com o pa
'dtgﬂ. Desta forma, foi selecionado o produto calcinado a
-86QOC, durante 3 horas e com 3% de Na2003 (velocidade de Fil
trhgga de 2,61-ml/s). o |

™ Em termos de otimizacao do pﬁoduto fi

nal, verificou-se a impossibilidade de reducao da temperatu
0 : ~ | B

ra (860 ) e do tempo de calcinagao (3 horas), tendo em vista

os resultados da Tabela 6 e estudos anteriormente realizados

com o diatomito de Canavieira (2).
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-Logo, a GUnica wvariavel pessfvel de sepr
alterada foi a adigSGIde carbonato de sédjé, apresentando um
produto branco para uma quantidade adicionada de 2% em peso.
Com a adicao de 1% de NazCOS, obteve=se um produto com uma
coloracao ligeiramente rosa, indicando desta forma uma oxi -
daggo parcial do ferro, e cansequentementé uma ma retEHQED
deste pela estrutura das_caﬁapagas (retencao do ferro pelare

de da cristobalita e/ou formacao de um silicato).

Finalmente os valores adotados para as

vartaveis de calcinagao foram os seguintes:

. temperatura : 860?0

- tempo

- adicao de N52003 . 2%

3 hﬂhas

A calcinacgao realizada nas condigoes men
cionadas acima apresentou uma perda ao fogo de 19,29%," com

relacao a alimentacao do forno.

O concentrado de diatomita dos tanques su
cessivos também apresentou coloragao branca quando calcinado
. nas condig;es operacionais acima mencionadas. Porém, no que
se refere ao concentrado de cehtrTFugé, os resultados | obti
dos em estudos anteriores foram mantidos(relatério final do
projcto diatomita-22ctapa) ou seja, foi confirmada a calcina

¢30 a 900°C, durante 2 horas, sendo adicionado 10% de Na,0d,.

¢
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Por difracao de raios-X, veriticou-se
que o produto final obtido (Figura8c) apresentou uma cris
talizacao em cristobalita (ordenacao da estrutura) seme [ han

te ao produto importado “Hyflo Super Cel” (Figura 8d). Contu
do, obéervou-se a presenca de tridmita e quaﬁtza no produ
to nacional. Observau-se_ que ambos os produtos aprésentam co
Iaboraggo branca. 0 produto calcinado sem fluxo, a 86OOC, du
rante 3 horas (Figura 8b) apresentou uma CDIGPHQEQ rosa; S evil
.denciando-a présenga de oxido de ferro livre ( provavelmente

limonita). Por outro lado, verificou-se um bandeamento entre

. _ o . |
5,5 R e 3,23 R aproximadamente, indicando a existencia = de
uma estrutura pobremente ordenada, da mesma forma que a es
trutura apresentada pelo concentrado de diatomita nao calci:

nado (Figura 8a).
1 |

Para.efeito de vePiFicaggo'da Petengge
dos 1ons de ferro pela"esfruturé das carapagas” foram reali
xzadas lixiviagoes em uma solucao de HC! no produto Fiﬁal;cqﬂ
céntrada nao calcinado e concentrados calcinados a 860°C e
1200°C, durante 3 horas, sem adicao de NaZCOS' As condicoes
de lixi?iaggo foram as seguiﬁtes: | |
‘a) peso das amostras : J,O gr ama
b)_tempo de lixiviaggo : I,O-hara
c) temperatﬁra de lixivia |
| _950 o o 700C
d) cgncentraggﬁ_da | solu |
| cao (HCI) ! - 50%

e).vélgmg da solqua (HC1): 50 ml

SRR
A2CIN




Fig. 8 - Difratoyramas Diatomtta L. Canavicira: a) Con
centrado do espessador de lamelas; b) Concen-
trado do espessador Jde |£imcla:='c'$|cinadu
(860°C, 3 hs, sem Fluxo); c)nCnnccntrado do
cspessador de lamelas calcinado (SGOGC, 3 hs,

com 275 de Na200

em peso); d) Produte importa

3

do ("HYFLO SUPER CEL").

‘I#Sl-c

C - SRISIcEALITA
O = OUASES
T = 18105114

¥
k)
.

i $H ., 3 - 30 1 to 3

1* {10) (Relun-X)  Cu & .



Inicialmente, fez-se uma dosagem do fepr
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ro total contido nas amostras. Apos cada lixiviacao, os re
ol . -

siduos foram lavados e filtrados, sendo dosado o ferro nas

solugaes obtidas. Em termos comparativos, realizou-se uma

lixtviagao, seguindo o mesmo procedimento ja descrito, em uma

amostra de diatomita importada (Hyflo Super Cel). Os resul

: tados obtidos estao representados na Tabela 7.

‘Observandomsé os resultados da Tabela 7

pode-se Tazer a seguinte analise:

a)

o concentrado nao calcinado apresen
tou uma retenggn de ferro de 43,21%,
pﬂrém este resultado nao pode ser con
clusivo em termos de rétenggo de fer

ro pela estrutura das carapacas, pois

acredita-se que parte do ferro exis

tente na amostra estava absorvido na

matéria Grganica e na estrutura da
caulinita, tornando-se insoluve [ em
HCI . Contudo, se este ferro tivesse
sido lixiviado, ter-se-ia uma reten

¢ao de ferro do produto menor que o

resultado apresentado.

Com ﬁclaggm aos concentrados calcina
dos, a calcinacao a 860°C, sem fluxo
promoveu somente uma Petengaa de fer
ro de 35,52%.Porem, a 1200°C, wverifi
ca-se¢ um acrcscimo do ferro retido, a

tingindo um valor de 67,21%. Como: am



Fe (SOLOVEL) |Fe (INSOLOVEL)

" Fe (TOTAL)
HARTD A (%) (%)
AJOSTRA . A g
PRODUTO FINAL 0,183 0,016
CCHCEITRADO o
CALCI HADO . .
!
S/FLUXO 0,183 0
(860°C; 3 hs)
CONCENTRADO

CALCIBADRO | |

0, 183 0, 06Q
(1200°C; 3 hs)
COLCEITRARD NEO

 CALCINADO 0,162 0,092

"HYFLO SuUPcR Cel”

. o~ ¢ '
Tabela 7 - Retengao de stons de ferro pela “estrutura das carapagas

0,430

0,016

‘
b

(%)
A - B

S

Q.
H

Q
h
w

0,123

| 0, 070

0, 414

S,

h__“m

(%)
A -B x [00

A

91,26

35,52

67,21

43,21

96,238

"GRAU DE RETENCEO DO Fe

' ’ L ’
de algas diatomaceas.

p =
L |
FY
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bas calcinacao foram realizados sem
adigga de NaZCOS' este fato somente
pode ser justificado pela prﬂvével

P ”~
retencao dos ions de ferro pela es

trutura da cristobalita. A fluxo-cal

. ~ . | O~
cinacao, realizada a 860 C, com 2%

de NaécOS, durante 3 horas ( produto

- final) promoveu uma excelente reten

950 de ions de ferro, apresentando
um valor de 91,20%. Desta forma veri
fica-se a necessidade da adiqaa do
carbonato de sodio ao produto a ser
calcinado, para que o m%ximﬂ de fer

ro se apresente sob uma forma | igada

(ferro retido na estrutura da cristo

bhal ita ou sob a forma de um silicato

. F -
de ferro, sodio e aluminio).

Verifica-se que o produto importado

"HYFLO SUPER CEL” apresentou uma re

tencao de ferro de 90,23%, que em

termos absolutos, supera o valor ob
tido com o produto final. Porém, ob -
serva-se que o percentual de Ferfo
total do produto importado (0,43%) -
supcrior ao do produta-Final(O,l83§L
sendo que, em.qmbos 0s casos, a per

r . . F 4
centagem de ferro soluvel e a mesma
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(0,016%). Logo, em termos de tons de
 ferro ﬁue por ventura pudessem alte
rar o sabor dos produtos  sindustriais
a serem filtrados, verifica-se que am
Eas as diatomitas(produto final e
 "Hyflo ‘Super Cel”), apresentariam 0

me smo comportamento.

A compcsiggc quimica do produto final ecs
t4 apresentado na Tabela &, sendo que a perda ao fogo(P.F. )

foi determinéda a 90000, durante 2 horas.

PRODUTO FINAL

COMPOSTO (% EM PESO)

Si0, (TOTAL) R 94, 80 |
0,34

- 0,53

miniap

| ouTRos o 4,06 '

“Tabela 8 - Composicao quimica do produte final.
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’, ~ r . . o
Atraves de absorcao fisica por nitroge

: ' . s . £ ~. .
nio, foram determinadas as superficies especifticas dos se
guintes produtos: produto . -final, concentrado do espessador

de-lame]as calcinado a 8600C, durante 3 horas, sem adiggm de

Na2C03 e produto importado ("HYFLO SUPER CEL”). Os  resulta

dos obtidos estao indicados na Tabela 9.

ORODLUT O SUPERF[CIE ESPEC(FICA |

. /e
PRODUTO FINAL - : 0,4
'.‘QONCENTRADO CALCINADO SEM FLUXO 0,8
“HYFLO SUPER CEL” . 0,5

Tabela 9 -~ Superficie especifica de produtos dc diatomita.

De posse dos resultados da Tabela 9 veri
ficou-se que:
| a) OIphodutD final atingiu uma supcrfi

. €~ : . | ~
cie especifica i1nferior ao . padrao
"HYFLO SUPER CEL", justificando des
ta forma a sua maior velocidade de

. . P ] *
filtragao em xaropes de agucar.
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' b)-Comparando-se o produto final (fluxo
calcinado) com o concentrado calcina
do sem aaiggo de NazCO3, verifica-se
‘que a Fluxa—calcinaggo realmente pro
moveu uma diminuicao de superficie es

1

pecifica; atraves da sinterizacao das

-,
particulas mais finas.

0 produto final, atraves de ensaios de
bancada, apresentou uma velocidade de Filtraggo (2,59 ml/s),
parajgérﬂpe de ag@caé, superiﬁr a obtida com o padrao (0,8
_ml/s) (Anexo 6); Este fato pode ser justificado pela diFeEeﬂ

¢ca entre as superficies especificas dos dois produtos, pois

verificou-se um mecnor valor para o produto final (Tabela 9). .



6. TESTES PRATICOS DE APLICAGAQ
NA INDOSTRIA
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6. TESTES PRATICOS DE APLICAGCAQ NA INDUSTRIA

Os testes de filtrabilidade real izados
na indistria (Anexo 8), com o produto final, e suas Fragaes
granulométricas acima e abaixo de 200 malhas, reve | aram re
sultados de ve|0cidade.de Flltraqgo na faixa de 287% a 717%,
em ﬁelagga ao produto importado "HYFLO SUPER CEL”, tomado co
mo padrao{(100%). Estes resultados reafirmaram a superiorida
de dos produtos obtidos sobre o padrga importado, em termos
de velocidade de Filfraggo.'Pﬂr outro lado, os testes mostra
" pam uma poséivel tenﬁéncia de alta capacidade de PetEHQEG de
impurezas, no que se refere ao produto final (ELCOA) e a sua
mfraggo granulométrica abaixo de 200 malhas(ELCdAﬂZOO). Este
fato pode ser comprovado através dos resultados de filtrabi-
Iiaadé(Anexa S) thians, em um eétudn anteriqr(z), com um
produto proveniente da cal cinacao de um concentrado de carac
teristicas quimicas e fisicas semeclhantes ao obtido no espes
sador de lamelas(concentrado dos tanques SUCCSSIVOS) . Esse
preferido produto, deﬁnminadd de LC-02(produto calcinado a
 900OC durante 2 hcras e com 0% de Naz 3) ¢ sua Fragaa gra
nulometrlca aba i1 xo de 200 malhas, chamada de LC-02(-200). Apc
sar de suas altas velocidades de filtragao, apresentaram boa

retengao de impurczas, tendo em. vista os testes de variagao

de cor do xaropc de aqﬁcar(testes rcalizados pela COCA-COLA)
(Ancxo S).



7. BALANGO DE MASSA DAS ALTERNATIVAS
TECNOLOGICAS |
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7. BALANGOS MASSA DAS ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS

Como foi salientadc-anteriarmente, foram

estudados tras processos de beneficiamento do diatomito ~de
 Canavieira do Ceara. Esses processos envol veram respectiva -
mente etapas de concentraggd em centri1fuga, tanques sucessi-

vos e espessador de lamelas.

Os processos envolvendo centrifuga e tan
ques sucessivos foram estudados no periodo de 1979 a 1930(Re
latorio Final Projeto Diatomita-22 Etapa), sendo que o Glti

mo processo, apresentado nesse trabalho, se pesqui SOu O €spes

sédor de lamelas no periodo de 1980 a 193I.

Un resumo dos resultados obtidos com os

ﬁ* . ; 1 & L
tres processos estd representado nos balangos de massa rnd
cados nas Figuras 9, 10 e Il. Os fluxogramas foram levanta-

dos para uma alimentaqgn de 1000 kg de diatomita.

Os balangos de massa indicaram para  ©0s
diversos processos os seguintes valores de recuperagao para
o produto final de diatomita:

| | x - -y

- processo envolvendo centrifuga: 80,05%

-~ processo envolvendo tanques su, 48, 0%
cessivos ’

- processo ¢nvolvendo espessador 27 19%
- " skt
de lamclas | '




Q0 fechamento do balanco envolvendo
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cen

trifuga apresentou um erro de |,8%, sendo que o balango rela

tivo ao processo com tanques sucessivos apresentou um

de 7,3% (Tabela [0).

CESSIVOS

| - ﬁPESO AL TMENTAGAD |
OPERACAD -
ERAY  (ke)
CONCENTRACAQ
EM CENTRIFUGA 384,54
CONCENTRAGAO
EM TANQUES Su 384, 54

erro

PESO MINIMO DA SOMA |

DAS FASES LEVE
PESADA

(ka)

- 391,37

—

ERRO

(%)

S —

414,77

Tabela 10. - Erros de fechamento de balancgos.



A ————— 4 T mm - -

N )
C C o
FIG- 9 - BALANGO DE MASSA DO PROCESSO DE OBTENCAO DE DIATOMITA PARA FILTRA
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FIG. 10 - B.&.Lﬂ\N(;O DE MASSA DO PROCESSO DE OBTENGCAO DE DIATOMITA PARA FlLTRAQAO INDUSTRIA L,
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FIG. 1] - BALANCO DE MASSA DO FjRoct-:sso DE OBTENCAO DE DIATOMITA PARA FILTRACAO INDUSTRIAL,
SUPONDOUMA ALIMENTACAO DE OO0 kg(COM ESPESSADOR DE LAMELAS CONTRACORRENTE)
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8. DEMONSTRATIVO DO RESULTADO FINANCEIROC PARA BENEFICIAMENTO
DE DIATOMITA DO CEARA EM ESCALA INDUSTRIAL

Nesse estudo foram calculados os custos
operacionais e resultado financeiro para cada uma das trces

alternativas propostas no processo de beneficiamento da diato

mita.

A primeira alternativa considera o pro
cesso com centrifuga, a segunda alternativa com espessador
de lamelas e finalmente a terceira alternativa com tanques
SUCESSI VoS,

A alimentagao da unidade industrial sc

Fé de 20 t/h ou 120.000 t/ano. Considerou-se que a mesma ope

il - - L] . -
rara em 3 turnos diarios de 8 horas cada, e durante 250 dias

. ano.

Os investimentos em equipamentos para

as tres alternativas foram estimados em:

. Processo com centrifuga-{r$290.000 mi !

2. Processo com espessador-~0r$170.000 mi |
-de lamelas |

3. Processo com tanques su

CEesSSIVvos " 0§ 75.000 mi !k
L , N
O total de mao-de-obra nccessaria para
' -' . . . -~ i
operacionalizar essa unidade sera composta de 57 cmpregados
na operagao e 4 na administragao, totalizando uma despesa

anual de ($ 37.'608 mit | .



- % 850,00/t. Informagao essa prestada pelos produtores | o

Os custos operacionais qhuais para os pro
cessos |, 2, 3, sao de b 329.538 mit, Gb 188.489 mil ,
(e 193.705 mi!, sendo o custo operacignaTlpor tonel ada benefi
ciada de US$ 86,3; USS 144,8; USH 85,2 réspectivamente. Cnﬁsi

derou-se o preco FOB da matéria-prima colocada na usina de

m—

cais: Cearita Empresa de Mineragga Industrial  Ltda.

Para o calculo do faturamento anual consi

) a,
deram-se tres hipoteses mais representativas nos precgos de
venda de diatomita beneficiada; para a hipotese |, conside
rou~se o preco da Diatomita produzida no Brasil e vendida na

~praga do Rio de Janeiro, G 52,00 Kg(CIF); para a hipdétese 2,

um valor intermediario entre o prego da diatomita nacional e

a importada de 0$.83,50/K9 e para hipotese 3, considerou- se
o ﬁregb da diatomita importada de O IIS,OO/KQ.

As informacoes, referentes aos precos da
di atomita foram fornecidas pelos consumidores: Coca-Cola e

Aclicar Pérola.

Os dados técnicos de engenharia referen -
tes aos processos € considerados nesse estudo, foram fornect-
dos pela Divisao de Tratamento de Minérios do CETEM, respccty

vamente, Engenheciro Franz Xaver Horn Filho, autor de projeto

de beneficiamento de diatomita.
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EST IMAT IVA DE INVEST IMENTOS EM MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

CRS mil
|. PROCESSO C/CENTRIFUGA
Fquipamentos pPincipé{s | | 74.000, 00
- Equipamentos "auxiliares (40%) - 116,000,00
Total 290, 000, 00
2. PROCESSO C/ESPESSADOR DE LAMELAS
Equipamentos principals } | - 102.000, 00
Equipamentos auxiliares (40%) _68.000,00
Total | | 70. 000, 00
3. PROCESSQ C/TANQUES SUCESSIVOS
" Equipamentos principais 45.000, 00
Equipamentos auxiliares (40%) - 30.000,00
Total | - | . 75.000,00
" Nota: O valor dos.equipamentos foram corrigidos para o pC

PiDdG compreendido entre setembro de 1977 a Sctembro
de IQSI,'aplicando—Se 0 fatﬁr 7.706, conforme indice

da coluna 35, (F.G.V.) (Méquinas e Equip. Ind.).

Outros precos foram conscguidos pelos fabricantes:

Alfa-Laval, Diafil-Dianorte, AKW do Brasil.
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Encargos Soctai s

(S0%

e

| Tota! anual ¢/ encargos
L. . .

L ]

F

o

‘ ' 4
fTatal anuat (3 tlll‘“‘-‘fi)

ll.

~ A
J OPERAGAO . - _ -
I no . 1 lotal Mensalp Total Anuai
FINC. CARGO oS Mensal {Cr3) (Er$)
Pt (1) Engenheiro 1.§0.000, 00 l 140,000, QO '
(1) Supervisor 70.000, 00 70.000, CO
!
(2) Servente p/MatéPiu Pt 1 ma 10,2306, 00 F20.671,00 h
(1) Operador sistema de desogre |
gagao, diluigao e penciramento 30.000, 00 30.000, 00 |
(1) Gpurmlnc p/ classifi cnc‘:Eu, con : * {
centragao, fFiltragem ¢ sccagem 30.000, 00 30.000, CO |
(1) . Operador de bencficiamento a
SCCO 30.000, 00 30.000, 00
(7) Ajudantes 10.336, 00 72.352,00
(2) . Serventes | 10.336, 00 20.672,00
(1) MECSHJCG 40.000, 00 40 .000, 00 |
(1) Elctricista 40.000, 00 40.000, 00
(1) Aux. Laboratorio | 30.000, 00 30.000, 00
|9_ Total Opuraqaﬂ | 523.695,00 6.234.2.10Q, 00
| BEE -
. ‘ ADMINISTRACAD
- - | " ] . -
P Aux. Contabi tidade ; 30.000, 00 30.000, 00
(1) Mensageitro | 6.000, 00 0.000,00
(1) Servente p/ Limpcza | 10.336,00 10. 336, 00
(1) Servente p/ Café 10.3306, 00 IO.RSG,OG
4 ~ Fotal Adminiﬁtrﬂqan 56.672,00 (80,064, 00
21 Total Monsal | §30. 367, 00
, 0.90.1..004, 00

S———— pa—

Il ] . ' - " - > * f- L] . -
l NOTA:D Para efcito Jde calculo considerou-se o salavieo minimo reqgional.

Tl

A

il

il

-

kel

D . F o~ . ” -
Tabela Il - Composijcao de mao-de-obra e salarios ~ 3 turnos.
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|
Processo Reagente | Consumo/t Cnnsumq/a (ggjgg)- Custo/a

|.Centrifuga | Na OH'| 7400/t| 88.800Kg| 130 I'||.544.oeo

Na,C0, |28,75Ke/t|3.450.000Kg| . 35 i|20.7503030

® | Total  1132.294. 000

I 2. Espessador Na OH 7409/t 88.800Kg 1 30 t1.544.020
Lamelas | Na,CO, | 2,2Kg/t| 264.000Kg| 35 9.240.020 |

_ ] I | Total | 20.784.020

3. Tanques Na OH 740g/t 88.800Kg I 30 . t1.544.C20

| |
. Sucessivos 3, 38Kg/t 405. 600K g 35 LA.LQGiOJO

Total _J J 25.740.020

NOTA: 3 turnos de 8 horas, 250 dias/ano.

1 w ¥ ———— _

Tabela |12 - Consumo de custo anual de reagentes para

al imentacao de 20 t/h ou 120.000 t/a.




T Material Entran Consumc/§ Consumo Agual| o u/m3 * Custo
ipoteses | te no forno (t)| Lenha (m°) Lenha(m?) eg | (CR$ mil).
|. Centrifuga | 37.948 2 75.896 . 300,00 . 22.768, 800
*2. Espessador Lamelas | | | 300,00 | 8.065.200 |
3{ Tanques Sucessivos. | 20.705 | | 2 . 41.410 é 300, 00 12.423.000
[ . ‘ . .

NOTA: * Prego da lenha na regigo (Cear;).

Tabela I3 - Consumo anual de lenha:

A



PROCESSOS PESO

. Centrifuga I120.090

~ Espessador

120,000

de Lamelas

. Tangques Su- _
- 120. 000

cCesstvos

- % de

(ilmido (t) |Sol idos

51

ALIMENTAGAD

PESO
seco(t)

61.200

ITEOR de dia
tomita(t)

64,48

64,48

PESO de dia
tomita (t)

39.462

39.462

39.462

'

RECUPERACAD
(%)

80,65

27,49

48,02

Tabela !4 - Teores, Recuperagaes, Quantidades anuais de diatomita (20 fyh);

PRODUTO F INAL
{ton/ano)

31.826

10.848 |

18.950

£s



| PROCESSOS F P (t/ano)

|. Centrifuga

2. Espessador de Lamelas

3. Tanques Sucessivos

NOTA: H.I
H.2

Il

Preco Medio

roduto Final | H. |

31.826
10.348

18.950

-

CR$ 52,00/Kg “Cé$ ;3?50/k9 CR$H??5,00/K9
1.654.952 |  2.657.471 3.659.990
—;64l096 905.898 l:;;7.520

085, 400 1.582.325

Preco venda Diatomita Nacional (CIF-Rio)

H.3 = Preco Diatomita Importada (CIF-Rio)

Tabela |5 - Faturamento anual (CR$ mil) (unidade de 20 t/h).

2.179.250

28
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4

___(Q$ mil )}

H. I H.2 | H. 3

HIPOTESES

| 1TEM -
, Faturamento anual 11_654_952I2_657_47| 3_659_990
. Custos Diretos 290. 966
Mao de Obra . 33.933
" Matéria Prima 102.000
_ ) ! : . ,
Reagentes | : 132.294 ]
- Lenha | 122.769 |
Margem Bruta ' il.363.956 2.366.475 3_.368.9941’
Custos Indiretos 38.542 | '1“
Energia (7% C.D.) - 20.370 | | | |
Manutenggo (5% inv.maq.) 14.500 |
Administracao 3.672 B
e e ——— —
Resultade Financeiro . II.325.4I4 2.327.93313.330.452
NOTA: .3 turnos de 8 horas, 250 dias/ano. | .

Tabela 16 - Resultado financciro para 20 t/h (centrifuga)



H. I
Faturamento Anual . 564.096}905.808
Custos Dibetcs | 164.782
Mao de Obra | | 33.933
Materia Prima : 102,000
" Reagentes | 20.784

Lenha - 8.065’

" Margem Bruta | - 1399.314
Custos | ndiretos ' 23.707
Energia (7% C.D.) f1.535
Marutengao(5% inv.equip.) 8.500
Administraggo 3.0672

il el i e Al ™

Resultado Financeiro

| e e T L

717.31911.059.031

— . o

Tabela 17 - Resultado Financeiro para 20 t/h ( Espes

sador de Lamclas)
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HIPOTESES | (Crd mil)
 ITEM | H.ot | H.2 | H.3
I I - - —_— ]
Faturamento Anual 1985.400(1.582.32512.170.250
Custos Diretos . 174.096 l
Mao de Obra 33-933 |
_ Matéria Prima ’ IOZ.OOOI
Reagentes | 25.740 |
Lenha [2.423
Margem Bruta ' s . 811.304]1.408.229]2.005.154
Custos Indiretos | l9.609
Energia (7% C.D.) 12.187 |
Manutengzﬂ(S% inv.equip.) 3.750
Administracao 3-672 o
Resultado Financeiro 791.695311.388.6201(1.955.545

Tabela 18 - Resultado Financeiro para 20 t/h (tanques su
| cessivos) ' -




CUSTOS OPERACIONAIS

Produgao Custo COp.

ALTERNAT IVAS Anual (£)| (CR$ mil)

I, Centrifuga 31.826 | 329.538

2. Espessador

10.848 | 188.489

de Lamelas

3. Tanques Su-
| 18.950 193.705

cessiIvos

il

NOTA: a) | USS CR$ 120,00
| b) H.I
H. 2

H3.

|

. CR$/t

10.354

17.375

10.222

Us$/t

RESULTADO FINANCEIRO (CR$ mil)

Ha | H.2 Ha 3

.325.414]2.327.933|3.330.452]

J
|
i

375.607| 717.319]1.059.031

701.069511.388.620{1.985.545

Ao Preco de Venda de CR¥ 52,00/Kaq.
Ao Preco de Venda de CRS 83,50/Kqg.
Ao Preco de Venda de CR%I15,00/Kg.

c) Operacao : 3 turnos 8 horas, 250 dias/ano.

Tabela |19 - Custos operacionais x resultado financeiro (Alimentaggc ZQ‘t/hona).

Invest imento
Equipamentos
290,000

170.000

75.000




59

CONCLUSOES

As tres alternativas estudadas no processo de
beneficiamento da diatomita com al imentacao de 20t/hora apre
sentam resultado financeiro favoravel. Contudo, a alternativa

”
que emprega a “centrifuga” apresenta o melhor resultado.

VeriFica—ée que a alternativa que emprega a
"centrifuga" (alternafiva 1), tem como produgaﬁ final anual
3].926t de diatomita a um custo ogeracional de Cr$ 329.538mil,
sendo o custo por tonelada de CR$ 10.354,00.

- Para a alternativa que emprega o “espessador
de lamelas” (alternativa 2), tem como produgga final 10.848¢t,
a um custo operacional de CR$ 188.489 mil, sendo o custo por

tonelada beneficiada de CR$ 17.375,00.

Para a alternativa que emprega “"tanques sﬁcag
sivos” (alternativa 3), tem como prcduggo anual final 18.950t,

a um custo operacional de CR$ |93.705 mil, sendo o custo por

tonclada beneficiada de CR$ 10.222,00..

Os investimentos em equipamentos, foram cstima

dos em: CR$ 290.000,00 mil, CR$ 170.000,00 mil e CR$75.000,00

mil, respectivamentc para I, 2, .3 alternativas.

Contudo, deve-se mencionar que estudos mais

] ] L] L "~ - + il ] = v A

abrangentes de viabilidade economica fazem-se.nccessarios a
: | . , . | : Ly : r

med ida que passa-se para projeto conceitual, projcto basico,

projeto detal hado.




9. COMPARACAO TECNICA E ECONOMICA DAS
ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS




9. COMPARACAO TECNICA E ECONOMICA DAS ALTERNATIVAS  TECNOLQ
GICAS | )

De posse dos resultados obtidos no desen
rolar da pesquisa desenvolvida, sobre o beneficiamento do dia

tomito de Canavieira do Ccar&, pode-se fTazer a seguinte ana

". + lise:

‘a) As tres alternativas tecnﬁlégicas es
tudadas apreseﬁtaram-se tecnicamente vi&veis, pois os prody
tos finais obtidos em cada um dos processos, atingiram a nmre
ta prevista, ou seja, foram épravados na inddstria, aprésen-
tando-se como excelentes auxiliares de Filtﬁaggn para xarope

de aqﬁcar(Tabela.EO, Anexo 7 € Anexo 9 do Relatorio Final do

Projeto Beneficiamento de Diatomita - 22 Etapa) .

PRODUTO ' "FILTRABILIDADE (%)

Processo c¢/centrifuga 244

Far

el ol - nl dl———

Processo c¢/tanques sucessivos | 490

B R e o e

Processo c/espessador de lamelas o 331
v —
IPadrao industrial(“Hyflo Supcr '

" - . 100 -
iICel”) |

__._____.—-_-.—-.—-—-‘——-hﬁ-——-___—_"-__

Tabela 20 - Resultados dos cnsatos de filtragao real i zados
com os concentrados de diatomita do mincrio da

Lagoa de Canavicira - Ceara.
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Os resultados apresentados na Tabela 21
foram obtidos através de testes realizados na Cia.Usinas Na

cionais - AgtGcar Pérola e tiveram como padrao o diatomito 1m

portado "Hyflo Super Cel”, considerado como tendo filtrabill

dade de 100%.

1

b)) Em termoé de recupehaggo de diatomita
no produto Final, o processo que utilizou a centrifuga aprc-
sentou o melhor resultado, pois recuperou-se aproximadamente
80,05% da diatomita contida no minério. Os valores de recupge

racao dos processos envolvendo tanques sucessivos e espcssa-

dor de lamelas foram respectivamente de A48 ,02% e 27,49%.

c). No que se refere ao estudo economico,
as tres alternativas de beneficiamento apresentaram-sc via
_veis, supondo-se uma al imentacao de 20 t/h em todos os pro-
beséos. O melhor resultado Finanﬁeirn foi obtido com o pro -
cesso .que utilizou a centrifuga, sendo sua renda | 1 quida
‘anual variando na faixa de 8 1.325.414.000,00 a Crss
Cr$ 3:330.452.000,00.'Asdrendas | Tquidas anuaié para os pro
cessos envolvendo tanques sucessivos e espcssador de lamelas
variaram respectivamente nas faixas de G$-791.695.000,00 &
o 1.985.545.000,00 e G§ 375.607.000,00 a. Gb 1.059.031.000,00.
Os valores das rendas Iiduidas anuats foram calculadas, ten
do como base o prego de venda da diatomita variando na faixa

de G 52,00/Kg a O ||5,00/K9. (Tabela 19 ).
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d) Com Pelagao aos investimentos com e
quipamentos, o valor calculado para o processo que utilizou
a centr;Fuga foi de 8 290.000.000,00. Esse resultado supe
rou os valores encontrados para as alternativas que wutiliza
ram o ésﬁessador de lamelas e os tanques sucessivos, as quais

apresentaram investimentos, respectivamente, de ¥ S

170.000.000,00 e C$ 75.000.000,00. (Tabela 19).

e) A escolha de uma alimentaggo de 20 t/
h para os processos estudados, teve como finalidade a obtcn
cao de uma produgao minima de 10.000 t/ano. Essa producao a

tenderia atualmente a duas grandes empresas consumidoras de

~dtatomita (Agﬁcar Perola e -Coca-Cola) A Fixaqgo de um mesmo

valor de alimentacao para as tres alternativas tecnologi
cas, teve como objetivo torna~las mais facilmente compara

.vers em termos economi cos.

-



10. DISCUSSAD DOS RESULTADOS
E CONCLUSOES
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10. DISCUSSAO DOS RESULTADOS E CONCLUSOES

O principal objetivo do presente traba -
lho, foi apresentar mais uma alternativa de beneficiamento pa
ra o diatomito do Ceara (Alternativa c/espessador de | amec las)
e estabelecer camparagSes téénicas e economicas entre esse

. ' processo‘ ¢ os que empregaram centrifuga e tanques sucessivos
(estudos. recal izados no periodo de 1979 a 1980, Relatorio Fi
nal relativo a 22 Etapa do Projeto de Beneficiamento de [ia

tomita do Ceara).

0 processo envolvendo o espessador de la
mel as apresentau.resultados satisfatdorios, porém revelou uma
baixa recuperaggo de diatomita no produto final(27,49%). 0
produto fino obtido apresenfﬂu—se como excelente auxiliar de
filtragao em testes real izados na indistria(33!1% de filtrahi

| i dade).

Os processos que utilizaram, respectiva-

F - -,
mente, a centrifuga e os tanques sucesstivos, também revela -
ram expressivos resultados, apresentando excelentes auxilia
res de filtragao em testes industriais(filtrabilidade de

244% e 490%, Pcspeetivamente).

Pl

As recuperatoes atingidas com relagao a
di atomita no produto final foram dec 80, 65%(centr i fuga) e

48, 02%{( tanques SUCCSSiVOS) .




0 estudo ecnnamicn. real 1zado aprescntou
como viaveis as tres alternativas dehbenefi;iamento do diato
mito de Canavieira. Porém, os melhores re'sultadc}s foram en
contrados para o processo que utilizou a centrifuga "BIRD”de
operaggﬂ continua com 6 polegadas de di ametro (Figura9 ). Em
termos tecnoldgicos todos os processos aprescntaram bons rg
sultados, sendo que a alterhétiva que utilizou centriFugaqgo
. | reve |l ou um acentuado valor de lﬂecuperaggm de diatomita(80,659.

Desta forma, conclui-se, finalmente, que entre as alternati
vas pesquisadaé, a mais itndicada para o bencficiamento do
diatomito de Canavieira do Ceara ¢ aqucla que emprega centri
'Fugaggn na etapa de éancentraggﬂ da diatomital( sedimentﬁgga
forcada das carapagas de algas diatomaceas e reducao dos teo

: res de FEZO3 e AIZOS'através da fase nao scdimentada).

Tendo sido escolhido o processo de becne-
ficiamento cnvolvendo centrifugagEG (Figura 9.), as ctapas

a serem adotadas serao as seguintes:.

a) Diluicao primiria a 20% de solidos
b) Desagregacgao da polpa com 20% de soli
dos e dispersao da argila com adigao

de 0,74 Kg/ton de NaOH (pH = 7)
c) Diluicao secundaria a 5% de sélidos

d) Peneciramento da polpa em peneira de

8 malhas.
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*e) CIassiFicaggo e concentraqgo da polpa
| ‘ | através de hidrociclones de fundo pla
‘ | no 150° da AKW DO BRASIL (Tipo:RWB-34,

' bocal de alimgntégge azul, bocal do
apice vermelho, bocal do “overflow”
verme lho e pressao de a!iméntaggn de

10 psi).

f).CanentPaggo da diatomita contida no

"overflow” dos hidrociclones atraves

dé centrifugacao(centrifuga BIRD  de

=

operagao continua com parafuso de ar
raste da fase pesada ou semelhante]

Centrifugagge em torno de 4000 rpm.

g) Desaguamento do concentrado da centri
fuga por filtragem a vacuol(possivel -

mente filtro de tambar).

h) Secagem do concentrado apoés o desagua

mento (possivelmente o forno rotativo

de secagem ou manufatura de blocos pa

ra secagem ao sol).

L] o~ ﬁ i
i) Desagregagao mecanica do concentrado-

apos a secagein.

J) Mistura do concentrado seco com car-
bonato de SédiD(NanOg), .appgximﬂdd -
] F

mente 29 Kg/ton.
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k) Calcinacao da mistura de concentrado
com carbonato de sdédio, em forno rota
tivo, durante aproximadamente 2 horas,

a uma temperatuﬁa em torno de QOOUC.

+ . . | .
1) Desagregacao mecanica do "~ concentrado

calcinado e thenggﬂ de produto final.

] - : | m) Possivel necessidade de classificacgao

- pncumatica, através de ciclones, do
concentrado calcinado, com a finalida
de de se cumprir provaveuis especifica

! gges de indistrias consumidoras, - no
que se refere a granulometria do pro-

duto final.




1. RECOMENDACOES




| 1. RECOMENDAGOES

Com relacao aos resultados obtidos no e¢s
tudo de beneficiamento desenvolvido, seguem-se algumas rcco

mendagocs:

| . Sugere~se a montagem de uma planta

piloto segundo o Tluxograma da Figura
2 (processo com Centrifugagga), esta-

be f[ecendo-se um circutto continuo dcs

.
!

de a alimcntaggﬂ do minério bruto até
obtenggo do concentrado de centrifuga.
Este.circuitn possibilitaria o estudo
do éproyeitamenta da diatomita el imi-
nada no "underflow” do hidrociclone

(20%), na tentativa de aumento dec re

muneragao do pProcesso. Por outro lado,

a montagcm deste circuito possibilita
ria a producao de uma determinada
- quantidade de concentrado de centrifu

ga, necessaria para reali:aggo de es
tﬁdc:s de filtragem, secagem, calcina-
gga-em forno rotativo com adiqaﬂ de
Na,CO, e classificagao do concentrado

calcinado em ciclones.
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Apos a realizacao dos estudos de fil
tragem, secagem, caléinaqgo e classi-
ficagao, seria imﬁdrtante a montagem
de uma planta,piTato completa (miné -

rio bruto/produto final), a qual pos-

sibilitaria a otimizagao de todas as

operagges unitarias envolvidas no pro
céssc. Uma das providéncias imediatas
seria a tentativa ae reduggm do consu
mo de carbonato de sodio durante a
calcinaggo (atualmente de 29 kg/tan;

10% em peso). Por outro lado, o cip

cuito continuo completo promoveria a

coleta de informagoes mats real 1stas,

- - * -~ -
as quais serviriam de subsidios para

um estudo bem claborado de viabilida-

de economica.
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CARACTERIZAGCAO TECNICA DA OPERAGCAO COM ESPESSADOR DE LAMELAS
| CONTRACORRENTE

. CARACTER{STICAS DO EquipAmenTO 4)(5)

0 espessador circular convencional com
raspadores rotativos e um equipamento simples e robusto. Po

’ . - L]
rem, possuil como grande desvantagem o seu excessivo tamanho,

ou sega, o espacgo por ele ocupado em uma planta industrial.

O espessador de lamelas contracorrente,
N témbém baseado no princfpio de separaggn por gravidade, além
de possuir robustez e simplicidade, apresenta baixos custos
operacionais, reduzido consumo energetico e ocupa apenas |0%
do espago ocupado por um espessador convancional CUPPESpqﬁ
dente.

A érea de sedimentaggn do espessador de
lame las contracorrcnte é constituida por um certﬁ numero  de
placaleinas, inclinadas e com um pequeno espacamento centre

si (Figura | A).

O espessador de TQmelas pode substituir
0s espessadores circulares convencionais na maioria das ép{i |
cagaes. Este tipo de espessador Foi_dusenvélvide pelo Insti
tuto Axel Johnson em colaboracao com o Instituto de Engenha
rea Qufmica da Universidade Chalmers de Tecnologia ¢ a Uni

versidade de Lund.



PRINCIP1O DE FUNCIONAMENTO DE UM ESPESSADOR DE LAMELAS CON
- TRACORRENTE (4)(5)

A alimentaggo de um espessador e Feita
normalmente no interior da zona de clarificacao. A polpa de
alimentagao, ao entrar no espessador, sofre um movimento as
cendente entre as placas incl{nadas e paralelas. Durante | a
asceng56 da polpa, com velocidade calculada, o espessamento

se processa devido a sedimentagao de particulas, por gravi

dade, na ‘superficie das lamelas.

i

Enquanto que a "Fase Leve” ¢ “descarrecga
da na parte superior do espessador, atraves de uma calha, as
-partfculas que se depositaram nas placas, constituindo a “Fa
se Pesada”, escorregam ate o fundo do equipamento e sao cmlg.
tadas por infermédio de uma‘vélvula que abre e fecha de tem

pos em tempos, controlada automaticamente (Figura I A).

Para um bom funcionamento de um espessa
dor de Iamelas, é necessario que o suqtema de allmentagna aﬁ
IJa ajustado de tal forma, que permita uma dlstrlbulgae homo
genea da polpa entre as placas. Por outro lado, para facili

tar a descarga da "Fase Pesada” e evitar entupitcentos, costu

ma-se acoplar no interior da caixa de descarga do espessa
dor, um sitema vibratorio de baixa amplitude. Este sistema
proporciona uma reducao da viscosidade do sedimentado, tor

nando-0 mais fluente.
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FIG |A- ESQUEMA DE UM ESPESSADOR DE LAMELAS CONTRACORRENTE

Y

DESCARGA Da
‘ LAMELAS FASE LEVE -
. N
. I
; — ‘ALIMENTACAQ
f

DESCARGA DA FASE PESADA




0 espessador em questao e conhecido como
do tipo contracorrente, devido ao fato da alimentacao ¢ a se

dimentacao das particulas se processarem em sentidos opostos

(Fiqura 2 A).

SIMULAGCAO MATEMATICA PARA UM ESPESSADOR DE LAMELAS COWTPACOP
(6) (7)

RENTE
- Calculo da Velocidade Ascendente  da
Palpa (VA):
 Sabe-se que uma particula com velocida.

~de terminal VT; ao penetrar entre as lamelas do espessador,
esta tambem sujecita a velocidade da corrente ascendente com

. . ) ) i e \ -~ . i .
velocidade V,. Logo, a referida particula tera uma veclocida

A

g . . el "
~de V, que e resultante da composicao entre as velocidades V

A

e V tendo portanto, que seguir a trajetéhia LO (Figura 3A).

T’

Para que a part{cula saia do ponto L, com velocidade V e al-

cance o ponto 0, sendo que as lamelas possuem comprimento L

. om - e - * - * &
e tnclinacao o , e necessario e suficiente que o tempo(tl)

—

para que a partlcula percorra a d:stancna NO (L sen o ) na

‘VEIOCIdade VAscntK VT'

esta mesma percorra a distancia IM (L cos & + N/ sen ﬁﬁ)f

seja i1gual ao tempo (t2) paha que

Lo

-na velocidade VA COS - . Logo, segue-se que: A
tl= L sen o¢ ‘elt :‘L coskt+ T

ASen T Va



"FIG 2A -ESQUEMA DO PRINCIPIO CONTRACORRENTE

. % FLUXO DA POLPA OE
‘ ALIMENanEo

\> :
| FLUXO DE PARTICULAS




FIG. 3A - REPRESENTACAO VETORIAL DO ESCOAMENTO DE UMA PARTICUL A
ENTRE DUAS PLACAS 0O ESPESSADOR DE LAMELAS




L™

a equacao |,

L sen _ L ecoso + gopnw (1)
V, sen o - V -
A . T VA cos =<
logo, encontra-se para equaggm da,velocidade ascendente da
polpé (VA)' vélida para um escoamento laminar, a expressgol
que se segue:
| V. cos o - -
v, = T " ( L+ 20 )
) A
sen 2K
onde : / . N . | | ¢ .
VT - Velocidade termina! da particula de I n
| teresSe
Zﬁ - Distancia entre lamelas
X - Inclinags?m das lameles
L = Comprimento das lamelas
Partindo-se da equagaﬂ 2, para se detep
minar a velocidade ascendente da polpa (VA), ha que se cal

| gualando-se os tempos tl e t2' tem-se

A\

cular ‘a velocidade terminal da particula de interesse, levap

do-se em consideracao os-fatores que influenciam a  sedimen

tagao, por sc¢ tratar de uma polpa (sedimentagaﬂ com interfc

Y " . r
rencia) e a forma da particula.

- | |
- Calculo da Velocidade Terminal da Pap

't{cu|a com Inter‘fcr‘ancia (VT)

Sabe-se que para um escoamento laminar,

sem que haja floculagao, a velocidade terminal para uma pap



ticula livre de interferencias (VL), supondo partfcula esfé

rica, é dada pela equaggb 3:

2
d-
(G?S “_E?I) g m (3)

‘ v = 1) g
_ : ) 814

onde: | | s - peso especifico do solido
P! - peso eSp?c{Fico do [liquido
Mo visuasiaéde do Ifquido

i g - aceleracao da gravidade

dm - diametro da partfcula
Quando varias particulas estao presen

) ~ ’
tes existe uma interferencia mutua entre estas durante o es’
coamento, -causando uma reducao na velocidade terminal, quan
do comparada com a velocidade terminal em uma sedimentacao
livre. Desta forma, para o calculo da velocidade terminal de
¢ | ‘ : ~
uma particula, em uma polpa, deve ser levado em consideracgao

T €~ | : :
o ‘peso especifico (O ) e a viscosidade (p ) da polpa. Logo,
P P
4 s, .
para particulas esfericas em um escoamento laminar, sem quec

haja floculacao, a velocidade terminal . (V ) e fornecida pela

. N 1

equagao 4: |
_ | | 2 ,

v = (Ps - Pp) g m (4)

T —— - —_—

_18}16 -




Por outro lado, a velocidade terminal

VT, pode ser calculada, multiplicando-se a velocidade ter
minal VL pelo fator Fs para sedimentagao com interferen
cia. Este fator e Fungan da fracao volumetrica de |liquido

na polpa. Desta forma tem-se a seguinte equacgao:

2

_ s ;—el d
VT_—-__l — _l_ﬂ__m_" x.FS (5)

I8 M

- Calculo do fator para Sedimentacao

com Interferencta (Fs)

Substituindo-se o valor de VT da equa

cao 4 na equacao 5, obtem-se a expressao seguinte:

- - (€s -9p) R B (S

? -(E?s —E?I) | | }Lp .

~ Entretanto, relacao entre as VISCOS1
dades do liquido e da polpa ( J}"‘I//‘kp) e Funggé : da
fragSG volumétrica de Ifquidd na polpa. Logo, para parti

culas esferias, existe a relagao.

M o o |
= x )
32 (|- ,
Mp lo"b" (1-X)
onde: , | L~ | Ks .I ¢ .
- X - Fragao volunietrica de liquido na
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/V ). Substituindo-se o valor de’”l/)Lp

polpa (VLEQUIDO POLPA

da equagga 7 na equaggo 6, tem-se que:

- (s -€p) - X (3)
= (Cs - O 10704 =% ‘

Desenvolvendo-se a relacgao s "9[2 :

s - |

obtem-se é equagga 0.
s - @p
95; - @

{
>

!

logo, encontra-se para valor de F_, a expressao que se sg
S . ~

gue:
2 .
— X

Fs = ———— (10)

| o

IOI‘,r82( X)
: —:Efeitﬂ da Forma da Partfcula_nﬂ 'Eg
coamento

Ao se calcular a velocidade terminal

de uma determinada particula que escoa em fluido, atraves

da equagap 5. leva-sc.em considecracao que a particula. e
esferica. Na pratica verifica-se que, na maioria dos ca
sos, as partfculas épresentam diversos formatos, como por
exemplo: octaedros, cubos, prismas, cilindros, discos,etc.

(o] - -
Desta forma, para uma maior precisao no calculo da velocy

dade terminal, o diamctro (dm) que sc¢ encontra na equa

- .



cao, deve ser corrigido, levando-se em consideragao a forma
s ' e '
da particula. Por outro tado, a forma da particula pode ser

definida em termos ' de estericidade ( H} ), isto e:

H}=ﬁrea Superficial da Esfera de Memo Volume que a _Pahtf0u|a
Area Superficial da Partfcula

- . . el 4
Se n e definido como a razao de Supcrf

. f - .
cies especificas, ou seja:

n = | | Superchie Especifica da Particula

L

Superficie Especifica da Esfera de Mesmo Diametro

P
Verifica-se que:

Sueerchie ﬂq Particula

Massa da Particula

. e el

Sugerffcie da Esfera de Mesmo Diametro

Massa da Esfera de Mesmo Diametro

9 -
(v y o (T3 /6 -
- (1 d53 E)/ﬁ) (Tf dl'nZ)

d
—— m_—-—.
: dskr)

’ .
Logo, obtem-se finalmente a seguinte re

lagao.

s = O



|2
. .'ﬁ' ‘ 1. . '
onde: d = diametro da esfera de mesmo volume
S . *
(diametro relacionado com a forma da
, £ ‘
particula)
L] ~ - . .
d = diametro da esfera de mesmo diametro
_—
(diametro determinado atraves de ana
lise granulometrica)
A relagao d /d (equacao 1) encontra-se
o - > s m
..f - ol . -4
tabelada (Tabela | A) para varias formas de particulas. Para
se corrigir o valor de d que se encontra na equacao da velo
m LS)
cidade terminal e obter-se o diametro corrigido (ds)' proce
de-se- da seguinte forma:
| o | ¢
. Verifica-se a forma da particula atra

ves de microscopia otica ou eletronica.

o * . . :
2. Com a forma da particula determt na-se

"o valo de ds/dm (Tabela | A).

1

d da analise granulometrica, obten
m n

‘do-se finalmente o valor de ds-

3. Multiplica-se o valor de dg/d“ | por
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FORMA DA PARTiCULA s/d_
" ESFERA o . | . 1.000
OCTAEDRO - ' O 0.965
cwso 240
- :: a X 2a - B | . 504
PRISMAS : a x 2ax 2a 0.985 ‘
. a x_Za X 32__ F N _I—Tl—zj'
h = 2 r o BB |..|'35
CILINDROS:1‘ h =23 r 1.310
| h = 10 r - 1960
h = 20 - | 2.592
b= 1,33 e 000 |
ho= | 6.909 A
a | - DISCOS: h = r/3 ) 0.063 L |
o B L - ]
.. ' | h=r/10 . 0.422
h = r/I5 0. 3068 ‘.

e | [ ] -~ - L] L ”~ |
Tabela | A= Relagao entre diametro corrigido (dq) ¢ Jdiamctro
’ . : 4 . ' - . - .
de anal isc granulomctrica para varias formas de

- .. | r X {
. . - particulas (8) -
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- Regime de Escoamento de

um Espessador de Lamelas

IO funcionamento de;uﬁ-ESpessadur de | ame

las resume-se, basicamente, em um escoamento laminar de ~uma

.detérminada polpa entre placas lisas. Considerando-se escoa
mento com interferéncia, sem que haja Fluculagga e a - torma

da particula, yeriFicafse'que a velocidade maxima de ascen

sao da polpa pode ser descrita segundo a equagao |Z.

x% (O G’l)“:'2 | |
V = S - g s _ cos X (L + 2& )
)

1,82 (I - x) . IS}JT_— /\ * Sen é:;_—
o (

| O

Teoricamente, aplicando-se a equagao 12,
‘observa-se que part{culds Fiﬁas podem ser retidas nas l ame
las, se estas pOSSuirém comprimento suficiente, quandoi altas
velocidades de ascensao da polpa sao.aplicadas. Entretanto,
na ﬁrética, este fato nao ocorre, poirs a partir de um certo
imite de velocidade, passa-se a obter um regime de escoamepn
“to turbulento. Por outro lado, em altas velocidades podc-se
causar o érraste das part{cu!as que jé tenham se depositado

nas lamelas, quando sao vencidas as forgas gravitacionats que

4 .
atuam sobre as particulas e as forcas adesivas entre as  par
4 . . .
ticulas e as lamelas. Desta forma, devem ser utilizadas na
’ L] ' . L . ~ I , d "'FR
pratica, velocidades que nao ultrapassam um numero de ey

: , | ¢ .
nolds” igual a 1.000 (nhumero de “Reynolds” critico para es
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,h coamento entre placas (9).
—'Célculo da SuperF;cie Mi
 ﬂima de Sedimentaqgﬂ(ss)
para um Espeésador de La

me las Contracorrente.

-

Seja um espessador de lame. as contracor
rente com as seguintes caracteristicas:

!
- e & '
- distancia entre lamelas: _Zk

- comprimento das lamelas: L

L
—

- = largura das lamelas

- inclinacao das lamelas : . X
i ,

- numero de lamelas : N
. ~ De posse da equacgao 2, determina-se a  veg
locidade maxima de ascensao da polpa. Por outro lado, esta ve

- . B . - . ok 1

locidade pode ser determinada atraves da relagao entre a va
zao Q@ e a segao transversal util (St) do espessador ( St = .

N.A. ). Lagﬂ,-conéluimse que :

2 [SI- J | | r1 'i -.f

sen o o<

L+
VT c05:0< ( L

il
o

(13)

A - B BVANN




16

Simplificando a equagao e sabendo-se que
a.supérffcie de Sedimentaggo do espessador (Ss) e dada pelo
produto N.L. | . cos &€ , ou seja, é a soma das projegaes
das‘supefchies das lamelas na direégo horizontal, segundo o
angulo « , pode-se determinar a superficie minima de sedi

mentaggo (Ss) pela equaqgo 1 4 :

S = N ( Q - A -L_)
V SEN X

(14)

Portanto, para ' que haja sedimentacao das

particulas de interesse sobre as lamelas, e necessario que:

S >N (L6 - OD.1 4y (15)
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cando o compartimento das

contracorrente,
|las paralelas.
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‘rente, em operacao com d',_at.?.
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Peso Seco | Peso Calecinace N

Amu:tfa I (o) - fuj Fu333 AI2C3 SiszEuart:u) Siﬂz ;TntaI) Si02 (Diotomita) o
i (07 v (& (=) ~* (3} _ (%) (=) |

R T TEARA i r.z22,72 1.119,95 C, 3l v, 59 ’ W, 59 £2,62 &i,42 |15r|
.-*E,,,EIT:{:.SL:LL.-‘:H; 3.43%7,232 2.£602, 15 5,53 1,4C 0,64 73,84 71,55 22,61

Acquzntacls 2,753, 0 J.232,10 o, 47 I, 17 Q, 66 . 76,39 74,32 2v, 5

Dis<r ibuicao
lernotra -———: e - - - ——— : - - —
] Te2:3 {7 5'333 (ﬁ) 510, {Diatomita) (%)
— i — S ————————————————]
SEIE4TD 25,05 5,57 | 66,23

TESTE €1
]

ANSLISE QUIMICA

L

(+) Difraggo de ratos-X guantitativa. Mletodo do padrao interno.

Yazao de Alimentagao

(1/8). l

720

0¢



ANALISE OUIMICA

Distribuigae

A1,y (%)

14,45

| 53,54

pp— AN S —— -

._*——w_

$i2, (Diatonita) (&)

Prao Calcinado ] . R | ‘ _
3 572, Cuartzo) | 3i0, (Total) |SiC, {Ciatomita)| P.F.
) ) B (%) (7) (%
0,59 k2,7 - 51,42
- | 0, 64 79,88 68, 36
e p————t—l e——————t——l ——— i — e ————— - — —

1,32 I | 0,80 74,3 - 2,14

-_—#M_

32,67 , i

67,33

Yoz3o do Alimentagdo

(1/h)

720

A



TESTE 03 -

feso Saco

Snsn Calcinado !

anhLise ayfvica

*-—1'__

o——————— ey, S

=Si02(35art:a}

8iC., {Diatomita)

&5

m1

Vozoo de Alimentagso

(!/h)

ﬂ‘ﬂ"—-"ﬂ'

- -
(53) (%
[
3, 14 £, G0 | o 51, 62
C, 3! c, 64 6r, 71
el -m“ il ey S
. e, ; 1,75
::.,,,..I'...- qu_‘.r,—r ?3:9 ? if:’
Distribuigoo
F ) tatomita) (5
o5 12, 75 Fpy
. L L 2-
PR A

(#) Difracgao de raios-X quantitativa. Metodo do padrao interno.

(A
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ANALISE QUANTITATIVA DE STLICA DE QUARTZO POR DIFRAGAO DE

. RAIOX-X
a. Preparacao das Amostras
As amostras sao pulverizadas até atingl
rem uma granulometria entre 2 e IOJﬁLm, sendo utilizados 3

gramas de cada.

b. Quantificagao Através do Método do Pa

o
¢t drao Interno
J *

.~ Sabe-se que a intensidade(IM) da radia
qgo di fratada, em diFraggq_de Raios-X, de um mineral compo -

nente de uma determinada mistura (M) pode ser expressa pela

eqﬁagga | _ N
7 | ‘u. (lO) - i "
. _ Iy = KW/ M0 _ (1)
. D onde : . -KM =. constante
| WM = percentagem em peso do ming

- " ral na mistura.

- coeficiente de absorgao de mas

E
_ y
=
|

sa da mistura.
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P ‘4
Para a obtengaoo de | atraves da cyua-

Ml"

H L L ) | ] »

cao I, ter-sec—-1a que, intcialmente, determinar o valor Je
” . F . .

F‘%M' Porem, esta determinagao seria cxtremamente traballo -

sa« Com o uso de um material como padrao interno, verifica -

e . - . e
se que a medigao do cocficiente de absorgao de massa, tor -

. - P -
na-sc desnccessarltas

Para um diatomito, cujo o gquartzo conti

do descja-sc quantificar, adicionando-se uma substancia S${pa

dr- ao interno), scguhdo uma bcrccntagem em peso WS. O cocefi -

Pt

L - . ‘ el - | ] L r
ciente de absorgao de massa do diatomito ( M%) sera entao

- _ _' i F o
acrescido de Wae (5L, onde #* e o cocficiente de absorcao
S S S = b

o~ - - - , o
de massa da substancia adicionada. Chamando-se o novo coct1-

» L] - . » . .
cicnte de }JU“LM (mistura de diatomito com a substancia S)e in
» - f F o Y
tensidade do quartzo na mistura (lq) \ SEra dada pela cquagao

2t .
h - )y = (Ka) (WY e/ py, ()

L L . - s
A intensidade de $ na mistura ¢ Jdada pe

| & exchsaSm abaixo:

Tomando-s¢ quartzo puro (100%) ¢ adicio

L

nando-se a cle o mésmo padrao interno (8), na mesma proporgao

' . . |
(\\'S), obtom-se para intensidade:s deste quartzo (Iq) o ¢ Jdoo pa

dirao interno (ls) o as ecquagoes J ¢ 5

'(Iq)p = (K ) .(W )p/}k*p (4)

Gip Ty

-l

e

e T
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u — (VK . | 3
(1), (Kg) - (Wg) /¥ (5)
; j | Partindo-sc das cquagggs 2 ¢ 3, obtémﬂ

-
se a equagao 0:

lq Kq W
() =(2) (5
s M s M

C

Ly (6)
s M

Da mesma forma, dividindo-se a equagao

*

4 pcla cquagao 5, cncontra-sc & equagao 7 :

Iq Kq Wq '
(51 *)"(“k ) C-W-f* | (7)
s p s p s P

Verificd-sc nas cquagoes 0 ¢ 7 quc oS

cocficiontes de absorgao de massa }L*u c '}L*p,Furam climina
4 l N

dos. Logo, cxiste uma relagao lincar entre lq/l% e Wq/Wq ,

~ ’
pois K /K , om cada uma das cquagoes, ¢ uma constante.
q S |

, . o
Apos as medigoes de (| l | )
| p . ‘§ ( q) Mf ( 5) h‘f ( L]' *,)
. F - o “ o )
. | ¢ (1) , atraves de integragoes Jos scus respectivos proos
S s p .
fornccidos pelos difratogramas, Jdotermina-se as seguintes o

QUACOCS

l .
3 |
( t ) = L ¢ (J = N
| M —1
s I
. :.“:-ﬂbn.mn.inu:w que (l\q) M/i\q) o = (}\5) p'/(l\s.) M:
= (W ) /(w )M = | ¢ divi di ndo-s¢ a CLUUAC OO 0 Pt‘lﬂ LA OO 7,
S A ¥ : .

CTobtemesoe a percentagen de quartzo (wq)M na mistura M (diato-
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] ) H ] r | *
mito com padrao intcrno), com auxilio da cquagao que sc  sg

guc :

(8)

L -
- h’ ™
W)y = (W) N
Se as quantidades adicionadas dc padrao
interno (8) foram iguals a Wswideterminﬂ—se o quartzo conti-

do no diatomito (Wq) g da scguinte forma:

L

‘ (Wq)d = 100 —/— (9
Uma vez determinado (Wq)d e de POSSC
dos tcorcs de Al.)O3 C Si02 (total), determina-se o tecor de

'sflica de diatomita pela cquagao 10:

% SiOz (Diatomita) = % SiDz(Tetal) -
o :
_[/a AI203 x 1,18 + (wq)d] (10)

onde @

(% A|q03Xi, 1S) - Sfl ica cont1tda Iml cCau-

Lintta.

(Wq) r -~ Stlica do quartzo no

diatumitu.

No estudo de beneficiamento do minerio
de diatomita do Cecara, foram utilizados para deter*minac;;ac: ~de
silica de diatomita, tanto o método de ataque por hidréxido
de sédio(Relatdério Final-22Etapa), como o de diFPaQEO de
Raios-X com padrao interno(Rclatério Final-32 Etapa).lsto se

tornou possivel,pois ambos os mctodos apresentaram resul tados com
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£ - - . i - .. o P~ .
pativeis quando aplicados em amostras identicas. O padrao 1n
- ] & f .
torno utilizado foi o Corindon (AI2'03 - & ), por ser pouco
I]IQPDHCOp ico, apresentar boa cr istal inidade-¢ nao ser  rcuativo

com & matriz nas cundlqocs operacionais.

A alumina comercialmente utilizada para
polimento de metais, aprcsenta-sc em granulometr tas variadas.,
Como padrao intcrno, om dlfragaﬁ de Raios-X quantitativa Jdo

quartzo prescntc cm diatomitos, costuma-se utilizar a alumi-

na ©{ (par‘t!culas com | M m de diamectro) . Por outro lado,
para garantir a reproducibi | idade do pico do quartzo (1Q1)

tanto o qqar-t.::o puro, tomado como padrga,ﬁ como a amostra do
di atomito, Sao no:‘ma+|mcnte mo{do:‘a durantc 50 minutos, cm nyoj_
‘nho de ago-cromo, por cxcmplo, para quc sejam obtidas granu-

lometrias na faixa de 2 a [ O SA W

T

Na preparagao das amostras, para a quall

= Pt
tificagao do quartzo por difracao de Raios=X, inicialmente ,.

scca-sc tanto a amostra do diatomito, como a alumina c¢ O
. " p . ) ' L
. quartzo puro. tsta operagao ¢ real izada om uma estufa o 11O

f F_
¢, durante 30 minutos. Apos a sccagem, homogenciza-sc¢ o 9 Jo
diatomito com 205 de Al,0, em agitador como por exemplo “RED
“w D -

DEVILY (usado na mistura de tintas), durante 5 minutos. A mes

. g r - ~ -
ma operacao ¢ realizada na preparagas Jo 5§ g de quartzo puro
+! . . p - .
com 2005 de Al,0,. As wmisturas preparadas,” sao colecadas o
“ D _ _

Pl‘cn::.'.u.ias cm um porta anostra rotativo, o qual contr b, N

ra que o ofcito de granulometr ia, na Jdifragao, scga minimeza

do. Durante a prensagem utiliza=-sc um papel de filtero  entee
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. ‘ N .
a amostra ¢ o embutidor manual. Este artilficio permite uma
. . .o~ L ~ < . '
distribuigao caotica dos graos na supcrficic da amostra C

. ,
uma porosidade satisfatoria.

Na intcgrnggé do pico do quart:o (101),
tanto no padrao {(quartzo puno) como na amostra do diatomito,
recal iza-se a contagem da intensidade da radiaqgn dilfratada
do “Background” cm 20 = 26,250,durante 100 scgundos (radia -

O gao Cuk o¢ ), contagem dec 20 = 20, 25 a 20 = 27,08, durante

200 scgundos ¢ novamentc a contagem do “Background” em 28 =
= 27,089, durante 100 scqgundos. 0 mesmo proccdimento deve ser
adotado para a integPaQSG da intensidade do pico da alumina
- {113) entrc os valorcs de 20 = 42, 990 20 = 43, 830, inclusy

*

- ' ™ ’
ve. Finalmente, cada contagem integrada (200 scgundos) ¢ dJi-
‘ 'q ' *
minuida da soma da contagem de “background” (100 segundos) O
. < { . " o .
resultado sera o valor liquido das contagens das intensida
des das-radiagoes difratadas dos respectivoes picos (quart=o

¢ alumina).

| | [ ] Pt " [ | - »
. 1 A pl‘CClEﬂﬂ dt]ﬁ' ﬂﬂﬂl IS CS l}llﬂl]tltﬂtl\-'ﬂ:’-

”

- bl . | a . +
por difragao de Rares-X ¢ dada na Faixa de 0,50 a I1%9(11). A

sensibilidade varia com o cocticiente de absorgao de massa

& L L r L] ]
da amostra ¢ com a cristalinidade da especic mineral. A exa-

-

o~ ” ' . v |
tidao Jdo metodo depende Jda grantalometieria ¢ ortentagao Ja oo

mostra.
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ANALISE TERMOD INAMICA DA CALCINAGCAO DO CARBONATO DE SOD10
(12) (13) |

’ - ’ - - a
Esta analise teve como objetivo vertfticar

3

se haveria possibilidade da transFormagaa do Na200 em NaEO
na faixa de temperatura de 25°C Q:IOOOOC, compreendendo o |

tervalo de temperatura adotado para o estudo realizado dec «ca
cinaggﬂ dé-diatomita (86OGC a 95000). Neste estudo foi subdi

vidido em tres etapas:

a)Ipara tgmperafuras abaixo do ponto de
' fusdo do Na,CO, (851°¢C)
b) para temperaturas entre o ponto de fusao
do NézCog e do Na20 (920GC)
.c) para temperatﬁraé acima do ponto de fu
; sao do Na207+

'Supondo-se que a equagao de calcinagao do

carbonato de sodio ( Na2003 = Na,0 + COZ)r esteja no equl

2
librio e que NaZCO3 e Nazo sejam substancias puras, tem-se
que: | - . o
CAG Lianig = 4,575 log P
o TJ RGACAO T > ‘COE.
Segundo calculo termodinamicos a energia

1 ~ - oy | : |
l ivre de uma reagao, no equilibrio, a uma determinada tempera

tura pode ser cxpressa por:’

O - O | o |
AN {} SPAY T] R - TAST g
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ondc:
T

-- _ 1 A vl ¥AII° ~, -F.Z_AHD : ] -
| : _' . 1| R | 290 n PROD 203 |
- O
VAN REAG,]

T

208
' ' ) T
O \ _O O
AN - As ]+ NAs ] i,
T} R ) 295 n "PROD. 208
O
Z'AS REAG.]

)

X
295
Para a reagao de calcinagao do carbona-
. f -I ’ | | ] ﬁ ] *
to de sodio, os calculos tormodinamicos podem ser rcalizados
scgundo os scguintes dados:

a) para a temperatura Jde 298 K.

o) . | '
l A“C()2 = - 94-.054 r:.alh/mm; ASGCO‘]:*-T |, Q7

cal/mol K

‘ | | - | = AIP e ~100.700 cal/mol ;,'ASE1 O"I?,OO
. ) : 1.4y
. | | cal /mol.K

A“o co = - :(-1 | | I‘Ab ey e
Nﬂz tS—-— 27 1. ll.Q cal /mol; bquq N g D

cal/mol.K
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b) para uma temperatura T (K)

Limites (K)

‘Compostos

-10.386,00

208 - 1.124

L ] - el e vl S S —

~13.100,00(1.124 - 1.500 |

L ol LI il il il

) ~ |
(HT - H298) = AT+ B x 10 3T 4+ C x IOST + D(cal/mol)
(S' - Sy0q) = A'H“I"--+ 2B fO_S(T ~ 293) +-9 X I05 .
T ~ “29S 208 T 2 A
X |:I—2 - --—---l—“—*; (cal/mol.K) «
7 (299)° I
(S) = Solido

quu i Jdo

;(L)
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T .
T o | -6

+ (b x |0_3)(T - 2995) +'—(c x 10 7 )x

(Sp = Spo8) = ﬂ'”29b
X (T - 2982) -';!; (d x |05) (-é- Qb prereveu), (cal/mul K) |

- .

A Yl P — ey, Bl

(L) = Lmu ido

t

T _ ] . O
P-T i, O _517¢ P-F ey, 0 020 ¢
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- o
Real izando-se os calculos scgundo as
. ~ . » ~ - . | - .
| cquacoes ¢ dados tcermodinamicos aprescntados, encontra-sc um
comportamento -lincar para a variagao da cenergia livre da-rca

gao de calcinagao de carbonato com a temperatura. Desta  for

. ' " 1 . .
ma, para as tres ctapas cstudadas, tem-sc que:

O
A,

- 32,18 T + 75.304,27(T<851°C)

k)

SR NG ] =- 1552 T+ 64.613,28(851°C <
T< 920°C)
DN® | = - 18,79 T + 70.962,25(7>920°%)
Ty bl e

Fazendo-sc a corrclagao entre variagao

=

| - ~ * - -'r - 1 - -_'.
de cnergia livre de pressao parcial de COZ' obtom-sc as =&

guintes expressoces:

|
~J.
H
-
Lo
l
|

IOQ-PCO2 T

|
Cr2
]
D
O
I

log PCO,

".I."'"
T<£ 920 C)
‘ o . 15,510, 87 L0
. ) na - i b (T g0 C
log PCO') 4, 1t - _( > )

o N .
Finalmente scgundo as GXprOossocs Ao i,
l.- H

verifica~se que a transformagao do N-.!.,CO-; om Na,0, havendo a
. - il L el

~ l M b k] A %
Liberagao de €O, somente S processaria pard pressoes pat
dhplp .
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2

ou scja, ter-sc-ia que rcal izar uma calcinagao com a retira-

ciais de CO. extremamente baixas (Vide CURVAS log PCO- x1/T),
‘ 0

da forgada dc CO2 (vacuo). Com o estudo de calcinacao Jde Jdia

i -

tomita com adigao dc Na2003 Fo descnvolvudo scgundo  conds
gocs operractonals que NQO pPDpOPCIﬂnaPam a cllmtnacau forca-

da dc C02 (sistema a uma pressao de |. atm), pode-se afirmar

- ' | - e
quc, com rclagao a Na203, somente houve uma mudanga dec  {asc

Y . L J
de solido para liquido.

-



LOQ PCOZ (atm)

URVA -
ok CURVA . 5
B
PCO, = 2,46.10
-1of:
-20}
_aol
- 40}-
PCO =631, N
. —
l T -]
CURVA . B I
- 5 ik l
€
n | ]
o {pcog 388107 ' 920%
i el — . Wi
10
% LPCQ2.: £8:10 .J\am O¢
O
- |
10

W

10

- 0=
"RARAER
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CURVAS LogPCOa. 1 /T PARA a

" REACAO DE CALCINAfAO DO CAR.

BONATO OE SODtO

CURVA A - PARA TEMPERATURAS {T)
" ENTRE 25°C E §%)°¢C

CURVA B - PARA TEMPERATURASIT)
ENTRE B31°C E 920°C

CURVA C - PARA TEMPERATURAS (T)
ENTRE 920°C & 1000 ¢

TEMP. DE FUSAp 0O Na, L0y 851°C

TEMP DE FUSAO DO Ng,o: 920°C

CURVA - ¢ o |
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ENSAIOS DE -FILTRACAO DE DIATOMITA

- ﬁ ’ - - -
O0s ensaios tem como objetivo medir a ve

locidade de filtragao de diatomita para um determinado xaro-

' 4
pc de agucar .y

b) _Ag_l.lcng para Fi ltﬁaqgg_

{

II ”

Utiliza-se o acucar Diamantino (padrao)
na preparagao do xarope para filtragao de diatomita {padrao

-
da Cia. Usinas Nacionais - A. Perola).

"
c) Xarope de Agucar
r .i""
0 xaropc de agucar ¢ preparado o ° uma

O ’ .
tomperatura de 50 C, contendo [.000 gramas de agucar por 1]

Lo

’ aind - L] ] ] ’
tro de agua {padirao da Cia. Usinas Nacionais - A, Perola).

d) Peso da Amostrade Diatomita o See Filerada

el jelesssenicllk 2 Soeegeeagyy 0 Beieleeres i — L B BN ]

A amostra Jdo Jdiatomita utilizadao Pat

a formacao Jdo teito Filterante pesa dproximadamente & gramas




-
- e —— el = ae
r
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nt | . L ] . L ] ’
(padrac da Cia. Usinas Nacionais = A. Perola) .

No caso dos ensaios de filtragao com a
di atomita da tagoa de Canavicira, foram utilizadas amostras
pesando 5 gramas, inclusive o padrao (HlyFlo Supcr Cel). Esta

medida teve como objctivo facilitar a Formaggo do lecito 1l

trantc. o R

¢) Tempciratura do Xaropce na Filtragao

Durante a filtragao utiliza-sc o xarope
. : : O . '
de agucar na temperatura ambiente, aproximadamente 25 C (pa-

i . . . . C
drao da Cia. Usinas Nacionais - A. Pcrola).

’ ] ..
f) Vacuo Aplicado ao Filtro

. - r r L]
Uti liza-sc um vacuo de 15 psi, tanto pa
pa a formacao do leito de diatomita como durante a filtrague

~ ‘ . . . -
{padrao da Cia« Usinas Nacionais - A. Perola) -

g) Formacao do Leito de Diatomita

=

Dilui-se a anostra Jdo diatomita devida-
| AR

mente pesada em 100 ml de aarope« A polpa preparada, o dopo-
. A _

. “ * -~ - " el ’ \I-
sitada cm oum Ffuni!l do "BUCHNER™ (31,17 em™ dJde arca de Filtea

. ™ | . ” .
g-'ﬂﬂ) Sﬂl.'\l‘t'!’ LHINA tﬂlu'l Hll}‘lt‘ll‘tﬂ- Apl CA=53C U vadcuo L‘I(‘, IS pret, O



qual pPOpGPCiGﬁﬂPS Q Fbrmngsé do leito apss a 5uc§50 do xaro

pc (pﬂdPSG da Cia. Usinas Nacionais - A.'Pérola). No caso do

diatomito de Canavicira, utilizou-sc um sistema de filtragao

aprescentado na Figura a scquip, contendo um funil - de
2

' oo 7, . -
“RUCHNER” com uma area de filtragao de 28,28an, sendo a  te

la suportc de nylon da ENVIROTECH,nGmcro NY~534 F.

h). Amostiras Testadas:

ELCO Ol : 860°C ~ | h = 3%
ELCO 07 : S60°C - 3 h - - 3%
ELCO 19 : 950°C - | h - 3%
ELCO 25 : 950°C - 3 h - 3%
ELCO 03 : S60°C - 1. h - 10%
ELCO 21 : 950°C - ! h - 10%

ELCO 00 : 860°C - 3 h - 1073
ELCO 27 : 950°C - 3 h - 10%
3 h - 2%

ELCO-A @ 860°C -



RESERVATORIO SISTEMA DE FILTRACAO PARA DIATOMITA

DE XARCPE

MEDIDOR FUNIL DE | ' | _ _

DE vncuo“@ BUGH ENER
LEITO DE DIATOMITA

__TELA SUPORTE -

VALVULA DE
CONTROLE DE VACUO

M I

A

FILTRO —.| | o

B8OMBA DE

RESERVATORIO DE
CONTROLE DE

VACUO
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““m_—_—-

ENSAIO COM PADRAO

il e -, L re——

N{MERO DO ENSAIO

- ol
el S—— A — —

R AMOST RA l HYFLO SUPER CEL
| TEMPO POR FAIXA ITEMPO POR FATN.

EAIXA VOLUMETRICA (ml - .
() (seq) | (T (Sew)

MINCRIO - - J

——— -

b el e ]
i l— ehi———

200 ~ 300

L

VELOCIDADE DE FILTRACAQ DA
AMOSTRA (m/sc9)

» [ =r—h

VELOCIDADE DE F1LTRAGAO DO o S
PADRAD (m /s0eg) !
LTRAR LLIDADE  PADRAO |
FILTR ‘;) PADR 100
1 FILYRARILIDADD DA AMOSTRA _
X PADRAY (09 |

—_— & ua - Y
LRI b R L B L - -
- LT ey vl - it gy AT i Nl Rl vl b Ty A - L LR e I " b il
. - 't oA R Ao wylieuinplie = .~
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e

NOMERO DO CNSALO T Saovee OF

Al _ sl N

AMOSTRA | . ELCO-O1

Jr—

s el S

— -

MINERTO CANAVIEIRA

TEMPO POR FA ITXA |[TEMPO POR FATXA

FAIXA VOLUMETRICA (ml) (T‘) (Scg) EIEE (Sew)

200 ~ 300

\"ELOCIDM‘*F DL - 1 LTIwJ\Q!\O DA 2 95
| N10‘wrlxh (| /*:Lg)
VELOGI Df\m: OE FILTRACAQ DO '

- 0, Si

PADRAD (m1/scg) '
FILTRAB ILIDADE  PADRAD |
(f') 100

| l |Ll NABTL] lh\l‘\L l‘*:\ AMOSTRA A o

277

)k PADRAQ (:0)

h_—-b-ﬂ--—_—_ﬂ—_-_ Al
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ﬂ_-‘#--# —#-—-—_'—

—-—l--.-———__._—-ﬂ—-—‘-"'*

~ NOMCRO DO. ENSAIO ot 02 s
f AMOSTRA | . ELCO-07 MINERIO . | CANAVIEIRA

TEMPO POR FA IXA [TEMPO POR T ATNA
(T l) (SCQ) (TZ) (::‘t‘ﬂ)

il gl ———
1

| 200 - 300 _ y 38 |
300 - 400 . 37 38 |
. 400 --500 i 36 39
500 - 600 39 40
' . TI (ch) | ' 37:75
TEMPQ - Ty (seo) o 35,75
I e e
. - 1- |
_ 3 = (sco) 25

P el

VELOCIDADE DE FILTRACAQ DA

FAIXA VOLUMETRICA (m!)

AMOSTRA (ml/scq) 2,0l
VELOCIDADE DE FILTRACAQ DO
. . 0, Si
PADRAD (ml/s0q)
FILTRAR L IDADE  PADRAO |
| () 100
—— —— - T AT T T e e R e e TN = - e
CETLTRABILIDADE DA AMOSTRA N 303

X PADRAN (55
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N{MERO DO ENSAIO ‘ g 03 -
AMOST RA I . ELCO-19 MINCRIO: CANAVIEIRA

- TEMPO POR FA IXA {TEMPO POR AT\,
. RN | A ‘
FAIXA VOLI tETRICA (mi) (Tl) (Scq) | (Tg) (b'_“”-ﬂ-

A Al el — - E——

200 - 300 36

TEMPO
MED 1O

VELOC'DADE DE FILTRAGAO DA
AMOSTRA (ml/scq)

—

VELOCIDADE DE FILTRACAQ DO - b S
3 A /s | ’
PADRAQ (m1/scq) . |

|

FILTRAR ILIDADE  PADRAQ 100
(85
FILTRARILIDADE DA AMOSTRA X -

X PADRAY (09

B e e
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N{IMERO DO ENSAILO R,
arrh | ELCO-25 R10 CANAVIEII:A
* AMOSTRA | ELCO-25 MINED |
| VR TEMPO POR FA 1XA 1IMI"O wm AN
FALXA VOLUMETRICA (ml) (T)) (ch) (T (Sco)
200 -~ 300 - 35 4 J
300 - 400 36 B
400 - 500 ____{36 B
500 -~ 600 36 ] B
o Ti (sca) 35,75 e
TENPO T, (sco) 35, 50 B
MEpo |z = —
1]_4- 2 _(secq) 35,03
. 2 ) | o ﬂ____. 3 ___
VELOCIDADE DE FILTRACAD DA - 2. S|
| AMOSTRA (m!/scq) : _ - o
VELOGIDADE PE FILTRACAO DO 0. §i
PADRAD (!l /s¢9) B o
EILTRAR TLIDADE  PADRAO 100
(N) iy e gt o frrryeminahian o e ey Y e === e e
| ‘[1|u\lﬁ“ lhr\l"'L YA t\“f‘“‘\] WA N\ 347

X r‘f\l‘lfu\ﬂ ( )

._...——_—-——h—-""__——-———"--‘—




e R = R DR ) S TL R S Y H
- -

NOMERO DO ENSAILO

—— sl _
1

;MOSTHI‘\ . ELCO~03 MINfIi‘IO . ALCANAVIIM

TEMPO POR FA XA [TEMPO POR FATN,

FATXA VOLUMETRICA (ml1) (1)) (Sey)

(.} . (e

200 = 300 33 S |
300 - 400 . 33 ) ]
) B — 3c 36 |
500 - 600 35 . 37 |
T| (sca) 34,00 .
TEMPO 1§ 0 (scq) 35,75
MED 10 - o
2 ] S :
VELOCIDADE DE FILTRACAO DA 2, 87
NﬂO‘w] N (m | /s¢ '21) | e
T VELOCIPADE BE FILTRACAC ho - 0, SI
. | - |‘1A[}]\AO (m| /sc t]] I — —
ETLTRARILIDADE  PADRAD 100
: (p) - 3 . __ el
| |LYRABRITL |l\t‘\]\ C DA AMOSTRA )& 364

A I‘Al)iu\ﬂ (,')

— NS N Wa— - E————




: N(MERO DO ENSATO Ui 06 aot J
) - AMOSTRA - ELCO—Z' MINERIO l CANAVIEIhA ]
L vor TR 1A (o TEMPO POR FA 1XA TL'&\PD POR FATAAN

FATXA VOLUMETRICA (n )‘ () (SLJ) 1 CARRE

29 00 |
TENPO 30, 00
MEDIO T T
20 50
VELOCIDADE DE FILTRACAO DA 3 39 |
AM OSTRA (m /sug) !
VLIOLIHADF N FIlWhA\AO no 5 S
. I"M\Iu’\O (|11|/--L tﬂ ' '
FLLTRAR IL mﬁn_t PADRAD 100
(‘-~)
X Pf\hlu\o ( 2 .

—-—__.—_-—-—--ﬂl
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NGMCRO DO ENSAIO | ' Y . ‘
' MINCR 1O CANAVIEIRA

TEMPO POR FAITXA{TEMPO POR FATXA
(T|) (Sca) '(TE) (Scqa)

——— F

i Sl —
re—
el r——

200 - 300 30 '
300 - 400 3
400 - 500 3=
500 -~ 600 33 ‘
— — ———— - —
o Ty (seg) . 32,00
'TEMPO 'f” (scq) 31,50
MEDIO - o D
T + T,
l st _( 5[\9) 3 l r 75
2
VELOCIDADE DE FLLTRAGAD DA R 3, 15
AOSTRA (!l /s0qg) EER
VELOCTDADL DE FILTRACAO DO 0, S|
PADKAY (m | /:wg) ’ L
B |'LT|{AF |L 1 DADL PADRAD | lOO
(59) ” o

FILTRARILIDADE DA AMOSTRA X} - Q¢
X PADRAD (00) | - 399




e e - . ogyie. v Srelepb ——h o - e g il g in

NOMERO DO ENSAILO | ot L 08 .
AMOSTRA CLCO-27 . MINERITO CANAV I E 1 RA
" , TEMPO POR FA IXA [TEMPO POR UVATANN
; ’ M [ ~ N '
FATXA VOFUIETRILA (ml) (1) (Sco) (T,)  (Seu)
26
26 |
28 i
600 T8 |
R M —
(scg) | |
(SCQ) -
(sco) 27,38
VELOCIDADE DE FILTRACAD DA - 365
C MOSTRA (m/scq) '
VELOCIDADL bE FILTRACAQ DO | 0 S|
| - PADRAD (ml/ﬁu*gﬂ | | J
STLTRAR ILIDADE  PADRAD |
LT . (‘i‘;) h l 100
I"lLTlh\ﬁll-ll”h\lllf_ DA AMOSTRA N )
X PADRAO () st



. sp———- A

NOMERO DO ENSAILD

N - k. —

=l

_——rﬂ—-—-—hﬁ-—_‘_ﬂ-‘—_‘
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'PRODUTO FINAL

il - - o

. AMOSTRA . ELCO-A

A=l
e

MINEI{'IO‘ y ] CANAVIELIRA

el el eyl il

——————
- —rw——————— s S S——

TEMPO POR FATXA

TEMPO POR P AN

FAINA VOLUMETRICA (ml) (1) (5cq) lﬂ(T“) (Sen)
) 20 ' 33 38
38 39
- e — ~— = ———e
39 38
39 40
- 38, 50
Two B 1?_M$J5ﬁ_”—#
MED 10 ‘
38,03
VELOC DADL DE FILTRACAQ DA ) e
AMOSTRA (ml/scq) ’
VEIO&IDADEﬁnt FILTRACAQ DO -
PADRAD (ml/scq) My )
1 FILTRARILIDADE  PADRAD 00
' (%) - ] ' o
1 E LT RARTLIDADE DA AMOSTRA X

X PADRAY ()

_—-.-.——--I-ll-—llllh"_"'_'q-l-—l'-




Ty
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CALCULOS RELACIONADOS A ANALISE ESTATISTICA DOS  RESULTANOS
DOS ENSAI0S DE FILTRAGAO |

a) Objctivo

: € . .
0 plancjamento estatistico rcalizado so
bre os- cnsaios de filtragao com diatomita, teve como objeti-
' L L] | L e - I-r a L h.'
vo verificar a influencia das variaveis de calcinagao (tempe
. | ] i r L] L]
ratura, tcmpo e adigao de carbonato dc sodio) sobre a veloci
dade de filtragao da diatomita para um determinado xarope de

L
agucar.

- 4 . . 7 .
b} Niveis das. Variaveis

{ - -’ 1-.‘ - .
Os nive s adotados Jdas varilavel s o am

f

os limites dos intervalos cscolhidos para as mesmas VA

~veis no estudo de calcinagao:

e e il

- VARTAVEL NIVEL INFERIOR

-—q——.——__—_—-ﬂ_—h.-u——_——_-— e S Sy, -+ I el - ———

3 horas

ad i (0 Jdo ( ..,)
{fluxo

0%

B ) -y i E— Syl
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RESPOSTA DOS ENSAI0S DE FILTRAGAQ

A resposta (R) ecscolhida (em duplicata)
foi o tempo nccessario para a Filtraqgo de 00 ml do xarope
de agﬁcar | .000 g/l(aqﬁcar Diamantino), sendo o leito il -
trante formado com §5 g dc diatomita e a pPGSSEG de filtra -

cao de 15 psi.




i  VARIAVE IS - RESPOSTAS
- AMOSTRA EXPER]M_ENTOSL—l —’—q"_——-—-——-————— (Rl + Rz)
. ' A B . { ¢ R |
: . ——_——————————— —y— s eemmery—_rrer———— - —— e —— e it —erertn PLE——— Y
ELCO-0 (1) 860 | 3 44,00 89,00
FLCO-19 | o 950 | 3 37,75 | 38,000 75,75 |
—— e e e —
ELCO-07 | b | 860 3 | 3 37,75 | 38,75 76,50
| o 4 I PR
ELCO-253 ab 950 | 3 3 35,75 | 35, 50 | 71,25
LCO-0. c 860 | 10 , 00 5. 75 69,75
Sk S R R B P
ELCO-21 ac 950 | 10 29,00 | 30,00 59, CO
4_+# R S —— — -
ELCO-09 | be 860 J___3 | |0 50 63,50
ELCO-27 abc 050 ] 3 10 27,00 54,75

ENSAIOS PROGRAMADOS POR PLANEJAMENTO FATORIAL

DEMONSTRAT VO DAS RESPOSTAS DOS ENSAIOS DE FILTRAGAO

zS



ENSA1OS PROGRAMADOS POR PLANEJAMENTO FATORIAL

. | : .7
EXPERIMEHI)(R' - RQ

F

|

ANAL ISE DA CONSISTENCIA

Ftab- ~ 6’ 39
( 4; 4;5% )
NS
NS
NS
NS
oy
NS
NS
. NS T .

i — -y

£



. ENSAIOS- PROGRAMADOS POR PLANEJAMENTO FATORIAL

(R, + R,)
P TR T

75 "l3r23
5 CO - 5;25

S = SIGWIFICATIVO

b

. '
-
a4 a

ANAL ISE DA SIGNIFICANCIA

YATES DA SIGMIFICANC

-2 -

375?557_355,50

247,00 | -3%,0C0

-|§;50 -27,5

-19,50 | 10,00

' ~17,00 | -65, 50

~10,50 | = 1,00 | =0, 13
s 00| 6,50| 0,8
2,00 | - 6,00| -0,75
NS

= NAO SIGNJIFICATIVO

tecace, (8757)
2,3

129



Y - n

.I' ' DM — 2“

.
|

* DM
. | ‘ "CALC.  ° EPDM

.
l »
{
4
O
!
%'
~~
rd ]
o] —
o I
< =
vy
|

r
K
Za
i
e
X
——
212
=153
~

=1
i
8

=
{
oo
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ENSA10S PROGRAMADOS POR PLANEJAMENTO FATORIAL

 ESTUDO DA INTERACAO DAS VARIAVEIS TEMPO (B) E
ADI CRO DE CARBONATO DE SOD10 (C)

l——— .

YATE [INVERSO.
EXPERIMENTO | DM .
| Y-1 Y-2

be 0, S -7, 38 59, 12

e sl iyl Sl m—E—

il . J———

C -3, 19 06, 50 64, 3

e —h el re—

b -3,44 -9,00 73, S8
() 169,041 73,38 32 38

VAR IAVE 1S

gy S . i —
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ENSA10S PROGRAMADOS POR PLANEJAMENTO FATORTAL

ESTUDO DA INTERAGAO DAS VARIAVEIS
TEMPERATURA (A) E TEMPO (B)

el Pl

EXPERIMENT DM

al> |25

b | -3, 44

T o |4
() |60, 0

VARTAVEIS

A y——— i —
il

B
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CONCLUSAD
Para uma maior velocidade de frltracao,
: : - .’ e . |
dentro da Faixa escolhida para cada variavel, os niveis  Jdc

vem scr mantidos em seus limites superiores.




.
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TESTES PRATICOS DE APLICACAO NA INDUSTRIA

Com a'finalidade de se verificar o com
portamento, em FiltragSes industriais, dos concentrados de
diatomita calcinados obt'dﬁs pelalproceSED de beneficiamento,

envolvendo espessador de lamelas, foram real izados alguns

-testes de Flltraqao, em escala de Iabcratorlc, tendo como e

xecutor ‘a Cia. Usinas Nacionais (Aglcar Pérola).

Todas as amostras testadas foram aprova-

‘da's, apresentando resultados excelentes. de filtrabilidade em

- ..r. 1 .o ~ | . - .

- xarope de acgucar, com relacao ao produto importado, que a
tualmente & utilizado por essa indistria.

Na preparacgao das amostras . destinadas

aos testes de filtracao, foram real izadas operagoes de | impe

. za sobre o produto final com auxilio de um peneiramento . em

uma peneira de 48 malhas. Objetivou-se com esta limpeza, ~a

retirada de pequenas massas fortemente sinterizadas que se
formaram durante as calcinagoes. Verificou-se por di fragao
de raios-X que estas massas eram compostas de cristobalita

A fracao acima de 48 malhas representou apenas | 47% em peso.

Além do produto final(ELCOA) testado - pe
lé Acicar Pérola, foram também testadas as suas.FPa§Sﬂs ara
 nu|0métriEas_acima de_200_malhas (ELCOA '+ 200), representan-
do 20,88% (::m peso e abaixo de 200 n_1alhas'_ (ELCOA - 200) 1,



correspondente a 77,05% em pcso. Os testes rcal izados com c¢s
sas duas amostras tiveram como base o excelente resultado ob
i
t£ido na Coca-Cola com a fragao abaixo de 200 ma lhas dc un
produto obtido em um estudo anterior (2) «
y » ’ =
As amostras testadas nas industrias Fo-
ram as scguintes: |
3 |} Testes rcalizados pela Cia. U=1nas
| : . ~ .
. . Nacionais tendo como refercncita 0

produto importado “HYFLO SUPER CLL”,

p
tomado como padrao.

bk

! ELCbAﬁ Concentrado dec diatomita da
| Lagoa de Canavieira, cal cina-
:-do a SGOGC, durante 3 horas
| com adig?{u de 2% de Nu,}(‘n.;. |
F l'treihi lidade de 3316 om rela

gao ao padrao.

- ELCOA ~ . '
c ldem, Fracao abaixo de 200 wma
. (-200) r E =
: Jhas. Filtrabi!lidade do INT O
cm- 1relagao ao padrao.
. : CLCOA L .
. . | o s tdem, - fragao acima de 200 wa

lhas. Filtrabitidade de 71750

cem relagao ao padeao,
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. DI—02/81 Anéliog de Diatonity * 61
Remetida por ¢ CETEM —~ Contro de Tecnologia Minoral

DNPN / CPRM.
Procedente de 3 Lagoa Caravieira. Estado do Ceara

Data 3 Rio de Janeiro, 07 de janeiro 1981

Resultndo da Analise ﬁ

Amostra ¢ - P{ltrabilidade/Standard

ELCOA e o s e b e R s s oot 0 a0 * 331 %
FLCOA (- 200) mmmmmm e —meon 287 %
 ELCOA (+ 200) - e bt ot ot e e it P o e Wb 717.¢

Conclusao t as presentes amosiras foram aprovadas cm testce de La |
boratorio em vista sva otima filtrabilidade em Xaro-

peﬂ-.

~ Rio de Janedro, 07 de janciro 1981

Co'mpanhla Usinas Naclonais

-. /\ N
{{ - (”(7: 4/ A™NALL .\.’K

S S——ap—
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EWALDO & Mc-m A |

l:.n-auﬁlulrch Quinico
Chale ¢o Departamentod ixiuststal

CON - Mad AN ' ,

hE e v el -—-l-u.-u-—_

AW bl » OLW



COMPANHIA USINAS NACIONAIS

L

. R n2 62/79 Analise de Diatomitn

| | Remetida por : CETEM - Centro de Tecnalogia Minceral
< | DNPK / CPRIM.
Procedente de ¢ Lagaa Canavieirg.;Estado do Ceara.

Data } 't. Rio, 1B de outubro de 1979

Resultado dé analise &

Awosira s | . Piltrabilidede/Standard
Col . mmmmmmrimemmmmm e 49040 %
(1c -02) ' |

. - ! ' y
Conclusao : a presente amostra foi aprovada en teste dac
* ) d * - l - .. - . - -
Laboratorio em vista sua otima filtrablliaade
cm Xaropes.

L 2

Rio de Janciro, 23/10/79

- Companhia Usinas Naclonais
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MEMORANDO INTERNO f '
O¢: " Laboratorio de Asseguragao de Qualidade oara 16 /maio/1230
PARA: : Pr. Mario Coelho | , L REF DAQ-388/80C
- asswvto:  AVALIAGAO DE TERRA DIATCMACEA ' L comco 19.69. 38~k

-de Filtracao

Transcrevemos em anexo, os resultados que obtivemos em escala de testes de ta-
boratdrio, com o produto que nos foi entregue pelo Dr. Franz Xaner Horn Filho,
da CETEM (Centro de Tcenologla Mineral). |

‘A primeira amostra classificada como LC-02, apresentou resultado satisfatoria
no teste de cfluentes : 88,5 Z.

Na prova de determinagao de cor de xarope, obtivemos uma redugdo de 735 TWA -
inlcial para 525 TWA.. - ’ - :
o : .

A scgunda amostra classificada como LC-02 (-200), apresentou uma eficiencia ni
vazao de 1807.

No teste de efluentes camprovamos uma eficidncia excelente ¢ na prova de cor do
xarope, apos tratamento, apresentou um resultado com uma significativa redugad

. de 735 TWA inicial para 275 TWA.
| .

- As duns amostras foram tcstndas em comparagiao ao nosso padrao HYFLO SUtLR LLE}.
que consideramos com vazao do 1007,

'.

. - Queremos chamar & ntcngao para os produtos Ll“ﬁt:’ldDS, pols contolnu"- informagcao

do Dr. Franz, os nmesmos foram preparados ¢m laboratorios ¢ facem pavte de
cqtudo de melhoria nos processos de prepavagao de terra diatomacea.

. : . . | AtCUC1GSJm0nt0, _
| a Zﬂi}/F e Y
. o o ' /
. ) . — (ﬂ:: A 0,’{./ /.._,.._...-a J2 2D ’r.
e | e P:\ Q Jo .r\\l :\\\A g / - .
; PJISA/tip. B - S .
. Ancxos. | o | - ;.

c.c.: Drs. A. Cavichio/C. loutes
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