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(57) Hesumo: A PRESENTE INVENGAQ SE REFERE A UM
PROCESSO DE REDUGAO DO TEOR DE SILICA REATIVA
CONTIDA EM BAUXITA PARA POUSTERIOR UTILIZACAOQ NO
PROCESSQ BAYER, COMPREENDENDC AS SEGUINTES ETAPAS:
BRITAGEM PARA OBTENGAQ DE GRAQS, DE PREFERENGCIA,
COM DIMENSOES INFERIORES A 6 mm; ADICAO DE AGUA PARA
OBTENGCAC DE UMA POLPA; ADICAC A POLPA DE UM OXIDO,
CARBONATC OU HIDROXIDO DE METAL ALCALENO OU DE METAL
ALCALINO TERROSO COM ¢ OBJETIVO DE AJUSTAR O pH DA
POLPA PARA UM VALOR, DE PREFERENCIA, ENTRE 8 E 14;
ATRICAQ DA POLPA, E DESLAMAGEM PARA A REMOGAC DA
FRAGAC FINA. ,
ALTERNATIVAMENTE, APOS A ADICAO DE AGUA E OBTENGAO
DA POLPA, PODE-SE TAMBEM FAZER UMA PRIMEIRA
DESLAMAGEM PARA A REMOGAO DA FRAGAQ FINA, EM
SEGUIDA ADICIONA-SE A POLPA O OXIDO, CARBONATC OU
HIDROXIDO DE METAL ALCALING OU DE METAL ALCALINO
TERROSO, COM O OBJETIVO DE AJUSTAR O pH DA POLPA PARA
UM VALOR ENTRE 8 E 14, E, POSTERIORMENTE, EFETUA-SE
UMA SEGUNDA DESLAMAGEM PARA A REMOGAQ DA FRAGAQ
FENA,
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“PROCESSO DE REDUGAQ DO TEOR DE SiLICA REATIVA CONTIDA EM
BAUXITA PARA POSTERIOR UTILIZAGAO NO PROCESSO BAYER”

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

Conforme €& de conhecimento geral, a bauxita € uma rocha, cujo
beneficiamento proporciona uma bauxita com caracteristicas adequadas para a
obtencdo de alumina, pelo processo Bayer, alumina esta que & posteriormente
utilizada na producdo de aluminio. A bauxita sempre esta associada a impurezas,
como caulinita, quartzo, hematita, goethita, dentre outras, sendo que a caulinita é a
maior portadora de silica reativa, a qual prejudica o beneficiamento da bauxita,
reduzindo a quantidade de alumina obtida no processo e acarretando maior utilizagio
de reagentes.

Algumas bauxitas possuem um teor muito elevado de silica reativa e outras
impurezas e sdo consideradas bauxitas marginais, cujo aproveitamento carece de
tecnologias especiais decorrentes do seu elevado conteldo de impurezas. A auséncia
de processos capazes de remover a silica reativa, limita de forma significativa o
aproveitamento de muitos minérios de aluminio, como € o caso das bauxitas marginais
do Norte do Brasil. Ademais, o aproveitamento dessas bauxitas marginais significaria

duplicar as reservas de bauxita do Brasil.

O processo Bayer € a rota comercial mais importante para a obtencido da
alumina, que conforme ja citado acima, € a matéria-prima basica para a produgéo
industrial do aluminio metalico, a partir da bauxita, Para uma bauxita ser considerada
economicamente aproveitavel ac processo Bayer, o teor de Al,O; (alumina) disponivel
deve situar-se entre 45 e 55%, e o teor de SiO;, silica reativa, contida na caulinita e/ou
no quartzo, deve estar entre 4 e 5%. A digestdo da bauxita, para a producgio de
alumina, é realizada em sclugdo de hidroxido de sodio (NaOH), e, durante a
dissolucdo, a silica reativa também é dissolvida e precipita como lama vermelha,
sendo, entdo, descartada do processo. Afualmente, cada tonelada de bauxita contem
0,1 tonelada de silica reativa. Para a digestdo, desta bauxita, sdo consumidos 0,26
tonelada de NaOH, com perda de 50%, e s&o produzidos 0,5 tonelada de alumina e

0,5 tonelada de lama vermelha.

Nos minérios de aluminio, a silica reativa esta associada, principalmente, a
caulinita, isto &, na fragdo argila do minério. A remogéo desta fracdo implica na perda
de alumina o que compromete a recuperacado metallrgica do processo. Conforme ja

citado, a auséncia de processos capazes de remover satisfatoriamente a silica reativa
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reduz a produtividade dos processos de beneficiamento e impede a utilizacdo de
muitos minérios de aluminio, como as bauxitas marginais.

Assim, a remogéo da silica reativa, antes da utilizag&o da bauxita no processo
Bayer, é fundamental para se obter uma maior quantidade de alumina e também
reduzir o consumo de reagentes. Quanto maior a remog¢do da silica reativa, maior a

quantidade de alumina obtida e menor o consumo de reagentes.
TECNICA ANTERIOR:

No beneficiamento da bauxita (reducéo do teor de silica reativa) para fins
metaldrgicos, ha um cuidado especial com a razdo massica Al,Osgisponiver’S1Ozreativa qUE,
na maicria das vezes, deve ser maior ou igual a 10. A maior parte da silica reativa esta
contida nas fracdes finas (fragbes com graos menores que 37 microns), e, portanto, o
beneficiamento da bauxita se destina ao aproveitamento das fragbes de graos mais

grossos e ao descarte das fracdes mais finas.

O processo convencional de beneficiamento da bauxita, para a reducdo do
teor de silica, pode ser realizado por meio de duas sequéncias distintas; uma delas
consiste das etapas de britagem, moagem semiautégena e remog¢ao da fracdo fina
(menor que 37 microns), deslamagem, por hidrociclonagem ou peneiramento. A outra
sequéncia consiste das etapas de britagem, desagregacdo em tromel, remogée da
fracdo fina (menor que 37 microns), deslamagem, por hidrociclonagem ou
peneiramentc e moagem em moinhos conjugados barra-bola. Adicionalmente ao
peneiramento e a hidrociclonagem pode-se utilizar também, como rota alternativa, a
lavagem do minério com agua, flotacdo dos minerais de ganga ou a ativagdo

mecanogquimica.
INCONVENIENTES DA TECNICA ANTERIOR:

Todos os processos da técnica anterior apresentam baixa produtividade ou
ndo removem a silica reativa satisfatoriamente, o que acarreta menor quantidade de
alumina obtida, assim como, maior utilizagdo de reagentes no processo Bayer, e,
consequentemente, maiores custes. Além disso, os processos da técnica anterior ndo
possibilitam a utilizagdo das bauxitas marginais, com elevado teor de silica, que séo

abundantes no Norte do Brasil.
OBJETIVOS E VANTAGENS DA INVENCAO:

O objetivo do processo de acordo com a presente invengdo consiste em se
obter uma maior redugéo do teor de silica reativa contida em bauxitas, antes da

utilizag&o da bauxita no processo Bayer.
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Este objetivo € alcangado por meio de um processo que compreende as

seguintes etapas:

- britagem da bauxita para obtencéo de graocs, de preferéncia, com dimensées

inferiores a 6 mm;
- adi¢cdo de agua para obtencéo de uma polpa;

- adicdo a polpa de um oxido, carbonato ou hidréxido de metal alcalino ou de
metal alcalino terroso com consegiente ajuste do pH da polpa para um valor, de

preferéncia, entre 8 e 14;

- atricdo por meio de rotacdo, de preferéncia, entre 20 a 1200 rpom por um
tempo de condicionamento compreendido entre 5 @ 120 minutos, de preferéncia, entre

5 e 30 minutos; e
- deslamagem para a remogéo da fragdo fina.

Alternativamente, pode-se também fazer uma primeira deslamagem para a
remog¢ao da fragdo fina, em seguida adiciona-se a polpa o dxido, o carbonato ou o
hidréxido de metal alcalino ou de metal alcalino terroso com consequiente ajuste do pH
da polpa para um valor, de preferéncia, entre 8 e 14, em seguida faz-se a atricdo da
polpa e, posteriormente, efetua-se uma segunda deslamagem para a remogdo da

fracéo fina.

Assim uma das vantagens do processo de acordo com a invengao & o fato de
que ele possibilita reduzir o contetdo de silica reativa em cerca de 75% com relagcéo
aos processos da técnica anterior, ¢ que torna possivel ¢ aproveitamento de bauxitas

marginais (com elevado teor de silica reativa) que sao atualmente descartadas.

Uma outra vantagem do processo de acordo com a invengao consiste em que
este proporcicna redugac de custos na obtencdo da alumina, uma vez que ocorre o
consumo de uma menor quantidade de reagentes no processo Bayer e ha também

menor producac de rejeitos {lama vermelha).

No prccesso de acordo com a invencdo, o éxido de metal alcalino terroso
utilizado consiste, de preferéncia, em oxido de célcio (Ca0), e o carbonato utilizado
consiste, de preferéncia, no carbonato de sédio (Na;CO;), enquanto que os hidroxidos
de metal alcalino consistem, de preferéncia, em hidréxido de soédio (NaOH) ou
hidréxido de potassio (KOH).

A tabela abaixo mostra ¢ efeito da utilizagdo de um hidréxido de metal
alcalino, por cxemplo, o hidroxido de potassio (KOH), e um éxido de metal alcalino

terroso, por exemplo, o éxide de calcio (Ca0), na remogéo da silica reativa. Com
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relagdo a bauxita beneficiada pelos processos da técnica anterior (as duas colunas a
esquerda), observa-se na tabela que, nas fragdes grossas (acima de 37 e 43 microns),
ou seja, as fragdes que serdo utiizadas no processe Bayer, houve uma reducéo
substancial de silica reativa e um aumento consideravel na quantidade de alumina
dispeonivel. Observa-se também que zs fragdes finas (abaixo de 37 ou 20 microns) da
bauxita beneficiada com KOH ou Ca0, as quais serdo descartadas, apresentam teores

de silica reativa muito elevados.

Teores de alumina disponivel e silica reativa abtidos com o uso de KOH 1,0 mol/lL e de CaQ na concentracio de 4%
m/m

Amostras . B (técnica anterior) B (beneficiada com KOH) | B {beneficiada com CaC)
(microns) ALOS (s = Sio;™ ALOS* Si0,** ALOy" Si0,™
0,3%) {5 50,1%) {s 20,3%) (s £0,1%) (s £0,3%) (s S0,1%)
+43 429 8,4 48,01 23 48,32 2,2
+37 328 11,1 49,15 1,4 49,06 29
¥20 | - - | 26,05 52 49,74 23
-20 - | - 22,91 16,5

s: desvio padréo; 3 — amostra de bauxita beneficiada; Al,Os* = alumina disponivel, Si0;* = silica reativa

Convenientemente, a deslamagem compreende, de preferéncia, britagem,
moagem semiautdgena, adigdo de agua (para a preparagao da polpa), seguida da

remoc¢ao da fragao fina por hidrociclocnagem ou por peneiramento.

Alternativamente, a deslaragem compreende britagem, desagregacao em
tromel, segL <a da remogdo da fracéio fina por hidrociclonagem ou por peneiramento, e

moagem en moinhos cenjugados barra-bola.

Coi venientemente, no processo de acorde com a invengao, a concentracao
do éxido de ::alcio {Ca0) se situa na faixa de 0,1 a 10% m/m, de preferéncia, na faixa
de 1% a 2% m/m, enquanto que a concentracdo do carbonato de sddio (Na,COyj),
hidroxido de potassio (KOH) ou hidroxido de sédio (NaOH) se situa na faixa de 0,1
mol/lL a 1,5 :::¢cliL, de preferéncia, na faixa de 0,9 mol/l a 1,1 mol/L.

No ~rocesso de acordo com a invencdo a fracdo fina que & descartada
compreende graos com dimensdes inferiores a 37 microns, de preferéncia inferiores a

20 microns.

Alé = das concretizagbes apresentadas anteriormente, o mesmo conceito
inventivo pc @ra ser aplicado a outras alternativas ou possibilidades de utilizagédo do

processo de .icordo com a invengao,
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Ass m sendo, a presente invencéo devera ser interpretada de maneira ampla,

sendo sua arangéncia determinada pelos termos das reivindicagbes anexas.
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REIVINDICAGOES
1. Processo de redugac do teor de silica reativa contida em bauxita para
posterior utilizagao no processo Bayer, caracterizado pelo fato de que compreende as
seguintes etapas:

- britagem para obteng¢ao de graos, de preferéncia, com dimensdes inferiores
a 6 mm;

- adigdo de agua com conseqliente obtencéo de uma polpa;

- adicdo a polpa de um éxido de metal alcalino ou de metal alcalino terroso

com conseqlente ajuste do pH da polpa para um valor, de preferéncia, entre 8 e 14;

- atricdo por meio de rotac@o, de preferéncia, entre 20 a 1200 rpm por um
tempo de condicionamento compreendido entre 5 e 120 minutos, de preferéncia, entre
5 e 30 minutos; e

- deslamagem para a remogéo da fragdo fina.

2. Processo de reducdo do teor de silica reativa contida em bauxita para
posterior utilizagdo no processo Bayer, caracterizado pelo fato de que compreende as

seguintes etapas:

- britagem para obtengao de grédos, de preferéncia, com dimensées inferiores

a 6 mm;
- adi¢do de agua com conseqlente obtengcao de uma polpa;

- adicdo a polpa de um carbonato de metal alcalino ou de metal alcalino
terroso com consegliente ajuste do pH da polpa para um valor, de preferéncia, entre 8
e 14;

- atricdo por meio de rotacdo, de preferéncia, entre 20 a 1200 rpm por um
tempo de condicionamento compreendido entre 5 e 120 minutos, de preferéncia, entre

5 e 30 minutos, e
- deslamagem para a remogao da fragao fina.

3. Processo de redugao do teor de silica reativa contida em bauxita para
posterior utilizagdoc no processo Bayer, caracterizado pelo fato de que compreende as

seguintes etapas:

- britagem para obten¢ao de graos, de preferéncia, com dimensées inferiores

a6 mm,

- adicao de agua com consequente obtengio de uma polpa;
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- adicao & polpa de um hidréxido de metal alcalino ou de metal alcalino
terroso com conseqlente ajuste do pH da polpa para um valor, de preferéncia, entre 8
e 14;

- atricdo por meio de rotagdo, de preferéncia, entre 20 a 1200 rpm por um
tempo de condicionamento compreendido entre 5 e 120 minutos, de preferéncia, entre
5 e 30 minutos, e

- deslamagem para a remogéao da fragao fina.

4. Processo de redugao do teor de silica reativa contida em bauxita para
posterior utiizacdo no processo Bayer, caracterizado pelo fato de que compreende as
seguintes etapas:

- britagem para obtencéo de graos, de preferéncia, com dimensoées inferiores

aémm;
- adicdo de agua com conseqlente obtengdo de uma polpa;
- primeira deslamagem para a remocéao da fragao fina,

- adicdo a polpa de um éxido de metal alcalino ou de metal alcalino terroso

com consequente ajuste do pH da polpa para um valor, de preferéncia, entre 8 e 14;

- atricdo por meio de rotacdo, de preferéncia, entre 20 a 1200 rpm por um
tempo de condicionamento compreendido entre 5 e 120 minutos, de preferéncia, entre

5 e 30 minutos; e
- segunda deslamagem para a remoc¢ao da fragao fina.

5. Processo de reducao do teor de silica reativa contida em bauxita para
posterior utilizagdo no processo Bayer, caracterizado pelo fato de que compreende as

seguintes etapas:

- britagem para obtencao de graos, de preferéncia, com dimensdes inferiores

a6 mm;
- adicao de agua com conseqiiente obtengio de uma polpa;
- primeira deslamagem para a remogao da fragao fina;

- adicdo 4 polpa de um carbonato de metal alcalino ou de metal alcalino
terroso com conseqiente ajuste do pH da polpa para um valor, de preferéncia, entre 8
e 14;
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- atrigdo por meio de rotagdo, de preferéncia, entre 20 a 1200 rpm por um
tempo de condicionamento compreendido entre 5 e 120 minutos, de preferéncia, entre

5 e 30 minutos; e
- segunda deslamagem para a remo¢ao da fragdo fina.

6. Processo de reducado do teor de silica reativa contida em bauxita para
posterior utilizacdo no processo Bayer, caracterizado pelo fato de que compreende as

seguintes etapas:

- britagem para obtenc¢ao de graos, de preferéncia, com dimensdes inferiores

a6 mm;
- adicdo de agua com consequente obtencio de uma polpa;
- primeira deslamagem para a remocao da fragio fina,

- adigdo & polpa de um hidréxido de metal alcalino ou de metal alcalino
terroso com conseqgtiente ajuste do pH da polpa para um valor, de preferéncia, entre 8
e 14

- atricdo por meio de rotagdo, de preferéncia, entre 20 a 1200 rpm por um
tempo de condicionamento compreendido entre 5 e 120 minutos, de preferéncia, entre
5 e 30 minutos; e

- segunda deslamagem para a remocéo da fracdo fina.

7. Processo de acordo com uma das reivindicagbes 1 ou 4, caracterizado
pelo fato de que o oxido de metal aicalino terroso consiste, de preferéncia, em éxido
de calcio (CaQ).

8. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 2 ou 5, caracterizado
pelo fato de que o carbonato de metal alcalino consiste, de preferéncia, em carbonato
de sédio (Na,CO3).

9. Processo de acordo com uma das reivindicagbes 3 ou 6, caracterizado
pelo fato de que o hidroxido de metal alcalino consiste, de preferéncia, em hidroxido
de sodio (NaOH).

10. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 3 ou 6, caracterizado
pelo fato de que o hidréxido de metal alcalino consiste, de preferéncia, em hidréxido
de potassio (KOH).

11. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 1, 4, ou 7,
caracterizado pelo fato de que a concentragdo do 6xido de calcio (CaQ) se situa na
faixa de 0,1 a 10% m/m, de preferéncia, na faixa de 1% a 2% m/m.
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12. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 2, 5 ou 8, caracterizado
pelo fato de que a concentragéo do carbonato de sddio (Na,CO;) se situa na faixa de
0,1 mol/L a 1,5 mol/L, de preferéncia, na faixa de 0,9 mol/L a 1,1 mol/L.

13. Processo de acordo c¢om uma das reivindicagdes 3, 6, 9 ou 10,
caracterizado pelo fato de que a concentragéo do hidroxido de potassio (KOH) ou
hidroxido de sédio (NaOH) se situa na faixa de 0,1 mol/L a 1,5 mol/L, de preferéncia,
na faixa de 0,9 mol/L a 1,1 mol/L.

14. Processo de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 6, caracterizado
pelo fato de que a fracdo fina compreende griaos com dimensdes inferiores a 37
microns, de preferéncia inferiores a 20 microns.

15. Processo de acordo com uma das reivindicacbes 1 a 6, caracterizado
pelo fato de que a deslamagem compreende, britagem, seguida da remogéao da fragao
fina por hidrociclonagem ou por peneiramento.

16. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 6, caracterizado
pelo fato de que a deslamagem compreende britagem, moagem semiautogena,
seguida da remogao da fragdo fina por hidrociclonagem ou por peneiramento.

17. Processo de acordo com uma das reivindicacdes 1 a 6, caracterizado
pelo fato de que a deslamagem compreende britagem, desagregagao em tromel,
seguida da remogdo da fracdo fina por hidrociclonagem ou por peneiramento, e

moagem em moinhos conjugados barra-bola.
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RESUMO

Patente de invengdo “PROCESSO DE REDUGAO DO TEOR DE SiLICA
REATIVA CONTIDA EM BAUXITA PARA POSTERIOR UTILIZAGAO NO
PROCESSO BAYER”

A presente invencéo se refere a um processo de redugdo do teor de silica
reativa contida em bauxita para posterior utilizagdo no processo Bayer,
compreendendo as seguintes etapas: britagem para obten¢do de grios, de
preferéncia, com dimensdes inferiores a 6 mm; adicdo de agua para obtencdo de uma
polpa; adigdo & polpa de um oxido, carbonato ou hidréxido de metal alcalino ou de
metal alcalino terroso com o objetivo de ajustar o pH da polpa para um valor, de
preferéncia, entre 8 e 14, atricdo da polpa, e deslamagem para a remoc¢ado da fracao

fina.

Alternativamente, apbés a adicdo de agua e obtencdo da polpa, pode-se
também fazer uma primeira deslamagem para a remocéo da fragédo fina, em seguida
adiciona-se a polpa o oxido, carbonato ou hidréxido de metal alcalino ou de metal
alcalino terroso, com o objetivo de ajustar o pH da polpa para um valor entre 8 e 14, e,

posteriormente, efetua-se uma segunda deslamagem para a remogéao da fracéo fina.
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