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Resumo

A distribuicdo do tamanho de bolhas (DTB) € umaavat extremamente importante
nos processos de flotacdo, podendo ser afetadaupais variaveis do processo. Sendo
assim, o presente trabalho tem como objetivo avedimo a porcentagem de sdlidos e a
concentracdo dos espumantes Flotanol D14 e Mon&fbpodem influenciar a DTB.
As imagens das bolhas foram obtidas utilizado apasoentoAnglo Platinum Bubble
Szer (APBS), sendo posteriormente analisadas atravéssoftware Imagel. Os
resultados obtidos demonstram que a presenca dérimiteve influéncia sobre o
tamanho de bolhas, sendo esta influéncia distarta gada espumante analisado.

Palavras chavetamanho de bolhas, sistema trifasico, flotacao.

Abstract

The bubble size distribution (BSD) is an extremetyportant variable in the floatation
process and can be controlled by others procesables. Therefore, the aim of the
present paper is to evaluate htve percentage of solids and the concentratiomef t
frothers Flotanol D14 and Montanol 800 can influenbhe BSD.The images of the
bubbles were obtained using the equipment AngldirRia Bubble Sizer (APBS), so
that they could be later analyzed by the softwarageJ. The results showed that the
mineral presence had influence on the bubble &emg this influence different for
each frother analyzed.

Keywords: bubble size, three-phase system, flotation.

1. INTRODUCAO

A recuperacdo de minerais finos é, ainda hoje, os gitandes desafios enfrentados
pelas industrias ligadas ao processamento de mjngois uma parte significativa
destas particulas, que possuem valor econémicgadpeacaba sendo rejeitada durante
os processos de flotacdo convencionais (Rubial., 2002, Sivamohan, 1990). A
distribuicdo do tamanho de bolhas (DTB) € uma datveis do processo que esta
diretamente ligada a esta perda indesejada, devisioa influéncia sobre a coleta e
transporte das particulas no meio (Alquino et@L(.
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Alguns estudos demonstram que a DTB pode ser irdflada por diferentes variaveis,
como: o tipo e concentracdo de espumante, e petermagem de solidos presente
durante a flotagdo. Um aumento na concentracdosganente acarreta em uma
diminuicdo do tamanho de bolhas, diminuindo asssnefeitos de coalescéncia; porém
esta tendéncia s6 é observada até certa concentogiominada concentracao critica
de coalescéncia (CCC), a partir da qual o diametéaliio de bolhas passa a ser
constante (Cho e Laskowski, 2002; Gehal., 2005). Em sistemas trifasicos, nos quais
h&d a presenca de minério, foi constatado haver wmeato no tamanho de bolhas,
produzido com o aumento da porcentagem de solidos&io (Tuckeret al., 1994;
Vazirizadehet al., 2016).

Desta forma, € possivel perceber o quao impor@npara o processo de flotacdo, um
maior entendimento sobre como a DTB, em um sisteifagico, pode ser influenciada
pela presenca de minério e pelo tipo de espumanteseio.

2. OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo avaliar c@mporcentagem de sélidos e a
concentracdo dos espumantes Flotanol D14 e Mon&tbjpodem influenciar a DTB
durante a flotagéo.

3. METODOLOGIA
3.1. Minério

Foi utilizado um minério sulfetado com cerca de%,8e Pb e 1,0 % de Zn, composto
principalmente por galena e esfarelita. Todos osaies foram realizados com
granulometria de moagem primaria cogg € 125 um. Durante os ensaios da primeira
etapa, a porcentagem de sdlidos foi mantida cotestam 10 %. Na segunda etapa, a
porcentagem de sélidos variou entre 0-40 %, maotewsstante a concentracdo de
espumante em 20 mg/L. Na ultima etapa a porcentalgesdlidos foi mantida em 10
%, a concentracdo de espumante em 20 mg/L e assfghanulométricas do minério
foram variadas.

3.2. Reagentes

Foram utilizados dois agentes espumantes distiaiméos fabricados peldlariant,
sendo estes: o Flotanol D14, um polipropileno ¢linetiléter; e o Montanol 800, uma
mistura de alcool alifatico, éteres e ésteres. rRoudilizadas concentracdes destes
reagentes entre 2,5-50 mg/L.

3.3 Célula de Flotacao

Para a conducédo dos ensaios foi utilizadas umdacdéuflotacdo Magotteaux, modelo
FMO0O01, equipada com uma cuba de acrilico com volignal 1,5 L. No painel de
controle deste equipamento é possivel controlatagc@io mecanica, a vazao de ar e a
presséo, variaveis estas que foram mantidas céestdarante todos os ensaios, sendo
seus respectivos valores iguais a 800 rpm, 3 L&A psi.

3.4 Obtencéo e Andlise de Imagens

Para a captura de imagens das bolhas foi utilizadmuipamentoAnglo Platinum
Bubble Sizer (APBS), fabricado pel&tone Three (Africa do Sul), com o auxilio de uma
camera digital Canon, modelo PowerShot S95. Trégéms de cada um dos ensaios
foram escolhidas para serem analisadas e procespadaneio ddmagel, software
livre de analise de imagens. Maiores detalhes sobrequipamentos utilizados e o
processamento das imagens podem ser encontrad®arestoet al., 2017.



3.5 Tenséao Superficial

Para realizar as medidas de tensédo superficiantb@sos espumantes, foi utilizado um
gonidbmetro, modelo OCA 15, da DATAPHYSICS, onde emsBio superficial é
determinada através do método da gota pendente.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1(a) pode-se observar a influéncia queegmumantes Flotanol D14 e
Montanol 800 exercem, em diferentes concentragise o diametro médio de Sauter
(Ds.2); sendo esta influéncia medida primeiramente eno tiéasico (Agua e ar) e, em
seguida, em meio trifasico (dgua, ar e minérion d® % de sélidos. Ja a Figura 1(b)
apresenta a influéncia que a porcentagem de sdddsstem sobre o diametro médio
de Sauter, quando os espumantes sao mantidos cent@géo constante de 20 mg/L,
assegurando um valor superior as suas respectv@sC
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Figura 1: Diametro médio de Sauter (a) em funcao da conagidrde dois
espumantes, na presenca e auséncia de minéram(fyncéo da porcentagem de
soélidos, mantendo constante a concentracdo domeaspes.

Observa-se na Figura 1(a) que os resultados obpdms ambos os espumantes, na
presenca ou auséncia de particulas sdlidas, esglientes com trabalhos encontrados
na literatura (Cho e Laskowski, 2002; Gelual., 2005), apresentando uma diminuic&o
do tamanho das bolhas com o aumento da concentda;@spumante, até a CCC, a
partir da qual o aumento da concentracdo passa @ influenciar mais
significativamente no tamanho das bolhas.

A Tabela 1 apresenta um resumo, mostrando paraesgpdanante o valor da CCC e do
diametro médio de Sauter apds a CCC, para 0s srisainoe sem minério.

Tabela 1: Valores de CCC e {}, ap0s a CCC, para os dois espumantes, na presenca
auséncia de minério.

Sem minério Com minério: 10 %s
Espumante
CCC (mg/L) B, (mm) CCC (mg/L) R,(mm)
Montanol 800 8 1,19 15 1,02
Flotanol D14 10 0,79 20 0,81

E perceptivel que o valor da CCC foi bastante @rfiado pela adicdo de minério ao
meio, apresentando valores mais altos na presenparticulas solidas. Ainda segundo



a Figura 1(a), para valores de concentracdo argeres CCC'’s, o tamanho de bolhas
sofreu um aumento nos sistemas trifasicos, emaelagps bifasicos, sendo coerente
com o trabalho de Tucket al., 1994. Porém, como mostrado na Tabela 1, apds as
CCC'’s, cada espumante apresentou um comportamistitda para o Montanol 800, o
tamanho de bolhas sofreu uma diminuicdo com a @adiedminério; ja para o Flotanol
D14, o tamanho de bolhas apdés a CCC néo sofreuinfméncia consideravel com a
adicao de particulas solidas.

Pode-se também observar na Figura 1(b) que hougepeaquena variacdo, em relacao
ao tamanho de bolhas, com a variacdo da porcentadensoélidos. Porém o
comportamento de cada espumante foi distinto: i@ D14 apresentou uma relagao
de aumento praticamente linear com o aumento dzeptagem de solidosesultado
esperado de acordo com alguns trabalhos encontnadideratura (Tuckeet al., 1994;
Vazirizadehet al., 2016);ja em relacdo ao Montanol 800, ndo foi possivetgisr uma
correlacado clara entre o0 aumento da concentrac&olides e o tamanho de bolhas.

A Figura 2(a) apresenta como o diametro médio degeBa afetado por diferentes
faixas granulométricas, mantendo-se constante eeptagem de sélidos (10 %) e a
concentracdo de espumante (20 mg/L). Podemos @losgre os valores de;pPobtidos
para o Montanol 800 foram superiores aos do Flbtahd, reforcando a tendéncia que
ja vinha sendo observada nos outros ensaios; aiéso,dfica claro que faixas
granulométricas distintas possuem pouca influérstbre o diametro de Sauter,
havendo apenas um pequeno aumento nas faixas degraiulometria.

Na Figura 2(b) sdo apresentados os valores deotenggerficial ¥), em funcdo da
concentracdo de ambos os espumantes (Cf).
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Figura 2: (a) Diametro médio de Sauter em funcao de difesdiaigas
granulométricas. (b) Tensao superficial em fung@oahcentracdo de espumante.

Pode-se observar que, para valores de concentragéores que 100 mg/L, os dois
espumantes apresentam valores de tensédo supegpfi@i@inos; porém, apds este valor,
o Motanol 800 apresentou tensdes superficiais nesrmuie as do Flotanol D14. Como
as concentracdes de espumantes utilizadas ndsahtvavariaram somente entre 2,5-50
mg/L, podemos perceber que o fato do Montanol §b8sentar bolhas maiores que as
do Flotanol D14 ndo esta associado diretamentses valores de tensédo superficial,
podendo estar mais relacionada as caracteristidasags dos espumantes estudados,
pois o Montanol 800 é formado por uma mistura dedlalifatico, éteres e ésteres,
enguanto o Flotanol D14 se trata de um polipropilgiicol metiléter.



5. CONCLUSOES

O aumento da concentracédo dos espumantes Flotddoé Montanol 800, na presenca
ou auséncia de minério, gerou diminuicdes sigrtifiaa no diametro médio das bolhas,
até suas respectivas CCC’s serem alcancadas. Bacentracbes de espumante
anteriores as CCC’s sem minério, 0s sistemas itif@sapresentaram tamanhos de
bolha maiores que os dos sistemas bifasicos (serim); porém, apos as CCC’s, cada
espumante apresentou um comportamento distintogoi¢@o de minério. O Flotanol

D14 apresentou uma relacdo de aumento, praticarneede, do tamanho de bolhas em
funcdo do aumento da porcentagem de solido; ja ntdhel 800 ndo apresentou uma
relacdo clara entre as duas variaveis. Observolasdém que, para ambos 0s
espumantes, faixas granulométricas distintas posspeuca influéncia sobre o

diametro de Sauter. Para valores de concentracaoreeque 100 mg/L, ambos o0s
espumantes apresentaram valores proximos de teng@oficial, demonstrando que,

para concentracbes menores, a tendéncia do Mon8&ipl a apresentar bolhas de
tamanhos maiores que as do Flotanol D14, estid rekisionada as caracteristicas
quimicas dos reagentes.
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