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Resumo

O caulim é uma rocha constituida essencialmenteadinita. Ele possui ampla utilidade na
industria de ceramica branca, plastico, tintasatéfios e papel. A regido do Serid6, situada no
Nordeste brasileiro, nos estados da Paraiba e @dGRinde do Norte, é conhecida por sua
grande reserva de caulim e seus processos de @dragneficiamento. O processamento de
caulim gera, anualmente, em torno de 15 mil torzslate residuos. Estima-se que apenas 25%
do minério extraido éaproveitado. O restante doern@tvira residuo que é depositadoao
entorno das empresas sem nenhum controle ambi@italxo aproveitamento indica que a
planta de beneficiamento utilizada por empresaggido ndo possui uma boa eficiéncia. Dessa
forma, pensando em melhorar o processamento puegetaima nova planta de beneficiamento
acrescentando o processo de hidrociclonagem. Gitiangento com o hidrociclone serviu para
melhor classificar o caulim ROMryn-of-mine) coletado. O resultado da primeira etapa de
hidrociclonagemmostrou uma recuperacao signifieaatio overflow. Ounderflow, também da
primeira etapa,mostrou ainda a presenca de caufiotivo pelo qual foi adicionada uma
segunda etapa de hidrociclonagem para melhoraclassificacdo. O ensaio piloto executado
resultou numa boa recuperagdo em massa, valor28884Fste valor foi referente ao processo
inteiro do material ROM que foi desagregado, padeire passado pela hidrociclonagem. O
resultado foi melhor que a recuperacéo do bensfaido utilizado pelas empresas da regido do
Serid6. As analises quimicas e 0s ensaios de ayuegsentaram resultados compativeis com os
do caulim utilizado na induastria. Portanto, o estudostrou uma alternativa vidvel para
melhorar a recuperacdo do caulim nas empresasnadidi@mento e colaborar com a reducéo
do residuo gerado.

Palavras chave caulim, beneficiamento, hidrociclonagem.

Abstract

The kaolin is a stone consisting essentially oflikite. It has wide utility in the white ceramic,
plastic, paint, refractory and paper industriese T®eridd region, located in the Brazilian
Northeast, in the states of Paraiba and Rio Gralod®lorte, is known for its large kaolin
reserve and its extraction and processing proce3ses kaolin process generates, annually,
around 15 thousand tons of waste. It is estimabed only 25% of the extracted ore is
harnessed. The rest of the material becomes wadtara deposited in the surroundings of the
companies without any environmental control. The
lowutilizationindicatesthattheprocessingplantusediogpanies in theregion does nothave a
goodefficiency. In this way, thinking of improvirthe processing, a new processing plant was
designed, adding the hydrocyclone process. Themesd with the hydrocyclone served to
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better classify the kernel ROM (run-of-mine) cotext. The
resultofthefirsthydrocyclonestepshowed a significaoverflow recovery. The underflow,
alsoofthefirststage, alsoshowedthepresenceofkaolin, whichiswhy a
secondhydrocyclonestepwasaddedto improve its Gtzg8in. The pilotrunperformedresulted
in a goodmassrecovery, 0f34.28%. This value wadaélto the entire process of ROM material
that was disaggregated, sieved and passed by lygtlioe. The result was better than the
recovery of the processing used by companies irséralo region. The chemical analyzes and
the blast tests showed results compatible with ehof the kaolin used in the industry.
Therefore, the study showed a viable alternativéniprove the recovery of kaolin in the
beneficiation companies and to collaborate withrdtiction of the residue generated.
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1. INTRODUCAO

O caulim é uma rocha do grupo dos minerais indhistninuito utilizado na fabricacdo de
ceramica branca, plastico, tintas, refratarios eespecial o papel (LU£t al., 2005). Sua
importdncia mercadolégica faz crescer e desenvobaila vez mais suas atividades
mineradoras. O Brasil ocupa o 6° lugar como pradomondial de caulim (DNPM, 2015). O
caulimcoletado para estudo e andlise desse tralpsltence a um depdsito localizado no
municipio de Equador-RN, situado na regido do $ayick abrange os estados da Paraiba e Rio
Grande do Norte. Segundo Santos (2016), a regidSedidl0 possui uma grande reserva de
caulim proveniente de processos intempéricos dempegmatiticas.

O caulim é um silicato hidratado de aluminio, costpgor AbOs, Si0, e HO (SOUSAet al.,
2005). Sua formacao pode ser originada em dois tifgdepdsitos: primarios e secundarios
(LUZ; CHAVES, 2000).0 caulim de depdésito primariorésultado da alteracdo de rochas
pegmatiticas por acées do intemperismo. A regia8eattdd € composta por caulim deste tipo
de deposito. O deposito secundario, por sua vereséltado da deposicdo de caulim
transportado por correntes de dgua durante os Asgwopriedades naturais do caulim como:
granulometria fina, brancura, pouca abrasao e ikdtate quimica ajudam a torna-lo uma das
argilas mais utilizadas no mundo (REZENREa., 2008).

A extragdo e o beneficiamento do caulim da regi@dSdridé ainda séo feitas de maneiras
rudimentares, o que causa grande perda de ca@xoessivo volume de residuo (SIL\éal.,
2010). Alguns produtores realizam apenas etapdssigregacao, peneiramento, desaguamento
e secagem. Segundo Rezende (2013), aproximadari&fte do caulim extraidotorna-se
residuo. Esses sdo dispostos sem controle nos p@soempresas, terrenos baldios e vegetagéo
nativa, ocupando grandes arease gerando diverpastios ambientais. A grande proporcéo do
residuo gerado no beneficiamento de caulim indica ineficiéncia nesse processo.

O CETEM, com recursos do MCTICe em parceria comnaéssidade Federal de Campina
Grande, na Paraiba, executaram um projeto denomiRexjrama Entidades Associadas, EA-
UFCG, visando o aproveitamento racional dos pegosatia regido do Serid6. O programa
abrangeu estudos sobre a geologia, lavra, bermeBa®, impactos ambientais e o
aproveitamento de residuos, em especial dos residodoeneficiamento de caulim(LIMA;
VIDAL, 2015). Ele teve como principal objetivo imigionar o desenvolvimento tecnologico e
cientifico no Brasil. O estudo do melhor aprovegato do minério de caulim fez parte desse
projeto.Portanto, pensando em reduzir a proporg@oediduogerado no processamento do
caulim, foi projetada uma planta de beneficiamartttizando um classificador hidrociclone.
Segundo Correia (2010), o hidrociclone é um equigrdao com a funcdo de classificacéo e
deslamagem de minérios. A utilizacdo deleprevé raingdiicdo de perda de minério e
minimizacdo da quantidade de residuo gerado ndibemeento.

2. OBJETIVOS



Melhorar o processo de beneficiamento do caulinizatido um classificador hidrociclone,
diminuindo assim a perda de caulim atualmente destajunto com o residuo.

3. METODOLOGIA

Foi realizada a amostragem do minério de caulim R@Mof mine) numa extracdo na regiao
do Serid6. A empresa J.M.SILVA, localizada no mipi@ de Equador-RN, cedeu 73 kg de
minério para os ensaios. Em seguida ocorreu a qag§@ do material para o processo de
hidrociclonagem nas instalacdes do CETEM/RJ. Amgiras etapas realizadas foram as de
desagregacdo seguida de peneiramento a 0,84 magui@amento utilizado para desagregacao
foi o britador de mandibulas ESSA 185020. O mdtelesagregado passou por uma etapa de
peneiramento vibratorio a 0,84 mm.O tamanho da$cpéas de entrada no hidrociclone, <0,84
mm, foi escolhido atravésdas especificacfes tésrdoahidrociclone. O produto passante foi
homogeneizado e seguiu para formar a polpa utdizad processo.O material retido, rico em
mica, foi armazenado para uso em outras linhagsigusa no CETEM.

O hidrociclone foi dimensionando para separar cerr@dtem duas fracfes, maior e menor que
0,045 mm, sendo entdo esteo ponto particdo na,cufek,).O caulim para uso como carga na

industria do papel deve possuir particulas infedos 0,074 mm. A granulometria escolhida
para entrada no hidrociclone é suficiente paradateeste parametro. O ciclone utilizado foi o

AKW-JC 91, com vortex de 1 ¥2". Verificou-se o tatw umidade do minério e em seguida foi

preparada a polpa para o processo de hidrociclonagen o material < 0,84 mm e 20% de

sélidos. Foram realizados ensaios variando a premsal0 e 15 psi, como os resultados sdo
semelhantes foi adotado apenas o valor para aprdsslOpsi.

Os produtos da hidrociclonagemmderflow e overflow, foram peneirados em tela de 0,045 mm
de abertura para analisar a eficiéncia da claagic com o hidrociclone. Por possuir
granulometria ainda inferior a 0,045 mnuyalerflow do primeiro ciclone passou por mais uma
etapa de hidrociclonagem para aumento da recupe@u@ os produtos finais foi montado um
balango de massa, analisado as propriedades qsatmgzés de fluorescéncia de raios-X e teste
para identificar o indice de alvura.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram processados 73 kg do material. Na prime#pagta de desagregacédo, perdeu-sel,27 %.
No peneiramento vibratério, a 0,84 mm, o mategttp foi de 46,20%, ja o passante, material
desejado, foi de 53,80%. Foi separado 19,15 kgaterial passante para criacdo da polpa com
20% de solido. A Figura 1 mostra o balango de mdakalrociclonagem.
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Figura 1: Balanco de massa de todo o processo de hidrocigoma

Na primeira etapa de hidrociclonagem 56,37% de main&aiu pelo overflow. Deste
produto,(86,49%) atingiu a faixa granulométricaejieda de dimensdo<0,045 mm. A saida de
material nounderflow foi de 43,63%. O balangco de massa mostrou que@dsuia ainda
15,58% de minério, do peso inicial, com materiab k0,045 mm. Por esta razao foi realizado o
segundo processo de hidrociclonagem. O seguwddlow realizado recuperou 15,77% de
material fino <0,045 mm dos 43,63% daderflow da primeira etapa de hidrociclonagem,
sendo entdo uma recuperacao total nesta etapa d&/@6Esse produto seria descartado como
residuo caso nao tivesse o segundo processo decibidnagem.O acréscimo de mais uma
etapa no processo mostrou que foi possivelaumerasigondicdes aqui testadas, a recuperagéo
de minério fino de 48,76 para 64,53%, issono psmds hidrociclonagem.

A soma final dos dois processos de hidrociclonagesnmostra que overflow foi de 76,32%,
valor esse correspondente a quantidade de minatiada no ciclone. Deste material total
processadayverflow, (84,55%)apresenta granulometria fina desejada4s0nm.

O aproveitamento atual das empresas da regido rihd Se de, aproximadamente, 25% com
beneficiamento convencional, sem o hidrociclone.prizessamento do estudo realizado com
desagregacédo, peneiramento e hidrociclonagem, érimifino comtamanho <0,045 mm, teve

um aproveitamentode (34,28%) em peso do ROM. Rortarrota proposta de beneficiamento
pode aumentar consideravelmente o rendimento dmegso na regido e ajudar na diminuicado
da quantidade de residuo gerado.

O produto final do beneficiamento apresentou ummiga satisfatéria nas fracdes aleerflow.

Os produtos da hidrociclonagem mostraram percenfagoraveis de SiOe AlL,O; has fracdes
mais finas. Ooverflow da primeira etapa de hidrociclonagem apresentod6%6 de SiQ e
39,72% de AIO;, percentagens representativas da caulinita. Aisengliimica dos finos do
underflow corroborou a presenca significativa de caulim naolst na Figura 1, reforcando
assim a necessidade de uma segunda etapa comidiadrecOs valores da analise quimica do
overflow finalforam de 47,20% de Sj@ 39,14% de AD;. Sua porcentagem de 6xido de ferro
foi de 0,34%,valor proporcional a recuperacdo dmpto. Todos os valores apresentados na
analise quimica sédo aceitaveis para a utilizacdoaterial na industria.

O resultado do teste de alvura ficou dentro daafaspecificada de utilizag&do pelas industrias.O
overflowfinal das duas etapas de hidrociclonagemapres&85% de alvura na fracdo<0,045



mm. Segundo Silva, Bertolino e Luz (2010, p. 97ahaira entre 65 e 90% ¢é utilizada pelas
principais industrias consumidoras de caulim, casmde tinta, plastico e papel.

5. CONCLUSOES

O uso do hidrocliclone no beneficiamento de cauliwstrou ser eficiente. O material fino,
<0,045 mm, contido nonderflow na primeira etapa apresentou porcentagem sigtiveicde
caulinita. Isso justificou o acréscimo de mais wetepa de hidrociclonagem corrunderflow.
Com duas etapas de hidrociclonagem foi possivedrod,53% de material <0,045 mm no
overflow final. Esse valor corresponde a 34,28% no matd&i@M que foi desagregado,
peneirado e passado pela hidrociclonagem. As eawprda regido, com o beneficiamento
convencional, sem hidrociclone, possuem aproveitéonde apenas 25%. Portanto, a planta
proposta pode aumentar o rendimento do processntahulir para a diminuicdo da quantidade
de residuo gerado.

A composicao quimica dos produtosde interesse(450mm nooverflow)dahidrociclonagens
realizadas foi consistente com a da caulinitazaiila na industria. Apresentaram valores de
47,20% de SiQe 39,14% de ADs.O teste de alvura do produto firairflow<0,045 mm)
mostrou um percentual de 80,95%, este valor é ciwgbacom o0 mercado consumidor de
caulim que abrange a industria de tinta, plasticarga para papel.

O processo de classificacdo do caulim no hidros&lmostrou que a eficiéncia dessa operacéo
também dependede uma boa desagregacdo prévia dsioninUma etapa preliminar de
desagregacgdo junto com o controle dos parametresmapnais e geomeétricos do ciclone
permitird alcancar o dimetro de corte adequado a&iores teores do mineral,
resultandonaseparacdo eficiente da caulinita. N@anem énecessario que as particulas,
principalmente de caulinita, se mantenham desadasga dispersas quando estdo dentro do
equipamento. Portanto, sugere-se em continuidadsstmlo testar a utilizacdo de dispersores
quimicos cuja funcdo seria de aumentar a repulsfrostatica entre as particulas, contribuindo
assim na diminuicdo de particulas agregadas.
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