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RESUMO

0 diatomito de Canavnelra proveniente
do Estado do Ceara, Fo: estudado atraves de difracao de
raios=x, microscopia Stica e eletrdnica. Os estudos de bene-
ficiamento, apresentando duas l inhas alternativas, foram efe
tuados, ba5|camente, atraves de hidrocicl onagem, centrlFuga
gao e CaIC|naga0 e hidrociclonagem, lavagem em tanques suces
sivos e caIC|na§a0= Os produtos obtidos, testados em leeren
tes |ndustrlas, foram todos aprovados, apresentando Flltrabl
| idade variando entre 88,5% e 490%, em rela%ao ao produto im
portado (Hyflo Super Cel), tomado como padrao (100%) .



ABSTRACTS

; A diatomite sample from Canavieira’s
lake (Ceara) was characterized by x-ray difraction studies
and optical and electron microscopy. Beneficiation studies

of this diatomite were carried out following two routes. One
of them involved concentration of the diatomite using hidro
cyclones followed by centrifuging and calcination of the con
centrates obtained. The other route involved concentration
using hidrociclones followed by washing and calcination of
the concentrates obtained. The filtrability of the products
achieved by both methods was tested industrially by compari
son with hyflo super cel taken as a standard (100%) the pro
ducts showed a filtrability index between 88,5% and 490%.



INTRODUGAO

Uma das principais reservas de minérios de
Diatomita existente no Brasil esta local izada na Lagoa de
Canavieira, municipio de Pacajus, Estado do Cesra (reserva:
253.000 mz). Esta reserva, de origem sedimentar, encontra-
se no fundo da lagoa, na qual o minério apresenta-se associa
do 3 camadas de argila caulinitica, areia (quartzo), matéria

~

organica e outras impurezas (6xido de ferro, etc).

Atualmente, o aproveitamento da diatomita no
Ceard vem sendo realizado através de um método de lavra ru
dimentar, no qual praticamente s0 o minério mais puro & ex
plotado. A utilizaggo deste método acarreta perdas, concor
rendo para um esgotamento prematuro das reservas deste bem
mineral. Por outro lado, o beneficiamente empregado é extre
mamente precario, envolvendo opcragScs prejudiciais ao pro
cesso e fornecendo produtos finais que nao atendem ésexigéﬂ
cias das véarias indistrias que utilizam a diatomita, princi

pal mente como auxiliar de Filtraggo.

A produgéo atual de diatomita da Lagoa de Ca
navieira, em particular, esta praticamente voltada para a

obtenggo de produtos destinados ao isolamento térmico.

0 trabalho realizado com este minério, atra

vés do Centro de Tecnologia Mineral - CETEM, teve como obje



tivo o desenvolvimento de processos de beneficiamento

para
obtencao de produtos, destinados a filtracao industrial. Pa
ra tal, real izou-se amostragem na Lagoa de Canavieira, na

qual se coletou cerca de |.500 Kg de minério.



MATERIA PRIMA

0 diatomito é um material de origem sedimen
tar, constituido de acumulacao de carapacas de algas dia
tomaceas microscépicas, que, no Brasil, formaram—se em épo

cas recentes e principalmente em aguas doces (vide anexo) .

As carapacas sao constituidas essencialmente

de silica amorfa hidratada (Si02 - nHZO), com cerca de 3 a

(1)

0% de agua intercristal ina - A estrutura destas carapa

cas, consiste em um agregado submicroscépico de cristalitos

(2)

de cristobal ita desordenada - 0 desordenamento dos cris
talitos é devido aos seus tamanhos reduzidos (menor que 0,1

Mm) e a Substituiggo de 07 por OH . A nomenclatura para

o tipo de estrutura das carapacas ¢ bastante diversificada,

como por exemplo: porcelanita(3), opal a CT(4), etc.
As indistrias consumidoras de diatomita tem
utilizado este produto para os seguintes fins: fiitrag%o 7

isolamento térmico e aclstico, como abrasivo, como suporte
ou carga, como absorvente, etc. Geralmente, a diatomita &
comercial izada sob as seguintes formas: nao calcinada, cal

cinada e fluxo-calcinada (com adicao de NaQCOS)'

Em termos de propriedades, a diatomita apre

senta uma densidade aparente aproximadamente na faixa de



Figura | - Difratograma do Diatomito da Lagoa de Canavieira: a) Dia

a)

b)

c)

tomito Bruto; b) Concentrado (tanques sucessivos); c)
Concentrado (tanques sucessivos) calcinado a 900°¢,; 2h,
sem Tluxo; d) Concentrado (tanques sucessivos) calcina
do a 1200°C, § h.,sem fluxo; ¢) Concentrado(tanqucssﬁ
cessivos) calcinado a 900°C, 2 h. com 0% de Na,,0; F)
Concentrado (L:L:HE:"?FLIE;G) calecinado a 900°C, 2 L7 com 10%
de NaZO. Difratometro Philips, 40 Kv, 20 mA, 28(29)/
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0,12 a 0,50 g/cm3, ponto de fusao préximo a |6|50C, conduti
vidade térmica na faixa de 0,49 a 0,77 Kcal/cmz/cm/OC, dimen
soes entre 4 e 500 aum, chega a absorver 4 vezes o seu peso
em agua, ¢ insdéluvel em acidos (exceto o hidrofluoridrico) e

sollGvel em acalis fortes, etc.

CARACTERIZAQKO DO DIATOMITO DE CANAVIEIRA

A caracterizacao da matéria prima foi reali]
zada através de difracao de raios-X, microscopia otica, mi
croscopia eletronica de transmissao e varredura e anal i se

quimica por via umida.

A difrdggo de raios-X do minério bruto de ca
navieira mostrou apenas a presenca de quartzo. Observou-se,
contudo, nos difratogramas, uma deflexao do “background” en
tre 5,5 R e 3,3 by aproximadamente, formando um bandeamen
to caracteristico de cristobalita pobremente ordenada (Figg

i

0 exame ao microscopio petrografico revelou a
predominéncia de carapacas de algas diatomaceas e algumas
espiculas de espongiarios. Em menor pPoporggo verificou-se
a presencga de grgos clasticos de quartzo em granulometria va
riada e material de aspecto argilaceo impregnado por vezes

por oxido de ferro.



Na determinacao da composicao quimica do mi
nério em guestao, foram dosados os principais compostos (Tg
bela I). A perda ao fogo foi calculada apds uma queima, du

, o
rante 2 horas, a uma temperatura de 900 C.

COMPOSTOS PESO (%)
Fe,0, 0,49
AIZOR | ,46
8i0, (Diatomita) 64,48
Sioz (Quart=o) 5,02
Sioz (Da Caulinita) i3
P.I. 26,50
Qutros 0,32
Tabela | - Composigéo quimica do dia

tomito da Lagoa de Canawvi

celra.

A determinacao de silica de diatomita, teve

como base o ataque seletivo por uma solucao a quente, com
S <k D)
20% de NaQl .

A umidade do minério apresentou um valor em



torno de 49%.

Foram obtidas, através de analises quimicas
das Fragaes granul ométricas, as distribuigSes apresentadas
na Tabela 2. Observou-se por microscopia 6ticaqueos?77,61%
de silica de diatomita abaixo de 400 malhas foram, predomi
nantemente, devido a um acimulo de fragmentos de carapagas

de algas diatomaceas e espicula de espongiarios.

N DISTRIBUICAO (%)
FRACAO _ :
ouarto Di;igluta Fegly | A0y
+ 20 1,15 0,0l 0,14 0,11
- 20 + 28 L4 0,02 0,46 0,25
- 28 + 35 6,75 0,03 0,37 0,18
- 35 + 48 14,40 0, 06 0,65| 0,27
- 48 + 65 16,70 0, 54 0,97 1,15
- 65 + 100 14,23 8,14 8,15 2,75
- 100 + 150 4,67 4,38 1,34 1,3l
- 150 + 200 5,78 2,32 1,06 1,13
- 200 + 270 4,50 2,59 1,34 1.:32
- 270 + 400 7.8 4,30 2,41 2,59
- 400 23,70 77,61 88,11 | 88,94
Tabela 2 - Distribuigao dos principais compostos quimi

cos nas fragoes granulométricas do diatomito
de Canavieira.



ENSAIOS DE BENEFICIAMENTO

Os ensaios de beneficiamento realizados nes
te trabalho, englobaram estudos de operagacs unitarias em
escala de bancada e piloto. Os principais objetivos foram
a reducao dos teores de quartzo (5,02%) e alumina (I,46%)
contidos no minério. Esperou-se com isso a obtenggo de con
centrados, que apoés calcinados, resultassem em produtos ade

quados para Filtrdgaes industriais.

Optou-se por um beneticiamento inicial a Gmi
do porque resultados ja obtidos indicaram que, secando pre
viamente o minério , nao se consegue uma l iberacao entre o

material argiloso e as carapacas de algas diatoméceas( )_

0 tratamento a seco dos produtos obtidos no
beneficiamento a Uumido constou, basicamente, de um estudo de

calcinagao dos concentrados de diatomita.

As etapas desenvolvidas no decorrer dos en
p

saios (Figura 2), foram as seguintes:
a) Beneficiamento a Gmido

= preparagéo das amostras

- estudo de classifica@éo e concentragéo em hidrociclones
de fundo plano

- estudo de concentragan por centPiFugagao ou em tanques

SUCEesSsI VoS,
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b) Filtragem ¢ Sccagem

- filtragem e secagem dos concentrados de diatomita obti
dos por centrifugacao ou por concentracao em tanques su

CEeSS1VOS,
c) Beneficiamento a Seco

- estudo de calcinacao dos concentrados de diatomita em

forno de leito fixo.

RESULTADOS OBTIDOS

Para a preparacao das amostras a serem bene
ficiadas, realizou-se um estudo de dispersao da argila cau
linitica. Apds sedimentacao durante 3 horas (Recher de 500

ml ), obteve-se uma recuperacao de 50% de A no sobrenadan

1.0
_ 203
te. Este nivel de dispersao foi obtido com um pH da polpa

igual a 7, controlado pela ddiggo de soluggo de NaOH (500

g/l).

Apos varios ensaios, obteve-se uma retirada
de 94% do quartzo através do hidrociclone AKW de fundo pla

no (1500), tipo RWR - 84 (bocal de alimentaqgo azul e bocal

r

de "overflow” e apice vermelhos). Nesta operacgao recuperou
se cerca de 80% de diatomita. Por outro lado, retirou-se a

proximadamente 20,907 de Al 0, através do "underflow”(”dead

Y 253
) 0s 79,10% de AlLO,

flux restantes salram através do



1

“overftlow” juntamente com a diatomita. Encontrou-se para
ponto de corte do hidrociclone 208 um (65 malhas), utilizan
9

do-se uma pressao de 0,7 hg/em”™ e 5% de sélidos na al imenta
p g a

qgo (Figura 3).

Na etapa de centriFugagEo para eliminaggo
dos 79,10% de AI2O?, arrastados através do "ovehflow", uti
|l izou-se a centrifuga "Rird” horizontal de operaggo conti
nua (6 polegadas de di;metro). Apos varios ensaios, obteve

-se com esta operacao uma el iminagao de 71% de Al O} e uma

2
Pecuperaggo de diatomita em torno de 84%. Para tal, wutili
zou-se uma velocidade de 4000 rpm, sendo introduzido 4,5 1/
min de agua de iavagem;vm contracorrente, da fase pesada (cog
centrado de diatomita). Por outro lado, o concentrado obt i

do apos a secagem apresentou-se aglomerado, sendo que as ca

rapacas estavam quebradas.

Na opuragao alternativa de beneficiamento do
"overflow” do hidrociclone (retirada de A1203), através de
concentraggo em tanques sucessivos (Figura 4), retirou-se
cerca de 77% de AI,}O2 presente. Obteve-se uma Pecuperagao

it =

de diatomita relativamente baixa, em torno de 58%. Porém,
observou-se que este método nao promoveu a quebra das cara
pagas, além das que ja estavam quebradas e o concentrado ob
tido apresentou-sc totalmente desagregado (pulverulento) ’

apos a secagen.



FIG.3 - REPRESENTACAO GRAFICA DO PONTO DE CORTE DO

HIDROCICLONE RWB-84 (10 pSi, 5 % OE SOLIDOS
NA ALIMENTAGAQ )
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FIG. 4 - PROCESSO OE CONCENTRACAO DE DIATOMITA EM
TANQUES SUCE SSIVOS.
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Através do estudo de ca|cinaggo, verifica-se
que na Figura | a sequencia de transformagao da  estrutura
das carapacgas, de cristobalita pobremente ordenada para cris
tobalita bem cristalizada, quando calcinados os produtos a
90000' durante 2 horas, com ddiggo de NaZCOS' correspondente

a 10% de Na,0, ou a IZOOOC, durante 5 horas, sem adiggo de

2
fluxo. Encontrou-se uma coloracao branca para estes produ
tos enquanto que quando calcinados a 90000, durante 2 horas,
sem adiggo de fluxo, apresentaram COlOPaQEO rosea, sem alte
rar a estrutura amorfa das carapacas. Desta forma, observa
-se que o ion s0dio & capaz de acelerar a taxa de cristali
zagao ou_ordenag;o dos cristalitos desordenados de cristoba
Iitatxﬁgz A absorcao dos ifons de ferro pelas estruturas das
carapagas pode ser devido, provafelmente, a sua retenggo pe
la rede aberta da cristobalitatX}? ou pela formacao de mas
sas vitreas no interior das carapacgas, ou ainda pela forma
ggo de um silicato de ferro, sbédio e aluminio(loz Tendo em
vista a influencia do Na,)CO3 na Calcinaggo da diatomita, fo
ram real izados varios ensaios em diversas temperaturas e tem
pos, adicionando-se diferentes quantidades desse fundente .
Levantou-se através de |ixiviagacs com HCl (50%), a 700C P
por | hora, as melhores condicoes de calcinagéo que promove
ram PctengSes dos ions de ferro, pelas estruturas das cara
pagas, proximas as obtidas com os produtos importados utili
zados por algumas indistrias de refrigerantes e refino de

agucar (Petenggo de ferro em torno de 96%). Desta forma,

as condigoes determinadas foram as seguintes: calcinagao a
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90000, durante 2 horas e com adiggo de [0% Na20, sob a for

ma de NaZCOS' Com isto verificou-se que dos 0,22% de ferro
existente no concentrado de tanques sucessivos e no concen

trato de centrifuga, foram absorvidos 95% e 04%, respectiva

mente, pela estrutura das carapacas.

Os produtos calcinados (Tabela 3), foram
testados como filtrantes pelas indistrias: acucareira e de
refrigerantes. Esses foram aprovados e os resultados se en

contram na Tabela 4.

O manss EM | pRODUTOS 1MPORTADOS
COMPOSICAQ :
QUTMICA Tangues Centri fuga Cia. Cia.
Sucessi vos Cervejaria|Agucareira
(%) (%) (%) (%)
Fezo3 0, 31 0,3l 0,83 0,61
A|203 0,28 0,30 2,99 2,34
$i0,(total) 92,60 92,50 87,10 91,70
Pk 1,32 0,48 0,5l 0,38
Outr‘os 5;49 6!4I 8:57 4;97
Coloracao Branca
Tabela 3 - Composicao quimica e coloragao dos concentra

dos calcinados e produtos impcrtados.



FILTRABILIDADE
INDOSTRIAS PRODUTOS (%)
Padrao (Hyflo Super Cel) 100,0
Concentrado de Tan
= : - 48 M 490,0
Acucar ques Sucessivos
Concentrado de Cen
- 2
trifuga 48 M A4, 0
Padrao (Hyflo Super Cel) 00,0
Restragersy Concentrado de Tan - 48 M 88,5
tew ques Sucessivos - 200 M 180,0
Tabela 4 - Resultados dos testes de FiltragSO em escala
de laboratorio, realizado pelas indistrias.
CONCLUSQES

Com relacao aos resultados obtidos nos ensa
ios realizados com o diatomito da Lagoa de Canavieira, pro
cedente do estado do Ceara, chegou-se as seguintes conclu-

~

soes:

a) O minério devera ser concentrado inicialmente a Umido, de
acordo com as operagoes unitarias de classificacao e con
centraggo em hidrociclone e concentragao através de cen
trifuga ou tanques sucessivos. Os concentrados obtidos

deverao ser tratados a seco, segundo operacgao de calcina



b)

d)

e)

17

gcao com adigao de fluxo (NaZCOS)'

A reducao do teor de quartzo, através de hidrociclone de
fundo plano pode ser considerada concluida, a menos de
um estudo de aproveitamento da diatomita contida norejei

to desta operag;o (material do "underflow”).

Com relaggo a reducao do teor de argila, a utilizagao da
centrifuga "Bird” revelou um pequeno inconveniente do pon
to de vista industrial, em comparagEO com o precesso de
tanques sucessivos. 0s concentrados obtidos apresenta
ram-se totalmente aglomerados, indicando a necessidade de
uma futura operaggo unitaria adicicnal de desagregag;o.
Por outro lado, estima-se que a redugao da filtrabilida

de (Tabela 4), teve como causa a quebra das carapagas,

que consequentemente promoveu um aumento da superficie es

pecifica do material. Desta forma, seria interessante a
real izagao de estudos utilizando outros tipos de centri
fuga.

0 processo de tanques sucessivos, apresentou excelentes
resultados. Além de fornecer um concentrado totalmente
pulverulento, favorecendo desta forma a operagéo poste
rior de calcinagao, apresentou uma boa eficiéncia com re
laggo a redug50 do teor de argila. Por outro lado, a re
cuperaggo obtida foi relativamente baixa (58%). Porém ,

este processo pode ser encarado como uma solugao imedia

ta de baixos custos operacionais.

Tendo em vista os resultados obtidos com o processo de
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f)

g)

tanques sucessivos e por se tratar de um equipamento de
caracteristicas semelhantes, estao sendo realizados en
saios de concentracao em um espessador de lamelas contra
-corrente, objetivando-se principalmente uma maior recupe

Pagao de diatomita.

A calcinaggo a 9000C, durante 2 horas e com (0% de Na.O
(na forma de Nazcog), conferiu aos produtos coloracao
branca e baixo ferro soltvel, normalmente requerido pe
las indistrias. Na tentativa de otimizar as variaveis cde
calcinaggo (adiggo de Na2CO3, temperatura, tempo de cal
cinagao e tipo de forno), estao sendo realizados estudos

objetivando-se, principalmente, relacionar a superficie

especifica do produto, com a Filtrabilidade.

0s produtos testados por duas indiGstrias de grande porte,
foram aprovados em ensaios de l|laboratorio. O produto de
centrifuga apresentou uma filtrabilidade de 244% em rela
ggo ao produto importado (tomado como padrao), considera
do pelas indGstrias como 100% de filtrabilidade pare seus
xaropes. O produto de tanques sucessivos apresentou 450%
de filtrabilidade para xaropes de agucares, atingindo 180%

para xaropes na produgao de refrigerantes.
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Micrografia Otica (Luz Transmitida)
do Diatomito da Lagoa de Canavieira.
Algumas espécies de Diatomaceas Pre
sentest ). p _ Pinularia; E - Eu
notia.

Figura 2 - Micrografia Eletronica do Diatomito

da Lagoa de Canavieira. Microscépio
AEl, 80 KV, Transmissao. Espécie de
Diatomacea Presentelll : Frustulia.
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