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(57) Resumo: CONCENTRAGAO DE SUSPENSOES. A presente
invengéo refere-se a um processo de concentragdo de uma suspensao
aquosa de particulas sélidas compreendendo as etapas de adicionar
pelo menos um floculante polimérico organico a suspensao.
Formando, desse modo, sdélidos floculados em que os sdélidos
floculados séo permitidos formar uma camada de sélidos e formando,
desse modo, uma suspensdo mais concentrada em que o processo
compreende a adi¢ao de uma quantidade efetiva de um agente que é
selecionado a partir do grupo consistindo em gentes de radical livre,
agentes de oxidagéo, enzimas e radiagéo, em que o agente é aplicado
a suspensado antes ou substancialmente simultaneamente com a
adigdo do floculante polimérico organico e/ou o floculante polimérico
organico é adicionado a suspensdo em um vaso, e o agente é aplicado
a suspensao ho mesmo vaso, O processo € particularmente adequado
para separagdo de sélidos liquidos em que os sélidos floculados s&o
permitidos assentar por sedimentagdo em um espessador de
gravidade.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "CONCEN-
TRAGAO DE SUSPENSOES".

A presente invengdo refere-se a um processo de floculagao a-
perfeicoado para a concelntragéo de suspensdes. Em particular, sélidos flo-
culados podem ser assentados para formar um leito no qual sélidos mais
altos e/ou produgao reduzida de tensdo podem ser alcangados.

E conhecido concentrar suspensdes de sélidos em liquidos a-
quosos pelo uso de floculantes que resultam na floculagdo de sélidos que
facilitam a separagé@o dos sélidos a partir do liquido. Em muitos processos,
os sélidos floculados assentam para formar um leito por sedimentagao. Em
outros processos, a separagao pode ser facilitada por desidratacao mecén_i4
ca, por exemplo, na filtragcao por pressao, centrifugacao, por espessadores
de corre}ia e prensas de correia. | '

| Os tipos de floculante adicionados a suspensdo dependeréo,
freqhentemente, do substrato. Geralmente as suspensoes tendem a ser flo-
culadas por polimeros de alto peso molecular. Exemplos dé_stes sao descri-
tos em WO-A-9314852 e US3975496 com relagdo a floculagao de suspen-
sbes minerais, tal como lama vermelha. Outras descrigdes de floculantes
poliméricos de alto peso molecular incluem US 6447687, WO-A-0216495 e
WO-A-02083258 lidando com a floculagdo de lama de &gua de esgoto. E
conhecido as vezes adicionar outros aditivos quimicos para condicionar a
suspensao. Por exemplo, as suspensdes podem ser primeiro coaguladas por
um coagulante polimérico de densidade de carga alta, tais como polyDAD-
MAC, ou coagulantes inorganicos incluindo cloreto férrico.

Outros aditivos sao também usados no condicionamento de
suspensoes. Por exemplo, peroxidos sao as vezes adicionados a suspen-
soes, tais como lamas de dgua de esgoto ou outras suspensdes contendo
material organico de modo a remover agentes de redugao de modo a reduzir
odores, formacéo de gas ou prevenir putrefacdo. Em geral, ds peréxidos ou
agentes de oxidacao tendem a ser adicionados de modo a remover substan-
cias danosas ou indesejadas, ou outros materiais contidos na suspensao.

Geralmente a quantidade de perodxidos adicionados € apenas
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suficiente para remover as substancias indesejadas e materiais, e geralmen-

te perdxidos ou outros agentes de oxidagdo sdo inclusos em quantidades

relativamente pequenas.

Exemplos de adigdo de perdxidos a lamas de agua de eSgoto
sdo descritos em JP56150481. Peroxidos ou agentes de oxidagéo podem
tambem ser adicionados a outras suspensdes por razdes similares, incluindo
tratamento de material dragado para remover contaminantes conforme des-
crito em US 2003 121863 e JP 10109100. JP '11156397 descreve um pro-
cesso para floculagao de lama usando-se polimeros nao-ibnicos e aniénicos
em que a lama foi pré-tratada com um agente de oxidagao.

U.S. 6733674 descreve um método de desidratacdo de lama
pela adigao de uma quantidade efetiva de uma ou mais enzimas celuloliticas
€ um ou mais oxidantes € um ou mais floculantes para formar uma mistura
em agua que é coagulada e floculada pela separagéb de sodlidos a partir da
agua. Os exemplos parecem indicar'um tempo signifiéante decorrido entre
adicao e floculagao de oxidante. As enzimas .parecem'estar presentes de
modo a degradarem o material contido na lama.

Suspensdes sao freqlientemente concentradas em um vaso es-
pessador de gravidade. Um fluxo continuo da suspensdo é tipicamente ali-
mentado no eépessador e tratado com um floculante. Os sélidos floculados
assim formados assentam para formarem um leito de sélido deAquxo inferior

e liquido aquoso sobrenadante flui para cima e é usualmente removido a

‘partir do vaso espessador através de um perimetro embora na superficie da

agua. Normalmente o vaso espessador tem uma base cénica tal que o fluxo
inferior pode facilmente ser removido a partir do centro da base. Em adicao
um ancinho giratério auxilia a remog&o dos solidos de fluxo inferior. Um pro-
cesso tipico para concentragao de suspensdes em um espessador de gravi-
dade é descrito em US4226714.

Varias suspensdes podem ser concentradas em espessadores
de gravidade, incluindo suspensoes de sélidos organicos, tais como agua de
despejo, agua de esgoto e lamas de agua de esgoto. Se é também lugar
comum espessar ou desidratar suspensées minerais usando espessadores
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" de gravidade.

Em uma operagao de processamento mineral tipica, sélidos de
despejo sao separados de sélidos que contém valores minerais em um pro-
cesso aquoso. A suspensdo aquosa de sélidos de despejo contém freqlen-
temente argilas e outros minerais, e sdo usualmente referidos como refugos.
Estes sdlidos sao freqlientemente concentrados por um procésso de flocula-
¢cao em um espessador, e assentam para formar um leito. Geralmente é
desejavel remover mais agua a partir dos sélidos ou leito de modo a dar um
fluxo inferior de densidade mais alta, e recuperar um maximo da agua de
processo. E usual bombear o fluxo inferior para uma area de retengéo de
superficie, frequentemente referida como refugos, ou alternativamente o flu-' '
xo inferior pode ser mecanicamente desidratado adicionalmente por, bor e-
xemplo, filtragao a vacuo, filtragao por pressao, ou centrifugagao. ”

US 5685900 descreve um processo seletivo de floculagao para
beneficiar um caulim de tamanho de particula fino de baixo brilho de modo a
reduzir uma argila de caulim de brilho mais alto. O process_o envolve uma
etapa de classificagéo para recuperar a fragdo de caulim na qual as particu-
las sdo pelo menos 90% por peso abaixo de 0,5 uym. A fragao recuperada é,
em seguida, submetida a uma etapa de alvejamento para alvejar parcialmen-
te descolorantes organicos. A pasta fluida resultante é seletivamente flocula-
da usando-se uma poliacrilamida anionica de alto peso molecular ou copoli-
mero de acrilato acrilamida. Esta etapa de floculagao forma uma fase sobre-
nadante que é altamente concentrada com contaminante titinia e uma fase
de argila floculada que € desprovida de titdnia que contém os descolorantes.
Os flocos sdo, em seguida, tratados com 0z6nio gasoso de modo a oxidar os
orgénicos de descoloragdo remanescentes e também destruir o polimero
floculante de modo a restaurar o caulim a um estado disperso. Isto é referido
para ser efetuado pela passagem dos sdlidos floculados através de uma e-
tapa de ozonizacgao, preferivelmente usando-se uma bomba de alto cisalha-
mento.

Revelagbes similares sdo feitas em WO 2004 071 989 e US
2006 0131243.
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WO 2005 021129 descreve o controle da condi¢cdo de uma sus-
pensao de particulas sélidas no interior de um' liquido aplicando-se um ou
mais estimulos a suspensao. Nesta descri¢do, condicionamento é preferi-
velmente reversivel, e envolve floculagao e/ou coagulagdo em que forgas
inter particulas podem ser atrativas ou repulsivas entre as particulas sélidas

- no interior do liquido. O estimulo pode ser um ou mais aditivos quimicos, e

pode, por exemplo, ser um polieletrdlito sensivel a estimulo que pode ser
absorvido na superficie das particulas suspenéas em quantidade suficiente
para criar repulsao estérica ou eletrostatica entre as particulas. Em um e-
xemplo, um polieletrdlito pode ser substancialmente insolivel em valores de
pH onde ele é substanciaimente nao-carregado para, desse modo, efetuar
floculagao da suspensao. Os polieletrélitos que sao responsivos a estimulo
de temperatura sdo também descritos. Referéncia é também dada a um mé-
todo de controlar a consolidagdo de um leito de partiCu,Ias sélidas no interior
de um liquido pela aplicagdo de um ou mais estimulo ao leito. Cada ou o
estimulo efetua condicionamento reversivelmente operavel entre um estado
inicial prevalescente antes de referida aplicagdo de um ou mais estimulo, e
um estado de condicionamento resultante de referido um ou mais estimulo.
Os processos descritos proporcioham aperfeicoamentos em certas ativida-
des de separagéo de sdlidos liquidos.

JP 11-46541 descreve uma um polimero hidrofilico sensivel a
temperatura adicionado a uma suspensao de particulas abaixo de uma tem-
peratura de transi¢cao onde flocos s@o formados pela absorgéo e reticulagéo
de particulas como um floculanté convencional. A mistura é aquecida para
acima da temperatura de transi¢do, e o polimero absorvido torna-se hidrofé-
bico, e as particulas suspensas s&o tornadas hidrofébicas e formam flocos
por interagao hidrofébica. Pressdo externa apropriada é aplicada neste mo-
mento, e as particulas sdo prontamente realinhadas, e agua entre as particu-
las é expelida pela hidrofobicidade das particulas.

JP 2001 232104 descreve um processo similar ao JP 11-46541,
mas usando floculantes aperfeicoados sensiveis a temperatura que sao po-

limero iGnico sensivel a temperatura conforme oposto aos polimeros nao-
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ibnicos que absorvem nas particulas suspensas e quando o polimero torna-
se hidrofébico em temperaturas a cerca de o ponto de transicdo, existem
camadas fortes de hidrato ao redor dos grupos iénicos, mas ades&o de ca-
mada hidratada entre os polimeros é impedida por interagao hidrofdbica.

Bertini, V.et. al. Particulate Science and Technology (1991), 9(3-
4), 191-9 descreve o0 uso de polimeros multifuncionais para'a floculagao de
pH controlado de minerais de titdnio. Os polimeros sdo copolimeros de radi-
cal vinila contendo fungdes catecol e unidades de acido acrilico. Os polime-
ros podem mudar seu efeito de floculagao para dispersao ou inerte, e vice-
versa, pela mudanga do pH

O pH ou floculantes sensiveis a temperatura em principio pro-
porcionam controle sobre o estado de floculagdo de uma suspensao. Contu-

do, a escolha de floculante necessitaria ser apropriada para a suspensao

particular ou leito que é para ser floculado e, a0 mesmo tempo, seja respon-

sivo a um estimulo particular para proporcionar cerca de o condicionamento
reversivelmente operavel. Em alguns casos, pode ser difl'cil.enco.ntrar a es-
colha correta do floculante. .

| Freqlentemente um pouco de agua sera aprisionada nos solidos
floculados e esta agua ¢ freqiientemente dificil de liberar e, portanto, manti-
da no leito. Enquanto o pH e floculantes responsivos a temperatura podem
auxiliar este problema, é freqlientemente dificil alcangar floculagao satisfato-
ria através de uma faixa ampla de substratos.

Nos processos envolvendo espessadores de gravidade, é dese-
javel operar tal que o leito tem os sélidos mais altos possiveis capazes de
ser removidos a partir do espessador como um fluxo inferior. Normalmente o
fator limitante é a capacidade do ancinho no espessador mover os sélidos
sedimentados. Seria, portanto, desejavel proporcionar um processo que au-
mente a taxa de separagdo dos sélidos a partir da suspensao e remogao do
fluxo inferior.

De acordo com a presente invengao, proporcionou-se um pro-
cesso de concentragdo de uma suspensao aquosa de particulas sdlidas

compreendendo as etapas de adicionar pelo menos um floculante polimérico
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organico a suspensao formando, desse modo, sélidos floculados em que os

solidos floculados sdo permitidos formarem uma camada de solidos e, desse

‘modo, formando uma suspensdo mais concentrada em que O processo

compreende a adi¢cao de uma quantidade efetiva de um agente selecionado
a partir do grupo consistindo em agentes de radical livre, agentes de oxida-
cao, enzimas e radiacao, | _

em que o agente é aplicado a suspensao antes ou substancial-
mente simultaneamente com adicao de floculante polimérico orgéanico e/ou

o floculante polimérico organico é adicionado a suspensdo em
um vaso, e o0 agente € aplicado a suspensao no mesmo vaso.

Verificou-se que a inclusao do agente aperfeigoa significante-
mente a eficiéncia do processo de concentragdo. Por concentragdo entende-
se que o teor de sélidos da suspensdo é aumentado. Tipicamente a concen-
tragdo de uma suspensao incluird processos de desidfatagéo e processos de
espessamento, e similares. '

Preferivelmente os sélidos floculados sdo permitidos assentarem
para formarem um leito de sélidos que pode também ser denominado um
sedimento. Mais preferiveimente o processo envolve sedimentagdo em um
espessador de gravidade e um sedimento ou leito é removido a partir do es-
pessador como um fluxo inferior.

Surpreendentemente contactando-se a camada ou leito de séli-
dos com o agente capacita-se um aumento significante no liquido aquoso
liberado.

Desejavelmente o agente proporciona fragmentacao da estrutura
floculada. Preferivelmente, verificou-se que a rede floculada pode entrar em
colapso e frequentemente ocupar um volume menor do que os sdlidos as-
sentados teriam ocupado na auséncia do agente.

Em uma forma o agente pode proporcionar degradac¢ao do flocu-
lante polimérico organico. Acredita-se que a interagao quimica entre o flocu-
lante e os solidos é permanentemente alterada como um resultado desta
degradacgao de floculante polimérico. O polimero pode ser degradado tal que

os sélidos tém uma rede floculada reduzida. Em um aspecto, a cadeia de
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- polimero pode se quebrar em cadeias menores que induzem um efeito dis-

persante nos soélidos. Em alguns casos o polimero pode ser degradado a
extensao que ndo mais tenha um efeito floculante nos sélidos. A degradagao
do floculante polimérico brgénico preferivelmente é em conjunto com uma
degradagdo ou redugédo de tamanho da estrutura floculada. Em uma forma
mais preferida, verifica-se que a rede floculada se quebra, aumentado, des-
se fnodo, o teor de sdélidos para um dado volume.

Em uma forma preferida, o agente proporciona uma redug¢ao na
produgdo de tensdo de uma camada de sélidos formada a partir da agéo do
floculante orgéanico. Mais preferivelmente, a camada de sdlidos deve ser
pelo menos 30% abaixo da produgédo de tensdo de uma camada de sélidos
em um teor de sélidos equivalente sem a adicdo do agente. Desse modo, o
agente desejavelmente proporciona uma redu¢ao na produgao de tenséo da
camada ou leito de 'sélidos, o que faz com que sdlidos mais altos sejam al-
cangados e uma remogao aumentada do fluxo inferior. Preferivelmente a
redugéo na pfodugéo de tensdo sera pelo menos 50% abaixo da produgéo
de tensdao de uma camada de sdélidos em um teor de sélidos equivalente
sem a'adigéo do agente. Mais preferiveimente, a redugéo na produgédo de
tensdo sera pelo menos 60 ou 70%, e, frequentemente, em no minimo 80 ou
90%.

Inesperadamente também verificou-se que a tensao pode ser
reduzida abaixo da produc¢do de tensdo de uma camada de sdlidos em um
teor de sélidos equivalente que ndo tenha sido floculado e sem a adigdo do
agente. Até agora tem sido geralmente uma visdo aceita que a sedimenta-
¢ao de sdlidos na auséncia de floculagdo alcangaria a produgéao de tensdo
mais baixa. Geralmente acreditava-se que um processo envolvendo flocula-
¢4o resultaria sempre em uma produgado de tensdo mais alta do que na au-
séncia do floculante porque o floculante tenderia a reter os sélidos sedimen-
tados em uma estrutura que tenderia a aumentar a produgdo de tensao.
Consequentemente, é particularmente surpreendente que tal processo en-
volvendo o uso do floculante possa resultar em uma producdo de tensdo

abaixo da producéo de tensdo do que uma suspensao assentada sem o uso
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de floculante.

Preferivelmente as redugdes acima mencionadas na producao
de tensdo serdo em combinagao com ou uma degradagao ou fragmentagéb
da estrutura floculada e/ou alternativamente em combinagdao com uma de-
gradacéao do floculante polimérico organico. E especialmente preferido que a

degradagao do floculante polimérico organico seja responsavel por uma de-

- gradagao ou redugao de tamanho da estrutura floculada que, por sua vez,

proporciona uma reducgdo da producdo de tensdo da camada ou leito de s6-
lidos.
Em uma forma preferida do processo, os sélidos floculados as-

. sentam para formar um leito, e 4gua é liberada a partir da suspensao, e em

que verificou-se que a exposi¢do dos sdlidos floculados ao agente propor-
ciona um aumento na agua liberada a partir da suspensdo. Conseqlente-
mente, verifica-se que este aumento na agua Iiberada é também acofnpa-
nhado por um aumento nos solidos. _ '

Em um aspecto adicional, o agente pode emitir um gés. Verifi-
cou-se que a liberagdo de gas na camada ou leito de sélidos pode intensifi-
car a liberagdao de agua. Em uma forma preferida, os sélidos floculados as-
sentam para formar um leito, e 0 agente esta em contato com os soélidos flo-
culados, ou com o leito, e isto proporciona uma liberagao adicional e um au-
mento nos sélidos. Preferivelmente, o gas é liberado e forma bolhas de gés.
Sem estar limitado a teoria, acredita-se que o gas pode, por exemplo, causar
a formagao de canais ou fissuras no leito de solidos, e facilitar a liberagéo de
agua a partir da suspensao.

Agentes que podem emitir um gas incluem carbonatos, bicarbo-
natos e peroxidos.

O processo da presente invengdo verificou-se aumentar a con-
centracao de uma suspensao, especialmente por sedimentagao de gravida-
de. Neste sentido a taxa de consolidagdo de sdlidos separados é aumenta-
da. Em adicao, a mobilidade da fase concentrada, isto é, sélidos assentados
ou sedimentados, pode ser significantemente aperfeicoada.

O agente pode ser um ou mais compostos quimicos seleciona-
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dos a partir do grupo consistindo em agentes de radical livre, agentes de
oxidagdo e enzimas. Alternativamente ou adicionalmente quando o agente
proporciona degradagao ou fragmentagdo da estrutura floculada, e/ou de-
gradacdo do floculante polimérico organico, e/ou proporciona uma reducdo
na produgao de tensdo da camada ou leito sélidos, o agente pode também
incluir radiagao. A radiagéo po‘de ser, por exemplo, ultra-som, radiagdao de
ionizac¢ao, ou radiacédo eletromagnética. Quando o agente emite gas, ele po-
de ser alternativamente um aparelho mecéanico que libera bolhas de gas de
dentro da camada de sélidos, especialmente onde a camada é um sedimen-
to ou leito. |

O agente é preferivelmente éelecionado a partir do grupo consis-
tindo em agentes de radical livre, agentes de oxidagao e enzimas. |

Verificou-se que a incorporagao de um agente de radical livre ou
agente de oxidagdo no processo de floculagdo resultou em uma fase de -
compactacédo mais rapida, e/ou viscosidade reduzida da camada ou leito de
sélidos, por exemplo, sedimento em teor de sélidos correspondente tal que
um teor de sélidos mais alto pode ser alcangado sem exceder a viscosidade

maxima que o equipamento que efetuou a o processo de remogao pode tole-

rar. Em uma concretizagdo adicional, as enzimas verificaram-se também

proporcionar um efeito similar. Este é o caso particular'quando o polimero é
um polimero natural ou semi-natural, por exemplo, polissacarideo que pode
ter sido modificado, e a enzima selecionada € conhecida por degradar o po-
limero natural ou semi-natural.

Agentes adequados de radical livre incluem compostos quimicos
selecionados a partir do grupo consistindo em sulfato de aménia ferroso,
nitrato de amonia cérica, etc.

Pode também ser desejavel usar ativadores em conjunto com os
agentes de radical livre que, em alguns casos, podem acelerar a geragao de
radical. Tipicamente tais ativadores incluem amino_carboxilafos e diaminas,
EDTA cuprico (etileno diamina tetra acido acético) e agucares de redugéo,
tais como frutose e lactose. A

Qualquer agente convencional de oxidagao pode ser usado. A-
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gentes de oxidagdo podem ser substancias quimicas selecionadas a partir
do grupo consistindo em cloro, metal de transi¢ao, ou outros compostos me-
talicos em um estado de oxidagéo alto, tais como compostos de cromo,
manganés, ferro e cobre, cada um do qual incluindo substancias qué sao
agentes de oxidagdo poderosos, tBHP (hidro peroxido butila terciario), sulfito
de sc’)dio,> compostos de bi-sulfito, ambnia per sUIfato, perborato de sédio,
hipoclorito de sodio e ozénio. |

O uso de ozébnio, peracético, perboratos, percarbonato e persul-
fatos verificou-se ser particularmente eficaz para propostas de oxidacao.

Qualquer enzima adequada capaz de agir no floculante poliméri--
co organico, particularmente como um polimero natural, pode ser usada.
Tipicamente tais enzimas incluem hidrolases. Enzimas adequadas incluem
proteases, que serao quebradas em proteinas; glicosilases que se quebram
em agucares; pectinases que se quebram em pectih; _amilaseé que degra-
dam amido; esterases que degradam quaisquer ligagdes de éster; celulases
que se quebram em celulose e compostos de celulose; glucosidases e ga-
lactosidases ou agucares de degradacgao. Qutras hidrolases podem modificar
a superficie de outros floculantes poliméricos, incluindo, por exemplo, polia-
midas e poliésteres. Outras enzimas incluem depolimerases que se quebra-
rdo em um polimero, particularmente polimeros biologicamente gerados, tais
como, poliésteres. Enzimas preferidas incluem amilases, celulases,-galacto-
mananases. Em geral estas sdo adequadas para uso com polimero natural
ou semi-natural, por exemplo, amido, CMC (carbdxi metil celUIose), guar,
alginatos, pectinatos e goma carrageenan sulfatada. Outras enzimas especi-
ficas sdo conhecidas para agirem no chitosan.

_ Agentes preferidos para uso na presente invencao sao peroxi-
dos. Um peréxido particular preferido € perdxido de hidrogénio.

No processo 0 agente e o floculante polimérico organico podem
ser adicionados a suspensao seqiencialmente ou simultaneamente. Algu-
mas operagdes podem operar melhor se o agente é adicionado subsequente
ao floculante polimérico. Isto pode ser especialmente assim se o agente age

relativamente rapidamente visto que tempo suficiente deve ser permitido pa-
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" ra primeiro substancialmente formar a estrutura floculada antes de quaisquer

efeitos substanciais do agente ocorram. Nao obstante, com esta ordem de
adicao o floculante polimérico orgénico deve ser adicionado a suspenséo em
um vaso, e o agente é aplicado a suspensdo no mesmo vaso. Neste caso é
preferido que o seja adicionado na camada ou leito de sdlidos. Tipicamente
este vaso pode ser um espessador, por exemplo, um espessador de gravi-
dade usado para a sedimentagéo de sélidos suspensos.

Contudo, em muitas situagdes é preferido que 0 agente seja a-
plicado a suspensdo antes ou substancialmente simultaneamente com adi-
cao de floculante polimérico organico. Sem estar ligado a teoria, € pensado
que a adicao do agente antes de qualquér formagao substancial da estrutura
de floculante assegurara que o agente seja distribuido através de todos os
sélidos ﬂoculados. A adicdo do agente e do floculante simultaneamente pode
também proporcionar a vantagem de um ponto de adi¢ao simples especial-
mente se 0 agente e o floculante sdo pré-misturados. Contudo, com misturas
de agente e floculante, pode ser necessario assegurar que a rhistUra seja
aplicada a suspensdo antes de quaisquer efeitos danosos significantes do
agente no floculante.

O agente deve ser aplicado em uma quantidade efetiva. Preferi-
velmente uma quantidade suficiente deve ser adicionada de modo a assegu-
rar que ela proporciona pelo menos um de:

i) fragmentacgao da estrutura floculada; e/ou

i) degradagéo do floculante polimérico organico; e/ou

iii) proporciona uma redugcao na produgao de tensao da camada
de sélidos abaixo da producéo de tensdo de uma camada de sélidos em um
teor de sélidos eduivalente que nao tenha sido floculado e sem a adigao do
agente e/ou;

iv) capacita um aumento no teor de sélidos de pelo menos 5%
por peso da camada tendo uma dada produgao de tensao corhparada a uma
camada tendo a mesma producéao de tensao de um processo equivalente,
mas na auséncia do agente. |

A quantidade de agente variara de acordo com as condi¢des
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especificas de processo, o tipo de substrato e floculante. O agente preferi-
velmente deve estar presente em uma quantidade de pelo menos 1 ppm ba-
seado no peso de agente no volume da suspensao. O agente pode ser efeti-
vo em niveis baixos, por exemplo, entre 1 e 10 ppm. Geralmente o agente
seré adicionado em uma quantidade de a partir de pelo menos 100 ppm e,
em alguns casos, pode ser pelo menos 1000 ppm' baseado no peso dos so-
lidos na suspensdo. Em aiguns casos pode ser desejavel adicionar niveis
significantemente mais altos do agente, porv exemplo, mais de 40.000 ou
50.000 ppm, ou mais altos. Doses efetivas usualmente serao na faixa entre
150 e 20.000 ppm, especialmente entre 1000 e 15,000 ppm.

Mais preferivelmente 0 aumento na agua liberada a partir da
camada ou leito e os solidos diminuidos da camada ou leito é também a-
companhado por uma diminuigdo na produgao de tensdo. Preferivelmente
verificou-se que a produgdo de tensdo da camada ou leito  menor do que
uma camada ou leito em teor de solidos equivalente em que os solidos flocu-
lados n&o s&o expostos ao agente. _

E conhecido que em sdélidos gerais nas suspensoes frequente-

‘mente assentardo sem a adi¢ao de floculante. O floculante proporciona flo-

culacdo em ponte dos sdlidos e aumenta a taxa na qual os sélidos assentam
para formar um leito. Desse modo, em situagdes de espessamento de gravi-
dade adicional, taxa aperfeicoada de assentamento livre e compactagao ini-
cial sao alcangados pelo uso de floculantes poliméricos, e opcionalmente
coagulantes. Em tal processo, as particulas sélidas individuais tendem a se
unirem juntas para formar agregados que tém uma densidade mais favoravel
a razdo de area superficial. Estes agregados podem assentar para formar
um leito compactado do qual dgua pode ser adicionalmente removida por
percolagdo ascendente. Desse modo, o leito progressivamente aumenta em
teor de sélidos sobre um periodo extensivo de tempo até que a concentra-
¢ao de solidos desejada no leito seja alcangada, e material no leito possa ser
removido.

Infelizmente, em geral a viscosidade ou produc¢ao de tensao dos

sdlidos assentados floculados em processos convencionais tendem a serem
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- significantemente mais altos do que 0s sélidos assentados na auséncia do

floculante. Isto tende a tornar o processo de remogao de anc'inho e bombeio
progressivamente mais dificil. Por outro lado, nao seria pratico concentrar
uma suspensao na auséncia de floculante, visto que isto tomaria um tempo
extremamente longo, especialmente em um espessador gravimétrico que
proporciona sedimentagao livre. ' | |

No processc de acordo com a invencgao, verificou-se que uma
fase de compactacéo mais rapida pode ser alcangada. Em adig¢ao, verificou-
se que o presente processo tende a resultar em uma viscosidade significan-
temente reduzida ou produgéo de tensdo da camada de solidos ou leito co-
mo um resultado de tratamento pelo agénte. Em particular verificou-se que a
producéo de tensdo ndo € somente mais baixa do que o processo equi\}alen-
te na au.séncia do agente, mas a produgao de tensdo pode ser tao ba'iXa ou
inferior aos solidos assentados na auséncia do floculante. Em alguns casos,
verificou-se que o processo resulta em uma camada ou leito de sélidos ten-
do a produgao de tensao significantemente abaixo daqUeIa dos solidos as-
sentados na auséncia de floculante. Esta propriedade inesperada dos soli-
dos assentados facilita a facilidade de remog¢éo de um fluxo inferior de soli-
dos, enquanto que, a0 mesmo tempo, assegura assentamento rapido dos
sdlidos. Além disso, é preferido que o processo seja operado permitindo-se
que o teor de sdlidos do leito consolidado aumente significantemente acima
daquele que pode ser tolerado pelo equipamento na auséncia do agente.
Neste sentido, o leito consolidado pode ainda ser operado na produgéo de
tensdo maxima para o equipamento, mas em que o teor de sélidos seja sig-
nificantemente mais alto do que o leito em um processo sem o agente.

A producdo de tensdo da camada de solidos incluindo leito se-
dimentado variara de acordo com o substrato. Tipicamente, a produgéao de
tensao maxima de um leito sedimentado que pode ser tolerado pelo equipa-
mento funcional é usualmente nao mais do que 250 Pa. Dehtro das capaci-
dades do equipamento existente ndo seria possivel aumentar os sélidos u-
sando-se 0 processo convencional, visto que a produgao de tensdo seria

muito alta. O processo da invengao empregando o agente verificou-se redu-
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zir a produgao de tensado por pelo menos 10%, e usualmente pelo menos

50% e, em alguns casos, superior a 80 ou 90%, ou mais alto. Por outro lado,

o teor de sdlidos da camada ou leito produzido de acordo com a invengao

pode ser permitido aumentar por pelo menos 5% e, as vezes, mais do que
10%, sem exceder a produgdo maxima que pode ser tolerada peio equipa-
mento. Em alguns casos, pode ser possivel aumént_ar os sélidos por até 15
ou 20%, ou mais, em comparagao a uma camada ou leito tendo a mesma
producdo de tensdo que se obtém pelo proCeéso equivalente, mas na au-
séncia do agente. _

A percentagem de peso atual dos sdlidos de fluxo inferior qué
podem ser alcangada com producao de tensao aceitavel varia consideravel-
mente dependente do constituinte e tamanho de pam’cula dos sélidos sus-
pensos, e também a idade e sofisticagdo do equipamento de assentamento.
Ela pode ser tao baixa, ao redor de 12% (tipicamente‘ lamas de fosfato Flori-
da), mas é usualmente entre ao redor de 20% e 50%. ’

A producdo de tensdo € medida por Redmetro Brookfield R/S
SST em uma temperatura laboratorial ambiente de 25°C usando-se o pro-
grama de software RHEO V2.7 em um modo de Taxa de Cisalhamento Con-
trolada. A rotagdo de uma hélice spindal (50_25 hélice em um dimensiona-
mento de vasd 3 para 1) em aumento de etapa igual 120 de 0,025 rpm gera
uma aplicagéo progressiva de Taxa de Cisalhamento aumentada.

A producédo de tensao é definida como a tenséo de cisalhamento
méxima antes do comeco do cisalhamento.

A producgdo de tensdo € calculada por regressao linear dos 4
pontos de medicdo com Taxa de Cisalhamento > 0,1 1/s e célculo subse-
qliente da intercepgéo do eixo de Tau (Pa) para Taxa de Cisalhamento = 0.

A invencdo é aplicavel a qualquer atividade de separagédo de
sélido liquido na qual sélidos sdo separados de uma suspenséo. Isto pode
incluir, por exemplo, processos envolvendo sedimentacao, centrifugagao,
filtragao por pressao, prensagem por correia ou espessamento com correia.
A invencdo é de particular beneficio aos processos de sedimentagao. Pro-
cessos particularmente preferidos envolvem sujei¢céo da suspenséo a flocu-
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lacdo em um espesSador gravimétrico. Em tal processo, os sélidos formam
uma camada compactada de sél_idos concentrados, que, em geral, sera sig-
nificantemente mais alta do que na auséncia do agente.

Os sélidos floculados resultantes do processo podem formar um
fluxo inferior que pode ser removido a partir da zona de floculagdo e assen-
tamento. Em muitos exemplos, os sélidos floculados formam um fluxo inferi-
or que &, em seguida, transferido para uma &rea disponivel.

Conforme indicado anteriormente, a invengao é aplicavel geral-
mente a processos de separagao de solidos liquido. Desse modo, a suspen-
sao pode compreender material organico incluindo, por exemplo, lama de
agua de esgoto ou material celular de prbcessos de fermentagéo. A suspen-
séo pode também ser uma suspensao de material celuldsico, por exemplo,
lamas dé processos de fabricagdo de papel. Preferivelmente, a suspenséo é
uma suspensao aquosa compreendendo particulas mmerals

Em um aspecto mais preferido da invengao, o processo envolve
o tratamento de suspensao aquosa resultante de processamvento de mineral
de mina e outros rejeitos de mina, por exemplo, industrias baseadas em car-
bono, tais como carvao e‘areias de alcatrao, compreendendo suspensoes de
particulas minerais, especialmente argilas. Desse modo, neste aSpecto pre-
ferido do processo, a suspensao aquosa é derivada de processamento mine-
ral ou de energia e/ou substratos de refugos. Por operagbes de processa-
mento. de energia significa preferivelmente processos em que o substrato
envolve a separagdo de materiais uteis como combustiveis.

Um aspecto particularmente preferido do processo envolve sus-
pensdes selecionadas de operagdes de mineragao e refino, o grupo consis-
tindo em bauxita, metais bases, metais precivosos, ferro, niquel; carvao, arei-
as minerais, areias de 6leo, argila de porcelana, diamantes e uranio.

Preferivelmente sélidos suspensos na suspensao devem ser pe-
lo menos 90% por peso maior do que 0,5 microm. Freqlentemente as parti-
culas na suspensao serdo pelo menos 90% por peso pelo menos 0,75 mi-
crom e, preferivelmente, pelo menos 90% por peso pelo menos um ou dois

microns. Tipicamente particulas suspensas podem ter um tamanho de parti-
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cula pelo menos 90% por peso até 2mm, e usuaimente pelo menos 90% por

peso dentro da faixa acima de 0,5 microns a 2 mm. Preferivelmente, particu-

las suspensas serédo pelo menos 90% por peso até 1 mm, ou mais preferi-

velmente pelo menos 90% por peso até 750 microns, especialmenté pelo
menos 90% por peso dentro da faixa de entre um ou dois microns, e um a
dois milimetros. |

As suspensbes freqlentemente conterdao pelo menos 5% por
peso de particulas sélidas suspensas, e podem bonter mais de 30%, ou mais
alto. Preferivelmente, as suspensdes conterdao pelo menos 0,25%, mais pre-
ferivelmente pelo menos 0,5%. Usualmente as suspens0es conterao entre
1% e 20% por peso de solidos suspensos.

As doses adequadas de floculante polimeérico organico variam de
5 gramas a 10.000 gramas por tonelada de materiais sdlidos. Geralmente, a
dose apropriada pode variar de acordo com o materiél particular e o teor de
sOlidos do material. Doses preferidas estao na faixa 10 a 3.000 gramas por
tonelada, especiaimente entre 10 e 1000 gramas por tonelada, enquanto
doses mais preferidas estéo na faixa de 60 a 200 ou 400 gramas por tonela-
da.

A solugao de polimero‘ aquosa pode ser adicionada em qualquer
concentracao adequada. Pode sér desejavel empregar uma solugéo relati-
vamente concentrada, por exemplo, até 10 % ou mais, baseado no peso de
polimero. Usualmente sera desejavel adicionar a solugao de polimero em
uma concentragao inferior para minimizar os problemas resultantes da alta
viscosidade da solugao de polimero, e para facilitar a distribuigdo do polime-
ro através de toda suspensdo. A solugdo de polimero pode ser adicionada
em uma concentragéo relativamente diluta, por exemplo, mais baixa do que
0,01% por peso de polimero. Tipicamente a solugdo de polimero normal-
mente serd usada em uma concentracdo entre 0,05 e 5% por peso de poli-
mero. Preferivelmente a concentragdo de polimero estara na faixa de 0,1% a
2 ou 3%. Mais preferivelmente, a concentragao variard de 0,25% a cerca de
1 ou 1,5%. Alternativamente o floculante polimérico organico pode ser adi-

cionado a suspensdo na forma de particulas secas ou, em vez, como uma
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emulsao ou dispersao de fase reversa. As particulas de polimero secas se
dissolverdao na suspensao aquosa, e a emulsao ou dispersao de fase rever-
sa deve inverter diretamente na suspensao aquosa na qual o poh’mefo em
seguida se dissolveria. | '

O processo de acordo com a invengao exibe taxas de sedimen-
tacao aperfeigoadas. Verificou-se que a taxa de sedimentagao entre 2 e 30
m/hora pode ser alcancada. Em adig¢ao, verificou-se que o processo faz com
que mais do que 99% por peso dos sdlidos suspensos seja removido de
uma suspensao. Em adig¢ao, o processo capacita um aumento nas concen-
tragcdes de sedimento de sélidos de mais do que 10% por peso em compara-
Ca0 aos processos convencionais que operam na auséncia do agente. Mais
preferivelmente, producédo de tensdo de sedimento reduzida é obtida compa-
rada aoé melhores prbcessos convencionais.

O floculante polimérico organico pode incluir polimeros de alto

peso molecular que s&o catibnicos, ndo-idnicos, anidnicos ou anfotericos.

-Tipicamente, se o polimero € sintetico, ele deve exibir uma viscosidade in-

trinseca de pelo menos 4 di/g. Preferivelmente, o polimero tera viscosidade
intrinseca significantemente mais alta. Por exemplo, a viscosidade intrinseca
pode ser mais alta do que 25 ou 30 dl/g, ou mais alta. Tipicamente, a visco-
sidade intrinseca sera pelo menos 7 e, usualmente, pelo menos 10 ou 12
dl/g, e pode ser tdo alta quanto 18 ou 20 di/g.

A viscosidade intrinseca dos polimeros pode ser determinada
pela preparagdo de uma solugdo aquosa do poll'merov (0,5-1% peso/peso),
baseado no teor ativo do polimero. 2 g desta solugao de polimero 0,5-1% é
diluido em 100 ml em um frasco volumétrico com 50 ml de cloreto de sédio
2M que é tamponado para pH 7,0 (usando 1,56 g de sddio dihidrogénio fos-
fato e 32,26 g de disodio hidrogénio fosfato por litro de dgua deionizada), e o
total é diluido para a marca de 100 ml com agua deionizada. As viscosida-
des intrinsecas dos polimeros sdo medidas usando um viscosimetro de nivel
suspenso Numero 1 a 25°C em solugao de sal tamponada 1M.

Alternativamente, o floculante polimérico organico pode ser um
polimero natural ou polimero semi-natural. Polimero naturais ou semi-
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naturais tipicos incluem polissacarideos. Estes incluirdo amido catidnico,
amido anidnico, amido anfotérico, chitosan.

Uma classe preferida de polimeros inclui, por exemplo, polissa-
carideos, tais como amido, goma guar ou dextrano, ou um polimero ‘semi-v
natural, tais como carboximetil celulose ou hidroxietil celulose.

Uma classe preferida de polimeros Sintéticos inclui poliéteres,
tais como 6xidos de polialquileno. Tipicamente existem polimeros com uni-
dades de repeti¢do de alquileno oxi no suporie do polimero. Oxidos de poli-
alquileno particularmente adequados incluem éxidos de polietileno e 6xidos
de polipropileno. Geralmente estes polimeros terdo um peso molecular _de
pelo menos 500.000 e, freqlientemente, pelo menos um milhdo. O peso mo-
lecular dos poliéteres pode ser tao alto quanto 15 milhdes ou 20 milhdes, ou
mais alto. |

Outra classe preferida de ’poll'meros sintéticoé inclui‘poh'meros
de adicdo de vinila. Estes polimeros sdo formados de um mondémero soluvel
em agua etilenicamente insaturado, ou mistura de monémeros.

O polimero soltvel em agua pode ser catiénico, nao-iénico, anfo-

térico, ou aniénico. Os polimeros podem ser formados de quaisquer moné-

meros sollveis em agua adequados. Tipicamente, os mondémeros sollveis
em agua tém uma solubilidade na 4gua de pelo menos 5g/100cc a 25°C.
Polimeros anidnicos particularmente preferidos sdo formados de mondmeros
selecionados de acido carboxilico etilenicamente insaturado e mondmeros
de 4cido sulfénico, preferivelmente selecionados de acido (met) acrilico, alila
acido sulfénico e 2-acrilamido-2-metila propano acido sulfénico, e seus sais,
opcionalmente em combinagdo com co-mondmeros nao-ibnicos, preferivel-
mente selecionados de (met) acrilamida, hidroxi alquila ésteres de acido
(met) acrilico e N-vinila pirrolidona. Polimeros especialmente preferidos in-
cluem o homopolimero de acrilato de s6dio, 0 homopolimero de acrilamida e
o copolimero de acrilato de sédio com acrilamida.

Polimeros nao-idnicos preferidos sdao formados de monémeros
etilenicamente insaturados de (met) acrilamida, hidroxi alquila ésteres de

acido (met) acrilico e N-vinila pirrolidona.
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Polimeros catidnicos preferidos s@o formados de mondmeros
etilenicamente insaturados selecionados de dimetila amino etila (met) acrila-
to - metila cloreto, (DMAEA.MeCl) quat, dialila dimetila cloreto de aménia
(DADMAC), trimetila amino propila (met) acrilamida cloreto (ATPAC) opcio-
nalmente em combinacdo com co-mondémeros nado-iénicos, preferivelmente
selecionados de (met) acrilamida, hidroxi alquila ésteres de acido (met) acri-
lico € N-viniia pirrolidona.

Na invengao, o polimero pode ser formado por qualquer proces-
so de polimerizagdo adequado. Os polimeros podem ser preparados, por
exemplo, como polimeros de gel por polimerizagao de solugéb, polimeriza-
¢ao de suspensao agua-em-6leo ou por'polimerizagéo de emUIséo de égu_aé
em o6leo. Quando se prepara os polimeros de gel por polimerizagao de solu-
¢ao, os ivniciadores sao geraimente introduzidos na solugao de mondmero.

Opcibnalmente um sistema iniciador térmico pode ser incluido.
Tipicamente um iniciador térmico incluiria qualquer composto iniciador ade-
quado que libere radicais em uma temperatura elevada, pof_ exemplo, com-
postos azo, tal como azo-bis-isobutironitrila. A temperatura durante polimeri-
zagao deve se elevar a pelo menos 70°C, mas preferivelmente abaixo de
95°C. Alternativamente a polimeriza¢do pode ser efetuada pbr irradiagéo (luz
ultra violeta, energia de microonda, calor, etc.) opcionalmente também usan-
do iniciadores de irradiagao adequados. Uma vez que a polimerizagdo é
completada, e o gel‘ de polimero tenha sido permitido resfriar suficientemen-
te, o gel pode ser processado em um modo padrao por primeiro cominuigdo
do gel em pecas menores, secagem ao polimero substancialmente desidra-
tado, seguido por moagem a um po.

Tais géis de polimero podem ser preparados por técnicas de
polimeriza¢do adequadas conforme descrito acima, por exemplo, por irradia-
¢do. Os géis podem ser cortados a um tamanho apropriado conforme reque-
rido e, em seguida, na aplicagdo, misturados com o material como particulas
de polimero soluveis em agua parcialmente hidratadas.

Os polimeros podem ser produzidos como gotas‘ por polimeriza-
¢do de suspensdo, ou como uma emulsdo de agua-em-éleo, ou dispersao
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por polimerizagdo de emulsdo de agua-em-Oleo, por exemplo, de acordo
com um processo definido por EP-A-150933, EP-A-102760 ou EP-A-126528.
Aiternativamente o polimero solivel em agua pode ser provido

como uma dispersdo em um meio aquoso. Esta pode, por exemplo, ser uma

dispersdo de particulas de polimero de pelo menos 20 microns em um meio

- aquoso contendo um agente de equilibrio conforme dado em EP-A-170394.

Este pode, por exempio, também incluir dispersdes aquosas de particulas de
polimero preparadas pela polimerizagao de mondmeros agquosos na presen-
¢a de um meio aquoso contendo polimeros de IV baixos dissolvidos, tais
como cloreto de poli dialil dimetil de aménia, e, opcionalmente, outros mate-
riais dissolvidos, por exemplo, compostos eletrélitos e/ou multi-hidroxi, por
exemplo, polialquileno glicdis, conforme dado em WO-A-9831749 ou WO-A-
9831748.

A'solugéo aquosa de polimero soluvel em agua é tipicamente
obtida pela dissolugdo do polimero em agua, ou pela diluigdo de uma solu-
¢ao mais concen.trade do polimero. Geralmente polimero particulado sélido,
por exemplo, na forma de pé ou gotas, € disperso em agua, e permitido dis-
solver com agitagao. Isto pode ser alcangado usando equipamento de pro-
dugédo convencional. Desejavelmente, a solugdo de polimero pode ser pre-
parada usando o Auto Jet Wet (trademark) fornecido por Ciba Specialty
Chemicals. Alternativamente, o poh’mere pode ser suprido na forma de uma
emulsao ou dispersao de fase reversa que pode, em seguida, ser revertida
em agua. |

Os exemplos seguintes indicam modos nos quais a invengao
pode ser empregada sem, de qualquer modo, pretender estar limitando.

Exemglos
Floculantes empregados

Descricao dos Polimeros usados

Polimero A - um poliacrilato de sédio de aproximadamente
15.000.000 de peso molecular
Polimero B - um homopolimero de acrilamida de aproximada-

mente 15.000.000 de peso molecular
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Polimero C - a sal de sédio de acrilamido metila propano acido
sulfonico/ copolimero de acrilamida de aproximadamente 15.000.000 de pe-
so molecular.

Polimero D - acrilato de sddio /acrilamida 10/90 copolimero de
aproximadamente 15.000.000 de peso molecular. _ _

Polimero E - acrilato de sédio /acrilamida 30/70 copolimero de
aproximaagamenie 15.000.000 de peso molecular.

Polimero F - acrilato de sdédio /acrilamida 50/50 copolimero de
aproximadamente 20.000.000 de peso molecular. B ,

Polimero G - acrilato de sédio /acrilamida 30/70 copolimero de
aproximadamente 17.000.000 de peso molecular. '

Polimero H - cloreto de metila quaternizado dimetilaminoetilacri-
lato/acrilamida 60/40 copolimero de aproximadamente 12.000.000 de beso
molecular.

Exemplo 1 '

A avaliagdo do Efeito do Peroxido de hidrogénio na Argila de

Pasta Fluida de porcelana

Procedimento Experimental de Laboratério

Duas argilas replicadas de pastas fluidas de porcelana, (50 %pe-
so/peso), foram empregadas para avaliar o efeito de péréxido de hidrogénio
na argila ndo-floculada equivalente de pastas fluidas de porcelana. A primei-
ra pasta fluida (amostra de controle) foi tratada com agua (1,5cm?). A se-
gunda pasta fluida foi tratada com Peroxido de hidrogénio (30%) em uma
dose equivalente a 1500ppm (isto &, 1,5cm°). Estas adi¢des foram mistura-
das pela mao usando-se uma espatula e deixada por um periodo de 30 mi-
nutos para estabilizar. Nesta conjuntura, a produgao de tensao da pasta flui-
da foi medida usando-se um testador de sélidos macios Brookfield (Medium
Vane). Um numero de leituras de producao de tensao foi tomado com o
tempo. ' |

A produgdo de tensdo é medida por Redmetro Brookfield R/S
SST em uma temperatura ambiente de laboratério de 25°C usando-se pro-
grama de software RHEO V2.7 em um modo de Taxa de Cisalhamento Con-
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trolada. Rotacao de uma Hélice spindal (50_25 hélice em um dimensiona-
mento de vaso 3 para 1) em aumentos de etapa iguais 120 de 0,025 rpm
gera uma aplicagao progressiva de Taxa de Cisalhamento aumentada.

A produgdo de tensdo é definida como a tenséo de cisalhamento
méxifna antes do comego do cisalhamento. |

A produgdo de tensd@o é calculada p'or regressao linear dos 4
pontos de medicdo com Taxa de Cisalhamento > 0,1 1/s e calculo subse-
quente da intercepgdo do eixo de Tau (Pa) pa'ra'Taxa de Cisalhamento = 0.

A operacao acima foi conduzida para confirmar se perdxido de
hidrogénio tinha qualquer interagao com a pasta fluida nao-floculada. O re--
quisito principal é comprovar que qualqu'er desvio do controle pode ser atri-
buivel a interagdes de floculante sozinhas.

Antes do tratamento, a produgao de tensdao da amostra de con-
trole foi 334Pa, enquanto que a amostra aguardando fratarhento de peroxido
de hidrogénio tinha uma produg¢ao de tensao de 319Pa. O tratamento com
agua e perdxido de hidrogénio conduziu a um declinio imediato na producgéo
de tensdo com o controle em 290Pa, e o peroxido de hidrogénio tratado de
teste registrando 284Pa.

Apés 89 horas, a produgao de tensdo da amostra de controle foi
244Pa, enquanto que o sistema de perdxido de hidrogénio foi 203Pa.

Nesta conjuntura, a dose de peréxido de hidrogénio foi aumen-
tada para 15.000 ppm péra refletir a dose mais alta usada nas avaliagOes de
fluxo inferior combinado que se seguem, enquanto que o controle foi nova-
mente submetido a um volume equivalente de agua para negar os efeitos de
diluicdo. A producao de tensao do controle caiu para 185 Pa, enquanto que
0 sistema tratado caiu para 162Pa.

Apés 239 horas cumulativas, ou 148 horas além do aumento da
dose, a medicao da producao de tensao final para o controle foi 352Pa, en-
guanto que o sistema tratado de peréxido de hidrogénio proporcionou uma
producédo de tensao de 377Pa.

Estes resultados nio sdo considerados para serem significante-
mente diferentes, e implicam que ndo existe interagéo entre a pasta fluida de
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- argila de porcelana e o peréxido de hidrogénio.

Exemplo 2
A influéncia de perdxido de hidrogénio no volume compactado e

reologia de leito assentado para uma suspensao de argila floculada
Procedimento Experimental de Laboratério

Pastas fluidas de argila de porcelana (6% p/v, 2g/l) foram produ-

3

assa. Soiugdes do floculante escolhido foram aplicadas como
uma solugdo 0,05% p/p diluida de uma solugao de estoque original 0,5% p/p.
Os testes de floculacéo foram conduzidos em cilindros de medicao de 500
mi, empregando-se um método de émbolo de agitagdo. Testes iniciais foram
empregados para estabelecer ufn perfil 'de dose de floculante e identificar a
dose requerida necessaria para alcance de uma taxa de assentamento de
10a 15 »cm/min. Apos identificagcdo de uma dose apropriada, um nl]me‘fo de
testes repetidos ’(de'pendentes do ndmero requerido de fluxos inferiores) foi -
efetuado. As pastas fluidas tratadas foram deixadas assentarem a um nivel
desejado, designado no comego da operacao-teste.

O licor sobrenadante foi sifonado ao nivel designado em cada

cilindro requerido. Um teéte de controle foi progredido pela combinagao de

um numero de conjunto de fluxos inferiores em um-cilindro de 1000 ml com

base removivel, na auséncia de qualquer tratamento adicional. Os testes
remanescentes requerem 0 mesmo numero de fluxos inferiores combinados;
contudo, antes de cada fluxo inferior ser transferido para um cilindro de 1000
ml, ele foi tratado com uma dose dividida apropriada (isto &, dose total dividi-
da entre 0 numero de fluxos inferiores a ser combinada) de peroxido de hi-
drogénio. Ap6s combinagdo do numero apropriado de fluxos inferiores; 0
cilindro foi tampado até 1000 cm® com o licor sobrenadante sifonado, remo-
vido anteriormente.

Nesta conjuntura, ancinhos foram colocados em cada cilindro,
fixados a motores (6rph), e alinhados para assegurar que eleé estavam nive-
lados e ndo obstruidos pelas paredes do cilindro para assegurar operagao
consistente com ancinho. Apds o comeco da ativacao do rhotbr/ancinho, o]

volume de fluxo inferior foi registrado em intervalos, até que o fluxo inferior
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combinado tinha assentado a um nivel desejado, ou foi totalmente compac-

tado a seu nivel alcangavel mais abaixo. Apés completagéo, o licor sobrena-

dante foi sifonado para ~300cm®, e os ancinhos foram lentamente removi-

dos. A base foi, em seguida, removida para proporcionar uma amostra sem

disturbio do leito assentado. A produgao de tensdo do fluxo inferior compac-

tado foi medida usando-se um testador de solidos macio Brookfield (Medium '

Vane) e apos completagdo da medigao de reologia, o fluxo inferior foi carac-

terizado em termos de teor de sélidos (%p/vé %p/p), por secagem de uma

~ porcéo pesada.

Tabela 1 Efeito de floculante e H.O, na produgdo de tensdo do

fluxo inferior

Produgdo de tenséo (Pa) versus Teor de sélidos (%p/v)

Teor de so-| Linha base | Polimero A | Polimero A | Polimero B | Polimero B
lidos, %p/V com H,O, | ' -~ com Hx0,
20,4 11
22,2 14
24,7 19
26,1 22
27,5 27
29,3 34
30,7 38
31,4 20
31,9 38
32 21
33 48
33,3 53
34 54
34,7 62
35,7 80
37,4 103
39,2 123
39,9 162
41 18
411 10
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| Teor de s6-| Linha base | Polimero A | Polimero A | Polimero B | Polimero B

lidos, %p/V | com Hx0, - | com H20O,

41,6 158

42,9 184

49,1 701

50,1 B 54

50,8 ' ' 584

Os resultados para os Polimeros A e B sdo plotados em um gra-
fico mostrado na Figura 1. | ,

O grafico mostra que o uso de floculantes de alto peso molecular
tende a conceder um' aumento na produgao de tensao de leito assentado
além daquele dado pelo substrato ndo-tratado. A introdugéo de peréxido de
hidrogénio ao processo de floculacao resultou em uma redugédo nas produ-

¢Oes de tensdo, em concentragdes equivalentes de sélidos, a niveis signifi-

_ cantemente mais baixos do que aqueles dados pelo material ndo-tratado.

O Exemplo 1 mostrou que o peréxido de hidrogénio ndo reduziu
independentemente a producéo de tensao da pasta fluida de argila de porce-
lana; portanto, quaisquer diferencas em um sistema floculado podem ser
atribuidas a interagao sinergistica entre o floculante e o peroxido de hidrogé-
nio. ’

Os resultados inferem que teor de sélidos aumentado tem um
impacto reduzido no aumento da produgdo de tensdo comparado ao controle
nao-tratado, quando o floculante presente no fluxo inferior, indiferente do
teor idnico, tem suportado tratamento via peréxido de hidrogénio.
Procedimento Experimental de Laboratério para os sequintes Exemplos 3 - 9

Floculagao inicial, fluxo inferior combinado/ tratamento quimico e
testes de ancinho seguem os métodos esbogados no procedimento experi-
mental de laboratério em | |
Exemplo 3. Efeito de dose de peroxido de hidrogénio em compactagdo e
reologia de leito assentado

Tabela 2 Influéncia de perdxido de hidrogénio nas caracteristicas
de leito assentado de floculacdo de Polimero A para 6%p/v (2g/l com sal)
Argila de porcelana
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Caracteristica de | Controle (0 ppm Pe- Perdxido de hidrogénio, ppm
Leito Assentado | réxido de hidrogénio) | 15.000 1500 150
Sélidos, %p/p 36,5 | 40,0 40,5 43,0
Solidos, %p/v 49,1 52,4 54,1 59,5
Produgao de 701,0 24,0 42,0 91,
tensao, Pa

Uma diminuicdo na dose de perdxido de hidrogéni_o parece pro-
mover teor de sélidos aumentado Acom -perdxido de hidrogénio, proporcio-
nando 52,4, 54,1 e 59,5%p/v de sélidos em 15.000, 15_00 e 150 ppm respec-
tivamente. A dose mais baixa de perdxido de hidrogénio (150ppm) se equi-
para a um aumento no teor de solidos do fluxo inferior de 21% quando com-
parado diretamente ao controle.

A medi¢do-da produgéo de tensdo do controle & 701Pa. O trata-
mento com 15.000 ppm de peréxido de hidrogénio reduz a produgio de ten-
sdo medida por aproximadamente 96% para 24Pa. 1500 e 150 ppm de pe-
roxido de hidrogénio reduz a produgéo de tensao para 42Pa (94% de redu-
¢ao) e 91Pa (87% de reducgéao), respectivamente. |

Estes resultados inferem que a produgdo de tensdo é reduzida
mesmo em teores de sélidos aumentados quando o floculante de Polimero A
presente no fluxo inferior suportou tratamento via peroéxido de hidrogénio.
Exemplo 4

Tabela 3 Influéncia do peréxido de hidrogénio nas caracteristicas
de leito assentado de floculagdo de Polimero B para 6%p/v (2g/l com sal) de
argila de porcelana

Caracteristicas de

Controle (O ppm Pe-

Peréxido de hidrogénio, ppm

Leito Assentado | réxido de hidrogénio) | 15.000 1500 150
Sélidos, %p/p 42,6 42,2 43,0 43,1
Sdlidos, %p/v 57,3 58,3 62,8 64,9

Producgao de ten- 790,0 86.0 137.0 312.0

sao, Pa

O peroéxido de hidrogénio proporciona 58,3, 62,8 e 64,9%p/v de

sélidos em 15.000, 1500 e 150 ppm, respectivamente. A dose mais baixa de

perdxido de hidrogénio (150ppm) se equipara a um aumento no teor de séli-
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- dos de fluxo inferior de 13% quando comparada diretamente ao controle.

A medigéo da produgao de tensdo do controle é 790Pa. O trata-
mento com 15.000 ppm de perdxido de hidrogénio reduz a produgao de ten-
sdo medida por aproximadamente 89% a 86Pa. 1500 e 150 ppm de perdxido
de hidrogénio reduz a produgéo de tensdo para 137Pa (83% de redugéo) e
312Pa (60% de reducao), respéectivamente.

Estes resultados inferem que a producado de tensao é reduzida
mesmo em teor de sdlidos aumentado quando o floculante de Polimero B
presente no fluxo inferior suportou tratamento via peréxido de hidrogénio.
Exemplo 5 | '

Tabela 4 Influéncia de perdxido de hidrogénio nas caracteristicas
de leito assentado de floculagdo de Polimero C para 6%p/v (2g/| com Sal) de
argila de porcelana ' |

Caracteristicas de | Controle (0 ppm Pe- | Perdxido de hidrogénio, ppm

Leito Assentado réxido de hidrogénio) | 15.000 1500 150
Sélidos, %p/p 41,1 44,1 43,1 42,6
Sélidos, %p/v 57,1 62,0 59,8 | 63,3

Produgao de ten- 761,0 157,0 142,0 209,0

séo, Pa

O perdxido de hidrogénio proporcionou 620 59,8 e 63.3%p/v de
solidos em 15.000, 1500 e 150 ppm respectivamente. A dose mais baixa de
perdxido de hidrogénio (150ppm) se equipara a um aumento no teor de soli-
dos de fluxo inferior de 11% quando comparada dire_ta.mente ao controle.

A medicao da produgéo de tens&o do controle € 761Pa. O trata-
mento com 15.000 ppm de péréxido de hidrogénio reduz a produgao de ten-
sao medida por aproximadamente 79% a 157Pa. 1500 e 150 ppm de perdéxi-
do de hidrogénio reduz a produgao de tensdo para 142Pa (81% de redugao)
e 209Pa (72% de redugao), respectivamente. |

Estes resultados inferem que aperfeicoamento bem-sucedido
sobre o controle é possivel através do uso de peréxido de hidrogénio com
Polimero C. Conforme a dose é reduzida, existe um aumento na producao
de tensao subjacente; contudo, os resultados ainda permanecem bem abai-

x0 daqueles do controle mesmo em teor de sélidos mais alto.
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Exemplo 6.
Tabela 5 Influéncia do peréxido de hidrogénio nas caracteristicas

de leito assentado de floculagao de Polimero D para 6%p/v (2g/l com sal) de
argila de porcelana

Caracteristicas | Controle (0 ppm Pe- Perdxido de hidrogénio, ppm
de Leito assen- | rdxido de hidrogé- | 15.000 | 1500 | 150 15
tado nio) o
- Solidos, %p/p 40,1 402 | 41,7 | 41,7 | 423
Sdlidos, %w/v 51,9 54,9 56,4 | 56,7 | 64.4
‘Produgdo de 804 66 87 91 | 219
tensdo, Pa- :

O perdxido de hidrogénio proporcionou 54,9, 56,4, 56,7 e
64,4%p/v de solidos em 15.000, 1500, 150 e 15 ppm, respectivamente. A
dose mais baixa de peroxido de hidrogénio (15ppm) se equipara a um au-
mento no teor de sélidos de fluxo inferior de 24% quando comparada direta-
mente ao controle. ' o |

| A medicdo da producdo de tensdo do controle é 804Pa. O trata-

mento com 15.000 ppm de peroxido de hidrogénio reduz a produgéo de ten-
sao medida por aproximadamente 92% a 66Pa. 1500, 150 e 15 ppm de pe-
roxido de hidrogénio reduz a produgao de tensao para 87Pa (89% de redu-
¢ao), 91Pa (88% de reducao) e 219Pa (73% de redugéo), respectivamente.

Estes resultados inferem que a produgao de tenséo € reduzida
mesmo em teor de sélidos aumentado quando o floculante de Polimero D
presente no fluxo inferior suportou tratamento via perdxido de hidrogénio,
mesmo na dose mais baixa empregada (15ppm).
Exemplo 7.

‘Tabela 6 Influéncia do peréxido de hidrogénio nas caracteristicas
de leito assentado de floculagdo de Polimero D para 4.6%p/v de uma pasta
fluida de refugos de carvao
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Caracteristicas de

Controle (0 ppm Pe-

Perdxido de hidrogénio, ppm

Leito Assentado | réxido de hidrogénio) | 15.000 1500 150
Sélidos, %p/p 49,8 49,7 50,8 50,9
Sélidos, %p/v 67,2 67,3 71,8 72,3

Produgdo de ten- 1139,0 13,0 243,0 221,0
sao, Pa ' ' :

O peroxido de hidrogénio proporcio'nou 67,73, 71,8 e 72,3%pl/v de
solidos em 15.000, 1500 e 150 ppm, respectivamente. A dose mais baixa de
perdéxido de hidrogénio (150ppm) se equipara a um aumento no teor de soli-
dos de fluxo inferior de 8% quando comparada diretamente ao controle, e a
dose de 1500 ppm da um aumento de 7%. Na dose mais alta de peréxido de
hidrogénio (15.000 ppm), os sélidos de fluxo inferior foram equivalenies'ao
controle. ' ' |

A medicao da produgéo de tens&o do controle é 1139Pa. O tra-
tamento com 15.000 ppm de peréxido de hidrogénio reduz a produgéo de
tensdo medida por aproximadamente 99% a 13Pa para um fiuxo ihfe-rior com
teor de solidos similar. 1500 e 150 ppm de peréxido de hidrogénio reduz a
produgéo de tensdo para 243Pa (78% de reducao) e 221Pa (80% de redu-
¢40), respectivamente. |

Estes resultados inferem que o aperfeicoamento bem-sucedido
sobre o controle é possivel através do uso de peréxido de hidrogénio com
Polimero D em refugos de carvao. Conforme a dose é reduzida, existe um
aumento na produgdo de tensdo subjacente; contudo, os resultados ainda
permanecem bem abaixo daquele do controle. |
Exemplo 8. ,

Tabela 7 Influéncia de peréxido de hidrogénio nas caracteristicas
de leito assentado de floculagdo de Polimero E para 6%p/v (2g/l com sal) de

argila de porcelana
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Caracteristi- | Controle (0 Perdxido de hidrogénio, ppm

cas de Leito | ppm Perdxi- | 15,000 | 1500 | 150 | 15 | 1.5 | 0.15

Assentado do de hidro- :

génio)
Sdlidos, 36,7 40,6 | 39,8 | 39,2 | 415 | 39.0 | 39.7
Y%op/wW

Solidos, %p/v 51,2 55,4 55,2 | 63,3 | 568.6 | 53.5 | 55.4
Producéo de 540 i 78 76 65 116 | 117 | 353

tensao, Pa : :

O peréxido de hidrogénio proporciona 55,4, 55,2, 53,3, 58,6,
53,5 e 55,4% p/v de sdlidos em 15.000, 1500, 150, 15', 1,5 e 0,15 ppm, res-
pectivamente. A dose de peroxido de hidrogénio de 15 ppm se equipara a
um aumento no teor de sélidos de fluxo inferior de 14% quando comparada
diretamente ao controle. |

A medicao da prodUgéo de tensdo do controle é 540Pa. O trata-
mento com 15.000 ppm de peréxido de hidrogénio reduz a producéo de ten-
sao medida por aproximadamente 86% a 78Pa. 1500, 150, 15, 1,5 e 0,15
ppm de peréxido de hidrogénio reduz a produgéo de tensao para 76Pa (86%
de reducgéo), 65Pa (88% de reducao), 116Pa (78% de reducédo), 117Pa (78%
de redugdo) e 353Pa (35% de redugao), respectivamente.

Estes resultados inferem que a produgdo de tensdo ndo é au-
mentada pelo teor de solidos aumentado quando o floculante de Polimero D
presente no fluxo inferior suportou tratamento via tratamento com peréxido
de hidrogénio, mesmo em uma dose baixa de 1,5 ppm.
Exemplo 9.

Tabela 8 Influéncia do perdxido de hidrogénio nas caraéteristicas
de leito assentado de floculagdo de Polimero E para 4,6%p/v de pasta fluida

de refugos de lavagem de Areia e Cascalho

Caracteristicas Controle (0 Peréxido de hidrogénio, ppm
de Leito As- | ppm Peroxido | 15,000 | 1500 | 150 | 15 1.5
sentado de hidrogénio)
Sélidos, %p/p 35,9 30,0 | 36,5 | 376 | 345 | 37.3
Sélidos, %p/v 46,8 37,1 50,1 | 51,56 | 44.4 | 49.2
Producao de 1187 51 337 | 877 | 867 | 1100
- tenséo, Pa
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O peréxido de hidrogénio proporcionou 37,1, 50,1, 51,5, 44,4 e
49,2%pl/v de sélidos em 15.000, 1500, 150, 15 e 1,5 ppm, réspectivamente.
A 15.000 e 15 ppm, isto se equipara a uma diminui¢ao no teor d‘e sélidos de
fluxo inferior de 21 e 5%, respectivamente, quando comparado diretamente
ao controle. O teor de sélidos alcangado em 150 ppm se equipara a um au-
mento de 10% quando comparado diretamente ao controle. A

A medicao da produgao de tensao do controle é 1187Pa. O tra-
tamento com 15.000 ppm de perdxido de hidrogénio reduz a produgéao de
tensdo medida por aproximadamente 95,7% para 51Pa, embora esta seja
em teor de sdlidos reduzido. 1500 ppm de perdxido de hidrogénio reduz a
producao de tenséo para 337Pa (72% de reducdo), que € uma diminuigéo
significante, e em um teor de sélidos mais alto. 150, 15 e 1,5 ppm de peréxi—
do de hidrogénio reduz a produgéo de tensio para 877Pa (26% de reddgéo),
867Pa (27% de fedugéo) e 1100Pa (7% de redug&o), respectivamente.

Estes resultados inferem que aumentos bem-sucedidos em teor
de sélidos compacto em combinagdo com redugdes na produgéo- de tensao
comparada com o controle sdo alcangados com tratamento de Polimero E
através de seu uso combinado com peréxido de hidrogénio.

Exemplo 10
Influéncia de oxidacdo e outros reagentes 4% p/v (2g/l com sal) de argila de

porcelana floculada.

De modo a testar uma ampla variedade de reagentes, um teste
de classificagao foi aconselhado conforme segue:-

1. 675 ml de 4% p/v (2g/l com sal) de argila de porcélana foi co-
locada em um béquer de forma exagerada de 1000 ml. Os conteudos foram
agitados a 400 rpm usando-se um agitador de porta mecanico. 225 mi de
uma solucgao diluta (aproximadamente 0,002% em agua deionizada) de Po-
limero E foi adicionado e agitagao continuada por 4 minutos. A velocidade de
agitacao foi reduzida para 200 rpm por um adicional de 2 minutos. A agita-
¢ao foi entdo cessada e o tempo levado para a linha de lama assentar entre
as marcas de 750ml e 550 ml foi registrado. A taxa de assentamento em

cm/min foi calculada a partir desta figura.
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2. A dose de Polimero E requerida para alcangar uma taxa de
assentamento de ao redor de 10cm/min foi estabelecida a partir destes tes-
tes pevla avaliacdo de uma faixa de concentragoes de solugdo. Uma vez que
esta dose tenha sido estabelecida, a mesma dose foi usada para todos 0s
testes subsequentes. |

3. O procedimento conforme _descritd sob 1 foi repetido, pelo
qual a solucao diluta de_ Polimero E foi preparada em agua deionizada como
um controle. Uma vez que a taxa de assentérhento inicial foi medida, a a-
mostra foi deixada sem disturbio por um periodo de tempo, ela foi entdo agi-
tada a 200 rpm por 2 minutos, e o tempo de assentamento medido nova-
mente. Isto foi repetido varias vezes sobi'e um periodo de varias horas.

4. Para avaliar os reagentes diferentes, estes foram adicionados
a solugao de polimero antes da adi¢ao a argila de porcelana em uma quanti-
dade que resultou em uma dose de 1000ppm na pasfa fluida final.

Nos resultados na Tabela 9, a taxa de assentamento apés um
total de 18 horas de tempo decorrido é cotada. Dentro deste periodo de
tempo, cada amostra foi agitada e permitida assentar um total de 3 vezes.

A dose de Polimero E usada em todos os testes foi 4,0 mg/l. A
taxa de assentamento no tempo zero para o controle foi 9,8 cm/min.

Tabela 9

Reagente Taxa de Assentamento em 18 horas (cm/min)
Controle 7.8
Peréxido de hidrogénio 0,6
Perborato de Sédio 3,8
Hiperclorito de Sdodio 0,6
Persulfato de Sodio 6,1
Metabissulfito de Sédio 4,0
Bissulfito de Sodio 3,3
Persulfato de Amédnia 1,8
Nitrito de Sédio 8,1
Nitrato de Sédio 8,1

Os reagentes que resultaram em uma taxa de assentamento

significantemente mais baixa do que o controle indicaram que degradagao
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do floculante ou estrutura do floco tinha ocorrido a um grau maior do que
através de agitagao mecanica simples. Na tabela a‘cima, todds 0s reagentes
que sao conhecidos como agentes de oxidacao/ fontes de radical Iivre' mos-
traram degradagao do floco a um grau maior ou menor. '
Exemplo 11 ‘

Tabela 10 Influéncia de regentes de oxidagcao 4% p/v (pH 2 ajus-
tado usando-se &cido sulfarico) na argila de porcelana floculada.

Este substrato é pretendido para ser representativo de substra-
tos encontrados em processos hidrometalurgicos envolvendo lixiviamento de
acido, por exemplo, cobre, zinco eletrolitico, etc.

O procedimento teste confdrme descrito sob o exemplo 10 foi
usado, mas usando-se Polimero B e 4% p/p de argila de porcelana ajUstada
para pH 2 como substrato. ' .

Nos resultados abaixo, a taxa de assentamento apds um total de
21 horas de tempo decorrido € cotada. Dentro deste periodo de tempo cad_a.
amostra foi agitada e permitida assentar um total de 4 vezes.

A dose de Polimero B usada em todos os testes foi 18 mg/l. A
taxa de assentamento no tempo zero para o controle foi 9,3 cm/min.

Nesta série de teste, uma faixa de niveis de dose dos reagentes

foi adicionada conforme indicado na tabela abaixo.

Reagente Dose (ppm) Taxa de Assentamento em 21

horas de tempo decorrido
Controle - _ 9,3
Peréxido de hi- 100 0,7
drogénio 350 0,6
600 0,5
1000 0,5
Perborato de 100 0,6
Sédio : 350 | 0,7
600 0,6
1000 0,6
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Reagente Dose (ppm) Taxa de Assentamento em 21
horas de tempo decorrido
| - Hipoclorito de 100 3,1
Saddio 350 6,9
B 600 3,1
1000 3,2

Todos os 3 reagentes mostraram degradag¢ao dos flocos sobre o

periodo de tempo investigado.

Exemplo 12

Tabela 11 Influéncia do peréxido de hidrogénio 4% p/v (contendo

33,3¢g/l de hidrdxido de sédio) argila de porcelana floculada.

Este substrato é pretendidov para ser representativo de substra-

tos encontrados em processos hidrometalurgicos envolvendo lixiviamento de

alcali, por exemplo, alumina, ou outros sistemas alcalinos.

O procedimento de teste conforme descrito sob o exemplo 11 foi

usado, mas usando o Polimero F e 4% p/p de argila de porcelana contendo

33,3¢g/l de hidroxido de sédio como substrato de teste.

Nos resultados abaixo, a taxa de assentamento apds um total de

21 horas e 66 horas de tempo decorrido é cotada. Dentro deste periodo de

tempo, cada amostra foi agitada e permitida assentar.um total de 3 vezes em

21 horas e 5 x em 66 horas.

A dose de Polimero F usada em todos os testes foi 3,3 mg/l. A

taxa de assentamento no tempo zero para o controle foi 9,3 cm/min.

Dose de Perdxido de | Taxa de Assentamento | Taxa de Assentamento
hidrogénio em 2 horas de tempo | em 66 horas de tempo
decorrido decorrido

Controle 10,2 6,9

100 7,6 8,1

350 11,3 14,6

600 11,2 10,9

1000 8,8 9,4

Sob estas condigdes, o perdxido de hidrogénio é ineficiente, in-

dicando que sera necessario ter-se uma faixa de reagentes para circunstan-
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~ cias diferentes.

Exemplo 13
Tabela 12 Influéncia de Hipoclorito de Sédio e Perborato de Sé-

dio 4% p/v (contendo 33,3g/l de hidréxido de sédio) em argila de porcelana
floculada. ,

O procedimento de teste conforme descrito sob o exemplo 13 foi
usado, mas usando-se o Polimero F e 4% p/p de argila de porcelana con-
tendo 33,3g/l de hidroxido de sddio como substrato de teste.

Nos resultados abaixo, a taxa de assentamento ap6s um total de
26 horas e 90 horas de tempo recorrido é cotada. Dentro deste periodo de
tempo, cada amostra foi agitada e permitida assentar um total de 3 vezes em
26 horas e 4 x em 90 horas.

| A dose de Polimero F usada em todos os testes foi 3,3 mg/l. A

taxa de assentamento no tempo zero para o controle foi 9,6 cm/min.

Reagente Dose de Rea- Taxa de Assen- | Taxa de Assen-
gente tamento em 21 tamento em 66
horas de tempo | horas de tempo
decorrido decorrido
Controle 10,2 77
Hipoclorito de ' 100 ’ 8,9 5,2
Saodio 350 96 = 4,4
600 7,3 Nenhum resulta-
do tomado
1000 4,3 1,5
Perborato de 100 15 5,5
Sodio 350 6,3 5,5
' 600 12,7 : 5,3
1000 11,7 42

- Ambos estes reagentes alcangaram degradagéo sobre um peri-

odo longo de tempo. '
Exemplo 14

Tabela 13 A influéncia de peréxido de hidrogénio nos refugos de
uma operagao de escavacao de granito.

O procedimento de teste conforme descrito sob o exemplo 13 foi
usado, mas usando-se o Polimero G e refugos de uma operagao de escava-
¢ao de granito em 3%p/v de solidos foram usados como substrato de teste.
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Nos resultados abaixo, a taxa de assentamento apds um total de
20 horas de tempo decorrido é cotada. Dentro deste periodo de tempo, cada
amostra foi agitada e permitida assentar um total de 6 vezes.

A dose de Polimero G usada em todos os testes foi 1.’5 rhg/l. A

taxa de assentamento no tempo zero para o controle foi 8,2 cm/min.

Dose de Peréxido de hidrogénio | Taxa de Assentamento em 20 horas
(ppm) de tempo decorrido

Controle ' o 6,4

R | 6,9

5 5,2

10 - 3,9

100 o 3,0

500 . ' 0,8

Estes resultados mostraram que peréxido de hidrogénio causou.
degradacgéo dos flocos formados neste efluente, mas pelo menos 5 ppm ¢
requerido ter qualquer efeito e os melhores resultados sdo obtidos em >
100ppm. |
Exemplo 15

Tabela 14 A influéncia do peréxido de hidrogénio nas caracteris-
ticas de leito assentado de floculagdo de Polimero G de refugos de uma ope-
racéo de escavagao de granito |

O procedimento de laboratério seguido foi conforme descrito no
exemplo 2, com a excecdo que os refugos de uma operagao de escavagao
de granito em 3% de sélidos foram usados no lugar da pasta fluida de argila
de porcelana e Polimero G foi usado para flocular a amostra em um nivel de
dose de 1,5 mg/l.

Caracteristicas de | Controle (Oppm Peré- | Perdxido de hidrogénio (ppm)
Leito Assentado xido de hidrogénio) 10 100 500
Teor de solidos % 46,9 44,3 46,6 47,4
(p/p)
Produgéo de ten- 99 10 29 4
sdo (Pa)

Estes resultados mostram que a produgao de tensao no fluxo
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~ inferior é significantemente mais baixa do que aquela da amostra de controle

em teor de sdlidos similar. Também se confirma que os testes descritos no
exemplo 14 proporcionam uma boa indicagao dds reagentes Cjue afetarao
beneficamente as caracteristicas de fluxo inferior. | '
Exemplo 16 _

Tabela 15 A influéncia do peréxido de hidrogénid nas caracteris-
ticas de leito assentado de Polimero D, Carboximetil celulose (CMC) e mistu-
ras de Polimero D e floculagao de CMC de 6% p/v (2g/l com sal) de argila de
porcelana. | _ _

O procedimento de laboratério foi conforme descrito no exemplo
2. Devido a diferenga nas capacidades de floculagdo de CMC e Polimero D ’
niveis de dose diferentes dos polimeros individuais e as misturas foram re-

queridos para alcangar o nivel apropriado de floculagao.

Caracteristicas | Controle (Oppm Peréxido de hidrogénio (ppm)
de Leito Assen- | Perdxido de hi- 15 150 1500 | 15000
tado drogénio) , ' 1

’ Floculado usando 11,5 mg/I de Polimero D
Teor de sdlidos 40,1 423 | 41,7 | 41,7 | 402
% (p/p) L
Producgéao de 804 219 91 87 66

tensao (Pa)

Floculado usando 50mg/l CMC

Teor de solidos 38,7 38,3 37,7 36,5 36.4
% (p/p) .
Produgao de 718 187 19 11 17

tensao (Pa)
Floculado usando 20 mg/I 80:20 de Polimero D :CMC

- Teor de sdlidos 38,7 39,0 39,8 39,9 38.6
% (p/p)
Producéao de 510 179 163 113" 62

tensao (Pa)

Estes resultados mostram que aumentos modestos no teor de
solidos de fluxo inferior sdo obtidos pela adicao de perdoxido de hidrogénio
quando floculagéo foi alcangada usando-se Polimero D e misturas de Poli-
mero D e CMC. Nenhum aumento nos sélidos de fluxo inferior é observado



38

quando floculagao foi alcangada usando CMC apenas. Contudo, para todos
os tratamentos de floculagéo, a adigdo de perdxido de hidrogénio proporcio-
na redugdes significantes na produgéb de tensao de entre 72% e 97%.

Exemplo 17 . . |
| Tabela 16 A influéncia do peroxido de hidrogénio erh 4% (2g/

com sal) de argila de porcelana floculada com um floculante catidnico -

~ Polimero H. Testes foram efetuados conforme descrito no EX‘enﬁpIo 10, exce-

15

20

25

to que Polimero H foi usado como floculante, a dose para alcancar ao redor

~de 5cm/min foi estabelecida em 8,8 mg/l, a taxa de assentamento final foi
10 .

medida apds 27 horas decorridas, e cada amostra foi agitada e permitida
assentar um total de 8 vezes neste periodo.

A taxa de assentamento no tempo zero para o controle foi 4,4

cm/min. |
Reagente ' Taxa de Assentamento em 27 horas (cm/min) -
Controle _ o _ 5,8
Perdxido de hidrogénio 2,1
Perborato de Sédio N <1
Hiperclorito de Sddio <1
Exemplo 18

Tabela 17 A influéncia de Ozonio dgua em 4% (2g/l com sal) de
argila de porcelana floculada com Polimero D

Os testes foram efetuados cbnforme segue. 800 mis de 4% (2¢g/I
com sal) de pasta fluida de afgila de porcelana foi colocado em um cilindro
de 1000 ml. A pasta fluida foi agitada mecanicamente usando-se um agita-
dor girando a 900 rpm. 20 mis de uma solugdo 0,05% de polimero D foi adi-
cionado ao substrato, e agitado por 50 segundos. A taxa de assentamento

livre resultante da linha de lama de sélidos foi medida.” Uma vez que os s6-

 lidos tenham assentado a abaixo da marca de 250 ml, os conteldos do cilin-

dro foram agitados por 15 segundos, e a taxa de assentamento livre nova-
mente medida. Isto foi repetido tantas vezes conforme requerido. Quando
0z6nio foi usado', o teste foi repetido para o ponto *1. Em seguida 0zénio foi '
borbulhado na amostra a uma taxa de 3l/minuto para cada 15 ‘minutos. (@)
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- gerador de ozdbnio foi comutado e a amostra total foi agitada a 900 rpm por

15 segundos, e a taxa de assentamento foi medida novamente.

Teste Comentérios no Trata- | Taxa de Assentamento
mento horas (cm/min)
Controle no floculante 0,14
Controle - 20 mls de Medicgao inicial 13,9
0,05 % de polimerc D Re-agitado 1 9,1
Re-agitado 2 6,9
Re-agitado 3 - 5,6
Re-agitado 4 4,9
Re-agitado 5 4,4
20 mls 0,05% de poli- Medicao inicial 9,7
mero D Following ozone trata- 0.41
mento

Estes resultados mostram que a adigdo de o0z6nio nega o efeito
de floculagao a um tal grau que a taxa de assentamento esta proxima da-
quela da argila de porcelana nao-floculada. A degradagdo mecanica por agi-
fag:éo nao alcanga este efeito.

Exemplo 19 _

A influéncia do peréxido de hidrogénio no peso molecular do Po-

limero E em solugéo. |

Procedimento

27,82g de 100 volumes (30% p/v) de peroxido de hidrogénio fo-
ram pesados em um frasco volumétrico de 250 ml para produzir uma solu-
¢ao de 3,338%. Uma fase movel de cromatografia de exclusdao de tamanho
(SEC), de resisténcia dupla, foi também preparada, 11,68g de NaCl + 2,28g
de KoHPO4 em um frasco volumétrico de 500 ml. Uma solugao de aproxima-
damente 0,5% de Polimero E foi preparada em agua deionizada e agitada
durante a noite. O peso seco foi medido em um forno ajustado a 110°C.

Uma porgao da solugdo de polimero foi pesada em um frasco
volumétrico de 100 ml. 50ml de tampéo foi adicionado (fase movel de SEC
de resisténcia dupla), e a solucio foi diluida para a marca com a solugdo de

peréxido de hidrogénio. Uma amostra de controle foi preparada em uma ma-
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neira similar, mas agua deionizada foi substituida pela solugéo de perdxido.
Medicbes de viscosidade especifica em um ponto foram feitas
usando-se um viscometro capilar Schott 531 10 Ubbelohde em uma unidade

de medicdo de viscosidade automatica AVS 350.

Polimero E com Peréxido de hidrogénio Polimero E Controle
tempo de partida / 1 pt visc sp. ' 1 pt visc sp.
mins dl/g ' di/g
12 23,09
35 : 22,78
66 23,02 '
129 22,92
152 | | 122,74
215 _ , 22,77
267 | 2265
399 22,43 |
412 - 22,50
1356 21,83 '
1385 20,58
4394 ' 22,32
5786 14,63

Isto indica que o perdxido de hidrogénio nao proporciona degra-

dagao de peso molecular de Polimero E.
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REIVINDICAGOES

1. Processo de concentragdo de uma suspensado aquosa de par-
ticulas solidas compreendendo as etapas de adicionar pelo menos um flocu-
lante polimérico organico a suspensao, formando, desse modo, sélidos flocu-
lados, em que os sélidos floculados sdo permitidos formar uma camada de
sélidos e formando, desse modo, uma suspensao mais concentrada em que
0 processo compreende a adigao de uma quantidade efetiva de um agente
que é selecionado a partir do grupo consistindo em agentes de radical livre,
agentes de oxidagdo, enzimas e radiagao,

em que o'agénte é aplicado a suspenséo antes ou substancial-
mente simultaneamente com adig¢ao do floculante polimérico organico e/ou

o floculante polimérico organico € adicionado a suspensao em
um vaso, e o0 agente é aplicado a suspensao no mesmo vaso. '

2. Processo, de acordo com a reivindicagao 1, em que o agente
¢ selecionado de perboratos, percarbonatos, arbonatos, persulfatos, 0zénio
e peréxidos. )

3. Processo, de acordo com a reivindicagéo 1 ou reivindicagao 2,
que o agente é perdxido de hidrogénio. |

4. Processo, de acordo com qualquer reivindicagéo precedente,
em que o agente proporciona fragmentagao da estrutura floculada.

5. Processo, de acordo com qualquer reivindicagao precedente,
em que o agente proporciona degradacgao do floculante polimérico organico.

6. Processo, de acordo com qualquer reivindicagdo precedente,
em que o0 agente proporciona uma redugao na produgao de tensado na ca-
mada de solidos pelo menos 30% abaixo da produgdo de tensdo de uma
camada de solidos em um teor de sdlidos equivalente sem a adi¢éo do a-
gente.

7. Processo, de acordo com qualquer reivindicagdo precedente,
em que a adicdo do agente proporciona um aumento no teor de sélidos de
pelo menos 5% por peso da camada tendo uma dada producgédo de tensao
comparada a uma camada tendo a mesma produgéo de tensdo de um pro-
cesso equivalente, mas na auséncia do agente.
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8. Processo, de acordo com qualquer reivindicagao precedente,
em que 0 agente envolve um gas. ' '

9. Processo, de acordo com qualquer reivindicagao precedente,
em que os solidos floculados assentam para formar um leito, e agua é libe-
rada a partir da suspensao, e em que o tratamento do leito de sélidos pelo
agente proporciona um aumento no teor de sélidos do leito pela comparagao
ao processo equivalente na auséncia do agente. '

10. Processo, de acordo com qua'lqtjer reivindicagao precedente,
em que os solidos floculados assentam para formar um leito de sdlidos, e
agua € liberada a partir da suspensao, e em que o agente esta em contato
com o leito, e referido agente envolve bolhas de gas que causam a formagao
de canais no referido leito, e facilitam a liberagdo de agua a partir da sus-
pensao. |

11. Processo, de acordo com qualquer rei‘vindiéagéo precedente,
em que a suspensao é submetida a floculagdo em um esp_essador gravimé-
trico ou em uma area disponivel, e os sdlidos floculados sdo permitidos as-
sentar por sedimentacdo e formar uma camada compacta de sélidos mais
concentrados.

12. Processo, de acordo com qualquer reivindicagao precedente,
em que a camada de sélidos forma um fluxo inferior, que é, em seguida,
transferido para uma area disponivel.

~13. Processo, de acordo com qualquer reivindicacdo precedente,
em que a suspensao aquosa compreende particulas minerais.

14. Processo, de acordo com qualquer reivindicagao precedente,
em que a suspensdo aquosa é derivada a partir de mineral e de operagdes
de processamento de energia e/ou de substratos de refugos, e € seleciona-
da a partir do grupo consistindo em bauxita, metais bases, metais preciosos,
ferro, niquel, carvao, areias minerais, areias de 6leo, argila de porcelana,
diamantes e uranio.

15. Processo, de acordo com qualquer reivindicagao precedente,
em que o floculante polimérico organico € um polimero n&o-idnico ou anidni-
co que € ou um polimero sintético de viscosidade intrinseca de pelo menos 4



dl/g ou um polimero natural.

16. Processo, de acordo com qualquer reivindicagao precedente,
em que o floculante polimérico organico € selecionado a partir do grupo con-
sistindo do homopolimero de acrilato de sédio, o homopolimero de acrilami-

da e o copolimero de acrilamida, e acrilato de sédio.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "CONCENTRAGAO DE SUSPENSOES'f.
A presente invengdo refere-se a um processo de concentragao

de uma suspenséo aquosa de particulas sélidas compreendendo as etapas

de adicionar pelo menos um floculante polimérico organico a suspensao.

- Formando, desse modo, sélidos floculados em que os sélidos floculados s&o

permitidos formar uma camada de sélidos e formando, desse modo, uma
suspensao mais concentrada efn que o procésso compreende a adigéo de
uma quantidade efetiva de um agente que é selecionado a partir do grubo
consistindo em gentes de radical livre, agentes - de oxidag¢ao, enzimas e radi-
agdo, em que 0 agente é aplicado a suspensao antes ou substancialmente
simultaneamente com a adigcéo do floculante polimérico organico e/ou o flo-
culante polimérico organico é adicionado a suspensao em um vaso, € O a-
gente € aplicado a suspensao no mesmo vaso. O prdcessb é padicularmén-
te adequado para separagéo de sélidos liquidos em que os sélidos flocula-
dos sao permitidos assentar por sedimentagdo em um espessador de gravi-
dade.
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