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Resumo

O Processo Bayer para a producdo de Oxido de Aluminio consiste em dissolver o
aluminio presente na minério de aluminio (Bauxita) com soda caustica a quente. Os
residuos insolUveis sdo separados por decantagdo e filtracdo. Apds lavagem deste
residuo para a recuperacao da alumina e soda caustica ele é transferido para areas
de disposi¢cdo. A Companhia Brasileira de Aluminio produz 420 mil toneladas de
aluminio por ano gerando cerca de 2.400 toneladas de residuo de bauxita por dia.
Este residuo € transferido para uma area de disposi¢cdo, denominada Palmital, com
capacidade de estocagem para mais 9 anos. Atualmente, o Palmital contém cerca de
2 milhdes de metros cubicos de 4gua sobrenadante. Esta Agua contém aluminio e
soda caustica dissolvidos que podem ser reutilizados na Refinaria de Alumina. Este
trabalho estuda formas de reutilizacdo desta agua sobrenadante visando aumentar a
vida util do Palmital, ou seja, aumentar o volume disponivel para disposi¢ao de residuo
de bauxita.

Palavras-chave: Residuo de bauxita; Refinaria alumina; Area de disposi¢do de
Residuo; Bauxita; Alumina; Oxido de aluminio; Lama vermelha.

INCREASING THE CAPACITY OF BAUXITE RESIDUE DISPOSAL AREA
Abstract
The Bayer Process for producing aluminum oxide is to dissolve the aluminum present
in the aluminum ore (Bauxite) with hot caustic soda. The insoluble residue is separated
by decantation and filtration. After residue washing for alumina and caustic recovery,
the washed residue is transferred to the disposal area. The Companhia Brasileira de
Aluminio (CBA) produces 420,000 tonnes of aluminum per year, generating about
2,400 tons of bauxite residue per day. This residue is pumped to a disposal area, called
Palmital, with storage capacity for next 9 years. Currently, Palmital contains about 2
million cubic meters of supernatant water. This water contains dissolved aluminum and
caustic soda that can be reused in Alumina Refinery. This paper studies ways to reuse
this supernatant water to increase the available volume for bauxite residue disposal
Keywords: Bauxite residue; Alumina refinary; Mud lake; Bauxite; Alumina; Aluminum
oxide; Red mud.
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1 INTRODUCAO

A Companhia Brasileira de Aluminio (CBA), na etapa de processamento de bauxita
para obtencdo de 6xido de aluminio (alumina), possui uma barragem para disposi¢éo
dos residuos do processo, denominada Palmital (Figura 1). Atualmente, todas as
plantas do mundo de refinaria de alumina possuem areas para disposicao de seus
residuos, sendo a maior parte em disposi¢céo por decantacao dos solidos. O principal
material disposto na barragem é o residuo de bauxita.

Figura 1 — Palmital
A Refinaria produz 5.000 toneladas por dia de residuo de bauxita com 50% de
concentracdo de solidos. Neste ritmo, a barragem, que ja recebeu um alteamento final
em 2008, tera seu volume util esgotado em 2023. A partir dessa data, sera necessario
desenvolver uma alternativa para disposicdo do material. A construcdo de outra
barragem, além de ter um custo muito alto e gerar movimentacdo de veiculos para
uma area distante da fabrica, implica ainda, na disposicdo dos residuos com teor
caustico em novas areas ainda néo utilizadas.
A solucdo proposta para estender a vida util da barragem atual e reduzir os riscos
ambientais é alterar a forma de disposicdo do residuo, do atual “Wet Disposal” (baixa
concentracéo de sélidos) para o “Dry Disposal”, com 75% de concentracdo de solidos.
Para a disposi¢éo de forma soélida € necessario a utilizacéo de filtro prensa.
Essa modificacdo também possibilitard a recuperacdo da soda caustica presente na
fracdo liquida filtrada e um aumento de pelo menos 20 anos na vida Util da barragem.
No entanto, para que esta opcao seja realizada, é necesséria a reducao da quantidade
do liquido sobrenadante da barragem.
Ao longo dos anos, ocorreu a decantagao da fracdo solida no fundo da barragem e o
liquido sobrenadante, atualmente com cerca de 2.000.000 m3, contém soda caustica
e alumina dissolvidas e concentracdo de solidos desprezivel. Essa fragdo liquida deve
ser retirada para viabilizar a disposi¢cao do residuo de bauxita na forma seca. Assim,
0 objetivo do projeto é o reaproveitamento da &gua contida na barragem para
aumentar a vida util da barragem evitando também a captacao
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2 MATERIAIS E METODOS
2.1 “Dry Disposal”

A mudanca na forma de disposigao do residuo de bauxita para a técnica “Dry Disposal”
implica na utilizacao de um filtro prensa para gerar o residuo com umidade adequada,
25%, para facilitar o seu manuseio e disposicdo. Um teste piloto foi conduzido para
avaliar a eficidcia do Filtro Prensa na reducdo da umidade do residuo e outros
parametros para a disposicao.

2.1.1. Filtro piloto

Um teste piloto com Filtro Prensa (Figura 2) foi executado para avaliar a desempenho
do equipamento e suas especificacdes para dimensionamento e para produzir residuo
filtrado para avaliacdo geotécnica. Este teste foi realizado em outubro de 2012.
Alimentou-se o filtro prensa com a suspenséo de residuo de bauxita na forma como
ela é lancada na area de disposicéo e foram produzidos 500 quilos do residuo filtrado.

—
’

Figura 2 — Filtro Prensa

O resultado foi a separacdo do residuo em duas fragdes. A torta do filtro (Figura 3)
que é o residuo final, compacto e com alta concentracdo de sélidos, (média 75%) e o
filtrado (Figura 4) com uma concentragdo de soda caustica e alumina que permita o
reaproveitamento na refinaria reduzindo o consumo de soda na planta.

O teste comprovou a reducdo no volume de residuo em 25%, a reducdo do volume
de liquidos no residuo em 42% e o aumento da recuperacao de soda caustica em
80%. A soda caustica €, hoje, o terceiro maior custo da refinaria da CBA. Além disso,
trata-se de um volume liquido com teor caustico que néo sera disposto na barragem,
reduzindo o passivo ambiental da empresa. A comparac¢ao visual entre o residuo atual
e o residuo obtido com o filtro prensa pode ser vista na Figura 5.
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Figura 4— Licor caustico recuperado no filtrado do teste piloto

Figura 5 — Comparacao entre os residuos de disposi¢cdo Umida e seca

2.1.2. Teste de disposicéao

Apés a producao deste residuo compacto, foi necessaria determina parametros para
planejar a forma de disposicdo como facilidade para 0 manuseio, angulo de repouso
(Figura 6), densidade de empilhamento para avaliar a compressao natural do residuo
e caracterizagdo geotécnica.
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Figura 6 — Area e teste de disposicéo de residuo do filtro prensa

Adicionalmente, também foi realizado um teste de compactacéao (Figura 7) utilizando-
se uma vala onde foi depositado o residuo e avaliando-se a sua compactacédo através
de passagens sucessivas de uma retroescavadeira sobre o material. Os resultados
de compactacdo comprovaram a viabilidade do projeto.

Figura 7 — Compactacdo extra, realizada passando uma escavadeira oito vezes sobre o trecho
preenchido com residuo.

Com os dados obtidos elaborou-se um novo projeto de disposi¢cdo do residuo de

bauxita (Figura 8), utilizando-se toda area disponivel no Palmital. Este projeto permite
aumentar a vida til do Palmital em 25 anos.

* Contribuicdo técnica ao 35° Seminério de Balancos Energéticos Globais e Utilidades e 29° Encontro
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Figura 8 — Planejamento da dlsposu;ao do residuo de bauxna produ2|do pelo Flltro Prensa

Esta alteracdo na forma de disposicao do residuo de bauxita permite recuperar soda
caustica e alumina com valor na ordem de R$ 24 milhdes ao ano, além da postergar
25 anos o investimento de R$ 300 milhdes na constru¢cdo de uma nova barragem.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Utilizacdo da Agua do Palmital

Uma batimetria realizada em 2012 indicou a existéncia de 2.000.000 m3 de agua
sobrenadante do Palmital, que precisa ser retirada do lago para viabilizar a disposicéo
do residuo produzido com o filtro prensa. Inicialmente, foi realizada uma
caracterizagdo dessa agua que indicou concentragfes baixas de fluoreto de sodio,
cloreto de sodio, sulfato de sodio e oxalato de sédio na faixa entre 0,4 e 0,6 g/L. A
agua também contém 30 g/L de Total Alcalino (TA), que é a soma das concentracdes
de hidréxido de sédio (NaOH) e carbonato de sodio, e 8 g/L de alumina (Al203). O
valor destes produtos contidos na solugdo sobrenadante do Palmital é,
aproximadamente, R$ 57 milhdes.

A partir desta analise, procurou-se identificar opgdes para utilizacdo desta agua no
proprio processo produtivo. As duas melhores alternativas foram substituir o
condensado utilizado nos processos da hidratagéo da cal e a agua industrial utilizada
no processo de diluicédo de floculante.

3.1.1 Utilizacdo da agua do palmital na preparacéao do floculante

A fim de verificar a eficiéncia da dgua do Palmital na abertura de floculante, testes de
substituicido da Agua Industrial por Agua do Palmital foram executados na preparacg&o
do floculante e medindo-se a velocidade de sedimentagcdo dos solidos nos
espessadores. A preparacédo do floculante é feita em duas diluicdes, A primeira a 1%
e a segunda a 0,3%. O resultado final, exibido na Figura 9, mostra que a velocidade
de decantacdo do residuo melhora significativamente quando a agua industrial é
utilizada na primeira diluicdo do floculante e a 4gua do Palmital na segunda diluigéo.

* Contribuicdo técnica ao 35° Seminério de Balancos Energéticos Globais e Utilidades e 29° Encontro
de Produtores e Consumidores de Gases Industriais, 13 a 15 de agosto de 2014, S&ao Paulo, SP, Brasil.
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Estes nimeros validam a substituicdo da Agua Industrial pela Agua do Palmital na
segunda diluicdo permitindo um aumento na eficicia do floculante.
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Figura 9 — Velocidade de Decantagéo de Sélidos

3.1.2 Utilizac&o da agua do palmital na hidratagéo da cal

Para a substituicdo do condensado na hidratacdo da cal pela 4gua do Palmital, que
contém impurezas [1-4], foi necessario avaliar o limite de concentracdo de oxalato de
sédio aceitavel na solucao de aluminato de sédio do processo sem comprometer a
producao e a qualidade do 6xido de aluminio.

3.1.2.1 Determinacao do “break point” de oxalato de sédio na solugao de
aluminato de sédio

O “Break Point” é a concentracdo maxima de Oxalato de Sodio que permanece soluvel
na solucéo de aluminato de sodio nas condi¢bes do processo.

O teste consiste em avaliar o impacto das impurezas da agua do Palmital no “Break
Point” de Oxalato de Sédio.

Em um conjunto de frascos de polipropileno foram adicionadas aliquotas crescentes
de Oxalato de Sédio numa solucdo de aluminato de s6dio do processo, previamente
evaporada para manter a Alcalinidade Total Final em 290 gNa2COs/L. Agua do
Palmital concentrada por evaporacao também foi adicionada para avaliar o efeito das
impurezas na solucdo do processo. (Tabela 1). Apés 2 horas a 70°C, sob agitacao
constante em banho de agua, foi determinada a concentracdo de Na2C20a.

Tabela 1 — Teste de Break Point de Na2C204
. Ad';a? ie ) Conc.final )
Adicdo de Palmital Vol. Final Oxalato Conc.final TA
agua (mL)  Concentrado 7x (mL) (gNa2€204/L) (gNa2co3/L)
(mL)
Branco 180 0 10 30 20 240 5,24 289
1 180 5 10 25 20 240 5,74 289
180 10 10 20 20 240 6,24 289
180 15 10 15 20 240 6,74 289
180 20 10 10 20 240 7,24 289
180 25 10 5 20 240 7,74 289
180 30 10 0 20 240 8,24 289

. Solugdo Oxalato Solugdo Oxalato
Vol. Inicial

Amostras 24gNa2C204/L  30gNa2C204/L

(mt) (mi) )

s lw|N

Foi realizado um teste em branco, ou seja, sem a adi¢do de Agua do Palmital e outro
com a adi¢do de 20 mL de Agua do Palmital concentrada 7:1. Com os resultados
obtidos construiu-se o grafico mostrado na Figura 10 que evidencia uma reducdo no
“Break Point” do Na2C204 de 7,3 gNa2C204/L para 6,3 gNa2C204/L.

* Contribuicdo técnica ao 35° Seminério de Balancos Energéticos Globais e Utilidades e 29° Encontro
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Figura 10 — “Break Point” de Na2C204

3.1.2.2 Acompanhamento do teor de Na2C204 no processo
Um monitoramento semanal das impurezas na solucdo de aluminato de sédio do
processo é utilizado para controlar o fluxo de adicdo de agua do Palmital (Figura 11).
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Figura 11 — Impurezas na Agua do Palmital

4 CONCLUSAO

4.1. Testes piloto comprovaram que com filtro prensa é possivel produzir um residuo
de bauxita com 25% de umidade.

4.2. O método de disposi¢ao de residuo de bauxita “Dry Disposal” permite, através do
aumento da concentracéo de solidos por unidade de volume e utilizacdo das margens
do deposito e aumentar, em 25 anos, a capacidade de estocagem do residuo de
bauxita.

4.3 A substituicdo da agua industrial pela agua do Palmital na segunda etapa de
diluic&o do floculante do espessador é viavel e propicia um aumento na velocidade de
sedimentacao dos sadlidos.

4.4 O aumento de concentracdo das impurezas na solugdo de processo devido a
adicdo de agua do Palmital reduz a solubilidade do oxalato de sodio na solucédo de

processo (“Break Point”) e deve ser monitorada.

* Contribuicdo técnica ao 35° Seminério de Balancos Energéticos Globais e Utilidades e 29° Encontro
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4.5 Desde julho de 2013, quando iniciamos a de utilizacdo de agua do Palmital na
Refinaria de Alumina, foram reutilizados cerca de 94 mil m3 de &gua, com valor
aproximado de R$ 2,5 milhdes.
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