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EQUIPAMENTO FLOTESTE E PROCESSO PARA A OBTENCAO
DE CURVAS DE FLOTACAO EM LABORATORIO.

Refere-se a presente invengdo a um equipamento para realizagdo de
ensaios de flotagio por ar dissolvido com alimentagdo de amostras liquidas
em regime de bateladas e em escala de laboratorio, apresentando as
seguintes vantagens caracteristicas: 1) Posswi colunas cilindricas de
floculagdo/flotagdo com dimensdes tais que a relagio entre a altura das
colunas ¢ o didmetro interno das mesimas apresenta valor maior que 8, com
pontos de coleta para retirada de amostras; 1) Possui sistema para
manuten¢do de pressdo constante no interior da cdmara de saturagio
durante o fornecimento dos volumes de agua pressurizada e saturada com
ar para as colunas durante a execugdo dos ensaios de flotagdo e 1ti) possu
um sistema basculante para rapida retirada dos agitadores do interior das
colunas apds a etapa de floculagdo, para possibilitar a subsequente fase de
flotagdo das amostras liquidas.

Ha décadas existem no mercado internacional equipamentos para
realizagdo de ensaio de flotagdo por ar dissolvido (FAD) com alimentagdo
de amostras liquida por batelada, designados genericamente de
equipamentos de flotateste. Porém, todos eles apresentam como
caracteristicas comuns, a presenya de vasos de tlotagdo com baixa altura.

No entanto, diversos trabalhos realizados nos altimos anos
demonstraram que os equipamentos de laboratorio para a realizagio de
ensalos de flotagido por batelada (Flotatestes) com valores elevados de
relagio H/D (maior que oito) proporcionaram condigdes bastante
favoraveis para obtengdo de curvas de flotagao.

O equipamento objeto da presente patente prevé a retirada de

amostras, ao longo dos ensaios de flotacdo, através de pontos de coleta
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situados na parede externa das colunas de flotagdo. Estes pontos de retirada
devem estar situados a uma altura acima do fundo das colunas de flotacio
tal, que a turbuléncia presente no fundo da coluna devido a insergdo do
volume de recirculagdo pressurizado seja minima, de forma a ndo
prejudicar o fluxo ascendente dos flocos ou particulas durante a etapa de
flotagdo. Alem disso, o ponto de retirada de amostras deve estar situado a
uma distancia segura da regido da superficie da 4gua no interior da coluna,
pois, nessa regido, abaixo do nivel de agua, ocorre a concentragdo dos
flocos que contem microbolhas de ar aderidas & superficie, formando um
verdadeiro manto de lodo que se espessa paulatinamente, durante o
transcurso do periodo de ensaio. Se o ponto de amostragem situar-se
proximo demais da superficie, pode ocorrer a “sucgdo” de parcela do manto
de lodo durante a operagdo de extragBo das amostras, conduzindo a
imprecisdes importantes na etapa subseqiiente em que sdo construidas as
“curvas de flotac8o” obtidas com base nos dados destes ensaios.

Dessa forma, colunas de flotagdo com formato mais alongado (H/D
maior que §) permitem a colocagdo de pontos de amostragem em posicdes
seguras em relacdo ao fundo e a superficie das colunas, evitando
interferéncias nocivas tanto da regido de alta turbuléncia presente no fundo
da coluna quanto na regido préxima a superficie da agua durante os ensaios
de flotagdo.

Outro ponto importante concemente ao equipamento objeto da
presente patente refere-se a0 método adotado para a manuteng@o de pressdo
constante durante cada bateria de ensaios de flotagdo através da
implantagdo de duas valvulas reguladoras de pressdo instaladas junto a
camara de saturacdo. Uma delas serve para controle da pressdo durante o
periodo de insuflagdo de ar comprimido no interior da cdmara de saturagao

e outra para a insercio automatica de ar comprimido na cimara de
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saturagdo durante a etapa de fornecimento de dgua saturada para as colunas
de flotagdo. Esse fornecimento de ar comprimido € para a manutengdo de
pressdo constante na camara. No caso, esta ultima valvula de controle
automatico de pressdo no interior da camara de saturagdo confere maior
confiabilidade nos ensaios de flotagéo através da garantia de que ndo haja
queda de pressdo, e, conseqiiente diminuigio da concentragio de ar
dissolvido durante os ensaios de flotagZo.

Esse aspecto ¢ muito importante tendo em vista que a concentragéo
de ar dissolvido fornecido a0 processo de flotacdo durante os ensaios
constitui um dos mais importantes parmetros de projeto de sistemas de
flotagdo por ar dissolvido.

O aparelho Floteste objeto da presente patente também possui um
sistema rdpido de engate do eixo agitador das colunas de floculagdo e
flotagdo. Cada coluna conta com um sistema constituido de uma base
basculante onde se encontra implantado o motoredutor, o qual contem um
eixo com extremidade inferior contendo cavidade sextavada tipo “Fémea”.
Essa Cavidade com encaixe tipo “Fémea” acopla-se a extremidade superior
do eixo do agitador, a qual apresenta sucgfo transversal sextavada “tipo
Macho”. Dessa forma as colunas atuam tanto como camara de floculagdo
com agitadores atuando em seu interior quanto como colunas de flotagdo
por ar dissolvido, através da retirada dos agitadores do interior das mesmas,
deixando livre o caminho para que os flocos em ascensdo possam atingir a
superficie da dgua.

Portanto, cada coluna pode operar, seqiiencialmente, como: Unidade
de Agitacio lenta ou floculacio, instalando-se o eixo agitador removivel no
interior da mesma ¢ basculando-se a respectiva base contendo o moto-
redutor para a posigdo horizontal de forma a se encaixar a extremidade

superior sextavada do eixo agitador na cavidade tipo “Fémea” existente na
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extremidade interior do eixo do moto-redutor, ou como uma Coluna de
Flotagfio desligando-se o moto-redutor logo apds a etapa de floculacio e
basculando sua base para a posi¢do vertical, de forma a se desacoplar o
sistema “moto-redutor/Agitador”, permitindo a retirada do eixo agitador do
interior da coluna.

Com o intuito de solucionar estes problemas e de supera-los
desenvolveu-se a presente invencdo, que consiste em um equipamento
Floteste que realiza ensaios de flotagdo por ar dissolvido com alimentagdo
de amostras liquidas em regime de bateladas e em escala de laboratorio,
possuindo colunas cilindricas de floculagdo/flotagdo com dimensdes tais
que a relagdo entre a altura das colunas e o diametro interno das mesmas
apresenta valor maior que 8, com pontos de coleta para retirada de
amostras, constituido de diversas vantagens.

A invengdo poderd ser mais bem compreendida através da seguinte
descri¢do detalhada, em consonancia com as figuras em anexo, onde:

A FIGURA 1 representa o equipamento floteste — vista frontal.

A FIGURA 2 representa o equipamento floteste — vista lateral.

A FIGURA 3 representa o sistema de acoplamento do eixo agitador
com o moto-redutor.

A FIGURA 4 representa as dimensdes do jarro e pas de floculagao.

A FIGURA 5 representa um gréafico com o gradiente de velocidade
em fun¢io da rotagio do agitador.

O equipamento € constituido das seguintes partes: Tubulagfo
Flexivel de alimentagfo de ar comprimido para o sistema de pressurizagao
e aeracio da Camara de Saturagdo (1); Tubulagdo flexivel de alimentagéo
de 4gua de torneira (2) para o interior da Cémara de Saturagdo (14);
Valvula de agulha para o controle da alimentagdo de dgua (3) oriunda da

cimara de saturagio (14) para cada coluna de flotagdo (11); Valvula de
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esfera (4) para descarte da amostra liquida apos a realizagio dos ensaios de
Floculagdo ¢ flotagdo por ar dissolvido; Valvula de esfera (5) para controle
de alimentagfio da cdmara de saturagdo com agua de torneira; Vélvula
reguladora de pressdo com mandmetro ¢ filtro acoplados (6) para controle
da pressdo do ar de alimentagio do sistema de aeragdo de saturacdo;
Vélvula reguladora de pressdo com manometro e filtro acoplados (7) para
manuten¢do da pressdo no interior da cdmara de saturagdo durante os
ensaios; Mandmetro tipo Bourbon (8) para medida da pressio no interior a
camara de saturagdo; Valvula de seguranga da cdmara de saturagio (9);
Sistema moto-redutor elétrico com rotagdo (10) controlado pelo regulador
eletrdnico de tensdo (15) acoplével ao eixo do agitador vertical (12) para
floculagdio de amostras liquidas de eixo vertical com duas paletas ao eixo
com extremidades superior na forma sextavada de modo a permitir
acoplamento - Macho/Fémea, com o moto-redutor — Fémea; Jarro de
floculagdo/Flotagdo (11) construida em acrilico translucido com relagio
altura/didmetro maior que § - H/D>8; Essa relagdo torna o equipamento
adequado & obtengdo de curvas de flotagdo com bom nivel de precisio,
misturado na base basculante (13); Camara de saturagdo cilindrica (14)
construida em material resistente a altas pressoes - at¢ 1.000 kPa, onde a
agua de torneira ¢ submetida simultaneamente a altas pressdes - 300 a 600
kPa e a aeragdo continuada durante o periodo necessario para a completa
saturagdo da agua com ar; A cAmara de saturagdo (14) € dotada de sistema
de pressurizagdo automatico que torna possivel, através da valvula
reguladora (7), a manutengdo de pressdo constante no interior da camara de
saturagdio (14) apds a etapa de aeragdo - sob pressdo, durante a etapa de
flotagdo das amostras de liquido contidas nas jarras de flotagdo (11), pois
nessa etapa, um volume consideravel de dgua saturada - pressurizada €

transferida da cdmara de saturagdo (14) para as jarras de flotacfo (11), e,
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caso ndo houvesse uma inje¢do extra de ar comprimido pela valvula
reguladora (7), a pressdo no interior da camara de saturagio (14)
apresentaria queda devido a saida de parcela da 4gua nela contida; Portanto,
esse dispositivo ¢ de grande importincia para a garantia do nivel de
saturagdo na agua da cdmara de saturacdo durante todo o periodo de
ensaios, ou seja, da quantidade de ar dissolvido fornecido para a flotagéo
durante a realizagdo dos ensaios com a pressio escolhida e regulada através
das valvulas (6) (7); Caixa contendo dispositivo eletronico (15) para
regulagem da rotagdo dos agitadores inseriveis nas jarras de
Floculagdo/Flotagdo (11); Pértico estruturado (16) de forma a servir de
suporte para as colunas de floculagio/Flotacdo (11); camara de saturagéo
(14); dispositivo eletronico de regulagem de rotagdo dos agitadores (15);
moto-redutores dos agitadores (10); valvulas de descarte (4); valvula de
agulha (3) e Base basculante do moto-redutor (13) acoplavel ao eixo do
agitador vertical (12); A base basculante (13) de engate rapido ao eixo
basculante (12) formam o sistema de acoplamento moto-redutor/eixo do
agitador para esse tipo de equipamento de flotagdo de escala em
laboratdrio; Engate rapido tipo fémea - sextavado instalado na extremidade
inferior do eixo do moto-redutor (10), o qual se encontra fixado na base
basculante (13); Esse engate encaixa-se na extremidade superior do eixo do
agitador (12), também construido na forma de macho sextavado,
permitindo a transmissdo do torque do moto-redutor para o eixo do agitador
vertical do torque do moto-redutor para o eixo do agitador vertical;
Tubulagio flexivel (19) formando o “Manifold” de distribuigdo de agua
pressurizada ¢ saturada com ar - oriunda da cdmara de saturagio (14), para
as jarras de flotagdo (11); Em cada ponto de distribui¢do, junto a base de
cada jarra de flotagdo (11) esse Manifold encontra-se ligado a uma valvula

de agulha (3); Uma pedra porosa (24) para a formagio de bolhas finas
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durante a etapa de aeragdo da 4gua pressurizada no interior da cdmara de
saturagdo (14); Valvula de agulha para controle da vazdo de ar comprimido
afluente a camara de saturagio através da pedra porosa (25) durante a etapa
de aeragdo da Agua pressurizada no interior da cimara de saturacio (14);
Vélvula (4) para descarte da agua estagnada no interior do Manifold de
distribui¢fio de agua saturada, antes do inicio da etapa de alimentagéo das
colunas de flotagdo com 4gua saturada de ar dissolvido - logo apds a etapa
de aeragdo da 4gua no interior da cAmara de saturagdo (14); Tubulagdo de
descarte dos residuos (21); Mancais de apoio dos eixos agitadores (22) no
fundo das jarras de floculagdo/flotagdo (12); Pontos de retirada (23) de
amostras constituidos de adaptadores rosqueados nas jarras (11) através de
mangueiras de silicone na ponte externa fechados através de pingas de
pressdo.

PROCESSO DE FUNCIONAMENTO

O seu funcionamento opera com amostras liquidas de dguas para
abastecimento e dguas residudrias em geral,

Apds o devido condicionamento quimico, quando for o caso de
amostras que necessitem ser submetidas previamente a coagulagdo
quimica, tais amostras devem ser colocadas no interior das colunas de
floculago (11); Em Seguida introduz-se os eixos agitadores (12) no seu
interior, encaixando cada uma das ponteiras inferiores nos respectivos
mancais de apoio existentes no fundo das colunas (22) e acoplando em
seguida, extremidade superior de cada eixo agitador no respectivo encaixe
do eixo de cada moto-redutor (10), bastando para isso, bascular-se as bases
(13) dos moto-redutores da posi¢do vertical para a posi¢do horizontal;
Apos, regula-se a intensidade de agitagfo, ou seja, o gradiente médio de
velocidade (Fig.4) desejado, através de ajuste eletronico (15) da rotagdo

dos sistemas moto-redutores; Apds o periodo de floculagdo desejado,
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desliga-se os sistemas moto-redutores (10) e retira-se os eixos agitadores
(12) do interior das colunas (11); Em seguida deve-se iniciar a etapa de
flotagdo, com a introdugdo do volume desejado de agua pressurizada
oriunda da camara de saturagdo (14) comum a todas as colunas de flotagdo
(11); Para isso, basta abrir paulatinamente as valvulas de agulha existentes
na base das jarras (18), até que seja introduzido o volume desejado de agua
saturada com ar no seu interior, contendo as amostras a serem testadas;
Apds decorrido cada periodo de flotagdo desejado, amostras sio retiradas
dos pontos de coleta de amostras (23) e submetidas as analises e/ou exames
desejados; O material flotado acumula-se na superficie da jarra (11), de
onde amostras podem ser retiradas para exame, se for de interesse; Apds os
ensaios, as jarras podem ser drenadas através da abertura das valvulas de
descarte (4) e devidamente lavadas.

Preparo da Agua Saturada com Ar Comprimido

Antes do inicio de cada ensaio, a cdmara de satura¢io (14) deve
receber agua de torneira (2) até cerca de 2/3 de sua capacidade, através da
abertura da valvula de esfera (5); Em seguida, fecha-se tal valvula e inicia-
se 0 processo de aeragfo sob pressdo da dgua contida na cimara de
saturaco (14); Para isso os seguintes passos sdo necessarios: Passo I: Abrir
totalmente a valvula de esfera (5), com cuidado para permitir a entrada de
ar comprimido no interior da camara de saturacdo (14), através da pedra
porosa (24); Concomitantemente ao Passo II, fechar paulatinamente a
valvula (5), até o ponto em que a aeraglo ocorra no nivel de pressdo
desejado no interior da cimara (14); Atingida a pressdo de saturagdo,
deixar o sistema sob aeragdo com pressdo constante durante tempo
suficiente para que se garanta a completa saturagio da 4gua na pressdo €
temperatura escolhida; Apds o perfodo de aeragdo escolhido, fechar a

valvula de esfera (5) e a valvula de agulha (4), tomando-se cuidado para
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que a pressdo fique sempre maior ou igual & pressdo durante a aeragdo -
pressdo de ensaio; Ao término da operagdo de fechamento, caso a pressdo
esteja um pouco acima de pressdo de ensaio, proceder a expulsdo de um
pouco do ar da cdmara de saturagdo (14) através de abertura da valvula de
agulha para controle da vazdo de ar comprimido (25) de forma cuidadosa e

por curto periodo de tempo,
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REIVINDICAGOES

1. EQUIPAMENTO FLOTESTE PARA A OBTENGAO DE
CURVAS DE FLOTAGAO EM LABORATORIO composta por
tubulagao flexivel de alimenta¢do de ar comprimido (1) para o
sistema de pressurizacao e aerac¢@o da cédmara de saturagio(14),
tubulacao flexivel de alimentagido de agua de torneira (2) para o
interior da cadmara de saturagdo (14); valvula de agulha (3) para o
controle da alimentagdo de agua (3) para cada coluna de flotagao
(11); valvula de esfera (4) para descarte da amostra liquida;
valvula de esfera (5) para controle de alimentagdo da cédmara de
saturagao, mandmetro tipo Bourbon (8) para medida da pressao no
interior da camara de saturagdo; valvula de seguranca da camara
de saturagdo (9); jarro de floculagao/flotagdo (11) com relacgéo
altura/diametro maior que 8, camara de saturacdo cilindrica (14)
construida em material resistente a altas pressées; portico
estruturado (16) de forma a servir de suporte para as colunas de
floculag&o/flotagéde (11); tubulagado flexivel (19) formando o
"Manifold” de distribuigd&o de agua pressurizada e saturada com ar,
ligado a uma valvula de agulha para controle da vazdoc de ar
comprimido afluente a camara de saturagdo através da pedra
porosa (25); tubulagdo de descarte dos residuocs (21); pontos de
retirada (23) de amostras constituidos de adaptadores rosqueados
nas jarras (11) através de mangueiras de silicone na ponte externa

fechados através de pingas de pressao caracterizado por

compreender. valvula reguladora de pressao com mandmetro e
filtro acoplados (6) para controle da pressdo do ar de alimentagéo
do sistema de aeragdo de saturagdo; valvula reguladora de
pressao com mandmetro e filtro acoplados (7) para manutengao da
pressdo no interior da camara de satura¢ao (14), moto-redutores
elétrico com rotacdo {10) controlado por dispositivo eletrénico de
regulagem de rotagao dos agitadores (15) inseriveis nas jarras de
floculacdo/flotacdo (11), sendo tal dispositivo acoplavel ao eixo do
agitador vertical {12) com duas paletas ac eixo com extremidades

superior na forma sextavada de modo a permitir acoplamento -
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machoffémea, com o moto-redutor — fémea; camara de saturacgao
{(14) dotada de sistema de pressurizagdo automatico que torna
possivel, através da valvula reguladora (7)., a manuten¢do de
pressdo constante no interior da camara de saturagao (14) apés a
etapa de aeragdo - sob pressao, base basculante do moto-redutor
{13) acoplavel ao eixo do agitador vertical {(12), sendo tal base
basculante {13) de engate rapido ao eixo basculante (12) formando
0 sistema de acoplamento moto-redutor/eixo do agitador engate
rapido tipo fémea - sextavado instalado na extremidade inferior do
eixo do moto-redutor (10), o qual se encontra fixado na base
basculante {13); esse engate encaixa-se na extremidade superior
do eixo do agitador (12), também construido na forma de macho
sextavado, permitindo a transmissdo do torque do moto-redutor
para o eixo do agitador vertical do torque do moto-redutor para o
eixo do agitador vertical, mancais de apoio dos eixos agitadores
(22) no fundo das jarras de floculagao/flotagao (11).

2. EQUIPAMENTO, de acordo com a reivindicagao 1
caracterizado por cada coluna (11} contar com um sistema
constituido de uma base basculante onde se encontra implantado o
moto-redutor (10), permitindo que as colunas (11) possam atuar
tanto como camara de floculagdo com agitadores (12) atuando em
seu interior, gquanto como colunas de flotagdo por ar dissolvido,
através da retirada dos agitadores do interior das mesmas,
deixando livre o caminho para que 0s flocos em ascensao possam
atingir a superficie da agua.

3. PROCESSO PARA OBTENGCAO DE CURVAS DE
FLOTAGAO EM LABORATORIO UTILIZANDO EQUIPAMENTO
FLOTESTE, conforme definido na reivindicagdo 1 caracterizado
pelas etapas de:

a. Preparar a Camara de saturagéo (14);

b. Colocar as amostras liguidas de aguas no interior das colunas
de floculagao (11);

¢. Introduzir os eixos agitadores (12) no interior das colunas de

floculagao;
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d. Regular o gradiente médio de velocidade desejado;

e. Realizar a floculagdo durante periodo desejado;

f. Desligar os sistemas moto-redutores (10) e retirar 05 eix0s
agitadores (12) do interior das colunas (11},

g. introduzir o volume desejado de agua pressurizada oriunda da
camara de saturacdo (14) comum a todas as colunas de flotagao
(113,

h. Realizar a flotagdo;

i. Retirar as amostras dos pontos de coleta de amostras (23) e
realizar as analises ef/ou exames desejados para construgdo das
curvas de flotagao,

|. Drenagem através da abertura das valvulas de descarte (4) e
lavagem das jarras (11).

4. PROCESSO, de acordo com a reivindicagdo 3
caracterizado por antes do inicio de cada ensaio, a camara de
saturagdo (14) ser preparada para a manutengdo de pressao
constante durante cada bateria de ensaios de flotagdo, através das
seguintes etapas:

1. receber agua de torneira (2) até cerca de 2/3 de sua
capacidade, através da abertura da valvula de esfera (5);

2. Em seguida, fecha-se tal valvula (5) e inicia-se o processo de
aeracao sob pressio da aqua contida na camara de saturagao
(14), através dos seguintes passos:

a- Abrir totalmente a valvula de esfera (5), com cuidado para
permitir 8 entrada de ar comprimido no interior da camara de
saturacao (14), através da pedra porosa (24),

b- Fechar paulatinamente a valvula (5), até o ponto em que a
aeracdo ocorra no nivel de pressao desejado no interior da camara
(14},

¢- Atingida a pressdo de saturacdo, deixar o sistema sob
aeragao com pressao constante durante tempo suficiente para que
se garanta a completa saturagdoc da agua na pressdo e
temperatura escolhida;

d- Apds o periodo de aeracdo escolhido. fechar a valvula de
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esfera (5) e a valvula de agulha (4), tomando-se cuidado para que
a pressdo figue sempre maior ou igual a pressdc durante a
geracdo - pressao de ensaio,

e- Ao término da operagdo de fechamento, caso a presséo
esteja um pouco acima de pressdo de ensaio, proceder a expulsao
de um pouco do ar da céamara de saturagdo (14) através de
abertura da valvula de agulha para controle da vazao de ar
comprimido (25) de forma cuidadosa e por curto periodo de tempo.

5. PROCESSO, de acordo com & reivindicagdo 3

caracterizado _por serem utilizadas amostras liquidas de aguas

para abastecimento e aguas residuarias em geral,
6. PROCESSO, de acordo com & reivindicagdo 3

caracterizado por ser realizado apos a preparagao das amostras

liquidas de aguas no interior das colunas de floculagdo (11),
{etapa a) e antes da inserglo das amostras no interior das colunas
de floculaga@o (11) (etapa b); o devido condicionamento gquimico
das amostras, quando elas necessitem ser submetidas previamente
a coagulagao quimica.

7. PROCESSO, de acordo com a reivindicagao 3

caracterizado por ser encaixada cada uma das ponteiras

inferiores nos respectives mancais de apoio (22) existentes no
fundo das colunas (11) e acoplado em seguida, a extremidade
superior de cada eixo agitador {(12) no respectivo encaixe do eixo
de cada moto-redutor (10), basculando-se as bases (13) dos moto-
redutores da posigdo vertical para a posi¢gado horizontal,

8. PROCESSO., de acordoc com a reivindicagdo 3

caracterizado por ser o volume desejado de agua pressurizada

oriunda da camara de saturacdo (14) obtido através da abertura
paulatina das valvulas de agulha existentes na base das jarras
{(18). até que seja introduzido o volume desejado de agua saturada
com ar no seu interior.
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RESUMO
EQUIPAMENTO FLOTESTE E PROCESSO PARA A OBTENCAO
DE CURVAS DE FLOTACAO EM LABORATORIO.

A presente invengdo refere-se a um equipamento para realizagdo de
ensalos de flotagdo por ar dissolvido com alimentagao de amostras liquidas
em regime de bateladas e em escala de laboratorio, apresentando as
seguintes vantagens caracteristicas: 1) Possut colunas cilindricas de
floculagdo/flotagio com dimensdes tais que a relagdo entre a altura das
colunas e o didmetro interno das mesmas apresenta valor maior que 8, com
pontos de coleta para retirada de amostras; 11) Possui sistema para
manutengdo de pressio constante no interior da camara de saturagdo
durante o fornecimento dos volumes de agua pressurizada e saturada com
ar para as colunas durante a execugdo dos ensaios de flotagdo e 1) possui
um sistema basculante para rapida retirada dos agitadores do interior das
colunas apos a etapa de floculagdo, para possibilitar a subsequente fase de

flotagdo das amostras liquidas.



