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Mineracao

Definicao e plano de producao de um depésito
tipico de niquel lateritico aproveitado através
de rota de lixiviacao acida sob pressao

(Definition and production plan for
a PAL lateritic nickel deposit)

Resumo

Definiu-se um deposito hipotético de niquel lateriti-
co de tamanho médio a partir dos dados dos projetos em
desenvolvimento e implementagao.

Estabeleceram-se os planos de producdo para uma
operagdo com aproveitamento do depoésito através de
rotas de processo de lixiviagdo acida sob pressao, res-
peitando-se pardmetros que se observam na industria.
Estudaram-se escalas de produgao entre 45000 t/ano Ni
e 300000t/ano Ni, estabelecendo-se indicadores técnicos
que foram utilizados para avalia¢ao de capacidade.

Palavras-chave: Plano de produgao, defini¢do de capaci-
dade, niquel lateritico, lixiviag@o acida sob (alta) pressao
(PAL, HPAL, HiPAL).
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Abstract

A hypothetical lateritic nickel deposit of median
size was defined using data from a number of deposits
under development and implementation.

Production plans for a pressure acid leach
operation were developed using industry parameters.
Capacities between 45000 t/year Ni and 300000 t/year
Niwere studied, leading to a set of technical parameters,
used for capacity assessment.

Keywords: Production plan, capacity definition,
lateritic nickel, (high) pressure acid leaching (PAL,
HPAL, HiPAL).
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Definigdo e plano de produgdo de um depésito tipico de niquel lateritico aproveitado através de ...

1. Introducao

As lateritas de niquel, em especial
aquelas em que o aproveitamento ¢ feito
através de rotas de lixiviag@o acida sob
pressao, sdo a maior fonte potencial para
o crescimento da oferta do metal e os
projetos em desenvolvimento e imple-
mentagdo que utilizam essa tecnologia
constituem a parcela mais expressiva da
capacidade a ser colocada no mercado
nos proximos anos.

O aproveitamento de niquel lateri-
tico através de rotas de lixiviagdo acida
sob pressdo (em inglés: pressure acid
leaching - PAL, também, high-pressure
acid leaching - HPAL, HiPAL) foi desen-
volvido no final da década de 50 e, pri-
meiramente, aplicado em Moa Bay, Cuba,
que permaneceu, por muitos anos, como
a Unica operagdo a utilizar esta rota de
processo. A tecnologia foi retomada no
final da década de 90 com a implementa-
¢éo de trés operagdes na Australia Oci-
dental. Um esquema simplificado do pro-
cesso ¢ mostrado na Figura 1.

A Figura 2 mostra a planta de Mur-
rin Murrin, da Minara Resources, na
Australia Ocidental.

O minério ¢ alimentado na planta e
segue para a lixiviacao acida em autocla-
ves sob alta temperatura e pressdao. O
acido sulftrrico dissolve o Ni e Co em
conjunto com uma série de outros me-
tais.

Na neutralizagdo primaria, a adigao
de calcario a temperatura e pressao am-
bientes aumenta o pH da solugao, preci-
pitando Fe, Al e Cr através de decanta-
¢do em contracorrente. E feita uma neu-
tralizagdo secundaria, com cal, para a re-
mogcao de Fe residual e Cu e corregao do
pH, e os rejeitos sdo enviados a barra-
gem.

A solugdo clarificada da neutraliza-
¢do primaria segue para a precipitacdo
de um produto intermediario - hidroxido
ou sulfeto misto de Ni e Co impuro - com
cerca de 50% de Ni, que ¢ refinado ao
catodo.

O cobalto ¢ um subproduto impor-
tante do aproveitamento de niquel late-
ritico através das rotas hidrometalurgi-
cas.

Acido sulfurico

Beneficiamento

Precipitacao
(MHP , MSP)

Refino

L
Ni, Co

Figura 1 - Diagrama simplificado do processo de lixiviagdo sob presséo.

Figura 2 - Visdo da planta de Murrin Murrin. Fonte: Anaconda Nickel (2002).

2. Metodologia,
resultados e discussao

2.1 Definigdo do depésito
tipico e inventario de reservas

Tamanho do depésito

Uma relagdo de depositos de Ni la-
teritico apresentada pelo USGS (USGS,
2003) foi estudada, selecionando-se os
projetos em que o aproveitamento serd
feito através de rota hidrometalurgica,

correspondentes aos depdsitos em que
ha predominancia de minérios limoniti-
cos, ou aqueles cuja rota ainda nao foi
definida. Foram excluidos, portanto, os
projetos cuja rota ja tenha sido definida
como sendo através de processos piro-
metalirgicos, correspondentes a depo-
sitos em que predominam minérios sa-
proliticos.

Essa selegao define um perfil para
o depdsito-tipo no qual os teores de ni-
quel sdo, em geral, mais baixos, refletin-
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do com maior aderéncia as condigdes de
aproveitamento dos projetos cuja rota
de processo ¢ de lixiviagao sob pressao.

A Figura 3 mostra o conteido me-
talico e os teores das reservas mais re-
cursos inferidos para o conjunto de de-
positos em estudos e implementacao.

Adotaram-se como referéncia para
o tamanho do deposito-tipo, a mediana
da soma da tonelagem de reservas mais
recursos inferidos e a mediana do con-
tetdo metalico de Ni e Co encontrada
para o conjunto de depositos selecionados.

Inventario de reservas

As espessuras das unidades lito-
logicas que compdem o depdsito e os
teores de Ni, Co, Fe e Mg nas varias uni-
dades foram definidas a partir de um per-
fil tipico de depositos de Ni lateritico
apresentado por Elias (2002, p. 4 e p. 7),
desenvolvendo-se a Tabela 1 e a Tabela
2, 0 que define o inventario de reservas.

Os teores adotados para os elemen-
tos sdo mostrados na Tabela 1.

Calculando-se as massas dos ele-
mentos a partir de seus teores, estabele-
ceram-se os conteudos metalicos relati-
vos a cada elemento e a massa de todo o
deposito foi fatorada, de forma que a to-
nelagem total e os contetidos metalicos
de Ni e Co correspondessem aos valo-
res medianos.

O inventario de reservas resultante
¢ mostrado na Tabela 2.

Os teores de niquel e cobalto resul-
tantes para o depdsito estudado sdo in-
feriores aqueles da mediana do conjun-
to de depositos selecionados - 24% e
16% menores. O estabelecimento da re-
feréncia com relacao ao conteudo meta-
lico assegura maior aderéncia ao com-
portamento provavel dos depositos exis-
tentes quando venham a ser aproveita-
dos, do que se a referéncia fosse estabe-
lecida com relagao ao teor.

2.2 Plano de aproveitamento

O plano de aproveitamento e o se-
qiienciamento de producao foram esta-
belecidos a partir do inventario de reser-
vas. Foram feitos estudos de aproveita-
mento para cinco escalas de producao
diferentes (em 1000 t/ano Ni): 45, 60, 120,
200¢300.

A estratégia de seqilienciamento de
producdo obedece as varias restricdes
simultaneas quanto a capacidade das se-
guintes unidades do sistema, enumera-
das por ordem de importancia:

- Lixiviagao (PAL).

- Refinarias de Nie Co.

- Planta de acido.

- Planta de beneficiamento.
- Lavra.

A fim de antecipar fluxos de caixa
mais elevados, maximizando o aprovei-
tamento dos recursos, foi implementada
uma estratégia através da imposi¢ao de
teores de corte mais elevados no inicio
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Figura 3 - Reservas e recursos inferidos dos depdsitos em estudos e implementacdo. Adaptado de USGS (2003, op. cit.).
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Tabela 1 - Reservas do depdsito tipico - teores.

Litologia Espg:;‘"’a Ni% | Co% | FeOx% | Mg% Si% | Outros
Limonita vermelha 15 045 0.051 54 0.2 17.8 8
Limonita ocre 15 0.84 0.103 44 1.8 20.8 7
Transigao 3 2.23 0.051 28 54 14.4 30
Saprolito 7 1.67 0.051 11 12.7 16.9 30
Rocha fresca 0.30 7 271 17.6
Total / média 40 0.94 0.071 41 3.4 19
Mediana 117 0.082
Tabela 2 - Tamanho do depésito tipico.
Parametro Tonelagem Teor de Ni Ni contido Teor de Co Co contido
(Mt) (% Ni) (Mt Ni) (% Co) (Mt Co)
Valor mediano para os
depodsitos em estudos e 208 1,17 1955 0,082 0,147
implementacao
Valor adotado 208 0,94 1955 0,071 0,147
Diferenga 0% -24% 0% -16% 0%

da operagao, os quais decrescem com o
tempo (Lane, 1988), resultando um teor
médio de alimentagdo e, por conseqiién-
cia, um patamar de producio, inicialmente
mais altos.

A estratégia esta fundamentamen-
tada na baixa proporcao dos custos de
lavra no total dos custos. Utilizou-se uma
taxa de lavra de cerca de 150% daquela
da alimentag@o da planta, o que visa a
expor e a alimentar a planta de maior quan-
tidade de minério das unidades mais ri-
cas - que estdo na base do deposito -
mais cedo. Assim, as unidades mais ri-
cas - o saprolito da base e o material de
transi¢do sobreposto - sdo utilizadas
para alimentagdo direta, estocando-se os
excedentes de limonita, que sdo alimen-
tados pela planta no final da vida do em-
preendimento.

O perfil de produ¢@o na lavra para a
escala de 45000 t/ano Ni é mostrado na
Figura4.

Portanto a lavra é feita em 32 anos,
para um aproveitamento do deposito fei-
to em 53 anos (até o ano 56).

Considerada a recuperago da hi-
drometalurgia - 90% -, resulta o perfil de
producdo de Ni metalico mostrado na
Figura 5, onde se verifica que a contri-
buicao das unidades mais ricas ¢ muito
maior que aquela das limonitas do topo
do deposito, razao do aproveitamento
destas tultimas ser postergado. Por ou-
tro lado, a capacidade da planta de acido
- e 0s custos deste - limitam a alimenta-
¢do das unidades mais ricas, que tém
mais Mg.

Na primeira fase da operagdo, em
que se alimenta minério das unidades
basais blendado com limonita ocre, a pro-
dugdo corresponde a capacidade nomi-
nal: 45000 tpa Ni. Na segunda fase, em
que se alimenta apenas limonita verme-

lha, a produgdo cai para cerca de 16000
tpa Ni.

Para as demais escalas, a vida util é
menor e o perfil de produgdo ¢ seme-
lhante. A Figura 6 mostra o perfil de pro-
ducdo de Ni metalico para a escala de
120000 tpa Ni.

O consumo de acido sulfurico foi
obtido a partir de adaptacdo do consu-
mo especifico conforme computado por
Marshall e Buarzaiga (2004), partindo-se
de um consumo especifico de 385 kg de
acido por tonelada de minério seco ali-
mentada pela lixiviagdo, que foi ajustado
proporcionalmente pela variagao dos te-
ores de magnésio e niquel alimentados.

O controle do teor de magnésio e,
por conseqiiéncia, do consumo de aci-
do ¢ feito limitando-se a alimentacdo de
unidades de saprolito e transi¢ao, que
sdo blendadas com as limonitas.
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Figura 6 - Ni Produzido por origem - 120000 tpa Ni.
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3. Conclusao

A metodologia utilizada para defi-
nir o tamanho e as caracteristicas de qua-
lidade do depdsito-tipo e para desenvol-
ver os planos de aproveitamento para as
varias escalas assegura aderéncia ao
comportamento provavel dos depositos
em desenvolvimento e implementacdo e
permite a avaliagdo econdmica da escala
de producao (Rodrigues, 2007) sob con-
digdes realistas.
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