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Resumo

Foram executados ensaios de flotagdo convencio-
nal reversa de minério de ferro em uma etapa de desbaste
(rougher). Os ensaios foram conduzidos para trés dife-
rentes distribui¢cdes granulométricas da silica (abaixo de
75um, global e acima de 75um), variando a dosagem de
coletor (50 e 70g/t), a percentagem de solidos em polpa
(40 e 50%) e a percentagem de silica contaminante (20 e
30%), resultando em um total de 24 ensaios.

A distribuicdo grosseira de silica apresentou meno-
res resultados de rejeicdo de silica, o que leva a uma pos-
sivel utilizagdo de apenas a distribui¢do de granulometria
fina no processo com maiores valores de recuperagdo,
quando comparadas com as demais distribui¢des.

Palavras-chave: Flotagdo, minério de ferro, tamanho de
particula, rejei¢do de silica.

E-mail: jadermar@zaz.com.br

Abstract

Tests on the reverse froth flotation of rougher-
stage iron ore were executed. Such tests were made for
three different distributions of silica particle size
(below 75 um, global and above 75 um). Collector
dosage (50 and 70g/t), pulp density (40 and 50%) and
the silica content (20 and 30%) were modified, resulting
in twenty-four tests.

Distribution of a coarser silica particle size
presented lower results of silica rejection. In comparison
to other silica particle sizes, silica rejection is increased
with the utilization of finer silica particle size
distribution in the process

Keywords: Froth flotation, iron ore, particle size, silica
rejection.
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1. Introducao

O tamanho das particulas minerais
envolvidas no processo de flotagdo in-
terfere nos resultados de recuperagio
como apresentado por Li et. al.(1993) e
Feng e Aldrcih (1999). Esse comporta-
mento pode afetar a taxa de flotagdo como
mostrado por Ahmed e Jameson (1985) e
Hernéniz e Calero (2001). No caso de flo-
tagdo reversa de minério de ferro, onde a
distribuicdo de silica nas varias fragdes
ndo ¢ homogénea, esse efeito pode ser
mais acentuado.

Esse trabalho analisa o efeito da
granulometria da silica na flotacdo con-
vencional reversa de minério de ferro e
quais as possiveis mudangas no proces-
so de beneficiamento que provavelmen-
te promoveriam beneficios em etapas
subseqtientes do processamento do mi-
nério em questdo.

Para o proposto anteriormente, fo-
ram executados ensaios de flotagdo con-
vencional em escala laboratorial, a fim
de determinar e analisar o efeito da vari-
acdo da percentagem de solidos, da do-
sagem de coletor, da percentagem de si-
lica e, principalmente, da granulometria
da silica no processo de flotagdo, a par-
tir de graficos representativos da recu-
peragdo em fungdo da granulometria,
para cada item que sofrera variago. E
importante lembrar que os ensaios sdo
referentes a uma etapa de desbaste
(rougher) do minério e que, nesse caso,
deve-se considerar as taxas de silica co-
letada denominada de rejeigdo de silica.

2. Material e métodos

No presente trabalho, foram execu-
tados ensaios de flotagdo convencional
(em batelada), em escala laboratorial de
um minério de ferro artificial com percen-
tagens de silica definidas, e verificou-se
o efeito da granulometria das particulas
de silica na flotag@o reversa de minério
de ferro, no que diz respeito a recupera-
¢do e ao teor de ferro e a rejeicdo e ao
teor de silica. Para isso utilizou-se um
concentrado de alto teor (Fe - 68,01% e
0,94% de silica) fornecido pela Samarco
Minerag@o S.A., que foi contaminado

com silica (quartzito de alto teor forneci-
do pela Omega Mineragdo S.A.) com
dois niveis percentuais, 20 e 30%, resul-
tando em dois minérios artificiais com
diferentes percentagens de silica.

O quartzito foi devidamente prepa-
rado sendo britado, moido a umido, se-
cado, homogeneizado em uma pilha lon-
gitudinal e dividido em trés partes com
massas iguais e armazenado em sacos
apropriados. Na primeira, o material apre-
senta-se todo abaixo da granulometria
de 75um (d, ). Na segunda, o material
encontra-se em uma distribui¢éo granu-
lométrica global, ou seja, apresenta as
duas faixas de granulometria. E, na ter-
ceira, o material encontra-se todo acima
da granulometria de 75um. Esses niveis
de granulometria foram utilizados na pre-
paragdo dos minérios artificiais utiliza-
dos nos ensaios de flotagdo.

O concentrado foi todo homogenei-
zado em pilha longitudinal. A partir des-
se ponto, foi efetuada uma “lavagem”
do mesmo em pH em torno de 10 e, em
seguida, em torno de 4, a fim de se retira-
rem os vestigios de reagentes, que, pro-
vavelmente, se encontrariam no materi-
al, uma vez que 0 mesmo passou por um
processo de flotagdo.

A célula utilizada nos ensaios de
flotagdo foi uma célula do tipo Denver
do laboratdrio de tratamento de minéri-
os do DEMIN, que tem um volume total
de 4,0 litros e volume real de 2,7 litros.

Utilizou-se, como depressor do mi-
neral de ferro, o amido gelatinizado com
soda caustica, em uma solugéo a 1% p/v.
Como coletor de silica, utilizou-se uma
emulsio de amina com diamina, conten-
do 16,59% de diamina e 83,41% de amina
em solugdo diluida a 1% v/v. Como con-
troladores de pH, utilizou-se uma solu-
¢do de soda caustica (NaOH), bem como
uma solugdo de acido cloridrico (HCI),
diluidas a 5% v/v. Foram mantidos cons-
tantes nos ensaios o pH da polpa (10,0),
a dosagem de depressor (500g/t) e a ve-
locidade do rotor (1500 rpm).Uma obser-
vagdo importante a ser feita ¢ que os
ensaios de flotagdo foram conduzidos até
que todo o coletor fosse consumido, uma
vez que, para que o nivel da célula se
mantivesse constante, adicionava-se
4gua no mesmo pH da polpa.

Os parametros que sofreram varia-
¢do em cada um dos ensaios foram a gra-
nulometria da silica (trés faixas granulo-
métricas, menor do que 75 pum, global, e
maior do que 75um); a percentagem de
solidos na alimentagdo (40 e 50%); a do-
sagem de coletor (50 e 70g/t) e a percen-
tagem de silica (20 e 30%).

3. Resultados

A seguir sdo apresentados os gra-
ficos de recuperacdo de ferro em fungdo
da granulometria, assim como os grafi-
cos de rejeicdo de silica em fungéo gra-
nulometria, para os ensaios executados
na célula convencional.

As Figuras 1 e 2 apresentam a recu-
peragdo de ferro em funcdo da granulo-
metria dos ensaios de flotagdo conven-
cional, onde se utilizou uma dosagem de
amina de 50 e 70g/t para as diferentes
percentagens de sdlidos em polpa e per-
centagens de silica adicionada.

As Figuras 3 e 4 apresentam a rejei-
¢éo de silica em fungdo da granulometria
dos ensaios de flotagdo convencional,
onde se utilizou uma dosagem de amina
de 50 e 70 g/t, para as diferentes percen-
tagens de solidos em polpa e percenta-
gens de silica adicionada.

4. Discussao

No grafico apresentado pela Figura
1, nota-se que as recuperagdes de ferro
apresentaram os maiores valores para os
ensaios executados com a granulome-
tria grosseira (>75um), sendo que:

* Nos ensaios onde se utilizou uma
percentagem de solidos de 50%, com
um teor de silica contaminante de 20
e 30%, houve uma tendéncia de au-
mento até atingir um patamar na gra-
nulometria grosseira.

* Nos ensaios onde se utilizou uma
percentagem de solidos de 40%, com
um teor de silica contaminante de 20
e 30%, as recuperagdes minimas fo-
ram constatadas para a granulome-
tria global.
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Recuperagao de Ferro em Fungido da Granulometria
Flotagao Convencional (50g/t de Amina)

=+ 20% Qtzo 40%Sol & 20% Qtzo 50%Sol 30% Qtzo 40%Sol % 30% Qtzo 50%Sol
100

95 | /.
90 =

85 4
80 -
75
70

65 -
60
55 1
50

Recuperagdo de Ferro (%)

<200# Global

Granulometria

>200#

Figura 1 - Grafico da recuperacdo de ferro em funcdo da granulometria para os
ensaios de flotagdo convencional com 50g/t de amina.

Recuperacéo de Ferro em Funcgio da Granulometria
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Figura 2 - Grafico da recuperagéo de ferro em funcdo da granulometria para os
ensaios de flotacdo convencional com 70g/t de amina.

No grafico apresentado pela Figura
2, nota-se que as recuperagdes de ferro
apresentaram os maiores valores para os
ensaios executados com a granulome-  °
tria grosseira (>75um), exceto no caso
onde se utilizou 20% de silica e 50% de
solidos, onde a recuperagdo da grossei-
rateve uma leve queda em relagéo a glo-
bal. Pode-se dizer que:

e 30%, houve uma tendéncia de au-
mento até atingir um patamar na gra-
nulometria grosseira.

Nos ensaios onde se utilizou uma
percentagem de solidos de 40%, com
um teor de silica contaminante de 20
e 30%, as recuperagdes minimas fo-
ram constatadas para a granulome-
tria global.

¢  Nos ensaios onde se utilizou uma
percentagem de sélidos de 50%, com
um teor de silica contaminante de 20

No grafico apresentado pela Figu-
ra 3, nota-se que o valor das rejeigcdes de
silica nos ensaios em que a granulome-

tria desse mineral utilizado foi menor que
75um, ha uma pequena variacdo narejei-
¢do de silica (sendo o menor valor,
88,79% e 0 maior 92,33%), para todos os
casos, significando que, para essa gra-
nulometria, a rejeicéo de silica sera prati-
camente a mesma, independendo da va-
riag@o dos pardmetros estudados. Ja para
o caso da granulometria maior do que
75um, a variagdo das recupera¢des de
silica € mais pronunciada (menor: 61,64%
e maior: 89,25%). E, para o caso da gra-
nulometria global, nota-se que a varia-
¢do ndo foi tdo pronunciada como no
segundo caso e nem mesmo pequena,
como no primeiro, o que ¢ compreensi-
vel, uma vez que, na granulometria glo-
bal, é composta por particulas perten-
centes aos dois outros casos.

Ha uma tendéncia de queda na re-
cuperagdo para os ensaios onde se utili-
zou uma fragdo grosseira de silica conta-
minante para todos os casos, sendo essa
tendéncia de queda mais acentuada para
os casos onde se utilizou uma polpa com
50% de solidos. Pode-se dizer que, para
particulas grosseiras, polpas com 50%
de sélidos provocam a obtengdo de uma
recuperagéo menor, quando comparadas
com as polpas com 40% de sélidos. Pro-
vavelmente essa diminuicdo se deve ao
descolamento das particulas hidrofobi-
cas das bolhas de ar, provocado pela
agitacdo mecdnica, o que acarreta uma
turbuléncia no sistema, como discutido
por Oteyaka e Soto (1994). Pode-se afir-
mar, também, que as particulas grossei-
ras apresentam uma maior probabilidade
de se descolarem das bolhas de ar, uma
vez que a forga centrifuga que age sobre
elas € maior, pois elas tém maior massa
do que as particulas finas. Assim sendo,
essa forga centrifuga se sobrepde a for-
¢a de atrag@o do coletor entre essas par-
ticulas e as bolhas de ar, fazendo com
que o agregado particula/ bolha perca a
estabilidade, reduzindo, entdo, a recu-
peragdo. Esse comportamento € eviden-
ciado por Nguyen (2003). Esse autor afir-
ma que o didmetro maximo de particulas
flotaveis é dependente da aceleragdo
centrifuga de fluxos turbulentos.

Trabalhos recentes também discu-
tem a dependéncia do tamanho das parti-
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Figura 3 - Grafico da rejeicédo de silica em fungdo da granulometria para os ensaios de

flotacdo convencional com 50g/t de amina.
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Figura 4 - Grafico da rejeicdo de silica em fungdo granulometria para os ensaios de

flotagdo convencional com 70g/t de amina.

culas na flotagdo, como em Soto e
Barbery (1991), que afirmam que “a pro-
babilidade de adesdo das particulas ¢ de-
terminada pela hidrofobicidade da super-
ficie e pelo tempo de indugdo”. Esse au-
tores também afirmanm que “a hidrofo-
bicidade ndo deve ser afetada apenas
pelo tamanho da particula, mas também
pela densidade de adsorcéo do coletor”.
E importante considerar a area superfici-
al que € menor para as particulas maio-
res do que para as de menor tamanho.

“Para uma dada dosagem, a propor¢ao
da superficie coberta pelo coletor deve
aumentar com o tamanho da particula”,
devido a diferenca de 4rea superficial.

Um outro fator que pode ser nota-
do também € que, na granulometria gros-
seira, para percentagens de solidos em
polpa iguais e percentagens de silica di-
ferentes, os ensaios nos quais se utiliza-
ram as menores percentagens de silica
apresentaram resultados de rejei¢éo de
silica maiores em comparago aos ensai-

0s nos quais se utilizaram as maiores per-
centagens de silica. Provavelmente esse
fato pode estar relacionado, ainda, ao
descolamento das particulas das bolhas,
pois, como houve uma maior percenta-
gem de particulas a serem coletadas, a
probabilidade de descolamento tende a
ser maior, ja que, para a mesma quantida-
de de bolhas (#0ld up), ha uma necessi-
dade de uma maior forga de atragdo en-
tre particulas e bolhas para manter a es-
tabilidade do agregado.

Como se trata de uma etapa de des-
baste (rougher) do minério, o ideal é con-
siderar os casos nos quais as rejeicdes
de silica sdo maiores. Pode-se notar que
isso ocorre quando se utiliza a silica em
granulometria fina independente dos pa-
rametros estudados. Como as particulas
sdo mais finas, a probabilidade de desli-
garem-se das bolhas ¢ menor, quando
comparadas as particulas grosseiras, sen-
do que as forgas de atrac@o se sobrepdem
as forgas de desligamento, proporcionan-
do uma maior rejeigdo de silica.

No gréfico representado pela Figu-
ra 4, nota-se que ha uma tendéncia de
queda na recuperagdo para 0s ensaios
nos quais se utilizou uma fragdo gros-
seira de silica contaminante para todos
0s €asos, exceto nos ensaios nos quais
se utilizou uma percentagem de silica de
20% e uma polpa com 50% de solidos,
quando, entdo, se obteve um suave
acréscimo na recuperacdo para a granu-
lometria grosseira em relacdo a distribui-
¢do global.

5. Conclusoes

Os resultados de rejeigdo de silica
sdo praticamente invariaveis nos ensai-
os em que a granulometria desse mineral
utilizado foi menor do que 75um, inde-
pendente dos parametros estudados.

A utilizag@o de silica acima da gra-
nulometria de 75pm compromete os re-
sultados do processo de flotagdo, uma
vez que os valores de rejei¢do de silica
sdo inferiores aos dos demais ensaios.

Nos ensaios nos quais a percenta-
gem de sélidos em polpa utilizada foi de
40%, os resultados de rejei¢do de silica
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foram superiores, quando comparados
com 0s ensaios nos quais se utilizou uma
percentagem 50% de sélidos em polpa.
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