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Ining

Efeito da dispersdao em polpas
de minérios itabiriticos

Dispersion effect on itabirite ores

Resumo

A flotagao reversa do minério de ferro é antecedida de uma operacido de desla

magem, cuja eficiéncia aumenta com o uso de um reagente que promova a dispersac
da polpa. O trabalho avaliou a influéncia do tipo e da concentra¢io do dispersante n:
eficiéncia da dispersio e nos resultados da flotagio. Os resultados foram avaliados en
termos de tamanho das particulas da lama, grau de dispersio e Indice de Seletividadk
de Gaudin, obtido na flotagio. Os resultados mostram a importancia da dispersac
antes da deslamagem e sugerem que o reagente escolhido, como dispersante, nao pod
ser depressor para o quartzo. O hidréxido de sédio parece ser a melhor alternativ:
entre os reagentes testados.

Palavras-chave: Dispersdo, deslamagem, seletividade na flotagao.
Abstract

The reverse flotation of iron ores is preceded by a desliming stage whose ef
ficiency increases with the use of reagents that promote the dispersion of the pulp
The present study addressed the influence of the type and of the concentration of th
dispersant on the dispersion efficiency and on the flotation results. The results wer
appraised in terms of the slime’s particle sizes, the dispersion degree and the Gaudin’
Selectivity Index obtained in the flotation experiments. The results show the impor
tance of the dispersion before the desliming stage and also suggest that the selecte
dispersants must not be quartz depressants. Sodium hydroxide seems to be the mos

effective among the tested reagents.

Keywords: Dispersion, desliming, flotation selectivity.

1. Introdugio

A deslamagem antecedendo a flo-
tagdo é pratica industrial estabelecida ha
mais de 50 anos, introduzida na flotacio
catidnica reversa de minérios de ferro com
o processo USBM (Clemmer, 1947).

As particulas finas tendem a agregar-
se ou a recobrir as particulas grossas
(slimes coating). Em ambas as situacoes,
dificultam a realiza¢io de uma deslama-
gem eficiente, passando parcialmente para
a etapa de flotagdo, onde causam uma
série de problemas (Baltar, 2008), sendo o
consumo excessivo do coletor o que mais
afeta a eficiéncia do processo em plantas
de flotacdo para minério de ferro. O termo

deslamagem, que se refere a eliminagac
de lamas indesejaveis para a operagac
unitdria subseqiiente (por exemplo, flota
¢d0 ou separagdo em meio denso), é un
tanto vago em termos granulométricos
Geralmente significa a eliminacdo de um:
grande quantidade de material fino, sen
uma conotacio de separa¢do granulomé
trica precisa ou eficiente. Um adequadc
grau de dispersdo das particulas na polp:
é requisito essencial para uma deslama
gem eficiente. Uma maneira simples, ma
onerosa, para se conseguir um alto grar
de dispersao é elevar o pH mediante alta
dosagens de NaOH, aumentado a repulsa
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eletrostatica entre as particulas. Experi-
mentos de laboratdrio simples e confidveis
fornecem uma correlagdo entre grau de
dispersado e eficiéncia de deslamagem,
constituindo-se em ferramenta util para
predicdo do desempenho na flotacdo. As
aminas adsorvem-se por atracao eletrosta-
tica, portanto de forma nao especifica. Os
finos, por terem maior energia superficial,
consomem a maior parte do coletor impe-
dindo uma flotacio eficiente do quartzo.
Desta forma, a presenca de finos na flota-
¢do resulta em maiores contaminagdoes €
menor teor de ferro no concentrado.
Uma tentativa de minimizar o pro-
blema anteriormente descrito é através da
elevacio do nivel de estabilidade do siste-
ma, via adicdo de eletrélitos inorganicos
(dispersantes) e ou polieletrélitos, que po-

2. Mateniais e métodos

Amostras de minério itabiritico
foram obtidas através da classificacio
mecanica, coletadas no fluxo de overflow
de classificador em espiral, onde 90 % das
particulas estdo abaixo do didmetro de
corte em 0,15 mm. Tais amostras foram

dem se adsorver seletivamente nos minerais
de ganga. Subseqiientemente efetua-se uma
deslamagem, através da qual se eliminam
os finos que prejudicam a etapa de flotagao.
Um elevado grau de dispersio das particu-
las na polpa é essencial para uma deslama-
gem eficiente, que, por sua vez, é requisito
para seletividade na flotagio em sistemas
envolvendo nio-sulfetos. Investigacoes
sobre o efeito do estado de dispersao das
particulas em polpas s3o mais raras (Luz
& Araujo, 1988).

O uso de um reagente dispersante
é importante porque possibilita a de-
sagregagdo das particulas, permitindo
uma deslamagem mais eficiente. Os dis-
persantes atuam no sentido de provocar
o aumento da repulsio elétrica entre as
particulas (por exemplo metafosfato de

preparadas conforme o fluxograma ilus-
trado na Figura 1, onde estao representa-
dos o esquema de preparagio da amostra,
a realizagdo dos testes tecnologicos em
bancada e a caracterizagio dos produtos.

A andlise granulométrica da amos-

Amostra

150 kg

Homogeneizagdo e
quarteamento

Dispersdo com diferentes
reagentes e pH

Andlise mineralégica

Microscopia ética de luz refletida

Ensaios de dispersao e flotagiao

Nos ensaios de dispersio, usou-se
cerca de 5g do minério. Também foram
utilizados os reagentes hidroxido de s6-
dio (NaOH), hexametafosfato de sddio,

Deslamagem Lama

Caracterizacdo dos
produtos

Flotacdo

foi utilizada para a caracteriza¢do mi-

silicato de s6dio, metassilicato de sédio
e poliacrilato de sédio, adicionados em
um tubo de sedimenta¢io de 200 mL.
Esse aparelho consta de um tubo de

sodio e silicato de so6dio) ou de promover
uma estabiliza¢io estérica (por exemplo,
carboximetilcelulose e poliacrilato).

Sao varios os agentes dispersantes
utilizados para manter a estabilidade do
sistema, podendo ser organicos e inorgani-
cos. Os dispersantes atuam aumentando a
carga da dupla camada elétrica em fungao
da adsor¢ao na superficie das particulas
por ligacoes de hidrogénio ou outro tipo de
adsorc¢do quimica (Rabelo, 1994).

Esse trabalho descreve o compor-
tamento de minérios itabiriticos frente
aos processos de deslamagem e flotacdo,
tendo sido realizados estudos de carac-
terizacdo e ensaios de determinagdo do
grau de dispersdao em polpas de minérios
itabiriticos e de deslamagem e flotacdo
nas melhores condi¢oes de dispersaio.

tra foi realizada a imido e, utilizando-se
o seguinte conjunto de peneiras: 2,4; 1,0;
0,505 0,25; 0,15; 0,106; 0,075 ¢ 0,045
mm. A analise foi realizada a imido com
o auxilio de um peneirador vibratério
suspenso de laboratério do tipo “Ro-Tap”.

Figura 1
Fluxograma de preparacio das amostras.

neraldgica global da amostra.

vidro de 4,5 cm de didmetro e 18,5 cm
de altura, com uma saida de 0,5 cm de
didmetro para o sobrenadante a 1,5 cm
do fundo do tubo. O tubo é instalado



sobre um agitador magnético que rea-
liza a agitacdo da polpa mediante uma
barra magnética. O controle do pH foi
efetuado através da imersdo do eletrodo
na polpa, na parte superior do tubo. O
ajuste do pH foi feito na fase inicial de
cada experimento e o eletrodo era reti-
rado do tubo de sedimentacio quando
se certificada que o pH estava no valor

Onde:
M .= massa de overflow em gramas
M, = massa de underflow em gramas.

Todos os experimentos foram reali-
zados em duplicata. Para o hidréxido de
sodio, a variavel foi o pH (desde natural
até 11,0) e, para os demais reagentes,

3. Resultados e Discussao

As amostras foram caracterizadas
quimicamente pelo método de fluores-

Tabela 1
Andlise quimica global
da fragdo -0,175 mm

Figura 2
Distribuicdo granulométrica
da amostra de minério estudada.

Tabela 2
Quantificagdo mineralégica global
da amostra-fracdo < 0,15 mm

Legenda:

HE: Hematita especular; HL: Hematita
lamelar; HG: Hematita granular. HM:
Hematita martitica; MA: Magnetita; GO:
Goethita; GT: Goethita terrosa.

QL: Quartzo livre; GB: Gibbsita;

HC’s = HE + HL + HG.

Conforme apresentado na Tabela
2 e ilustrado na Figura 3, a quantifica-
¢do resultante da andlise mineraldgica
global mostra % significativa de goe-
thita e goethita terrosa, que sdo fontes
de geragio de “lamas”. A quantidade de
material passante nas diversas aberturas
de peneira é uma indicacdo do grau de
dispersdo. Os resultados apresentados

desejado, para que este ndo influenciasse
no processo de sedimentacdo das parti-
culas em suspensio.

Terminados os cinco minutos de
condicionamento e/ou agitagio, desliga-
va-se o agitador magnético, permitindo-
se, assim, que a polpa ficasse em regime
de sedimentacdo por mais um minuto.
Depois desse intervalo, esgotava-se o

M, ;
M, + M,

foi utilizada a dosagem minima de 300
g/t e maxima de 1200 g/t. Os melhores
resultados da dispersdo foram utilizados
nos testes de deslamagem e flotacdo em

GD =

céncia de raios X. Os resultados sio
apresentados na Tabela 1. O resultado
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sobrenadante através de um orificic
situado a 1,5 cm da base do tubo. En
seguida, secavam-se e pesavam-se a
aliquotas obtidas (a massa dispersa e :
massa afundada).

A estabilidade das suspensdes fo
avaliada em termos de grau de dispersa
(GD) das particulas presentes na polpa
dado pela expressio:

x 100

bancada. As dosagens de coletor, amina
foram de 25 a 30 g/t e de depressor, amido
foram de 600 a 800 g/t.

da distribui¢ao granulométrica é apre
sentado na Figura 2.

Andlise Quimica Global (%)

Fe SiO, P Al,O, Mn TiO, CaO MgO PPC
58,69 | 11,53 | 0,073 1,63 0,081 | 0,139 | 0,009 | 0,062 2,00
Distribuicado Granulométrica
100 -
90 A
g
< 80 A
o
]
S
3 70 A
<
3
c
o 60 -
b
m
a
50 Ll Ll 1
0,010 0,100 Malha (mm) 1,000 10,00
Mineral HE HL HG HM MA GO GT QL GB
% 2,71 19,65 | 25,68 | 28,47 1,25 7,21 1,62 13,17 0,23

na Figura 4 mostram que a melhor dis-
persdo foi conseguida com o controle
de pH através da adi¢io de hidréxido
de s6dio. A adi¢do de um polimero (po-
liacrilato) também proporcionou uma
boa dispersio.

Por sua vez, o hexametafosfato
ndo apresentou agao dispersante signifi-
cativa nas condi¢oes testadas. Os resul-

tados obtidos para o nivel de dispersac
nos testes realizados com os reagente
hidroxido de sédio, hexametafosfato d
sodio, silicato de s6dio, metassilicato di
sddio e poliacrilato de s6dio estdo ilus
trados na Figura 5. Houve um aumentc
no nivel de estabilidade da suspensio
principalmente quando se utilizo
uma dosagem de 900 g/t na polpa



Efeito da dispersdo em polpas de minérios itabiriticos

Distribuicio Granulométrica das Lamas

100

90

—&— Sem Disp

—0—NaOH

80

70

—aA— Hexametafosfato
—— Poliacrilato

60

—e— Silicato de Sédio

50

—O— Metassilicato

o %

100 1000

10
Abertura (microns)

Grau de Dispersao (%) x Dosagem (g/t)

24,0 -

Grau de Dispersdo (%)

9,0 A

6,0 T T

400

600 800 1000 1200 1400 1600
Dosagem (g/t)

Hexameta

-Silicato = = = .Poliacrilato

Metasilicato |

ressaltando-se o efeito do hexameta-
fosfato de sodio. Silva (1994) mostrou a
eficiéncia do hexametafosfato de s6dio
na estabilidade temodinamica da polpa
para concentragdo acima de 300 g/t e
pH acima de 7,0. O hidréxido de sédio
atingiu o maior grau de dispersio em
pH na faixa de 9,6 a 9,8. Esse fato con-
firma o mecanismo de atuagdo desses
reagentes no sentido de promover um
aumento e manutencao da carga elétrica

na dupla camada elétrica que envolve as
particulas em uma suspensio. Os meno-
res niveis de dispersido da polpa ocorrem
em pH natural (5,4 a 5,8), resultados
similares aos obtidos por Lima (2001)
para minérios itabiriticos.

Os resultados da Figura 5 mos-
tram a importincia da concentragio
para a eficiéncia dos dispersantes me-
tassilicato de s6dio e hexametafosfato.
A eficiéncia do metassilicato de s6dio

Figura 3
Fotomicrografias da amostra
na fra¢do -0,15mm.

Figura 4

Distribuicdo granulométrica
das lamas geradas nos testes
de deslamagem.

Figura 5
Grau de dispersdo
em fungdo do pH.

aumenta bastante a partir de uma con-
centra¢do em torno de 900 g/t, chegan-
do a um grau de dispersdo em torno de
21%. Enquanto isso, o hexametafosfato
atinge a eficiéncia maxima com cerca de
800 g/t, quando o grau de dispersdo é de
cerca de 20%. A eficiéncia do poliacri-
lato é menos dependente da varia¢do da
concentra¢do, com o grau de dispersido
estabilizando-se em torno dos 15%
para concentra¢ao maiores do que 500



g/t. Com o controle do pH, conseguiu-
se um grau de dispersio maximo em
torno dos 19% em pH 9,5.Como nessa
faixa de pH o quartzo esta com carga
negativa e OH- é um de seus ions de-
terminantes de potencial, o aumento do
pH acarreta um aumento dessa carga
negativa e, conseqiientemente, uma
melhor dispersio (o que esta de acordo
com os resultados obtidos até pH em
torno de 9,5).

No caso da hematita, ao contrario,
a carga elétrica diminuiria até chegar
ao seu ponto isoelétrico, prejudicando
a dispersdo. Apds esse pH, a dispersao
aumentaria com o aumento da alca-

Figura 6
Grau de dispersdo
em fun¢do do pH.

Tabela 3
Andlise quimica
global das lamas.

Tabela 4

Andlise quimica global
do concentrado e o indice
de seletividade Gaudin.

linidade. Portanto o aumento do pH,
na faixa muito alcalina, aumentaria
a carga elétrica negativa de ambos os
minerais, conforme apresentado na
Figura 6.

Os testes de deslamagem em ban-
cada foram realizados em dois estagios
utilizando-se os reagentes dispersantes
propostos no estudo. Através dos resul-
tados do grau de dispersdo, obtiveram-
se as dosagens Otimas dos reagentes
que geraram os melhores indices de
dispersdo (maior estabilidade termodi-
niamica) da polpa.

De acordo com os resultados da
andlise quimica da lama mostrados na

Adriano Raimundo Totou ¢

Tabela 3, pode-se observar que os teore
de fésforo, alumina e perda por calcina
¢d0 sdao mais elevados para os testes con
os reagentes dispersantes soda catstic:
e hexametafosfato de sédio.

O teor de Al,O, varia de 5,37%
até 6,50%. Os testes com adigdo d
hidréxido de sédio (soda catstica)
hexametafosfato de sddio apresentaran
os maiores teores de ALO,, ou seja, :
maior remog¢ao desse contaminante.

Ja os reagentes a base de silicat
(silicato de sddio, poliacrilato de sodic
e metassilicato de sddio) apresentan
os maiores percentuais de remoc¢io d
lamas para o overflow (sobrenadante)

Grau de Dispersdo (%) x pH

18,0 -

Grau de Dispersdo (%)
o
=)
.

NaOH

12,0 -
9,0 -
6,0 , , , , , , , , ,
5,20 5,90 6,60 7,30 8,00 8,70 9,40 10,70 10,80 11,50
pH
Andlise Quimica (%)
Reagente % Lama
Fe Sio, P Al,O, Mn PPC
Sem Dispersante 5,29 56,22 6,37 0,182 5,37 0,210 6,67
Soda Caustica 7,94 54,08 6,61 0,235 6,50 0,266 7,96
Hexametafosfato 9,03 55,18 6,42 0,217 6,41 0,233 6,78
Silicato de Sédio 14,77 53,62 6,35 0,204 5,59 0,233 9,95
Poliacrilato de Sédio 15,15 55,92 6,47 0,195 5,44 0,233 7,00
Metassilicato de Sédio 14,60 55,81 6,32 0,201 5,35 0,232 7,36
Recuperagao Recuperagao Teor do Concentrado
Reagente Flotagdo (%) Global (%) IS
Dispersante K Gaudin
Massa | Met. Massa | Met. Fe SiO, P Al,O,
Sem Disp. 54,9 67,9 52,2 64,8 67,21 0,88 | 0,062 | 0,686 7
NaOh 632 | 62,0 | 57,6 | 61,6 | 67,55 0,48 | 0,057 | 0,630 9
Hexametafosfato | 58,0 | 69,9 | 54,7 | 59,3 | 67,43 0,51 | 0,061 | 0,600 10
Poliacrilato 57,5 | 59,3 | 44,5 | 62,1 | 66,68| 1,72 | 0,057 | 0,685 5
Silicato 702 | 7855 | 56,6 | 76,7 | 66,91 | 1,16 | 0,055 | 0,680 8
Metassilicato 67,8 77,3 62,8 75,8 67,09 | 1,13 | 0,059 | 0,656 7
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As Figuras 7a e 7b mostram a
eficiéncia da dispersao da polpa com
o auxilio de reagente dispersante. A
coloracdo das particulas de quartzo é
nitida na Figura 7 b, sem a presenga de
particulas ultrafinas recobrindo a super-
ficie mineral.

Os maiores teores de silica pre-
sente na lama sdo aqueles dos ensaios
envolvendo os reagentes soda caustica,
poliacrilato de s6dio e hexametafosfato
de sédio. A perda por calcinacio teve o

Figura 7

(2) Amostra deslamada

sem adi¢do de reagente dispersante.
(b) Amostra deslamada com adigdo
de reagente dispersante.

4, Conclusao

O uso de um reagente dispersante
possibilita a desagrega¢ao das particu-
las, permitindo uma deslamagem mais
eficiente de forma a favorecer a seletivi-
dade do processo de flotagio.

Reagentes como metassilicato de
sodio e poliacrilato sdo eficientes na
funcdo de dispersante, mas provocam
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foi de 6,2 a 11,0 conforme apresentado
na Figura 6.

Os melhores teores na flotacio
(refletidos no “Indice de Seletividade de
Gaudin”) foram observados nos testes
com o hidréxido de sédio e com o he-
xametafosfato, reagentes que nao apre-
sentam efeito depressor sobre o quartzo.
Os resultados sugerem que o teor do
concentrado depende mais do efeito
depressor do reagente do que da sua
eficiéncia como dispersante (Tabela 4).

aumento da carga negativa na super-
ficie do quartzo, facilitando a flotagdo
e, conseqiientemente, produzindo um
concentrado de melhor qualidade.

O uso do dispersante hexame-
tafosfato, que ndo apresenta efeito de-
pressor sobre o quartzo, pode ser uma
alternativa para uma boa deslamagem.
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