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1. INTRODUCAO

Com a escassez de reservas minerais e a crescente conscientizagdo de protecdo ambiental,
cresce a necessidade de aproveitar a0 maximo 0S recursos minerais, isso implica no
processamento de minérios com teores cada vez menores e reaproveitamento de rejeitos.

A flotacdo é uma técnica amplamente empregada na indUstria metalUrgica, histéricamente
utilizada na recuperacdo de sulfetos, especialmente com o emprego dos xantatos. Entre as
técnicas de concentracdo industrialmente utlizadas, é o processo fisico de concentracdo mineral
com maior tolerancia a finos (BALTAR, 2008). Além disso, € possivel a separagdo de minerais
com densidade e granulometria bastante semelhantes.

Em conhecimento dessas e outras caracteristicas, reconhece-se a flotacdo, e particularmente a
flotacdo em coluna, como uma opc¢éo tecnoldgica para a concentragdo de minérios de baixo teor,
especialmente de sulfetos minerais (Ni, Cu, Co, Fe).

2. OBJETIVOS

Avaliar a eficiéncia da flotacdo em coluna na recuperagéo de sulfetos de niquel contidos em um
rejeito de baixo teor do metal, além de processa-lo pensando no processo pirometallrgico
subsequente de producdo do matte de niquel. Foi tracado como meta teores de concentrado
contendo Ni > 2,0% e Mg < 9%.

3. METODOLOGIA

O procedimento experimental se deu conforme o fluxograma apresentado na Figura 1, onde as
operag0es tracejadas foram utilizadas em apenas alguns ensaios.

3.1 Anélise Granulométrica

A andlise de distribuicdo granulométrica da amostra foi realizada por peneiramento a Umido
utilizando uma série de peneiras Tyler, com aberturas variando de 20 a 600 pm.

3.2 Moagem e Classificacdo

A moagem foi realizada em um moinho Denver D24, utilizando barras de ago como corpo
moedor. A utilizacdo de barras visou a geracdo da menor quantidade possivel de finos para ndo
prejudicar o processo de flotacdo. Foi utilizada para classificagdo uma peneira vibratoria com
tela de abertura de 150 um, de forma que a fracdo retida na peneira era realimentada,
continuamente, no moinho em circuito fechado.
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Figura 1. Diagrama do circuito de beneficiamento
3.3 Deslamagem

O material classificado foi submetido a deslamagem, para remocéo das particulas muito finas (-
20 pm) que prejudicam a flotagdo. Foram utilizados hidrociclones da AKW, com 1,5" e 2" de
didmetro da parte cilindrica e presséo de alimentacdo de polpa de 100 kPa.

3.4 Andlise Quimica

As amostras foram quarteadas para retirada de aliquotas de 20 g, as quais foram enviadas para
andlise quimica para determinag&o de teores dos seguintes elementos: Ni, Cu, Co, Fe, Mg, Mn,
S, Ca e Si, pelas técnicas de fluorescéncia de raios-X e espectrometria de absor¢do atbmica.

3.5 Ensaios de flotagdo em coluna

Os ensaios de flotacdo foram realizados nas colunas de flotagdo da unidade piloto do CETEM,
de 6’ de didmetro e 6 m de altura (volume total de 110 L) com sistema de dispersao do ar via
dispersor poroso e controladores PID de nivel. Os experimentos na coluna de flotagdo foram
realizados com condicGes operacionais recomendadas na literatura (Aquino et al., 2004; Finch e
Dobby, 1990) e pelo fabricante das colunas (Canadian Process Technologies Inc), com diversas
condigdes de alimentacéo.

As condicdes operacionais utilizadas sdo apresentadas a seguir:

- Tempo de residéncia médio: 15 min;

- Vazéo da alimentacgdo de 5,5 L/min;

- Vazdo da 4gua de lavagem (AL): 1,0/2,0 L/min (0,1/0,2 cm/s);

- Vazdo de rejeito variavel, ajustada pelo controlador PID de nivel,;
- Bias: 0,10 cm/s;

- Vazéo de ar: 5,3/10,6/15,9 L/min, (0,5/1,0/1,5 cm/s);

- Altura da camada de espuma: 50/60 cm.

Sistema de reagentes:

- Coletores: Amil xantato de potassio (AXK) da Flomin®; Mercaptobenzotiazol da Nord

Chemie®;
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- Depressor: Carboximetil celulose (CMC) da Flomin®;

- Ativador: Sulfato de cobre (CuSQ,) de VETEC®;

- Espumantes: Metil Isobutil Carbinol (MIBC) e Flotanol D25 da Clariant®;
- Reguladores de pH: solucdo de H,SO, (20% m/v) e de NaOH (10% m/v)

As condicdes que implicaram nos resultados mais significativos estdo apresentadas na Tabela 1.
Tabela 1. Condigdes empregadas nos ensaios de flotacdo do rejeito de Ni

. Rougher Talco . r AL
0,
Ensaio % sol. (Esp./Dispers)) Depressor  Ativador Coletor Espumante (cmis)  (cmls)
E9 215 F_I(?tanol (50 gft) CMC i AXK/Mercapto  Flotanol 10 0.1
Silicato (200 g/t) (500 g/t) (50/50 g/t) (25 gft)
Flotanol (50 g/t) CMC AXK/Mercapto  Flotanol
B0 252 Silicato (200 g/t) (500 g/t) (50/50 gft) (25 gft) 05 0.1
Flotanol (50 g/t) CMC AXK/Mercapto  Flotanol
E1l 239 Silicato (200 g/t) (500 g/t) (50/50 gft) (25 gft) 1.0 0.2
£19 235 Flotanol (50 g/t) CMC CuSO; AXK/Mercapto Flotanol 10 0.2

Silicato (200 g/t) (500 g/t) (50 gft) (50/50 g/t) (25 git)

Os parametros adotados para avaliagdo de eficiéncia foram, recuperacdo metallrgica de niquel
no concentrado (RM), Equacéo 1, e os teores de niquel (%Ni) obtidos por anélise quimica.

%Niconc “Meone

alim
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A amostra de rejeito é constituida essencialmente por silicatos e 6xidos de ferro e magnésio,
possuindo cerca de 0,32% de niquel, proveniente, quase que exclusivamente, da pentlandita
(FeNi)oSg, contida. Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados de anélise quimica da amostra.

Tabela 2 — Analise quimica do rejeito (principais elementos)

Teores (% massica)
Ni Cu Co Fe MgO S Ca SiO,
0,32 0,02 0,01 21,7 111 55 4,7 32,8

E importante observar que o teor de magnésio elevado é devido & presenca do talco, que é um
mineral deletério no processo metalUrgico subsequente, que utilizara o concentrado de niquel
para a producgdo do matte. Dessa forma, o beneficiamento deverd focar o aumento no teor de Ni
e reducgdo de MgO (< 9%).

Por se tratar de um rejeito, grande parte das particulas de pentlandita ainda encontrava-se na
forma mista, dai a necessidade de moagem da amostra antes da concentracdo por flotacdo. A
andlise de liberagdo mineraldgica do produto da moagem indicou um Pgo em 150 pm.

Como forma de remover o MgO, foi realizada uma etapa de flotagdo rougher. O talco,
naturalmente hidrofébico, adere as bolhas de ar e é separado no topo da coluna de flotacdo,
enquanto a pentlandita continua preferencialmente em direcdo ao fundo. A primeira etapa de
flotagdo reduziu os teores de Mg para faixa 8~10%. Ao final da segunda etapa esse teor ficou
entre 7~9%, o que esta dentro dos parametros necessarios a pirometaldrgia do concentrado.

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados para as flotagbes de sulfetos, a taxa de
enriquecimento (t), a recuperacdo metaldrgica global (RM-G) e por etapa (RM-E).
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Tabela 3.Teores de Ni médios para cada etapa realizada, recuperagdo metalurgica global e razéo
de enriquecimento.

Talco Rougher
Ensaio  Alim. Rej. Conc. RM-E(%) Rej. Conc. RM-E(%) RM-G(%) =
9 0,31 0,23 0,5 15,6 0,1 1,40 43,6 25,0 4,5
10 0,31 0,16 0,30 24,65 0,16 1,52 58,2 26,8 4,9
11 0,31 0,23 0,4 29,73 0,13 2,41 26,9 12,1 7,8
12 0,31 0,27 0,53 33,4 0,12 1,72 34,8 19,6 5,5

A flotacdo em coluna se mostrou eficiente como técnica de recuperagdo de sulfetos de niquel,
atingindo boas taxas de enriquecimento e boas recuperacGes metallrgicas para esta etapa.
Porém, recuperacfes metallrgicas globais relativamente baixas foram obtidas para todos os
ensaios. 1sso porque parte consideravel do niquel contido no rejeito estava presente na fragdo
mais fina do material (-20 um) e foi perdida na etapa de deslamagem em hidrociclones.

O melhor resultado de concentracdo de Ni foi atingido no ensaio 11 (2,41% Ni), que também
manteve os niveis de MgO dentro dos estabelecidos. Como esperado, este ensaio apresentou
também a menor recuperacdo metallrgica dentre os apresentados e sua aplicagdo industrial
depende de estudos conjuntos de viabilidade econdmica.
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