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RESUMO

O Projeto Beneficiamento do Calcario da Regiao de Cantagalo
constou de estudos sobre a viabilidade de concentragcac e puri
ficacao do calcario, através de flotagao seletiva.

Com a utilizagao do calcario oriundo de lavra seletiva, conten
do aproximadamente 97% de CaCO,, tinha-se por objetivo obter
um produto de alta pureza, semélhante ao carbonato de calcio
precipitado, usadoc em indlstrias quimicas tais como: tintas,
plasticos, vidros especiais, borracha, etc.

Estes estudos foram conduzidos de maneira a levantar parametros
em escala de bancada, usando os métodos de flotagao direta e
inversa, os quais foram otimizados e comparados.

ABSTRACT

The research program was conducted to study the viability of
concentration and purification of calcareous from selective
mining operations in Cantagalo District, that contains near

97% of CaCOj.

Ore dressing studies were developed in order to obtain high
purity product similar to CaCO3 precipitate, used in chemical
industries, such paints, plastics, special glasses, rubber, etc.
Parameter were raised in bench scale, using direct and inverse
flotation, that are optimized ancé compared.



1. INTRODUGCAO

A regiao de Cantagalo, situada no Estado
do Rio de Janeiro, possui reservas de calcario estimadas em 5
bilhoes de toneladas, tendo o minério um teor da ordem de 90%

de calcita.

Este trabalho constitui um estudo sobre a
possibilidade de beneficiamento desse minério, objetivando
conseguir um produto similar ao carbonato de calcio precipita

do, utilizando o processo de flotacao seletiva.

O carbonato de calcio precipitado, devido
a sua pureza e alt. teor de CaCO, (98,5%), & usado em  indis
trias gquimicas tais como: tintas, plasticos, borracha, vidros,

papéis especiais, produtos farmacéuticos, etc.

O processo atualmente utilizado na produ

cao deste carbonato baseia-se na transformacgao do calcario
em O0xido de calcio, por calcinagao. Pela hidratacgao deste
produto, obtém-se o hidrdxido de calcio (leite de cal), o)

qual atraveés de injecao de CO, da lugar a precipitacao do car

bonato de calcio de ilta pureza.

\s varias etapas do processo envolvem ele
vados gastos energélicos, principalmente na fase de calcina
gao. Como no processo de flotagao seletiva por espuma esta
fase seria excluida, a redugao do consumo de energia seria sig

nificativa.



2. CARACTERIZACAO DO MINERIO

2,1. - Preparacao da Amostra

Para realizagao deste trabalho, foram en

viados ao CETEM, por minerador da regido, 200kg de calcario

extraido por lavra seletiva.

Esta amostra, que constava de blocos bas
tante homogéneos, de tamanho variando de 6" a 8", cor acinzen
tada e textura grosseira, com graos de forma clbica, varian
do de 1 a 5mm, sofreu sucessivas redugOes, homogeneizacgdes e

classificagoes, de acordo com o fluxograma apresentado na Fi

gura 1.
2.2. - Analise Granulométrica
Aliquotas em duplicata da amostra média
do minério, britado abaixo de 1/4", foram analisadas granulo

métricamente, sendo os resultados médios mostrados na Tabela

1l e Figura 2.

2.3. - Composigao Quimica

Para conhecer os constituintes presentes
no minério, uma amostra média foi analisada quimicameénte em
duplicata, sendo a média dos resultados obtidos apresentada
na Tabela 2.
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FIG |- FLUXOGRAMA DE PREPARACAO DA AMOSTRA DO CALCARIO




ABERTURA PESO ACUMULADO RETIDO PASSANTE
malha mm (%) (%) (%)
3,5 5,60 0,5 0,5 99+
4 4,750 24,1 24,6 75,4
6 3 327 15,1 39,7 60,3
8 2,362 2206 623 Bl
10 1,651 11,8 74,1 25,9
14 1,651 7,5 81,6 18,4
20 0,833 4,9 86,5 13,5
28 0,589 Fip2 89,7 16,3
35 0,417 27 92,4 16
48 ;295 1,3 93,7 6,3
65 0,208 1,1 94,8 By
100 0,147 1,2 96,0 4,0
150 0,104 0,8 96,8 3,2
200 0,074 0,7 97,5 2.5
270 0,053 0,5 98,0 2l
325 0,044 0,3 98,6 E v
400 0,037 0,3 100,0 1,4
-400 1,4
Tabela 1. - Analise granulométrica da amostra média brita

da abaixoc de 1/4".
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COMPONENTES TEOR (%)
CaCly wvvvnnnnnnnnnnennn. . 98,0
8102 . R WS B S RN 0,81
Fe203 ......  E e S et 0,16
Al,O3 vivinnnnnn. SEE 8§ S REees 0,56
MO &z 8siinins » & s e 0,24
BB ««nvmmma s o simmcaies s« o - 0,03
SO3 weveniiiiiiiii it 0,59
RO s swmman v s s amenns & o 2 semai 0,03
B s sammia 3 3 % momusemiens . 0,06
CU » woagemmias 5 x seimmmies s & e sams 0,01
B 5s o weswe s i v BeReRE e o e 0,3
Perda ao POGO :eisssis vomsss 43,2
Tabela 2. - Analise quimica da amostra média.

Devido a comprovagao mineraldgica da pre
senca de pirita (Fe,S), como também de sulfato de bario, a composi

gao provavel do minério € dada na Tabela 3.

Para estudar a distribuicao de SiO e

2
CaCO3 nas diversas fracoes da amostra média, foram realizadas anali
ses quimicas cujos resultados sdo vistos na Tabela 4, podendo-se ob

servar que nao houve concentragdo de nenhum dos dois compostos.



COMPONENTES TEOR (%)
CaCO3 O . & B S B § § 97,6
SlO2 ...................... 0,81
FeS2 .................. - 0,17
A1203 ................ o % 0,56
MEQ « w5 wen WS R RS el HERE B P 0,24
BaSO4 ............... Y= 0,04
CaSO4 ........... e e e . 0,44
1531 O ——— 6w e R “ ¥ i 0,03
NI oo s s s ¢ & derenias & & 5as 0,06
CU 36 aamamssss Z R & v we 0,01
C oo nnms wimNe R s SR . W e 0,3
Cr203 SR W SRS b § R e =
V205 ...................... -
Tabela 3. - Composicao quimica provavel do minério.
FRACAO (MALHA) $i0, (%) CaCo, (%)
+35 1,50 97,1
+48 1,977 96,1
+65 1,83 96,9
+100 1,86 96,6
+150 1,52 97,6
+200 127 97,9
+270 1,05 99 ;1
+325 1,01 98,6
+400 0,91 99,1
-400 1433 7,1

Tabela 4. - Distribuicao de $i0, e CaCO, em fragdes da

amostra média.



2.4. - Analise Mineraldgica

Os estudos mineraldgicos foram feitos nu
ma amostra média e em amostras de diversas faixas granulomé
tricas, através de microscopio petrografico e lupa binocular.
Constatou-se que o minério & constituido quase que exclusiva
mente de carbonato de calcio tipo calcita, sendo o restante
representado por grafita, lamelas de mica tipo muscovita, ra

rissimos graocs de pirita e 6xido de ferro.

2.5. - Composicao Mineraldgica

Para o calculo da composicdo mineraldgica,
fez-se analise modal e obtiveram-se percentagens em volume, as
quais foram transformadas em peso. Os resultados podem ser

vistos na Tabela 5.

MINERAL % VOLUME %z PESO
Calcita 97,0 975
Quartzo 1 ;0 5
Grafita 0,5 0.5
Muscovita 150 1,0
(Pirita + Oxido de Ferro) 0 ;5 0B
Tabela 5. - Composicao mineraldgica do minério.
2.6. - Grau de Liberacao

O grau de liberacao foi estudado observan



do-se a liberagao da grafita em relagdao ao carbonato de cal

cio (calcita), sendo apresentado na Tabela 6.

~ GRAU DE LIBERACAO
FRACAO (MALHA) (% B BEST)
*¥28 53,0
+35 82,8
+48 86,7
+65 90,6
+100 93,8
+150 98,0
Tabela 6. - Grau de liberacgao do minério.

3. ENSAIOS DE MOAGEM

3.1. - Testes de Moagem

Tendo por finalidade obter um produto ade
quado aos testes de flotacao,ou seja, abaixo de 100 malhas,
onde a calcita, gquartzo e grafita encontram-se satisfatoria
mente liberados, foram feitos varios testes de moagem em di

versos tempos.

As condigoes usadas durante os testes fo
ram: moinho tubular medindo 12" de comprimento por 6" de lar
gura; carga moedora com 10 barras de 1" de diametro; 700ml de
agua; aproximadamenfe lkg do minério reduzido a 1/4"; e velo

cidade de 92rpm (77% da velocidade critica).

Os produtos obtidos foram analisados gra



nulometricamente, e os resultados podem ser vistos nas Tabe
las 1, 2, 3, 4 e 5 do Anexo 1. '

Com os valores destas Tabelas, foram cons
truidas curvas de moagem, usadas para determinar o tempo ne
cessario para se obterem polpas nas diversas granulometrias

testadas nos ensaios de flotacao.

Estas curvas sao apresentadas na Figura 1
do Anexo 1.

Inicialmente o tempo escolhido foi de 10
minutos, pois origina um produto 80% abaixo de 100 malhas, on
de a calcita se encontra completamente liberada. No entanto,
devido ao interesse em obter um produto final o mais fino pos
sivel, testes de flotagao com tempos de 20 e 30 minutos tam

bém foram realizados.

3.2. - Determinacao do Indice de Trabalho

Ensaios em duplicata foram realizados pa
ra determinar o indice de trabalho (WI) do calcario de Canta

galo, usando-se O minério britado abaixo de 10 malhas.

Usou-se o método direto estabelecido por
Bond, tendo como malha teste a peneira de 100 malhas. Esta
escolha baseou-se na caracteristica quebradiga dos agregados

cristalinos que constituem o minerio.

Apbs 9 periodos de moagem, conseguiu-se
um WI de 9,9 kW/h/tonelada curta.



4. ESTUDOS DE FLOTACAO EM BANCADA

Os estudos em escala de bancada visaram
conseguir, através de flotacdo seletiva, um produto de alta pu
reza, similar ao carbonato de calcio precipitado, obtido in

dustrialmente por processos quimicos.

Considerando os resultados da caracteriza
¢ao do minério, inicialmente foram executados varios ensaios
exploratdrios, visando definir as condigSes basicas de flota

cdo, bem como selecionar os reagentes mais adequados.

Estes ensaios foram realizados em célula

Denver, modelo D-12, em cubas de 3 e 5 litros.

4.1. - Alimentacao da Flotacao

Nos ensaios iniciais, lkg do minério abai
x0 de 1/4" foi moido por 10 minutos (ver Tabela 1 e Figura 1
do Anexo 1), tempo suficiente para que 80% do minério estejam

abaixo de 100 malhas.

Apds estabelecidas as melhores condigdes
da flotagao, foram realizados ensaios com o minério moido nos
tempos‘de 20 e 30 minutos, a fim de se obter um produto final
mais fino, capaz de atender a certas faixas do mercado consu
midor (ver Tabelas 4 e 5, Figura 1 do Anexo 1).

4.2, - Flotagao Inversa

Como o minério possui alto teor do mine

ral Gtil (calcita), foi estudada a possibilidade de flotacdo



da ganga, composta de grafita, quartzo, mica e outros, como:

o0xido de ferro e pirita.

A utilizagao do processo de flotagdo  in
versa neste tipo de minério visa evitar a manipulacao de gran
des quantidades de massas, alem de gastos excessivos de rea
gentes. Os ensaios foram feitos em duas etapas: flotacdo da

grafita e flotacao de quartzo e outros.

4.2.1. - Flotacao da Grafita

A fim de nao contaminar o produto final,
que deve ser o mais branco e puro possivel, a grafita precisa

va ser previamente eliminada.

As variaveis estudadas nesta flotagdao fo

rams:

a) % solido no condicionamento : 18 a 40%

b) ¢ so6lido na flotacgao : 18 a 28%

c) pH de flotacao : pH 7 (literatura) e o pH
natural da polpa (7,8 a 8)

d) Tempo de condiciocnamento : 5 a 8 minutos

e) Quantidade de coletor : 84 a 1409/t

f) Quantidade de espumante : 15 a 30g/t

Como coletor, foi usado o querosene, e co

mo espumante, o 0leo de pinho.

As demais variaveis, tais como: agitagao
da celula - 1200rpm, tempo de flotagéo - 3 minutos, foram man

tidas constantes.

As melhores condigoes operacionais deter

minadas foram:

a) Moagem do minério abaixo de 1/4" por 10 minutos
b) pH da polpa: natural (7,8 - 8,0)



c) Percentagem de so0lidos no condicionamento: 40%
d) Percentagem de so6lidos na flotacao: 28%

e) Coletor (querosene): 140g/t

£) Espumante (6leo de pinho): 30g/t

g) Tempo de condicionamento: 6 minutos

h) Tempo de flotacao: 3 minutos

A seguir, foram realizados outros ensaios,
variando-se o tempo de moagem para 20 a 30 minutos e manten
do-se as mesmas condigGes operacionais, numa tentativa de ob
ter um produto mais fino e de mesma brancura. No entanto, os
produtos finais obtidos apresentaram-se levemente acinzenta
dos, comprovando a eliminacao apenas parcial da grafita, como

mostram os resultados dos testes de brancura da Tabela 7.

TEMPO DE MOAGEM BRANCURA
TEeTE (MINUTOS) (2)
Flotagao Inversa 10 88,7
Flotagdao Inversa 20 88,5
Flotagao Inversa 30 87,5
Tabela 7. - Testes de Brancura.
4.2.2. - Flotacao do Quartzo, Mica e Outros
Nesta flotacao, foram testados varios cole
tores catidnicos,entre os quais as aminas: Flotigam T (amina

graxa estearica), Flotigam TA (acetato de amina graxa asteari
ca), Flotigam CA (acetato de amina graxa de coco), da Hoechst,

e Duomac T (tallow diamine diacetato), da Poliquima.

Devido a necessidade de se obter um produ



to o mais fino possivel, os ensaios foram divididos em gru

pos, correspondentes a moagem do minério por 10, 20 e 30 minu

tos.

No primeiro grupo de testes, foram pesqui

sadas as seguintes variaveis:

a)
b)

c)

d)
e)
f)

Percentagem de sO6lidos no condicionamento: 18% a 322

pH de flotacao: 5,5; 6,6; 7,8; 8 e 10

Coletor: Flotigam TA, Flotigam CA, Flotigam T e Duo
mac T

Quantidade de coletor: 100; 135 e 200g/t

Tempo de condicionamento: 3 e 6 minutos

Quantidade de espumante (O0leo de pinho adicionado,

quando da flotacao da grafita): 15 a 30g/t.

As variaveis mantidas constantes foram:
Percentagem de solidos na flotagao: 18%
Tempo de flotagao: 3 minutos

Agitacao da célula: 1200rpm

Como reguladores de pH, foram usadas solu

¢oes de acido cloridrico (HC1l) e hidrdxido de sddio (NaOH).

As melhores condigOes operacionais para o

primeiro grupo de testes foram:

sado o

Percentagem de sdlidos no condicionamento: 32%
pH da flotacao: 7,8 (natural da polpa)
Coletor: Duomac T

Quantidade de coletor: 100g/t

Tempo de condicionamento: 6 minutos

Quantidade de espumante: 30g/t

Em alguns ensaios deste grupo, foi pesqui

comportamento da flotacao de quartzo, quando submetida



aos estagios "rougher" e "scavenger", em pH acido (5,5 e 6,5) ,

tendo como coletor o Flotigam TA. Embora os. resultados obti

dos tenham sido animadores (o produto final apresentava teo
res de SiO2 entre 0,3 e 0,08%), esta possibilidade nao foi
considerada, em vista dos ensaios subsequentes. Nestes, uti

lizando-se apenas a etapa "rougher" e as melhores condicoes o
peracionais supracitadas, foram obtidos os resultados mostra

dos na Tabela 8.

' 5
TESTE PRODUTOS | PESO 510, (3] Cally 18)

(%) TEOR DIST., TEOR DIST.

ALIM. * 96,7 0,89 - 94,1 -

15 CONC. 11,1 6,98 87,0 87,5 10,3
REJ. ’ 85,6 0,11 10,6 98,5 89,7

ALIM. 99,4 0,34 - 97,9 ”

17 CONC. 7,4 4,09 89,1 92,5 7,0
REJ. 92,0 0,04 10,8 99,1 93,0

Tabela 8. - Resultados dos melhores testes com tempo de moa

gem de 10 minutos.

* 0 percentual que falta para 100% se deve a flotacao da

grafita, que representa respectivamente 3,3% e 0,6%.

Para verificar a distribui¢ao  granulomé
trica do produto final (concentrado CaCO,), obtido por flota
cao inversa, foram realizadas analises granulométricas a umi

‘do por peneiramento e elutriagdo (ver Tabela 9).

Para os ensaios do segundo grupo, onde o
minerio foi moido por 20 minutos, foram usadas as condicgoes
operacionais ja definidas para o primeiro grupo, apenas vari
ando a quantidade do coletor Duomac T para 150 e 200g/t. Os

resultados encontram-se na Tabela 10.



MICROMETRO PESO (%) ACUMULADO {$%)
53,0 61,8 61,8
44,0 Tl 69,1
37,0 6,6 75,7
27 1,4 17,1
18,9 5,4 82,5
12,3 6,3 88,8
840 243 91,1
-9.,0 8,9 100,0
Tabela 9. - Analise granulométrica do produto obtido por

flotagao inversa (tempo de moagem do minério:

10 minutos).

TESTE 29 PESO (2) TEOR DIST. TEOR BEST
$10, (%) | 810, (%) | CaCO4 (%) CaCO4 (%)
Aliment. 95,60 1,90 - - -
Concent. 10,81 15,70 89,3 = ~
Rejeito 84,79 0,24 167 88,5 89,8
Tabela 10. - Resultados da flotacgao inversa com moagem de

20 minérios.

O rejeito desta flotacgao foi analisado
granulometricamente a umido por pene.ramento e elutriacao,

cujos resultados encontram-se na Tabela 11.



MICROMETRO PESO (%) ACUM. (%) PASSANTE (%)
53,0 26,3 26,3 1357
. 44,0 8,9 35,2 64,8
37,0 12,4 47,6 52,4
27,1 2535 50,1 49,9
18,9 9,8 59,9 40,1
12,3 12,9 72,8 27,2
9,0 4,3 77,1 22,9
=4 =) 22,9 100,0
Tabela 11. - Analise granulométrica do produto obtido

por flotacao inversa (tempo de moagem do

minério: 20 minutos).

No terceiro grupo, a flotacgao inversa,
nas condigcoes ja estabelecidas, usando-se minério moido por
30 minutos. Nesta moagem, cerca de 70% do material estava

abaixo de 400 malhas (ver Tabela 5 do Anexo 1).

Aumentando apenas a quantidade de coletor
Duomac T para 250g/t, foi obtido um produto com 98,9% de

CaCO3 e 0,04% de 5102.

4.3. - Flotacdo Direta

O calcario da regiao de Cantagalo possuil

um teor de CaCO., da ordem de 90%. A concentragao e purifica

3
¢cao deste calcario por flotacao seletiva da calcita tinha

por objetivo a obtengao de um produto o mais puro possivel.

O processo de flotagao direta estudado

teve por base a utiliza¢do de emulsao de "tall oil" como cole



tor de calcita,e silicato de sodio como depressor de quartzo,

mica e outros.

Em todos os testes, foram mantidas constan

tes as variaveis:

a) Percentagem de sO6lidos na polpa: 18% (para condiciona
mento e flotacao)

b) pH: 9,0 a 9,2 (natural da polpa, ap0s adigao do depres

sor)
c) Agitacao da célula: 1200rpm
d) Depressor: silicato de sodio (Na25103)
e) Quantidade de depressor: 200g/t
f) Coletor: emulsao de "tall oil"" a 10%
Apenas foram investigadas as seguintes va
riaveis:

a) Quantidade de coletor: 400, 500 e 600g/t
b) Tempo de condicionamento: 3 e 4 minutos

c) Tempo de flotacao: 4 e 5 minutos

4.3.1. - Melhores Condicgoes Operacionais

Moendo o minério por 10 minutos (ver Tabe
la 1 do Anexo 1), as melhores condigﬁes operacionais da flota

cao foram:

a) Percentagem de solidos: 18%

b) pH: 9,0 - 9,2 (natural da polpa)

c) Agitagao da célula: 1200rpm

d) Depressor: silicato de sddio (Na28103)

e) Quantidade de depressor: 200g/t

f) Coletor: emulsao de "tall oil" a 10% em volume

g) Quantidade de coletor: 500g/t



h) Tempo de condicionamento:

i) Tempo de flotacao: 4 minutos

4 minutos

Os resultados obtidos nestas condicoes
sao apresentados na Tabela 12.
PESO Si0, CaCo,
TESTE © () | TEOR (%) | DIST. (%) | TEOR (%) | DIST. (%)
ALIM. 99,1 075 = 97,5 -
CONC. 95,0 0,08 10,0 99,0 89,1
REJEITO 4,1 16 ../ 90,0 62,8 2,6
Tabela 12. - Resultados nas melhores condigoes operacionais.
4.3.2, - BEtapa "Cleaher"

Em todos os testes, pesquisou-se apenas a
etapa "rougher". No entanto, a fim de avaliar a possibilida
de de obtengao de um produto final mais puro, foram realiza
dos dois testes com "cleaner".

As condigces usadas foram:

a) Percentagem de sdOlidos: = 14%
b) Tempo de flotagao: 3 minutos
c) Agitagao da célula: 1200rpm

A analise quimica do concentrado final

(concentrado "cleaner") apresentou os resultados mostrados na

Tabela 13.



COMPOSTOS TEOR (%)
RI (residuo insoluvel) 0,26
50, 0,06
Fe203 0,05
MgO B3
Caco, 99,0
Tabela 13. - Analise quimica do concentrado do
"cleaner".
4.3.3. - Flotacao Direta com Moagem por 20 Minutos

Alguns testes foram feitos com © minério
moido por 20 minutos, mas apenas na etapa "rougher" e usando

as condic¢oes operacionais ja definidas.

Foram obtidos concentrados com teores de

99,3% de CaCO4 e 0,3% de Si0O., com recuperagoes de CaCO

2 da or
dem de 90%.

3

5. PRODUTO OBTIDO FACE AO MERCADO CONSUMIDOR

5.1. - Especificacoes do Carbonato de Calcio Purificado

Nas Tabelas 14 e 15, podem ver—-se oS re
sultados das analises quimicas e fisicas realizadas nos produ

tos obtidos por flotagao direta e inversa.
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.2. - Exigéncias do Mercado Consumidor

(9]

As especificagoes para o carbonato de cal
cio de alta pureza exigidas pelo mercado consumidor variam de

acordo com sua utilizacao.

Para a indistria de vidros especiais (fi
bras de vidro e blocos oftalmicos), as especificagdes sao mos

tradas na Tabela 16.

COMPOSTO LIMITE

Sio, 1% (maximo)

MgO 2% (maximo)

Fe203 0,012 (maximo)

803 0,02% (maximo)

Ccao 55%

Ba0O + SrO 0,5%

C0304,Cr203,Cu,Mn02,N10 e vzoﬁ ...... 0,001%2 (maximo)

Granulometria - 5% maximu retido em 100 malhas

90% minimo retido em 325 malhas

Tabela 16. - Especificagoes da calcita para fabricagao de

vidros especiais.

Para a fabricagcao de plasticos, as espe

cificagoOes podem ser vistas na Tabela 17.



COMPOSTO LIMITE
8102 ............................. 0,7 - 5%
CaCO3 ............................ 98,0%
CEE ¢ coenmmmiene % = b ssmesmive ¥ & e b - 50,0% - 54,0%
MPE &« womomimm e v 5 ceneses ¥ & Geerases § § w3 0,8% - 3,9%
Fe203 .......................... 0,01% - 0,03%
Ale3 ......................... . 0,5% - 1,2%
Perda @0 foge iieesssisiimimnissvsos 42,0% - 43,0%
Unidade ..o eneenorenennennns 0,06%
Absorcao em 0le0 ....eveeunanann,. 17,8ml/15g
O da gUeiMa cseanmas s e o cain v @ v 5e branca

Tabela 17. - Especificagoes da calcita para fabricacgao

de plasticos.

Nas industrias de tintas, exigem-se as
pecificagoes mostradas na Tabela 18.

COMPOSTO LIMITE
SlO2 ........................... 3,0%
Fe2O3 .......................... 0,03%
EAD oo savaie % 5 ¥ ¥ Seel@eie ¥ ¥ 8 G 5 5 53%
UM AAdE caws & 5 o & severins 5 & o driveas 5 & 1%
Absorcac em 0le0 ....ieiainonn.. 20ml/15g

Granulometria: 1% acima de 325 malhas

Tabela 18. - Especificacgoes de carbonato de calcio para

fabricacao de tintas.



Tomando-se por base estas treés utiliza
goes, visto serem as mais rigorosas, e comparando-as re

sultados mostrados nas Tabelas 14 e 15, pode-se ver que o pro

duto obtido por flotagao seletiva corresponde as especifica
m~ - . i i - i i —~ - i

goes quimicas exigidas. Quanto as especificacoes fisicas,

como: granulometria, densidade aparente, absorcao em agua,

etc, as diferencas observadas tornam o produto inadequado pa
ra certas finalidades onde estas especificacoes sejam essen

ciais.

6. CONCLUSOES

Nos ensaios realizados para a producao de
carbonato de calcio de alta pureza, verificou-se que ambos os
processos de flotagao oferecem respostas satisfatdrias, conse
3 (98,5% a

99,3%). Nr entanto, o processo de flotagao inversa (flotacao

guindo-se produtos finais de elevado teor de CaCO

da silica) mostrou-se o mais indicado, tanto pelo menor gasto
de reagentes, como por menores tempos de flotagao, o gque im
plica em se utilizarem menores volumes de ceélulas, tornando,

consequentemente, © processo menos ONeroso.

A prévia eliminagao da grafita por flota
cao com guerosene e 6leo de pinho sO mostrou os melhores re
sultados guando o minério foi moido por 10 minutos e o condi

cionamento feito com 40% de solidos.

Dentre as aminas testadas na flotagcao ca
tionica, a que proporcionou melhores resultados foi a Duomac T
(N - tallow trimetil diamina diacetato) fabricada pela  Poli

guima.

As diferentes granulcmetrias testadas no

processo de flotacao produziram resultados semelhantes, exce



to quanto ao teor de carbono grafitice. Este teor, embora
nao possa ser determinado quantitativamente, por ser muito
baixo, teve sua recuperagao avaliada considerando um teor cons
tante de 0,3% na alimentacao da flotagao (resultado obtido na
amostra média) e analisando quantitativamente os concentrados
da flotagao de grafita. Estas recuperagoes foram de 96,0% pa

ra a moagem de 10 minutos e 95,3% para moagens de 20 minutos.

Apesar da pequena diferenca entre as dyas

recuperag6es, o material apresenta um escurecimento de 0,2%.

O carbonato de calcio purificado por flo
tagao seletiva pode ser moido até cerca de 70% abaixo de 400
malhas sem influéncia significativa no processo de flotagao.
O produto assim obtido apresenta propriedades gquimicas me lho
res gue as requeridas pelo mercado consumidor. Entretanto,
dentre as propriedades fisicas, sO a brancura encontra-se en
tre os limites aceitaveis. As outras propriedades fisicas
sao semelhantes as do calcario natural de alta pureza moido.
Todavia, este minério & de mais rara ocorréncia e de dificil
lavra, podendo ser substituido em muitas aplicagoes pelo produ
to de flotagao de minérios de menor custo, obtido pelo pro

cesso desenvolvido neste trabalho.
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8. ANE X O S

ANEXO 1

TABELAS E GRAFICOS DE
ANALISES GRANULOMETRICAS



MALHA PESO (g) PESO (%) ACUMULADO (%) .| PASSANTE (%)

+35 1,42 0,14 0,14 99, 86

+48 19,44 1,89 2,03 97,97

+65 70, 82 6,88 8,91 91,09

+100 133,76 13,00 21,91 78,09

+150 143,16 13,91 35,82 64,18

+200 119,14 11,58 47,40 52,60

+270 89,12 8,66 65,06 43,94

+325 65417 8,33 62,39 37,61

+400 76,48 7,43 69,82 30,18

-400 310,38 30,12 99,99 =

Tabela 1. - Analise granulométrica do minério moido por 10
minutos.

MALHA PESO (g) | PESO (%) | ACUMULADO (%) PASSANTE (%)

+35 035 0,03 0,03 99,97

+48 0,39 0,04 0,07 99,93

+65 2,86 0,29 0,36 99,64

+100 26,45 2,69 3,05 96,95

+150 66,21 6,74 2 90,21

+200 81,78 6,33 16,12 83,88

+270 91,90 9,36 25,48 74,52

+325 83,97 8,55 34,03 65,97

+400 100,71 10, 25 44,28 55,72

=400 527,49 53,71 97,99 =

Tabela 2. - Analise granulométrica do minério moido . por 18

minutos.



MALHA PESO (g) PESO (%) | ACUMULADO (%) PASSANTE (%)
+35 0,28 0,03 0,03 99,97

+438 1,67 0,17 0,20 99,80

+65 0,42 0,04 0,24 99,76
+100 17,772 1,80 2,04 D796

+150 45,57 4,64 6,68 93,32
+200 71,74 7,31 13,99 86,01
+270 103,21 10,51 24,50 75,50

+325 64,04 6,52 31,02 68,98
+400 117590 12,00 43,02 56,98

-400 559,46 56,97 99,99 =
Tabela 3. - Andlise granulométrica do minério moido por 19

minutos.

MALHA PESO (g) PESO (%) ACUMULADO (%) PASSANTE (%)
+35 0,61 0,06 0,06 99,94

+48 0,63 0,06 0,12 99,88

+65 2,03 0,20 0,32 99,68
+100 16,80 L,69 2,01 97,99

+150 4739 4,76 &yl i 93,23
+200 73,58 7,39 14,16 85,84
+270 100, 38 10,09 24,25 75,75
+325 70,78 711 31,36 68,64
+400 118,01 11,86 43,22 56,78

-400 564,82 56,76 99,98 —
Tabela 4. - Analise granulométrica do minério moido por 20

minutos.




MALHA PESO (g) | PESO (%) | ACUMULADO (%) PASSANTE (%)
+35 0,15 0,01 0,01 99,99

+48 0,38 0,04 0,05 9895

+65 0,89 0,09 0,14 99, 86

+100 3,25 0,32 0,46 99,54

+150 1.2, 43 1,22 1,69 98,31
+200 38,48 3,78 5,46 94,54
+270 58,77 5,77 11,23 88,77
+325 56,29 5,52 16,75 83,25
+400 99, 71 9,78 26,53 73,47
-400 748,70 73,47 100,00 =
Tabela 5. - Analise granulométrica do minério moido por 30

minutos.
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