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RESUMO

Os excelentes resultados obtidos, em esca-
la de bancada, numa pesquisa desenVOIV|da com o objetivo de es
tudar o problema da flotacao do minério oxidado de zinco, de Va
zante-MG, motivaram a 1nsta|aga0 de uma usina piloto (dimen8|o
nada para tratar 60 kg/h de mlnerlo) a fim de testar o processo
em escala continua. Confirmando os resultados alcangados em
bancada, obtiveram-se, com apenas o estagio ’ ‘rougher” de flota-
¢ao, concentrados com teor acima de 43,0% Zn e _menos que 2, 0% de
(Ca + Mg) A recuperacao do zinco em relacao a allmentagao da
flotacao ficou em torno dos 88,0%.

ABSTRACT

The excellent results achieved in a bench
scale research carried out for studying the flotation of zinc
oxidized ore from Vazante, MG, suggested the installation of a
pilot plant (sized for dressing 60 kg/h zinc ore) in order to
test the process in continuous scale. To confirm the results
obtained in bench scale it was achieved, in a rough flotation
stage, a concentrate of higher grade than 43,0% Zn content and
less than 2,00% (Ca + Mg). The recovery of zinc from this
flotation feed was about 88, 0%.



| . INTRODUGAQ

0 relatorio final da primeira etapa do
projeto ”"Flotacao de Oxidos de Zinco” (fase de estudos em es-
cala de bancada) mostrou a viabilidade técnica de aproveita-
mento de um minério pobre de Vazante (MG), com teor entre 10
e 12% de Zn. Este tipo de minerio (considerado de 32 catego
ria), quando desmontado, e estocado em pétios de rejeito, ten
to em vista que o processo para exthaggo de zinco, wutilizado
na usina hidrometallrgica instalada em Trés Marias (MG), exi
ge um teor minimo de 40% de zinco. O forno Wael z, instal ado
em Vazante, para produggo de oxido de zinco e posterior |ixi-
viaggo, torna-se antieconomico para esse minerio de 32 catego
ria.

O objetivo do projeto, de desenvolver um
processo de Flotaggo que possibilitasse a concentraggo do mi
nério de baixo teor, produzindo um concentrado adequado para
a hidrometalurgia, foi alcancado. Na primeira etapa do proje
to, estudos de bancada, foram obtidos concentrados com 43% Zn
e recuperacao de 85% de zinco contido na al imentacao da flota
ggo, além de teores em calcio e magnesio compat;veis com as
exigéncias do processo hidrometallrgico. Como estes resulta-
dos foram bastante favoraveis, decidiu-se testar o processo em

planta piloto.

0 fluxograma utilizado nos testes piloto
constou, basicamente, de tres etapas: moagem, classificaggo e
Flotaggo. Apos a fase inicial de ajuste dosistema moagem/clas
sificacao, foram realizados 10 (dez) testes com o circuitocom

pleto, confirmando os resultados obtidos em bancada. Partin



do-se de uma alimentagéo com 1% Zn e 17% (Ca0 + Mg0), obti-
veram-se concentrados com 40% Zn e 5% (Ca0 + Mg0), com recu-

peraggo de €9,3% Zn, em relaggo a alimentaggo da usina piloto.

2. DESCRIQﬁO DO PROCESSO DESENVOLVIMENTOQ EM BANCADA

0 desenvolvimento dos estudos em escala
de bancada consistiu, basicamente, de tres etapas:cominuigao,
classificaggo o Flotaggo. A cominuiggo constou de britagem a
|0 malhas (britadores de mandibulas e de rolos), seguida de
moagem escalonada (moinho de barras) ate uma granul ometria
abaixo de 100 malhas. A classificacao foi feita em peneiras
da serie "Tyler”™, onde a Fraggo granulométrica acima de 100
malhas retornava ao moinho, enquanto os finos com granul ome-
tria inferior a 400 malhas eram descartadas do circuito. 0 mi
nério, sob a forma de polpa, na granulometria entre 100 e 400
malhas, era entao condicionade com um pol ifosfato de sédio,g
sado como dispersante da polpa. A seguir, o minerio era sulfe
tado atraves de um condicionamento com sulfeto de sodio. Na

flotaggo cationica utilizou-se a amina priméria "Hoe F 2792”7

da HOECHST.

Observou-se que o teor em zinco do con-
centrado varia |inearmente com a concentracao do sulfeto de
sédio, enquanto a recuperaggo do zinco varia |linearmente com
a concentracgao do coletor. O tempo de condicionamento do sul -

feto de sodio afeta fortemente o resultado da Flotaggo, estan



do o melhor tempo para esse condicionamento compreendido na
faixa de 6 a 8 minutos, com a celula de Flotagao a uma veloci
dade de 1000 rpm. Uma deslamagem e indispensavel. Com a pre-
senca de finos (abaixo de 400 malhas) na polpa, nao se conse-
guiram resultados satisfatorios. 0 tempo ideal para a flota-

cao esta entre 2 e 3 minutos.

3. MATERIAL E METODOLOGIA

3.1 - Amostragem e Caracterizaqgo

A amostra, utilizada nos testes em plan-
ta piloto, foi tomada nos tres pétios de estocagem do minerio
de 32 categoria, existentes na Companhia Mineira de Metais -

- CMM (Vazante-MG).

No CETEM, a amostra foi, inicialmente |,
britada a |1/4 polegada, e, a seguir, homogeneizada e distri-
buida ao longo de uma pilha triangular de 8 metros de compri-
mento, de onde era feita a tomada dematerial para os ensaios

de caracterizaggo e testes em planta piloto.

A tabela | apresenta os resultados da a-
nal ise granulometrica de duas amostras representativas da pi

lha de homogeneizaggo.
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Seguindo a metodeologia de Bond, foram re
al izados ensaios para determinacao do Wl do minerio. Para a

malha testes 200, obteve um Wl de 7,11 kWh/tonelada curta.

Uma anal ise por difracao de Raios-X em
uma amostra representativa acusou a presenca dos seguintes mi
nerais: dolomita, clorita, mica, quartzo, smithsonita,willemi

ta, hemimorfita e smectita.

A tabela 2 mostra os resultados obtidos
atraves de anal ise quimica quantitativa por via umida em duas

amostras representativas da pilha.

TEOR (%)
ELEMENTO OU COMPOSTO
AMOSTRA A AMOSTRA B
Zn 10,6 1,5
Fe,0, 10,8 10, 0
MQO 8:' 8:3
CaO 8;6 9;'
0 l |
K2 4 .
| 0 , 8 S
A 203 5 5+9
Si0 28,4 28, |
2
Perda ao Fogo gt 18,0
Tabela 2 - Analise Quimica Quantitativa do Minerio  (Head

Samp!le).



3.2 - Equipamentos Utilizados na Usina Piloto

Nos testes em planta piloto foram utili-

zados 0s seguintes equipamentos:

6

|

I3
14

Al imentador de correia, mod. AC-150,

CIMAQ
Moinho de barras, DENVER,de [167”x32”

Classificador espiral de 67, mod.

CE-150, CIMAQ

Bombas verticais de | 1/27,(5CV,1730
rpm), TRACBEL

Celula de flotagao de 9 litros, mod.
CF-08, CIMAQ

Condicionador de polpa, mod. CR-30,
C1MAQ

Condicionador de polpa, mod. CR-50,
CIMAQ

Ciclone de fundo plano (40 mm de dié
metro, 15,8 mm no vortex e 6,0 mm no
apex), AKW

Ciclone de 3/47”, AKW

Caixa de deslamagem com diametro de

800 mm, CIMAQ

Espessador, mod. ES-750, ou ES-900,
CIMAQ

Bomba horizontal de I 1/2” x | |/4”
ou 2 1/2” x 2”7, tipo SRL-DENVER

Dosador de reagente, mod. E,CLARKSON

Bomba de diafragma (dosadora de rea-

gente), mod. 25000, SERFILCO.



3.3 - Testes Realizados

Foram real izados |10 (dez) testes. Os flu

xogramas, e as condigoes utilizadas em cada teste, encontram-se

nas figuras |, 2 e 3,

e na tabela 3.

Os pontos de adigao dos reagentes (ver

figuras I, 2 e 3) para

A
ggo em todos os testes

metrica da al imentacao

4.

todos os testes foram os seguintes:

Calgon: 12 condicionador
Sulfeto de sodio: 29 condicionador
Amina e oleo de pinko: 12 celula do

"rougher ™.

granul ometria da al imentacao da flota-
foi 65 x 400 malhas. A anal ise granul o

do teste n? 10 e apresentada na tabela

(%) PESO
MALHAS
RETIDO ACUMULADO PASSANTE
65 18, 4 18,4 81,6
100 19,3 3747 62,3
150 I:5: 5 5312 46,8
200 11,9 65, | 34,9
270 10,6 1 54d 24,3
325 8,6 84,3 15,7
400 7.7 92,0 8,0
Tabela 4 - Analise Granulometrica da Alimentagao do Teste

de Flota§50 ne |0.
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) Testes 2e3

S

rejeito deslamagem

sulfeto de sodio
olec de pinho

® ® [ i |
L
\/ [,
amina
~
rejeito
final
®
concentrado
final
FIG.| - Fluxograma usado nos testes |,2e 3

(obs. Os nlmeros dos equipamentos deste fluxograma correspondem aos
do item 3-2)
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FIG 2 - Fluxograma usado nos testes 4 e IO
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4. RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos por flotacao nos
diversos testes sao apresentados, de forma resumida, nas tabe

las 5 e 6.

TEOR Zn (% - ~T 3%
TESTE |AMOSTRAGEM RECUPLiigAO 2
CONC. FINAL|REJ. FINAL £
3 | 2 44,8 I1C 1253
= 37.5 2,5 89,4
4 PE 36,8 2,6 89,5
3¢ 38,5 2, 5 89,3
| a 43,8 2: 7 87,6
5 28 42,0 2. 5 87,4
3s 43,4 2 5 88,3
| & 33:; 0 5.4 62,5
6 2a 26,8 6,2 60, 8
32 20:5 5,1 66,0
7 iQ 30:5 91'0 42’7
8 IQ 36;'5 7:0 6';5
9 | 2 41,0 2,5 86,0
10 2 39,5 3,8 96, 93
Tabela 5 - Recuperacao e Teores dos Concentrados Obtidos

nos Ensaios de Flotaggo em Planta Piloto
* Em relagao a flotacao.

*%* A confirmar.



CONCENTRADO FINAL TEQOR
TESTE AMOSTRA GEM (%) Ca (%) Mg
[ 1,14 C, 84
5 28 l,23 0, 96
3¢ 1,19 0,90
|2 1,40 ;L5
9 5
22 |!45 lr09
10 E 1,82 1,59
Tabela 6 - Teores de Calcio e Magnésio nos Concentrados A-

nal 1sados.

5. OBSERVACOES E CONCLUSOES

Em relacao a moagem observou-se que, sen
do o minerio bastante fiiavel, ha possibil idade de se usar uma

moagem em circuito aberto (produto da moagem cerca de 90% a-

baixo de 65 malhas). Nos *estes com o classificador espiral
(circuito fechado) o retorno do ”"underflow” proporcionou um
aumento na carga circulante, observando-se, em consequencia,

uma menor producao de finos.

Conseguiu-se uma boa ciassiFicaggo em 400
malhas com o ciclone de fundo plano (com corpo curto). A ten-
tativa de ysar © sistema de reagentes, empregado na Flotaggo
da fragao entre 100 e 400 malhas nao foi efetivo para o mafe—

rial abaixo de 400 malhas.



Na flotacao em planta piloto foram con-

firmados os resultados obtidos em bancada, bem como os efei -
o~ -

tos dos diversos parametros observados tambem nos estudos em

bancada.

Partindo-se de uma al imentacao com | 1% Zn
e 17% (Ca0 + Mg0) obtiveram-se concentrados com mais de 40% Zn
e menos de 5% (Ca0 + Mg0), em condigEeS, portanto, de serem
aproveitados nas usinas hidrometalurgicas. A recupehaggo de
Zn em relaggo a alimentaggo da usina foi de 60,3% (ver Figu-
ras 3 e 4 e Teste 9). Confirmaram-se em planta piloto as mes
mas dificuldades apresentadas em bancada, para Pecuperaqgo dos
finos abaixo de 400 malhas (ver Figura 3, Teste 6 e Tabela 5).
A presenca de finos na polpa foi bastante nociva para a flo-

taggo.

Nos testes em bancada observou-se que,
praticamente, todo o zinco flotava nos tres primeiros minutos.
Este resultado foi confirmado na piloto, jé que, sendo o tem-
po de resistencia da polpa em cada celula pouco inferior a |
minuto, 99% do zinco flotou nas quatro celulas iniciais do

circuito.

Observou-se que a utilizacao de estagio
de | impeza nao resultou num aumento significativo do teor de
zinco no concentrado final. A utilizacao de estagio "scaven-

ger” tambem nao contribuiu para aumentar significativamente a

recuperagao do zinco no processo.

Sugere-se que seja estudado o aproveita-
mento dos finos, abaixo de 400 malhas, tendo em vista que es-

tes representam cerca de 30% do zinco contido na alimentacgao.
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res;

Briquetagem e a sua importancia para a industria (em revisao)

Aplicagao da petrografia no beneficiamento de carvao por flotagao;

Recuperagao do cobre do minério oxidade de Caraiba por extragao por

solventes em escala de bancada;

Dynawhirlpool (DWP) e a sua aplicacao na industria mineral;
Flotagao dos rejeitos finos de scheelita em planta piloto;
Coque de turfa e suas aplicagoes;

Refino eletrolitico de ouro; processo Wohlwill;

Flotagao de oxidados de zinco; estudos em escala piloto.



