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RESUMO

O Brasil ¢ o maior produtor ¢ exportador de nidobio no mundo, e devido a sua crescente
importancia no cenario mundial se faz necessario entender todas as etapas de sua produgdo
sendo uma das mais importantes a flotacdo. Tal etapa, pode ser afetada pela quantidade de ions
presentes na agua, como Ca®" e Mg>", que podem dificultar a adsor¢do do coletor na superficie
do minério prejudicando a sua flotagao. Desta forma, esse estudo avaliou os efeitos da agua com
ions dissolvidos na etapa de flotacdo de silicatos de um circuito de flotacdo do mineral
pirocloro. O estudo foi realizado comparando os ensaios de flotagdo com agua da rede, agua
provinda do processamento mineral e agua contendo NaCl dissolvido. Foi verificado que néo
ocorreu variacdes significativas entre as diferentes flotagcdes, devido as similaridades entre os
valores de recuperagdo metaltrgica, teor de SiO, e recuperacdo de Nb,Os encontradas no
concentrado final da flotagdo.

Palavras-chaves: Flotacao, pirocloro, ions, NaCl.

ABSTRACT

Brazil is the biggest producer and exporter of niobium in the world, and due to the growing
importance of this ore in the world stage, its necessary to understand all the stages of
production, being one of the biggest importance the flotation. This can be affected by the
quantity of ions present in the water, like Ca®" and Mg®", which can hinder the adsorption of the
collector on the surface of the ore, being detrimental to flotation. This study evaluated the
effects dissolved ions in the silicate flotation step of a pyrochlore mineral flotation circuit. This
study was realized comparing the flotation test with tap water, water from mineral processing
and water with NaCl salt dissolved. Was verified that it didn’t occur significant changes
between those flotations, due to similarities in the values find in the recovery of SiO,, SiO,
content and recovery of Nb,Os in the final concentrate of flotation.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor de nidébio no mundo, respondendo por cerca de 91% da produgio,
sendo um mineral muito utilizado na produgao de ligas de ago — para a construgdo civil - e ligas
de titanio, utilizadas em aparelhos de RMN (ressonancia magnética nuclear), com extrema
importancia na area quimica ¢ médica, devido a sua alta resisténcia a corrosdo e por ter um alto
ponto de fusdo (CBMM, 2012) (U.S. Geological Survey, 2021).

O pirocloro € o principal mineral para obten¢do de nidbio (Na, Ca), Nb,O¢ (OH, F), sendo as
principais minas de exploragdo desse minério no Brasil, Araxa (MG) e Cataldo (GO).
E importante destacar que cerca de 99% de concentrado de nidbio produzido é oriundo das
minas de Araxd, Cataldao, no Brasil e Niobec no Canada (GIBSON et al, 2015) (USGS, 2021).
O processo de beneficiamento de minerais de nidbio envolve as operagdes de cominuigdo,
classificagdo, separagdo magnética sendo o principal método de concentragdo de material a
flotacdo (ESPINOSA-GOMEZ et al, 1987).

Quando o minério de nidbio contém minerais de carbonatos e silicatos em alta quantidade como
ganga, o processo de concentracdo por flotagdo considera as etapas de flotagao reversa dos
carbonatos e silicatos antes da etapa de flotacdo direta de pirocloro. A flotagdo de carbonatos ¢é
necessaria devido ao consumo de acido na etapa da flotagdo direta do pirocloro, enquanto a
etapa de flotagdo de silicatos ¢ feita devido as similaridades das superficies do pirocloro ¢ dos
silicatos, se fazendo necessario realizar a remogdo desses silicatos para aumentar a seletividade
da flotagdo direta de pirocloro (GIBSON et al, 2015).

Em geral, a recuperagdo global de Nb,Os é em torno de 60% com perdas de Nb,Os de até 20%,
nas etapas de deslamagem e flotagdo reversa dos minerais de ganga (MATIOLO et al, 2020)
(GIBSON et al, 2015). O uso de agua recirculada do processo, que contém residuos de reagentes
e ions dissolvidos ¢ uma das causas da diminui¢ao da seletividade na flotacdo (ESPINOSA-
GOME-Z et al, 1987) (MAROIS et al., 2018).

Rao, et al. (1988) Investigou os efeitos da agua de processo no desempenho da flotagdo de
pirocloro, utilizando amina como coletor, na presenca de silicatos como minerais de ganga.
Ensaios de flotagdo com altas concentragdes de Ca’’, Mg”" e Na®" apresentaram menor
recuperagdo de Nb,Os, devido a redugdo da carga superficial das particulas, o que resultou em
diminui¢do da adsor¢do do coletor com a superficie do pirocloro.

A agua de processo utilizada na etapa de flotag@o de silicatos de um circuito de beneficiamento
mineral de pirocloro foi caracterizada em relagdo a presenca de ions dissolvidos, dos quais,
apresentou altas concentragdes de fons Cl° (1323 ppm), F~ (84 ppm), SO, > (71 ppm), Na* (863
ppm), K (201 ppm). Devido a alta presenga de fons Na e Cl, foi explorada, também, o uso de
agua apenas com estes ions para verificar a influéncia destes na flotagao de silicatos.

2. OBJETIVOS

Esse trabalho tem como objetivo verificar a influéncia do uso da 4gua de processo € ions Na' e
CI na flotagao de silicatos.

3. METODOLOGIA

3.1. Preparacio da Amostra

As amostras deste estudo passaram por etapas de homogeneizagdo, quarteamento,
caracterizacdo fisica (granulometria por peneiramento), quimica (fluorescéncia de raios X) e
mineralogica (difragdo de raios X).

3.2. Ensaios de Flotac¢ao

Os ensaios de flotagdo de silicatos foram realizados em escala de bancada, utilizando uma
maquina de flotagdo da marca Denver, equipada com um inversor de frequéncia.
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O condicionamento da amostra foi realizado com a adi¢do do depressor Stargill (amido de
milho) gelatinizado, por 5 minutos, apos esse tempo foi adicionado o coletor etemonoamina
(Flotigam EDA), condicionada por 2 minutos, em pH 10.

A flotagdo rougher ocorreu em uma cuba de 3L e do cleaner em uma cuba de (5L) mantendo-se
uma rotacdo de 1200 rpm. Para cada ensaio foi utilizado uma massa de aproximadamente 1 kg
de amostra, com porcentagem de so6lidos no condicionamento de 57% em peso. Apos o
condicionamento, a polpa foi alimentada a célula de flotagdo e foi diluida para porcentagem de
solidos, aproximadamente, 35%. Ap0s o ajuste da porcentagem de solidos, foi injetado o ar para
geragdo de bolhas, com velocidade superficial equivalente a 1,1 cm/s. Foi realizada uma etapa
rougher e etapa cleaner (ambos até a exaustdo da espuma). O concentrado e rejeito final
(rougher + cleaner) de cada ensaio foram filtrados, secos, pesados e enviados para a analise
quimica.

Os ensaios foram realizados com agua da rede de abastecimento do CETEM, agua de processo
de mineradora e 4gua produzida em laboratério com 500 ppm de CL™ e 324 ppm de Na’, para
verificar apenas os efeitos desses ions na flotagdo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo resultados da analise mineralogica, a amostra apresenta teor de pirocloro de cerca de
1,1%, com minerais de ganga sendo carbonatos (27,6%), micas e outros silicatos (48%), 6xidos
e hidroxidos de ferro (13%), além outros minerais como fluorapatita (6,3%) e barita (2,5%).
Apods os ensaios de classificagdo, a amostra que alimentou a flotagdo apresentou uma
distribuicao granulométrica com Pg, em 106 pm e 18% da massa passante em 20 pm. Os teores
da amostra que alimentou a flotagao indicaram 0,65% de Nb,Os, 18,5% de SiO,, 20,4% de CaO.
A agua de processo e agua da rede foram caracterizadas para determinagdo da concentragdo de
ions dissolvidos, como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Caracterizagdo da agua da rede e de processo usada nos ensaios de flotagdo.

Concentracdo (ppm) Cca® Mg©¥ K’ Na®* CrI F S0, *

Agua da rede (AR) 44 11 2 5,1 88 0,7 11,3

Agua de processo (AP) 13 13 200 862 1323 84 71

A Figura 1, apresenta o teor versus recupera¢do metalurgica de SiO, onde é possivel verificar
que a recuperagdo de SiO, utilizando agua de processos variou entre 18,8% e 39,5% com teores
de SiO;, entre 25,3% e 30,4% no concentrado cleaner. Nos ensaios de flotacdo com agua da rede
encontrou-se recuperagao entre 23,5% e 40,3% e teores entre 27% e 28,1% de SiO,, enquanto
nos ensaios utilizando 500 ppm de Cl foi encontrada uma recuperagdo entre 17,5% e 46,7% e
um teor de SiO, variando entre 26,4% e 26,8%. A figura 2, relaciona a recuperagéo metalurgica
com diferentes dosagens de coletor, onde os ensaios com agua de processo usaram dosagens de
188 a 358¢g/t de coletor, os ensaios com agua da rede utilizaram dosagens de coletor de 188 a
398 g/t. Para os ensaios utilizando 500 ppm de Cl o coletor variou de 203 a 373g/t. Em todos os
ensaios, a dosagem de depressor variou de 300 a 350 g/t. Em dosagens similares de coletor
utilizando diferentes aguas, a recuperagdo de SiO, variou até 6%.
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Na figura 3 ¢é apresentado a perda de Nb,Os versus a recuperacdo de SiO, nos ensaios de
flotacdo com agua da rede, de processo e com NaCl. Foi verificado uma perda de 12,3% a
26,6% de nidbio nos ensaios com agua da rede, os ensaios com agua de processo tiveram uma
perda variando entre 8,1% a 27,7% e por fim na agua com NaCl encontrou se uma perda entre
9,5% e 28,7%. As perdas de Nb,Os foram similares nos ensaios com mesma dosagem,
utilizando agua da rede, de processos ou contendo sal, assim os ions ndo causaram maiores
perdas de Nb,Os para o concentrado final de silicatos.
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Figura 3: Grafico de recuperagio de SiO, versus perda de Nb,Os.

Foi possivel avaliar pelos comportamentos demonstrados nas Figuras 1, 2 e 3 que a presenca
dos fons Na“ e CI, e outros ions dissolvidos presentes na dgua de processo nio causaram
interferéncias significativas na recuperagio, teor de SiO, e perda de Nb,Os, visto que, ndo houve
variagOes entre os diferentes ensaios de flotagdo quando utilizadas dosagens semelhantes de
reagentes.

5, CONCLUSOES

Esse trabalho buscou avaliar o impacto causado pelos ions presentes em agua de processo, € a
presenca de NaCl na flotagdo de silicatos, etapa de um circuito de beneficiamento de minério de
niobio. Foram realizados ensaios de flotagdo com agua de processo, agua da rede e agua
contendo NaCl, variando as dosagens de coletor. Foi verificado que os ions presentes agua ndo
tiveram uma agdo deletéria na flotagdo de silicatos, obtendo como recuperagdes metalrgicas
valores entre 18 e 50% e teor de SiO, entre 25 e 30%. A perda de Nb,Os também nao
apresentou mudangas significativas. Sendo assim, é possivel observar que neste estudo, o uso de
agua na presenca de ions dissolvidos ndo apresentou divergéncias na seletividade da flotagdo de
silicatos de um circuito de concentragao de pirocloro.
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