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Uma das solucgdes para a melhoria da
flotacdo de material extremamente fino é a utili-
zacao da flotacdo em coluna. No presente traba-
Iho, foram comparados os resultados da flotacdo
de impurezas minerais contidas num caulim,
usando célula de laboratério Denver e uma colu-
na de flotacéo de laboratério. Nesta, tal como na
célula convencional, o flotado foi recolhido conti-
nuamente, e o ndo flotado retornava a zona de
coleta.

Foi analisado o comportamento de quatro
fracdes granulométricas usando os dois tipos de
equipamento.

A flotacdo em coluna conduziu a melho-
res resultados para as particulas de granulometria
fina, isto €, maiores remoc¢des das impurezas de
granulometria fina. Elevadas alturas de espuma
na coluna possibilitam menor contribuicéo de ar-
raste, conduzindo assim a separa¢cdes mais
seletivas.

Para particulas com granulometria superi-
or a 63 M, os dois equipamentos conduziram a
resultados semelhantes, observando-se até mai-
ores recuperacdes na célula convencional, para
minerais menos hidrofébicos. Estes séo mais sen-
siveis ao tipo de equipamento, requerendo dife-
rentes tempos de contato particula/bolha, nos dois
tipos de equipamento

Palavras Chaves: Coluna, célula convencional,
flotacdo de finos, arraste, flotacdo verdadeira,
caulim



One possible solution to improve the flota-
tion of extremely fine material is the use of a col-
umn flotation instead of a conventional cell. In the
present study we have compared the results from
the flotation of penalizing minerals of a kaolin ore
in a Denver laboratory cell and in a laboratory flo-
tation column. In this case, as in the cell, the
floated material was collected continually but the
no floated material returned to the collection zone.

We also analyse the behaviour of four size
fractions in the two equipment types.

For fine particles the column flotation pro-
vided better results, meaning greater recoveries
of the penalizing fine minerals and, for high froth
heights, it enables lower contribution of entrain-
ment, leading so to more selective separations.

For particles size greater than 63 M, the
two equipments lead to similar results, also be-
ing observed higher recoveries in the conventional
cell for less hydrophobic minerals. These are more
sensitive to the type of equipment, suggesting
different contact times between particles and
bubbles in these two equipments.

Keywords: flotation, flotation cell, column flota-
tion, entrainment, true flotation, kaolin



Influéncia do Equipamento na Flotagdo por Espumas: Célula Mecanica Versus Coluna

1. INTRODUCAO

A flotacdo por espuma tornou-se, nas Ultimas décadas, o0 processo
mais importante de separacao de minerais. A obtencdo de bons resultados
depende ndo s6 das caracteristicas do proprio minério e do tipo e concen-
tracdo de reagentes, mas também do tipo de equipamento utilizado. YOUNG
(1982) classifica os equipamentos de flotagdo em quatro classes: a) célu-
las mecanicas; b) células pneumaticas; c) separadores por espumas; d)
colunas de flotacao.

Na industria mineira utilizam-se fundamentalmente as células meca-
nicas e a coluna de flotagdo. Enquanto o primeiro tipo tem mais de um
século de existéncia, a coluna surgiu pela primeira vez em 1962 no Canada
(WHEELER, 1988), tendo desde entéo sofrido um rapido desenvolvimento,
sendo hoje largamente utilizada. O modo de promocgéo da colisdo entre as
particulas e as bolhas constitui uma das caracteristicas que diferencia o
processo de flotacdo operado em cada um daqueles equipamentos. Na
célula mecénica, a agitacao provocada por um agitador (rotor), € responsa-
vel pela suspenséo das particulas e sua consequiente colisdo com as bo-
Ihas. Esta agitacdo pode também ser responsavel pelo destacamento de
algumas das particulas ligadas as bolhas, sendo este tanto maior quanto
mais intensa for a agitacéo.

Na coluna, a colisdo entre as particulas e as bolhas resulta da ali-
mentacao da polpa se fazer préximo do topo da coluna e a alimentacao do
ar pelo fundo da coluna, originando-se assim escoamento em contracorrente
das particulas e das bolhas. Na coluna, a agitagao € menor que na célula,
sendo portanto também menor o risco de destruicdo dos agregados forma-
dos, fazendo-se sentir sobretudo na transi¢éo polpa/espuma.

O modo operacional da coluna apresenta algumas vantagens em re-
lacéo a célula. Na célula, apenas uma percentagem do tempo de residéncia
das particulas na zona da polpa € produtivo, pois quando as particulas saem
da zona ativa ou zona de agitacdo, a probabilidade de ocorrer coliséo e
ligacdo entre as particulas e as bolhas é praticamente nula. Na coluna,
como o ponto de adicao da alimentacao se situa proximo do topo e o ponto
de adicdo do ar se situa na base (da coluna), todo o tempo de residéncia
das particulas no interior da coluna, constitui-se em um tempo produtivo
para a ocorréncia da coleta. Esta € a razao pela qual as colunas exigem um
volume de ar inferior ao das células. WHEELER (1988) refere que uma colu-
na necessita de cerca de 10 a 15 % do volume do ar exigido para igual
processo de flotagédo a decorrer numa célula.
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Uma outra caracteristica da coluna, que lhe confere maior rendimen-
to, resulta da sua configuracéo vertical, estando a zona de lavagem por
cima da zona de recuperacdo. Assim, quando sob a acdo da lavagem ou
guando na interface polpa-espuma ocorrer destacamento e drenagem de
particulas hidrofébicas, a probabilidade de ocorrer a sua recuperacao é ele-
vada, pois antes delas serem rejeitadas terdo de percorrer toda a zona de
recuperacao.

Uma outra vantagem da coluna é a de se poder trabalhar com eleva-
da altura de espuma e de se poder utilizar agua de lavagem. Assim, neste
equipamento, a obtencéo de concentrados de elevado teor ndo constitui
problema, pois com a adi¢éo de agua de lavagem, a quantidade de material
arrastado é facilmente controlavel. A dificuldade esta em obter, ao mesmo
tempo, recuperacdes e teores elevados nos concentrados.

Assim, na flotacéo de particulas finas deve obter-se melhores resul-
tados quando se utiliza a coluna, pois esta permite aumentar a recupera-
¢ao por flotagcdo verdadeira, resultado da maior probabilidade de colisdo
entre as particulas e as bolhas e também porque ela conduz a menores
recuperacdes por arraste, pois € possivel trabalhar com elevadas alturas de
espuma e utilizar agua de lavagem, promovendo-se a drenagem do material
arrastado.

A granulometria das particulas a beneficiar por flotacdo € uma das
principais variaveis condicionadoras deste processo de separagdo. Porém,
a sua influéncia poderé fazer-se sentir de modo diferente na célula e na
coluna de flotag&@o. Assim, em cada um dos equipamentos utilizados (célu-
la versus coluna), foram analisados os comportamentos de quatro fracdes
granulomeétricas.

No presente trabalho, foram realizados ensaios de flotacdo, em es-
cala de bancada, usando uma célula e uma coluna, nas mesmas condi-
¢bes quimicas, visando a flotacéo das impurezas do caulim, nomeadamen-
te: quartzo, 6xidos de ferro, ilmenita, turmalina e rutilo. Para as diferentes
condicdes de trabalho, quantificou-se a contribuicdo do arraste e da flotacédo
verdadeira, para a amostra total e para quatro fragdes granulométricas (< 25
mm; 25-45 nm; 45-63 nm e > 63 nm) procurando assim analisar a influéncia
do tipo de equipamento naqueles dois fendmenos.
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Influéncia do Equipamento na Flotagdo por Espumas: Célula Mecanica Versus Coluna

2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Para o estudo da influéncia do tipo de equipamento no arraste e na
flotacdo verdadeira dos minerais hidrofobicos contaminantes do caulim, fo-
ram realizados ensaios de flotagdo numa célula Denver com capacidade de
3 L e numa coluna de flotagdo com uma altura de 3,40 m e um didmetro de
7,2 cm, conforme se representa na figura 1. Os reagentes utilizados e as
condi¢cBes de trabalho sdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1 - Tipo de reagentes e condi¢es de trabalho dos ensaios de flotagéo

REAGENTE CONCENTRAGAO
Regulador de pH NaOH pH=9,5
Dispersante Silicato de Saédio | 0,9 ml/Kg
Coletor Acido Oléico 2,9 ml/Kg
Ativador Petréleo 0,73 ml/Kg
Conc. de Sdlidos 17,5%

Na célula mecanica, o condicionamento foi realizado na prépria célu-
la, iniciando-se a flotag@o ap6s a inje¢do do ar. Na coluna, o condiciona-
mento foi realizado em condicionador; a seguir a polpa era introduzida na
coluna, onde o processo de flotacéo era iniciado apds a adi¢édo do ar. O
material ndo flotado retornava a coluna e o flotado era recolhido ao longo do
ensaio, originando cinco fracdes de material, correspondentes aos interva-
los de tempo (0-0,5), (0,5-1), (1-2), (2-4) e (4-8) minutos.

Para possibilitar a realizacdo dos ensaios de batelada na coluna,
retornando o nao flotado a zona da alimentacao, e para que o volume da
polpa na coluna se mantenha constante ao longo do ensaio, torna-se ne-
cessario que o volume de polpa condicionada seja ligeiramente superior ao
volume util da coluna. Assim, nestes ensaios de batelada ou pseudo-
batelada, o ndo flotado mais o remanescente da alimentacdo, constituem a
alimentacédo da coluna, saindo o flotado continuamente pelo topo, conforme
representado na figura 1.

Neste estudo, utilizamos o teor do flotado em 6xido de ferro, 6xido
de titdnio e 6xido de manganés e respectivas recuperacdes, aplicado ao
caulim global e aplicado as quatro fragcdes granulométricas, atras referidas.

Numa primeira fase verificou-se a influéncia do equipamento na recu-
peracao total dos trés 6xidos, para posteriormente aplicarmos este estudo
a cada uma das fragdes granulométricas.

1
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Lou—P Flotado
1,05 m
- «4—— alimentacado

2,20m

10,15m < ar

Nao flotado

Figura 1 - Esquema da coluna de laboratério utilizada
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3. METODOLOGIA DE ANALISE

Dada a especificidade de cada um dos equipamentos, € impossivel
trabalhar nos dois casos em condic¢des rigorosamente iguais, pois foram
utilizados modos diferentes de aeracao e diferentes alturas e superficie de
espuma. Este fato levanta-nos algumas dificuldades na interpretacéo e com-
paracédo dos resultados obtidos nos dois equipamentos. Assim, para fazer
tal comparacéo foi necessario encontrar um meio expedito para realizar tal
estudo. Para tal, comparou-se a qualidade da separacéo operada nos dois
equipamentos, guando nestes sédo obtidas semelhantes recuperacdes dos
trés oxidos penalizantes, isto &, para recuperagdes semelhantes, determi-
nou-se a contribui¢cdo do arraste e da flotac&o verdadeira nos dois equipa-
mentos. Estas contribuicdes foram determinadas pelo método de ROSS
(1990).

Na célula, manteve-se constante a altura de espuma, cerca de 4 cm.
Porém, na coluna trabalhou-se com diferentes alturas de espuma, obtendo-
se diferentes resultados para cada uma delas. Assim, para poder comparar
os resultados, foi fundamental encontrar a altura de espuma na coluna a
gual correspondesse resultado semelhante na célula. Para esta altura, com-
parou-se a seletividade da separacdo nos dois equipamentos, isto €, para
as mesmas recuperacdes, determinou-se qual a contribui¢cdo do arraste e
daflotacdo verdadeira.

Relativamente a recuperacao versus altura de espuma na coluna,
verificou-se que existe uma relacao linear entre elas, que é descrita pela
expressao Ri = a - bh; sendo Ri a recuperacao de cada um dos trés éxidos
analisados, h a altura da espuma, a a recuperacdo quando a altura da
espuma é nula, e b o coeficiente de regresséo, que traduz a influéncia da
altura da espuma na recuperacdo. Esta expressao aplica-se também a
recuperacao por arraste e por flotacdo verdadeira, determinadas pelo méto-
do de ROSS.

13
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4. RESULTADOS EXPERIMENTAIS
41 AMOSTRATOTAL ARRASTEEFLOTAGAO VERDADEIRA

Analisou-se a influéncia do tipo de equipamento na recuperacgéo dos
trés oxidos (ferro, titdnio e manganés), ao fim de quatro minutos, corres-
pondente a amostra total, isto €, sem efetuar o estudo do efeito do tamanho
das particulas.

De acordo com a metodologia anteriormente descrita, determinou-se
previamente a relacdo entre a recuperacéo total, por arraste e por flotacéo
verdadeira com a altura da espuma na coluna, tendo-se verificado que, para
os trés oxidos, aquelas recuperacdes sao inversamente proporcionais a
altura da espuma. As equacdes das retas de regressao que relacionam a
recuperacao dos trés 0xidos, ao fim de quatro minutos, e a altura da espu-
ma (h) expressa em centimetros, sdo as seguintes:

R Fe0=1482-0274xh  (R? =0.886) @)
R TiO, =22.63-0.3%5xh  (R? =0.864) 2)
R MnO=3362-0457xh  (R*=0949)  (3)

Na figura 2 representamos a recuperacao total, por arraste e por
flotacao verdadeira dos trés Oxidos na célula e na coluna, para quatro dife-
rentes alturas de espuma (10, 15, 20 e 25 cm). Os dados relativos a coluna
foram determinados a partir da equacao da reta de ajuste, que relaciona a
recuperagao com a altura da espuma. O ajuste relativo ao arraste e a flotacéo
verdadeira é realizado sobre dados determinados pelo método de ROSS e
néo sobre dados experimentais.

A andlise dos resultados apresentados permitiram concluir que a
recuperacao total do 6xido de titdnio e do 6xido de manganés na célula é
semelhante a da coluna, quando nesta a altura da espuma € de aproxima-
damente 25 cm. J& para o Oxido de ferro, essa altura é de 15 cm. Assim,
pode-se afirmar que para uma altura de espuma inferior a 15 cm, a recupe-
racdo dos trés oxidos na coluna é superior a da célula. Por outro lado,
verificou-se que quando a recuperagéo total nos dois equipamentos é se-
melhante, a recuperacao, devida exclusivamente ao arraste, € maior na
célula.

14
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Figura 2 - Recuperacao total, por arraste (FF) e por flotagdo verdadeira (FV) dos trés
oxidos ao fim de quatro minutos, versus tipo de equipamento de flotagéo e
versus altura de espuma na coluna.

Quando nos dois equipamentos é semelhante a recuperacéo devida
ao arraste, é maior a recuperacao devida a flotagdo verdadeira na coluna.
Assim, pode-se concluir que, para uma dada altura de espuma, a maior
recuperacao na coluna, resulta da maior contribuicédo da flotacio verdadeira
e ndo da maior contribuicdo do arraste. Isto permite afirmar que a separa-
¢do na coluna é mais seletiva que na célula.

4.2 INFLUENCIA DA GRANULOMETRIA DAS PARTICULAS

Para o estudo da influéncia da granulometria e sua relagdo com o
tipo de equipamento utilizado, foram analisados a recuperacéo total, a re-
cuperacédo devida ao arraste e devida a flotacéo verdadeira dos trés 6xidos
na célula e na coluna ao fim de quatro minutos de flotacéo, para quatro
fracBes granulométricas (< 25 nm; 25-45; 45-63 e > 63 nm).

15
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421 Fracao <25 nm

Na figura 3 é apresentada a recuperacéo total, por arraste e por flotagcdo
verdadeira dos trés oxidos, ao fim de quatro minutos de flotacéo, na célula
e na coluna, para quatro diferentes alturas de espuma para a fragdo inferior
a 25 mm. Tal como para a amostra total, as recuperac¢des na coluna, para
diferentes alturas de espuma, foram determinadas a partir das equacoes
das retas de regressao que relacionam a recuperacdo com a altura da es-
puma.

Uma vez que cerca de 97% do produto tratado (caulim) apresenta
um granulometria inferior a 25 nm, e como grande percentagem dos mine-
rais a eliminar se encontra nessa faixa granulométrica (PITA, 2000), as
conclusbes obtidas para a amostra total aplicam-se a esta fracao
granulométrica. Assim, pode-se afirmar que na coluna, para uma altura de
espuma inferior a 15 cm, se obtém maiores recupera¢cdes dos minerais a
eliminar.

30

X
25 1 X + Ri Fe Tot
X X Ri Ti Tot
—~ X X
£ 201 A X Ri Mn Tot
g 8 A mRi Fe FF
[s3 X A
g 159 " *Ri Ti FF
?,T 2 + % ARi MnFF
& 10 p ° . . R Fe FV
! : z ; PS o Ri Ti FV
5 y ARi MnFV
<&
O O 0O o
O
0 } } } i
célula col 10 col 15 col 20 col 25

Tipo de equipamento e altura de espuma na
coluna

Figura 3 - Recuperacgéo total, por arraste (FF) e por flotagéo verdadeira (FV) dos trés
6xidos ao fim de quatro minutos para a fragdo < 25 nm, versus tipo de equipa-
mento e versus altura de espuma na coluna

Tal como sucede para a amostra total, a melhoria de resultados na
coluna resulta da maior contribuicdo da flotacao verdadeira, pois para a
mesma recuperacao total nos dois equipamentos continua a ser menor a
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contribuicdo do arraste na coluna. A recuperacao por arraste dos trés oxi-
dos na célula € semelhante a da coluna, quando nesta a altura da espuma
€ de aproximadamente 8 cm. Para esta altura de espuma os fendmenos de
drenagem ainda sao pouco intensos, significando que esta faixa
granulométrica é arrastada com a mesma intensidade nos dois equipamen-
tos. Para uma altura de espuma superior a 8 cm a recuperacao por arraste
na coluna é inferior a da célula. Por outro lado, para 8 cm de altura de
espuma, a coluna conduz a maiores recuperacdes dos trés éxidos pela
flotacdo verdadeira. Para os 6xidos de ferro e titdnio, a recuperacéo na
coluna é cerca de duas vezes superior a da célula. Esta melhoria dos resul-
tados é menos significativa para o 6xido de manganés.

4.2.2 Fracao 25-45 nm

Na figura 4 representamos a recuperacao total, a recuperacao devida
ao arraste e devida a flotacdo verdadeira dos trés éxidos ao fim de quatro
minutos, para a fragdo granulométrica 25-45 nm. Para as quatro alturas de
espuma na coluna, as recuperacdes foram obtidas a partir da equacao da
reta de regressao que relaciona a recuperagao com a altura da espuma.

De um modo geral, verificou-se que a diferenca de resultados obtidos
nos dois equipamentos nao é tédo significativa como para a fracao
granulométrica inferior a 25 mm. Esta diferenca € ainda menos significativa
para o 6xido de manganés. Na célula obtém-se recuperagdes por flotagao
verdadeira semelhantes as da coluna para uma altura de espuma de aproxi-
madamente 20 cm. Mesmo para pequenas alturas de espuma, a recupera-
¢do por flotagédo verdadeira na célula apenas € ligeiramente inferior a da
coluna.

Estes dados resultam da maior facilidade de flotacdo das particulas
grossas na célula relativamente as particulas finas.

11
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Figura 4 - Recuperacgéo total, por arraste (FF) e por flotagéo verdadeira (FV) dos trés
6xidos ao fim de quatro minutos para a fragéo 25-45 nm, versus tipo de equipa-
mento e versus altura de espuma na coluna

Observou-se, ainda, que a célula conduz a recuperacdes por arraste
semelhantes as da coluna, quando nesta a altura de espuma é de aproxi-
madamente 10 cm. Para maiores alturas de espuma na coluna, a célula
conduz a recuperaces por arraste, ligeiramente maiores.

Também para esta fragdo, podemos afirmar que a coluna conduz a
separacdes mais seletivas, pois para recuperacgdes totais iguais, ocorre
maior contribuicdo da flotagc&o verdadeira e, obviamente, menor contribui-
¢do do arraste.

423 Fracao 45-63 nm

Na figura 5, sdo apresentadas as recuperacdes total, por arraste e
por flotagdo verdadeira, ao fim de quatro minutos dos trés éxidos, na célula
e na coluna, para quatro alturas de espuma para a fracdo granulométrica
45-63 mm.

Observou-se que, para esta fracdo granulométrica, a célula conduz a

resultados semelhantes aos da coluna, quando nesta se trabalha com apro-
ximadamente 10-15 cm de altura de espuma.
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Figura 5 - Recuperacgéo total, por arraste (FF) e por flotagdo verdadeira (FV) dos trés
6xidos ao fim de quatro minutos para a fragéo 45-63 mm, versus tipo de equipa-
mento e versus altura de espuma na coluna

Continuou-se a observar que na célula a recuperacao por arraste dos
trés oxidos era semelhante a da coluna quando nesta a altura de espuma
era de aproximadamente 8 cm.

Assim, para os trés 6xidos pode-se afirmar que para alturas de espu-
ma superiores a 15 cm, as recuperacdes totais na coluna eram inferiores
as da célula. Isto resulta ndo apenas da diminuicdo da recuperacgao por
arraste, mas sobretudo da diminui¢&o da recuperacdo por acéo da flotacédo
verdadeira. Deste modo, pode-se concluir que, para esta fracdo
granulométrica, a coluna ndo conduz a recuperacdes significativamente
maiores e mais seletivas que a célula.

4.24 Fracio>63nm

Por fim, é apresentada na figura 6 a recuperacéo total, devida ao
arraste e a flotacao verdadeira dos trés 6xidos, na célula e na coluna, para
a fragdo granulométrica superior a 63 mm, ao fim de quatro minutos.

Verificou-se que, em relacdo aos 6xidos de manganés e titanio, a
célula conduz a recuperacdes por flotacdo verdadeira semelhantes as da
coluna quando nesta se trabalha com 10 a 15 cm de altura de espuma.
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Verificou-se ainda que, para os trés éxidos e para 10 cm de altura de espu-
ma, a coluna conduz a recuperacdes por arraste semelhantes as da célula,
significando que o grau de arraste nos dois equipamentos € semelhante.

Relativamente ao 6xido de ferro, verificou-se que a célula conduz a
maior recuperacao por flotagdo verdadeira, mesmo quando na coluna é pe-
guena a altura da espuma. Esta caracteristica so foi observada para esta
fracdo e para este 6xido. Esta diferenga de comportamento podera resultar
de maior tempo de contato na célula, das particulas mais grossas com as
bolhas, refletindo-se este fendmeno mais intensamente nos minerais com
menor grau de flotabilidade, caso dos 6xidos de ferro hidratados, principais
minerais flotaveis portadores do 6xido de ferro (PITA, 2000).
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Figura 6 - Recuperacao total, por arraste (FF) e por flotagdo verdadeira (FV) dos trés
oxidos ao fim de quatro minutos para a fragdo > 63 nm, versus tipo de equipa-
mento e versus altura de espuma na coluna

A maior recuperacao do 6xido de ferro na célula ndo resultou da
maior probabilidade de colisédo entre as particulas e as bolhas neste equi-
pamento, pois se assim fosse este comportamento deveria fazer-se sentir
também para as outras fragcdes granulométricas, o que ndo se observou.

Desses resultados, salienta-se a particularidade da coluna conduzir
a maiores recuperacdes e separac¢des mais seletivas, fundamentalmente
para as particulas extremamente finas, apresentando o éxido de manganés
um comportamento ligeiramente diferente. Para granulometrias mais gros-
sas o0s dois equipamentos conduziram a resultados semelhantes, quando
a altura da espuma na coluna era pequena.

20



Influéncia do Equipamento na Flotagdo por Espumas: Célula Mecanica Versus Coluna

O aumento da recuperacao por flotacao verdadeira dos trés 6xidos,
principalmente dos 6xidos de ferro e titanio, na coluna para a fracdo mais
fina, resulta da maior probabilidade de formacgé&o dos agregados particulas-
bolha e/ou da menor probabilidade de destruicao dos agregados formados
na coluna. A primeira hip6tese parece-nos ser a mais logica, pois da anali-
se dos resultados correspondentes as frac6es mais grossas verificamos
gue para estas se obtém recuperacdes semelhantes nos dois equipamen-
tos. Ora, se 0 aumento da recuperacéo dos finos na coluna resultasse da
menor agitacdo ai existente e consequentemente da menor probabilidade
de destruicdo dos agregados formados, este efeito teria de se fazer sentir
também e ainda mais acentuadamente para as fracées mais grossas, ocor-
rendo portanto maiores recuperacfes dos 6xidos destas fragées na coluna,
0 que ndo veio a confirmar-se. Estudos realizados por FALUTSU (1994),
HOLTHAM e CHENG (1991) e SCHULZE (1984), permitem afirmar que o
efeito da agitacdo na estabilidade dos agregados € muito maior para as
particulas de maior tamanho (massa). Assim, se para a fracéo inferior a 25
nm, o aumento da recuperacdo na coluna ndo resulta da maior estabilidade
dos agregados, entéo ele resulta da maior probabilidade de formacéo des-
ses agregados. Este comportamento pode resultar da maior probabilidade
de colisdo entre as particulas e as bolhas e/ou do maior tempo de contato
(tempo de deslizamento) entre as particulas e as bolhas na coluna, sendo
portanto maior a probabilidade deste tempo ser superior ao tempo de inducéo.

Para haver flotagé@o, néo é suficiente ocorrer apenas a colisdo, é
também necessario que haja ligagéo e que depois ndo ocorra a destruicao
desses agregados. Enquanto na célula o tempo de contato diminui com a
diminui¢é@o do tamanho das particulas (YE e MILLER, 1989), pois diminui a
deformacao da bolha resultante do seu choque com as particulas, na colu-
na ocorre o inverso pois diminui a velocidade de queda das particulas, au-
mentando o tempo de deslizamento entre as particulas e as bolhas (FINCH
e DOBBY, 1990). Assim, o aumento da recuperacédo dos finos na coluna
pode resultar ndo apenas do aumento da probabilidade de colisdo mas
também do aumento do tempo de contato. Se estes aumentos resultas-
sem apenas da maior probabilidade de coliséo seria de esperar que, em
termos relativos, eles fossem semelhantes para os trés 6xidos. Uma vez
que tal ndo se verifica, sendo mais acentuados para o 6xido de ferro, pode-
mos dizer que o aumento do tempo de contato ocorrido na coluna para as
fracdes mais finas, também tem importancia, sendo o seu efeito mais sig-
nificativo para os minerais mais dificilmente flotaveis, isto é, para os mine-
rais que apresentam maiores tempos de inducdo, ou seja, que exigem
maiores tempos de contato.
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A partir destes resultados e da constituicdo mineralégica de cada
uma das fragbes (PITA, 2000), pode-se concluir que a ilmenita, principal
mineral flotavel portador do éxido de titanio, apresenta maior flotabilidade
gue os restantes dos minerais existentes, sendo responsavel pelo menor
aumento da recuperacado deste 6xido na coluna, pois ele também é facil-
mente flotado na célula. Por outro lado, os 6xidos de ferro hidratados, prin-
cipais minerais flotaveis portadores do 6xido de ferro, e o ratilo, um dos
principais minerais portadores do 6xido de titanio, apresentam menor
flotabilidade, pois s&o mais dificilmente flotados na célula, sendo responséa-
veis pelo aumento mais significativo da recuperacédo destes dois 6xidos na
coluna.
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Do exposto anteriormente € possivel tirar algumas conclusdes acer-
ca dainfluéncia do tipo de equipamento no sucesso do processo de flotacéo
aplicado a um material de granulometria fina e, também, acerca do compor-
tamento diferenciado das quatro fragcdes granulométricas e do tipo de mine-
rais portadores dos trés 6xidos analisados. Salientamos as seguintes con-
clusdes:

- Relativamente a amostra total, pode-se concluir que a coluna,
mesmo para altura elevada de espuma, conduz a maiores recupe-
racdes por flotacéo verdadeira. Na célula obtém-se recuperagées
por arraste semelhantes as da coluna, quando nesta, a altura de
espuma é de aproximadamente 10 cm. Assim, admitindo que para
esta altura de espuma s&o pouco significativos os fenébmenos de
drenagem, podemos afirmar que os fendmenos de arraste ocorri-
dos na polpa tém o mesmo grau de intensidade nos dois equipa-
mentos.

- Paraafracgédo inferior a 25 nm a coluna conduziu a melhores resul-
tados, isto €, maiores recuperacdes por acdo da flotacao verda-
deira.

- Minerais mais dificilmente flotaveis, casos dos 6xidos de ferro
hidratados e do rutilo, sdo mais sensiveis ao tipo de equipamento.

- Paraas particulas com granulometria superior a 45 mm néo houve
diferencas significativas na utilizag&o dos dois equipamento, po-
dendo mesmo obter-se melhores resultados na célula para os
minerais mais dificilmente flotaveis e de maior granulometria. Para
afracdo mais grossa, a maior recuperacao de 6xido de ferro obti-
da na célula, resultou do maior tempo de contato entre as particu-
las e as bolhas na célula, pois para esta faixa granulométrica é
maior a deformacédo das bolhas quando da colisdo, sendo por
outro lado maior a sua velocidade de queda na coluna, responsa-
vel pelo seu menor tempo de deslizamento.

- O arraste é indiscriminavel, pois para todas as fracdes
granulométricas, os trés 6xidos apresentaram recuperacdes se-
melhantes por arraste, sendo também semelhante o grau de ar-
raste nos dois equipamentos.
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As recuperacdes por arraste das fragcdes mais grossas foram in-
feriores as da fragcdo com granulometria inferior a 25 mm, nos dois
equipamentos.

Minério de granulometria fina devera ser tratado em coluna, pois
esta conduz a maiores recuperacdes verdadeiras, sendo também
possivel melhorar a seletividade através do aumento da altura da
espuma.
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