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Resumo: O alvo principal da pesquisa foi desenvolver e apresentar resultados obtidos por
meio de ensaios exploratorios de flotacdo em bancada — realizados em laboratério de
processos — avaliando os mais diversos tipos de combinac6es ideais de reagentes coletores
que possuam afinidade quimica com os minerais minérios, Esfarelita (Zn) e Galena (Pb),
através do aumento da seletividade afim de aumentar o desempenho da recuperagdo
metallrgica e teores de concentrado nas etapas de flotacdo de chumbo e zinco no processo de
beneficiamento, considerando as concentracfes dos principais deletérios que contaminam
outro produto que e o P4 Calcario Agricola (PCA). Mantendo os parametros de especificagdo
dentro da conformidade e os procedimentos conforme os padrdes de processos da usina de
beneficiamento em uma mineradora em Paracatu.

Palavras-chave: Flotagdo. Reagentes. Recuperacdo metallrgica.

Abstract: The objective of the research was to develop and present results obtained from
exploratory trials on flotation bench performed in laboratory processes, evaluating the various
types of optimal combinations of reagents collectors possessing chemical affinity for mineral
ores, Esfarelita (Zn) and Galena (Pb) by increasing the selectivity for increase the
performance of the metallurgical recovery and concentrate contents in steps lead flotation and
zinc in the beneficiation process, whereas the concentrations of main harmful contaminating
the powder agricultural limestone (PCA). Keeping the parameters constant procedures
according to the standards of processing plant processes.
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INTRODUCAO

O circuito de flotacdo e bem amplo e complexo por motivo da sua competéncia de
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recuperacdo de trés produtos com uma ampla seletividade, dois minérios ndo-ferrosos basicos,
Zn e Pb e 0 que era para ser rejeitado na etapa final, € a do p6 calcario adequado a agricultura
e encaminhado a barragem de rejeito onde ira sedimentar para retirada da agua que retornara
para o0 processo industrial e o solido ird secar e ser analisado e especificado para posterior
retirada, por isso e necessario uma grande eficiéncia por partes dos coletores, para que na
etapa apropriada de Zn ou de Pb sejam seletivas elevando e recuperando 0s teores maximos
dos elementos uteis.

Os minerais de sulfeto de zinco mais comuns, esfalerita e marmatita, raramente
flutuam bem sem a pré-ativacdo pelo sulfato de cobre. O sulfato de cobre é adicionado a um
passo de condicionamento, geralmente no mesmo ponto ou apés a adicdo de cal. O tempo de
condicionamento 6timo varia com diferentes minérios. A adsor¢do do ion cobre ocorrera nas
superficies dos minerais de zinco, que se comportardo como 0s correspondentes minerais de
cobre. Algumas plantas descobriram que a adicdo de cal e sulfato de cobre influenciara os
resultados de flotacdo (ARNOLD, 2002).

E necessario um autocontrole do ph do circuito, quanto operacional e quanto na
alteracdo de ordem quimica, para que possa deprimir a maior parte dos deletérios prejudicial
ao concentrado.

A ativacdo da pirita pode ocorrer durante o passo de condicionamento com sulfato de
cobre. Se esta tendéncia existir, ela geralmente pode ser superada com a adi¢do de cal para
elevar ainda mais o pH e deprimir a pirita. E, portanto, pratica comum a flutuacio de
sulfuretos de zinco em niveis de pH entre 8,5 e 12,0. A limpeza do concentrado de zinco é
geralmente realizada em niveis de pH superiores a 10,0 (ARNOLD, 2002).

“Para reducdo dos contaminantes no rejeito final havia necessidade de estudar um
novo reagente auxiliar que fortalecesse o desempenho de coleta do zinco e chumbo nas etapas
de concentracao para reduzir drasticamente os teores de chumbo e cadmio no rejeito final, de
modo que ndo deixasse de atender as qualidades exigidas pelos clientes dos concentrados
finais de zinco e chumbo, dessa forma, realizou-se uma bateria de ensaios de flotacdo em
bancada, simulando a flotagdo da usina, variando os pontos de dosagem nas etapas, inclusive
0 padrdo ja realizado” (SILVA, 2015).
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GONGENTRADD
::::::

Fluxograma de Processos das etapas de flotagdo de chumbo e zinco.

O fluxograma do beneficiamento disponibilizado pela empresa nos mostra as etapas
esquematicas e detalhadas das linhas de cada circuito de sequéncia de concentracao.

O produto da moagem passa por uma classificacdo por hidros ciclone o material fino
“overflow” segue para uma caixa condicionador, € dosado no moinho, alguma gramas de
coletor para que a agitagdo do sistema funcione como um condicionador. A polpa é bombeada
para a etapa de desbaste rougher de Pb e flotado com pH natural por volta de 9,5. O
concentrado da rougher alimenta a etapa cleaner de Pb a etapa de limpeza o que concentra
desta etapa em sequéncia para uma etapa re-limpeza, recleaner de Pb todo este circuito em
colunas. O que é o concentrado final de Chumbo, vai para um tanque e passa para processo de
separacdo do liquido a filtragem.

Ja os rejeitos, o da etapa cleaner de Pb volta para o circuito da primeira coluna a
rougler, logo o seu rejeito alimentara uma bancada de células mecénicas scavenger’s, € 0
concentrado gerado nesta etapa volta para a rougher e o rejeito do circuito de Pb que ira
alimenta o circuito de flotacdo de zinco. Nas scavenger’s de chumbo e dosado coletor, para

uma melhora na atuacéo da flotacéo.

HUMANIDADES & TECNOLOGIA EM REVISTA (FINOM) - ISSN: 1809-1628. Ano
XIII, vol. 18- Jan-Dez 2019




REVISTA MULTIDISCIPLINAR ( F ' N 0 M

FACULDADE DO NOROESTE DE MINAS
HUMANIDADES & TECNOLOGIAS - ISSN 1809-1628

Apobs o termino da flotacdo de Pb dar inicio a concentracdo do Zn. O rejeito das
células de flotagdo do circuito de Pb passa por um tanque de condicionamento onde recebe
dosagem de ativador e coletor de Zn. A polpa segue até a coluna rougher de zinco, aumenta o
pH em média de 10,2 a 10,5, utilizando cal hidratada para regular.

O concentrado da etapa rougher vai para uma outra coluna a cleaner de limpeza, e 0
seu rejeito vai para as células convencionais, scavenger’s de Zn, O concentrado da cleaner
parte para dois bancos de células convencionais na etapa recleaner e o seu rejeito regressa na
etapa rougher em contracorrente para etapa scavenger’de cleaner.

O concentrado gerado na etapa de re-limpeza segue para o processo de filtragem, logo
0 rejeito volta para cleaner. O rejeito das scavenger’s de zinco, o rejeito final de todo o
circuito segue para barragem que compde o pé calcério,

(Book- beneficiamento/processos VM-MA, 2008).

Objetivos

Estudar e analisar de forma sistematica, uma combinacdo de reagentes que possa trazer
melhorias no desempenho metalUrgico e na reducdo da dosagem de insumos no processo de
recuperacdo da galena e esfarelita, na usina de beneficiamento da unidade reduzindo a
recuperacdo de zinco na etapa de Chumbo e a reducgéo da recuperacdo de ferro na etapa de
Chumbo.

Metodologia

Para realizacdo da prética de teste exploratérios de flotagdo, realizados em escala de
bancadas, foram utilizados equipamentos ¢ EPI’S adequada para um laboratorio de processos,
como luvas, méascaras e FISPQ de controle dos reagentes utilizados, para manuseio de
produtos quimicos, treinamento de capacitacdo e qualificacdo técnica e de seguranca para 0s
executantes, célula de flotagdo, balanca digital, proveta, baldes plasticos, pisseta, pipeta
graduada e bequer.

As amostras foram coletadas na alimentacdo da flotacdo diretamente na planta de
beneficiamento, relevando os critérios rigorosos de amostragem utilizando baldes e coletores
limpos para que néo tivesse contaminagéo, e certificar que na hora da coleta a alimentagdo da
planta estava em perfeitas condigdes, e garantindo que no circuito da usina estivesse livre de

dosagem de outros reagentes.
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Resultados e Reflexdes

Os estudos foram divididos em trés etapas de analises exploratérias para que se
encontrasse um melhor ajuste e uma combinacdo de reagentes coletores:
| bateria de teste: 25 testes de flotacdo em bancadas — 150 aliquotas analisadas.
Il bateria de teste: 12 testes de flotacdo em bancadas — 72 aliquotas analisadas.
I11 bateria de teste: 19 testes de flotacdo em bancadas — 114 aliquotas analisadas.
Etapa Chumbo: Recuperacdo metallrgica de Pb Vs. Recuperacdo massica

Nesta etapa como pode-se observar no grafico abaixo a combinacdo de 20 a 40 g/t do

reagente AERO® MX-3752 (etapa Chumbo) com 20 g/t AERO® XD-702 (S-8474) (etapa
Zinco) resultou em um aumento significativo na recuperacdo metallirgica de chumbo em
aproximadamente 10% ao comparar com a atual combinacdo de reagentes padrdo (PAX)

utilizados na planta.

Rec. Met. Acum. (%)Pb vs. Rec.Mass. Acum. (%)
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Colector PB & £n

— 20 g/t AERO® MX-3477 8 20 g/t AERO® XD-702 (3-5474)
— 20 g/t AERO® MX-3752 & 20 g/t AERO® XD-702 (5-5474)
— 40 g/t AERO® MX-3752 & 20 g/t AERO® XD-702 (3-8474)
— 50 g/tPAX & 180 g/t PAX

Etapa Chumbo: Recuperacdo metallrgica de Zn Vs. Recupera¢do massica

J& nesta fase, ainda no circuito de Pb. Como esta demostrado no grafico abaixo, ao
substituir o reagente coletor Amil Xantato pelo coletor AERO® MX-3752, além de haver um
potencial acréscimo da recuperacdo de chumbo na etapa de flotacdo de Pb, também ha um
potencial de que a etapa Zinco seja alimentada com uma maior quantidade livre do metal de

Zn.

0% Rec. Met.Acum. (%)Zn vs. Rec.Mass. Acum. (%)
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Colector PB & £n

— 20 g/t AERO® MX-3477 & 20 g/t AERO®E XD-702 (5-5474)
— 20 g/t AERO® MX-3752 8 20 g/t AERC® XD-702 (5-5474)
— 40 g/t AERO® MX-3752 8 20 g/t AERCE XD-702 [ 5-5474)
— 50 g/t PAX & 180 g/t PAX

Etapa Chumbo: Recuperagdo metaldrgica de Ferro (Fe) Vs. Recuperagdo massica
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Nesta etapa podemos observar gque todos 0s novos coletores que estavam sendo
testados, resultaram em uma recuperacdo de 2 a 4 pontos menor de Ferro na etapa de flotagcdo
de Chumbo, a principio esta circunstancia se enquadra nas especifica¢cbes do concentrado
final,

Reduzindo a recuperacgéo de pirita liberada sem valor na etapa de flotacdo de chumbo.
Assim, o sistema de flotacdo tera uma menor carga circulante desse mineral tipo ganga e,
consequentemente, haverd uma menor competicdo por espaco na bolha entre o mineral de
minério (Galena) e a pirita sem valor.

252 Rec. Met. (%) Fe vs. Rec.Mass. Acum. (%)
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Colector PB B Zn

— 20 g/t AEROQE® MX-3477 8 20 g/t AEROE XD-702 (5-5474)
— 20 g/t AERO® MX-3752 & 20 g/t AERO® XD-702 (5-8474)
— 40 g/t AERO® MX-3752 & 20 g/t AERO® XD-702 (5-8474)
— 50 g/t PAX 8 180 g/t PAX

Etapa Chumbo: Teor de Pb Vs. Recuperacéo massica

Nesta etapa levando em consideracdo analitica o teor e a quantidade de massa
readquirida na flotagdo observam-se no grafico que a combinacéo de 20 a 40 g/t de AERO®
MX-3752 (etapa Chumbo) com 20 g/t AERO® XD-702 (S-8474) (etapa Zinco) houve um
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ganho metalirgico de Chumbo e também resultou em teores de Chumbo mais elevados na
concentracao.

0 Teor.Acum.Pb (%) . vs. Rec.Mass. Acum. (%)
8
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Colector PB & £n

— 20 g/t AERO® MX-3477 & 20 g/t AERD® XD-702 (S-8474)
— 20 g/t AERO® MX-3752 & 20 g/t AERO® XD-702 (5-8474)
— 40 g/t AERO® MX-3752 & 20 g/t AERO® XD-702 (5-8474)
— 50 g/t PAX & 180 g/t PAX

Agora nos gréaficos abaixo ja no circuito do Zinco, apresenta-se os efeitos da fase de
flotagéo de Zinco, onde foram avaliados a recuperacao e o teor.
Etapa Zinco: Recuperacdo metallrgica de Zn Vs. Recuperacdo massica

Geralmente se analisa a recuperacdo metallrgica sem levar em consideracdo a
recuperacdo massica, e um dos principais fatores que contribui para o resultado positivo
apresentado pelo coletor de Zinco AERO® XD-702 (S-8474) é o fato de que os coletores
AERO® MX-3752 e AERO® MX-3477 recuperaram pouco Zinco na etapa de flotacdo de

Chumbo trazendo uma melhor seletividade para o processo.
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Rec. Met.Acum. (%)Zn vs. Rec.Mass. Acum. (%)
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Colector PB & Zn

— 20 g/t AEROQ® MX}-3477 & 20 g/t AERD® XD-702 (3-8474)
— 20 g/t AERO® MX-3752 & 20 g/t AERO® XD-702 (5-8474)
— 40 g/t AERO® MX-3752 B 20 g/t AERO® XD-702 (5-3474)
— 50 g/t PAX & 180 g/t PAX

Etapa Zinco: Recuperacdo metallrgica de Pb Vs. Recuperacdo massica

A alta recuperacdo de Chumbo na etapa do circuito de flotagdo do Zinco, como € visto
no gréafico, apontada pelas curvas em azul e preto, adverti se ao caso, de que na etapa de
flotagdo de Chumbo os reagentes coletores AERO® 3477 e PAX ndo tiveram uma boa

performance em termos de recuperacdo metaltrgica de Chumbo.
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50% Rec. Met. Acum. (%)Pb vs. Rec.Mass. Acum. (%)
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Colector PB 8 In

— 20 g/t AERO® MX-3477 & 20 g/t AERO® XD-702 (5-8474)
— 20 g/t AERO® MX-3752 & 20 g/t AERO® XD-702 (5-8474)
— 40 g/tAERCE MX-3752 & 20 g/t AEROCE XD-702 (3-8474)
— 50 g/t PAX 8 180 g/t PAX

Etapa Zinco: Recuperacdo metaldrgica de Ferro (Fe) Vs. Recuperacdo massica

Todos os coletores que estavam em fase de teste, apresentaram uma baixa recuperagao
de Fe na etapa de flotacdo de Zinco, no entanto, o coletor atual o PAX recuperou pouco Ferro
nessa etapa devido ao fato de que a sua seletividade foi melhor no circuito do Chumbo e
apresentou uma recuperacdo de uma ampla quantidade do mesmo na etapa de flotagédo de
Chumbo. Assim, o teor do elemento Fe na etapa de flotacdo de zinco foi reduzido ao

comparar com 0s demais coletores.

HUMANIDADES & TECNOLOGIA EM REVISTA (FINOM) - ISSN: 1809-1628. Ano
XIII, vol. 18- Jan-Dez 2019




REVISTA MULTIDISCIPLINAR ( ]\ @]\

FACULDADE DO NOROESTE DE MINAS
HUMANIDADES & TECNOLOGIAS - ISSN 1809-1628

Rec. Met. (%) Fe vs. Rec.Mass. Acum. (%)
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Colector PB 8 Zn

— 20 g/t AERO® MX-3477 & 20 g/t AERCE® XD-702 (5-5474)
— 20 g/t AERO® MX-3752 & 20 g/t AERO® XD-702 (5-8474)
— 40 g/t AERC® MX-3752 & 20 g/t AERCE XD-702 (3-5474)
— 50 g/t PAX & 180 g/t PAX

Etapa Zinco: Teor de Zn Vs. Recuperacdo massica
Todos os coletores em fase de prova procederam em um avango, cerca de 10% no teor
de concentrado de Zinco, observe no grafico abaixo as decorréncias, ja o coletor atual nédo

demostrou uma melhor acéo.
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0 Teor.Acum.Zn (%) vs. Rec.Mass. Acum. (36)
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Colector PB 8 Zn

— 20 g/t AERO® MX-3477 8 20 g/t AERO® XD-702 (5-8474)
— 20 g/t AERO® MX-3752 & 20 g/t AERO® XD-702 (5-8474)
— 40 g/t AERO® MX-3752 8 20 g/tAEROE XD-702 (3-8474)
— 50 g/t PAX & 180 g/t PAX

Etapa Zinco: Teor de Pb Vs. Recuperacdo massica

Podemos observar neta etapa do zinco um baixo teor de chumbo, no qual o elemento
Pb ndo e de interesse nesta fase, no gréfico abaixo a situacdo apresentada pelas curvas de cor
verde e vermelho € devido ao bom desempenho apresentado pelo coletor AERO® MX-3752
na etapa de flotagdo de Chumbo. Além disso, o coletor AERO® XD-702 (S-8474) (etapa

Zinco) possui por caracteristica baixa adsor¢do ao mineral de minério de Chumbo.
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Teor.Acum.Pb (%) ws. Rec.Mass. Acum. (%)

ToorAcumPh 58

Rec.Mass. Ao (%)

Colector PB 8 Zn

— 20 g/t AERO® MX-3477 & 20 g/t AERO® XD-702 (3-8474)
— 20 g/t AERO® MX-3752 & 20 g/t AERO® XD-702 (5-8474)
— 40 g/t AERC® MX-3752 8 20 g/t AERC®E XD-702 (5-3474)
— 50 g/t PAX & 180 g/t PAX

Etapa Zinco: Teor de Zn Vs. Recuperagdo massica
Todos os coletores avaliados nesta fase apresentaram um teor de ferro equivalente no
concentrado da etapa de flotacdo de Zinco, assim todas as curvas tracadas no seu ponto 6timo

ficaram paralela.
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55 Teor.Acum.Fe (%) vs. Rec.Mass. Acum. (%)
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Colector PB 8 Zn

— 20 g/t AERO® MX-3477 8 20 g/t AERO® XD-702 (5-8474)
— 20 g/t AERO® MX-3752 & 20 g/t AERO® XD-702 (5-8474)
— 40 g/t AERC® MX-3752 8 20 g/t AERC®E XD-702 (5-3474)
— 50 g/t PAX 8 180 g/t PAX

5. Consideracg6es Finais

Ao substituir o reagente atual o0 Amil Xantato (PAX) pela combinacdo de 20 a 40 g/t do
reagente AERO® MX-3752 (etapa Chumbo) com 20 g/t de AERO® XD-702 (S-8474) (etapa
Zinco) chegamos a seguinte conclusdo que hd uma grande possibilidade de um teste industrial
que e possivel obter os seguintes resultados: um aumento em até 3% na recuperagédo
metaldrgica e o teor dos concentrados de chumbo e Zinco; reduzir o consumo especifico de
coletores podendo chegar até 35% do atual coletor reduzir também o consumo especifico de
cal no circuito de limpeza devido a uma particularidade seletiva desse coletor; reduzir em até
6,0% a recuperacdo de Ferro na etapa de flotacdo de Chumbo; reduzir em até 3,5% a
recuperacdo de Zinco na etapa de flotacdo de Chumbo, sendo assim mais seletivo na sua

respectiva etapa, reduzir em até 4% o teor de concentrado de Ferro na etapa de flotacdo de
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Chumbo; reduzir em até 2% o teor de concentrado de Zinco na etapa de flotagdo de Chumbo,

com tudo isso dando mais conforto para a operacao e ganhos para 0 processo.
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