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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo verificar a influéncia do tamanho da particula no
processo de concentragdo de minério de ferro por coluna de flotagdo.

Foram realizados ensaios de concentragdo em coluna de flotagdo na escala piloto, com
uma amostra de minério de ferro coletada no concentrado da flotagdo convencional,
com 66,12% de ferro e 58% da massa retida em 0,044 mm proveniente da planta de
beneficiamento de uma empresa de mineragdo do Quadrilatero Ferrifero.

A influéncia da granulometria foi averiguada nos ensaios em escala piloto através de
comparagdes com resultados obtidos nos ensaios realizados em quatro diferentes faixas
granulométricas de quartzo que foi adicionado como contaminante.

Palavras chave: Flotagdo em Coluna, Minério de Ferro.

(01) - Trabalho a ser apresentado no I Simpésio Brasileiro de Minério de Ferro:
Caracterizagdo, Beneficiamento e Pelotizagdo, Ouro Preto, MG, 14 a 17 de outubro de
1996.

(02) - Alunos do Curso de Engenharia de Minas da Escola de Minas - UFOP.

(03) - Engenheiro Quimico, Ph.D. - Chefe do Departamento de Engenharia de Minas
da Escola de Minas - UFOP.

367



INTRODUCAO

Com a exaustdo das jazidas de alto teor de minério de ferro do Quadrilatero Ferrifero,
tem se procurado aprimorar as técnicas de concentragdo de minério de ferro de médio e
baixo teores.

Dentre estes processos de concentragdo, se destaca a flotagdo em coluna, que esta
amplamente difundida, como um meio eficaz de recuperar minérios, até recentemente,
considerado inaproveitaveis.

A flotagdo reversa de minério de ferro, por se tratar de um tema pouco explorado fora
do Brasil, ainda se apresenta muito incipiente no que se refere ao seu desenvolvimento.
Pouco, tem se investigado sobre o efeito de variaveis de processo, tais como
granulometria, densidade de polpa e etc..

Este trabalho teve como objetivo, realizar um estudo exploratério, do efeito da
granulometria da silica sobre a recuperagdo de minério de ferro em coluna de flotagao.
No caso particular de minério de ferro, a granulometria do minério é importante, uma
vez que o concentrado final devera ser encaminhado para a pelotizagdo, e é plenamente
conhecido que o material adequado para a aglomeragido requer moagem muito mais
fina do que a necessaria para concentragdo.

METODOLOGIA

Amostras

Foi utilizada nos ensaios de concentragdo em coluna de flotagdo, realizados em escala
piloto, uma amostra de minério de ferro coletada no concentrado da flotagio
convencional de uma planta de beneficiamento de uma empresa de mineragdo do
Quadrilatero Ferrifero. Nossa metodologia consistiu na contaminagdo da amostra
original com quartzo puro, em quatro faixas granulométricas diferentes, +0,104mm, -
0,104/4+0,052mm , -0,052/+0,044mm e -0,044mm.

Preparacgiio das Amostras

As amostras foram preparadas da seguinte maneira, segundo o fluxograma apresentado
na Figura 1:
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Figura 1 - Fluxograma de preparag@o das amostras

Na Tabela 1 sdo apresentados os teores dos principais componentes quimicos da
amostra utilizada nos ensaios, antes e apos a contaminagao por SiO, e, na Tabela 2 sua
distribuigdo granulométrica.

Tab. 1 - Teores dos principais componentes quimicos da Amostra

Teores dos Amostra antes da Amostra apos
Elementos ou contaminagdo por | contaminag¢ao por
Compostos (%) Si0O, SiO,
Fe 66,12 55,10
SiO, 2,31 18,59
AlLO, 0,83 0,69
P 0,017 0,014
Tab. 2 - Distribuigdo granulométrica da Amostra
Tamanho (mm) % Retida Acumulada

0,589 0,12

0,417 0,93

0,295 2,87

0,208 10,32

0,147 16,52

0,104 25.71

0,074 37,01

0,052 50,37

0,044 57,30




Na Tabela 3, apresentada a seguir, pode-se verificar o teor de silica por faixa
granulométrica, no minério , antes da contaminagao por silica.

Tab. 3 - Teor de silica no minério antes da

contaminagao.

Faixa Granulométrica % Retida
(mm) de Silica
0,417 20,8
0,295 14,2
0,208 8,06
0,147 3,24
0,104 1,48
0.074 1,03
0,052 0,69
0,044 0,59

Reagentes utilizados

Nos ensaios realizados em coluna de flotagdo, escala piloto, foi utilizado como
depressor o amido de milho(solugdo 1%), como coletor a amina FLOTIGAN EDA-B
da Hoechst(solug@o 1%) e como modulador de pH soda caustica(solugdo 5%).

Ensaios em escala piloto

A coluna utilizada nos ensaios em escala piloto possui 6,30m de altura e S0mm de
diametro interno. O conjunto é formado por um compressor que fornece ar para o
sistema de aeracdo da coluna, por duas bombas peristalticas, uma utilizada para
descarregar o afundado e a outra, utilizada para alimentar a polpa na coluna. Compde
ainda o conjunto dois condicionadores de polpa, sendo um condicionador pulmio e o
outro condicionador principal.

Os ensaios foram realizados de acordo com os procedimentos apresentados a seguir:

e contaminag@o do minério a ser submetido a coluna, com silica;

e condicionamento da polpa com amido, por cerca de seis minutos, em pH 10,5;

e regulagem da pressdo e vazdo de ar do aerador adequadas para a realizagdo do
ensaio;

ajuste da vazao de agua de lavagem;

acionamento das bombas de alimentag¢do de polpa e de descarga do afundado;
regulagem da vazido de polpa da alimentagao;

ajuste da dosagem de amina;

regulagem da vazdo da descarga do afundado procurando manter a interface polpa-
espuma estavel e constante;

coleta dos produtos, flotado e afundado;

realizagdo de amostragem, com o0 processo em regime.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Ensaios em escala piloto

Os resultados obtidos nos ensaios realizados em coluna piloto sdo apresentados na
Tabela 4, a seguir.

Tab. 4 - Resultados dos ensaios realizados em coluna piloto.

Granulometria| Teorde | Teor de | Recup. | Distribuigdo | Distribui¢do
Ensaios (mm) Fe no SiO; no de de Fe no de SiO; no
Conc. (%) | Conc. Massa | Conc. (%) Conc. (%)

(%) (%)

01 -0,208/+0,104 | 59,80 11,00 74,90 81,28 4431
02 -0,104/+0,052 | 64,00 6,00 80,78 93,82 26,07
03 -0,052/+0,044 | 68,20 2,50 76,63 94,84 10,30
04 -0,044 60,30 10,60 62,34 68,22 35,54

Condigdes em que foram realizados estes ensaios: Dosagem de Amido - 1000g/t;
Dosagem de Amina - 150g/t; pH - 10,5; porcentagem de sélidos na polpa - 40%.

Uma das varidveis mais importantes que afetam o comportamento cinético e
hidrodindmico dos minerais e compromete a recuperagao metalargica, é o tamanho das
particulas.

A obtengao de concentrado na coluna com teor de Fe de 59,80% e de SiO, de 11,00%
no ensaio 01, mostra que o minério contaminado com quartzo nessa granulometria(-
0,208/+0,104mm), considerada grosseira, ndo apresentou bons resultados. Acredita-se
que o alto teor de quartzo no concentrado se deveu ao efeito gravitacional que agiu
sobre as particulas de quartzo, ndo permitindo uma boa interagdo particula-bolha,
provocando perda de seletividade no processo. Ainda, segundo Crawford e Raltson, as
particulas mais grosseiras apresentam tempo médio de residéncia bastante inferior
devido a sua maior velocidade de sedimentagdo, conforme lei de Stokes.

A obtengdo de concentrados na coluna com teores de Fe de 64,00 e 68,20% e de SiO,
de 6,00 e 2,50%, nos ensaios 02 e 03, respectivamente, mostra que o minério
contaminado com quartzo nestas faixas granulométricas(-0,104/+0,052mm e -

0,052/+0,044mm), pode-se obter excelentes concentrados com boa recuperagdo em Fe
(94%).

A obtengdo de concentrado na coluna com teor de Fe de 60,30% e de SiO, de 10,60%
no ensaio 04, mostra que o minério contaminado com quartzo nessa granulometria(-
0,044mm), considerada mais fina, também ndo produziu bons resultados. Para
particulas mais finas observa-se uma tendéncia do tempo médio de residéncia estar
bem proximo ao da fase liquida. A flotagdo de particulas mais finas apresenta
desvantagens como um maior arraste de particulas de silica para o concentrado, o que
provoca perda de seletividade e perda de eficiéncia de coleta, influenciando na
recuperagao de Fe.
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Segundo Rubio e Lopez, o efeito do tamanho de particula pode ser explicado,
argumentando que hd um aumento nas eficiéncia de colisdo e de adesao para as
particulas mais grossas até uma certa granulometria, onde a adesdo é afetada pela
massa da particula. Por outro lado, com a diminui¢do do tamanho, as particulas finas
colidlem com as bolhas com uma baixa energia de colisdio devido ao baixo
“momentum”, o que provoca perda de seletividade.

Vale lembrar que os ensaios foram realizados em condigdes operacionais e de
processo, como dosagens de coletor e depressor, pH, além de outras, ainda nio
otimizadas, o que sera realizado em etapa posterior do trabalho.

Outro ponto importante a considerar, ¢ que os resultados se referem a um unico estagio
(rougher) de flotagdo. E provavel que com um estagio cleaner o processo possa ser
melhorado consideravelmente.

CONCLUSOES

O trabalho apresentado mostra que para concentragdo de minério de ferro através de
flotagdo reversa, a granulometria é uma variavel que pode afetar consideravelmente o
desempenho do processo.

Usando contaminagdo por silica em faixas granulométricas intermediérias, abaixo de
0,104mm e acima de 0,044mm, observa-se que pode-se obter excelentes resultados em
termos de teor e recuperagdo de Fe no concentrado.

Trabalhando com contaminagdo por silica em faixas extremas, ou seja, mais grosseira
e mais fina, os resultados obtidos sdo piores.
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THE EFFECT OF SIZE DISTRIBUTION ON
CONCENTRATION OF IRON ORE BY COLUMN FLOTATION

ABSTRACT

This work aimed to investigate the particle size distribution on the
concentration process of iron ore by column flotation.

Concentration tests were carried out using a pilot plant column, utilizing a
sample of iron ore concentrate originated from a conventional flotation circuit

with an iron content of 66,12% and 58,00% material plus 0,044mm.

The effect of particle size distribution was investigated using four different
range of pure quartz wich was added as contaminant.

Key-words: Column Flotation, Iron ore.
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