20° Mineracgao

EFEITO DA DENSIDADE DE ALJMENTAC}AO NA
PRODUTIVIDADE DOS FILTROS CERAMICOS - HERCULANO
MINERACAO*

César Junior dos Santos?

Robson Rodrigues Martins?

Fabio da Silva dos Santos?®
Resumo
A disposicdo de rejeitos tem sido um tema recorrente de pesquisa nos grandes centros de
desenvolvimento de processos ligados a mineracdo. Isso se da devido ao interesse das
empresas em diminuir os impactos sociais e financeiros de seus passivos ambientais. Outra
grande forca motriz da busca por novas alternativas sédo os recentes casos de acidentes
ambientais ocorridos no Brasil e também no exterior.
Com isso, percebemos que a analise do tema, bem como, a busca por solugdes, se torna
um desafio, tanto para os empreendedores, como para as instituicdes de pesquisa. Nesse
trabalho sera feito um estudo de caso da Mineracdo Herculano, que atua no setor de
extracdo e beneficiamento de Minério de Ferro. As principais etapas do estudo sao:
caracterizacdo tecnoldgica dos rejeitos do processo de beneficiamento, analise de
processos de filtragem desse material para disposicdo em pilhas, testes em bancada e
avaliacdo da performance das instalagdes industriais da empresa em questdo. A Herculano
tem um equipamento instalado de filtragem ceramica que enfrenta dificuldades operacionais
em determinadas tipologias de minério, que sera peca chave neste estudo. A principio serdo
analisadas todas as possibilidades de ajustar esse processo para que consiga filtrar a
massa de rejeito necessdria, atuando na reologia da polpa (sedimentacao, floculacdo),
regeneragdo das placas cerdmicas e ajustes da maquina (filtro), para que se obtenha a
melhor condicao.
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EFFECT OF FEEDING DENSITY IN THE PRODUCTIVITY OF CERAMIC FILTERS -
HERCULANO MINING

Abstract
Tailings disposal has been a recurring theme of research in the major mining process
development centers. This is due to the great interest of companies in reducing the social
and financial impacts of their environmental liabilities. Another major driving force behind the
search for new alternatives is the recent cases of environmental accidents in Brazil and
abroad. According to the International Commission on Large Dam (ICOLD), two major
accidents per year involving dams are reported worldwide.
Hence, we realize that the analysis of the topic as well as the search for solutions becomes a
challenge for both entrepreneurs and research institutions. In this work, a case study of the
Herculano Mining will be carried out, working in the extraction and processing of iron ore.
The main stages of the study are: technological characterization of tailings from the
beneficiation process, analysis of filtration processes of this material for disposal in piles,
bench tests and evaluation of the performance of the industrial facilities of the company in
guestion. Herculano has an installed ceramic filtration equipment that faces operational
difficulties in certain types of ore. At first, all the possibilities of adjusting this process will be
analyzed so that it can filter the necessary mass of waste, acting in the rheology of the pulp
(sedimentation, flocculation), regeneration of the ceramic plates and adjustments of the
machine (filter), in order to obtain the best condition.
Keywords: Iron Ore; Tailing; Pulp Density; Ceramic Filtration.
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1 INTRODUCAO

O Mercado minero — metalirgico € um dos mais importantes no atual modelo
econdmico brasileiro. A Produgcédo Mineral Brasileira apurada pelo Instituto Brasileiro
de Mineracdo (IBRAM) para o ano de 2016 foi de US$ 24 bilhdes. Por ser tao
grande, a perenidade desses empreendimentos € de vital importancia para a
estabilidade industrial brasileira (IBRAM,2016).

Com o constante aumento dos volumes de producdo e o empobrecimento das
jazidas, a geracdo de residuos é cada vez maior. Compete as empresas 0 correto
manuseio e disposicdo desse material para manter a estabilidade da operacéao e
garantir que o material descartado nédo cause transtornos a sociedade. Sendo assim,
essa etapa de processamento e estocagem de rejeito tem se desenvolvido para
atender as legislacdes vigentes e garantir a seguranca dos reservatoérios.

E com base nesse cenario que a Herculano Mineracédo decidiu ampliar seus
conhecimentos referentes ao manuseio do material de descarte bem como buscar
novas formas de disposicdo mais eficientes e seguras colocando em pratica 0s
compromissos de apreco pelos interesses sociais e respeito ambiental. Fundada em
janeiro de 1992, e localizada no Retiro do Sapecado, sem numero, Zona rural,
Itabirito, MG a empresa se dedica a exploracdo de minério de ferro e minério de
ferro manganés abastecendo o mercado com produtos nas faixas granulométricas
de granulado, hematitinha, sinter feed e pellet feed (Site herculano).

O processo produtivo da Herculano Mineracdo consiste em uma planta com as
etapas de britagem, peneiramento, concentracdo magnética de médio e alto campo,
concentracdo gravitica (espirais), espessamento e filtragem de concentrado e rejeito.
A empresa busca alcancar em 2018 uma producédo de 4,5 Mt gerando um total
estimado de 2,5 Mt de rejeito. Todo esse material de descarte deve ser bem
manuseado para que sua disposicdo ocorra da forma mais conveniente evitando
gualquer sorte de futuros transtornos.

2 FILTRAGEM DE REJEITO DE MINERIO DE FERRO COM FITRO CERAMICO

A filtragem pode ser definida como uma operacgéo unitaria de separag¢édo dos solidos
contidos em uma suspensdo aquosa mediante a passagem da polpa atravées de um
meio filtrante, que retém as particulas sélidas e permite a passagem do liquido. O
liguido que atravessa o meio filtrante € denominado filtrado e os solidos retidos
constituem a torta GUIMARAES (2011).

O filtro disco é um dos equipamentos do grupo classificado como filtros rotativos.
Alguns outros exemplos de filtro dessa categoria séo: filtro tambor e filtro plano. Seu
funcionamento baseia-se no acionamento de vélvulas do sistema de vacuo e ar
comprimido que de acordo com a posi¢cdo do disco. O ciclo de rotacdo pode ser
dividido nas seguintes etapas: formacéo da torta, secagem e descarga. As Figuras 1
e 2 mostram o esquema da capilaridade e ciclo de um filtro de disco ceramico e as
fases do ciclo de filtragem respectivamente.

Os filtros com elementos filtrantes ceramicos utilizam como forga de filtracdo a
diferenca de pressado entre a atmosfera e o vacuo no interior das placas ceramicas,
onde essas possuem pequenos canais que permitem somente a passagem da agua
deixando em sua superficie a massa de rejeito aderida VALADAO (2007).
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Figura 2. Esquema operacional do filtro cerdmico.

O setor de formacgédo da torta ocorre quando o disco mergulha dentro da polpa.
Nesse momento acontece acumulo de material na superficie do elemento filtrante
devido a aplicacdo de pressdo negativa no interior do filtro. Assim que o disco
emerge da polpa, comeca a etapa de secagem que consiste na retirada da agua
livre presente na torta, a pressao continua negativa. A etapa de descarga é a Unica
com pressao positiva. Um sopro de ar comprimido ocorre de dentro para fora do filtro
com o objetivo de empurrar a torta formada e desprende-la da tela. No caso dos
filtros de discos ceramicos, a descarga é€ feita por raspadores. O material desaguado
é coletado por correias abaixo do equipamento.

Normalmente, os filtros sdo equipados com agitadores que tem por objetivo manter
suspensas as particulas solidas no leito da polpa a fim de se obter uma torta mais
homogénea. Com o aumento da espessura da torta, aumenta também a resisténcia
a passagem do liquido VALADAO (2007).

O equipamento que serd estudado nesse trabalho é do tipo de disco ceramico. A
principal vantagem desse dispositivo € o menor custo de operacdo pelo fato de
necessitar bombas de vacuo muito menores quando comparada com os discos de
tecido. A pressao de vacuo é utilizada apenas para iniciar o processo de percolacdo
do fluido pelo elemento filtrante a continuacdo do evento se deve a capilaridade do
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material. A maior durabilidade das placas em relacdo aos tecidos, também pode ser
considerada um diferencial. Porém, a aplicagdo do filtro ceramico para
desaguamento de rejeitos apresenta baixa produtividade devido ao cegamento
progressivo das telas e a necessidade de substituicdo das mesmas gerando um
namero muito grande de paradas e diminuindo o indice de disponibilidade.

Os principais parametros que influenciam no processo sao: % sélidos da
alimentacdo, pressdo de vacuo, abertura do elemento filtrante, area de superficie
filtrante, viscosidade do filtrado, espessura da torta e resisténcia da torta e do
elemento filtrante JUNIOR (2014).

2.1 Avaliacdo da influéncia da densidade de polpa da alimentagcdo com
produtividade do filtro cerédmico

Foram realizados testes de sedimentacédo do rejeito , variando os tipos e dosagens
de floculante e coagulantes, para se determinar a melhor condicdo aplicavel
buscando sempre de obter a melhor compactacédo e densidade polpa mais alta. O
objetivo é identificar a dosagem ideal e o melhor floculante para que haja a
sedimentacdo em um tempo ideal, com compactacdo e densidade de polpa
maximizada e agua clarificada.
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Figura 3. Exemplo de teste de sedimentag&o com variacdo da dosagem de floculante.
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Figura 4. Exemplo de teste de sedimentacéo.

As placas ceramicas apresentam estrutura microporosa, o desempenho desse tipo
de filtragem depende da capacidade hidraulica de passagem do liquido pela placa.
Por esta razdo, a capacidade do filtro pode ser fortemente afetada pelo percentual
de sdlidos da polpa a ser filtrada. Em outras palavras, quanto maior o percentual de
sélidos na polpa, menor sera a quantidade de agua que devera passar pela placa e,
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portanto, maior serd a capacidade do sistema de filtragem HALL (1991).

Avaliando-se o desempenho de um filtro ceramico sob pressdo, observou-se o
aumento da capacidade de filtragem com o aumento do percentual de sélidos na
alimentacéo.

Coagulacdo e floculacdo sdo o0s mecanismos utilizados para aumentar
guimicamente o tamanho das particulas de modo a precipita-las.

A coagulacdo € a neutralizacdo das cargas através de materiais carregados
positivamente (catibnicos). A floculacdo € um mecanismo fisico de formacao de
pontes que se fundamenta basicamente no tamanho da molécula do floculante, mais

do que na sua carga.

Polimeros catibnicos e coagulantes inorganicos aumentam o tamanho das particulas
através da neutralizacdo das suas cargas superficiais negativas via reducdo da
dupla camada e atracao eletrostatica. Polimeros autoprecipitantes e coagulantes
inorganicos produzem grandes particulas através de formagdo de pontes entre as
particulas. Eles servem um duplo proposito como coagulante e floculante. Polimeros
catibnicos e anibnicos de alto peso molecular servem especificamente como
floculantes, trabalhando basicamente através de formacdo de pontes entre
particulas LUZ (2010).
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Figura 5. Floculacdo de particulas.

2.2 Resultados e Discussao
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Nos graficos a seguir € mostrada a evolucdo da densidade de polpa que foi obtido
através de testes de sedimentacdo variando os tipos de floculante e dosagem.
Nesse periodo foram usados 4 polimeros diferentes na operacdo em dosagens que
variam de 20 a 30 g/t de acordo com as caracteristicas mineraldgicas do rejeito.

A taxa unitaria de filtragem também apresentou uma evolugcdo no periodo,
mostrando uma boa correlacdo com o aumento da densidade de polpa, ou suja,
guanto maior 0 % de sélidos na limentacdo da filtragem maior a taxa unitaria de
filtragem.
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Grafico 01. Densidade de polpa da alimentagéo da filtragem.
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Grafico 02. Produtividade da filtragem de rejeitos.
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Grafico 03. Correlacao entre densidade de polpa e produtividade da filtragem de rejeito.
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3 CONCLUSAO

A produtividade da filtragem ceramica € muito influenciada pelo % de solidos da
alimentagéo. Portanto deve-se realizar uma gama de testes de sedimentacdo para
definir qual o melhor floculante/coagulante e qual a dosagem ideal para que se
consiga um espessamento que otimize a produtividade da filtragem. E mostrada
uma correlacado forte entre a densidade de alimentacéo da filtragem (% soélidos) com
a produtividade da filtragem.

REFERENCIAS

1 DNPM - Departamento Nacional de Producdo Mineral [homepage onthe internet]. 2018
Avalilable from: http://www.dnpm.gov.br/assuntos/barragens/arquivos-
barragens/cadastro-nacional-de-barragens-de-mineracao-dentro-da-pnsb.

2 HALL, R.Ceramic vacuum filters - the Australian experience. In: Fifth AusIMM Extractive
Metallurgy Conference, 1991 pp. 233-238, Perth, Oct.

3  GUIMARAES, NILTON CAIXETA, 2011 “Filtragem de rejeitos de minério de ferro
visando a sua disposicdo em pilhas”. Dissertacdo Universidade Federal de Minas
Gerais.

4  JUNIOR, ADAIL MENDES ARAUJO.,2014, “Influéncia das variaveis de processo na
filtragem ceramica de polpas de minério de ferro”. Diss. Universidade Federal do Rio de
Janeiro.

5 VALADAO, G.E.S. In: ARAUJO, A.C.; VALADAO, G.E.S. Introducdo ao Tratamento de
Minérios. 12 ed. Belo Horizonte: UFMG; 2004. Chapter 7. Separagcdo Sélido-Liquido,
p.141-161.

6 IBRAM - Instituto Brasileiro de Mineragdo [homepage onthe internet]. 2016 Available
from: http://portaldamineracao.com.br/ibram/wp-content/uploads/2017/08/WEB_REL _
IBRAM_2017.pdf, p.35, acesso 23/04/2018 20:00hrs.

7 Herculano Mineracdo - Site institucional [homepage onthe internet], 2018 Available
from: http://herculanomineracao.com.br/empresa/ acesso 23/04/2018 13:00hrs.

8 IBRAM - Instituto Brasileiro de Mineracdo [homepage onthe internet]. 2016 Available
from: http://portaldamineracao.com.br/ibram/wp-content/uploads/2017/08/WEB_REL _
IBRAM_2017.pdf, p.34, acesso 23/04/2018 21:00hrs.

9 CHAVES, A. P. Teoria e Prética do Tratamento de Minérios. 2 ed. Sao Paulo; 2004.
Signus.

10 LUZ, A.B., Sampaio, J. A, Franca, S. C. A. Tratamento de Minérios. 5% Ed. Rio de
Janeiro: CETEM/MCT; 2010. Cap. 1.

11 LUZ, A.B., Sampaio, J. A, Franca, S. C. A. Tratamento de Minérios. 52 Ed. Rio de
Janeiro: CETEM/MCT; 2010 Cap. 13.

12 LUZ, A.B., Sampaio, J. A., Franca, S. C. A. Tratamento de Minérios. 5% Ed. Rio de
Janeiro: CETEM/MCT; 2010. p. 598-604

* Contribuicdo técnica ao 20° Simpoésio de Mineracao, parte integrante da ABM Week 2019, realizada

de 01 a 03 de outubro de 2019, Sao Paulo, SP, Brasil.




