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Resumo

A Mineracdo Casa de Pedra com o objetivo de otimizar o processo de concentracéo
de pellet-feed em colunas, desenvolveu testes em escala piloto, suportado pelo
Servigo de Tecnologia Mineral do Centro de Desenvolvimento de Tecnologia Nuclear
(CDTN). Os testes foram realizados com trés colunas de flotacdo, bem equipadas
com controladores instrumentais e o material alimentado foi retirado da alimentacao
das colunas industriais. As principais variaveis de processo como tempo de
condicionamento de depressores e coletores, vazao de agua, fluxo de ar, taxa de
alimentacao e pH foram reavaliados na planta piloto com objetivo de alcancar melhor
performance operacional. Como resultado a recuperacdo metallrgica aumentou
5,5% e o pellet feed com teor de 0,90% SiO,. A Mineragédo Casa de Pedra melhorou
o controle de processo da flotacdo e a capabilidade de produzir pellet feed com alto
teor de ferro.
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Abstracts

Casa de Pedra Mining in order to optimize the process of pellet-feed concentration
on column flotation, developed pilot scale tests supported by Mineral tecnology
Service (CDTN — Centro de Desenvolvimento de Tecnologia Nuclear). The pilot tests
were carried-out with 3 columns flotation well equiped with instrumental controlling
and the fed material was taken from the feed of the industrial columns. The main
process variables as conditioning time for depressants and collectors, flows of water
and air, feed rate and pH, were reevaluated at the pilot plant in order to achieve a
better operational performance. As a result the metallurgical recovery increase 5,5%
and the pellet feed with 0,90% SiO,. Casa de Pedra Mining improved the control on
flotation process and the capability to produce pellet feed with high grade iron
content.
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INTRODUCAO

A mineracdo Casa de Pedra esta localizada no vale do Paraopeba, municipio de
Congonhas, Minas Gerais, com reservas auditadas de 1,9 bilhdo de toneladas de
minério de ferro, sendo responsavel pelo suprimento integral de minério de ferro
para a usina siderurgica Presidente Vargas - CSN. Produz granulados, sinter feed e
pellet feed de elevado teor de ferro e oOtimas propriedades fisicas. As reservas
minerais de Casa de Pedra sao expressivas, com alto teor de pureza (de até 68%) e
classificacdo do tipo world class mine. Atualmente a producdo de Casa de Pedra é
de 16,0 milhdes de toneladas por ano, com previsdo de 40 milhdes de toneladas até
2010.

Dos 16 milhdes de toneladas de produtos produzidos anualmente, 20% € de pellet
feed. Para producdo de pellet feed a polpa proveniente do overflow dos
hidroclassificadores € deslamada em trés estagios de hidrociclonagem e
concentrada através do processo de flotacdo catidnica reversa.

A flotacé@o € o processo de concentragdo mais utilizado pela industria mineral e tem
como objetivo a separacdo do(s) mineral(is) util(eis) dos de ganga presentes em um
dado minério. O processo baseia-se na diferenga existente nas propriedades fisico-
quimicas de superficie dos diversos minerais. Uma particula mineral € denominada
hidrofébica quando nao tem afinidade com a agua. Normalmente, para concentragdo
via flotacdo a hidrofobicidade dos minerais € induzida através da interacdo da polpa
com agentes quimicos especificos, uma vez que poucos minerais possuem
hidrofobicidade natural. Por meio da passagem de bolhas de ar através da polpa em
uma maquina de flotacdo, as particulas hidrofobicas sé&o coletadas e, portanto,
separadas das particulas minerais hidrofilicas, que afundam.

Visando estudar as variaveis de processo do circuito de concentracdo de pellet feed,
em outubro de 2006, a Coordenacdo de Processo da Geréncia de Tratamento de
Minérios da Mineracg&o Casa de Pedra contratou a equipe da Area Mineral do Centro
de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear — CDTN.

Esse trabalho consistiu da instalacdo de uma unidade piloto mével de flotacdo em
coluna, de propriedade do CDTN, junto a planta industrial da Mineracdo Casa de
Pedra, alimentada com parte do fluxo desviado da alimentacdo usual da unidade
industrial de flotagcdo em coluna para garantir a representatividade dos ensaios.

Os resultados obtidos mostram que a realizacao de testes piloto em paralelo com a
producdo industrial torna possivel avaliar o efeito de variaveis de processo tais
como: dosagens dos reagentes depressores e coletores, pH, velocidades
superficiais especificas do ar e da agua de lavagem, tempo condicionamento dos
reagentes, avaliacdo da capacidade de alimentacdo das colunas, em condicdes
similares de alimentacdo, ou seja, sob a influéncia da variabilidade inerente a
alimentacdo de plantas industriais e da qualidade da 4gua. A partir desse trabalho foi
possivel comparar a resposta de desempenho metallirgico das colunas nas duas
escalas e definir as condi¢cdes mais favoraveis a obtencdo de resultados otimizados
na escala industrial.

Este trabalho tem por objetivo avaliar e otimizar as varidveis de processo e
operacionais na flotacao reversa de pellet feed da mineracdo Casa de Pedra.

MATERIAL E METODOS

A unidade piloto de flotacdo com capacidade em torno de 400kg/h, e constituida
basicamente por: trés colunas de flotagdo, sendo duas colunas de 6” e uma coluna



de 4" de diametro, totalmente instrumentadas; trés condicionadores de polpa; seis
bombas de polpa para alimentagdo de minério de ferro nas etapas do circuito;
bombas peristalticas utilizadas na dosagem e controle de reagentes; rotametros para
controle das vazfes de ar e agua industrial; inversores e sistemas eletrénicos para
garantir o total controle automatico do circuito.

Parte do fluxo da polpa de alimentacéo da planta industrial de flotacdo da CSN, com
uma concentracdo de solidos usualmente superior a 70%, era desviada para um
tanque pulméo de onde era alimentada a uma taxa constante no condicionador A,
enguanto o excesso foi descartado. No condicionador era adicionada uma pequena
quantidade de agua de diluicdo, para ajuste da concentracdo de solidos para 60%
aproximadamente, e 0 agente depressor de hematita. A seguir, a polpa fluia por
gravidade para o condicionador B, onde era adicionado o0 agente coletor dos
minerais silicatados. Apos a adicdo de agua de diluicdo para adequacdo da
concentracdo de solidos para um valor médio de 50%, a polpa condicionada era
entdo alimentada na coluna, obtendo-se na fracdo nao-flotada o concentrado -
contendo principalmente os minerais de ferro, e na fracdo flotada os minerais
silicatados.

Para a realizacdo dos testes do estégio rougher foi utilizada uma coluna de 15,2 cm
de diametro e altura total de 530,0 cm, com sistema interno de geracao de bolhas. O
controle de nivel da interface polpa-espuma era feito através de sinais provenientes
de dois sensores de pressdo instalados na coluna, processados no controlador
digital CD-600, atuando sobre a vazao de polpa na fragdo nao-flotada, ajustada na
bomba de parafuso BO-3. As vazdes de ar e de agua de lavagem eram medidas e
ajustadas através de rotametros.

Nestes testes de flotacdo foram estudadas as seguintes variaveis:

o Dosagem dos reagentes depressor e coletor;

pH;

tempo de condicionamento dos reagentes depressor e coletor;

concentragdo de solidos no condicionamento;

vazao de ar;

vazéao de 4gua de lavagem;

taxa de alimentacao de sélidos.

Para avaliacdo da etapa cleaner foram realizados testes utilizando uma segunda
coluna, de 10,2 cm por 530 cm.

Considerando a necessidade de se obter concentrado final com baixo teor de
SiO;, e elevado nivel de recuperacao de Fe, foram realizados testes de circuito
utilizando as etapas rougher/cleaner e rougher/scavenger.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir estdo apresentadas as condicdes e os resultados dos testes de flotagéo
rougher assim como 0s comentarios sobre cada variavel estudada. Em cada uma
das séries de testes foi estudado o efeito de uma variavel sobre o teor e a
recuperacao de Fe e SiO, no concentrado e no rejeito.

Os resultados dos testes variando o tempo de condicionamento do reagente
depressor de 4,8 a 9,4 minutos estdo apresentados na Tabela 1 e mostram que o
aumento do tempo de condicionamento do depressor ndo alterou o desempenho da
flotacdo. Em funcdo disto, foi considerado o menor tempo de condicionamento
estudado (= 5,0 minutos) como o mais adequado.



Tabela 1: Efeito do tempo de condicionamento do depressor na flotacdo rougher

Tempo Teor de Teor de Recuperacéo (%)

Pilha | Teste (mir'?) IS Fe (%) SiO; (%) peragao (-0
Conc Rej Conc | Rej | Massa Fe SiO,
aagy | B4 4,8 159 | 67,09 | 13,70 | 1,53 [78,82] 659 | 904 | 3,6
FE-37 6,9 158 | 67,30 | 1281 | 1,69 |80,10| 656 | 90,9 3,9
FE-47R | 5,0 15,6 | 67,16 | 13,01 | 1,69 |79,46| 635 | 90,0 | 3.6
83 | FE-42R| 7,2 155 | 67,18 | 15,76 | 1,35 |76,30| 63,1 | 87,9 | 29
FE-54 9,4 145 | 66,90 | 13,60 | 1,83 |78,73| 63,0 | 89,3 | 3.8

Os resultados dos testes variando o tempo de condicionamento do reagente coletor
estdo apresentados na Tabela 2 e Figura 1. De maneira similar aos testes realizados
para com o depressor, a percentagem de soélidos da polpa era mantida constante e
variou-se o tempo de condicionamento.

Os resultados mostram que para ambas as pilhas estudadas o aumento do tempo
de condicionamento do coletor acarretou aumento significativo no indice de
seletividade e na recuperacéo de ferro e reducao do teor de silica no concentrado.
Em funcgéo destes resultados, foi considerado o tempo de condicionamento de 10,1
minutos como o adequado para flotacdo do minério.

Uma vez que o condicionamento da amina permitiu a obtencdo de concentrados
com teores de SiO; significativamente mais baixos, foi possivel reduzir a dosagem
desse reagente para obtencao de resultados similares aos praticados atualmente, ou
seja, sem a etapa de condicionamento do reagente coletor.

Tabela 2: Efeito do tempo de condicionamento da amina na flotacao rougher

. Tempo Teor de T_eor de Recuperacao (%)
Pilha | Teste (min) IS Fe (%) SiO; (%)
Conc. | Rej. | Conc. Rej. |Massa| Fe | SiO,

FE-8 0,0 7,9 64,68 | 15,17 | 5,19 76,80 | 64,2 | 88,4 | 10,8
79 FE-7 5,6 13,9 66,53 | 11,98 | 2,31 81,03 | 659 | 915 | 5,2
FE-9 10,1 17,9 67,10 | 9,59 1,86 84,71 | 65,0 1929 | 3,9
FE-55 0,0 8,4 66,00 | 20,66 | 3,13 69,40 | 60,5 | 83,0 | 6,5
83 FE-56 5,4 13,3 | 66,88 | 15,43 | 1,87 76,08 | 59,8 | 86,6 | 3,5
FE-42R| 9,7 155 | 67,18 | 15,76 | 1,35 76,30 | 63,1 | 879 29

Inicialmente, foram realizados testes com valores de pH de 10,6 e 11,1 e
posteriormente com valores variando de 9,1 a 11,2, ajustados através da adicdo de
acido sulfurico. Nesses testes foi mantida uma dosagem média do depressor e do
coletor. Os resultados apresentados na Figura 2 mostram que na faixa estudada o
valor de pH néo teve influéncia significativa sobre o desempenho da flotag&o.
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Embora atualmente a CSN nao utilize agua de lavagem em suas colunas industriais
rougher, foram realizados testes variando a velocidade superficial de agua de
lavagem de 0,00 a 0,41 cm/s. Os resultados estdo apresentados na Figura 3 e
Tabela 3 e mostram que o aumento desta variavel até 0,28 cm/s propiciou uma
significativa reducdo no teor de Fe do rejeito e consequente aumento na
recuperacao de Fe, sem elevacao do teor de SiO, no concentrado.
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Tabela 3 - Efeito da velocidade superficial de dgua de lavagem na flotacé@o rougher

Vel. Sup. Teor de Teor de Recuperacio (%)
Pilha | Teste | de Agua | IS Fe (%) SiO, (%) peragao (o
(cm/s) Conc. | Rej. | Conc. | Rej. |Massa| Fe |SiO,

83 | FE-44 0,00 13,3 | 67,62 | 20,76 | 1,26 68,79 | 53,6 | 79,0] 21
FE-43 0,17 11,7 | 66,68 | 23,43 | 1,35 65,15 | 57,9 | 79,6 | 2,8

82 | FE37| 028 | 158 | 6730 | 1281 | 169 | 8010 | 656 | 90.9 | 3.9
FE-44R| 000 | 110 | 67.01 | 2020 | 189 | 69.21 | 56.8 | 81.3 | 35
o3 |FE-43R| 012 | 150 | 6759 | 1846 | 118 | 7214 | 582 |836 | 2.2

FE-42R| 0,28 15,5 | 67,18 | 15,76 | 1,35 76,30 | 63,1 | 87,9 2,9
FE-52 0,41 13,0 | 66,40 | 15,03 | 2,01 77,36 | 60,8 | 87,3 ] 3,9

Normalmente as variaveis taxa de alimentacdo de sdlidos e vazédo de ar tém uma
influéncia significativa sobre o processo de flotacdo, principalmente com relacédo a
recuperagdo do mineral flotado. Os valores de vazédo de ar utilizados nesse trabalho
foram transformados em velocidade superficial de ar, que é definida como sendo a
relagdo entre a vazao de ar e a area da sec¢do transversal da coluna. Geralmente,
colunas de flotacdo operam com velocidade superficial de ar entre 1,0 a 3,0 cm/s.
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Figura 3 - Efeito da velocidade superficial de 4gua de lavagem

Os resultados dos testes realizados variando a taxa de alimentacédo de sélidos de
328,3 a 604,4 kg/h, com diferentes valores de velocidade superficial de ar e
mantendo constante as demais variaveis, estdo apresentados na Tabela 4. Esses
resultados mostram que para todas as taxas de alimentacdo de sélidos testadas o
teor de Fe no rejeito foi crescente e, consequentemente, a recuperagao de Fe no
concentrado decrescente com o aumento da velocidade superficial de ar. Por outro
lado, observa-se que, para uma mesma velocidade superficial do ar, 0 aumento da
taxa de alimentacdo de sodlidos acarreta uma elevacdo no teor de SiO, do
concentrado de ferro, atingindo valores elevados (7,06%), e uma reducao
significativa do indice de seletividade. Em funcéo destes resultados, foi considerado



1,0 cm/s a velocidade superficial de ar e 415,0 kg/h a taxa de alimentacéo de solidos
como sendo as condi¢gbes adequadas ao processo.

Tabela 4 - Efeito da taxa de alimentacao de sélidos e da velocidade superficial de ar na flotacdo
rougher

Taxa Veloc. Teor Fe (%) SiO, (%) Recuperacao (%)
Pilha |de Sol.| Teste | Sup.de | IS
(kg/h) Ar (cm/s) Conc | Rej |[Conc| Rej [Massa| Fe | SiO,

84 | 328,3 | FE-63 1,00 190 | 67,45 |11,65| 1,31 |81,86| 67,0 |92,2| 3,2
FE-45 1,25 140 | 67,46 |16,86| 1,51 |74,01| 62,8 |87,1| 3,3
83 | 397,3 | FE-52 1,38 13,0 | 66,40 |15,03| 2,01 |77,36| 60,8 | 87,3 | 3,9
FE-46 1,50 15,5 | 67,53 |17,12| 1,23 |74,46| 60,3 | 85,7 | 2,4

FE-42R| 1,00 15,5 | 67,18 |15,76| 1,35 |76,30| 63,1 |87,9| 2,9
FE-45R | 1,28 13,4 | 66,76 |14,79| 1,93 |77,32| 60,7 |87,5| 3,7
FE-46R | 1,56 15,2 | 67,17 |17,55| 1,22 |73,29| 58,3 | 84,3 | 2,3
FE-53 1,83 12,2 | 66,99 |17,90| 1,82 |72,18| 61,3 | 856 | 3,8
FE-58 1,00 13,3 | 66,38 |10,68| 2,95 |83,64| 65,4 |92,2| 6,2
83/84 | 502,6 | FE-59 1,37 12,5 | 66,98 |16,09| 2,00 |75,18| 62,1 | 87,2 | 4,2
FE-60 1,83 10,5 | 66,65 (17,84 | 2,45 |72,85| 62,6 | 86,2 | 5,3
FE-61 1,37 7,2 | 63,33 |13,70| 7,06 |78,85| 72,6 |92,5| 19,2
FE-62 1,83 7,9 | 64,58 |14,77| 5,48 |77,59| 70,6 [91,3| 14,5

83/84 | 415,0

83/84 | 604,4

Foram realizados testes variando a concentracdo de soélidos na etapa de
condicionamento dos reagentes. Para realizacdo desses testes a agua de diluicdo
adicionada no condicionador foi toda ou parcialmente transferida para a alimentacao
da coluna. Dessa forma, a concentracdo de sdlidos da alimentacdo da flotacdo era
mantida constante em torno de 50%. Os resultados dos testes estdo apresentados
na Figura 4 e mostram que a utilizacdo de concentracdes de sélidos mais elevadas
nao prejudicou o condicionamento dos reagentes de flotacéo.

Com o objetivo de avaliar o efeito da etapa cleaner foram realizados testes
utilizando uma segunda coluna, de 10,2 cm de diametro e altura total de 530 cm.
Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados dos testes variando a dosagem do
reagente coletor com e sem condicionamento. Esses resultados mostram que a
introduc&o da etapa cleaner no circuito de flotacdo do minério da CSN e o aumento
da dosagem do coletor nessa etapa propiciam uma reducdo do teor de SiO, no
concentrado de ferro. Observa-se ainda que foram obtidos teores similares de SiO,
no concentrado de ferro com ou sem condicionamento da amina nesta etapa. Em
funcéo disso, foi considerado que a utilizacdo da etapa cleaner de flotagdo, com
uma pequena dosagem do agente coletor € necessaria para garantir a obtencao de
concentrados com teor de SiO; na especificacdo desejada, principalmente quando
o circuito for alimentado com um material cujas caracteristicas sejam menos
favoraveis ao processo de flotacao.
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Tabela 4: Efeito da dosagem e do condicionamento da amina na flotagdo cleaner

, Teor de Teor de 0

Flotigam EDA-3 Fe (%) SIO, (%) Rec. (%)

Teste — IS
Dosagem | Condicio- . .
Conc. | Rej. |Conc. | Rej. |[Massa| Fe

(g/t) namento
FE-94 0,0 - 3,8 66,80 | 54,70 | 1,57 | 19,56 | 88,9 | 90,7
FE-95 12,8 Sim 3,5 67,61 | 61,30 | 0,84 | 9,17 | 87,6 | 88,6
FE-96 24,2 Sim 2,6 68,01 | 64,97 | 0,74 | 484 | 84,0 | 84,6
FE-97 25,7 N&o 6,4 68,19 | 5451 | 0,60 | 19,69 | 90,1 | 919

Utilizando uma dosagem média de amina de 23,9 g/t na etapa cleaner foram
realizados os testes variando a dosagem do agente depressor adicionado na etapa
cleaner. Os resultados obtidos mostram que o aumento da dosagem do depressor
acarretou uma expressiva reducao no indice de seletividade e um aumento do teor
de SiO, no concentrado final. Em funcéo disso, ndo é necesséria a utilizacdo de
depressor na etapa cleaner.

Os testes de flotacao rougher/cleaner foram realizados em circuito aberto (Teste
FE-104) e fechado (Testes FE-103 e FE-105) com recirculacdo do rejeito
cleaner no primeiro condicionador da etapa rougher. Os resultados estao
apresentados na Tabela 5. Esses resultados mostram que a etapa cleaner é
importante para garantir a obtencdo de concentrados finais na especificagdo
desejada, principalmente com minérios que apresentem caracteristicas menos
favoraveis ao processo de flotagéo.

Com o objetivo de avaliar a possibilidade de recuperacédo do ferro contido no
rejeito rougher foi realizado o Teste FE-118 em circuito constituido das etapas
rougher e scavenger. A etapa scavenger de flotagcdo propiciou uma reducéo no
teor de Fe no rejeito rougher de 8,2 para 3,9% e, consequentemente, uma
diminuicdo na perda de Ferro de 4,0 para 1,8%. Vale ressaltar que, embora



nesse teste o teor de Fe no rejeito rougher tenha sido excepcionalmente baixo
em funcado das caracteristicas dos finos contidos no minério da Pilha 99, a etapa
scavenger serd muito importante para garantir a recuperacdo de Fe em niveis

elevados quando as suas perdas no rejeito rougher forem significativas.

Tabela 5 — Resultados dos testes de circuito rougher/cleaner

Teor de Teor de Recuperacao (%)
Teste Circuito Fe (%) SiO, (%)
Conc. | Rej. | Conc.| Rej. |[Massa| Fe | SiO;
FE-104 | Aberto | 67,41 |18,99*| 0,75 |71,44*| 65,9 | 835 | 2,3
FE-103 | Fechado | 68,42 | 22,05 | 0,63 | 67,38 | 69,0 | 87,3 | 2,0
FE-105 | Fechado | 67,97 | 21,82 | 0,56 | 67,09 | 67,5 | 86,6 | 1,7

* Teores no rejeito rougher

Alternadamente foram realizados os testes comparativos entre as condi¢cbes de
processo e operacionais praticadas atualmente e as condi¢cGes otimizadas pelo
estudo piloto a fim de avaliar e mensurar os provaveis ganhos. As condi¢cdes
especificas atualmente em uso e que foram utilizadas para a execucao destes
testes e as otimizadas estdo na Tabela 6.

Tabela 6: Valores das variaveis de processo do teste comparativo condicdes de processo
industrial versus condi¢cdes otimizadas.

Variaveis de processo Industrial Otimizado
Tipo de agente depressor e coletor Os mesmos utilizados na planta industrial
Dosagem de agente depressor [g/t] 763 936,2
Dosagem de agente coletor: [g/t] 58 50,4
Tempo de condicionamento do agente 94 82
depressor [min] ' '
Tempo de condicionamento do agente i 11
coletor [min]
% de solidos no condicionamento 71,90% 63,7
% de sdlidos na alimentacédo da flotacdo 50,00% 53,4
Velocidade superficial de 4gua de lavagem
[cm/s] ) 0.29
Velocidade superficial do ar [cm/s] 1,2 1
Altura da camada de espuma [cm] 54 60
pH de condicionamento 11,2 11,3

Os resultados obtidos mostram que utilizando as condigdes atualmente
praticadas industrialmente na unidade piloto obteve-se concentrados com teor
de SiO;, na especificacdo desejada (< 1,5%). Por outro lado, observa-se que as
recuperacdes de Fe foram relativamente baixas, variando de 68,8 a 86,7%.

Os resultados dos testes comparativos sdo apresentados na Tabela 7,
comparacgao entre os resultados obtidos utilizando as condi¢gdes praticadas na
unidade industrial e as melhores condi¢cdes do estudo piloto. Verifica-se que em
ambas as condi¢cbes sédo obtidos concentrados na especificacdo desejada, ou
seja, teor de SiO; inferior a 1,5%. Entretanto, utilizando as condicdes otimizadas
definidas no estudo piloto foram obtidos niveis de indice de seletividade e de
recuperacdo de Fe no concentrado aproximadamente 5,5% mais elevados e
menor teor de SiO, no concentrado. Isso pode ser atribuido, principalmente, ao



condicionamento do agente coletor, a utilizacdo de agua de lavagem na coluna
rougher e uma taxa de alimentacéo de sélidos adequada na coluna.

As condicfes utilizadas no teste nas melhores condi¢c6es do estudo piloto foram
as seguintes:

Tabela 7 — Resultados dos testes realizados com as condi¢des da coluna industrial e a otimizada
(piloto).

Teor de Teor de Rec. (%)

Pilha | Teste CondicGes IS Fe (%) SiO; (%) '
Conc. Rej. Conc. Re;. Massa Fe
88 FE-71 Industrial 12,7 68,12 | 26,75 0,95 60,29 58,9 78,5
FE-70 Piloto 17,2 68,04 | 20,77 0,76 68,92 60,5 83,4
92 FE-92 Industrial 12,9 68,15 | 24,14 1,08 63,60 66,8 85,0
FE-93R Piloto 194 68,46 | 13,34 1,04 76,56 64,8 90,4
96 FE-102 Industrial 15,6 68,19 | 22,19 0,84 67,04 67,9 86,7
FE-101 Piloto 20,0 68,16 | 14,48 0,92 78,31 73,5 92,9

CONCLUSAO

Os resultados desse estudo de otimizacao permitiram as seguintes conclusdes:
e 0 tempo necesséario para condicionamento do agente depressor com a polpa na
escala piloto foi da ordem de 5 minutos;

¢ 0 condicionamento da amina com a polpa mostrou-se importante no processo,
sendo responsavel por um aumento significativo no indice de seletividade e na
recuperacado de ferro e uma reduc¢éo no teor de silica do concentrado.

e utilizando valores de pH de 9,1 a 11,2 na flotagdo dos minerais silicatados,
ajustados com acido sulfarico, foram obtidos niveis elevados de recuperacédo de Fe
e baixos de SiO, no concentrado;

e uma vez que foram obtidos niveis similares de teor e recuperacdo de Fe e de SiO;
nos testes realizados com diferentes valores de pH (10,5 e 11,1), ajustado através
da quantidade de hidréxido de sdodio utilizado na preparacdo do agente depressor, a
relacdo amido/soda podera ser reduzida de 6,6 para 3,3;

e a taxa de alimentacdo de sdlidos na coluna mostrou-se uma variavel importante
para obtencdo de concentrados na especificacdo desejada, com indices de
seletividade e niveis de recuperacédo de Fe elevados;

¢ a velocidade superficial do ar de 1,0 cm/s apresentou o melhor desempenho na
flotacdo dos minerais silicatados;

e a adicdo de agua de lavagem no sistema de flotagdo rougher mostrou-se
importante no sentido de reduzir o teor de Fe da fracdo flotada e,
consequentemente, aumentar os niveis de recuperacédo de Fe sem elevacéo do teor
de SiO, no concentrado. Na escala piloto a velocidade superficial de agua de
lavagem de 0,28 cm/s foi considerada adequada para flotagdo do minério da CSN;

¢ 0s resultados dos testes de flotacdo envolvendo as etapas rougher/cleaner e
rougher/scavenger permitiram definir que, para garantir a obtencdo de concentrados
na especificacdo desejada, principalmente quando o circuito for alimentado com um
material cujas caracteristicas sejam menos favoraveis ao processo de flotacédo,
torna-se necesséaria a utilizacdo de um circuito composto das etapas rougher,
scavenger e cleaner. Ressalta-se ainda que a adicdo de uma pequena dosagem do
agente coletor na alimentacdo da etapa cleaner, sem condicionamento, acarreta
uma reducao no teor de SiO; no concentrado de ferro;



e e principalmente os testes comparativos entre a condicdo de processo e
operacdes industrialmente praticada e as condicfes otimizadas por este estudo
mostram ganhos na recuperacdo metalurgica e no indice de seletividade de
aproximadamente 5,5% e a diminuicéo do teor de SiO, no concentrado.

Agradecimentos

As equipes de manutenc&o, laboratério, producéo e processo da Mineragdo Casa de
Pedra, e ao CDTN pela parceria e comprometimento.

BIBLIOGRAFIA

1 Aquino, J. A. de; Albuquerque, R. O. de; Junior, W. E. Relatorio técnico:
Estudo de concentracdo de finos de minério de ferro da Mineragdo Casa de
Pedra (CSN). Belo Horizonte: CDTN/CNEM, 2007



	Resumo
	Palavras-chave: Flotação em coluna; Minério de ferro; Otimização de processos.
	Abstracts
	Key words: Column flotation; Iron ore; Process optimization.
	 INTRODUÇÃO
	MATERIAL E MÉTODOS 
	RESULTADOS E DISCUSSÃO
	CONCLUSÃO
	Agradecimentos
	Às equipes de manutenção, laboratório, produção e processo da Mineração Casa de Pedra, e ao CDTN pela parceria e comprometimento. 
	BIBLIOGRAFIA
	 


