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Resumo

A reducgao do prego de minério de ferro aliada ao aumento das restricbes ambientais
para licenciamento de areas para disposicdo final de rejeito vém impondo a
necessidade de se aumentar a eficiéncia dos processos de concentragdo mineral.
Dentro desse contexto, realizou-se esse trabalho com o objetivo de avaliar a
viabilidade técnica de se flotar o atual rejeito final da planta de flotagdo da Usina
Central de beneficiamento da Mina Casa de Pedra, a fim de aumentar a recuperacao
massica e metalica da planta de concentracdo. Examinando os resultados dos
ensaios laboratoriais de flotagéo, realizados com a amostra do atual rejeito final da
concentragéo, foi possivel constatar uma redugdo de 62% nos teores de ferro do
rejeito flotado. Além disso, as analises estatisticas revelaram ser dispensavel a
dosagem suplementar de reagentes para flotar esse material.
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STUDY TO RECOVER THE FINAL TAILING OF FLOTATION
Abstract
The reduction of Iron Ore’s price allied to the increase of environmental restriction to
get legal permission to dispose of tailings has been imposed the need to improve the
efficiency of concentration process. In this context, this work evaluates technical
viability of retreating final tailing of flotation columns of Mina Casa de Pedra in order
to increase the metallurgical and mass recoveries. Examining results of flotation tests
with sample of current final tailing it was possible to verify a reduction of 62% in the
grade of iron that was floated. Moreover, statistical analyze of experimental data
revealed that dosage of reactants didn’t influence the final results.
Keywords: Flotation; Tailing; Iron ore.

1 Administrador de Empresas, Especialista em Engenharia de Producédo, Coordenador de Controle
Operacional, Geréncia de Controle Operacional de Processos (GCOP), CSN (Companhia
Siderdrgica Nacional), Congonhas, Minas Gerais e Brasil.

2 Engenheiro Quimico, Engenheiro de Desenvolvimento, Geréncia de Controle Operacional de
Processos (GCOP), CSN (Companhia Siderargica Nacional), Congonhas, Minas Gerais e Brasil.

3 Engenheiro de Minas, Mestre em Tecnologia Mineral, Gerente de Controle Operacional de
Processos, Geréncia de Controle Operacional de Processos (GCOP), CSN (Companhia
Siderurgica Nacional), Congonhas, Minas Gerais e Brasil.

4 Engenheira de Minas, MBA em Estratégia Empresarial, Coordenadora de Processos, Geréncia de
Controle Operacional de Processos (GCOP), CSN (Companhia Siderargica Nacional),
Congonhas, Minas Gerais e Brasil.

5> Engenheiro de Minas, Engenheiro de Processos, Geréncia de Controle Operacional de Processos
(GCOP), CSN (Companhia Siderurgica Nacional), Congonhas, Minas Gerais e Brasil.

* Contribuicdo técnica ao 45° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-primas, 16°

Simpdsio Brasileiro de Minério de Ferro e 3° Simpdsio Brasileiro de Aglomeracéao de Minério de Ferro,
parte integrante da ABM Week, realizada de 17 a 21 de agosto de 2015, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

279




45° Reducao
16° Minério de Ferro

3° Aglomeracdo ISSN 2176-3135

1 INTRODUGAO

A exaustdo dos depodsitos de maior teor em ferro, como as reservas de hematita,
impbe a necessidade de se explotar jazidas cada vez mais pobres e mais
complexas, compostas majoritariamente por itabiritos, constituidos por quartzo e
hematita, os quais necessitam de serem submetidos a processos de concentracao
antes de serem comercializados.

A liberagao entre o quartzo e os minerais de ferro ocorre em fragées granulométricas
mais finas, caracteristica que impde uma grande dificuldade para separa-los, uma
que vez a medida que decresce o tamanho das particulas, menos acentuada se
torna a diferengca existente entre as suas respectivas propriedades fisicas,
aumentando a susceptibilidade delas ao arraste hidrodinamico, reduzindo o grau de
separabilidade.

Esse fato é evidenciado nas caracteristicas granuloquimicas do rejeito final da
flotacdo, em Casa de Pedra. Conforme demonstrado na Figura 01, mais de 80% do
ferro presente no overflow da etapa rougher, que, atualmente, consiste no rejeito
final do processo de concentragdao, € constituido por particulas cujo tamanho é
inferior a 38 um. Portanto, 0 aumento da recuperacdo metalica impde a necessidade
de se aumentar o indice de recuperacao dessa classe de particula.
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Figura 01: Composi¢ao granulométrica do rejeito da flotagao

Dentro deste contexto foi feito uma série de testes laboratoriais com amostras do
overflow das colunas rougher visando estudar a viabilidade técnica de se submeter o
rejeito final atual a mais uma etapa de flotagdo, Scavenger. Os testes realizados
foram previamente planejados utilizando a metodologia estatistica “Planejamento
Fatorial”, a qual permitiu avaliar o impacto da introducdo de mais uma etapa assim
como a necessidade de se dosar reagentes quimicos para flotar este material.
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2 MATERIAIS E METODOS
2.1.Planejamento Experimental

Para realizar os ensaios, o primeiro passo foi planejar os testes laboratoriais,
adotando a metodologia estatistica de Planejamento Fatorial, que consiste em uma
técnica que permite planejar o numero e a sequéncia dos ensaios de forma a
estudar diversos fatores, variaveis criticas do processo, em diferentes niveis,
possibilitando determinar o melhor ajuste dos parametros operacionais (variaveis) de
forma a otimizar os resultados do processo.

No trabalho em questado, as variaveis estudadas foram as dosagens de amina e
amido, avaliadas em trés niveis distintos: minimo, intermediario e maximo, conforme
apresentado na Tabela 1. Os indices avaliados foram o indice de recuperagao
metalurgica e o teor de ferro no rejeito. Os testes foram feitos em duplicata a fim de
se avaliar a significancia estatistica da diferencga entre os resultados experimentais.

Tabela 1:Planejamento Fatorial dos ensaios de flotagdo.

AMINA AMIDO
TESTES
0 10 20 0 200 400

12 X - - X

22 X - - - X

32 X - - - - X
4 - X - X

5a - X - - X

62 - X - - - X
7 - - X X

82 - - X - X

9? - X - - - X
107 X - - X
112 X - - - X
122 X - - - - X
132 - X - X
142 - X - - X
152 - X - - - X
162 - - X X
172 - - X - X
182 - - X - - X

2.2. Materiais e Métodologia

Para realizagcdo dos ensaios laboratoriais, amostrou-se o overflow das colunas
rougher, retirando aproximadamente 100 litros de polpa do rejeito final da flotacéo.
Antes de iniciar os testes de flotacao, retiraram-se duas aliquotas da amostra bruta,
previamente homogeneizada, para determinar a fragdo massica de solidos assim
como sua distribuicdo granulométrica.

Com base na fragdao massica de sélidos da amostra e no volume necessario para
realizacdo dos ensaios de flotagdo, determinou-se a quantidade de reagentes
(amina, amido e hidroxido de sodio) necessaria tendo em vista as dosagens
especificas (g/t) previamente estabelecidas no planejamento fatorial (Tabela 1).
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Para solubilizar o amido (Gritz de milho), empregou-se uma solugao de hidréxido de
sédio, sendo a razdo de dosagem, em relagdo ao amido, igual 12/1. Ja a amina
utilizada foi a EDA 3C, previamente diluida a 3% em solugédo aquosa.
Os ensaios de flotagdo foram realizados utilizando uma célula de flotacdo. A Tabela
2 apresenta as variaveis operacionais praticadas durante os ensaios.

Tabela 2: Pardmetros operacionais adotados durante os ensaios de flotagao.

Tempo de condicionamento do Amido 1 minuto

Tempo de condicionamento da amina 30 segundos

pH de trabalho 9,46
Rotagao do impelidor 850 rpm
Tempo de Flotagao 150 segundos

2.3.Caracterizagao da Amostra

A Tabela 3 apresenta as caracteristicas granuloquimicas da amostra estudada.
Conforme abordado anteriormente e demonstrado na Tabela 3, verifica-se um
aumento significativo do teor de ferro na fragcdo granulométrica mais fina do rejeito
final da flotagao.

Tabela 3: Resultados granuloquimicos da amostra estudada.

Malha (mm) Retido (%) Pass. Ac. (%) Fe (%) Si0, (%) Al,0; (%) P (%) Mn(%)
0,212 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,150 5,91 94,09 3,12 95,66 0,39 0,01 0,03
0,075 30,49 63,60 1,62 97,41 0,28 0,01 0,02
0,044 25,82 37,77 6,86 89,37 0,49 0,01 0,02
-0,044 37,77 0,00 52,03 22,91 0,68 0,03 0,15

Global - 22,10 67,09 0,49 0,02 0,07
Alim. Flot. 22,69 66,50 0,56 0,02 0,05

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos em cada ensaio e em sua respectiva
réplica, ao passo que a Figura 2 mostra um grafico comparando a média do teor de
ferro do rejeito final da flotacdo (amostra inicial dos testes) e a média obtida apds os
ensaios. Examinando a Figura 2, constata-se uma reducéo substancial do teor de
ferro do rejeito apos a realizagao dos testes.
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Figura 2: Comparagéao entre o teor de ferro do rejeito final atual da flotagdo e aquele obtido apds os
ensaios de flotagao no laboratério.

Tabela 4: Resultados dos ensaios de Flotagao.

As Figuras 3 e 4 mostram os graficos com a analise estatistica contendo os residuos
dos resultados. Verifica-se, através do “Normal Probability Plot” e do “Histogram”,
que os residuos s&o normais e centrados em zero. Ja nos graficos “Residual Versus
Fits” e “Residual Versus Order’ pode-se verificar que os pontos (residuos) se
distribuiram aleatoriamente ao longo dos ensaios. Os dois fatos citados evidenciam
que nao houve “interferéncias externas” durante a realizagao dos ensaios [1].
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Figura 3: Grafico com a analise estatistica dos residuos.
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Figura 4: Grafico com a analise estatistica dos residuos.

As Figura 5 e 6 apresentam a anadlise da significAncia estatistica das variagoes
observadas nos indices correspondentes ao teor de ferro no rejeito e a recuperagéao
metalurgica obtida nos ensaios. Verifica-se, analisando os valores do “P Value”,
cujos valores foram superiores a 0,05 (nivel minimo de significancia estatistica), que
a dosagem dos reagentes (amido e amina) nao exerceu influéncia significativa para
a variacdo observada nos indices estudados [1]. Esse fendbmeno pode estar
relacionado ao fato de que as particulas dos minerais, presentes na amostra
analisada, ja terem sido previamente condicionadas com os reagentes (amido e
amina), os quais sao adicionados a polpa antes da etapa rougher na planta industrial
e, portanto, ja possuirem suas respectivas superficies recobertas, impedindo ou
dificultando nova adsorgao.
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General Linear Model: Fe rej (%) versus Amina; Amido
Factor Type Levels Walues

Lmina fixed 3 0y 10; 240
BEmido fixed 3 0p; 200; 400

knalysis of Variance for Fe rej (%), using Adjusted 35 for Tests

Source DF Seg 55 Rdj 55 Rdj MS F P
Amina 2 0,0051 0,0051 0,0026 0,02 0,980
Lmide 2 09,1708 0,170% 0,0855 0,86 0,532
Amina*Aimide 4 0,7713 0,7713 0,1%28 1,50 0,281
Error s 1,1570 1,1570 00,1286

Total 17 2,1043

Figura 5: Andlise estatistica do teor de ferro no rejeito.

General Linear Model: RFe (%) versus Amina; Amido
Factor TIype Lewvels WValues

kmina fixed 3 0;p 10; 20
Mmido fixed 3 0y 200 400

Analysis of Variance for RFe (%), using Adjusted 35 for Tests

Source DF Seq 55 Adj S5 RAdj MS F P
Amina 2 0,131 0,131 0,066 0,01 0,985
Amido 2 3,284 3,284 1,642 0,37 0,700
Amina*Amide 4 31,565 31,565 7,891 1,78 0,214
Error 9 39,822 39,822 4,425

Total 17 74,803

Figura 6: Andlise estatistica do indice de recuperagcédo metalurgica.
4 CONCLUSAO

Os resultados dos testes laboratoriais mostraram que a flotagdo do overflow da
etapa rougher, que atualmente n&o é reaproveitado, proporcionou uma reducgao
significativa dos teores de ferro no rejeito, em torno de 62%, fato que corresponde a
um indice de recuperacao metalica de 78%. Além disso, os testes estatisticos
demonstraram n&o ser necessaria a dosagem suplementar de reagentes para flotar
este material.
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