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Resumo

Este trabalho visa apresentar os resultados de um estudo de correlagdo envolvendo
concentracdo magnética nas escalas bancada-piloto e piloto-industrial. Os testes que sustentam
este estudo foram realizados no CPT (Centro de Pesquisas Tecnoldgicas da Vale). A correlacao
entre as escalas piloto-industrial tende a ser direta, uma vez que, concentradores magnéticos
piloto possuem 0os mesmos mecanismos de atuagdo de um industrial. Por outro lado, entende-se
que a correlacdo entre as escalas bancada-piloto ndo seja to direta assim, necessitando de um
entendimento/conhecimento maior para descrevé-la. Aproveitou-se este trabalho também para
estudar uma forma de melhorar o modelo atual utilizado pelo CPT em interpretacdes
mineraldgicas voltadas para concentracdo magnética. A metodologia deste trabalho foi dividida
em seis etapas distintas: escolha das amostras, amostragem industrial, caracterizacdo das
amostras, interpretacdo mineraldgica, testes piloto, testes de bancada e analise de correlacao.
Em relacdo aos resultados, este trabalho confirma a interpretacdo mineralégica como uma boa
ferramenta para estimar recuperacdo massica e qualidade de concentrado em processos de
concentracdo magnética, e que modelo utilizado atualmente pelo CPT apresenta melhores
resultados em relacdo a modificacdo proposta neste trabalho. Os testes piloto apresentam
resultados praticamente idénticos aos resultados da industrial, confirmando que a correlacdo
entre as escalas piloto-industrial € direta. Por fim, este trabalho confirma que é possivel
correlacionar os resultados de bancada com os resultados da piloto. Os gréaficos de correlacao
apresentam R? superior a 0.77, podendo se basear na utilizacédo de equacdes de regresséo para
estimar resultados piloto, a partir dos resultados de bancada. Entretanto, entende-se que é
necessario realizar teste complementares, uma vez que, 0 espago amostral (nUmero de
amostras estudadas) foi pequeno.

Palavras chave: Concentracdo magnética; Correlacdo; Testes piloto; Testes bancada.

CORRELATION ANALYSIS OF MAGNETIC CONCENTRATION IN LABORATORY, INDUSTRIAL
AND PILOT SCALES

Abstract
This paper presents the results of correlation study involving magnetic concentration in pilot-industrial
and laboratory-pilot scales. The tests that support this study were carried out in TRC ( Vale Company
Technology Research Center). The correlation between the pilot and industrial scale tends to be
straightforward, once that pilot magnetic concentrators are similar industrial magnetic concentrators.
Moreover, it's understood that the correlation between laboratory and pilot scales is not as
straightforward. They require a greater understanding/knowledge to describe them. Also took up this
work to study a way improving the current model used by TRC in mineralogical interpretations about
magnetic concentration process. The study methodology was divided in six phase: choice of samples,
industrial sampling, characterization of the samples, mineralogical interpretation, pilot test, laboratory
test and correlation analysis. Regarding the results, this study confirms the mineralogical interpretation
as a good way to estimate mass recovery and concentrate quality in magnetic concentration process.
Moreover and model currently used by TRC presents better results compared to modifications
proposed this paper. The pilot tests results are similar to industrial results, confirming the correlation
between pilot and industrial scales is straightforward. Finally, this study confirms it’s possible to
correlate the laboratory and pilot results, using regression equations to estimate pilot results from
laboratory results, once that the graphs presents good correlation. However, it's understood that on
moment for this work is not be possible, since the sample space is small.
Keywords: Magnetic concentration; Correlation; Pilot test; Laboratory test.
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1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacao

A industria de minério de ferro dos tempos atuais tem cada vez mais investido em
estudos de caracterizacdo tecnoldgica envolvendo o processo de concentracao
magnética. Isso se deve em muito a uma boa eficiéncia desse processo frente aos
minérios atuais, associado a uma maior exigéncia do mercado em relacdo a
qualidade dos produtos de minério de ferro. A caracterizacdo tecnoldgica de
minérios é ferramenta importante no aproveitamento de um recurso mineral de forma
otimizada, sendo recomendada nas fases de exploracdo e explotagdo de um bem
mineral. De modo geral, uma estrutura de caracterizacao tecnologica, empregada na
definicdo e/ou melhoria de circuitos de concentracdo magnética, engloba testes em
escala de laboratorio, piloto e industrial, tendo como suporte analises fisica, quimica
e mineraldgica. Este trabalho visa apresentar os resultados de um estudo de
correlacdo envolvendo concentracdo magnética nas escalas bancada-piloto e piloto-
industrial. Os testes que sustentam este estudo foram realizados no CPT (Centro de
Pesquisas Tecnolégicas da Vale. Aproveitou-se também este trabalho para estudar
uma forma de melhorar o modelo atual utilizado pelo CPT em interpretacdes
mineralogicas voltadas para concentragdo magnética. O teste piloto de concentracédo
magnética consome uma quantidade muito grande de amostra, além de necessitar
de um numero maior de pessoas para sua realizacdo. Dessa forma se torna muito
dificiil a realizacdo de testes piloto com amostras de furo de sonda. Na
caracterizagao tecnologica de minério de ferro envolvendo concentragdo magnética,
geralmente os resultados dos testes de bancada ndo sao utilizados de forma direta
nos projetos, pelo fato de se conhecer muito pouco sobre o scale up destes com 0s
resultados de testes continuos, o que acaba colocando em necessidade a realizacéo
de testes piloto. Utilizar correlacbes para prever resultados piloto a partir de
resultados de bancada pode trazer ganhos aos trabalhos de caracterizacéao
envolvendo concentracdo magnética. Para realizar um teste piloto de concentracao
magneética, atualmente no CPT € necessario uma massa de amostra de
aproximadamente 80kg,. Caso sejam realizados somente testes de bancada, essa
massa reduziria para 20kg, ou seja, quatro vezes menos. Uma reducdao significativa,
que proporcionaria ganhos tangiveis como: reducédo de custos (amostra de furo de
sonda possui custo elevado) e reducdo de tempo (testes piloto por serem mais
complexos, sdo também mais morosos). Assim, surge-se a necessidade de estudar
e buscar um melhor entendimento sobre as correlacdes existentes entre as escalas:
bancada, piloto e industrial.

1.2 Objetivos

Estabelecer para concentradores magnéticos tipo WHIMS (wet high intensity
magnetc separator), a correlagédo existente entre resultados das escalas: bancada-
piloto e piloto-industrial. Propor uma revisdo do modelo atual utilizado pelo Centro de
Pesquisas Tecnoldgicas da Vale, para estimar recuperacdo massica e qualidade de
concentrado através de interpretacdo mineraldgica voltada para concentracao
magnética.

* Contribuicdo técnica ao 44° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-primas,
15° Simpésio Brasileiro de Minério de Ferro e 2° Simpésio Brasileiro de Aglomeracédo de Minério de
Ferro, 15 a 18 de setembro de 2014, Belo Horizonte, MG, Brasil.
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1.3 Revisao da Literatura

e Origem das Propriedades Magnéticas dos Minerais: as propriedades fisicas
dos minerais sdo a expressdo macroscopica da sua constituicdo interna,
especialmente de sua estrutura cristalina e composi¢do quimica. Os minerais
podem ser separados quando submetidos a campos magnéticos de alta
intensidade por apresentarem uma ampla gama de valores para a
susceptibilidade magnética. Os minerais denominados diamagnéticos nao sao
atraidos por um campo magnético. Alguns minerais conhecidos como
paramagnéticos podem ser atraidos por um campo magnético. Os minerais
fortemente magnéticos sdo conhecidos como ferromagnéticos [1]. Estes, além
de apresentarem os atomos caracteristicos da familia dos elementos de
transicdo, sdo caracterizados por todos os dipolos magnéticos individuais
apresentarem a mesma dire¢cdo quando submetidos a um campo magnético.
Esse fendmeno ocorre devido a sobreposicao de orbitais de atomos vizinhos
na rede cristalina dos minerais. A tabela 1 apresenta os ions mais comuns
dos elementos de transicdo, sua configuracdo eletrbnica e momento
magneético expresso em termos do magnéton de Bohr [2].

Tabela 1: Composicéo ions mais comuns dos elementos de transi¢éo, sua configuracéo eletrénica e
momento magnético expresso em termos do magnéton de Bohr.

Tons Configuragéo Elétrons de;rz;rﬁ}:lﬁ;e]hados 191 Momento magnético
v 1 1 1He
TV 11 2 2Ug

V& orT M t 11 3 3up
Cr'™ Mn™ t1111 4 g
Mn'", Fe' t 1111 5 U
Feo, Co™ o O A A 6 6Llg

Co™™ nirri 7 THg

Ni ninzri 8 Sip

Cu®” A R A 9 SLlg
Zn". Cu 10201 Mt 10 0

e Concentradores Magnéticos de alta intensidade (WHIMS): a separagdo ocorre
nos pacotes magnéticos localizados na circunferéncia de dois rotores
equipados com certo numero de placas ranhuradas equidistantes umas das
outras conforme apresentado na figura 1. As placas podem apresentar
diferentes tipos de ranhuras, as configuracdes mais comuns sdo com 4, 8 e
12 ranhuras por polegadas ao longo do comprimento da placa (linear). A
capacidade dos separadores € funcdo do volume de polpa que pode passar
pelos pacotes magnéticos, que por sua vez é funcdo da distancia entre as
placas e da largura da matriz [3].

* Contribuicdo técnica ao 44° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-primas,
15° Simpésio Brasileiro de Minério de Ferro e 2° Simpésio Brasileiro de Aglomeracédo de Minério de
Ferro, 15 a 18 de setembro de 2014, Belo Horizonte, MG, Brasil.
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Figura 1: llustracéo dos pacotes magnéticos localizados na circunferéncia de dois rotores equipados
com certo numero de placas ranhuradas equidistantes umas das outras.

e Concentrador Eletromagnétco de Bancada Modelo L4: fabricado pela
empresa INBRAZ, possui como mecanismo fisico de concentracdo uma
matriz de separacéo fixa entre dois polos magnéticos induzidos. E operado
por batelada e utilizado com boa eficiéncia na estimativa de qualidade para
concentragdo magnética de média e alta intensidade de campo magnético. O
maximo da intensidade de campo magnético depende do gap em utilizacao.
Por exemplo: para gap de 2,5 mm e 1,5 mm, o campo maximo é de 9000
Gauss e 13000 Gauss, respectivamente. A figura 2 apresenta fotos
ilustrativas do L4 [4].

Figura 2: Fotos ilustrativas do concentrador eletromagnético de bancada modelo L4.

e Concentrado Eletromagnético Piloto Modelo Minimag: fabricado pela empresa
GAUSTEC, é um concentrador WHIMS de carrossel em escala piloto, via
umido de alta intensidade de campo magnético (maximo de 18000 Gauss
com gap de 1,5 mm). As particulas magnéticas sédo atraidas pelo campo
eletromagnético e ficam aderidas as placas de imantacdo (constituindo
concentrado), as ndo magnéticas sdo descartadas por arraste hidraulico e
pela gravidade (constituindo rejeito) e as particulas mistas sdo descartadas
por acao entre forcas competitivas (constituindo médio). A figura 3 apresenta
fotos ilustrativas do Minimag [4].

* Contribuicdo técnica ao 44° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-primas,
15° Simpésio Brasileiro de Minério de Ferro e 2° Simpésio Brasileiro de Aglomeracédo de Minério de
Ferro, 15 a 18 de setembro de 2014, Belo Horizonte, MG, Brasil.
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Figura 3: Fotos ilustrativas do concentrador eletromagnic piloto modelo Minimag.
2 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi realizado em seis etapas distintas: escolha das amostras,
amostragem industrial, caracterizacdo das amostras, interpretacdo mineralégica com
estimativa de recuperacdo massica e qualidade para o concentrado magnético,
testes de concentragcdo magnética em escala piloto/bancada e analise de correlacdo
entre as escalas supracitadas. Todos os testes, a preparacdo de amostra, as
granulometrias e as analises/interpretacdes mineraldgicas foram realizadas no CPT.
As andlises quimica foram realizadas por fluorescéncia de Raio-X no laboratério
quimico da Vale. No primeiro momento foram escolhidas cinco amostras que
representam alimentacdo do WHIMS na industrial: rejeito da flotagdo de Alegria,
underflow da deslamagem de Caué, undersize do peneiramento de alta frequéncia
de Brucutu (alimentacdo do Jones rougher de Brucutu), alimentacdo do Jones
cleaner de Brucutu e underflow do circuito de classificacdo da ITM-I do Pico
(alimentacdo do Jones rougher do Pico). Visando ratificar os resultados alcancados
na primeira batelada de testes, no segundo momento, foram escolhidas mais cinco
amostras para realizacdo de testes adicionais. Essas amostras jA se encontravam
arquivada no CPT. O modelo atualmente utilizado pelo CPT para estimar
recuperacdo massica e qualidade de concentrado magnético, € realizado a partir da
fracdo global de uma determinada amostra. Visando melhora-lo, foi realizado na
etapa de interpretacdo mineraldgica, a classificacdo das amostras nas fracdes
granulométricas: >0,045mm e <0,045mm. O objetivo disso € comparar as duas
formas, correlacionando as estimativas mineralégicas com o0s resultados dos
ensaios de bancada. A figura 4 apresenta o fluxograma simplificado das principais
atividades realizadas neste trabalho.

* Contribuicdo técnica ao 44° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-primas,
15° Simpésio Brasileiro de Minério de Ferro e 2° Simpésio Brasileiro de Aglomeracédo de Minério de
Ferro, 15 a 18 de setembro de 2014, Belo Horizonte, MG, Brasil.
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Figura 4. Fluxograma simplificado da metodologia do trabalho.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Interpretacédo Mineralégica

As figuras 5 e 6 apresentam os graficos de correlacdo da estimativa mineralégica
com os resultados obtidos nos testes de bancada propriamente ditos, sendo que na
figura 7 os valores estimados sdo referentes as analises com as amostras
fracionadas nas faixas >0,045mm e <0,045mm. Entende-se que o espaco amostral &
pequeno, em funcdo da base de dados possuir somente cinco amostras. De
qualquer forma, percebe-se que as correlacdes encontradas sdo boas, indicando a
interpretacdo mineralégica como uma boa ferramenta a ser utilizada nos trabalhos
de caracterizacdo tecnoldgica, uma vez que, consegue prever para 0 processo de
concentracdo magnética, o potencial de concentrabilidade de uma determinada
amostra. Isso tende a proporcionar beneficio como: a reducéo do nimero de testes
de bancada a serem realizados e o tempo de caracterizagdo gasto em um
determinado estudo. Verifica-se ainda que a condicdo de amostra global apresenta
correlagbes mais fortes que a amostra fracionada, sugerindo maior assertividade do
modelo utilizado atualmente pelo CPT.

* Contribuicdo técnica ao 44° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-primas,
15° Simpésio Brasileiro de Minério de Ferro e 2° Simpésio Brasileiro de Aglomeracédo de Minério de
Ferro, 15 a 18 de setembro de 2014, Belo Horizonte, MG, Brasil.
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Figura 5: Estimativa mineraldgica versus resultados bancada — Amostra Global.
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Figura 6: Estimativa mineralégica versus resultados bancada — Amostra Fracionada.
3.2 Testes Piloto

A tabela 2 apresenta os resultados dos testes piloto realizados na primeira parte
deste trabalho. Todos foram executados no concentrador eletromagnético
“Minimag”. Os parametros utilizados foram os mesmos da industrial. Ressalta-se que
os testes piloto complementares realizados na segunda parte deste trabalho seréo
apresentados juntamente com o0s resultados dos testes de bancada. Visando
estabelecer parametros de comparacdo, paralelamente sdo apresentados o0s
resultados da industrial. A figuras 7 apresenta graficos de correlacdo para:
recuperagcdo massica, teor de Fe e SiO2 no concentrado e teor de Fe no rejeito.
Verifica-se para todas as amostras que os resultados da piloto sdo praticamente
idénticos aos resultados da industrial, apresentando correlagées fortes com R? acima
de 0,97. Assim, entende-se que ndo é necessario aplicar nenhum fator de conversao
dos resultados piloto para a industrial. Eles podem ser utilizados diretamente nos
projetos de minério de ferro, no que tange a configuracdo e dimensionamento de
circuitos de concentracdo magnética.

* Contribuicdo técnica ao 44° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-primas,
15° Simpésio Brasileiro de Minério de Ferro e 2° Simpésio Brasileiro de Aglomeracédo de Minério de
Ferro, 15 a 18 de setembro de 2014, Belo Horizonte, MG, Brasil.
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Tabela 2 — Resultados dos testes piloto versus industrial.

5 Analise Quimica Global (%)
Amostra Escala Fluxo ReFup.eragoao % Solid Campo | Gap
Iassica (%) Fe Si0; p AlO; | Mn (Gauss) | (mm)
Alimentacéo 100,00 55.00 40,91 | 40,38 | 0,015 | 0,715 | 0,075
Industrial | Concentrado 63.20 - 61,00 | 11.48 | 0.018 | 0.559 | 0,086 | 9.000 25
Alimentagao Rejeito 36.80 - 6,39 | 90,02 | 0,009 | 0,981 | 0,056
Jones Finos
Caué Alimentacéo 100,00 5242 40.05 | 41,11 | 0,019 | 0.797 | 0,087
Piloto Concentrado 61.75 - 60,96 | 11.10 | 0.019 | 0.518 | 0,079 | 9.000 25
Rejeito 38.25 - 623 | 8951  0.018 | 1.220 | 0,099
Alimentacédo 100,00 3222 954 | 8469 | 0008 | 0.875 | 0,005
Industrial | Concentrado 16.00 - 40,51 | 3946 | 0,022 | 1,107 | 0,001 | 13.000 1.5
AlimJentacéa Rejeito 84.00 - 364 | 93,30 | 0.006 | 0,831 | 0,006
ones
Alegria Alimentacio 100,00 30.29 939 | 8524 | 0.010 | 0.758 | 0,001
Piloto Concentrado 12,65 - 4616 | 3247 | 0.015 | 0,855 | 0,003 | 13.000 15
Rejeito 87.35 - 406 | 92858 0.009 | 0744 | 0,001
Alimentacéo 100,00 35.00 57,44 | 16,12 | 0,009 | 0.476 | 0,012
Industrial | Concentrado 87.70 - 64,24 | 640 | 0,010 | 0.451 | 0,013 | 12.600 25
Alimentagao
Jones Rejeito 12,30 - 8,99 | 8543 | 0.007 | 0.6850 | 0,008
Rougher Alimentacéo 100,00 35.05 56,64 | 17.81 | 0.010 | 0.415 | 0,011
Brucutu
Piloto Concentrado §6.96 - 63,48 | 817 | 0.009 | 0.368 | 0,010 | 12.600 25
Rejeito 13.04 - 10,98 | 82,04 | 0,014 | 0.728 | 0.015
Alimentacéo 100,00 40.00 61,70 | 9.96 | 0,009 | 0.463 | 0,010
Industrial | Concentrado 91.93 - 64,80 | 559 | 0,009 | 0.436 | 0,010 | 9.000 25
Alimentagao
Jones Rejeito 8.07 - 26,39 | 59,76 | 0,013 | 0,771 | 0,009
Cleaner Alimentacido 100,00 40.33 61,28 | 10.76 | 0.017 | 0.540 | 0,009
Brucutu
Piloto Concentrado 59.94 - 6518 | 539 | 0.017 | 0.420 | 0,010 | 9.000 25
Rejeito 10,06 - 2479 | 6144 0,027 | 1124 | 0.013
Alimentacéo 100,00 30.00 57,25 | 13,80 | 0,059 | 1.042 | 0,360
Industrial | Concentrado 66,56 - 63,85 | 514 | 0,052 | 0.758 | 0,254 | 12.000 3.8
Alimentagao
Jones Rejeito 3344 4412 | 31,02 | 0,072 | 1,605 | 0,571
Ro;_gher Alimentacéo 100,00 29.39 56,98 | 15,14 | 0.044 | 0.850 | 0275
ico
Filoto Concentrado 60,67 - 66.23 | 3.08 | 0.033 | 0420 | 0126 | 12.000 38
Rejeito 39,33 - 4268 | 33.83 | 0,064 | 1,667 | 0,563
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Figura 7 — Gréficos de correlagcao dos resultados piloto versus industrial.

* Contribuicdo técnica ao 44° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-primas,
15° Simpésio Brasileiro de Minério de Ferro e 2° Simpésio Brasileiro de Aglomeracédo de Minério de
Ferro, 15 a 18 de setembro de 2014, Belo Horizonte, MG, Brasil.
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3.3 Testes de Bancada

A tabela 3 apresenta um comparativo dos resultados de bancada versus piloto.
Dentre os varios testes de bancada executados na primeira batelada, utilizou-se
aguele realizado na mesma condicdo de campo magnético da piloto. Vale lembrar
que os testes de bancada foram realizados no concentrador eletromagnético estéatico
modelo L4 e os testes piloto no concentrador eletromagnético continuo Minimag
(nome comercial). Para a maioria das demais amostras, os testes de bancada
apresentam em relacéo a piloto, menores teores de SiO2 no concentrado e maiores
teores de Fe no rejeito. Acredita-se que isso esteja associado a caracteristica de
cada amostra somada a limitacdo operacional que comumente os concentradores
estaticos de bancada apresentam, uma vez que eles ndo possuem 0S mMesmos
mecanismos de atuacdo de um concentrador WHIMS de alimentacdo continua
(piloto/industrial). A figura 8 apresenta graficos de correlagdo entre os testes de
bancada versus piloto. Apesar do pequeno espaco amostral (apenas cinco pontos),
verifica-se uma certa linha de tendéncia. Dessa forma, entende-se que é possivel
correlacionar os resultados obtidos nos testes bancada com os resultados da piloto.
Nota-se que a correlacdo nédo é 6tima, mas é boa, apresentando R? superior a 0,77.
Acredita-se que aumentando o espaco amostral, é possivel fortalecer o nivel dessas
correlagcdes e, assim poder utilizar as equacbes dos graficos para transpor 0s
resultados de bancada para piloto.

Recuperagéo Méassica Bancada VVersus Piloto Teor Fe Concentrado Bancada Versus Piloto
70,00
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Figura 8: Graficos de correlagdo dos resultados bancada versus piloto (12 batelada de testes).

* Contribuicdo técnica ao 44° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-primas,
15° Simpésio Brasileiro de Minério de Ferro e 2° Simpésio Brasileiro de Aglomeracédo de Minério de
Ferro, 15 a 18 de setembro de 2014, Belo Horizonte, MG, Brasil.
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Tabela 3: Resultados dos testes de bancada versus piloto (12 batelada de testes).

Recuperagéo Analise Quimica Global (%) Campo | Gap

Amostra Escala Fluxo P ,
Massica (%) Fe 5i0; p ALO; | Mn (Gauss) | (mm)

Alimentacdo 100,00 40,96 | 41,06 | 0,023 | 0,74 | 0,074
Bancada | Concentrado 4518 67,66 | 2,06 | 0.020 | 0,37 | 0,077 | 9.000 25

Alimentagao Rejeito 5482 18,06 | 73,61 | 0.014 | 0.59 | 0.048
Jones Finos

Caud Alimentacdo 100,00 40,05 | 4111|0019 | 0,80 | 0,087
Piloto Concentrado 6175 6096 | 1110 | 0.019 | 052 | 0.079 | 9.000 25

Rejeito 38,25 628 | 8951 0018 | 122 | 0.099

Alimentacdo 100,00 890 | 8637 | 0028 | 086 | 0.001
Bancada Concentrado 12,98 4486 | 3401 | 0018 | 089 | 0.015 | 13.000 1,5

Alimentagao Rejeito 89.20 345 | 9385 | 0,009 | 0.56 | 0.002

A‘::g:’::, Alimentacdo 100,00 939 (8524|0010 076 | 0.001
Piloto Concentrado 12,65 4616 | 3247 | 0.015 | 0,85 | 0.003 | 13.000 15

Rejeito 87.35 406 | 9288 | 0,009 | 074 | 0.001

Alimentacdo 100.00 56,00 | 18.02 | 0,011 | 0,39 | 0.023

Bancada | Concentrado 73,16 68,65 | 1.54 | 0.014 | 026 | 0.016 | 12.600 25
Alimentagao

Jones Rejeito 26,84 29,30 | 57.75 | 0,015 | 0,35 | 0.009
Rougher Alimentacdo 100.00 56,64 | 17.81 | 0,010 | 042 | 0.011
Brucutu
Piloto Concentrada 86.96 63,49 | 8.17 | 0,009 | 037 | 0.010 | 12.600 25
Rejeito 13,04 10,98 | 8204 | 0.014 | 0,73 | 0.015

Alimentagdo 100,00 60,68 | 11.78 | 0.019 | 0.41 | 0.019

Bancada | Concentrado 59,13 6845 | 1.26 | 0.016 | 0,36 | 0,019 | 9.000 25
Alimentagao

Jones Rejeito 40,87 48,53 | 28,95 | 0,024 | 063 | 0,016
Cleaner Alimentacdo 100.00 61,28 | 10.76 | 0,017 | 0.54 | 0.009
Brucutu
Piloto Concentrado 59.94 6518 | 539 | 0,017 | 042 | 0.010 | 9.000 2.5
Rejeito 10,06 2479 | 6144 | 0,027 | 112 | 0.013

Alimentagéo 100,00 58,28 | 14.37 | 0.053 | 0.96 | 0.250

Bancada | Concentrado 67,97 6440 | 410 | 0,048 | 093 | 0.100 | 12.000 38
Alimentagao

Jones Rejeito 3203 | 4360 | 3520 | 0,047 | 0.97 | 0,342

ROP"iE:N Alimentagda | 10000 | 5698 | 1514 | 0044 | 085 | 0275
Pilsto | Concentrada | 60.67 | 6623 | 308 | 0033 | 042 | 0126 | 12000 | 38

Rejeito 3933 | 4268 | 3383 | 0064 | 167 | 0463

Visando aumentar o espaco amostral e confirmar os resultados de correlacdo
obtidos entre os testes de bancada e piloto, realizou-se uma segunda batelada de
testes. Para tanto, utilizou-se cinco amostras oriundas da Barragem de Fabrica
(unidade Vale, localizada as margens da BR 040 a aproximadamente 70km de
Belo Horizonte). De maneira geral verificou-se para essa segunda batelada de testes
a mesma tendéncia da primeira, mantendo-se assim o nivel de correlacéo. A figura 9
apresenta graficos de correlacdo entre os testes de bancada versus piloto,
acumulando os resultados da primeira e segunda batelada de testes. Apesar do
espaco amostral ainda ser pequeno (dez pontos), verifica-se que ao inserir os
resultados da segunda batelada de testes, a tendéncia e o nivel de correlagédo
continuaram 0s mesmos, o0 que ratifica a possibilidade de correlacionar os testes
bancada com os testes piloto, utilizando as equacdes dos graficos para transpor 0s
resultados. Isso traria um ganho muito enorme para os trabalhos de caracterizagao
envolvendo o processo de concentracdo magnética, uma vez que, atualmente no
CPT, é necessario uma massa de amostra de furo de sonda de aproximadamente
80kg, para viabilizar a realizacado de um teste piloto de concentracdo magnética. Em
caso de realizagdo de somente testes de bancada, essa massa reduziria para 20kg,
ou seja, quatro vezes menos. Uma redugéo significativa, que proporcionaria ganhos

* Contribuicdo técnica ao 44° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-primas,
15° Simpésio Brasileiro de Minério de Ferro e 2° Simpésio Brasileiro de Aglomeracédo de Minério de
Ferro, 15 a 18 de setembro de 2014, Belo Horizonte, MG, Brasil.
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tangiveis como: reducéo de custos (amostra de furo de sonda possui custo elevado)

e reducdo de tempo (testes piloto por serem mais complexos, sdo também mais

MOrosos).
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Figura 9: Graficos de correla¢@o dos resultados bancada versus piloto (acumulado 12 e 22 batelada
de testes.

Utilizando as equacdes dos graficos de correlagdes (figura 9), calculou-se para as
amostras da segunda batelada de testes, os teores de Fe e SiO2 do concentrado e o
teor de Fe do rejeito. Por apresentar R? mais baixo (correlacdo mais fraca), a
recuperacdo massica ndo foi contemplada. A tabela 4 apresenta um comparativo
entre os resultados “Piloto Real” (obtidos nos testes) e “Piloto Calculado” (calculado
pelas equacbes dos graficos de correlacdo da figura 10). Nota-se que apesar de
alguns desvios, os resultados calculados sdo similares aos resultados reais. 1sso
confirma que realmente é possivel utilizar equacdes de correlagdo para estimar
resultados piloto a partir dos resultados de bancada. Entretanto, entende-se que
para este o trabalho, isso ainda ndo seria possivel, uma vez que, o espa¢o amostral
(nimero de amostras estudadas) é pequeno.

Tabela 4 — Comparativo dos resultados piloto real versus piloto calculado.

Teor Fe Concentrado Teor Si0; Concentrado Teor Fe Rejeito
Piloto Real Piloto Calculado Filoto Real | Piloto Calculado Piloto Real Piloto Calculado
5048 59.33 11.52 11,32 12.49 12.29
56,34 58,17 15,22 12,53 11.80 11,15
55,98 56,72 15,61 14,74 15,26 11,71
58,91 58,77 12,37 12,10 13,09 13,28
58,87 57,82 11.64 12,67 14,76 12,61

5 CONCLUSOES

e Este trabalho confirma que a interpretacdo mineralégica € uma boa
ferramenta para estimar recuperacdo massica e qualidade de concentrado

* Contribuicdo técnica ao 44° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-primas,
15° Simpésio Brasileiro de Minério de Ferro e 2° Simpésio Brasileiro de Aglomeracédo de Minério de

Ferro, 15 a 18 de setembro de 2014, Belo Horizonte, MG, Brasil.
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para 0S processos de concentracdo magnética, o que possibilita ter o
conhecimento prévio sobre o potencial de concentrabilidade de uma
determinada amostra.

e A interpretacdo mineraldgica realizada coma amostra global apresentou
correlagbes mais fortes que a amostra fracionada, sugerindo maior
previsibilidade do modelo utilizado atualmente pelo CPT.

¢ Os resultados dos testes piloto ficaram praticamente idénticos aos resultados
da industrial, apresentando correlacées fortes com R? acima de 0,97. Assim,
entende-se que ndo é necessario aplicar nenhum fator de conversdo dos
resultados piloto para a industrial. Eles podem ser utilizados diretamente nos
projetos de minério de ferro, no que tange a configuragdo e dimensionamento
de circuitos de concentracdo magnética

e Este trabalho confirma que € possivel correlacionar os resultados obtidos nos
testes bancada com os resultados piloto. Os graficos de correlacdo
apresentaram R? superior a 0,77 (ndo séo corelagdes 6timas, mas sdo boas).
Assim, verifica-se que é possivel utilizar equacdes de correlacao para estimar
resultados piloto, a partir dos resultados de bancada. Entretanto, entende-se
que para este o trabalho, isso ainda ndo seria possivel, uma vez que, o
espaco amostral (hdmero de amostras estudadas) é pequeno.

e Sugere-se estudar interpretacdo mineralégica para amostras fracionadas em
um numero maior de faixas. Acredita-se que o0 resultado negativo com
amostra fracionada neste trabalho, esteja associado ao pequeno numero de
faixas (somente duas: <0,045 mm e <0,045 mm).

e Visando aumentar o espago amostral e, consequentemente melhorar a forca
das correlacdes, sugere-se a realizacdo de testes adicionais de concentracao
magnética nas escalas de bancada e piloto. Separar esses testes por
abertura do gap e granulometria de alimentacdo. Acredita-se que as
correlacbes serdo mais fortes em grupos de testes/amostras mais
homogéneos. A realizagdo de um maior nUmero de testes tornara essa
separacao possivel.
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