45° Reducdo
16° Minério de Ferro

3° Aglomeracdo ISSN 2176-3135

MAXIMIZAGAO DO DESAGUAMENTO DOS RE~SiDUOS
MINERAIS GERADOS PELA CONCENTRAGAO DO
MINERIO DE FERRO*

Gil Ribeiro Vilela Neto?

Flavio Augusto dos Santos?
George Eduardo Sales Valadao®
José Renato Baptista de Lima*

Resumo

Na busca por se tornar cada vez mais sustentavel, a industria mineral vem recorrendo
as solugdes tecnoldgicas que minimizem o impacto ambiental gerado pela disposigéo
dos rejeitos resultantes dos processos de beneficiamento de minérios. Neste cenario,
umas das solugdes € a aplicagao de tecnologias de separagéo soélido-liquido com o
objetivo de maximizar o desaguamento dos rejeitos e, consequentemente, diminuir o
volume ocupado por eles quando dispostos e aumentar a recirculagéo de agua. Este
trabalho tem como objetivo, determinar a influéncia da concentracéo de sdlidos em
polpas de rejeitos denominados de “lamas” no desempenho do espessamento e a
determinagao da concentracao de sélidos 6tima para atingir o melhor desempenho do
espessador.
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MAXIMIZING OF IRON ORE TAILINGS DEWATERING
Abstract
In the pursuit to become more sustainable, the mineral industry has sought new
technological solutions to decrease its ecological footprint generated by tailings
disposal of mineral dressing. In this scenario one of the solutions is the application of
solid-liquid separation technologies to maximize the tailings dewatering in order to
reduce its volume and to increase water recirculation. The purpose of this work is to
determine the influence of slurry dilution of tailings called “slimes” on thickening
performance and the condition to achieve the best results.
Keywords: Iron Ore; Tailings; Dewatering; Thickening.
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1 INTRODUGAO

A humanidade sempre buscou na natureza os compostos quimicos necessarios a sua
sobrevivéncia e qualidade de vida. O planeta é a fonte dos elementos que formam os
materiais do cotidiano e, devidos as condi¢des fisico-quimicas do ambiente, uma
expressiva parcela deles esta presente nos minerais. A acado humana de aproveitar
estes compostos é chamada de mineragao.

Além de ser responsavel pelo fornecimento de matéria-prima para as mais diversas
aplicagdes, a mineragao e todas as atividades correlatas promovem renda para a
sociedade e tem participagao expressiva na economia global.

Nas ultimas décadas, vem crescendo a demanda por uma maior quantidade e
variedade de material devido essencialmente ao crescimento econémico mundial, e
ao maior poder aquisitivo da populagéo. Isso exigiu um salto de produgéo da industria
mineral.

Da mesma forma que o cenario da escala produtiva da industria mineral esta sendo
alterada, os critérios considerados pela sociedade para conceder o direito de minerar
estao cada vez mais embasados em principios de eco eficiéncia. Ja nao basta apenas
garantir o fornecimento de materiais e geracédo de renda, a atividade de mineragéo
também deve ter uma visao global, que inclui os aspectos ambientais.

No caso da mineragéo de ferro, o cenario ja descrito € agravado pelo aumento da
propor¢cao de minerais com baixo teor contido nas reservas minerais atualmente
aproveitadas.

Segundo Guimaraes [4], o aumento do volume de rejeitos gerados nas atividades
mineradoras, promovido pelo aproveitamento crescente de recursos com menor teor
metalico, demanda a construgcdo de barragens cada vez maiores para a contengao
dos rejeitos.

Porém, segundo Peixoto [7] a obtencéo de licengas no mundo para a construgéo ou
alteamento de novas barragens de contengdo destes residuos tem-se tornado um
processo lento e complexo devido as dificuldades crescentes de disponibilidade de
novas areas para a disposicdo de rejeitos provenientes dos processos de
beneficiamento dos minérios. Associado a isto ha escassez de grandes volumes de
agua e as preocupacoes relacionadas a preservagdo do meio ambiente.

O empreendimento minerario destaca-se, dentre todos os outros setores
consumidores de agua, pela sua significativa interagdo com os recursos hidricos
superficiais e subterraneos. Essa interagcao impde um olhar cuidadoso, considerando-
se as caracteristicas intrinsecas a atividade mineraria, como a rigidez locacional e o
carater ainda insubstituivel da grande maioria dos bens minerais para a manutengao
da qualidade de vida da populagao, vis-a-vis a consideragao de que a agua € elemento
indispensavel a vida, segundo a Agéncia Nacional de Aguas [1].

Neste contexto, empresas que buscam as melhores praticas para tornarem-se mais
sustentaveis, como a Samarco Mineragao S/A, reavaliaram a forma de desaguamento
e disposicdo dos residuos minerais. Segundo Peixoto [7], as técnicas focadas no
desaguamento dos rejeitos constituem as opg¢des mais interessantes e mais
promissoras no cenario atual da mineragéo no Brasil € no mundo.

E comum, nas usinas com conceitos modernos, a pratica de obtencdo de agua
reciclada com as caracteristicas fisicas e quimicas compativeis com o processo, a fim
de assegurar o controle da operagao e reduzir a captagdo de agua para 0 processo.
Com efeito, os fluxogramas para reciclagem de agua variam muito, dependendo do
tipo de minério [8].
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Ha grande diferenca entre as tecnologias de separagao sélido liquido no que diz
respeito ao conceito e consumo energético. Segundo Franga e Massarani [3], a
demanda energética de uma etapa de sedimentacdo € um por cento da energia
demandada por um desaguamento mecanico.

Portanto, agdes que otimizem a etapa de espessamento antes de aplicar tecnologias
que demandem maior quantidade de energia, serdo sempre mais econémicas e
alinhadas com os principios da eco eficiéncia.

O objetivo deste trabalho é averiguar a concentragdo de sélidos ideal para atingir o
melhor desempenho da etapa de desaguamento, visando um maior adensamento do
rejeito denominado de lama, gerado pela etapa de concentragdo do minério de ferro.
Este rejeito € gerado devido a incapacidade das células e colunas de flotagao
atualmente em uso de concentrar particulas menores que 10um Esta etapa de
classificagdo denominada de deslamagem é feita por hidrociclones.

Nas industrias de beneficiamento de minério de ferro, a lama € gerada tipicamente
com uma concentragdo de solido de 4% - 5% em massa e é adensada em
espessadores até uma concentragao de sélidos de 30 - 35% em massa tipicamente.

2 MATERIAIS E METODOS

As amostras foram coletadas na usina de beneficiamento de minério de ferro da
Samarco Mineragao S/A em Mariana (MG). O ponto de amostragem foi a alimentagao
do espessador de lamas existente.

Os equipamentos utilizados para os estudos de desaguamento consistem em
dispositivos de escala laboratorial de simples montagem. Estes ensaios facilitam os
estudos em termos de aparelhagem e quantidade de amostra, sendo em muitas
situacdes, o unico método de avaliagéo [6].

Um procedimento combinado de ensaios laboratoriais, fazem parte de um estudo
completo para aplicagado de espessadores de alta capacidade e pasta do fabricante
FLSmidth.

Ensaios em cilindros graduados (Figura 1) foram realizados para determinacdo do
polimero adequado e da condi¢ao ideal na alimentagédo (estudo de diluigdo). Estes
ensaios sao base para as simulagdes de sedimentacdo estatica posteriores em
cilindro de vidro graduado.

Por se tratar de testes em batelada, os dados obtidos necessitam ser interpretados e
processados antes de serem escalonados [2,5].

Figura 1. Provetas utilizadas nos ensaios

Para uma analise mais detalhada e confirmacao dos resultados, foram promovidos
ensaios com reduzida interferéncia operacional humana, o denominado teste com
continuous fill (Figura 2), ou teste com alimentagéo continua, em cilindro graduado de
5.000 ml.

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

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

208




45° Reducdo
16° Minério de Ferro

3° Aglomeracdo ISSN 2176-3135

Esta novidade tecnoldgica possui conceito similar aos consagrados ensaios estatico,
porém, com um grau de precisdo e reprodutibilidade mais elevados, por utilizar
bombas peristalticas que promovem a alimentagao continua da polpa e do floculante
dentro do pogo de alimentacéo.
Vantagens em utilizar este método:
reduz risco de desvio operacional;
proporciona adequada homogeneizagdo de polpa e floculante, em variadas
faixas de fluxo;
maior chance de visualizagdo das zonas de sedimentagdo com variados
tamanhos de flocos; e
comparado aos ensaios estaticos em provetas de 1 e 2 L, possui elevado
volume de sdlidos dentro do cilindro de teste.
O mecanismo de arraste possui velocidade controlada, sendo ajustado de acordo com
o material em questao.

Figura 2. llustragéo d;)sr ensas pela mtodologia do Continuous Fill.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas da polpa de alimentagao destes ensaios foram:

v' densidade dos sélidos: 3,7 g/cm?

v' densidade do liquido: 1,0 g/cm?;

v concentracao de solidos: 4,5%, em massa;

v" pH da polpa: 10,5 (ajustado com adig¢ao de cal);
A Figura 3 apresenta os resultados com os floculantes avaliados. Foram avaliados
quatro tipos de polimeros, sendo eles: dois anibnicos (baixo e elevado peso
molecular), um nao iénico e um catiénico.
O floculante selecionado para atingir a otimizagdo da etapa de espessamento de
lamas foi o floculante aniénico de alto peso molecular com uma dosagem tipica para
esta aplicagao.
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Selegdo de polimeros
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Figura 3. Avaliagdo de desempenho dos floculantes

A variagcdo da concentragdao de sélidos no fluxo de espessado com o tempo
determinada pelo método de continuous fill (Figura 4) mostra que o maximo
adensamento atingivel no espessador convencional é 40% de sdlidos. A partir desta
concentracdo, a taxa de variagcdo com o tempo é minima, observando-se acentuada
queda da produtividade do equipamento.

Tempo de residencia do U/F vs. Concentragéo de solidos
Samarco - Germano
Alimentagdo de sélidos: 4 - 5%
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Figura 4. Variagéo do fluxo de espessado em fungéo do tempo (alimentagéo: 4 - 5% solidos)

Para esta condi¢do, o dimensionamento do espessador é semelhante ao adotado pela
Samarco Mineragao S/A, conforme apresentado na Tabela 1:

Tabela 1. Resultados do ensaio (alimentacéo de solidos: 4 - 5%)

Solidosna  Dosagem Area Velocidade de  Sdélidos Método de Tempo
Alimentagdo reagente Unitaria Sedimentagao no U/F ensaio residéncia
[%] [t] [m?/tpd] [m/h] [%] [h]
4.5 Tipica 0,09 10.8 30 Esta’t_ico N.A

0,08 13 40 C.Fill 4a5

Entretanto, a variagao da produtividade com a concentragcao de solidos apresenta um
ponto 6timo em torno de 11 a 13%, conforme apresentado na Figura 5. Esta
concentracdo de solidos é a ideal para que aconteca a interacido entre as particulas
sem prejudicar a floculagéo.
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Taxa de sedimentagido vs. Concentragdo de solidos
Samarco - Germano
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Figura 5. Variacdo da concentracdo de soélido e produtividade

Para esta condigao otimizada, é possivel atingir 55% de sdélidos no fluxo de espessado
conforme apresentado na Figura 6 com um espessador de alta capacidade, que
atenda os valores de processo apresentados na Tabela 2.

Tempo de residencia do U/F vs. Concentragéo de solidos
Samarco - Germano
Alimentagdo de sélidos: 11 - 13%
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Figura 6. Variagédo do fluxo de espessado com o tempo (alimentagéo de solidos: 11 — 13%)

Tabela 2. Resultados do ensaio (alimentacao de sdlidos: 11- 13%)

S6lidos ) Velocidade
Dosagem Area de Sdélidos . Tempo
na A . ~ Método de A
. reagente Unitaria Sedimentacd no U/F . residéncia
Alimenta 2 o ensaio
I [t] [m?*/tpd] o [%] (h]
¢ao [%] [m/h]
50 Continuous
11-13 Tipica 0,1 4.0 55 Fill 5

Este aumento da concentracao de sodlidos na alimentagao podera ser feita em escala
industrial com a recirculacdo de aproximadamente 12% do fluxo de espessado apds
estudos que comprovem sua viabilidade econdbmica. A Figura 7 e a Figura 8
apresentam o cenario tipico e a condicdo estudada apds a implantacdo da
recirculacao, respectivamente.
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Figura 8. Fluxograma basico (cenario estudado)

Com um sistema de controle integrado, o circuito tendera a entrar em regime de
maneira adequada, além de elevar a confiabilidade do sistema, sem a necessidade
de elevados investimentos e consumo energeético.

4 CONCLUSAO

Conclui-se pelos resultados obtidos que um incremento na concentragcédo de sélidos,
que pode ser feita através da recirculagdo de uma parcela do fluxo de espessado,
tende a melhorar a etapa de sedimentacdo de uma maneira geral.

O maior adensamento das lamas promovera uma maior recirculagcdo de agua na
planta de beneficiamento e diminuicdo do volume de rejeito, sem aplicar tecnologias
com maiores demandas energéticas.
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