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RESUMO

A Samarco Mineragdo S.A. atualmente produz 9.5 x 10° tow/ano de ferro, através do
processo de flotagdo dos itabiritos lavrados na Mina de Alegria, localizada no
Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais, Brasil.

Até 1995 aproximadamente 8% em peso do ferro total contido no R.O.M.alimentado
na Planta de Concentragdo € perdida como rejeito no overflow dos ciclones de
deslamagem.

Estudos realizados nos laboratérios e depois na Planta Piloto de flotagdo demostraram
a viabilidade técnica e econdémica para produzir 740.000 toneladas por .ano de
concentrado de ferro usando as colunas de flotagdo para tratar o overflow dos ciclones
deslamadores usualmente perdida diretamente como rejeito. A produgdo obtida
corresponde aproximadamente 5% da produgo esperada que é de 13.3 x 10° toneladas
de concentrado para 1997.

Este trabalho mostra os resultados dos testes que serviu como base para projeto de
Recuperagdo de Finos e a implantagdo da Planta. A operagao desta Planta iniciou em
maio de 1996.

O processo usado para recuperar os finos de ferro consistem de um novo estagio de
ciclone de deslamagem para tratar a lama na Planta de Concentragdo, seguida por
flotagdo do underflow destes ciclones em 2 estagios usando colunas rougher e cleaner.

Palavras Chaves: recuperagdo, finos e lama.

“D Trabalho a ser apresentado ao 1° Simposio Brasileiro de Minério de Ferro: Caracterizagao,
Beneficiamento e Pelotizagao, Ouro Preto, M.G., 14 a 17 de outubro de 1996.

2 Coordenador do Controle de Processo

“» Engenheiro de Processo da Samarco Mineragdo S.A. (Germano)
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1. INTRODUCAO

A Samarco Mineragio S.A produz ,atualmente, 9.5 milhdes de tonelada de
concentrado por ano a partir da concentragdo de minerais de ferro contido no
Itabirito, por flotagdo da silica.

A mina esta situada no quadrilatero ferrifero no Estado de Minas Gerais, Brasil. No
circuito atual , aproximadamente 8% do ferro contido no minério alimentado na
usina é perdido no overflow dos ciclones deslamadores. O minério alimentado na
usina é preparado em um circuito composto por operagdes de britagem,
peneiramento e ciclonagem (parte a seco e parte a umido) que perde também,
aproximadamente, 6% do ferro contido na alimentagdo desta etapa.

Os estudos desenvolvidos para incrementar a produtividade global do processo
foram realizados com o overflow dos ciclones deslamadores da usina de

concentragao.

- 2. ESTUDOS DESENVOLVIDOS

O estudo inicial da recuperagdo do ferro contido nas lamas foi realizado a partir de
um circuito com etapas de deslamagem, separagdo magnética e eventualmente
flotagdo em célula mecanica.

Os resultados obtidos mostraram a necessidade de estudos adicionais, tendo em
vista, o paqueno numero de testes com resultados satisfatorios e os custos
envolvidos.

Posteriormente, foram enviadas amostras de lama (CLS e CNS ) para a CONTROL
INTERNATIONAL, INC. objetivando a realizagdo de testes de flotagdo em coluna
(Microcel).

Os resultados estdo apresentados no quadro abaixo:

CNS CLS
Recuperagdo em peso 63,60 75,10
Recuperagdo em Fe 87,00 93,00
Teor de SiO, 1,38 1,49
Teor de Fe 65,80 65,80
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A partir destes resultados, foram feitos testes na usina de concentragdo, em escala
semi-industrial, para confirmar o desempenho conseguido pela Control, com a
Microcel, utilizando uma coluna de flotagdo normal.

Foi montado um circuito com as operagdes de deslamagem e flotagdo em coluna,
utilizando-se ciclones de 4” de diametro e a coluna semi-industrial de 1,20 m de
didmetro. O namero de ciclones foram dimensionados para processar 264 m’/h de
polpa a uma pressdo de 30 psi e obten¢do de uma recuperagdo em massa de 40%
para o underflow com 60% de soélidos e by pass de 1.7%.

A porcentagem de sélidos, na alimentagdo dos ciclones, conseguida nos testes, foi
menor que a considerada nos calculos iniciais (4% contra 6%).Para a obtengdo de
dados complementares, foram realizados testes em escalas de laboratorio e piloto.

3. RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados dos testes foram os seguintes:

3.1. Escala semi-industrial - anexos 1e2

CNS CLS
Alimentagdo da flotagao
teor de Fe 52,55 5451
teor de SiO, 18,52 17,84
Recuperagdo em peso na flotagdo 60,70 - 74,80
Recuperagdo em Fe na flotagao 74,70 90,60
Recuperagdo em peso total 13,30 25,40
Recuperagdo em Fe total 16,50 31,20
Concentrado teor de Fe 64,68 66,01
teor de Si0O, 2,26 2,15
3.2. Escala de laboratério
Alimentagdo da flotagdo (kg/h) 17,30
teor de Fe 49,80
tegr de SiO, 26,21
Vazdo de ar (NI/h) 58,40
Tempo de residéncia (min.) 11,40
Recuperagdo em peso na flotagao 69,70
Recuperagdo em Fe na flotagao 94,00
Concentrado teor de Fe 67,17
teor de SiO, 0,56
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3.3. Escala piloto

Alimentagao da flotagao (kg/h) 210
teor de Fe 2,28

teor de SiO, 20,11

Vazdo de ar (NI/h) 762
Tempo de residéncia (min.) 7,00
Recuperagao em peso na flotagao 70,00
Recuperagdo em Fe na flotagado 85,80
Concentrado teor de Fe 64,82
teor de SiO, 1,55

Para um mix de produgao de 50% CLS e 50% CNS, a recuperagdo em peso média
do circuito de deslamagem e flotagdo em coluna € de 20%. Nestas condigdes ¢
considerando a produgdo apés o Projeto de Expansdo, 13,3 MTMs/ano de
concentrado, foram feitos dois balangos de massas, com e sem o circuito proposto.

De acordo com esses balangos, podemos observar que o circuito proposto
proporciona incrementos nas recuperagdes, em peso ¢ metalica de 3,7 e 52
respectivamente (anexos 3 e 4).

No entanto, para possibilitar a produgdo de concentrado com teor de silica na
especificagdo, sera necessario a inclusdo de uma etapa cleaner no circuito proposto.

4. COMENTARIOS

Os testes foram realizados com a lama produzida na usina, que apods a conclusdo do
Projeto de Expansdo tera uma taxa média de 214 t/h e porcentagem de sélidos de
4%. Além dessa lama, o circuito de britagem possui uma operagdo de
desaguamento que produzira uma taxa média de 144 t/h de lama com porcentagcm
de solidos de 8% que em testes de laboratério (célula mecanica), foi conseguido
concentrado com teor de SiO; inferior a 1% e recuperagao metalica de 80%.

A distribuigdo granulométrica das lamas da usina e da britagem, e o balango de
massas para o processamento da lama total, encontra-se nos anexos 5 e 6

respectivamente.

O concentrado produzido com a lama da usina, possui as seguintes caracteristicas: -
325 mesh de 100% e superficie especifica variando de 1800 e 2000 cmz/g; ao passo
que, o produzido a partir da lama da britagem possui, em condigdo normal de
operagdo, -325 mesh de 85% e superficie especifica de 950 cmz/g (testes em escala
de bancada - célula mecanica). Estima-se para o concentrado produzido a partir da
lama total, -325 mesh de 90% e superficie especifica de 1270 cm’/g.
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Considerando os dados do balango de massas do circuito , sendo alimentado com as
lamas da usina e da britagem (anexo 6) e a pressdo dos ciclones da redeslamagem
igual a 35 psi (a pressdo necessaria ¢ de 30 psi), foi encomendado o projcto
conceitual e posteriormente o projeto basico e detalhado.

5. CONCLUSOES

O trabalho realizado desde os estudos iniciais até a implantagao do projeto mostra a
possibilidade técnica e econdomica de recuperagdo do ferro contido nas lamas
geradas na britagem e usina de concentragdo de Germano.

Além do aspecto técnico € econdémico, o projeto agrega ganhos ambientais e
aumento de vida util da barragem de rejeitos.

ABSTRACT

TITLE: THE USE OF FLOTATION COLUMNS FOR THE RECOVERY OF
IRON ORE FINES FROM TAILINGS SLIMES AT SAMARCO’S
GERMANO CONCENTRATION PLANT IN MINAS GERAIS, BRAZIL.

Samarco Mineragdo S.A. currently produces 9.5 million tonnes per year of iron
concentrate from the process of flotation of Itabirite ore (a type of banded hematite)
mined at the Alegria Mine in the iron Quadrangle in Minas Gerais, Brazil.

Until 1995 approximately 8%, by weight, of the total iron content of the ore feed to
the Germano concentration plant was lost to tailing from the overflow of the
desliming cyclones.

Stdies made in laboratories and then in pilot scale flotation cells demonstrated the
technical and economic viability to produce 740.000 tonnes per year of iron
concentrate using flotation columns to treat the overflow of the desliming cyclones
usually lost directly as tailings. This production corresponds to about 5% of the
expected 13.3 million tonnes of concentrate production in 1997.

This presentation shows the results of tests of which served as the basis for the
Recovery of Fines Project and the implementation of a plant currently in the
construction phase. Operation of this plant will begin in May 1996.

The process to be used for the recovery of iron fines consists of a new stage of
desliming cyclones to treat the tailings slimes from the concentration plant followed

by flotation of the underflow of these cyclones in two stages with rougher and
cleaner columns.

Key Words: recovery, fines and slimes.
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Anexo 1- Médias dos Resultados CLS

Condi¢des de Processo
Pressdo Ciclone (PSI) 19 | Amido (g/t) 700
N° de Ciclones 18 | Amina (g/t) 133
Diametro Vortex (mm) | 37 | pH 10,5
Diametro Apex (mm) 10 | % Sélido (Alim. Coluna) | 35,37
Ar (Nm3/h) 70
Camada de Espuma (m) 0,7
Distribuicdo
Massa Fe Si02 Al203
Produtos (%) Teor | Dist. (%) | Teor | Dist. (%) | Teor | Dist. (%)
Alimentagdo 100,0 53,83 100,0 13,91 100,0 3,31 100,0
Underflow 34,0 54,51 34,4 17,84 43,6 1,24 12,7
Overflow 66,0 53,48 65,6 11,88 56,4 4,38 87,3
Concentrado 254 66,01 311 2,15 39 0,69 53
Rejeito 8,6 20,39 3,3 64,05 39,7 2,86 7,4
Fluxograma
Legenda —
U/A= 34,0 — 6,96 | 53,48
_ t/h (Sélido) % Fe
By-pass =2,5 T oy 254,80 | 11,88
o itAgus) | =% St 261,76 | 438 | Rm=748
t/h (Polpa) | % AI203 2.66 RFe = 90,6
% Sol. (Polpa) 65.5
ds Rec.Fe —
20,39
64,05
10,55 | 53,83 L%
261,36 13,91
271,91 331 3,59 | 54,51 3.3
3,88 6,56 | 17,84 66,01
42| 1000 10,15] 1,24 2,15
35,37 0.69
34,5
31,2
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Anexo 2- Médias dos Resultados CNS

Condigdes de Processo
Pressao Ciclone (PSI) 19 | Amido (g/t) 1308
N° de Ciclones 18 | Amina (g/t) 171
Diametro Voértex (mm) | 37 | pH 10,0
Didmetro Apex (mm) 10 | % Sélido (Alim. Coluna) | 32,11
Ar (Nm3/h) 70
Camada de Espuma (m) 0,7
Distribuicdo
Massa Fe Si02 Al203
Produtos (%) Teor | Dist. (%) | Teor | Dist. (%) | Teor | Dist. (%)
Alimentagdo 100,0 52,00 100,0 12,60 100,0 5,31 100,0
Underflow 21,9 52,55 22.1 18,52 32.2 2,35 9,7
Overflow 78,1 51,85 77,9 10,94 67,8 6,14 90,3
Concentrado 13,3 64,68 16,5 2,26 2.4 1,18 3,0
Rejeito 8,6 33,80 5,6 43,50 29,8 4,15 6,7
Fluxograma
Legenda Lol
UIA=215 I sside) | % Fe 01 SLES
By-pass =2,0 a3/ (Agua) | % si02 256,13 | 10,94 .
264,90 6,14 .
t/h (Polpa) % Al203 331 RFe = 74,7
% Sol. (Polpa) 779
ds Rec.Fe : —
0,97 | 33,80
1,78 | 43,50
11,23 | 52,00 325';(5) e
261,33 | 12,60 >
272,56 | 531 246 | 52,55 3,6
4,12 5,20 | 18,52 1,49 | 64,68
42| 100,0 7,66 | 235 3421 226
32,11 4,91 1,18
22.1 30,35
16,5
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Anexo 3 - Balango de Massas (Circuito Atual)

144 6,0 358 15,0
46,80 6,0 47,40 15,1
E 41 .
L2 L1 Lt
214 9.0
2238 94,0 47,80 9.1 755 S
47,23 94.0 14,08 95
Circuito
o
A Atual R1
1269 533
66,85 75,4

Legenda

TMS/h Rec. Peso

% Fe Rec. Met.

Referéncia

A- Alimentagao Usina

L1- Lama Atual

L2 - Lama Britagem

Lt- Lama Alimentagao do Espessador
C1- Concentrado Usina

R1- Rejeito Usina
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Anexo 4 - Balango de Massas (Circuito com Redeslamagem) Legenda

TMS/h Rec. Peso

Referéncia

% Fe Rec. Met.

L3- Lama Circuito Redeslamagem

C2 - Concentrado Circuito Redeslamagem
L3 215 9,0
R2- Rejeito Circuito Redeslamagem 46.81 9.0
358 15,0 ’ :
Ct- Concentrado Total
47,40 15,1 .
Rt- Rejeito Total Circuto com
—> —» Redeslamagem/
144 | 60 A Lt 54 | 23
Flotagao Coluna 19.92 0.9
46,80 | 6,0 92| o
214 | 90 89 3,7 R2
s L1
~ 47,80 | 9,1 6550 | 52
2238 94,0 755 31,7 C2 809 34,0
47,23 94,0 14,08 9,5 14,47 10,4
Circuito
o = s
A Atual RI1 Rt
C1 69 8
240 12 53,3 135 57,0 1598
67.70 66,85 | 754 66,76 | 80,6 66.90
— s
SAMITRI Ct A
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Anexo 5 - Distribui¢io Granulométrica das Lamas da Usina e da Britagem

Lama Usina Lama Britagem Lama Total
Malha | % Retida | % Retida | Malha | % Retida | % Retida | Malha | % Retida | % Retida
(um) | - Simples | Acumul. | (um) | Simples | Acumul. | (um) | Simples | Acumul.
370 0,50 0,50 | 149,0 0,28 028 | 1490 0,13 0,13
26.2 4,50 5,00 105,0 5,45 5,73 § 105,0 2,60 273
18.5 6.40 11,40 | 74,0 10,04 1577 740 478 7,51
13,1 7,90 19,30 53,0 16,63 32,40 53,0 7,92 15,43
9.3 5,70 25,00 44,0 7,40 39,80 44,0 3,52 18,95
6.5 13,00 38,00 37,0 2,42 4222 37,0 1,42 20,37
5,0 8,80 46,80 | -37,0 57,78 100,00 26,2 3,60 23,97
5.0 5320 | 100,00 18,5 5,12 29,09
13,1 6,32 35,41
9.3 4,56 39,97
6,5 10,41 50,38
5,0 7,04 57,42
-5,0 42,58 100,00
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Anexo 6 - Recuperagdo de Finos das Lamas (Balanco de Massas - 13,3 MTMS/ano)

T j |
Lama Usina Lama Total
214 4,5 358 5.5
4542 | 47,80 6198 | 47,40
4756 6556 | 24,20
4593 6283 | 100,0
Lama Britagem
144 8.0
r
1656 | 46,80 Underflow
1800 - 143 60,0
1690 95 | 48,59
238 | 23,65
Legenda
130 | 40,7
t/h (Solido) | % Sol. (Polpa)
m3/h (Agua) | % Fe
t/h (Polpa) % $102

m3/h (Polpa)

Rec. Metalica

|

Overflow
215 3.4
6103 | 46,81
6318 | 24,57
6153 | 593
Rejeito
54 | 36,7
93| 19,92
147 | 59,00
110 6,4
Alim. Coluna Concentrado
143 35,0 89 | 340
266 | 48,29 173 | 65,50
409 | 23,65 262 | 220
301 40,7 191 343
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Anexo 7 - Fluxograma

Lama Britagem
144 TMS/h

A

Lama Usina
214 TMS/h

Simplificado Circuito Proposto

* 215TMS/h

Espessador de Lama '—’

Para o Underflow do
Espessador de Lama

I e

143 TMS/h

Dupla Classificagdo / Remoagem ~————

Wy

54 TMS/h

9 TMS/h




