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Resumo

Este trabalho se baseia na apresentacdo do estudo em escala piloto, realizado pela
Mineracdo Usiminas S.A. (MUSA), para otimizacdo da rota de separacdo magnética
da instalacdo de tratamento de minérios (ITM) Oeste. A proposta idealizada
contempla uma melhor utilizacdo da capacidade instalada das maquinas existentes,
através da variagdo de GAP para as etapas Rougher, Cleaner e Scavenger em
apenas dois equipamentos, permitindo assim a insercdo de lamas, até entdo
depositadas em barragens de contencao de rejeitos, devido sua faixa granulométrica
restrita nas fracbes mais finas, no circuito de separacdo magnética, através do
sistema Super-WHIMS® e Matriz Big Flux®, desenvolvido pela empresa
GaustecMagneticThecnology. Ap6és a realizacdo dos testes puderam ser
evidenciados 0s ganhos em recuperagcdo em massa em relacdo aos valores
historicamente praticados em escala industrial, em concordancia com a qualidade
guimica necessaria para o atendimento da necessidade do negdcio. Além disto, a
reducdo do volume de solidos para a barragem de contencdo de rejeitos permite
uma maior longevidade das operacdes.
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1 INTRODUCAO

Os empreendimentos de Mineragdo no Brasil cada dia mais tem demandado de
forma vital, a necessidade de baixar seus custos operacionais, aumentando sua
capacidade produtiva. Devido margens cada vez menores, dissolvidas pelos
elevados custos associadas a atividade, restricbes rigidas por parte dos orgaos
ambientais, modais logisticos deficientes, variacbes cambiais, cenario politico
econdbmico mundial e jazidas cada vez mais pobres, faz-se necessaria a busca de
novas tecnologias que permitam uma melhora da produtividade dos processos
existentes sem grandes investimentos, de forma rapida e assertiva.

A operagdo unitaria de separacdo magnética tem se mostrado como opcao
atrativa e a cada dia mais vem sendo estudadas opcdes de utilizacdo destes, no
processamento de finos, através de campos cada vez mais elevados e gap’s cada
vez menores antes ndo contemplados neste tipo de operacdo. Além do fato de se
tratar de investimentos atrativos se comparado a atividade flotagdo para minério de
ferro no que tange CAPEX e OPEX nas duas operacodes.

O trabalho consiste em apresentar os ganhos projetados pelo estudo em escala
piloto realizado na empresa GAUSTEC, onde além de se avaliar a atual rota do
processo MUSA, foi idealizado um novo arranjo produtivo, onde dois circuitos foram
idealizados, sendo o primeiro responsavel pelo tratamento de grossos e o segundo
dedicado ao tratamento de lamas utilizando a tecnologia Super-WHIMS® e Matriz Big
Flux® que mostraram como fator preponderante para o ganho de produtividade das
operacbes em funcdo da potencializacdo do campo magnético para o
processamento das lamas.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Descritivo de processo ITM Oeste

A Instalacdo de tratamento de minérios (ITM) Oeste é composta por circuitos de
britagem primaria e secundaria, concentracdo de Sinter-feed por meio de espirais,
jigues, tambores magnéticos tipo WDRE — (WetDrumRare Earth) e separadores
magneticos de alta intensidade tipo WHIMS-WHC
(WethigthintensityMagneticSeparator).

Os finos gerados no processo de concentracdo de Sinter-feed séo enviados para
um circuito de concentragdo magnética.

A rota é composta por quatro separadores INBRAS tipo carrossel, sendo dois do
modelo WHC-600 TLX Com{fés fotores e dois do modelo WHC-150D com dois
fotores. Toda polpa alimentada neste circuito passa por uma classificacdo por meio
de peneiras para retirada de particulas maiores que 2mm, logo em seguida por uma
etapa de deslamagem por meio de bateria de hidrociclones, onde o under-flow
alimenta o circuito magnético e o over-flow é direcionado para um espessador de
lamas.

As maquinas WHC-600 fazem as etapas Rougher e Cleaner onde o concentrado
rougher alimenta a etapa cleaner e o concentrado da etapa cleaner € desaguado por
meio de peneiras e empilhado como produto final. Com objetivo de melhorar a
qualidade dos rejeitos da etapa rougher uma etapa scavenger € feita com estes
rejeitos por meio de separadores modelo WHC-150 onde o concentrado gerado
recebe mais uma limpeza em um dos trés rotores do separador WHC-600 da etapa
cleaner e se junta ao concentrado final.

* Contribuicdo técnica ao 19° Simpdsio de Mineragao,parte integrante da ABM Week, realizada de 02
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Figura 1. Fluxograma simplificado Processo ITM Oeste.
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2.1.2 Caracteristicas do material alimentado
A tabela abaixo apresenta uma média com as caracteristicas quimicas e
granulométricas da alimentacdo da separacdo magnética da ITM Oeste.

Tabela 1. Qualidade e granulometria alimentacdo da separagcdo magnética

YoFe %5i02 WP % MN Al203 PPC %Fe304 | %>0,15 | %<0,045

535,72 12,44 0,096 0,37 2,02 5,12 2,28 30,97 35,33

2.1.3 Historico de producdo.
O gréfico a seguir apresenta o volume mensal de producéao realizado.
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Figura 2. Histérico de producéo do concentrado.
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Tabela 2. Qualidade média do concentrado

%Fe %6502 %P % MN Al203 PPC %Fe304 | %=0,15 % «0,045

65,92 3,19 0,045 0,14 0,52 1,92 2,20 31,00 14,00

Apesar do teor de Fe préximo de 66%, os teores de Fe no rejeito final também

se apresentam elevados, justificando a necessidade de um melhor desempenho em
toda a etapa.

Tabela 3. Qualidade média do Rejeito

%Fe %%5i02 %P % MN Al203 PPC %Fe304 | %=0,15 % 0,045

42,09 30,35 0,108 0,32 2,51 6,12 - 35,00 31,00

A recuperacdo em massa do sistema ndo apresenta niveis satisfatorios em
relacdo a proposta idealizada pela MUSA.
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Figura 3. Recuperacdo massica do circuito.

2.1.4 Novarotaidealizada.

Com objetivo e de elevar a recuperacdo em massa do circuito, a nova rota de
processo foi pensada, com intuito de maior aproveitamento da capacidade instalada
das maquinas nas etapas rougher e cleaner, utilizando os separadores do modelo
WHC-600 TLX, batizado como circuito de grossos, fazendo as etapas Rougher,

Cleaner e Scavenger somente em duas maquinas como apresentado no fluxograma
abaixo.
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Figura 4. Fluxograma simplificado Processo Circuito de Grossos.

Com essa modificacao foram disponibilizadas duas maquinas modelo WHC-
150, onde foi possivel instituir um novo circuito, batizado como circuito de lamas,

conforme ilustrado abaixo.
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Figura 5. Fluxograma simplificado Processo Circuito de Finos

Para o circuito de finos foi utilizada a tecnologia Super-WHIMS® e Matriz Big
Flux®. Este sistema permitiu a elevacdo do campo magnético de 10000 G, para
18000 G, fazendo uso de matrizes com GAP de 1,1 mm.
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Segundo Ribeiro [1], o sistema super-WHIMS consiste na utilizacao de calgcos
complementares, que remetem ao uso de matrizes com uma menor largura,
concentram mais energia nas bobinas e potencializam o campo magnético.

Rocha [2] explica a diferenca entre a matriz convencional e o sistema utilizado
nos testes:

“Em uma matriz convencional a distancia entre as cristas,
ou passo, é de 3,175 mm, e fornece uma area de passagem
efetiva de polpa, para gap de 1,5mm, de aproximadamente
468.720 mm2. Ha um desenvolvimento de matriz denominada
BigFLUX que tem o passo de 4,5 mm resultando em uma area
efetiva de 637.800 mm2 aproximadamente, um aumento de
36% da area de passagem de polpa, sendo constituida por 5,6
ranhuras por polegada.”

Na figura abaixo podem ser verificadas as diferengas mencionadas entre a matriz
convencional e matriz BigFLUX.

GAP 1.5 mm

3.175 mm

Passo Conv. (a) (b) |

Passo B.F.

‘ 4,5mm

Figura 6. Matriz convencional x Matriz BigFLUX.
Representacédo da matriz convencional (a) em comparagdo com a matriz
BigFLUX(b).[Adaptado de RIBEIRO, 2017].

Para o tratamento de lamas com elevado teor de Fe, faz-se necessario o
incremento de campo magnético para niveis acima dos padrdes convencionais de
trabalho, para que o material ndo seja retirado do interior da matriz devido ao arraste
hidraulico gerado pelo fluxo de alimentacdo da polpa e também da pressdo dos
médios até o momento do descarregamento.

A elevacdo da area de passagem de polpa favorece a condicdo operacional em
relacdo ao entupimento, devido as aberturas muito reduzidas do gap de 1,1 mm.

3 Resultados

A proposta de mudanca no circuito tinha como objetivo a elevacdo da
recuperacdo em massa, além de priorizar um concentrado com 64,0 % de Fe, tendo
em vista o atendimento as demandas de mercado interno e também para exportacéo
deste produto. Chegou-se a conclusédo que o melhor testeRougher foi o com gap de
2,5mm, matriz convencional e com campo de 9.000G, pois este teve uma boa
recuperagdo em massa e um teor razoavel de ferro no rejeito.

A partir desse teste, constatou-se que o médio poderia ser incorporado ao
rejeito, uma vez queos teores sdo prOXimos e sua massa muito pequena.Sendo
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assim, a escolha do melhor ensaio Scavenger foi 0 com gap de 2,5mm com campo
de 13.000G, pois ao utilizar o mesmo gap das etapas anteriores, podera ser utilizada
em uma mesma maquina, caso haja capacidade, tornando assim uma alternativa
economicamente vidvel & industria. Houve também a necessidade de se realizar um
ensaio Rougher com gap de 3,0mm para avaliar se a seletividade aumentava com
essa abertura, sem comprometer o rendimento em massa Pode-se observar que o
estagio Rougher com gap de 3,0mm é mais seletivo, uma vez que o teor de ferro no
concentrado foi maior, em contrapartida a recuperacdo em massa foi menor. Dessa
forma, optou-se pela continuacédo do gap de 2,5mm para o estagio Rougher, para
maiorrecuperacdo em massa.Novamente néo foi alcancado o objetivo de 64% de
ferro no concentrado no estagio Cleaner,porém com ajustes industriais esse teor
poderéa ser alcangado.

Tabela 4. Melhores resultados obtidos para o circuito magnético de grossos

Descrigdo da

Teste Etapa Fe SiO:2 PPC Rec. Massa Rec. Metal
Amostra

Alimentagcdo 54,35 14,77 4,72

Rougher Concentrado 58,55 10,31 4,2 71,81% 77.36%
Rejeito 43,65 28,62 6,17

Alimentagao 58,55 10,31 4,2

Cleaner Concentrade 62,37 5,87 3.3 59 58% 63,46%
Rejeito 52,92 16,21 5,47
Alimentagdo 43,65 28,62 6,17

Scavenger Concentrado 61,55 3.75 6,36 30,19% 42,57%
Rejeito 3591 38,79 6,42

Os testes com as lamas foram conduzidos seguindo 0s seguintes parametros
operacionais:

Tabela 5. Variaveis operacionais para ensaio com lama

Teste Etapa Gap (mm) Tipo de Matriz Campo (G) Rotagao (rpm)

1 Rougher 1,1 BigFLUX 18.000 5
Rougher 1.1 BigFLUX 18.000 4
2
Cleaner 1,1 BigFLUX 18.000 4

Realizando somente uma etapa Rougher, conforme o teste 1 descrito na
Tabela 5, ndo foi alcancado um teor de Fe satisfatorio, porém a recuperacdo em
massa elevada permitiu a realizagdo de mais uma etapa Cleaner, conforme
apresentado na tabela 6.
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Tabela 6. Resultados obtidos para o circuito de magnético de finos

Descrigdo da
Teste Etapa Fe Si02 PPC Rec. Massa Rec. Metal
Amostra
Alimentagdo 52,09 13,79 7,71
Rougher Concentrado 59,14 6,02 6.5 52,24% 59,31%
Rejeito 44,38 2247 8,69
Alimentagdo 59,14 6,02 6,5
Cleaner Concentrado 61,76 368 5,57 69,46% 72,54%

Rejeito 53,18 11,34 8,19

Apbs a etapa Cleaner, o teor de Fe superou os 61%, além de apresentar um
baixo teor de SIO2.

Figura 7. Concentrado final do circuito de lamas.

Ap6s secagem do concentrado final do circuito de lamas, os resultados
surpreenderam as expectativas pelo aspecto do material, além da recuperacéo
massica obtida.

4  CONCLUSAO

Com a alteragdo das matrizes alocadas nos equipamentos atualmente em
operacdao, ha o potencialaumento de recuperacdo em massa da usina, sendo
necesséria avaliacdo de algunsparametros operacionais como agua de lavagem de
médio e velocidade de alimentacdo queinfluenciardo nos resultados industriais.A
recuperagdo em massa no estagio Rougher foi cerca de 70%, sendo maior do que
esperadopara a execucdo de todos o0s ensaios primeiramente propostos, dessa
forma foi realizadoapenas um Cleaner e Scavenger, que tiveram recuperagdes de
59% e 30% respectivamente.Considerando o circuito aberto (sem recirculacdo do
rejeito Cleaner) a recuperacdo em massapara esse material foi de 51,3% com um
teor final de ferro de 62,2% e 5,5% de silica. Arecirculacdo do rejeito Rougher e
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outras variaveis em campo devem ser observadas paraaumento do teor de ferro no
concentrado.

Quanto ao circuito de recuperacdo de lamas idealizado, os testes se mostraram
bastante satisfatorios, por se tratar de um material atualmente descartado como
rejeito em barragens, se tornou um potencial incremento de producdo como
apresentado nos testes onde a recuperacdo massica alcancou 36% com um teor de
Fe de 61,8% e 3,7% de SI02.
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