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Resumo

Este artigo apresenta um estudo realizado no circuito de flotagcdo da Usina de Brucutu. A
mina é localizada no municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo, com distancia de 101 km a
leste de Belo Horizonte. O complexo tem capacidade de produc¢do na ordem de 30 milhdes
de toneladas de minério de ferro por ano. Este estudo visa propor melhorias no circuito de
flotagdo com o intuito de reduzir o teor de Fe no rejeito de 18% para 13%. O estudo foi
dividido em duas etapas: a 12 contemplando testes de cinética de flotacdo com defini¢céo de
parametros de processo e a 22 contemplando teste em escala industrial e de cinética de
flotacdo para confirmar os resultados obtidos na 12 etapa. Os resultados alcancados até o
momento mostram ser possivel a reducéo do teor de Fe no rejeito da flotacdo para valores
préximo de 13%. Além disso, existe a expectativa de um acréscimo de producdo na ordem
de 700.000 toneladas por ano, em funcdo do aumento da recuperacdo massica do circuito
de flotagdo. Com base nas melhorias propostas neste trabalho, foi realizado um projeto
béasico/detalhado que esta em fase final de implantagdo com previséo de start-up em agosto
de 2010 e rump-up para atingir a expectativa de producao até setembro de 2010.
Palavras-chave: Flotacéo; Rejeito; Recuperagdo massica; Cinética de flotagéo.

OPTIMIZATION OF THE CIRCUIT OF IRON ORE REVERSE FLOTATION OF BRUCUTU
PLANT

Abstract

This paper describes a research carried out in the flotation circuit of Brucutu Plant. The Mine
is located nearby S&o Goncalo do Rio Abaixo town, far 101 km away east from Belo
Horizonte city. The complex has a production capacity of almost 30 million tons of iron ore
per year. This research aims to propose improvements in the flotation circuit in order to
reduce the percentage of Fe in the tailings from 18% to 13%. The research was divided in
two stages: the first one contemplating flotation kinetics test works with definition of process
parameters and the second one contemplating industrial scale and flotation kinetics test
works to confirm the results obtained in the first stage. The results achieved so far to the
present moment show to be possible the reduction of Fe in the flotation tailings to values
around 13%. Therefore, there is an expectation to increase the production in 700,000 tons
per year, due to the increase in mass recovery in the flotation circuit. Based on the
improvements proposed in this paper, a basic and detailed project was developed which is in
final implementation stage with start-up forecasted to occur in August 2010 and production
rump-up to reach the expectation up to September 2010.

Key words: Flotation; Tailings; Mass recovery; Flotation kinetic.
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1 INTRODUCAO

1.1 Revisao da Literatura

A flotacdo é um dos principais processos de concentracdo de minerais hoje
utilizados no mundo, tendo sido empregada ha aproximadamente cem anos para
uma ampla classe de minerais: sulfetos, oxidos, fosfatos, silicatos, carvdo e sais
soltveis. O desenvolvimento da industria mineral ndo teria sido possivel sem a
descoberta da flotacdo, visto que outros processos fisicos tradicionais de
concentracdo de minerais (graviticos, magnéticos e eletrostaticos) ndo permitem que
a propriedade diferenciadora (densidade, susceptibilidade magnética ou
condutividade elétrica) seja induzida ou modulada. Parte da produ¢cdo mundial de
minérios de ferro necessarios a producao de aco nos niveis de consumo atuais so
tornou-se possivel nas ultimas décadas com a utilizagéo do processo de flotagdo em
larga escala.!

A seletividade do processo de flotagdo se baseia na diferengca de hidrofobicidade
das diferentes espécies minerais que se deseja separar. O conceito de
hidrofobicidade est4 associado & menor facilidade de umectagdo dos minerais pela
agua, sendo as substéancias hidrofilicas classificadas quimicamente como polares e
aguelas hidrofébicas como apolares, havendo afinidade entre substancias ambas
polares ou ambas apolares. Na natureza, poucos minerais sdo naturalmente
hidrofébicos (grafita, molibdenita, talco, pirofilita, alguns carvées e ouro nativo livre
de prata). Minerais conhecidos como polares exibem elevados valores de energia
livre de superficie, reagindo fortemente com moléculas de agua e apresentando
angulo de contato nulo ou préximo de zero. &2

Uma das vantagens do processo de flotacdo é a possibilidade de tornar hidrofobica
a superficie originalmente hidrofilica da maioria das espécies minerais. Este
processo ocorre através da utilizacdo de reagentes surfatantes que se adsorvem na
superficie de tais minerais (interface mineral/solucdo). Adsorcdo € o processo de
concentracdo de espécies quimicas (coletores, modificadores, espumantes) em
interfaces. Surfatantes sdo moléculas anfipaticas do tipo R-Z, isto é, que apresentam
uma porcéo apolar R (R=cadeia hidrocarbdnica) que pode ser ramificada, linear ou
ciclica; acoplada a Z que constitui sua porcdo polar, isto €, um ou mais grupos
funcionais.”

Os principais componentes do minério de ferro itabiritico — hematita e quartzo —
podem ser flotados com coletores catibnicos como o0 acetato de alquil éter amina.
Portanto, a seletividade tem que ser atingida com o uso do amido como depressor
de minerais de ferro, que € condicionado na polpa do minério, previamente a adi¢éo
do coletor. Entdo, o cation alquil éter amina deve adsorver-se preferencialmente na
interface quartzo/solucéo, de modo a tornar sua superficie hidrofébica; enquanto o
amido vai garantir o carater hidrofilico da interface hematita/solucéo, viabilizando,
assim, a flotacdo reversa.®

1.2 Aspectos Gerais — Mina de Brucutu
A mina de Brucutu é localizada no municipio de Sdo Goncgalo do Rio Abaixo, com

distancia de 101 km a leste de Belo Horizonte. O complexo tem capacidade de
producdo na ordem de 30 milhdes de toneladas de minério de ferro por ano. O
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processo de flotacdo da Usina de Concentracéo de Brucutu € constituido por quatro
estagios de concentracdo: Rougher, Cleaner, Recleaner e Scavenger. O
concentrado final do circuito é produzido no estagio recleaner e o rejeito final no
estagio Scavenger. Considera-se ainda como parte integrante do circuito de flotagédo
0 peneiramento do concentrado Scavenger realizado em peneiras de alta freqiéncia
para retirada de quartzo grosso da carga circulante do processo.

Recentemente foi incluido mais um estagio de concentracdo no circuito de flotacéo:
2° Scavenger ou Cleaner do Scavenger, alimentado pelo concentrado do Scavenger
existente. A Figura 1 apresenta um fluxograma simplificado desse processo,
contemplando a inclusédo supracitada.
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Figura 1 - Fluxograma do circuito de flotacao.

O circuito de flotacdo da Usina Brucutu gera atualmente rejeito final com teor de Fe
na ordem de 18%. Mesmo com essa inclusdo, néo se tem a garantia de reducédo do
teor de Fe desse Rejeito para valores na ordem de 13%. Diante disso, o presente
artigo visa estudar e implementar modificagées no circuito em questao de forma a
atender a premissa supracitada para geracao de rejeito final.

2 OBJETIVOS
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Propor melhorias no circuito de flotacdo com o intuito de reduzir o teor de Fe no
rejeito final da flotacdo reversa de minério de Fe da Usina de Brucutu de 18% para
13%.

3 MATERIAIS E METODOS

Os testes foram divididos em duas etapas: a 12 consistiu basicamente em amostrar a
alimentacédo do Scavenger 1 para realizacao de cinéticas de flotacao.

A 22 etapa consistiu em alterar a camada de espuma do Scavenger 1 no circuito
industrial para o valor calculado a partir do resultado de cinética realizado nal?
etapa. Por motivo de comparacdao, metade do circuito teve a camada de espuma
mantida em patamares normais de operacdo. ApOs ajuste do circuito, foram
coletadas amostras de alimentacdo, concentrado e rejeito do circuito modificado e
normal. Com as amostras de alimentacdo foram realizadas cinéticas de flotacdo e
distribuicdo granuloquimica dos concentrados gerados nestas cinéticas, visando a
definicdo de parametros para o Scavenger 2 e peneiramento de alta frequéncia.®

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta um resumo dos resultados obtidos na 12 etapa.

Tabela 1 - Resumo dos resultados da 12 etapa

- Recuperagédo | Alimentacdo Concentrado Reieito Tempo de
Ensaio Conedrllgsc;ieos do pH Massa calculada ) residéncia
(%) Fe | sio, | Fe | sio, | Fe | sio, (min)
Polpa natural
1 (% Sélidos: 37,4) 9.49 35.51 24.14 61.79 52.61 20.66 8.48 84.42 6.29
Polpa natural com
2 dosagem de 500g/t 10.21 36.31 24.07 61.74 5273 20.12 8.22 84.76 5.78
de amido
3 % Solidos: 32,4 9.43 36.15 24.03 61.71 53.09 20.07 7.64 85.18 6.53
4 % Sodlidos: 42,4 9.44 42.23 24.22 61.84 4522 31.68 8.87 83.89 -
5  Polpanatralcom ., . 31.13 2435 61.93 5257 2052 11.60 80.64 5095

pH 11

Observa-se na Tabela 1 que em todas as condi¢cdes exploradas o teor de Fe no
rejeito apresenta-se abaixo de 12%, valor inferior ao praticado atualmente na
industrial. Diante disso, acredita-se que com a realizacado de pequenas modificacdes
no circuito de flotacdo sera factivel a obtencdo de rejeito com teor de Fe na ordem
de 13%.

A Tabela 2 apresenta um resumo dos resultados da 22 etapa oriundos da
amostragem industrial realizada no circuito de flotacéo dia 08/10/2009.
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Tabela 2 - Resumo dos resultados da 2% etapa

Nivel de Polpa Banco 1 = 30% e Banco 2 = 60%

Fluxo | R&¢ ('\0"/0‘";35'“ Fe | sio, P | AOs | Mn | TiO, | cao | mgo
AL 100 2171 6718 0015 084 0012 0047 0011 0073
co 20 6178 969 0021 072 0021 0131 0013 0.035
RJ 80 1166 8193 0012 079 0005 0026 0015 0.086

Nivel de Polpa Banco 1 = 50% e Banco 2 = 60%

Fluxo | R&% ('\O"/oa)ss'ca Fe sio, P ALO; | Mn | TiO, | cao | Mgo
AL 100 1661 7470 0013 082 0008 0039 0010 0.080
co 20 66.87 238 0022 051 0022 0122 0014 0.017
RJ 80 1661 7470 0013 082 0008 0039 0010 0.080
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Observa-se na Tabela 2 que ao reduzir a camada de polpa do banco 1 de 50% para
30% para adequacédo do tempo de residéncia, o teor de Fe no rejeito diminui de
16.61% para 11.66%, reducéo que pode ser considerada significativa, uma vez que,
gera uma expectativa de ganho na recuperacao massica da flotacdo de 3 a 4 pontos
percentuais.

Para melhor compreensdo da 22 etapa Scavenger e do peneiramento de alta
frequéncia, foi realizado duas cinéticas de flotacdo e distribuicdo granuloquimica dos
concentrados gerados nessas cinéticas. A classificacdo foi realizada em peneiras
de laboratério buscando corte em 0.15mm (simulacdo do Peneiramento de Alta
Frequéncia). As Tabelas 3 e 4 apresentam as granuloquimicas desses
concentrados.

Tabela 3 — Quimica faixa do concentrado SCV 2 — Cinética 1

Fracéo Massa .
Sio AL,O
(mm) (%) Fe i0, P 203 Mn PPC
+0.150 8.70 24.25 64.38 0.010 0.42 0.019 0.58
-0.150 91.30 68.28 1.85 0.023 0.53 0.040 0.16
Global 100.00 63.52 7.76 0.024 0.56 0.036 1.29
Tabela 4 — Quimica faixa do concentrado SCV 2 — Cinética 2
Fracao Massa .
SiO AL,O
(mm) %) Fe 10, P 203 Mn PPC
+0.150 8.20 29.73 56.46 0.010 0.41 0.020 0.86
-0.150 91.80 68.59 0.89 0.024 0.54 0.041 1.16
Global 100.00 64.13 6.22 0.028 0.67 0.039 1.42

Observa-se nas Tabelas 3 e 4 que as fracGes -0.15mm geradas possuem teores de
Fe e SiO, adequados para compor o Pellet Feed Brucutu (Fe = 68% e SiO;, = 1%).
Atualmente o Underflow do Peneiramento de Alta frequéncia do concentrado
Scavenger retorna na etapa Rougher. Com base nesses resultados, propde-se
direcionar o fluxo supracitado para o espessador de concentrado da flotacdo, o que
proporcionard um aumento da recuperacdo maxima do circuito, além de permitir com
a reducédo da carga circulante, a entrada de uma maior massa de alimentacao nova.
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Propbe-se ainda colocar um direcionamento opcional do rejeito da Scavenger 2
como carga circulante retornando na etapa Rougher, pois este fluxo apresenta-se
muito rico nas duas cinéticas realizadas, conforme mostra a Tabela 5.

Tabela 5 — Resumo resultados cinética Scavenger 2

Resumo Cinética Scavenger 2 - Testes 01 Fec.

Recup. Fe SiO, P Al,O4 Mn PPC Quimico
Fluxo
Massa (%) % % % % % % %

AL Analisada 100.00 61.68 8.87 0.029 0.720 0.043 1.35 99.34
Concentrado 94.34 63.52 7.76 0.024 0.560 0.036 1.29 100.61

RJ 01 3.31 42.66 32.22 0.060 2.090 0.093 3.64 99.42

RJ 02 1.18 46.18 26.29 0.071 2.380 0.102 4.66 99.88
RJ 03 0.75 54.08 15.06 0.080 2.560 0.116 5.02 100.58

RJ 04 0.41 56.03 10.29 0.088 2.870 0.128 5.14 99.09

RJ Total 5.66 45.89 27.10 0.067 2.270 0.100 4.15 99.64

Resumo Cinética Scavenger 2 - Teste 2 Eec.
Recup. Fe SiO, P Al,O4 Mn PPC Quimico

Fluxo
Massa (%) % % % % % % %

AL Analisada 100.00 61.68 8.87 0.029 0.720 0.043 1.35 99.34
Concentrado 89.83 64.13 6.22 0.028 0.670 0.039 1.42 100.21

RJ 01 6.84 36.55 41.79 0.052 1.750 0.075 2.94 99.13

RJ 02 1.74 37.41 38.87 0.064 2.220 0.094 4.06 99.13
RJ 03 1.02 49.63 22.12 0.076 2.430 0.110 451 100.60
RJ 04 0.59 55.97 12.16 0.084 2.770 0.128 5.12 100.74

RJ Total 10.17 39.12 37.62 0.058 1.957 0.085 3.41 99.37

De acordo com os resultados alcancados, realizaram-se dois balancos de massas
do circuito de flotacdo: o 1° contempla a configuracdo oficial concebida para
operacédo e 0 2° contempla uma nova configuracao proposta neste trabalho, visando
a reducdo do teor de Fe no rejeito final da flotag&do para valores proximos de 13%.
Vale ressaltar que os resultados apresentados até aqui sdo oriundos de testes
realizados pontualmente, mesmo assim, devido a coeréncia dos resultados acredita-
se na plena reducdo do teor de Fe global da flotacdo perante as modificacdes
propostas.

Ressalta-se ainda que o circuito proposto neste trabalho gera uma expectativa de
ganho real em recuperacdo massica na flotacdo de 3 a 4 pontos percentuais, 0 que
corresponde a um acréscimo de producdo anual na ordem de 700.000 toneladas.
As Figuras 2 e 3 apresentam os balancos de massas e as configura¢des do circuito
de flotacéo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com os resultados obtidos até aqui pode-se concluir que o objetivo deste trabalho foi
alcancado, sendo possivel, através das modificacdes propostas, reduzir o teor de Fe
no rejeito da flotacdo para valores proximo de 13%. Ressalta-se ainda a expectativa
de um acréscimo de producdo na ordem de 700.000 t/a, em funcdo do aumento da
recuperacdo massica do circuito de flotacao.

Foi realizado um projeto basico/detalhado para implantacdo das modificacdes
propostas neste trabalho. Esse projeto estd em fase final de implantacdo com
previsdo de start-up em agosto de 2010 e rump-up para atingir a expectativa de
producao até setembro de 2010.
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