49° Redugdo

7° Aglomeracgao

UTILIZACAO DO FINO COMUM ANFIBOLITICO DE
BRUCUTU NA MATRIZ DE MINERIO NA PELOTIZACAQO *

Igor Quaresma Viannat
Marcela Lessa de Freitas?®
Lilian Silva Costa®

Laila Bonzi Ramos*

Resumo

A oitava usina de pelotizacdo, localizada na Unidade Industrial do complexo de
Tubarédo da Cia Vale S/A em Vitoria-Espirito Santo-ES processa uma matriz de pellet
feed prioritariamente composta por Itabirito compacto e friAvel proveniente das
usinas de concentracdo de Itabira e Brucutu, localizadas no quadrilatero ferrifero em
Minas Gerais-MG. A utilizagdo de minérios hidratados na composigédo das pilhas de
finos, como o fino comum de itabirito anfibolitico de Brucutu (FABR), com elevado
percentual de goethita, e o pellet feed de Fabrica Nova (PEFN), com elevado
percentual de martita, contribuiram para o aumento de eficiéncia energética de
cominuicdo, elevando a producdo horaria liquida da moagem, minimizando o0s
impactos de producao durante a manutencdo de um dos moinhos.
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USE OF BRUCUTU’S AMPHIBOLITE COMMON FINE IN ORE MATRIZ IN

PELLETIZING

Abstract

The eighth pelletizing plant, located at the Tubardo complex Industrial Unit of Vale

S/A in Vitéria-Espirito Santo-ES, processes a pellet feed primarily composed of

compact and friable itabirite from Itabira and Brucutu concentration plants, located in

the iron quadrangle in Minas Gerais-MG. The use of hydrated ores in the

composition of the fine piles, such as Brucutu's common fines amphibolite itabirite

(FABR), and Fabrica Nova pellet feed (PEFN), contributed to increase the energy

efficiency of comminution, increasing the production of tumbling ball mills, minimizing

the impacts during a mill preventive maintenance.
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1 INTRODUCAO

O aumento crescente da demanda mundial por minério de ferro e a exaustao das
minas de alto teor de ferro, faz com que as empresas procurem cada vez mais,
formas de processar minérios antes considerados marginais.

O processo de cominuicdo de minério de ferro da oitava usina de pelotizagdo de
Tubardo em Vitéria/ES é composto por trés moinhos de bolas operados via amido
em circuito aberto, sem classificacdo, e uma prensa de rolos de alta presséo,
conforme figura (Figura 1).
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Figura 1. Fluxograma de Processo Usina 8.
O fluxograma néo corresponde a descricao de circuito aberto, sem classificagdo. Favor realizar a
adequacao para um fluxograma mais proximo da realidade atual.

A capacidade de producdo de pelotas € dependente da disponibilidade fisica e da
producdo horaria dos moinhos. O impacto da manutencdo destes reduz
consideravelmente a oferta de pelotas no mercado.

Em visita técnica a mina de Brucutu, foi (observado) observada a oportunidade da
utilizacado do FABR na pelotizacdo, tendo em vista 0os ganhos potenciais no processo
de cominuicdo. Planejou-se entdo um teste em escala industrial afim de avaliar os
impactos no volume de producdo nos casos de paradas preventivas nos moinhos.
Além disso, tendo em conta que o FABR possui elevado percentual de goethita
terrosa com elevada &rea superficial, apresentando assim dificuldades operacionais
em seu processo de concentracdo. Sendo a mina de Brucutu estratégica no
fornecimento de pellet feed e tendo em vista que este minério representa a segunda
maior reserva mineral da mina, como pode ser verificado na figura (Figura 2), esse
teste buscou também validar e analisar sua utilizacdo nas usinas de pelotizacdo da
Unidade Tubar&o da Vale S/A, como sendo mais uma op¢ao na matriz de minério.

* Contribuicdo técnica ao 49° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e

7° Simpo6sio Brasileiro de Aglomeragao de Minério de Ferro, parte integrante da ABM Week 2019,
realizada de 01 a 03 de outubro de 2019, S&o Paulo, SP, Brasil.




49° Reducgao

7° Aglomeracao
Grupos Recurso Total Reserva Total
Tipolagicos Litologia Massa %% Participacao Massa %% Participacao
QOIton) Recurso Total (QJIton) na Reserva
Friavel 654.9 66,52 388.9 68.05
Goethitico 7.40 0.75 6.2 0.31
£ Aluminoso 20.5 2.08 123 2.10
:'EE Anfibolitico 1539 15,63 90.7 16,17
= Manganesifero 538 546 305 5.96
Compacto 64.0 6,50 43.7 5:2
Friavel 6.7 0,68 59 0,2
Goethitico 2.7 0,27 23 0.1
§ Aluminoso LT 0.17 1.1 0.15
b= Anfibolitico 103 1.05 7.9 0.61
E’ Manganesifero 0.4 0,04 0.4 0,00
Compacto 0.1 0.01 0.1 0.00
Canga 8.1 0.82 3.6 1.15
Total 984,51 100 593.6 100

Figura 2. Recurso mineral da mina de Brucutu entre as superficies topogréficas de janeiro/2017 a
superficie final projetada.

A possibilidade apresentada foi utilizar este minério em forma de fino comum,
quando o R.O.M (Run of Mine) ndo passa pela fase de concentracdo, apenas pelas
operacOes de britagem e peneiramento, ja que os itabiritos anfiboliticos apresentam
uma elevada quantidade de lama, dificultando sua recuperacdo na operacao de
flotacao.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Materiais e Métodos

Frente a oportunidade proveniente da manutencdo programada do moinho 01,
decidiu-se realizar o teste, que visava elevar a moabilidade da matriz de minério e
consequentemente aumentar a eficiéncia energética e producdo horaria dos
moinhos 02 e 03, reduzindo a perda de producao do periodo.

Foram programados quatros periodos: um periodo inicial e final com a utilizacdo de
um feed padrdo conforme e dois periodos intermediarios com o feed de teste
conforme tabela (Tabela 1), sendo um durante a manuten¢do do moinho 01, e um
logo apés seu retorno de operacao.

Tabela 1. Matriz de minério padréo e de teste.

Fabrica Nova Anfibolitico de

Mina de origem Itabira Brucutu

(PEFN) Brucutu (FABR)
Feed Padréao 50% 50% 0% 0%
Feed Teste 50% 37,5% 6,25% 6,25%

e Periodo 1: Periodo referéncia (ANTES)

e Periodo 2: Mix com FABR e PEFN sem o0 moinho 01 (S/M01)

e Periodo 3: Mix com FABR e PEFN e todos os moinhos em operacéao (C/M01)
e Periodo 4: Periodo apos o teste (DEPOIS)

* Contribuicdo técnica ao 49° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e
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Afim de se obter informacdes sobre o Itabirito Anfibolitico de Brucutu executaram-se
ensaios de caracterizagcdo quimica, fisica e mineralégica, na Usina Piloto, conforme
tabelas (Tabela 2; Tabela 3; Tabela 4) e figuras (Figura 3; Figura4).

Tabela 2. Caracterizagdo Quimica em Usina Piloto do FABR.
RAIO-X ISO 9516

Calc Fe 59.71%
Si02 5.52%
Al203 1.48%
P 0.17%
Mn 0.10%
CaO 0.01%
MgO 0.15%
TiO2 0.04%
CURVA MAF
PPC
Numero do Cadinho 1
m 20,2845 g
ml 22,2842 g
m2 22,1457 g
PPC 6.93%

Tabela 3. Caracterizacdo Fisica em Usina Piloto do FABR.

Densidade Real 4.206 g/cm3
Densidade Granel 1.79 g/mL
Area Superficial Especifica 4120 cma/g

Tabela 4. Caracterizacdo Mineralégica em Usina Piloto do FABR.
Caracterizacdo mineraldgica

. . Goethit
Malha Hergatlt Mag:ent Martita Goethita a ngrtz % Massa
Terrosa
+0.106 28.1% 0.9% 7.0% 4.9% 41.9% 17.2% 25.1%
+0.045 e -0.106 53.2% 0.6% 15.6% 2.9% 26.1% 1.6% 24.3%
-0.045 3.1% 0.0% 2.5% 6.6% 87.6% 0.1% 50.6%
Total 21.6% 0.4% 6.8% 5.3% 61.2% 4.7% 100.0%

* Contribuicdo técnica ao 49° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e
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Figura 3. Distribuicdo Granulométrica do FABR em Usina Piloto.
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Figura 3. Coﬁstituigéo mineral em Usina Piloto.

Os dados para analise foram obtidos do Process Information Management System
(P.I.M.S) e de dados enviados pelo Laboratério Central da Pelotizagdo de Tubardo.
O banco de dados foi tratado no software Microsoft Excel, e as varidveis foram
analisadas através de cartas de controle e boxplot feitos no software Minitab®.
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2.2 Resultados e Discussoes

Durante os periodos de teste, ficou evidente a elevacdo da média da (do) Perda por
Calcinacdo (PPC), o que pode ser observado nas figuras (Figura 5; Figura 6),
resultado ja esperado, pois conforme Rocha, J (Junia) [1] explica, por terem a
goethita como um dos principais minerais, os itabiritos anfibolitico apresentam um
alto grau de PPC.

Carta | de PPC por Periodo

1, ANTES 2, 5/MO01 3. C/MO01 4, DEPOIS
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Figura 4. Carta de controle PPC por periodo.
Boxplot de PPC por Periodo
Relatério Resumo
Distribuicdo dos Dados por Grupo
Compare o centro e a variabilidade entre as amostras. Identifique os outliers.
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Estatisticas 1. ANTES 2. 5/MO01 3. C/MO01 4. DEPOIS

N 16 11 11 12

Meédia 047125 0.76545 071182 0.38833

DesvPad 0.12696 0.031738 0.095793 0.17293

Minimo 0.3 0.71 0.54 0.2

Maximo 0.8 0.8 0.81 0.65

Figura 5. Boxplot PPC por Periodo.
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E sabido que uma (um) PPC elevada (elevado) tem impacto no aumento da
producdo da moagem e na area de superficie especifica (ASE), porém durante o
periodo do teste ndo foi observado elevacdao da ASE do minério de alimentacéo
(MA) da moagem. O mesmo ocorreu com a granulometria do MA, que em fungéo de
uma caracteristica de uma distribuicdo granulométrica mais grosseira, estimava-se
uma reducédo do percentual passante na malha de 0,045mm.

Sabe-se que a moagem € responsavel por grande parte do consumo de energia de
uma usina de pelotizacdo e em alguns casos determina sua capacidade de
producao [2].

Nesse cenario, os resultados do uso do FABR de eficiéncia energética e consumo
especifico de energia elétrica foram bastante satisfatorios, apresentando aumento
de, em média, 22,76% de eficiéncia energética e reducdo média de 3,26kWh/t nos
periodos de teste o que pode ser observado nas figuras (Figura 7; Figura 8; Figura
9; Figura 10).
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Figura 6. Carta de controle Eficiéncia Energética por periodo.
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Figura 7. Boxplot Eficiéncia Energética por periodo.

A taxa de alimentacéo liquida apresentou aumentos significativos com elevacéo de
99,8t/h entre os periodos 1 e 2 e 78,4t/h entre os periodos 3 e 4, 0 que pode ser
visualizado nas figuras (Figura 8; Figura 9), tendo em conta que a adicdo de agua
nos circuitos de moagem é usada para manter a densidade da taxa de alimentacéo
[3], essa diferenca no segundo periodo de teste é explicado pois no retorno apos
manutencdo do moinho 01 esse apresentou dificuldades no sistema de
abastecimento de 4gua o que limitou a taxa de alimentacao para cerca de 450t/h.

Carta | de Taxa de alimentacdo média dos moinhos por periodo
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Figura 8. Carta de Controle Taxa de Alimentacdo da Moagem.
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Boxplot de TPH MO por Periodo
Relatdrio Resumo

Distribuicdo dos Dados por Grupo
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Figura 9. Boxplot Taxa de Alimentacido da Moagem.

Corpos moedores séo responsaveis (responsavel) por em média 50% do custo no
processo de cominuicdo de Tubardo. Considerando isso, a reducéo de seu consumo
especifico representa, portanto, uma economia nos custos de cominuicao.

Durante os testes observou-se uma reducdo de em média 0,10kg/t do consumo
especifico de corpos moedores conforme figuras (Figura 11; Figura 12), apesar das
limitacdes na taxa de alimentacdo no periodo 3.
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Figura 10. Carta de controle consumo especifico de bolas.
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Boxplot de Consumo de bolas da Moagem por periodo
Relatério Resumo

Distribuicdo dos Dados por Grupo
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Figura 11. Boxplot consumo especifico de bolas.

O percentual passante na malha de 0,045mm dos periodos de teste (,) foi (foram)
em média 2,87 pontos percentuais inferior (inferiores), conforme figuras (Figura 12;
Figura 13). Considerando que os itabiritos anfibolitico possuem uma caracteristica
mineral mais grosseria, apresentando em média 35% passante em 150um e percentual
de lama em torno de 15% [1], e pelo fato da oitava usina de pelotizacdo ndo possuir
classificacdo (moagem em circuito aberto), esse resultado j4 era esperado.
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Figura 12. Carta de controle Granulometria por periodo de teste.
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Boxplot de GRAN PR por Periodo
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Figura 13. Boxplot Granulometria por periodo de teste.

O periodo 3 apresentou superficie especifica do produto da moagem superior em
média 41,5cm?/g em relagdo aos outros periodos o que pode ser observado nas
figuras (Figura 14; Figura 15), demonstrando oportunidade de elevacdo da taxa de
alimentacao desse periodo, o0 que néo foi realizado devido a restricdo do moinho 01.
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Figura 14. Carta de Controle Superficie Especifica do produto da moagem.

* Contribuicdo técnica ao 49° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e
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Boxplot de SEPR por Periodo
Relatério Resumo

Distribuicdo dos Dados por Grupo
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Estatisticas 1. ANTES 2. 5/MO01 3. C/MO01 4. DEPOIS
N 96 63 14 71
Media 1690.9 1656.3 1718.9 1683.1
DesvPad 64.777 82.417 66.863 70173
Minimo 1531 1488 1588 1524
Maximo 1806 1811 1844 1820

Figura 15. Boxplot Superficie Especifica do produto da moagem.

3 CONCLUSAO

O uso do fino comum de itabirito anfibolitico na matriz de minério da oitava usina de
pelotizacédo propiciou um aumento substancial da eficiéncia energética para geragao
de é&rea de superficie especifica da moagem (Blaine), e em consequéncia do
aumento de eficiéncia energética, obteve-se uma elevacdo de aproximadamente
100t/h da taxa de alimentacdo média dos moinhos. Esse aumento corroborou com a
reducado direta dos consumos especificos de energia elétrica e corpos moedores e
aumento de 39,2kt da producédo de pelotas durante os 10 dias de manutencéo do
Moinho 01, sem demérito a qualidade fisica e quimica especificada da pelota.

A partir dessas informacdes, conclui-se que esse minério apresentou bom
desempenho para o processo operacional de moagem, mesmo apresentando
redugéo no percentual passante na malha de 0,045mm da granulometria do produto
moido. Os problemas operacionais ocorridos durante o teste pela falta de agua para
correcdo da densidade de empolpamento demonstra oportunidades de melhorias
para que se alcance todo potencial que essa matriz de minério apresenta.
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