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RESUMO

O CETEM vem desenvolvendo estudos com o minério de Santa Quitéria visando a otimizagao
do circuito de beneficiamento. O circuito atualmente em estudo considera a retirada apenas da
lama natural sem a retirada da lama oriunda da etapa de moagem (lama gerada), diferente dos
circuitos atualmente empregados nas plantas industriais de concentragdo de apatita que fazem a
retirada de ambas as fragdes de lama do circuito. Apos a deslamagem, o circuito contempla a
flotagdo de calcita utilizando-se um acido graxo de cadeia curta como coletor (6leo de coco
saponificado) e injecdo de gas carbOnico no sistema de geracdo de bolhas, atuando como
regulador de pH e depressor de apatita. O objetivo deste trabalho esta focado na avaliagdo do
desempenho do processo de flotacdo utilizando CO, adicionado no sistema de geragéo de bolhas
em escala de bancada (célula mecénica) para os fluxos denominado “grossos”, Pgy de 106 um
(apés moagem) e “finos” Pgy de 80 um considerando apenas a retirada da lama natural.
Os resultados obtidos demonstraram seletividade na separacdo entre apatita e calcita por
flotagdo. Para o fluxo de “finos” o RCP no afundado foi de 1,5 com dosagem de coletor de 150
g/t e no fluxo de “grossos” o RCP atingiu 1,8 para dosagem de coletor de 180 g/t.

Palavras chave: flotagéo, calcita, lama natural, gas carbonico.

ABSTRACT

Studies of optimization of flowsheet process to Santa Quitéria’s ore have been developed by
CETEM. The flowsheet process currently studied consider the removal of natural slime, without
the removal of the grinding’s slime (slime generated), different from the flowsheet currently
used in the industrial apatite concentration plants that remove both slimes fractions of the
process circuit. After desliming, the flowsheet encompasses selective flotation of calcite from
apatite, using a short chain fatty acid as collector (soap coconut oil) and carbonic gas injection
in the bubble generating system acting as pH regulator and apatite depressant. The objective of
this study is evaluating the flotation technology performance using CO, in laboratory scale
(mechanic cell) to “coarse flow”, Pg 106 um (after grinding) and “fines flow”, Pgy 80 pum
considering only the removal of natural slime. The results obtained show high selectivity in
separation between apatite and calcite. For the "fines flow”, RCP in the sink was 1.5 with 150
g/t of collector dosage and in the "coarse flow” the RCP reached 1.8 for the collector dosage of
180 g/t.

Keywords: flotation, calcite, natural slime, carbonic gas.
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1.  INTRODUCAO

O mineral portador de P,Os (pentdxido de fosforo), elemento utilizado para a produgdo de
fertilizantes € a apatita ((Caio(PO4)s(F,OH,Cl),. O concentrado de fosfato de valor comercial
deve conter teor de P,Os igual ou superior a 30%, razdo CaO/P,Os (RCP) < 1,6; razdo
MgO/P,05 < 0,022 e porcentagem de MgO < 1% (Abouzeid, 2008). A flotacdo de apatita é a
tecnologia mais amplamente empregada para a producéo de concentrados fosfaticos.

O processo de flotacdo para a concentracdo da apatita do minério de Santa Quitéria
desenvolvido pelo CDTN consiste na flotagdo utilizando &cido inorgénico forte para separar a
apatita da calcita (AQUINO & FURTADO, 1985). O CETEM vem desenvolvendo estudos com
0 minério de Santa Quitéria visando a otimizacéo do circuito de beneficiamento. Uma mudanca
fundamental no circuito proposto pelo CETEM considera a retirada apenas da lama natural sem
a retirada da lama gerada, seguido da flotacdo de calcita utilizando-se um &cido graxo de cadeia
curta como coletor (6leo de coco saponificado) e injecdo de gas carbdnico no sistema de
geracdo de bolhas, atuando como regulador de pH (MATIOLO et al., 2015, MELLO et al.,
2018). Os resultados obtidos por Mello et al. (2018) mostraram que a alteracdo no circuito de
preparacdo previamente a flotacdo do minério de Santa Quitéria levou a uma perda de 3,5% de
P,Os na retirada da lama natural (< 10um) na etapa de deslamagem, valor este
consideravelmente inferior quando comparado com o resultado obtido por Matiolo (2015) que
considera a retirada da lama natural e gerada na etapa de deslamagem, levando a perda de P,0s
nas lamas (<10um) de 16,5%.

Considerando o circuito de processo otimizado por Mello et al. (2018), este trabalho tem por
objetivo avaliar o desempenho da flotacdo do fluxo dos “grossos” e “finos”. O produto da
alimentagdo de flotagdo de “grossos™ é o oversize da classificagdo por peneiramento a 106 um
seguido do processo de moagem, atingindo Pg, de 106 um, e a alimentacéo da flotacdo do fluxo
de “finos” ¢ o undersize da classificagdo por peneiramento a 106 um seguido da etapa de
deslamagem para a retirada da lama natural (<10um).

2. OBJETIVO

Avaliar, em escala bancada, o desempenho do processo de flotacéo de calcita através da injecdo
de CO; nas maquinas de flotacdo associada ao uso de acido graxo de coco saponificado como
coletor na flotagéo dos fluxos denominados de “grossos” e “finos”.

3. METODOLOGIA

Foi utilizada uma amostra de minério proveniente do depoésito de Santa Quitéria/CE. O circuito
de beneficiamento proposto incluiu as etapas de britagem, moagem, deslamagem e separando 0s
fluxos em “grossos” e “finos™. O teor dos principais 6xidos no Run of Mine é de 18% de P,Os,
48% de CaO, 8% de SiO, e 3% de Al,O; Neste trabalho foi utilizada a amostra que corresponde
a alimentagdo da etapa de flotagao denominado fluxo de “grossos” e “finos”. Na alimentacdo da
flotacdo de “grossos” o teor de P,Os € de 19%, Pgy 106 um e a amostra apresentou 48% passante
em 38 pm. O teor P,0s no fluxo de “finos” é de 16%, Pgy 80 um e a amostra apresentou 30%
passante em 20 um. O detalhamento do circuito de processo aplicado para preparacdo da
amostra e outros dados de caracterizacdo podem ser encontrados em Mello et al. (2018).

3.1. Flotacao de Calcita

Os ensaios de flotagdo foram realizados em uma célula mecénica da marca DENVER, modelo
D12, equipada com inversor de frequéncia. O coletor de calcita utilizado foi o Liacid, fabricante
Miracema-Nuodex, saponificado com NaOH na proporcéo de 4,5:1. Foram realizados ensaios
de flotagdo de “grossos” e “finos” com aproximadamente 1 kg de amostra para cada ensaio.
Previamente a etapa de flotacdo foi adicionado o coletor Liacid saponificado que foi
condicionado por um tempo de 5 minutos com pH da polpa a 8,6. A porcentagem de s6lidos no
condicionamento foi de 50% em peso para o fluxo de grossos e 35-40% em peso para o fluxo de
finos. Apds o condicionamento, a polpa foi alimentada & célula de flotacdo e foi diluida para
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porcentagem de sélidos de aproximadamente 20% com a agua de abastecimento do CETEM.
Apdbs o ajuste da porcentagem de solidos, foi injetado o CO, (3-5 NL/min) para geracdo de
bolhas e o pH caiu para 5,8. Foi realizada uma etapa rougher (até exaustdo da espuma) e com a
fracdo flotada foram realizadas as etapas cleaner e recleaner (também até a exaustdo da
espuma). Os concentrados e os rejeitos de cada ensaio foram filtrados, secos, pesados e
enviados para a analise quimica, através da técnica de fluorescéncia de raios X (FRX) e os
resultados foram avaliados em termos de recuperagédo/perda e teor de P,Os nos concentrados de
calcita.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Flotacéo de Calcita Fluxo “finos”

A Figura 1 apresenta o efeito da dosagem de coletor sabédo de &cido graxo de coco para dosagem
entre 50 g/t e 260 g/t sobre a recuperacdo em massa (RM), perda e teor de P,Os nos
concentrados de calcita da fracdo “finos”. Para a flotacdo realizada em célula mecénica a
recuperacao em massa no concentrado de calcita variou entre 15% e 45%, o que corresponde a
perdas de P,Os entre 1,8% até um maximo de 18% para a dosagem de 250 g/t de coletor.
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Figura 1: Efeito da dosagem de coletor sobre a RM, perda e teor de P,Os. Fluxo de “finos”.

Considerando o melhor resultado obtido na flotagdo da fragdo fina, foi produzido um afundado
com teor de P,Os da ordem de 26% e uma perda de 7% no concentrado de calcita considerando
a flotacdo em célula mecanica e dosagem de coletor de 150 g/t. A baixa perda de P,Os
observada na flotacdo de calcita (7,2%), associado ao RCP no afundado de 1,5, indica a
remogdo de calcita na quantidade necessaria e um produto (afundado) dentro das especificagdes
de acordo com Abouzeid (2008). Os resultados mostram que a flotagdo em célula mecéanica com
dosagem a 150 g/t para o fluxo de “finos” utilizando CO, é uma alternativa ao processo de
flotacdo que utilizada &cidos fortes.

4.2. Flotacao de Calcita Fluxo “grossos”

A Figura 2 apresenta o efeito da dosagem de coletor sab&o de acido graxo de coco para
dosagem entre 50 g/t e 180 g/t sobre a recuperagdo em massa, perda e teor de P,Os nos
concentrados (flutuados) de calcita da fracdo “grossos” do minério. Para a flotagdo
realizada em célula mecénica a recupera¢do em massa no concentrado de calcita variou
entre 12% e 26%, o que corresponde a perdas de P,Os entre 3,6% até um maximo de
5% para a dosagem de 180 g/t de coletor.
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Figura 2: Efeito da dosagem de coletor sobre a RM, perda e teor de P,Os. Fluxos de “grossos”.

Apesar dos valores baixos atingidos para a perda e o teor de P,Os, de 5% e 4%, no flutuado de
calcita, o valor de RCP do afundado ficou em torno de 2, o que indica que ainda ha calcita para
ser removida. Estes resultados indicam a necessidade de realizar mais testes com valores mais
altos de dosagem de coletor para assim obter um produto dentro das especificacfes necessarias.

A Figura 3 apresenta os resultados obtidos relacionando o teor e a perda de P,Os no flutuado
(concentrado) de calcita. Observa-se que ha uma tendéncia crescente clara para o fluxo de
“finos”, quanto maior o teor de P,Os maior foi a perda P,Os, atingindo valores em torno de 8% e
20% respectivamente. O mesmo ndo ocorre para o fluxo de “grossos”, mesmo variando a
dosagem do coletor de 50 a 180 g/t o impacto na perda foi baixa, variando de 3,6% a 5%.
A maior perda de P,Os no fluxo de “grossos” foi de 5% com o menor teor de P,Os de 3,5%.
Os resultados obtidos, dentro da faixa de dosagem de coletor testada, indicam elevada
seletividade na separacdo entre a calcita e apatita, e, que para a remogao adequada da calcita sdo
necessarios ensaios adicionais considerando dosagem de coletor acima de 180 g/t.
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Figura 3: Gréfico do teor de P,Osno flutuado de calcita versus a perda de P,Os.
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5.  CONCLUSAO

Os resultados obtidos mostram viabilidade técnica na aplicagdo do processo flotagéo utilizando
injecdo de bolhas de CO, e acido graxo de coco saponificado como coletor aplicado no circuito
de processo desenvolvido para o material de Santa Quitéria, retirando apenas a lama natural.
Os resultados mostram que a flotacdo em célula mecéanica com dosagem a 150 g/t para o fluxo
de “finos” € uma alternativa ao processo de flotacdo que utilizada acidos fortes, apresentando
perdas de P,Os de 7,2% e RCP no afundado de 1,5%. Os resultados para a flotacdo em célula
mecanica para o fluxo de “grossos” indicam que dentro da faixa de dosagem de coletor testada,
indicam elevada seletividade na separacdo entre a calcita e apatita, e, que para a remogéo
adequada da calcita s@o necessarios ensaios adicionais considerando dosagem de coletor acima
de 180 g/t. Para a maior dosagem estudada, 180g/t o valor de RCP no afundado foi de 1,8.
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