ESTUDOS DE FLOTACAO DIRETA EM AMOSTRAS DE MINERIO DE
FERRO

DIRECT FLOTATION STUDIES ON IRON ORE SAMPLES

Caio Henrique Santos de Albuquerque
Aluno de Graduagdo da Quimica Industrial, 2° periodo, Universidade
Federal do Rio de Janeiro
Periodo PIBITI/CETEM: fevereiro de 2023 a julho de 2023
caio20060iac@eq.uftj.br

Elves Matiolo
Orientador, Engenheiro de Minas, D.Sc.
ematiolo@cetem.gov.br

Thais Oliveira de Siqueira
Coorientadora, Engenheira Quimica, B.Sc.
tsiqueira@cetem.gov.br

RESUMO

O Brasil é o segundo maior produtor de Ferro do mundo, s6 no ano de 2021 exportou US$ 37
bilhdes do metal, o que representa 15,3% de toda exportagdo brasileira. Junto ao carvéo, o ferro
¢ manufaturado como ago, que ¢ amplamente empregado em diversas areas, tais como nuclear,
mecanica, hidrelétrica, dentre outras. Este trabalho teve por objetivo avaliar a flotagdo direta
com o uso de sabdo de acido graxo como coletor (sem depressor) em uma amostra de minério
de ferro com a finalidade de produzir um concentrado que atenda as especificagdes quimicas
para produgdo de pellet feed. De acordo com os resultados, verificou-se que o teste realizado
sob a configuragdo rougher/cleaner com a dosagem de coletor de 264 g/t apresentou o melhor
desempenho em relagdo ao teor de ferro, 67,1% e recuperacdo metalirgica de 19,4%.
Os resultados obtidos mostram que apesar do concentrado gerado atender as especificagdes
quimicas para produgdo de pellet feed, a recuperacdo metalurgica de Fe é muito inferior ao atual
processo utilizado de flotagdo cationica reversa.
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ABSTRACT

Brazil is the second largest producer of iron in the world, in 2021 alone it exported US$ 37
billion of the metal, which represents 15.3% of all Brazilian exports. Along with coal, iron is
manufactured as steel, which is widely used in several areas, such as nuclear, mechanical,
hydroelectric, among others. This work aimed to evaluate the direct flotation with the use of
fatty acid soap as collector (without depressor) in a sample of iron ore in order to produce a
concentrate that meets the chemical specifications for pellet feed production. According to the
results, it was found that the test carried out under the rougher/cleaner configuration with the
collector dosage of 264 g/t presented the best performance in relation to the iron content, 67.1%
and metallurgical recovery of 19.4%. The results obtained show that although the concentrate
generated meets the chemical specifications for pellet feed production, the metallurgical
recovery of Fe is much lower than the current process used for reverse cation flotation.
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1. INTRODUCAO

O ferro € um dos elementos quimicos mais abundantes encontrados na natureza, contudo a
maioria das jazidas que contém esse recurso mineral concentra-se em alguns paises, tais como
Brasil, Australia, China, India, Ucrania, Réssia, Estados Unidos, Canada e Africa do Sul, sendo
o Brasil o segundo maior produtor de Ferro, responsavel por 19% de toda produgcdo mundial.
(CARVALHO, 2017).

A hematita ¢ o principal mineral utilizado na producéo de concentrados de minério de ferro, que
¢ composta por aproximadamente 70% de ferro. “Seus principais locais de extracdo no Brasil
sd0: Quadrilatero Ferrifero, em Minas Gerais, Serra dos Carajas, no Para e Macigo do Urucum,
no Mato Grosso do Sul.” (MOREIRA, 2019).

A flotagdo é uma das principais tecnologias aplicadas nas etapas de concentragdo de ferro.
O processo de flotacdo fundamenta-se em diferencas nas propriedades superficiais dos minerais.
As caracteristicas hidrofobicas e hidrofilicas sdo os fatores que permitem a separagdo e a
concentracdo do minério de interesse. Desde 1977, o método mais amplamente empregado para
concentrar os minérios ¢ a flotagdo catidnica reversa, no qual os minerais portadores de ferro
sdo deprimidos com o uso de amidos gelatinizados e os minerais silicatados, em especial o
quartzo ¢ flotado (AGUIAR, 2017).

Nos processos de flotagdo ¢ comum o uso de coletores e depressores, sendo o coletor definido
como “uma substancia capaz de se adsorver na superficie do mineral e torna-la hidrofobica” e
depressor como “‘substincia auxiliar que aumenta e proporciona a seletividade dos coletores
deprimindo a¢@o dos coletores nas particulas indesejadas” (CHAVES, SALLES, BRAGA,
2010).

Nesse estudo foi utilizada a flotagdo anidnica direta cuja técnica surgiu como alternativa a
flotagdo catidnica reversa com a finalidade de “beneficiar minérios pobres contendo além do
quartzo em grande quantidade, anfibolios, carbonatos e outros contaminantes cada vez mais
presentes nas reservas brasileiras atuais” (FERREIRA, 2015).

2. OBJETIVO

Essa pesquisa tem a finalidade de avaliar a flotagdo direta em uma amostra de minério de ferro
utilizando como coletor sabdo de acido graxo sem o uso de depressor em pH neutro com o
objetivo de gerar um concentrado que atenda as especificagdes quimicas para a produgdo de
pellet feed.

3. METODOLOGIA

3.1. Preparacio da Amostra

Foram recebidos 200 kg de amostra proveniente da alimentagdo da flotagdo de uma planta de
concentracdo de minério de ferro localizada no Quadrilatero Ferrifero (MG). Previamente a
flotagdo, a amostra passou pelas etapas de homogeneizagao, caracterizagdes fisica (distribuigdo
granulométrica por peneiramento a imido) e quimica (fluorescéncia de raios X).

3.2. Ensaios de Flotacio

Os ensaios de flotacdo foram realizados em escala de bancada usando uma célula mecanica
convencional da marca DENVER, modelo D12, equipada com inversor de frequéncia. Foram
avaliados os efeitos das dosagens de coletor, ¢ a configuragdo do circuito de flotagdo:
rougher/cleaner e rougher/cleaner/recleaner, utilizando cubas de volume de 1,5 L e 3 L. Antes
da flotagdo, foi ajustada a porcentagem de solidos para 60% e depois, adicionou-se o coletor
Lioflot (6%) ap6s saponificagdo, que foi condicionado por 5 minutos. Apds a etapa de
condicionamento, a polpa foi diluida para 40%. Posteriormente ao ajuste da porcentagem de
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solidos, o ar comprimido foi injetado com uma vazao entre 7,5 L/min ¢ 10 L/min. Ao final da
flotagdo, os produtos gerados (concentrados e rejeitos) foram filtrados, pesados e enviados para
analise quimica.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacao da Amostra

A Tabela 1 representa a composi¢ao quimica da amostra feita pelo método FRX. Os resultados
indicam os teores das principais substancias contidas na amostra, com destaque ao teor de Ferro
(46,2%), consideravel teor de Silica (28,5%) e baixo teor de Oxido de Aluminio (0,8%).

Tabela 1: Composi¢do quimica da amostra alimentacgao da flotagao.

Teores (%)
Amostra Fe 8102 A1203
Alimenta¢do da Flotagdo 46,2 28,5 0,8

A Figura 1 a seguir representa a distribuicdo granulométrica da amostra cabeca da alimentagdo
da flotacdo. O Pyy da amostra ¢ de 127 pm e 35% da amostra é passante em 38pum.
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Figura 1: Distribuicdo granulométrica da amostra alimentacdo da flotagdo.

4.2. Ensaios de Flotacao

A Figura 2 apresenta o efeito da dosagem de coletor sobre o teor de recuperagdo metalrgica de
Fe no concentrado final, considerando todos os testes de flotacdo em escala de bancada: oito
testes com o circuito Rougher/Cleaner e dezoito testes com o circuito
Rougher/Cleaner/Recleaner. Nos oito primeiros ensaios realizados sob a configuracdo
Rougher/Cleaner, a recuperacdo metalargica variou de 19,4% a 62,9%, enquanto o teor varia
entre 61,6% a 67,1% no concentrado cleaner com a dosagem de coletor na faixa de 242 g/t a

408 g/t.

Na configuragdo Rougher/Cleaner/Recleaner, os resultados apresentaram recuperacao
metalirgica de Fe entre 33,7% e 79,4% e teor de Fe de 54,8% a 63,5% no concentrado
recleaner com a dosagem de coletor variando entre 404 g/t a 635 g/t.
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Figura 2: Curva de teor e recuperacdo metalurgica de Ferro por dosagem de coletor.

Na configuracdo RG/CL, o ensaio com dosagem de coletor de 264g/t apresentou o teor mais
alto de ferro dentre os testes realizados, 67,1%, embora a recuperacdo metalirgica tenha sido a
mais baixa, 19,4%. Os resultados mais expressivos correspondem a dosagens de coletor de 242
g/t e 264 g/t, respectivamente. O primeiro teste apresentou teor de 66,1% e recuperacdo
metaltrgica de 23,1%, ja o segundo obteve 67,1% de teor e 19,4% de recuperagao metaltrgica.

Ja na configuragdo RG/CL/RCL, os melhores resultados obtidos foram com as dosagens de
coletor de 404 g/t e 405g/t. O primeiro ensaio apresentou teor de ferro igual a 62,6% e
recuperagdo de 34,3%, enquanto a segunda dosagem resultou em 63,5% de teor de ferro e
recuperagdo metalurgica de 34,8%.

5. CONCLUSAO

Mediante os resultados obtidos ao longo dos testes realizados sob as condigdes mencionadas
anteriormente, foi verificado que os testes que apresentaram teores mais elevados de ferro,
considerando os dois tipos de circuitos de flotagdo RG/CL e RG/CL/RCL, empregaram as
menores dosagens de coletor. Levando em consideracdo o objetivo geral do trabalho, que era
alcancar o teor de ferro acima de 67%, o unico ensaio que atendeu as especifica¢des requeridas
foi o terceiro teste, que foi realizado sob o circuito Rougher/Cleaner com dosagem de 264 g/t de
coletor, obtendo 67,1% de teor de ferro e 19,4% de recuperagdo metalirgica. Como os
resultados apresentados apresentaram baixa recuperagdo metalirgica em comparagdo com oS
resultados obtidos utilizando o processo convencional (flotagdo catidnica reversa), torna-se
necessario novos estudos sobre alternativas que possam ser aplicadas no processo de flotagdo
aniodnica direta envolvendo uso de diferentes coletores ¢ otimizagao do circuito de flotagao.
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