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RESUMO

A flotagdo reversa do rejeito da flotagdo de ferro ¢ um processo que vem sendo mais estudado
devido a demanda das industrias de mineracdo que desejam diminuir o descarte de lamas
geradas (particulas minerais com tamanho inferior a 10 um) nas plantas de beneficiamento de
minério de ferro itabiritico, onde ocorrem perdas entre 20 ¢ 30% destas lamas. Este estudo tem
por objetivo avaliar a concentracdao de lamas de minério de ferro por flotagdo catidnica reversa
realizada em célula mecanica em escala de bancada, visando a produ¢do de um concentrado
ultrafino que atenda as especificagdes quimicas para a produgdo de pellet feed. Foi avaliada a
influéncia da rotacdo (RPM) na flotagdo de uma amostra de lama de minério de ferro de um
deposito localizado no Quadrilatero Ferrifero. Foi avaliado o efeito da rotacdo da maquina de
flotag@o para valores de 1500, 1780 ¢ 2000 RPM com a porcentagem de sélidos igual a 10%,
dosagem de coletor Flotinor 16939 de 300 g/t ¢ pH 10,5. O melhor resultado foi obtido com a
condi¢ao de menor rotagdo (1500 RPM), onde a recuperacao metalurgica e teor de Fe foram de
67,2% e 54,1%, respectivamente, com teor de SiO, de 7,5%.
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ABSTRACT

The reverse flotation of iron flotation tailings is a process that has been studied more due to the
demand from mining industries aiming to reduce the disposal of generated slimes (mineral
particles with size below 10 um) in itabirite iron ore beneficiation plants, where losses between
20 and 30% of these slimes occur. This study aims to evaluate the concentration of iron ore
slimes through reverse cationic flotation carried out in a bench-scale mechanical cell, aiming to
produce an ultrafine concentrate that meets the chemical specifications for pellet feed
production. The influence of rotation (RPM) on the flotation of a sample of iron ore slime from
a deposit located in the Iron Quadrangle was evaluated. The effect of flotation machine rotation
was assessed at values of 1500, 1780, and 2000 RPM, with a solids percentage of 10%, Flotinor
16939 collector dosage of 300 g/t, and pH 10.5. The best result was obtained with the lowest
rotation condition (1500 RPM), where the metallurgical recovery and Fe content were 67.2%
and 54.1%, respectively, with a SiO, content of 7.5%.

Keywords: flotation, iron sludge, viscosity, kinetics, agitation.
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1. INTRODUCAO

No beneficiamento de minério de ferro itabiritico podem ocorrer perdas entre 20 e 30% de
particulas minerais com tamanho inferior a 10 um. O equipamento hidrociclone ¢ responsavel
por remover a fragdo lama, que é a por¢do do minério com granulometria inferior a 25 pm, mas
que pode variar a depender da especificagdo de cada minério (Matiolo, 2019). As perdas de
material considerado ultrafino (<38 pm) também ¢ um problema para outros minérios, como por
exemplo, cerca de 1/3 da produgdo global de fosfatos, e 1/10 dos concentrados de ferro nos
Estados Unidos, juntamente com milhdes de toneladas de outros minerais, sdo perdidos nestas
fragoes ultrafinas (SUBRAHMANYAN & FOSSBERG, 1990).

Nas plantas de beneficiamento de minério de ferro a deslamagem em hidrociclones ¢ realizada
antes do processo de flotacdo de minério de ferro com o objetivo de remover lama, particulas
finas e impurezas, melhorando a qualidade do concentrado, aumentando a eficiéncia de
separa¢do e reduzindo o consumo de reagentes. O tamanho da area superficial ¢ um fator critico
que influencia a flotagdo de particulas minerais finas e grossas de maneira diferente. Particulas
finas possuem uma relacdo massa-area maiores em comparagdo com particulas grossas, o que
significa que a area superficial por unidade de massa ¢ maior. Isso tem varias implicagdes na
flotagdo, como maior consumo de reagentes, comportamento coloidal e difusdo de reagentes,
que pode ser mais lenta devido a grande area superficial especifica, resultando em um tempo de
contato insuficiente entre particulas e reagentes. Particulas grossas, por outro lado, t€ém uma area
superficial menor por unidade de massa. Nesse caso, a quantidade de reagentes necessaria ¢
relativamente menor, ja que menos sitios de adsorgdo estdo disponiveis na superficie de
particulas maiores (FUERSTENAU et al., 2007; LIU et al., 2017; SMITH & WARREN, 2014).

A flotacdo reversa de lamas de ferro ¢ um processo que vem sendo mais estudado devido a
demanda das industrias de mineragdo que desejam diminuir a producdo de lamas geradas
(MATOS, 2017), ja que em plantas de concentragcdo de minérios de ferro em paises produtores
como Brasil e India as perdas de minerais portadores de ferro, como a hematita, na fragdo de
lama durante o processo de beneficiamento sdo consideradas altas, podendo variar entre 10% e
25% do total alimentado as plantas (THELLA et al., 2012; FILIPPOV et al., 2014). Entretanto,
o processo de flotacao particulas finas e ultrafinas ainda € um desafio, devido a baixa eficiéncia
do processo de colisdo, ou seja, a probabilidade de colisdo entre particulas e bolhas de ar
(TRAHAR, 1981).

2. OBJETIVO

O objetivo geral foi avaliar a influéncia da rotagdo (RPM) na flotagdo de uma amostra de lama
de minério de um deposito localizado no quadrilatero ferrifero, em Minas Gerais (MG)
considerando o processo convencional de flotagdo catidnica reversa.

3. METODOLOGIA

A amostra foi recebida em forma de polpa com a porcentagem de solidos de 27%. A medigéo da
densidade foi realizada através da picnometria de gés hélio, as analises quimicas das amostras
foram feitas utilizando a técnica de Fluorescéncia de Raios-X, e a analise granulométrica foi
realizada utilizando o equipamento Malvern.

Os ensaios de flotagdo foram realizados em uma célula mecanica DENVER, modelo D12,
equipada com inversor de frequéncia. Foi realizada apenas a etapa rougher em uma cuba de 6L.
Previamente a etapa de flotagdo, a polpa foi diluida para a porcentagem de solidos de 10% e em
seguida foi adicionada uma solucdo de 5% de NaOH para ajuste do pH em 10,5.
Posteriormente, foi adicionado o coletor do tipo amida-amina Flotinor 16939, que foi
condicionado por 1 minuto. A dosagem de coletor foi mantida em 300 g/t. Foram utilizados trés
valores de RPM: 1500, 1780 ¢ 2000 ¢ o ar foi auto aspirado. Os produtos concentrado e rejeito
de cada ensaio foram filtrados, secos, pesados e enviados para a analise quimica.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A amostra de lama de minério de Ferro apresentou densidade de 3,7 g/cm’e a apresentou teor de
Fe de 46,1%, teor de SiO, 17%, ¢ Al,O; com 6,5%. A amostra tem Pg, de 32,8 um e 20%
passante em 4,7 um.

A Tabela 1 apresenta o resumo dos resultados dos ensaios de flotagdo de lamas de minério de
ferro, utilizando porcentagem de solidos no condicionamento e na flotacdo de 10%, com 300 g/t
do coletor do tipo amina Flotinor 16939 ¢ ar auto aspirado, que corresponde a 10,5 L/min para a
rotagdo de 1500, 14,4 L/min para a rotagdo de 1780 e 17,4 L/min para a rotacdo de 2000 RPM.

Tabela 1: Resultados dos ensaios de flotagao.

Agitacs Rec. M Concentrado Rejeito
gragao - mec. yas. Teor (%) Rec. Met. (%)  Teor (%)
(RPM) (%) ; -
Fe SlOz P205 A1203 Fe SlOz Fe

1780 54,0 534 85 0,2 5,1 62,2 24,7 38,2
1780 53,7 543 72 0,2 5,3 62,5 21,2 37,8
1500 57,7 54,1 175 0,2 5,3 67,2 23,3 36,2
2000 53,0 539 7,6 0,2 5,2 61,5 21,9 38,2

A Figura 1 apresenta o efeito da rotagdo do rotor da maquina de flotagdo sobre a recuperagdo
metalirgica de Fe e recuperagdo massica no concentrado. Foi observado que a recuperagdo de
Fe atinge o valor maximo de 67% para a menor rotacdo estudada, 1500 RPM, comparando com
a recuperagdo de 62% quando aplicada uma rotacao de 2000 RPM. Embora apresentando uma
baixa variacdo, a recuperacdo massica também teve a mesma tendéncia da recuperagdo
metalurgica de ferro, onde o seu valor maximo (58%) foi atingido com 1500 RPM e o minimo
(53%) com a rotagdo de 2000 RPM. Os teores de Fe para as rotacdes testadas se mantiveram
praticamente constante, variando entre 53,4 a 54,3%.
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Figura 1: Grafico de rotagdo por minuto versus recuperagao metalirgica de Fe
e recuperacdo massica do concentrado.

A Figura 2 apresenta as curvas de teor versus recuperacao de Fe no concentrado e no rejeito. Foi
observado que o teor de Fe no concentrado foi de, em média 54,0%, para recuperagdes acima de
61,5%, partindo de um teor de alimentagdo de 46,5%. No rejeito, o teor de Fe também teve
baixa variagdo, chegando a uma média de 37,6%, com recuperagdes metalirgicas entre 32,8 a
38,5%. A recuperacdo massica destes testes variou entre 53,0 ¢ 57,7%.
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Figura 2: Curvas de teor de Fe versus recuperagdo de Fe no concentrado e rejeito rougher.

5, CONCLUSOES

Os resultados mostraram que a condi¢cdo com 1500 RPM a recuperagdo massica foi 57,7%, e
estes valores diminuem para 53,8% e 53,0% quando a agitacdo aumentou para 1780 e 2000
RPM, respectivamente. Este comportamento, atrelado a constdncia do teor de Fe no
concentrado, que foi de em média 54,0%, mostra que houve um maior arraste das particulas
minerais para o flutuado (rejeito).

Portanto, o melhor resultado foi alcangado com a rotagdo de 1500 RPM, que obteve teor e
recuperagdo metalargica de Fe de, respectivamente 54,1% e 67,2%, e teor de SiO, de 7,5%, com
massica de 57,7%.

Embora os resultados obtidos ainda ndo tenham atingido as metas técnicas desejadas, sugere-se

a continuidade dos estudos focados no ajuste das variaveis de processo dosagem e tipo de
coletor, porcentagem de solidos abaixo de 10% e rotacdes abaixo de 1500 RPM.
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