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| NTRODUGAQ

0 objetivo deste trabalho fot estudar a
eficiencia dos fluxogramas de beneficiamento de -algumas
das principais mineracoes de zinco do Brasil, bem como su
gerir métodos ou processos alternativos para aumentar a

recuperacac das usinas consideradas mais problematicas.

L Para atingir estes objetivos, dentro da
programagga estabelecida para estudo de usinas de bene-
ficiamento de zinco, foram visitadas as principais minera
coes de zinco, segundo dados oEtidos Junto aos Distritos

do DNPM, e em seguida_real izadas as etapas a saber:

- Levantamento dos fluxogramas de bene

ftcramento;

- Amostragem nos diversos pontos do flu
xograma de beneficiamento; julgados ne

cessarios; )
- Balanco metallrgico;
- Caracterizagao tecnoldgica do minério;

- Ensaios de laboratorio, visando melho
rar a eficiencia de recuperagao da usi

na.

2

Na execucao dos trabalhos, foram visita
das as usihas da Companhia Mineira de Metais - CMM, do

Grupo Votorantin, e da Mineragao Areiense S.A. - MASA, do



Grupo [nga, ambas em Vazante-MG, além das instalagges hi

drometallirgicas de Tres Marias e ltaguai, respectivamente.
Face ao fato de que a usina de concentragao da CMM estava
desativada, a época da visita, os trabalhos experimentais
de laboratdrio constantes do presente relatdério abrangem,

apenas, a MASA.

Outrossim, para manter a unidade de re

laﬁéria, foram apresentados aspectos julgados de interes
se, quanto as instalagges_da CMM. Sal?ente—se, entretan
to, que a parte e%perimental referente ao minério da CMM
nao foi descurada, sendo descrita, para maior clareza, no
relatorio do ”"Projeto Cnncentraggo por Flotaggo de Silica

tos de Zinco”.



e e e e

2. ASPECTOS GERAIS

f i
O zinco e um metal com uma densidade
0

de 7,1 que sob aquecimento a temperatura superior a |20 C,
” . - . - )
transforma-se de fragil para ductil, e apos tratamento meca
. ol . . ol - .
nico, ele mantem essa caracteristica ate mesmo apos esfriar.
Essa propriedade permite ao zinco aplicagoes envolvendo la-
it - L . . M L L 3
minagao e desenhos mecanicos como laminas para baterias sg

. " F LY R ” . )
cas, cl iches, equipamentos de aeronaves e de automovels, en

tre outros. Seu mais importante mercado e na industria de

transporte consumindo zinco sob a forma de chapas galvaniza

(1)

- ] - & | it o~
das, oxido de zinco, ligas de fundigao e latao.
A solubilizacao do zinco em outros me
tais permite sua utilizacao em ligas. Ligas de latao conten

do de 5% a 40% de zinco Sgaiconhecidas por sua ductibilida-
de e resistencia % corrosao. Ligas de fundigao sob pressao

sao caracter izadas por suas dimensoes acuradas e por sua ex

4, .
celente superficie final.

- O
0 baixo ponto de fusao, 419 C, e seu
potencial eletroquimico sao vantajosos para sua utiliza
. . ~ . PN ) - ' rv
cao na galvanizagao. A excelente resistencia a corrosao dos

produtos galvanizados é devido a facilidade do zinco reagir

com a atmosfera e formar filmes de carbonato que inibe o

ataque ao zinco e, consequentemente, protege a estrutura de

(1)

metal ou metais que e revestida.

Outras apl icagoes do zinco na indus

L ~ = ‘I - { L] { - L] o ]
tria estao | igadas as propriedades fisicas, quimicas e biologi



cas. Os oxidos de zinco sao usados na vulcanizagao de borra

[ 3 L ] L - -

chas, tintas e produtos ceramicos. As propriedades aermic |
L L] * L L L} ~ L

das e fungicidas de muitos compostos organicos € INnoOrganicos

- - - ﬁ -
de zinco propiciam seu uso em produtos farmaceuticos.

A Tabela | apresenta as principais apli

cacoes do zinco nas diversas industrias.

L am inado Galvanizado Ligas Oxidos
™ v - . -
- Laminas pa | - Revestimen - Latoes | - Tintas
ra baterias tos de cha ‘
. — |- Pecgas fundi-| - Borrachas
pas e es -
das
! truturas
4 r . . r . r i e I | .
LA - - Acessorios ~ Produtos
- CIEChES - . A~
eletricos ceramicos
. . - ; .. i : . N " - . - - wry
- Equipamen —-| - Tubos - Tubos
tos ara l '
P - Arames - Arames - Produtos far
aeronaves € A~ -
F : maceut icos
automoveis | - Parafusos |- Equipamen -
| tos para | |
~ -
automove s
|
| - Porcas - Bronzes I - Vidros

Tabela | - Principais aplicagoes do zinco nas industrias



Entre os principais minerais de ZiNnco
encontramos a zincita, a blenda, a willemita, a hidrozinci
ta, a hemimorfita, a wurtzita, a smithsonita, a franklinita

cujas caracteristicas sao mostradas na Tabela 2.

DENSIDADE |TEOR EM Zn(%)

MINERAL FOR MULA

| 5,68 80, 25
| Blenda | | ;,90 - 4,10 67,15
Willemita Zn,Si0, I.3,90 - 4,20 58,70 |
- | ]
Hidrozincita ZZn(H%SSZn(OH)Z | 3,60 - 3,80 57,10
Hemimorfita o) zn08i02H20 3,40 - 3,50 54, 30

o .
Wurtzita (Zn, Fe)S 3, 98 47,00 - 56,00

Smithsonita l HZn C03

Frankl inita | AngMn Fe) (Fe, 5,15 6,00 - 21,00
l Mn) .0 | |

----------------

Tabela 2 - Principais caracteristicas dos minerais de zinco



No Brasil o maior jazimento de zinco en

’, . - N . - .
contra-se na Serie Calcaria Bambui, do pre-cambriano-Eopaleo
(10) .
Na ga

——

zoico na regiao central do Estado de Minas Gerais.
zida de Vazante, no municfpin do mesmo nome, o minerio e do
tipo silicatado (hemimoﬁfita) e ¢ a maior jazida do pais. No
municipio de Paracatu, enﬁnntra-se a Jazida de Morro Agudo ,

cujo minerio e do tipo sulfetado.

Os problemas basicos de producao de Zin
co no Brasil| est ao | igados diretamente com o minerio, que
por ser silicatado, na maior parte, implica no desenvolvimen
to de um processo préprio, uma vez que na maioria dos pafses
produtores de zinco, este e obtido a partir de minerios sul-

fetados de facil concentragao por flotagao.



3. COMPANHIA MINEIRA DE METAIS - CMM

3.1 - Minehaggﬁ

. L] I s, - ” ] - ‘ L [
O minerio e constituido principalmente

por :
- Calamina (ou hemimorfita) -,
(2 ZnO. Si02H 0), representa o mine -
ral minerio mais abundante e muitas

vezes aparece sob a forma de cristais

bem formados;

- Wiltlemita, Zn25i04,

boa quantidade;

apresenta-se em

- SmithSQnita, ZnCO menor quantidade;

3]’
- Hidrozincita, 2 ZnCO3. 3 Zn(OH)z,apﬁg'
senta-se sob a forma de concregoes

| friéveis (Paro)f

- Zincita, Zn0 (raro).

L] ’ » - - -
A encaixante e constituida principalmen
- L] { - - [ ] - ] ]
te por calcario dolomitico. Em profundidade os minerios oxi-
dados de zinco tornam-se ferruginosos com variagoes de co

res, desde amarelo ate vermelho, de acordo com o teor de Fe

e Argila.

0 minerio apresenta uma estrutura ligel

ramente filonar, tendo na parte central a willemita ¢ - nas




bordas a calamina. Em algumas partes, o filao chega a atin
gir a profundidade de 70 m, com uma extensao de alguns qui-

| ometros.

- 4 . ”~ -~
O minerio e atualmente lavrado a ceu
aberto e constituido principalmente por willemita, resultan
te de uma lavra seletiva, que proporciona um produto em tor

no de 40% Zn. A willemita, por ser compacta, necessita de

explosivos para o desmonte. O mesmo nem sempre acontece com
- . ’, -

a calamina que, por ser friavel, e normalmente desmontada

com o auxilio de pa carregadeira. Durante a favra seletiva

da willemita, a calamina e lavrada e estocada para  futuro

benef iciamento.

3.2 - Beneficiamento

O minerio atualmente lavrado (willemi-

ta) nao passa por nenhuma concentragao, mas apenas uma bri-

tagem a 1”. Este, postertormente é transportado por cami

nhao (70 km de estrada de terra e 200 km asfaltada) até a

- * L] S L
usina metalurgica em Tres Marias - MG.

Hé alguns anos atraé (1965) a Companhia
Mineira de Metais, através da aquisiggc de “"know-How”italia
no, instalou em Vazante, uma usina de beneFiciaménto para
concentracao do minerio de mais baixo teor (calamina), atra
ves da concentracao em meio denso para o minérin mais gros

seiroe flotacao para o minerio mais fino.0 fluxograma utili-




zado na referida usina consta basicamente de: circuito de
britagem, meio denso, moagem/c]assificagga e uma bateria de
70 (setenta) células de Flotaggo. Por problemas de ordem
técnica o tempo de utilizacao dessa usina foi relativamente
curto, encontrando-se atualmente em fase de Pe-instalaggo,

em virtude da instalaggQ do forno LURGI.

3.3 - Metalurgia Extrativa

3.3.1 - Pirometalurgia (Processo Waelz)

Como aproxima-se a exaustao do minério
de alto teor (willemita), a Companhta Mineira de Metais 1 NS
falﬂu uma usina pirometaldrgica para, a partir do minério
de 20-25% Zn, constituido principalmente por calamina, pro
duzir 6xido de Zinco (35.000 t/ano). Este serd processado
posteriormente em Tres Marias, através de lixiviagao/purifi
cagao quimica e eletrorrecuperacao, anal ogamente ao que  se

faz atualmente para o minério "in natura”.

0 processo utilizado para o minério de
20% Zn é o PROCESSO WAELZ (forno LURGI). Este trabalha bem
meihor quando o minério possui bastante calamina j& que wil

lemita e smithsonita prejudicam muito o ajuste de basicida

de (CBO% T ME%) que deve permanecer numa PE|6§50 entre
Si 02% + Fe%

0,1 - 0,2. (Fonte CMM).



| 0.

0 PROCESSO WAELZ consta basicamente da
reducao do silicato de zinco a Zn metal ico pela vaporizagao
deste. Os vapores -(Zn) produzidos sao submetidos a uma atmos

= ’ r ™ i d
fera oxidante e precipitado em camaras de condensacgao sob a

forma Zn0 (Figura I).

3.3.2 - Hidrometalurgia

A usina metalﬁrgica da Companhia Minel
ra de Metais, em Trés Marias - MG, processa o minério ( wil-
lemita a 40% Zn) proveniente de Vazante, produzindo anualmen
te cerca de 40 {quarenta) mil tonefadas de Zn. 0 “"Know-How ”
foir ortginalmente adqufrido da ltélia, porém no decorrer do
.tempa sofreu modiFicagSest O processo utilizado é hidrometa
lurgico e consta basicamente de: moagem, l ixiviacao por agi-
-taggd, fitltragem em contra corrente, puriFicaggo qu?mica da .

solucao,eletrorrecuperagao e fundigao dos catodos para prodyu

cao das diferentes formas comerciais (Figura 2).

hhie[etrerrecuperaggﬂlxtiliza—se "STAR-
TING SHEET” de aluminio e anodos de chumbo com 2% prata. A

estripagem e feita a cada 24 horas.

- - ”
Consumo de acido no processo e cerca de

500 kg de H2504/t de Zn produzido.

Com a entrada em operacao do forno
WAELZ, em Vazante, o Zn0 produzido e tambem processado em
Tres Marias. A prcdugga prevista e de 65 {(sessenta e cinco )

mil toneladas de zinco por ano.
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A. MINERACAO AREIENSE S.A. - MASA

4.1 - Mineraggo

A MASA esta situada na mesma area da
CMM e a cerca de |0 km desta. Pertence ao Grupo da Compa
nhia Industrial Mercantil Inga.

A mineralizacao e extremamente Irregu
lar, ocorrendo em bolsoces. Pouco se conhece da reserva de

minerio existente. Por essa razao observa-se, aparentemente,
ﬁ ] + ” L ]
uma ausencia de planejamento da lavra. Esta e feita seguipn
i ] L ﬂ‘ - ’ | - f T
do os bolsoes da mina. Devido a natureza friavel do minerio,
-’ - >~ .
o desmonte e feito com pa carregadeira e, eventualmente, com

explosivo.

-» < - f a - a
0 minerio e constituido basicamente pe

l os seguintes minerais de zinco:

- Hemimorfita ou Calamina

- Smithsonita

4.2 - Beneficiamento

0 beneficiamento do minério na MASA é
relativamente simples e consta basicamente de: britagem ,

classificacao, deslamagem e jigagem.




1 4.

Ate bem pouco tempo, a unica operacgao
que se tinha na usina de beneficiamento da MASA era uma lava

gem em tromel e desague em classificador espiral. Recentemen

te foi introduzido um jig (MINERALMAQ) de 3 (trgs) celulas.

4.3 - Metalurgia

Em ltagua?—RJ, a Companhia Industrial e
Mercanti | Ingé, processa o minéria beneficiado (25% Zn), pro
veniente de Vazante, produzindo anualmente cerca de 12 (doze)
mil toneladas de Zn. Esta usina metalﬁrgica pertence ao mes

mo grupo empresarial da MASA (Grupo Ingé).

0 processo utilizado é hidrometalﬂrgica
e consta de moagem/lixiviagao com agitaggo/puriFicaggo quimi
ca/e[etrarreCUperaggﬂ e fundicao (Figura 3). O fluxograma

consiste na moagem do minerio de zinco junto com pirolusita,

classificacao em ciclone a 100 . mesh e subsequente fixivia
i~ » . o ” .

cao. Esta e realizada com solugao de retorno da eletrolise

mais acido sulfurico concentrado (pH = 1), a 90 - 100°C, com

agitaggn. A polpa é tratada com Cal (até pH = 5) e KMn04 e
em sequida decantada e filtrada. A solugao e tratada com zin
co em pé, para precipitar o cédmio e cobre. O precipitado ,
separado em filtro prensa, sofre puriFicaggo, eletrodepost
cao e fusao obtendo-se o cadmio metalico. 0 filtrado e trata
do com AsNaB, KMnO4 e nitrito (Na ou K) havendo a precipita

cao do Co e Ni, separados por filtragao. A solucao e eletro-

T



15.

| isada, - fornecendo o zinco que e purificado por fusao.

A producac anual de cadnio e de 36 tone
ladas. As tortas de cobre (292 tratamento) e cobalto (32 tra-

tamento) sao atualmente estocadas para futuramente serem pro

cessadas.

f -
0 42 tratamento e incluido no processo

quando o teor de ferro apés o 32 tratamento esté acima de 10

ppm.
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5. ESTUDO DO MINERIO DA MINERACAO AREIENSE S.A. - MASA

5.1 - Consideracoes Gerais

Os trabalhos realizados com o minerio
da MASA, visaram t30 somente estudar a eficiencia de funcio
namento de sua usina de beneficiamento, bem como sugerir me
todos ou processos alternativos que melhore os concentrados

de zinco a niveis superiores aqueles atualmente obtidos. Pa

ra atingir estes objetivos foram realizados inicialmente, a-
mostragem nas diversas etapas do processo de beneficiamento

e subsequentemente o balango metalﬁrgicn da usina. Com base
nos resultados obtidos, estudou-se a caractehizaqgo tecnn{é

gica do minerio e seu beneficiamento.

Quanto a amostragem do minério da mina,
para posteriores ensaios de iaboratéria, decidiu-se de 1 xar
a cargo da empresa de mineracao. Apenas recomendou-se fazer
a amostragem de modo a obter uma amostra representativa do

| | f | |
minerio atualmente lavrado.

Apas o recebimento desta amostra, pesan
do cerca de 200 kg, distribuides em |8 sacos, preparou-se
inicialmente para estudos em |aboratorio {(Figura 4). Desta
forma, o minério proveniente da mina da MASA foi reunido nu

ma ;nica amostra e britado a 1/2” (12,7 nm). O produto dessa



AMOSTRA MINERIO - .
(£ 200Kq) _ ;

3200 Kgq

W
BRITAGEM 1/2"
(t2.7mm)°

+ 200 Kg

Lt + 50Kqg BRITAGEM IOM
QUARTEAMENTO (1,68 mm }
l ) | i
] -
| 150 Kg
\d , : \
BRITAGEM 1/4" HOMOGENEIZACAC | 37 5 :
' * : N ~ ARQUIVO
(6,35 mm) . 4
o J QUARTEANMENTO
l
+ 12,5 Kg
150 Kg | _ . —l
\ _ - . N/ i
CLASSIFICAGAOD | -4 00M ANALISE | CARACTERIZAGAO
GRANULOME TRICA A QuiMica ‘  QUIMICA E
DESL.AMAGEM | MINERALOGICA

-: +

; ¥ e
J

1

| ~ _1/4"/8 /20/ 65/ 150/ 400M

]

ENSAIOS DE
- BENEFICIAMENTO

— |

Fig, 4 - Fluxogremo utilizado na preparacdo da amostra do mine-
rio da Mina da Masa. '

1 8.
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britagem foi homogeneizado num misturador e em seguida quar-

teado de acordo com o desenvolvimento da pesquisa.

. el % .
5.2 - Caracterizacao Quimtica e M_neralqg_ca

Os estudos de caracterizagao do minerio
. apresentaram complexidade mator que a prevista inicialmente.
A alta percentagem de minerais de ferro e de argilas, tornou

necessario um tratamento espec:Flco para a separagao dos lee

rentes constituintes do mlnerlo visando a definicao de suas

percentagens. Cutro aspecto envolvido no que se refere aos
ensaios de laboratorio, for o teor do minerio amostrado na
mina (12% Zn), bastante inferior ao utilizado atualmente na

usina de beneficiamento da MASA (23% Zn).

5.2.1 - Composicao Quimica Global
Procedeu-se inicialmente a caracter -

zaggﬂ quimica globa! da amostra do minerio (“HEAD SAMPLE")da
mina e da alimentagga da usina, cujos resultados gstgﬂ apre

sentados nas Tabelas 3 e 4, respectivamente.
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21, 90
16,32
16,60
11,74
8,22
7,56
6, 20
I, 22
0, 96
0, 90
O, 34
0,33
0,19
0, 05
0, 04
0,03
0,02
0,0l

Tabela 3 - Compasian quimica da amostra da mina da MASA.



ELEMENTOS (OU COMPOSTOS) TEOR (%)

Fe203 ................................. 31,40
4 o Y U 23,40
SiOz ................................. 15,90
CO2 ................................. | 2,90

................................. ,068
A|203 3
M0 @ vhiincnna s s Cxwm e n e w 2,606
P i hh e s e r s e s 1,10
=1 0,52
CaAl  tiscnsncnnnnsavennnnasnananannensns 0,45
S 0,27
O 0,27
Na20* ................................. 0, 08
CU  wusrncsensesssossmesnnssmsoesnssnsns 0,04

)
CO tumunmscrnamessonsnsnsnavannssssns 0,02
KZO ................................. 0,02
PZDS ................................. 0, 0!
Ni e e ke a st ErsEeEw e s ran e e 0,0l
-1 -

21.

Tabela 4 - Composicao quimica da al imentacao da usina

MASA.

g

da
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5.2.2 - Caracterizaggo Minerafégica

Para os estudos de cahacterizaggo mine
ralagica utilizaram-se as tecnicas convencionais, entre as
quais destacamos: difragao de Raios-X, separacao em }iquidos
densos, separagao magnética, estudo mineralogico em lupa bi

[ r L ] ]
nocular e microscopio polarizante.

Em anélise por difracao de Raios-X fo

ram determinados os seguintes minerails:

- Smithsonita
- Hemimorfita
- Hematita

- Goethita

- Dolomita

~ Quartzo

- Clorita

- Magnetita

- Mica
- Piromortita

-~ Cerussita

Atraves da separacao em liquidos densos
e separacao magnetica, estudou-se o grau de liberacgao e asso
ciacao mineralogica dos minerais de zinco contidos no mine

rio. A partir desses resultados procedeu-se o estudo da co

posicao mineralogica.
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5.2.2.1 - Estudo de Liberacao

Com o objetivo de determinar a granulo

- - i~ & ] = -
metr ia de |iberagao de zinco nas diversas taixas granulome -
tricas utilizaram-se amostras de 2 kg. Inicialmente estudou-
se uma amostra representativa da al imentacao da usina. Apos

britagem a 28’mesh, efetuou-se uma deslamagem em peneira de
270 mesh e peneiramento (Série Tyler) a seco da Fhaggo mals
grosseira. Subsequentemente, cada Fraégc'ghanulométrica foi
submetida a uma separacgao densimétrica em bromoformio ( d =
= 2,80) e iodeto de metileno (d = 3,3|), utilizando-se funis
de separacgao e centr ifugacao. Os resultados obtidos estao a
presentados na Tabela 5. Observa-se que na Fraggo - 35 4+ 48
mesh ja se tem cerca de 92% de zinco no produto de densidade
maior que 3, 3; os 8% Pestaétés permanecem nos produtos de me
nor dénsidade, obviamente, por nao estarem suFicientemente.
| iberados. Na Figura-5, essa |iberacao e apresentada em his
tograma. Verifica-se que na faixa granulometrica compreendi
da entre 48/200 mesh, praticamente nao houve mudanga conside
Pével na |iberagao do zfnca. A partir dos valores, de teor
de zinco calculado em cada fracao (Tébela 5), determinou- se
a distribuicao de zinco nas diversas Fragges granulcmétricas.
A Tabela 6 apresenta os resultados. Pode~se observar uma

maior distribuicao em zinco nas fragoes grosseiras (+ 35

+ 48, + 65 + 100 mesh).
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w1 % 20 |

MESH #% PESO DENS!DADE PESO 2n
(#) (%) (%) (%) DISTRIRUICAD
| <2,9 l 2,26 7,53 0, 64 -
+ 35 20,57 | 2.9 - 3,3 8,08 | 35,55 10,75
3,3 ' 89,606 20,40 88,61
100,00 | 26,71% 100, 00
] < 2,_9 2,90 7,65 0,81
+ 48 | 2,49 | 2:9 - 3.3 6,31 | 29,35 | 6,79
| > 3,3 90,79 27,75 92,49
— lioo.00 | 27,274 100,00 l
, S R BT T
. S | 65 ' 8 60 L 2.9 - 3£ | 8,30 24,50 7,34 :
| = 3,3 89,99 | 28,35 92,13
100,00 | 27,69%] 100,00
I | < 2,9 3,16 8,38 0,94
T o0 | 2-9-33 | 7.9t ] 26,70 7,49
| = 3,3 88,93 | 29,05 91,57
| | L 100,00 i 28.21%| 100.00
I ,_ ] < 2,9 3.56  9,19 1,12 |
. 150 s g6 | 2:9-3.3 | 7.8 | 26,00 7,00
| ‘ 3‘.3.3 88,58 30,00 91,83
100, 0O 2§,94%| 100,00
‘ ] < 2,9 2,18 6,59 ' 0,45
L+ 200 6.84 | 21? - 3,3 | 8,55 ° 22,40 6,06
>33 | 8.7 | 33,10 93,49
| | 100,00 | 31,61% 100, 00
<29 | ar 16,05 2,02
1+ 270 1 it Ez.t:; - 3,3 | & | 26,45 3,60
‘ I . >3,3 | ot44 | 33,75 | 94,38
B (00,00 | 32,702} 100,00
) - 270 32,44 | - - 23,45 -
| :1 imcntac;.ﬁa n;:;,oo 1T - 26,62 1 00, 00 |
*HEAD SAUPLE® | 100,00 - - 25,44 100, 00
Tabela § - Resultados dos cnsaios densimétrices, referentes 3s diver
sas frogocs gronutométricas. (Minério da alimentagao da

Usina da MASA).

# Teor Calcutlado
#®  Sério Tyler
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O - -‘—_— .: _—
AESH 70 H_EJSTRLB%l?AO Zn (%)
@) PARCIAL | RETIDO (%) PARCIAL | ACUMULADO

R . .
+ 35 20, 57 20,57 | 26,71 20,64 20, 64
+ 48 12,49 33,06 | 27,27 12,79 33,43

I E— - N S —— —_— —

+ 65 8,00 41,75 | 27,69 9,04 ‘ 42,47
+ 100 10,10 | 51,85 | 28,2} 10,70 53,17
+ 150 5,76 57,61 29,21 6,32 59,49

- — N —
+ 200 6,84 64,45 | 31,6l 8,12 67,61
+ 270 3,01 | 67,56 | 32,70 | 3,82 71,43
- 270 32,44 100,00 | 23,45 28, 57 | 00, 00

Al imentacao | 100,00 - 26,62 | 100,00 -

Tabela 6 - Resultados da distribuiggo de Zn nas di

~ ’ . .
versas fracoes granulometricas. ( Mine-

rio da al imentacao da Usina da MASA) .

# Serie Tyler.
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Visando caracterizar a influencia do
ferro presente nos minerais, estudou-se uma amostra media do
minerio (”HEAD SAMPLE”) da mina. Apos britagem a 35 mesh ;
efetuou-se uma deslamagem em peneira de 270 mesh e peneira -
mento (Série Tyler) a seco da fragao mais grosseira. A  se-
guir, cada fracgao granulométrica foi submetida a uma separa-
¢ao densimetrica em bramaFérmio e subsequentemente, cada pro

. duto de densidade maior que 2,9 sofreu uma separagao magnét_i_
ca eﬁ separador “RAPID”, numa intensidade de campo de | 8000
Gauss. Os resultados obtidos estao apresentados na Tabela 7.
Observa-se que a Fraggq - 48 + 65 mesh possui 39% de Z inco
no produto nao maghetico de densidade maior que 2,9; os 1 1%
rest antes permanecem nos outros dois prﬂdﬁtos. A distr ibul
ggo de ferro do produto magnéticn na citada Fhaggo, tem cer
ca de 93% de Fe. Para a Fragge ~ 200 + 270 mesh os produtos,
com densidade maior gque 2,9, magnético e nhao magnética, con
tem respectivamente 32% de Fe e 04% de Zn. Estes resultados

sao uma indicacao de uma methor |iberagao dos minerais conti

dos no minériu. Na Figura 6, essa | iberacao de zinco ¢ apre-
sentada em histograma. Quanto a perda de % Fe no produto mag
nético, atr ibui~se a mineral, provavélmente a clorita que
contém Fe na sua composigao qu?mica, se |iberando dos mine

rais magneticos pelos quais foi arrastada.

Com base nestes resultados, verifica-se

que a partir de 65 mesh tanto o ﬁinério da mina quanto o mi

'r - - - i -
nerio da usina possuem uma |iberagao em torno de 00%, consi-
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PESO DENSIDADE‘ PESO ] m | Fe %ﬂzn i o« Fe___ |
(%) (%) (%) (%) DISTRIBUICAO | DISTRIBUIGAQ
‘.:: 2,9 11,76 3,60 2,80 2,42 1,37
7. 81 :=2,9ﬁﬂ | 45,%§_1-i_7f00 50,0l 18,50 95,95 ]
=>2,9 NM - 41,96 33,00 1,54 79,08 2,68
1 00, 00 17,50%f 24,12% 100,00 1 00, 00 -
{g,;_ 15,36 3,15 3,08 2,94 2,22
7 43 | =290 36,30 3,60 54,59 7,95 93,02
>172,9 NM 48, 34 30,30 2,|0J 89, |1 j 4,76 .
| 700,00 16,44%| 21,30 | -100,00 __‘ |oo:00-
< 2,9 17,29 3,25 3,0l 3,43 2,08
>2,9 M 35,87 r4,90 50, O 10,74 9.2,51 '
o4 >2,9 W | 46,84 | 30,00 T 1,09| 85,13 m4,8i_ |
1 00, 00 16,37+ 19,39-; loo,oc;_ 1 00, 00 N
- -;29_”——11:,4; 2,75 2,50 2,86 | 2,58 o
5 6] j >2,9M | 32,83 4,50 48,99 9.95_. -~ 92,23
| >2,9 NM 51,72- ;5,00 1,75 87,18 5,19
| _*_100,00 14,83+ |7,;Z 100, 00 100, 00
< 2,9 11,99 2, 20 2,80 1,89 2 13
5. 592 }E.'_g MMZQ,IT 4,10 48,9r9 | 8,456 t 90,43
| >2,9 WM 58,91 21,20 |, 99 89,55 7,44
| ma,og 13,95% r;;ﬁﬁ |m,00“ 100, 00 o
- < 2,9 4,10 },85 2,34 0,59 0,72
+ 270 350 >2,9 M | 21,82 2,95 ,_5&511 4,97“ 82,42 L
>2,9 F!_?L__M,DS 16, 50 _ 3,01 | 94,44 l__l6,86
100, 00 12,94%| 13,24* 100,00 100, 00
- — — — A ]
-~ 270 61,69 - - | 8,75 _2,92 1 - i -
1Alimer_1::j¢;5c: IOO,E!_O ‘ I 11,40 _:1,77{- { 00, 00 _mo,oo
"HEAD SAMPE_" lle,DD - { :___J_II,SO 15,31 IOO_.LE}_(_}_ 100, 00 .

Tabela 7 -

Resultados dos ensaios densimétricos com scparagao magnética do produto

d 2,9 ,
# Teor
it &

referentes as diversas fragoes granulométricas.

Calcul ado
Série Tyler

M = magnético *#* Série Tyler
NM= nao magnético

L

de
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LIBERACAO DE MINERAIS DE Zna (%)

Fig.

. KRISTOGRAMA DA LIBERACAO DE Zn NAS DIVERSAS FAIXAS

GRANULOMETRICAS { MINERIO DA MINA DA MASA )
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‘derada satisfatoria para seu beneficiamento. A Figura /7 aprg
senta as curvas de |iberacao de zinco nas diversas fragoes
granulometricas para ambas as amostras. Com relaggo ao com-
portamento da curva, pode-se dizer que ela e t?pica de um

produto heterogeneo de | iberacao por destacamento.

Observacoes ao micr@5c6pi0 e em lupa b1
nocu lar confirmaram estes resultados. Conclui-se que seria
recomendavel uma moagem abaixo de 05 mesh, para ensaios de
cancentragEG (Flotaggo, separagga magnetica, mesa, etC..») -
No entanto avalia-se que a partir de 4 mesh (4,76 mm) © ull}
nerio tem uma liberagga de cerca de 60% de aglomerados iIrre
gulares de minerais de zinco, constituidos essencialﬁente de

hemimorfita em diminutos graos (0,21 mm aprox.) que estao Cl

mentados por oxido de ferro (limonita). lsto permite uma con

centracao em granulometrias grosseiras, onde o concentrado
obt ido podera ser produto final e o rejeito devera sofrer
uma re-moagem para depois submeter-se a concentragao  tinal

(separacao magnetica, flotagao) .

Na Tabela 8, baseado no teor de Zinco

calculado em cada fracao granulometrica (Tabela 7) com o mi

néhio da mina da MASA, observa-se um comportamento na distr}
buiggo de Zn semelhante a Tabela 0, (minério da al imentagao
da Usina da MASA), ou seja: as Fragges grosseiras (+ 43,+ 65

e 100 mesh) sao mais ricas em zinco.

Em estudo em “CYCLOSIZER” com a Fra§50
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— -~ —
VESH * ) PESO (%) - .PISTR!BU[EE9 Zi Q%)
® ) PARCIAL RETI[_)O (%) PARCIAL | Acuiumric_)_
+ 48 | 7,81 7,8|T_7;,51 11,98 11,98
T T a3 | isoa| 6,44 | 1070 | 22,68
| + 100 "._é,44_ 53,65—.16,;;"‘ 12,02 34,70
+ 150 5,61 29,29 14,83 7,29 4;;99 |
+ 200 L 5,52 | _ 3_«:1,,81_L 13,_?_5 6,75 _48,741___
+ 270 3,50 38,311 12,94 3,97 52,71
- 270 ﬂu_%l,ég 166,06___8;;gh —1;;29 | |65;00 |
Al imentacao { 100,00 o ||,45h 100, 00 - B

__—_.__—'#—_

Tabela 8 -~ Resultados da distribuigao de Zn nas di-

oy - - " - .
versas fracoes granulometr icas ( Minerio

da Mina da MASA moido a 35 mesh).

* Serie Tyler.
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- 270 mesh (Tabela 8), constata-se que os minerais de zinco
nao se encontram nas fracoes ultra-finas. A Tabela 9 apresen

ta estes resultados. Verifica-se que boa parte dos finos en

contram-se acima de 44)-1. (micron).

Na Tabela [0, baseado no teor de Fe cal
culado em cada Fraggu de acordo com a Tabela 7, observa-se

uma maior distribuicao de Fe na faixa 48/100 mesh (31, 89%).
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___.__—;—.'-—-—-H—l-———'—"_-‘—_—-_

MICRON | PESO (%) | Zn I—EERIBUIQEO Zn (%)
&L() PARCIAL _RE;ID-(-)_- ) PARCIAL | ACUMUL ADO
® + 44 14,07 14,07 13,00 20,90 20,90
+ 33 ) —_“7-'-57 | 2 ,6}* _9_'59__1 8,22 29, I_L
+ 24 ___—_5,50 - 31,14 8,60 8,60 37,81
| + 16 14,7t 1B 42,85 7,40 9,90 47,7
s R 4,92 47,77 6,90 3,88 51,59
. 5;,23 100, 00 8,1k 48,41 | 00, 00
Al imentagao —_l 00,00_ 1 _._ '8,75 L__'_OO"O?_L -

I—- - —— S—— TR T S b

Tabela 9 - Resultados da distribuicao de Zn nas di-
versas fracoes ultra-finas (Minerio da

Mina da MASA moido a 35 mesh).

* Teor calculado-
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—

MESH  pEso (%) Fo l:DIiRIB@Fe (%) |
%) PARCI AL RETI99_ﬂ__£%2_ﬁJ_jifﬁigit_r ACUMULADO
I e e —
+ 48 7,81 7,81 | 24,12 11,77 11,77
+ 65 ] %?;E_— 15, 24 nﬁrjéo i 9,89 2J,661
] +_-|od__-v____é,44- .;;;68 1 {9,39- 4?6,2§_- 31,89
+ 150 5,61 29_,-29- 17,44 6,11 _38,0(;
+ 200 5,52 | 34,8 15,76 S.44 | 43,44
+ 270 3,5(;3 | 38:3l -|3,_24 2,90 B ;g,?)ﬁ‘.-- j
- 270 -6;169 100,00 | 13,92 53,66 |00:00
Al imentagao _10(;,00 _l j_— —_17,—7—7—“—_100,_&3_ ) —Hj )

Tabela |10 - Resultados da distribuicao de Fe nas

di

versas fragoes granulometricas (Minerio

da Mina da MASA).

# Serie Tyler.



§.2.2.2 - Comgﬂsiggo Mineralagica

Tendo em vista a variedade de teores ob

servada entre amostras representativas da al imentagao da usi

ha e da mina tornou-se necessario um estudo especifico da

composicao mineralogica para cada amostra.

Com base na identificacao dos minerais
il r o~ - s ’ +
presentes atraves da difragao de Raios-X, lupa binocutlar, mli
4 . : . . ™ “ .
croscopio polarizante e composigao quimica, calculou-se a

L il * - a o~
composicao mineralogica. 0Os resultados estao apresentados nas

Tabelas Il e 2.

5.3 -~ Descricao do Processo ¢ Fluxograma de Beneficiamen-

to

0 processo de beneficiamento do minerio
de zinco da MASA e bastante simples e consta basicamente das

sequ intes etapas: britagem, classificacao/deslamagem e con

centracao (Figura 8).

5.3.1 - Circuito da lUsina
5.3.1.1 - Britagem

0 “RUN OF MINE"Y, apés transporte de ca
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_——_ﬂ—-——l—.——"—'

COMPOS1GAO DO MINERIO (USINA) PESO (%)
Smithsonita -« eerucuncmnnscnnsa FEEE R L EEE 35,0
Hemati€a «oveecennnnnn e e, 21,0
HemimorFita «cosxvscenmnsssessnanensnesnnsssnnscs 15,0
Coethita ccvvvenscnunrounnassnnsons= C ek L, O
Quartzo «.-.. e AN e EEEEE e N mEEE R R e A E e 6,0
ClOPTITA «ovennnnunsenesasnnussesnnauuasnrennss 6,0
Dolomita weecensvoaneneransanennssnss Cn e e 3,0
Magnetita «aoveeasosee ek e semEmER s e T e R E e 2,0
Outros (Mica, Cerussita, Piromorfita, etc _— |, 0

Tabela Il - CamEOSiggo Mineralogica do Minerio da Al imen
tacao da Usina da MASA

m——.—_————-———ﬂ'ﬂ_——ﬂ“‘_

COMPOS ICAO DO MINERIO (MINA) PESO (%)
Smithsonita cevenuuunceen f e ANk M EEEEEE e A e 4b,0
CloritaA wecensasessessnsnstn sanesnssare cansanesnssm |5, 0.
Dolomita s vveensssansensncnnsnannanss t ......... 12,0
Hematita «cuves s C W MM s EEE R Ae e x s s, ! 12,0
MiCO «aceeannsannensonseanassnssnassnenannnssnssss 6,0
QUAPrEZO o vetonanennsaennnusasnscesauncnnenssns 5,0
HemimorTita@ «cusvisesncenssanseenassnssnvensnsesas 4,0
Coethita vuovevurnennnrnmnsenessveas i, 3,0

Qutros (Magnetita, Cerussita, -Piromorfita ,
EEC cwa)esnransnnancencnnnnnnunn " 3,0

Tabela 12 - Composigao Mineralogica do Minerio da Mina
da MASA
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r

minhao, e levado por pé1carregadeira a um silo. Na boca des
te silo um gabarito de abertura de " classifica os matacoes
super tor 3 boca do britador (Figura 9). Antes da britagem o
minerio sofre uma classificacao em uma grade com 4" de aber-
tura. A britagem do maior que 4" e realizada em um britador

de mandibulas (4” x 8”) com abertura de descarga em torno de

3”"-
5.3.1.2 -~ ClassificagSD/Deslamagem e Esco-
tha Manual
O minerio proveniente da britagem junta
mente com o da al imentagao (menor que 4”) é levado por ca

lhas a um tambor lavador para sua desagregagao.

- N ’ . - .
Apos lavagem, todo minerio e conduzido
a uma peneira vibratoria de 4 mesh. A fragao menor que 4 mesh,

passante na peneira, vai a um classificador espiral de 42"

de diametro, onde e submetida a uma deslamagem com corte de
100 mesh. A'Fragga grosseira, retida na peneira, (Figura 10),

- . . ’ .
« pecolhida em correia transportadora onde e feita uma esco

tha manual (Figura |1).

0 produto provenieﬁte da escolha ma
nual, é, posteriormente, colocado num pétio de rejetto gros
so. O minerio "beneficiado”, com cerca de 27% de zinco, é
descarregado por correia transportadora em um br itador de 1m

pacto para uma reduggc em torno de 1/2” (Figura 12). Apos es

#__-..-l'.-.
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ta reducao e transportado {930 km) a ltaguai-RJ, para prody
ggo de zinco metalico atraves de Iixiviaggo/purificaggo qui-
mica/eietrorrecuperaggﬂ.

Quanto ao minerio de granulometria - 4

F

+ 100 mesh, deslamado no classificador espiral, e recolhido

numa correia transportadora e em seguida levado a um jig.

~ §5.3.1.3 =~ Cancentraggo

A Gnica operacao de concentracao exis -
tente na usina de beneficiamento é feita através de -um Jjig
de 3 (trés) células. Os 3 (tres) produtos provenientes do
“|INDER” do jig, depois de desaguados em classificadores espl
ral de 20” de diametro, sao descartados do circuito e em se
guida submetidos a um peneiramento na granulometria de 6
mesh, numa GpEPaggﬂ descontinua (Figura 8); o "UNDERSIZE" des
ta, retorna ao circuito da usina juntando-se a alimentaggorﬁg
va, enquanto que o "OVERSIZE"” e armazenado paré futuro apro
veitamento. 0 “OVER” do jig constitui-se noutro concentrado

com cerca de 25% de zinco, que tambem e transportado para

Itaguaf - RJ.

5.3.2 - Balanco Metalﬂrgicn da Usina

No circuito, foram selecionados 4 pon

tos para tomada de vazao e coleta de material de maneira que

possibilitasse o calculo do balango de massa de cada incre
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mento, como tambem do balango metalurgico da amostra consti
tuida pelos incrementos do dia. Entre outras precaucoes, te
ve-se cuidado de tomar incrementos durante um perfndé de tem
po suficiente para permitir considerar-se a amostra obt 1da

como representativa das condigoes de operagao da usina.

A Tabela 13 fornece os teores de zinco

das amostras coletadas na usina de beneficiamento, no perio-

do de 12 a 14 de setembro de 1978 (Figura 13).

PONTOS DO CIRCUITO AMOSTRADOS

TEOR DE Zn (%)

Alimentaggo da USINA« «sunamznsuensunos 22,72
Retido na peneira vibrﬂt;ria ...... —— 25, 24
| Passante na peneira vibratéria....... 20, 59
Rejeito da escolha manualiccavununan. | 7,26 ’
Concentrado grossoO....cavrcarvcvaru. ' 27 , 49
l "0ver"‘ do Akins da deslamagem...«.«.a 12,06
“Under” do Akins da deslamagem....... 23,21
| “Under” da 12 Celula do jigersssns- . 7,93
| “Under” da 22 Celula do jigessesanuns ' 17,09
“Under” da 32 Celula do jigessveussns | t4, 55 |
"Over” do JiQeeacssssanaannscacnnss ce | 24, 33
"Under” dos Akins | e 2...... C ok aw 13,10
v Over” dos AKins |, 2 € 3eeeeensen b 18, 25
CDncentPadolfinﬂ ...... caxax = aexw o 24,41 ‘

Tabela 13 - Teor de Zn das amostras provenientes da usina

de beneficiamento da MASA.

____,.qr::-' -
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# - a .
Com base nos valores de anal ise quimica

~ -~ .
o medida-de vazao, calculou-se o balango metalurgico’da usi

” . ~ . ’ . ~ .
na e da unica operacao unitaria de concentracao existente

"o circuito. Estes resultados estao apresentados respectiva

mente nas Tabelas 14 e |5.

Observa-se na Tabela [4, uma recupera

cao, (88,7% de Zn) bastante alta. No entanto a relacao de en

riquecimento e apenas |, 15.

Quanto a operaggo de jig (Figura 14) ,
ver ifica-se na Tabela 15 um produto beneficiado com teor de
24,33% Zn para uma aliﬁentaggo de 23,21% Zn. Este resultado

mostra que nao houve, praticamente, concentracgao do minerio

de zZinco-

A Tabela 16 apresenta o resultado de a

néliSe granulamétrica desta al imentacao de jig. Observa - se
que 46, 5% do minéria esté abaixo de 20 mesh. Sabe-se que a
baixo desta granulometria o beneficiamento através de J1ig

e ” - ] L L L ’ [ ]
nao e indicado, principalmente quando se trata de mineriosde

" . .
densidade com valores proximos entre si-

5.3.3. - Caracteristicas dos Concentrados

As Tabelas |7 e I8 apresentam, respectl
vamente, os resultados de anal ise granulométrica dos concen
trados grossos e finos. Observa-se que no concentrado grosso,
praticamente, nao houve redugga de tamanho, ou seja: 67% do

minerio esta acima da granulometria desejada (1/27).
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ALIMENTAGAQ 37,6 ! 22,72
CONC. GROS SO i5,3 40,7 27,49
CONC. FIND I 13,8 36,7 i 24,41
MISTO - 1,5 1,0 (3,10
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Fig.14 - FLUXOGRAMA SIMPLIFICADO O€ CONCENTRAGAO EM

MASA

JG DA USINA DA

.

DISTRIBUILAD
Z n {%)

|- VAZ AC TEOR
NS %% PESO 2n (%)
ALIME NTAGAO 13,6 23,21
"OVER " - 14,0 _' 89,7 24,33
"UNDER " | 0,53 3,2 7,93
" UNDER " 2 3,9 17,09

* UNDER" 3

Tobela |8 - BALANCO
- JIG DA USINA DA MASA

METALURGICO DA OPERACAO DE CONCENTRACAO €EM
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jig no circuito da MASA.

| MESH % EM PESO PARCIAL | % EM PESO ACUMULADO
(=)
+ 3,5 b, O | i,0
+ 4 0,6 l 1,6
+ 6 6,2 7,8
| + & 11,7 19,5
+ 10 11,8 31,3
+ 14 9, 40,4
+ 20 13, | 53,5
28 10,8 64,3
+ 35 12,3 76,6
+ 48 7,7 84,3
+ 65 7,5 91,8
+ 100 3,0 94,8
+ 150 | ,6 06,4
+ 200 |, O 97,4
+ 270 0,4 97,8
+ 325 0,3 08, |
+ 400 0,3 08,4
~ 400 1,6 100, 0
L B R
Tabel a |16 - Analise granulométrica da alimentaggo do
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—__.—______-—_—_ﬂ__“m
e

GRANULOMETRIA % EM PESO PARCIAL % EM PESO ACUMULADO

n
o 16, 4 66,
+ 3,5 M 20, | 87,0 |
+ 4 M 5,4 92, 4
+ 6 M 4,0 96, 4
+ 8 M 1,0 97,4
+ 10 M 0,5 97,9
- 10 M 2, | 100, 0
Tabela 17 - Analise granulométrica 30 concentrado grosso
da MASA. |
M = mesh

Com relacgao ao concentrado fino veriftl
ca-se um comportamento granulometrico semelhante ao da ali-
mentacao do jig (Tabela 16) diferindo apenas, na granul ome

tria - 400 mesh.



l MESH

&)

- % EM PESO PARCIAL

L

O

bo
O

+ + + + + o+ o+ o+ 4
N v
GO S

| 00
+ 150
+ 200
+ 270
+ 325
+ 400
~ 400

Tabel a

| 8

0,9

0,6

5,5
13,3
11,8

9,9

13,0
| O, 2
12,7
7,3
6,8
4,3
1,7
0,9
0,3
0, 2
0, 2
0,4

0,9

b, 5

7,0
20, 3
32, |
42,0
55,0
65, 2
77,9
85,2
92,0
96, 3
58,0
98,9
99, 2
99.4
99,6

| 00,0

Anal ise granulométrica do concentrado

da MASA.

49.

_m

% EM PESO ACUMULADO

fino
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5.3.4 - Caracteristicas dos Rejeitos

-, . > .
Fez-se anal ise granulometrica com amos

F ] | ] L | f
tra representativa do rejeito da deslamagem e a seguir anal

se quimica de cada uma das Fragges (Tabetla 19). Pode obser

var-se que as fragoes grosseiras sao mais ricas em zinco.

Com relacao ao rejeito grosso, provenien

te da escolha manual, a anélise quimica real 1zada apresen
tou, con%orme Tabela 14, um teor de 7,26% Zn. A anélise gra
nulometr ica deste produto torna-se complexa por nao apresen-
tar reprodutibilidade nas anélises. Sabe-se que sua granulo
metria é bastante grosseira em vista do praprio métada empre

gado.

5.4 - Estudo de Laboratorio

Com objetivo de avaliar e indicar algu
mas alternativas ao processo atualmente utilizado na  usina
da MASA, visando melhorar sua eficiencia, executou-se em es
cala de Iabahatériﬁ vérios ensaios, entre os quais destaca-
mos: Jjig, mesa vibratoria e separacgac magnética (a umido e a

. ’ ) ~
seco). Foram real izados tambem alguns ensaios de flotagao e

espiral de Humphreys.

Para o desenvolvimento destes ensailos ,
em vista da variedade observada na caracterizacgao mineralogt
ca entre amostras representativas da mina e da usina, progra

mou-se una pesquisa estudando cada amostra separadamente.




iy e

GRANULOMETRTA

P E S 0(%) |

L

PARCIAL | RETIDO

+ 48 M : 4,22 4,22
L 65 M Xz 7,98
Y 6,97 | 14,95
+ | 50 M 577 20,72 |
200 M ‘ ] (;,60 27,32
+ 325 M 4,58 | 36,94
& 400 M 6,97 | 43,91 |
M 0,12 | 44,03

AL{MENTACAQ

I,37' 47, 21

51.

DISTRIBUICAO Zn (%)

PARCIAL |ACUMULADO

le—p——

52,79 | 100,00

100, 0

bl

O —_

Tabela 19 - Analise de distribﬁiggﬂ Zn(%) do rejeito da des-

| amagem da Usina da MA

magem) .
3* Teop
M = mesh

/u

i

micron

Cal cul ado

SA(”"Over'do Akins da desla
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5.4.1 - Minério.da Mina

No estudo de beneficiamento com o miné
rio da mina, primeiramente bPItOU se todo minerio (150 kg )
a /4" (Figuré 4) . Apos britagem fez-se uma deslamagem em pge
neira de 400 mesh; a fragao dé granulometria maior que 400
mesh foi peneirada a @mida, nas taixas granu!ométricas de

- 1/4"/8,8/20, 20/65, 65/150 e 150/400 mesh. Cada uma destas

fracoes foi processada de acordo com os fluxogramas apresen-

tados nas Figuras |5, 16 e |7.

A Tabela 20 apresenta a analise granulo
- L L o~
metr ica e o teor de zinco de cada fragao processada, com sua

respectiva distribuicao % Zn.

- ’ - ]

Para o minerio com granulometrita supe
riop ‘a 20 mesh, real izou-se ensaios em jig. Na granulometria
compreendida entre 20/150 mesh executou-se mesagem, espiral
de Humphreys e separacgao magnetica a seco e & umido (com bai

# - - E " .
xa, media e alta intensidade). Finalmente, com a  granulome
tria inferior a 150 mesh (150/400 mesh), fez-se separacgao

” . - el
magnetica e alguns ensaios de flotagao.

As Tabelas 21 e 22 apresentam os resul’
tados dos ensaios real izados em jig nas granulometrias 1 /4

« 8 mesh e 8 x 20 mesh, respectivamente.

As Tabelas 23 e 24 apresentam os resul-

i L r " ]
tados dos ensaios real izados em mesa vibratoria nas granulo

metpr ias 20 x 65 mesh e 65 x 150 mesh.



GRANULOMETRIA

- 1 /4" «x 8 M

PESO (%)

PARCIAL | RETIDO

21,0 21, 0

8 Mx 20M

ZOMxI 65 M

_()S_Mx | 50 M

150 M x 400 M|

|

|5r3 . 36r3 |8r

37

10,5 | 46,8 116,25 |

6,8 | 53,6 |12,37 |

23,2

-400 M

23,2 | 100,0 5 50

ALIMENTACGAO

53.

DISTRIBUICAO Zn (%

PARCIAL [ACUMULADO

23,71

14,40

32,77

56, 48

70, 88

|
77,98

Tabela 20 - Resultados da distribuiggn da % Zn das Fragges
granulometricas processadas de acordo com as

Figuras 15, 16 e 17. (Minerio da mina da MASA).

# Teor (Calculado.

g
.---""ﬂ
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TESTE PRODUTO PESO (%) " TEOR Zn (%) DISTRIBUICAD Zn (%)
ﬁlimentagaﬂ 18, 50% .
! Concentrado 32,4 20,902 93,15
| Rejeito 17,6 7,20 6,85
Al imentacao ' 18, 50% | o
2 Concentrado _ 77,7 22,75 95,54 |
Rejeito 22,3 _ 3,70 - 4,46 :
. S F
| Al imentagao 18,67%*
3 | Concentrado 78,2 l 22,50 04,22
. Rejeito : l 21,8 | 4,95 5,78
| Al imentacao 19, 33
4 Concentrado | 85,0 22,40 08,53
Rejeito | 15,0 ' |, 90 |, 47
Alimentaggo | 18, 53
5 Concentrado 75,0 23,20 03, 90
33 Rejeito 25,0 4,52 6,10
Tabela 2! =~ Resultado dos testes de jig na granulometria 1/4” x 8M

(Minerio da Mina)

* Teor Calculado

A



TESTE

Tabela 22

PRODUTO

Alimentaggu
Concentrado

Rejeito

Al imentacao
Concentrado

Rejeito

Al imentagao
Concentrado

Rejeito

Al imentacao
Concentrado

Rejeito

Al imentagao
Concentrado

REJEitﬂ

PESO (%)

49,0
51,0

72,2

70,4
29,6

65; 4
34;6

72,3
27,7

I B

|

TEOR Zn (%)_

|G, | Ok
18,75
19,62

19, 10%
21,50
12,87

18, 55%
21, 40
11,76

18, 39%
21,60
12, 32

18, 43%
22,00
9,12

DISTRIBUICRO Zn (%)

47, 87
52,13

81,27
18,73

81,23
18,77

76, 82
23,18

—

86, 29
13,71

Resultado dos testes de jig na granulometria 8M x 20M

(Minériu da Mina)

* Teor Calculado




TESTE

I

12

3

Tabela 23

PRODUTO

Al imentacao
Concentrado
Misto

Rejeito -

. ey
Al imentacgao

Concentrado

Misto

' Rejeito

Al imentacao
Concentrado

Misto
Rejeito

Resultado dos testes de mesa

Tam 1o '
'-_“# U': "

45,8
36,6
17,6

12,6
53,3
'34,1

' 35,4

40,9
3,7

e ———— e —

{Minerio da Mina)

* Teor Calculado

TEOR Zn (%)

16, |0+

15, 25

18, 25
13,85

14, 81
9,12
14,75
17,00

16, 10%

17,45
15,01

7: 83

DISTRIBUIGCAD Zn (%)

43, 38
41,48
15,14

7,76
53,09
39, 15

vibratoria na granulometria 20M x 65M

65



TESTE

14

E

16

Tabela 24

PRODUTO TEQR Zn (%)

Alimentacao
Concentrado
Misto
Rejeito

Al imentagao
Concentrado
Misto

Rejeito

Concentrado

Misto

Rejeito

I R

Al iment agao

¥ Teor Calculado

73,9
2,3
16,8

42,5
13,5
44,0

36,8
12, |
50,1

12,27%
13, 37

13,25

6,87

[Q, 72%
13,87
15,87
6, 10

10,72%

17,67
9,50
6,0!

Resultado dos testes de mesa vibratoria na
(Minerio da Mina)

DISTRIBUICAD Zn (%)

80,55
10,04

9,41

‘*54r98
19,98
25,04

60, 64
10,72
28,64

granulometria 65M % ISOM_

N
-
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As Tabelas 25 e 26 apresentam os resul
tados dos ensaios real izados, respectivamente, em espiral de
Humphreys e separador magnéticn na granulometria 20 x 150

mesh.

As Tabelas 27 e 28 apresentam os resul

tados dos ensaios real izados em separador magnetico na grany

lometria 150 x 400 mesh.

N~ Dentre os fluxogramas testados, levan
do-se em1CGnsideraggo todos os resultados de ensaios de Iahg
ratéhia com O minério da mina da MASA, destaca-se o apresen-
tado na Figura 16. Com base neste fluxograma a Tabela 29 a
presenta em detalhe os resultados considerados de melhor qua
| idade, referentes aos testes que encontram-se assinalados
com asteriscos (¥%) nas Tabelas 21, 22 e 26. Nessa Tabela es
tao apresentados também as candigaes operacionais em que To
ram realizados os ensaios. Foi excluida desses Pesultadns(bg
lancgo metalurgico das operacoes unitarias)a Fragga 150 x 400
mesh por nao apresentar resultados de beneficiamento sati1sfa

tarias (Ver Tabelas 27 e 28).

A partir dos resultados da Tabela 29 ,
calculou-se o balancgo metalurgico de todo processo de benefi
ciamento, bem como das operacoes unitarias envolvidas. Nas
Tabelas 30 e 31 estao apresentados estes resultados; onde
conseguiu-se uma recuperaggo parcial de 92%.c0m teor de 22%
Zn (Ver Tabela 30). Quanto a recuperacgao global consideran
do-se porem, a Fragga |50 x 400 mesh como rejeito juntamente
com a lama(- 400 mesh), obteve-se 72%, para um concentrado

com aquele teor (Ver Tabela 3I).
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Tabela 26

Al imentacao
Concentrado

Rejeito

Resultado dos testes de EEpaFEQEG magnetica a seco (disco) na granulometria

20M x 150M .

# Teor Calculado

66,4

‘+ 9 | - |

33,6

PESO (%) DISTRIBUICAQ Zn’ (%)

TESTE PRODUTO
Al imentagao 4,72% |
17 | Concentrado l 46,1 5,03 | 44,97
‘ Rejeito c . 53,9 4,36 ' 55,03
Tabeia 25 - Resultado do teste em espiral de Humphreys na granulometria 20M x I 50M
| % Teor Calculado
TESTE PRODUTO PESO (%) TEOR Zn (%) DISTRIBUICAD Zn (%)
| . }
Alimentagga |4,72%
| i8 Concentrado 73,2 19,90 98,94
Hi Rejeito 26,8 0,58 1,06

YA



[

miaenipesl=TF

*'h'—-i#

TESTE KILOGAUSS P munum_J PESO (%) in (%) pl',f‘z:ﬁ;’f'
- 1 .
MAG, : 0,7 2,64 0, 31
20 g MISTO 0,3 4,16 Op2l
NAO MAG. _99,0 5.84 99,43
VU RV . }--Tes0 |- 5,81 | - #0000
MAG, 1,] 2, 20 0,53
" 9 1o MISTO 0,8 4,96 0,73
' RAQ MAG. _ 97,9 5,48 98,74
100, O | 5, 43% 100, 00
MAG. 2.9 1,88 | 0,95
22 2 MISTO L,k 2,82 ), 50
| NAO MAG. 96,0 5,80 _ 97,55
100, 0 5,7 1% 100, 00
.HAG- 4!8 Irg4 Ilén
21 13 MESTO 1,7 3,70 1,08
| NAO MAG. _93,5 6,04 97,32
100, 0 5 S0 100, Q0
MAG. | 5,7 2,12 | 2,39
24 14, S MISTO 1,7 4,70 1,34 |
' NAO MAG. 91,6 6,25 _96;27 |
| .109,0 5, Q5% 100, 00
MAG. 5.9 2,19 2,21
‘ NAO MAG. _ 92,4 6,12 96,84
| 100, 0 5, 84% Ic0, 00
mc- 5[ S 2} I'3 I r 89
Y 6 MISTO 1,7 3,73 1,03
2 .3 NAD MAG. 92,8 6,47 97,08
100,0 6, 13% 100,00 4
MAG. 9,7 2,33 3,65
- 6. 3 MISTO 1,4 4,45 1,00
' NAO MAG. 88,9 6,65 95,35
100, 0 6, 20% 100,00
MAG. 10,6 2, 44 4,46 I
28 17.0 MiSTO {,9 1, 96 1,29
' NAD MAG. 87,5 6,25 94, 25
| 100, 0 5,80% 100, 00
T — l
MAG. 10,6 2, 46 4,51
29 17,0 MESTO ! 2, 4,56 1,65
' | XAO MAG. - 87,3 6, 22 93, 84
100,0 5,79* | 100,00
_ MAG. 10, | 2,39 l 4,2l k
30 8. 2 MISTO 2,7 3,65 1,72
’ NAQ MAG. 87,2 6,18 94,07
F 100,0 5,73% 100, 00
| MAG. 10,2 { 2,10 4,05
d NAO MAG. 87,9 5,68 04, 46
100, 0 5, 29% 100, QO
MAG 10,0 2,33 | 4,22
, : MISTO 3,9 4,15 2, 93
3 9 NAO MAG. 86,2 5, 94 92,85
100, 0 5, 51% . 100, G0
MAG. 1,2 2,58 | 4,92
13 lo MISTO 2,7 4,33 1, 97
NAO MAG. 86,0 6,42 03, 11
100, 0 5,93 100, 0V
HAG. 10,8 2,75 | 5, 26
24 19, ¢ MISTO 2,8 3,62 l, 80
y NAD MAG. 86,4 6,07 92, 94
10U, 0 5, 642 103, 00
MAG., 12,0 2,95 6, 00
1 19, 5 MISTO 3,2 4,40 | 2, 38
d NAD MAG. . 84,8 6,33 91,62
: 100, 0 5, 90 100, 00

Tobola 27 = Resultado dos testes de SCparacao mngn;ticn, a umido - alta

Intensidade {("RAPID”), na gronulometeia 150 M x 400 M,
(MINCR 1O DA MINA).

# Yoor Calculado

Mapgnetico —=» Rejcito

Nao Hnﬂnéticu —& Concentrado
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Tabela

28

& mr mm ow.mrs. mmm 8§ iwkd nnl-HlF Rr T AN PR PE—F

Al imentacao

Magnetlcu 6,6
Nao Magnetico | 93;4
Al imentacao

Magnet ico ) 7;0
Naoc Magnetico { 93,0

Resulitado dos testes de SEparagaﬂ magnetlca

Sy = S A

'
g — B P

5,75%
3,17
5,93

(disco) na granulometria I50 M x 400 M

(MIHEP!G da Mina)

¥ Teor Calculado

Magnetico => Rejeito

Nao Magnetico =>Concentrado

!

aQa S€eCo

) ' | TESTE PRODUTO PESO (%) TEOR Zn (%) DISTRIBUICAQ Zn (%)

3,64

96,36

# [ ]
-~ medt:a

intensidade .

' i
i ?

!-Pg



PESO (%) | Zn (%) | DISTRIBUICAD Zn (%)

Al imentacao ;
(1747 x 8M) 18, 55% | |
Concentrado T 75,0 .23, 20 03,90
Rejeito 25,0 4,52 | 6,10
Al imentacao

| (84 x 20m) 'i— | 18,437
Concentrado 72,3 22,00 86,29!
Rejeito | 27,7 0,12 13,71

i .
Al imentagao | 14, 72%
(20M x 150M)

I Cﬂﬂﬂ&ﬂtFﬂ&ﬂ | 73,2 . 19,00 - 08,94
Rejeito I 26, 8 0, 58 I, 06

ESPECIFICAGCES E CONDIGOES
OPERACIONAIS

Jig Denver Joy

Modelo n2 IM |
Condigoes Qperacionais:
Tela 1/4” '

"S't]"'ﬂl'iﬂ" - 1/2”

Leito - Bolas @ 7, %4mm
Quantidade de Bolas - 4259
Quantidade de Matertal - 2kg

Jig Denver Joy
Modelo n2 IM
Cnndiqses Operacionais: .
Tela - 8 Mesh (2, 38mm)
"Stroke” - | /4”

Lcito -~ Bolas @ 3, 30mm

Quant idade de Bolas - 40g
Quant idade de Material - 2kg

Sep. Magnetico de Disco Stearns
Magnetics

Modelo "Ring” Tipo "D”
Condigoes Operacionais:

GAP - 3mm

Amperagem - 4A

Yoltagem - 120V .
Quant idade de Material - 2kg

Tabela 29 - Balango metaLﬁrgica dos testes n2%s, 5, [0 e 18, com as ESpeciFiQEQSEs dos equipamen-
| tos e condigoes operacionais

* Teor

Calculado

‘99 .



Al imentacao

66.

TE%;)Z“ | DISTRIBUIGAD Zn

Concentrado 73,5 | 2!;7 | - 92,5

Rejeito | 26,5 4,9 7.5

Tabela 30 -~ Balanco metalurgico das operagges unitarias de
‘Jigagem e separacac magnetica do fluxograma da -

Figura 16. (Minerio da Mina).

#* Teor Calculado

Recuperaggo de Zn no fluxograma = 92, 5%

(%) DISTRIBUICAD Zn

Alimentaggo

Concentrado 21,7 | 72,0
{
5,5 ' 23,0
Tabela 31 - Balango metalurgico global.da Figura 16.

. (Minerio da Mina)
* Teor Calculado

Recuperaggo global de Zn = 72%



5.4.2 - Minerio da Usina

- a a ” L]
No estudo de beneficiamento do minerio
& » - - - L * L]
da usina, realizou-se ensaios em jig, mesa vibratoria e sepa
et ’ & o - L
racao magnetica (a umido e a seco) com amostras representati

vas de diversos pontos do circuito da usina da MASA, conftor-

L

me Tabela I3 e Figuras 8 e |13, a saber:

h - Al imentacao da usina
- Retido na peneira vibratéhia
- Passante na ﬁeneira vibratoria
- "Over” do Akins da deslamagem.

- "lUnder” do Akins da deslamagem

Na anélise granulométrica do materialig;
tido na peneira (Ver Tabela 32), observa-se que 50% da massa

]rr,

’ ] - ] ]
esta numa granulometria acima de : considerada muito gros-

seira para seu beneficiamento.

Com base nestes resultados prepérou— se
a amostra nas granulometrias 1/2” x 6 M e 6 M x 20M e logo
apés; procedeu-se ensaios em jig. Os resultados estao apre

sentados nas Tabelas 33 e 34.



68.

GRANULOMETRIA |-%- -EM PESO:-PARCIAL [ % -EM PESO ACUMULADO

+ | 7 | ,50;0 | .50;0

+ 1 /2" | 20;4 | | 70,4

+ . 3,5 | 'I9;4 | 89,8

+ 4 M S;I 94,9

+ 6 M 2,7 97,6

+ 8 M 0:5 08, |

| + 10 M 0;3 98, 4

- oM 3 1,6 . ... .. | .. 100, O

Tabela 32 - Analise granulamétrica do material retido na
| neneira vibratoria (Figura 8)- |
M = mesh

Na gfanulcmetria | /2" x 6 M para uma a
| imentacao de 21% em Zn, conseguiu-se uma cancentﬁaggo de
30% em Zn com recuperacao em torno de 72%. A Figura |18  mos

tra um fluxograma esquematico do ensaio real tzado.

As especificacoes do aparelho bem como

as condicoes operacionais foram as seguintes:

J1G MINERALMAQ, Tipo JDST
- Modelo 46/1, | celula
"~ Tela 1/27 (12,7 mm)

- "Stroke” /2"

- Leito-Misto(Bolas + Hematita) com gra
nulometria de 14,3 mm e peso de 520 g.

- Quantidade de material: 5 kg
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CONCENTRACAO EM J16 NA GRANULOMETRIA 172" x 6 M

( MINE RIO DA USINA)

\
——» CONCENTRADO

ALIMENTAGAO

# - L
Fig.18 - FLUKOGRAMA ESQUEMATICO DA OPERACAO EM JIG (1/2 x 6M)

o, PESO TEOR | 1 DISTRIBUIGCAD
z n (%) zn {%%)
| - |
ALIMENTACAQ | 20,90
t
CONCENTRADO | . a9 .6 30,20 71, 70 -
i - —y
|
REJEITO 304 ot L, 70 | 28,30

TABELA 33 - BALANCO 'METALURGICO DA CPERAfAO DE CONCENTRAGAO EM JIG.
Li/2" x 6 M) '

A g

Eo smiiL mel W= T —RA—

w1 — =

[ - e BT e - -4 "

Tyl

- Bl el ] bk | S b

- —m e arn ww e - prcl

B = "= e T
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Na granulometria 6 M x 20 M para uma a
| imentagao de 23% em Zn, conseguiu-se uma concentragao de
35% em Zn com Pecuperagga em torno de 79%. A Figura |19 mos-

tra um fluxograma esquematico do ensaio real 1zado.

As especificacoes do aparelho bem como

as condicoes operacionais foram as seguintes:
JIG DENVER JOY

- Modelo n? | M

- "Stroke” /4"

- Leito Bolas @ 5 mm (Aprox.)

- Tela = 4 mesh

- Quantidade de Bolas = 45 g.

- Quantidade de material = 2 kg.

A analise granulamétrica do minerio da
usina'"passante na peneira vibratéria da usina” ou sega, ali
mentacao do jig no circuito da MASA (Ver Tabela 16), revelou
que 46% do miner io esta abaixo de 20 mesh. Esta granu |l ome
tria nao e adequada para concentraggﬂ em jig, em virtude dos
minerais minerio e ganga apresentarem pesos BSpechicos rela

t ivamente proximos.

Preparou-se, entao, a amostra na granu-

lometria 20 M x 150 M e real izaram-se ensaios de benef icia
- * - ’ - ]

mento em mesas vibratorias e separadores magneticos por VI3

seca e umida (média e alta intensidade) .
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Fig. 19 - - FLUXOGRAMA

TABELA 34

CONCENTRAGAQ EM JIG NA GRANULOMETRIA 6M=x 20M
{MINERIO DA USINA)

ALIMENTAGAO

CONCENTRADO
-

R

.
EJEITO

ESQUEMATICO DA OPERACAO EM JIG (6M x 20M)

I ‘ TEDR DISTRIBUICAD
Q
o PESO 2 0 (%) 2 0 (%)
- §
.ﬂLlMENTﬂQﬂ.O 23,55 |
CONCENTRADO 57,0 35,00 78,78
N o J
REJEITO 41,0 12,50 I 2y 22

. BALANGO METALUMRGICO

DA OPERACAQ EM JIG

{6 M x 20M)

[ES—— — —— = =

e —— YT N T Bk e b

— e a s
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Para os ensaios de mesa vibratoria, '
produto foi classificado em duas fracgoes granulometricas ,
20 M x 65 M e 65 M x 150 M, com objetivo de melhorar sua efi
ciencia no beneficiamento. A seguir foi levado %s mesas VI

bratorias com as seqguintes caracteristicas:

Granulometria 20 M x 65 M ; Granulometria 65 M xI50 M
“Mesa de Areia” Mod. DEISTER .  “Mesa de Lama” Mod.DEISTER
Tamanho - 48" x 34" - | Tamanho - 48" x 34"

Para ambos ensaios:

- Frequgncia em torno de 275 pulsos/min.
- Incl inagao entre 3° e 5°

~ % de sélidos entre 10% e 8%

- Quantidade de material = 3 kg.

As FigUPasl20 e 21, apresentam os fluxo.
gramas esqueméticos das operagges envolvidas nestes ensaios
de mesa vibrat@rfa. Observa~se na Figura 20 (granulometria 20
M x 65 M) gque o concentrado de zinco{é recolhido na posicao
usual de rejeito e o0 rejeito na de concentrado. lIsto e expli

cavel ja que o mineral de zinco tem densidade baixa e o re

jeito e constituido de minerais de ferro.

Na granulometria 65 M x IS0 M podemos
observar na Figura 2] que o concentrado de zinco é recolhido
na posicao usual de misto e o mais pesado constitui um misto.
Este misto e formado de piromorfita, minerais de ferro e al

gum mineral de zinco. Houve portanto uma |iberacao adequada
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CONCENTRACAD EM MESA NA GRANULOMETRIA

) |
Flg 20 - FLUXOGRAMA .ESQUEMATICO DA OPERAGAO EM MESA VIBRATORIA {20Mx 65M)

TABELA 35

¥
(MINERIO OA USINAY

ALIMENTACAQ

i

|

2O0MXX G5 M

1

REJEITO MISTO C ONCENTRADO

o PESO ‘;iﬁ;ﬁ} DISZTEE%E}IQEID
ALIMEN TAGAQ 23,75
I CONC ENTRADD 32,4 29,00 40,47
| MisTo 42,4 22,50 al, 08
REJEITO 25,2 { 7,00 J 18,45

= ——— .

-BALANGO METALURGICO DA OPERACAO EM MESA VIBRATORIA

{20 M x 63 M).

73 .-

s
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- A m el e m — —— A & -

ALIMEN TAGCAOQ

CONCENTRACAD EM

MESA NA GRANULOMENTRIA

¢
(MINERIO DA USINA}

'

O MISTO

!

¥

CONCEN-
TRADO

GISMXxISOM

REJEITO

’ - . F
Fig- 2l - FLUXOGRAMA ESQUEMATICO DA OPERACAD EM MESA VIBRATORIA{65Mx 150M)

% PEso | ;E Doty Dls;il ?ﬂiicﬁg
IAUMENTncm | 21,50
CONCENTRADO 55,3 25,25 73,15
MISTO 22,6 20,75 20, 81
| — _ —
REJEITO 12,1} 11,25 6, 04

{GO M=z ISOM)

TABELA 36 . BALANGO METALURGICO DA OFERACAQ

!

.

EM MESA VIBRATORIA

74.
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- " & L
dos diversos constituintes mineralogicos nesta faixa de tama

nho.

e 36 verifica-se que a operacao de mesagem nao resultou

Pelos teores apresentados nas Tabelas 35

em

grande aumento de teor de zinco, como também (Tabela 37),n50

apresentou uma redugao consideravel do teor de Ca0 e Mg0 nos

ot i ”
concentrados (reducao esta desejavel no processo

hidrometa

lurgico), nao sendo portanto, vantajosa sua utilizagao.

PESO
(%)

Distribuigao Ca

(%)

MgO Distribuicao Mg

Cal
(%)

(%)

Alimentaége 0. 76%
|(20Mx 65 M) '
S S - I
Concentradol 32,4 |, 23 52,50
42,4 0,69 38, 54
25, 2 0, 27 8,96
- . A SN ~
Al imentacao | 3|n;
(65 M x150M) d
! Concentradoi 65,3 |, 41 70,42
1 B e ‘ ——te —
Misto 1 22,6 0, 25 4,32
2,73 25,20

Tabela 37 - Resultados da aﬁélise qu?mica de Cal0% e Mg0% dos

[ ] F L]
produtos de mesas vibratorias.

# Teor Calculado.



Nos ensailos em separadores magnhet icos
nao foi necessario classificar a amostra 20 M x |50 M, em

duas fracgoes granulometricas.

> Foram real izados ensaios em separadores

i". ] » | ] L - *
magneticos, via seca, de rolo induzido e de disco, e tambem
ensaios em separador magnetico “RAPID”, via umida, alta in-

tensidade.

As Figuras 22 e 23 apresentam as opera
goes em separadores magneticos de rolo induzido e de disco ,
réspect ivamente. As especificagoes dos aparelhos, bem como as

cond icoes operacionais foram as seguintes:

SEPARADOR MAGNETiCO DE ROLO INDUZIDO ERIEZ MAGNETICS

- Modelo "IMR” - Tipo HIE"
Condicoes Operacionais: GAP - 4mm
Amperagem - 3 A
Quant idade de Material = |,5 kg

SEPARADOR MAGNET ICO DE DISCO STEARNS MAGNET ICS
-~ Modelo "RING” - Tipo D
Condicoes Operacionais: GAP - 3 mm
Amperagem - 5 A
Quantidade de Material = 2,5 kg

Os resultados obtidos com os separado
res magneticos de rolo induzido e disco foram satisfatorios,

observando-se porem, uma melhor eficiencia no separador mag-
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netico de disco. Partindo de uma al imentacao em torno de 24%
Zn foram obtidos concentrados com 38,5 e 36% Zn com recupera
gges de 92 e 93% para os separadores magnéticos de rolo indu

zido e disco, respectivamente (Ver Tabelas B e 39).

Os teores de Ca0 e Mg0 nos concentrados,

permaneceram praticamente inalterados. Para uma alimentagao

em torno de 3,7% (Ca0 4+ Mg0) foram obtidos teores de 4,2% e

5,12 (Ca0 + MgQ) respectivamente nos separadores magnéticas
de rolo induzido e disco. Os teores de Fe foram reduzidos de

24% para cerca de 3% Fe nos concentrados (Ver Tabela 40).

Com relacao ao separador “RAPID” fez-se
ensaios nas intensidades de campo 7, 13 e I8 kilogauss (Ver
Tabela 4!). Verifica-se que nos ensaios onde houve um aumen
to significativo de teor, estes apresentaram uma menor dis -
tribujggﬂ em zinco quando comparados com o0s ensaios em Sepa-

radores magnéticas de rolo induzido e disco (Tabelas 38 e

39) .

As condicoes operacionals dos ensaios

real izados no separador "RAPID” foram as seguintes:

- Quantidade de Material : 100 g
- % sélida de al imentacao: 30%
- grade: 2,0/4,0 mm

Em amostra representativa do “Over’” do
Akins da deslamagem, pertencente a usina da MASA, verifica-se

na Tabela [9 que 73% do zinco contido esté acima de 400 mesh.




. )
CONCENTRACAO EM SEPARADOR MAGNETICO DE ROLO INDUZIDO  NA

GRANULOMETRIA 20M x ISOM  { MINERIO DA USINA}

= L. | ‘T*." R . ha o mugnenn _ muunéiicu
| S , ] _ ) ' |
.. - TCONCENTRADO REJEITO

| | o
g 22 - FLUXOGRAMA ESQUEMATICO DA OPERAGAO EM SEPARADOR MAGNETICO

DE ROLO INDUZIDO (20M x ISOM]

F

e . - : TEOR - DISTRIBUIEAOQ
o o PESO z 0 {%) Z n (%)
| e
ALIMENTAGAO - 24, 26 )
4 |
‘CONCENTRADO | 55 00 | 38,50 52,0 _!
REJEITO 42,00 4,860 3,0
- I
TABELA 38 . BALANCO METALURGICO DA OPERACAO EM SEPARADOR MAGNETICO

DE ROLO INDUZIDO (2O0Mx I1S50OM)-




- i ’
- CGHCEHTRA!;AQ EM SEPARADOR MAGNETICO
DE DISCO NA GRANULOMETRIA 20M x ISOM

{MINERIO DA USINA)

LS

CONCENTRADO

] —

. | - e ——> REJEITO
e , . + ) . magnaetico

!
Fig, 23 - FLUXOGRAMA ESQUEMATICO DA OPERAGAO EM SEPARADOR MAGNETICO
DE DISCC (20M 2 ISOM)

DISTRIBUICAD
Zn (%)

ALIMENTAGAQ

CONGCENTRADO

REJEITO

TABELA 39 - pALANGO METALURGICO DA OPERAFAC EM SEPARADOR MAGHETICO
DE DISCO (2O M=xI150M) |

79.



do

| Produto

co de Rolo Induzi

N B

co de Disco

.W'——

Peso| CaQ |Distribuigao | Mg0 | Distribuigau Fe Distribuicao
(%) | (%) Ca0 (%) (%) Mg0 (%) (%) Fe (%)
- T — T ! T
. ’, {1 - 16 1% i
Separador Magneti_A Imentiii? | 0,92 o 2,75 .___23’9
Concentrado 53,011,40 88,6 2, 82 59,4 2,70
Rejeito 42,010, 25 il,4 2,66 40,6 53,13
) ' 2 c3 B | 3 f
Separador Magnet.i IAllmentagao | -0,85 22% 25,22 o |
Concentrado 63;6 !, 33 99;6 3.r ?4 84:7 3; 88 91! 8
Rejeito 36,410, 0t | 0,4 i, 18 15,3 162,50 90, 2

Tabela 40 - Resultados da analise quimica de Ca0%, Mg0% e Fe% dos produtos de cnncentraqgn em’

# Teor Calculado.

separador magnetico de roio induzido e disco na granulometria 20 M x 150 M.

u—O 8



CONCENTRACAO EM SEPARADOR MAGNETICO,

VIA GMIDA, “RAPID” - ALTA INTENSIDADE

"'NA GRANULOMETRIA 20M x |50M

(MINERIO DA USINA)

INTENSIDADE
DE  CAMPO PRODUTO PESO (%) TEOR Zn (%) DISTRIBUICAD Zr} (%)
Al imentagao 24, 70%
7 KILOGAUSS | Concentrado | 95,7 25,00 | 97,00
Rejeito | 4,3 17,00 3,00
Al imentacgao 25,08%
13 KILOGAUSS Concentrado 68,3 - 32,50 88, 50
f— +— —_—
| Rejeito 31,7 9,10 11,50
| Al imentagao I
18 KILOGAUSS Concentrado 52, |
Rejeito 47,9
—_—
Tabela 41 - Balango metulﬁrgicﬁ das operuagoes em separador magnéticu, via umida

(alta intensidade), "RAPID” (20M x 150M)

* Teor Caiculado

“18
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Com base nesta Tabela, fez-se uma ”“deslamagem” na granulome

o,

tria de 400 mesh e logo apos com o produto “deslamado” efe

tuou-se ensalos em separadores magneticos (rolo induzido e
- ] & ™ -

de disco) a seco. Para obter-se melhor eficiencia nos en

saios classificou-se a amostra em duas fracgoes granulometrl

cas, 65 M x 150 M e |50 M x 400 M.

Na fracao granulometrica 65 M x [50 M,

fez-se ensaios em separadores magnéticos de rolo induzido e
de disco cujos resultados estao apresentados nas Tabelas 42
e 43, respectivamente. Nestas Tabelas observa-se uma concen
traggo Pazoével com uma bﬁa Pecuperaggo, principalmente no

ensaio realizado no separador magnetico de disco.

As Figuras 24 e 25 apresentam fluxogra

- r ’ . - - -
mas esquemat icos dos separadores magneticos de rolo induzido
e de disco cujas caracteristicas e condigoes operacionais sao

as seguintes:

SEPARADOR MAGNETICO DE ROLO INDUZIDO ERIEZ MAGNETICS

- Modelo ™IMR” - Tipo HIE
Condigoes Operacionais: GAP - 4 mm

Amperagem - 3 A

Quantidade "de Material = | kg
SEPARADOR MAGNET ICO DE DISCO STEARNS MAGNET ICS
-~ Modelo "RING” -~ Tipo D
Condigoes Operacionais: GAP - 3mm
Amperagem - 5 A
Qﬁantidade de Material = 1 kg



24- FLUXOGRAMA

CONCENTRAGAO EM S EPARADOR MAGNETICO

’
~ GRANULOMETRIA 63 M.x ISOM {MINERIO

DE ROLO
DA USINA}

[.,

_ 080 magne |mr
- CONCENTRAD O

DE ROLO INDUZIDO IEEI‘.!!IISGH}

g

i

£ESQUEMATICO DA OPERACAO

muunniicn

-

REJEITO

EM SEPARADOR

INDUZIDO NA

TEQR DISTRIBUICAD

)

o PESO Zn (%) !n{‘%lg
ALIMENTACAO 19, 24
CONCENTRADO 55,0 ( 24 TS 70, 8

N—— — | |
2

REJEITQ 43,0 j2 , 50 9:12

-
! L

TABELA 42 - BALANFO METALURGICO DA OPERAGAO EM SEPARADOR

DE ROLO INDUZIDO {65 M x | SOM)

#

’
MAGNETICQ

MAGNETICO

-, l-H"J

33
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- f
CONCENTRACAQ £M SEPARADOR MAGNETICO
DE DISO NA GRANULOMETRIA &5Mx I530M

-

s .
(MINERIO DA USINA) Y

, /—’conczmrnnnu

| ' L | \ » REJEITO

muqnetlcn

Fig 25 - FLUXOGRAMA ESQUEMATICO DA OPERAGAO EM SEPARADOR MAGNETICO
DE ODISCO {(65M x ISOM) ,

. -
TEOR DISTRIBUICAD
°%, PESO
| , ‘o Zn {9%) Z n{%)

IALI‘HEmnpao | -8, 67 N
CONCENTRA DO 79,84 22,75 37,3
REJEITO 2 0,18 2,53 | 2,7

— 1

- I
TABELA 43 -BALANGO METALURGICO DA OPERAGAO EM SEPARADOR MAGNETICO
S | DE OISCO. {65Ma [SOM)
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Quanto a Fragge |50 M x 400 M 0s en

saios nao apresentaram bons resultados.

¥ ’ a o ] -
Como esta faixa granulometrica e indica

da para a Flotag;o, abrem perspectivas para o emprego deste

”~ - .
metodo apos um estudo detalhado. Num projeto que vem sendo
desenvolvido no CETEM com o objetivo de aproveitar o Zinco
cont ido em areas com minerio mais pobre em Vazante, tem - se

conseguido resultados sat isfatorios por flotacgao.
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36.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Dadas as caracteristicas de mineraggo empregadas na
MASA ha a geragga de um produto sem uniformidade. Dis

so decorre dificuldades no beneficiamento e metalurgia

extrativa.

0 balanco metallrgico da usina da MASA revela um teor
médio no concentrado de 26% em Zn com uma al imentacao
de.23% em Zn. Embora a F‘ecuper‘aqga seja elevada (89%)

sua relacao de enriquecimento & de apenas |, I5.

Na usina de beneficiamento da MASA ha uma Unica opera
ggﬂ de concentraggo. Esta € feita por um jJig de 3
(trgs) células na faixa granulométrica de 6 mesh x 100

mesh. O fato de estar sendo utilizada uma faixa gra-

nulométrica ampla na alimentagga ( 6 mesh x 150 mesh),

quando se tem minerais com valores de densidades proé
ximos entre si, acarreta uma baixa concentracgao. Por:
esta razao o teor do produto obtido no jigé de 24% em

Zn para uma alimentaggc de 23% em Zn.

Ha uma descontinuidade com relagao ao fornecimento de

concentrado & usina metalirgica (INGA) obrigando esta
a moditficar seu circuito para tratar “Borra de Zinco”

proveniente de processos de galvanizacao.

A partir dos estudos de caracterizacao do minério ve

rificou~-se que na granulometria de 65 mesh, 90% do zin

co ja esta liberado. Entretanto na granulometria de



4 ‘mesh ja existe uma | iberacao de 60% de  aglomerados

irregulares de graos de minerais de zinco que estao
f - L] - &

cimentados por oxido de ferro, permitindo com isso ,

concentracoes gravimetricas em granulometrias grossel

ras.

Os estudos de laboratorio foram conduzidos separadamen

- 1 [ 3 ’ L] - a 'l' | ] ]
te envolvendo o minerio da mina e o minerio da —usina
em diversas faixas granulometr icas desde 1/4” a 400
mesh e 1/2” a 400 mesh, respectivamente. Os me |l hores

resultados de concentracao foram aqueles de granulome
tria mais grosseira (1/2” a 20 mesh) realizados por
praéessas gravimétricas e os de granulometria ﬁais fi
na (20 mesh a 150 mesh) por processos magnéticos. O mi
nérie na granulometria |50 mesh x 400 mesh seria ou
descartado do circuito ou estudado seu aproveitamento

por flotagao.

a) Minerio da Mina

* - Sem incluir no balancgo metal@rgico, a
Fraggo abaixo de 150 mesh, obteve-se
uma PecupEPaggd parcial de 92,5% em
Zn com um concentrado de 21,7% Zn pa
ra uma al imentacao de 17,2% Zn. A re
cuperacao global foi de 72% em Zn com

+

concentrado de 2[,7% Zn para uma al.

mentacao de I1|,9% Zn.
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b) Minerio da Usina

Para a concentracao gravimetrica
e magnetica concluiu-se pela classificagao
] - ] - L | ’
do minerio nas seguintes faixas granulome-~

tricas:

- 1/2" x 6 mesh~Jig, obtendo-se um
concentrado com 30% em Zn  com
uma recuperacao em torno de 72% -
para uma al imentacgao de 21% em
Zn, permitindo com isso, a subs

tituicao da escolha manual;

~ 6 mesh x 20 mesh-Jig, obtendo-se
~ um concentrado de 35% em Zn pa
ra uma al imentacao de 23% em ZIn

e Pecuperaggo em torno de 79%;

~ 20 mesh x 150 mesh-Separacao ma_é
hetica a seco com separador mag
netico de disco, obtendo-se um
concentrado com 36% em Zn, recu
peracao de 98% para uma alimen

tacao de 23% em Zn.

0. Com base nos resultados obtidos nos estudos de Iabﬂraté

. R _ o
rio propos-se um fluxograma para a usina de beneficiamen

to da MASA (Ver Figura 26).
(

-_—
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