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1.

SUMARTIOD

. 0 presenta trabalho tem como objetivo o estudo dos minarics tacti-

ticos da Mina Bonfim, visando ao sstabelecimento de processo, a proposicaoc de

fluxogramas, nos custos de squipamentos, para o aproveitamento mais racional

dos

minsrais presentes, em particular, a Scheelita.

0 tmbalho exacutado constou de:

1 - Amostragem sistematica da galeria principal da mina, mediante abertura ' de

canais compreendidos em segbes transversais a mesma. Estudo sistematico do

" corpo minemlizado, indicando sste uma espessura media de 40 cm, com um

teor médio de 4,8% de WO, (estimado através ds "mineralight"). Do ' minério
resultante da amostragem, apos ser devidamente homogensizado e quarteado ,
reservou-se uma das fragoes para depositos de testemunho da Mina Bonfim e

a outra destinou-se ans estudos de laboratorio do presente trabalho.

Estudos de laboratorio, investigacao microscopica em segoes polidas e lém_i.._
nas delgadas. Constatou-se que a scheelita apresenta fissuras profundas e
debeis em seus crigtais. A libera:;"a'o da scheelita e em graos grossos e m_g

crﬁcristal ina.

As analises quimicas aplr'aaantaram baixos teores de molibdmita. e igualmsn
te dos demais sulfetos. |

A densidade ou peso especifico do minerio & de 2.91 e da matriz 2.67.

Eatudos de banef‘iciamnta da schaslita. A amostra recebida no laboratorio
do NUTEC foi, aproximadamente, de 350 kg. Esta amostra constituida por teg

titoa, apraesentou a aesguinte analise quimica:

cont irua
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Os ensaios de britagem foram conduzidos em britadores de mandibu-

la e de rolos, sugerindo uma abar'i:uf'a de 8/10 nin.

Os valores alcangados nos _taates' de beneficiamento, forneceram con
cantrados ds schaelita. do grau "A", atandendo as especificagoes do *“Interma-
tional Tungsten MarketY. | |

w— Anéliae Quimica do Concentrado - |

Com recuperacao da ordem de 98.2%

0 Balango MetalUrgico dos produtos finais sao:

continua



3.

PISTRIBUIGAD (%)

WO,
Alimentagao 100.00 - 3.80 100.00
‘Alim.Calc. 100.00 4.00 100.00
Rejeitos:
8ink-end—Float 35.90 0.05 0.83.
Jigagem 33.57  0.10 - 0.83
Mesagem = 10.76 0.01 0.03
Re—Mesagem 2.33 - 0.02 0.01
| Ha_—Masagelﬁ - 2.61 0.05 0.02
l Flotagao 2,32 0.10 | 0.05
: Re~Flotacan 0.88 0.10 0.02
|ttt [SCE IS IGB I IIIIIINE
: Mistos - 0.02 | 2.50 : TR
' Conc .Schaelita 5.61 70.23 98.21

0 fluxograma, em forma muito suscinta, demonstra cada etapa de tra

balho realizado, com os respectivos squipamentos empregados.

0 fluxogrema proposto para a Usina da Mina Bonfim resume as diver

sas operagoes realizadas.

- Recomenda-sg testar, em ‘escala Piloto, o Flow-sheet proposto para a referida
Usina.

4 -~ Apresenta-se um projeto de usina indugtrial parea 500 t/24hs, o Flow-sheet,
e o respectivo "lay out®,

continua



A estimativa preliminar dos custos estabelscldos, demonstra via-
bilidade da usina dﬁata porte com um custo operacional, incluindo mao de obra,
valor de equipamento, obras civis, energia elstrica e outros, equivelente a
US$ 4.43 por torelada tratada. |

A eatimativa propasta demonatra a viabilidade da usina com um sal
‘o de US$ 178,08 por tcmelada tratada.

Esta usina de beneficiamento visa somente a altemativa 2(separe-
cao em meio-denso “Bink;md-Float“). | |
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18 PARTE

l. AMOSTRAGEM

INTRODUCAOC

Dando inicio aos trebalhos, fol realizada & colata das smostres,
pela Agencia Recife, supervisionada pslo pessoal do NUTEC do Escritorio do
‘Aio de Janeiro, que também sao membros da equipe que realizou o projeto.

Com relageo a coleta da amostra, o roteiro previsto sofreu peque-

nas alteragoes, a saber:

"1 - Somenta fol amostrada a Mina Bonfim I, na sua galeria principal, por nao

axistirem subniveis com suficiente extensao.

2 - A profundidade das faixas transversais alcangou S cm em vez de 2,5 cm, de
vido a granulagao apresentada pelo minario.

'3 - A amostra coletada fol da ordem de S00 kg.

4 = Foram colatadas 2 amlnst_mm ‘cada uma de 50 kg, dos rejeitos da instalagan

manual ce aproveitamsnto do minaério, em face do volumae dos mesmos.

.-5_-.Também foram coletadas 3 unbatma, totalizendo 12 kg, pera preparscac de

1éminas delgadas e polidas.

6 - Nao foi efetuada a amostragem da usina Bonfim II, por ter sido a mesma in

terditada por questass de segurancga.

Durmté a. sua sstada na Mina Bonfim, o grupo do NUTEC visitou as

| instalagoss da mineragao, composta de escritorio, ammna'm'ito, nﬂninaa e a

instalegdo para tratamento da scheelita. Esta & rustica e totalmints manual,

continua
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2.

como pods ser observado nas fotografias e no seu fluxograma (anexos ac presen
te). De notavel, pode-se referir que a oficina repara caminhoes e o0s equipa -
mentos da mineregao, fabricando também Jigs.

l1.. AMOSTRAGEM SISTEMATICA DA USINA
REBUMO

A jazida scheelitifera de _Bnnf‘im estd localizada no municipio ds
Lages, Estado do Rio Grands do Norte, distando cérca de 27.7 km a sudeste da
sede do municipio. |

Na parte sul da jazida, na area denominada Bonfim I, foi realiza

" da uma ﬁmostragem de canal a0 longo do plano inclinado principal, tendo em vis

ta a realizal;'a'o de ensaios de beneficiamento. Foram abertcs ac todo 40 carais

através de 20 secgoes transversais ao inclinado, espacadas de 10 m entre si.,

Os canais tiveram as seguintes caracteristicas: 25 em de lar'gufa e 5 cm de
profundidade.

0 estudo sistematico do minério amnsf.rada indicou uma espessura m_é

dia de 40 cm da camada mineralizada, com um teor médio de 4,8% W0, (estimado
através de mineralight). - g |
INTRODUCAD

A Ja_zida esta dividida em duas areas de msmia_é. denominadas,res

paectivaments, de Bonfim I e Bonfim II. Ambas constituem ummesmo jazimento, ss

tando saparedas, apenas, por um descontinuidade na linha de afloramentos do

continua
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tactito minsralizado.

0 presents relatorio refere-se a parte inicial do Projeto “Méto —

dos para Beneficiamento dos Minarios da Mina Bonfim, (R.N.),_ qlla mmbmanda o

sarvico. de amostragem realizada na referida jazida.

Para execugao desta tarafa segue-se, com algumeas alteracoes, as
especificagoes contidas no documentos “Anteprojeto para Eai:udu do Beneficla -
manto da Mina Bonflim", |

De acordo com ests documento,a amostragem deveria ser feita na ga
leria principal e, nos diversos niveis e subﬁive:l.s da mina, atraves de f’agbta.él
transversais espacgadas de 10 em 10 m. O canal dsveria ser abartl;i ao longo de |
toda seccao trensversal da galeria, com uma largura de 25 cm e um profiindida
de do 2,5 cm. Daste servigo deveriam msﬁltar duas amostras ds 200 kg, respec
tivamente das jazidas Bonfim I e Bonfim 1I, onde a mstaede dsveria seguir para

o labomtério da CPRM na Guanhabara, & 0 restante deveria permanecer estocada
na mins. '
Entendimentos pusteriﬁms pemitirani a i'nndif'icat;.'éo desse eéﬁuéhi:. ',

lsvando am cuhta as segulntes cnnsidaragﬁes:

1 - A area anf‘im II nao poderia ser amostrada, em virtude do estado do 88co
ramento e s existencia de estéril em toda a extensao .cla sua galeria. Fol
recomendada entao, a obtercao de SGD Kg de amostra da Ema Bonfim I, dos
‘quais 250 kg seriam remstidos para o laboratdrio e 250 kg ficariam estoca

dos na mineracao.

2 - Em face da granulomstria grosseira do minario (da orﬁam de lcm de cmmg

mento, sencdo comum tambem cristais com 5,10 e até 20 cm de comprimento)a
profundidade do canal fol ampliada para 5 cm,

continua



. l,2. AMODSTRAGEM DE CANAL

Inicialmente foi providenciada a atualizagao do levantamento sub-
terraneo da Mina Bonfim I, para amarragao dos canais de amostragem (ver plan-
ta dos trabalhos 'aubterrineos, anexa).

. Os canais, todos verticaels ¢ a intervalos regulares de 10 m, fo
rem marcados com tinta, de um lado e do outro da parede cdo inclinado princi -
pal, perfazendo um total de 20 matros.

Para remover impurezas na superficie exposta das rochas, o local
a ser amostrado foi lavado com jato d'agua e escova des arame, sendo em segui-

da, submgtido a jatos de ar.

Os canais, com dimensdes do 25 cm de largura e 5 cm de profundida
de foram abertos com um pequeno martelete a ar comprimido munido de uma telha
deira de EQD‘*. |

0 minério foi recolhido numa lona e em seguida colocado em sacos

de lona.

| Para estudos micro-petrograficos de seci;"éaé polidas, forem coleta
das 5 amostras do minério ¢ § das encaixantes.

Apds a emostragem foi efstuado o quarteamento, cbedecendo-se a se

quancia:

‘1 = Fragmentagao, por meio de marreta, para uma dimensao aproximada de 1,5 po

| ) 139&&3- ‘

2 - Todas as amostres foram misturadas, formendo~se um cone com o auxilio de

pas.

) llil_ll A E NI FENNEEENNNNNEEREIRIMNEHJLMNINEMNNEREIRS.LIMNEZEMBZENEJNRMNH}E M FTHEEEEREEEIENEEIEENEYENERNENNIENRNHNEN N

| (») Pare execucan desta tarefa foram-nos gentilmente cedidos.pela W.nengo'

| Nort:ariogmndenae 8/A, concessionaria da jazida, pessoal e equipamento ne

cessario.

continua
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3 « 0 cone formado pelas amostras foli achatado, pmcédendu-ae entao, a divi -
sao do material em quatro partes. I
4 - Duas partes npnétas foram separadas, mistumcﬁs e reunidas para um novo
| quar‘teamﬁtn até atingir a quantidada mqueri&a de 250 Kkg. | .
5 -~ A amostra quarteada fol acondicionada em sacos de lona davidamente stique
tados. Desta amostra 25dkg' foram encaminhados eos laboratorios da  CPRM,
na Guanabara, e igual quantidads reservada aos depositos de testemunho da

Mina, para eatl.lduarpastarinms. se necessériu_.

1.3, DESCRICAO DO MINERTID

A-_ scheelita encontra-se disseminada numa rocha calcossllicatica
(tactito), associada a um horizonte carbonatico. O minérioc da Mina Bonfim I,
e essencialmente diopsidifero e de coloracao esverdeada. £ muito duro, macigo
a apmsénfa diéclasés comuns, transversais e lnhgitudinais. Como minerais acesg
sorios o _mihériu aprésanta scheelita, ?eldspatn roseo, sarpentina, talco e mo

libdenita,

- Na Mina Bonfim I ocorre um tipo particular de minériu, que difere,
tanto na cor comc na composigac mineraldgica,do minério tipico descrito aci-
ma. Parece tratar-se de uma variacao lateral de faciss Macroscopicamente - mos

tra-se macico, com coloragao prsto esverdeada, aspecto sedoso e contém porfi-—

Troblastos de scheelita. Foram coletadas duas amostras desta. minério(JF-20a e
| JF'-_EUI;,_ ver ssccao gedlﬁgicﬁ .I~20, anexa). O estudo micm-petmgréf‘im, foi

efetuado no laboratorio da Agencia Recife.

_ A scheelita estd imersa na masse diopsidifers ou serpent{nica,for
mando porfiroblastos. Possul cor esbranquigada, flqnmsa&'lcia azul-esbranqui~



cada e, geralmente, se dispoe em cordoes paralelos, com grins_alnngadua aegun
do a xistocidade das encaixantes. A scheelita de fluorescéncis amarela ocarre
com menor frequéncia. A grsnulagmo varia de 5 cm a 20 cm, tendo geralmente um
diametro médio de 1 em. Ao longo das diacleses longitudinais a concentracen &
notéva;. a0 passo ﬁua as diaclases transversais com direcao gaiul ENE—-ESW.::E
tam os cristais de schéalité e nao apresentam anriquscimni;o local. Isto suge
re que as diiclases transversais sao posteriores a mineregao. De um mado gg

rel, a schealita & mais abundante proxima da contato inferior do minerio.

0 d:l,npsidit:u aprasenta zonas ou faixas estereis e fracamente ming
rﬁlizadgs, como se pode observar nas ssu;.Ees gaolégicas anexas. Estas falxas,

pndam¥ ser encontradas no topo, na base ou mesmo no selio do minerio.

No pleno inclinado principal, ocorrem trés niveis de tactito sches
litifero, sendo o nivel da base o mais continuo e mineralizado. Os outros 2
- niveis, sao desmqtinuns_a apresentam menor possanca (Ver secgoes geologicas

1.4. DESCRICAO DAS ENCAIXANTES
0 mineério Esfé"ancaixada diretamente no calcario cristalino,ou no
contato entre o calcario no topo e o biotita-gnaisse na base (ver secgoes geo

logicas anexas).

No inicio do plaﬁu 1ndicadu principal, ocorre uma rocha identifi-
cada no campo como mu_sswita-calmxiatn, granulacao media, mnatituida essan-
cialmnte de muscovita, calcite, guartzo e feldspato. Esta rocha efervesce com
_Ec_i:éln cluridricu- diluido. Latéfalmnta, esta rocha se fecha e cede lugar para

continua




7.

o calcario cristalino..Nos locais onde ocorrs o muscovita-calcoxisto, o miné-
rio esta intercalado ou no contato inferior daquela mqha,. 0 muscovita~calco-
xisto, apresenta também delgadas intercalagdes ds calcario cristalino,

0 calcario cristalino tem, geralmente, coloragao esbranquicada(em
alguns locais € cinza ou maao), gmnulagan variando de media a grosseira,cons
.t:!.tuido Baaencialmanta de cristais de calcita, cuja dimensao e de L mm, Dis -
pos—-sa em banqna, com puasanga variando 'de 10 a 20 cm, mas em glguns-.lncaia
mais finamente astr'atificado. Existem zonas dinpsidiferag. sob a forma de man
chas ou "buclns*‘, e locais onde a mica de coloragao castanha ss faz pméente.
Foram observados pequenos cristais de calcopirita, alinhados segundo a eatm-
tific:agan. 0 calcario contém delgadas intercalat;.nas de calcoxisto.

A rmha classificada no campo como biotita-gnaisse, tem cor preta
a cinza escuro, com handaamentn minaralogicn mmante, car'acterizadn pela al-

ternancia de f‘aixas clar'as compastas por quartzo e feldspato rosas e faixas es

curas fbmadas. easencialnente, de biotita. Existem zonas dinpsidiferas pmxi
mas do contato com o hnriznnta c&lcar'.l.a e tactitico. Via de mgr-a , NO bicrl::lta- '

gnalsse snbrepae—ae mncurdantemnta o tac:titn.
1.5. cCALcCcuLO DO TEOR MEDID

Face & inexistdncia de valores numericos representativos do teor
médio e da possanga média do minéric da Mira Bonfim I, aproweitamos os canais
abertos para a mdida dcgueles parédmetros. |

Faz-se mister ressaltar -que o i‘:enr média 6a],cuiadn tem carater pre
liminar.: pois nao atende aos requisitos de precisac exigidos, peles ‘gaguintes

motivos:

continua
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A avalisgao do teor, foi efetuada apenas com o euxilio do "mineralight* |,
sem contar, portanto, com o© necessario apoic de 1abnmt5rio para a dstermi

nagao quantitativa de WO, .

Para uma avaliagao mals precisa, seoria necessario um espagamento entre os
canais de no maximo 3 metros, porque a mineralizacao © muit;o irregular 8 0
minério varia muito ds espsssura. |

Para uma avaliagéo mais precisa, seria necessario considerer no calculo do

‘teor médio, a densidade do minério em cada canal, em virtude da irregulari

dads da m-immlizagﬁn. Uma amostra com teor elsvado de scheelita tem maior

peso especifico, do que uma amogtra com teor baixo.

A avaliegao do teor de W0, e a medida em centimetros da possanga

verdadeira do minério com o euxilio de uma trena, foram realizadas em cada ca

nal com espagamento uniforme de 10 metros.

Para calculo do teor medio e espessura media, foram conaiderados

apenas 0s valorss obtidos na parede ceste do plano inclinado principal.[\lar..

s8cC0es gmlsgicgs anoxas) .

A estimativa do tear, bem como a medida da espessura dos diwersos

niveis de minério em cada canal, foram realizadas separadamente. A Tabela T

expressa 0s valores medios de teor s espsssura-de minér'il_: em cada canal.

sure verdadeira dos diversos niweis de minério em cada canal e t

0 teor médio foi calculado pela formula:

{1 an

T @ dwl 3° Cy ._mdaa' 8 a 98pes~

i

i= N

21

im 1771

g 08 teores

respectivos em porcentagem de WO, . A media aritmética ponderada das espessu -

3

continua
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ras pelos teores formece o teor médio em cada canal.

A espessura midia de minéric em cada canal foi obtida pela média

aritmstica das espessuras dos diversos niveis.

A tabela II exprime o teor médio e a espessura média do minério ao
longo de tado o inclinado principal; o teor medio foi determinado pela formu-—

la: di= n

E w,. T

T=_ i1l i 3 ' onde W. repressnta a possanca média do minério em n

i

i= n

2y

i= 1 i

canais e T, os teores madios dos respectivos caenais.

Atraves das formulas acima épmtadaa, obteve-se um teor mé;lin de

4.6% WO, e uma possanga media do minerio de 40 centimetros ao longo de todo

o inclinedo principal da Mina Bonfim I.

TABELA I

- Calculo dos Valores Midios em Cada Canel -

Espessura Teor Produtos . Observagdse
| 8 - cm | t-% WO, et | |

continua



TABELA T
(Continuagao)

Teor

continua



11.
TABELA TI

Determinagao dos Valores Medios ao Longo do Inclinado Principal da
Mina Bonfim I

80.62
121.41
69.80
17,50
143,00
300,00
28.75
238.00
175.00
400.00
122.50
98,00
320,00
240,00
240,00 |
585,00
225,00
210.00.
175,00
110.00

O O v O ;o d N M

B o 5 & N

N
~J

continua
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1.

II% - SEGUNDA PAHTE

2. -CARACTERIZAGCAD MINERALOGICA

RESUMO

Os dados gerais da investigac@o microscopica, requeridos pela tec
nologia comum da concentracac mecanica de minerais scheelit{feros, geralmente
observados e determinados sao: cristalizagao (forma, habitus, i:amnhci), taxtu
ra, tipo de associagao, greu de iibaragﬁo, algumas observacoes particulares

composicao mineralogica.

Como resultado deste trabalho, chegou-se a classificagao da schee-

lita em duas classses, a saber:

e) scheelita de grao grosso
b} scheelita de grao microcristalino, distinguida principalmente por seu habi-

tus de cristalizagac e tamanho.

Tlpo de rocha classifica-se como tactito.

INTRODUGAC

Com o proposito de orlentar os problemas Mineralﬁrgicns. foram rea
lizadas analises mineralogicas na rocha (Tactito) da Mina Bonfim. A apresenta-
cao deste estudo esta de acordo com a ordem tomada das amostras, corresponden—
do, a cada segao tnansversél. uma segao polida no contato do horizonte supe
rior ou inferior do tactito, e uma lamina delgada do meio do manto mineralize-
do sobre a mesma transversal. Estudaram-se 8 {oito) amostreas procedentes de di
ferentes partes cda g'alaria principal da mina. Estas amostras foram tomadas e

selacionadas, auv mesmo tempo que a amostra pufu os estudos de concentragao e.be

continua
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neficiamento. Visando a facilitar os ensaios de bsneflclamento de minerio da
schaelita, faz-gse necessario conhecer mais detalhamente os constituintes mine-

ralégicaa. grau de liberagin. etc, para orientar adequﬁdammta seus processos.

Os estudos microscopicos foram realizados nos leboratorios da CPRM

@ nos laboratories da Pontificia Universidade Catolica (PUC).

5,1. ESTUDOS MINERALOGBICODS

A apresentacao deste estudo, esta de acordo com a ordem de tomada

das amostras, correspondendo a cada ssgao transversal uma segeo polida no con

tato do horizonte superior ou inferior do tactito e uma lamina delgada cdo meio

da capa, mineralizado sobre a mesma transversal.

As secoes polidas foram preparadas nos laboratorios petrdgraficos

cda CPRM.,

2.1.1. SECDES POLIDAS
Amostra N2 1 - (fotografia n? 1, 2 e 3 )
MICROSCOPIA DA SCHEELITA:

A maior parte da scheelita, apresenta-se em cristais anedrais,com
5 mm de comprimento, com microfratura mais ou menos profundas, individualizan
do os graos com 0.4 mm em média @ as mais profundaa até com 1.0 mm. A schee-

lita de graos, frequentemente bem desenvolvidos, encontra-se com inclusces de

continua
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calcopirite com 0.1 mm e molibdenita em pequenas manchas dentro da scheslita

(perceptiveis com 500 vézes de aumento).

A scheelita de cristalizagac grussa, encontre-se associada princi-
palmaente com: |

Calcopirita com nxidaq'a'ﬁ na suparf‘{cia de mlurag"éo amarelo latao t:[pica;
Pirita cristais bem desenvolvidos;

Argenopirita (7); Titanita (?) cristais em forma idiomorfica de romboedros,pa
rém a reflexidade faz com que permanega a duvida;
Molibdenita cristais pouco desenvolvidos e em pequeninas manchas na scheellita;

Banga silicatada com baixa refletividade.

DBSERVAGUES:

Ainda que os graos de cristalizagao grossa da scheelita oferecgam
possibilidade de liberaceo, os tipos de fraturas que apresenta, dificultam a

obtengao de graos liberados de scheelita em tamanhos maiores. O tipo das asso

clagoes da scheelita com a arsenopirita, calcopirita, pirita e molibdsnita,mos
tre- a dificuldade de poder conseguir uma liberagao otima da scheelita, mecian
te uma britagem primaria (grosseira).

continua



FOTOGRAFIA N2 1
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FOTOGRAFIA Nf 3

AMOSTRA 1- Aumento: 100 vezes, escala 0.1 mm
Objetiva: 10
Scheslita (5c) com microfratura (F)
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6.

Amostra Ne 2 (fotografias 4,5,6)

0 estudo & realizado em luz refletida.

MICROGCOPIA DA GCHEELITA:

A scl‘iaélita apressnta aspecto ssmelhante a ganga, se ‘diapnndu em
massas com gréos de 4 mm de comprimento, sendo que os greos sao mais ou menos
individualizados por microfraturas alcangando, as maiores, em média 0.8 mn e

as mmofea 0.4 mm,

Em geral ,a schealita apresenta-se muito fraturada (F), com inclu-
soes de silicatos (6i), calcita(Ca), pirita (Pi), arsenopirita (Ar)} e niolibde
nita (Mo) em pequanas quantidacdes.

A refletividade da scheelita de 12.0,possui uma coloragao acinzen

tacda .em contato com o silicato.

Arsenopirita (Ar) (?), Titanita (?) cristais idiomorficos com forma des peque-

' nos e madios rombos com,aproximadamente, 0.05 mn de tamanho em média;

Pirite (Pi), em menor incidencia, ocorre preenchendn as fratures da scheelita

de r.:nr'- branca em tons ammlacbé, com a suparficie um pouco oxidada;

Molibdenita (Mo) cristais pequenos, brmncos, com refletividade de mais ou me

nos 24, inclusocs em pequenas manchas na scheelita e nos silicatos;

Calcopirita [C_p)' mineral com mflafividam alta, amarelo forte ja com uma oxi
| dacéo na superficie polida;
Ganga composta principalments de silicatos (51), com baixa refletividade e

calcita preenchendo as fraturas.

continua



7.

OBSERVACUES: | | | -

Os gr'é"ina de scheelita de cr_'iétalizagﬁn bem desenvolvida, oferecem
posaibiiichda de liberagao em pm?ticulas de 4.0 mm de tamanho até 0.4 mm; o8
tipos de fraturas due apresenta, dificultam a obtencao de graos liberados, da
achaélita—tmlibdanita. screalita-mlcopirita.- scheelita~calcita, scheslita =
silicato, etc., a liberag:'éo pretendida seria obtida mediante uma britagem ter
ciaria a uma granulomstria muito inferior.

Neo foi possivel identificar muitos minerais.

continua



FOTOGRAFIA 4

AMOSTRA: 2 (microfotografia)

Aumento: 3.5 mm

Objetiva:3.5

Scheelita (Sc) com pequenas inclusoes de Molibdenitas(Mo)
e Silicatos (Si) )
Molibdenita refletividade de aproximada 24.4 colorageo
branca.

FOTOGRAFIA 5

AMOSTRA: 2

Aumento: 200 vezes, escala 0.5 mm

Objetiva: 20

Molibdenita (Mo) inclusa na scheelita (Sc), Silicato, Cal
cita (Ca).

8.

continua




FOTOGRAFIA - 6 9.

AMOSTRA: 2
Aumento: 100 vezes, escala 1.0 mm

Objetiva: 10
Cristais de Arsenopirita (Ar)
Refletividade 52.4 coloragac branca inclusa nos Silicatos

(si), forma de romboedros.

continua




— Amostra We 3 (fotografias 7,8, 9°) —

MICROSCOPIA DA SCHEELITA

A scheelita ocorre em cristais anédricos e irrsgulares = bastante
fraturados. Os graos com cristais de ate S mm de comprimento, na maioria sao
individualizados por profundas fraturas, @ 08 cristais. possuem debeis fratu
ras que os individualizam einda em 0.4 mm en média. Observam—se inclustes de

manchas pequenas ds molibdenita, silicatos, apatita e arsenopirita (7).

Arsenopirita (Ar) (7). Forma tipica em rombos perfeitos;

Pirita em pequenissimas quantidades i

Calcopirita em pequenissimas quantidades ;

Molibdenita em pequenas manchas em todos os mineruais (possivelmmte impregna-—
gao devido ao polimento da amostra).,

Ganga silicatada com baixa refletividade.

O0BSERVAQUES

Os graos de scheelita liberada variem de 5 mm a 0.4 mm ds tamg
nho, a associagan dos silicatos, na maioria sao liberados; a associacao da apa
tita, arsenopirita & dae menor importancia pela quantidade que se apresenta. A
molibdenita em forma de manchas ja foi explicada, possivelmente seja’ fenomerio

de aderencia no polimento.,

continua



FOTOGRAFIA N 7 (microfotografia)

AMOSTRA: 3

Aumento: 35 vezes, escala 1.0 mm

bjetiva:3.5

Scheelita (Sc) refletividade de 12.0 junto com Silicatos

(Si) apresentando uma coloragao cinza clara.
Fraturas (F) profundas e debeis

FOTOGRAFIA N2 8

AMOSTRA: 3

Aumento: 100 vezes - escala 1.0 mm

Objstiva: 10

Scheelita (Sc) com inclusoes pequenas em contato com Sili-
catos (Si).

Fraturas (F) profundas e debeis

11.

continua



FOTOGRAFIA N2 9

AMOSTRA: 3

Aumento: 100 vezes, escala 1.0 mm

Objetiva: 10

Scheelita (Sc) com grandes fraturas (F), Silicatos (Si) com
fraturas debeis.

continua
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13.

Amostra N® 4 (fotografias nea. 10,11,12)

MICROSCOPIA DA SCHEELITA

A maior parte da acl'aalitg. apresenta cristais anedrais bem desen
volvidos, cristals com 5.5 sm de canpr:lmantﬁ, com profundas fraturaa de apro
ximadamente 1.0 mm, sendo a maioria dos gracs de scheelita de 0.5 mm cde com -
primento devido as fraturas debeis que apresentam,

A scheelita @ acompanhada por inclusoss que variam de l1.0mm a
0.1 mm de silicatos e calcopirita. Em menor quantidade -apresentam~se apatita,
molibdenita e outrus,

Calcopirita ICE[ inclusa na scheelita oxidada na superficie de cor 'mrala

latao tipico com fraturas dabeis:

Pirita (Pi!
Arsenopirita (Ar]? Titanita (7);

Banga silicato & calcitas

DBSERVACUES

Os cristais de scheelita san maiores qué 5.5.mm de comprimento, a
média dos cristais maiores corresponde a 0.5 cm de comprimento, & as fraturas
sac fortes, com mais de 1.0 mm de espessura. Os cristais de calcopirita e cal
cita sao de comprimento maior.

Encontramos dificuldades para uma libersgac otime da molibdenita
® da apatita dos cristais de scheelita mediants uma britagem normal.

continua



FOTOGRAFIA N2 10

AMOSTRA: 4 (fotomicrografia)
- Aumento: 200 vezes, escala 0.5 mm

Ob jetivas: 20
Scheelita (Sc) com inclusdes de Calcopirita(Cp), Apatita (A),
. Calcita (Ca), fraturas profundas e debeis.

FOTOGRAFIA N2 11

AMOSTRA: 4

Aumento: 100 vezes

Objetiva: 10

Scheelita (Sc) com pequenas inclustes de Silica (Si)

Fraturas (F) profundas e debeis.

continua



FOTOGRAFIA N2 12

AMOSTRA: 4
Aumento: 100 vezes

Objetiva: 10
Scheelita (Sc) fortemente fraturada (F).

continua



2.1.2. LAMINAS DELGADAS

A preparegac das laminas fol realizade nos laboratorios petrogre-
ficos da CPRM e os astudos foram efetuados nos laboratorios da CPRM e da Pon

tificia Universidade Catolica (PUC).
Amogtra n? 5 (Lamin n® ) fotografias n®s. 13,14,15).

TEXTURA: Grancblastica com alguns porfirvblastos
COMPOSICAC MINERALOGICA:

Scheelita ~ Gracs xenomorficos altamente refringentes, apresentam inclusoedas

menores alcangando 0.1 mm). O tamanho dos graos alcanca até 4.0 mm., porem as

profundas freturas individuais dos graocs, deixam as particulas com uma madia

de 0.35 mm,
As inclustes menores sao principalments de apatita (A) e as maiores de Piroxe

nio (Py).

Piroxenio - Serie Diopsidio - Hedenbergita

A maioria dos graos encontram-se com manchas polissintéticas, al
guns ja bem uratilizados, outros com alteragao em calcita e clorita. Os cris-
tais sao na maioria sub-endrais, alguns atingem 1.0 mm de comprimento.

Vesuvianita (V) apresenta-se com uma coloragao castanha clara em luz natural,
apresentando corss anomalas em luz polarizada com baixa birrefringéncia, em
luz convergente & biaxial positivo, com angulo 2 V de aproximadamente 302. Os
graos anedrais com fraturas e outros endrais - pireminado slongado segundo(c).
Epidoto Em gr'Ens anedrais com aproximadamente 2 mm, muito fraturados, com a

tipica birrefringéncia azul e amarelo esverdeado;

continua



17.

Anfibolio = Tremolita Cristais com maclas polissintéticas, endrmais e sub-en-
drais de aproximadamente 202, sem pleocroismo;

Titanlta Alguns cristais grandes maclados segundo 100, fortemente re fringen
tes com coloragao castanha; a maioria dos cristais saoc, porém pequenos e en
drais, mostrando sua tipica forma losangular;

Apatita Cristais endrais, alguns em segoess hexagonais inclusa nos demais;
Calcita Pequenos cristais, alguns bem desenvolvidos, provenientes da altera-
cao do epidoto;

Opacos Em posigao intersertal;

Muscovita Em palhetas bem desenvolvidas. Mineral com refringencia alta muito

fraturado, birrefringéncia cinza de primeira ordem uniaxial positivo (7).

EBSEFI\W;I'EB :

A matriz de rocha & toda constituida de minerais de alteragao co

mo: damourita, calcita, escapolita, guartzo.

Classificagao: TACTITO

continua



FOTOGRAFIA N2 13 18.

AMOSTRA: 5
Lamina N3
Apatita

FOTOGRAFIA N® 14

AMOSTRA: 5
Lamina N3

continua



19.

FOTOGRAFIA N2 15

AMOSTRA: 5
Lamina Ne3

continua



Amostra N2 6 (Lamina n® 2 fotografias 16, 17, 18, 19 )

TEXTURA: Granoblastica - sendo que os graos dos minerais encontram-se envolvi
dos por ums matriz constituida de minerais secundarios.

COMPOSICAC MINERALOGICA

Scréelita - Graos xenomorficos altamente refringantes com cristais freturados,
apresantando-se em 0.8 mm a 1.2 mm de comprimento os greos maiores, os meng
res aproximadamente 0.4 mm c:bm alguns atingindo 0.2 mm. Observa-se uma extin-
cao ondulante marcente e inclusces de minerais alterados, apatita e piroxénio;
lcita Cristais bem dessnvolvidos com aproximadaments 1.0 mm de comprimento
8 tambéem em pequencs cristais na matriz provenisnte de alteragao de mirerais
ptﬁ-éxiatantaa; |
Piroxénio - Série Diopsidig — Hedenbergita - Cristais sub-endrais bem desen-
volvidos ,na sua maioria altsrados ou em principio de alteracac. Alguns com ma
clas polissinteticas, outros com pequenas lamelas (exsolugao). Extingeo de
aproximadamente 4292 SALITA; -
Vesuvianita Cristais prismaticos bem fraturados com baixa birrefringencia bia
x;l_al pusitiw angulo 2V. da aproximadamente 309%; .
Epidoto Cristals aa'ledrﬁis um pouco fraturados com sproximadamente 1.0 mm de
comprimento, alg.lhs graos gom alteracao incipients e maclados;
Anfibolio Tramolita. Cristais sub-endrais maclados;
tita Endm:i.s e sub-endrais inclusos no piroxénio e scheelita;
- Minerais Secundarios Damourita, calcita e epidoto;

]

- Miscovita Algumas lemelas bem desenvolvidas. A matriz apresenta-ss enwolven

do a maloria dos cristais.

cont {inua



AMOSTRA: 6
Lamina Ne2

AMOSTRA: 6
Lamina N22

FOTOGRAFIA N2 16

FOTOGRAFIA N2 17

21.

continua



FOTOGRAFIA N2 18

AMOSTRA: 6
Lamina N22

FOTOGRAFIA N® 19

AMOSTRA: 6
Lamina N2

continua



23.

Amostre N 7 (Lamina n? 3 fotografias 20, 21, 22, 23, 24 )

TEXTURA: Granoblastica - com uma matriz altamente alterada.

COMPOSICAD MINERALOGICA

Scheelita Cristais anedrais com 1.2 mm de comprimento, com fraturas profundas
individualizando a meioria dos graocs com 0.3 mm;

Piroxenio - Seérie DinEs:[dio ~ Hedenbergita Cristals anedrais, maclados polis

sinteticaments;

EEid'ntn. Crisﬁais bem 'dasenwlﬁidus, alguns maclados;

Vesuvianita Cristais grandes com varias fraturas, fraca birrefringancia bia
xial positivo angulo pesqueno mais ou menos 409;

Mica Muscovita bem desenvolvida, maclada, e tambem em pequenos cristais na ma

triz;
Apatita Pequenos e medios cristais enchrais, mineral com fraca bimf‘rinﬁhc'ia,

uniaxial negativo (7); |
Damourita Na matriz junto com pequenos granulas de epidoto e calcita;
cos

Classificagan: TACTITO

0BSERVACDES :

Mr:dé parte .de laminas apresentam minerais de alterscao.

continua



AMOSTRA: 7
Lamina N3

AMOSTRA: 7
Lamina N23
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FOTOGRAFIA N2 20

FOTOGRAFIA N2 21

continua
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FOTOGRAFIA N® 22

25,

FOTOGRAFIA N2 23

AMOSTRA: 7
Lamina N23

continua



FOTOGRAFIA N& 24

7

AMOSTRA:
Lamina Ne3

continua



Amostra N® 8 (Lamina 4 fotografias 25, 26, 27, 28.)

TEXTURA | Granoblastica com matriz constituida de minermis prowvenientes de al

teragao.,
COMPOSIGAO MINERALOGICA

Scheelita Cristais bem desenwvolvidos, anedrais com alta refringencia,um cris

tal atinge ate 4.0 nm de comprimento, com profundas fraturas individualizando
o8 cristais com 0.4 mm aproximadamente, com inclusoes que variam de 0.2 a 0.3
mm de piroxénio, spatita e opacos: .

Piroxénio - Série Dqusidin - Hedenbergita Cristais sub-endrais bem dessnvol
vidos, na sua maloria com alter_'at;& incipiente, alguns com macla polissintét_i
ca, outros com pequenas de exsolucao {7);

Vesuvianita Cristais prismaticos piramidedos com baixa birrefringencia bia
xial positivo Engu-la 2V aproximadamente 309,

Epidoto Graocs anedreis com eproximadamente 1.0 mm de comprimento com birre -
fringéncia tipica nas cores azul e verde amarelado de 29 ordem, alguns graos
com alteragac incipiente;

Anfibolio -~ Tremolita Oristais sub-endrais e anedrais com maclas palisaint_é_
ticas, sem pleocroismo de aproximadamente 202, biaxial negativo;

Titanita Cristais endrais e sub-endrais, uns bem desenvolvidos maclados, ou

tros pequenos e disseminados;

Apat ita ICr'istais endrais e anedrais inclusos na scheslita e piroxénio;
Calcita Preenchendo microfraturas na matriz proveniente da alterageo dos ds
mais, 8 em cristais bem desenvolvidos. Minerais de alteragao como: damourita,
apidnﬁu e calcita, poucas lamelas de muscovita e opacos pequenos granulos cons
titusm a matriz, I
Classificacao: TACTITO

continua



FOTOGRAFIA N2 25

28.

Lamina N2 4

FOTOGRAFIA N2 26

3

AMOSTRA:

Lamina N4

continua



29.

FOTOGRAFIA N2 27

mina N&4

AMOSTRA:

FOTOGRAFIA N2 28

AMOSTRA: 8

Lamina Ne4



o B 2.2. OBSERVACDES GERATIS

A - Em geral, a rocha @ de cor cinza, com tonalidade esverdeada, de taextura
granoblastica grosseira, constituida dominantemente de piroxénio, com car
bonato e epidoto. A scheelita e abundante e se apresenta em cristais de

cor branca, bsm desenwvolvidos, orientados, formando fileiras paralelas.
continua
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B = 0 requisito basico, para'uma a@paracao afEEiva BOr concentracao de ~ fases

»

~minerals por meios mecanicos, € a liberacao dos minerails valiosos dos ssus

associados. D presente eatudo, visualiza a liberacao possivel por redugeo

de tamanhn, e trata de distinguir os tipus de uniao dos graos minerais,se
guindo um plano definido, pelo que define fraturas debeis e fortes, epido
to e piroxenio, rodeada parciaimenta ou totalmente por outras fases de mi

nerais.

A composicao mineralogica resume-se em:

Diopsidio
Olivina
Wollastonita
Scheelita
Escapolita
Sericita
Flogopita
Calcita
Titanita
Apatita
Zoisita
Guart zo
Epldoto
Glurita.
Bornita
Covelita
Calcosita
Calcopirita
Molibdenita

continua
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. IR | 2.3. CONCLUSDES

l - Os cristals miuma de scheelita, podem. apresentar-se isolados ou agrupa -
dos, com textura esponjosa ou compacta. Por suas proprisdades fiaica res

pondem satisfatoriamente aos processos de concentracan gmvimétrica.'

2 « Microcristais de scheelita, quando ocorrem agrupados e compactos, - podem
mmpqrtgr_\—se f’awravalmnﬁa na concentragan mecanica. N'En obstente, - - se
ccorrem em grupos isolados 8 esponjosos ou mostrando pnmaid{ade, e Qquando
submetidos a moagem, o minério tende a cominuir-se em tamanho mais f:lnq“ 5

sem responder eficientements aos processos comuns de concentragao gravimé-

trica.

3 - A presenga de molibdenita 20 ocorre nos contatos m:im a sncaixante, na capa

e na lapa do manto de tactito, em quant idades muito paquenﬁs.

to em uma sequéencia carbonatada.

— A_paraganesa a.auceasip negtas rnch;s a§n= ailécatos, Exidua. aulfatos;

- Scheelita de graos bem desenwlﬁidoa; -

- Fraturas profundas e débeis, que di ficultam a ;:btmgio de graos grandes,
de scheelita; ' | |

-"*_— Classificagao da rocha TACTIVO ou ESCAFﬂﬂﬁD |

,cnnt:l.rim |

l 4 - A ganga, trata—-se de uma rocha formada psla agao do metamurl’:laiqln.da conta




00

O N ;D W oN

Raro

= Pouco

Regular
-Abundante

CLASSE DA SCHEELITA

GROSGEA MICROCRISTALINA

O 0O O O 0O 0o o o

continua



MINERAIS IMPORTANTES

AMDSTARA

MINERATIS IIIII”IIE’IHIIEII‘

- efsfelr]s
soemtts  JofoJofofofofofo
ot e e x e el ]l x
cotcoptrite | xJ ol x oo ] x|x]o
prseopirita. | x Jo | x| xlxlo|x]o
witsserita o o | ]| xlo | x|«
ottt Jofedolelolol ]o
H--H-ﬂﬂ

-H“H
ﬂ-ﬂﬂﬂﬂﬂ

sittca ojofojolofolola

oomurtta | xfololowlow]ofow]o

X = Raro
0 = Pouco
00 » Regular

QD = Abundante

caontinua



35,

2.4. ESTUDDO DE LIBERALEC ADO DA SCHEELITA

>

0 estudo de liberagao utilizada, foi por redugao de tamanho & por
destacamento. A amostra do minerio foi fragmentada a - 2 malhas.

0 britador utilizado foi o de rolos.

A determinagao da liberacao da scheelita, em diferente granulome-

tria, fol observada com lupa binoculaf de 20 vezes de aumento.

QUADRO T

ESTUDO DE LIBERACAO DA SCHEELTITA

continua

G T U8 0N IR GE 0N UE (NE i 0N OB D B N BN D IS O s e
-
E_
2
" .
-
1))
0
m
Im
r
-
-
>
=
=4
)
-y
-
|
3
=




Verifica-se que 92.37% da schealita, encontre-se liberada, na fal
xa-granulomatrice compreendida entre — 28 e 35 Malhas. A diferenga de 7.63 %
encontra-se em forma de manchas finiasimas, possivelmente contaminagao ou mi
cmc;‘istais de scheslita. Com relagao ao peso total, parece que estes micro -

cristais alcencam a 1.0% do peso total da emostra. (figura 1).

O grau de liberagac da scheelita com relacao a matriz, eam fungao
da granulometria do minerio, @ mostrado no grafico que se segue.(figure 1).

QUADRO IT

.~ LIBERACAO (% PESO) TOTAL
MATRIZ SCHEELITA | SCHEELITA %
{_ IBERADA + MISTO LIBERADA
| v, 35.3 |

- 2% 3 64,7 - 3 - | 100.00
- 3+ 10 89.1 10.1 " 0.8 | 100.00 .
-0+ 18 | 3.5 3.4 3.1 100.00
-18+ 35 94.5 1.0 4.4 | 100.00
- 35 + @ | $5.1 0.2 | a7 | 100.00
-48+ 65 | 96.7 0.2 | 3. | 100.00
~es+100 | 959 | - a.1 100.00

Ty 96.8 - 3.2 1 100.00

| Os aatqdos microscopicos de liberegao da scheslita em diferentes
granulometrias, mostram que entre 35 malhas ® 48 malhas, mais de S0% da scheg

o i:lta encontra~se liberada.

et Arnaey
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2.5. DETERMINACAO DO PeESO ESPECIFICO

Para a determinacao oo peso especifico do minérioc da Mina Bonfim,
utilizaram-se os dois metodos seguintes: 1) Picncmetro; 2) Proveta graduada ,
com balanga de precisao. Realizaram-se 10 (dez) testes para ceda metodo, com

amostras representativas do minério. A média dos p.e. para as mesmas foi de:

p.8. = 2.91 para 0 minerio

METODOS DESENVOLVIDGS:

a)} Picnometro

Detaminarm;se 0s valores de:

= peso da amostra

-

P_« peso picnémetro c/agua

n)

= peso picnometro c/agua e amostra

Pa" P3-F

Pgm P, =P, {volume deslocado)

b) Proveta graduada a balanga
Determinaram-se os valafes do:
P = pegso da amostra
V_= wolume inicial da agua
Ve~ volume final (agua = amostra)
Vl- VF. -- Vo

p-B "

continua
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II18 — PARTE
3. ESTUDODS DE LABORATORIO
31. ENSAIDS DE FRAGMENTACAQD
INTRODUGAC -

-

A scheelita - mineral minério de tungstenio - & um dos minerais
mais caros, e que contribuem largamente para receita de exportagao mineral,mg
tivo pelo qual o DNPM, representante do Ministerio das Minas e Energia, fez o
convenio com a CPAM, para o estudo deste minério, objeto do presente Ralato -
rioc.

Este projeto de tratamento e concentragao dos minerais da Mina

Bonfim, foi iniciedo apés a remodelagdo dos laboratorios de Beneficiamento Mi
- neral da CPRM,

Pela complexidade do problema, as provas foram repatidas inimeras

vezes,

Os diferentes prﬁceasos a serem revisados, tendem a verificar a

possibilidede de melhorar os teores de tungsténio nos concentrados de écheel_:!_.

ta, auxiliar os estudos de lavra ¢ aumentar a recuperagac de Wﬂa.

'OBJETIVOS

0 principal objetive & obter concentrados com maiores teores de

Wo., com maxima recuperagac e se possivel aprovsitamento de subprodutos.

3

continua
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Visaremos,principalmente, ®0s processos de concentracao grauimétpica (Bimpliﬁl.
cando ao maximo pnasival) e, como suplemento, utilizaremos os processos de
flotagdo e separagao eletromagnética, cujos produtos abtidos sejam comercia -
veis dentre os mais r{gidos contratos do "Mercado do Tungstenio" (. Markstable

Products), tal como os do GSA. (Ver Quadro VII e VIII).

Outro objetivo que ss pretende alcangar e o pre-dimensionamento de

uma usina com base nos dados obtidos.

GENERALIDADES

Em virtude do elevado ndmero de testes realizados, pareceu-ngs
ﬁais indicado mencionar a maneira da preparaceo, da tomada das amostras,etc.,
naste eplgrafe, a fim de evitar a repetigao das descrigoes das mesmas para ca

da ensalo. Assim, de forma geral, temos:

3.2, AMOSTRA E NORMAS DOS TESTES

3.2.1. AMOSTRA:

A amostra "Run of Mine" veio acondiclonada em sacos de lona am

perfeito estado, perfazendo um peso total de aproximadamente 350 oquilogremas.

- Esta amostra esta mineralogicemente catalogada como tactito, e sua granulome—

o

tria e variével, desde 60 mm ate 200 Malhas.

. Em principios de maio de 1972, iniciavam-se as operagdes das dis
tintas fases deste projeto, com os equipamentos existentes instalados no no -

VO 10;&1.

3.2.2. PREPARACAOD DA AMOSTRA PARA O ENSAIO OU TESTE:

O material usado para cada prova foi previamente homogeneizado em

continua
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FLOW — SHEET PREPARAGAO DE AMOSTRAS

AMOSTRA (-3")
i/4 ,QUARTEAMENTO
36K

1/16,3K CORTADO oo DIVIDIDO e 15/16,33K CORTADO

1" BRITADO | o " 1® BRITADO
i/2" BRITADO -~ DIVIDIDO
DIVIDIDO | _ | | | R - - '
| | l . 1/3, TESTE | | /3, TESTE 1/3, ESTOQUE
1/8,0,5K CORTADO  5/6,2.3 K CORTADO S nruoon DE HANDIBULA. | © BRITADOR N." ROLOS
 AMOSTRA I ' | |
REPRESENTATIVA ANALISES . . DIVIDID o o IVIDIDO
ALIMENTAGAO PENEIRAMENTO I l
| MALHAS 1/4,3K | 1/8,3K 1/4 3K  1/e,3K 1/4,3K 178, 3K 1/4,3K 1/4,3K
{Tyler Mesh) BRITAGEM . BRITAGEM BRITAGEM BRITAGEM  BRITAGEM  DRITAGEM  DRTAGEM  DRITAGEM
$/9A 8/10A | 12/18 A 19/22 A -
ANALISES ANALISES ANALISES | ANALISES
PENEIRAMENTO = PENEIRAMENTO PENEIRAMENTO PENEIRAMENTO
MALNAS % P MALHAS P MALNAS | r MALHAS %P

| 0 COMMMNMNIA bl ?E.GUI“ DE RECURSOS HMNIERAIS ~CP R D |
| NUCLEO m»: TECNOLOGIA MINERAL - NUTEC
FLOW-SHEET N21

PREPARAGCAO DE AMOSTRAS
MINERIO DA MINA BONFIM

DEZ/73 | [ ENG.: GP. BASCOPE



pilha, ds onde foram retiradas as aliquotas para cada ensaio.

Nas fracoes msnores que 1/2", utilizaram—-se quarteadores Jonss |,

apos uma boa homogeneizagao manual.
3.2.3. ANALISE GRANULOMETRICA:

Todas as analises granulometricas foram conduzidas em peneiras da

serie Tyler \l 2.

3.2.4. ENSAIQS:

As provas sao realizadas em forma individual, geralmente repeti -

das varias vezes de acordo com os resultados obtidos.

3.2.5. ANALISES:

Na maioria das vezes as analises foram realizadas pelo sistema de
comparagao otica (com mineralight)}, e para maior seguranga, repetirem-—se mui-
tas delas por métodos quimicos quantitativos. O critério de selegao das anali
saes de controle foi do pessoal témicu, que oparou segundo as necessidedes.Os

laboratorios, utilizados para estes fins, foram os do LAMIN e NUTEC.

J.2.6. PROGRAMA DOS TESTES:

- Ds testes forsm realizados, visando a uma escala industrial, com pequenas

quantidades de amostras, variando de 500 gramas a S kg, de acordo com as

necessidades do caso,

- As provas dos testes foram individuais, com a finalidade de controlar melhor
o comportamento do minério e os resultados das mesmas, Quento a recuperagao,
teor do metal nos concentracos, mistos & rejeitos. As repetigoes foram rea
lizadas, as vezes na mesma maquina, e outras vezes, em similares, com a fi

nalidade de estudar e comparar os melhores rendimentos sempre exigindo o ma

ximo possiwel do minerio.

cont inua



-~ Em todas as stapas dos diferentes processos de beneficiamento utilizados, ,
ssmpre manteve-ge presente a economia de agua, custos no manuseio dos mate
riais e consumn de energis, evitando fluxogramas complicados .esimplificando

a0 maximo possivel a diversificagao do sistema, dos métodos e dos processos.

Oa trabalhos foram realizados nos laboratdorios da CPAM do Rio da
Janeiro (NUTEC), sem limite do nimero de provas, pois a pesquisa realizada.
foi aiat:amétim, obgservando~se todos os fenomenos que aconteciam passo a pas
so, @ eliminando~se alguns dos parametros ds interferencia nas respectivas

fases de separagao ou cmcmi:rag'éo.
3,3. TESTES DE BRITAGEM

Na preparacac mecanica dos minerios, geralmente @ c:unsicbrada a
redugao a partir de blocos de 24 polegadas, com uma reducao a 4 polegadas. Es
ta otapa @ denominada britagem primaria. No presente caso, nao foil realizada

- esta operagao, devido ao carater da amostra (ver capitulo, Amostragem).

Os equipamentos usualmente utilizados para esta fragmentacao pri
maria, s8o de dois tipos:
a) Britadorss de mandibulas
b) Britadores giratorios

| Em virtude da granulometria da amostra do minério recebido,as pro
" vas de moabilidade comecaram a partir da 3 polegadas.
3.3.1. OBJETIVOS |

Devido a dif{cil fragmentageo da rocha (Tactito), comparada com a
grande fragilidade que apressenta a scheslita de se fragmentar, faz-se neceaa_é
rio um estudo delicado deste processo, para a selegao dos britadores, a qual

continua



nao deve afetar muito o grao da scheelita liberada, para alcangar um conaideré
vel rendimento na concentragao, e, ainda, faz-se necessario ndo perder de via
ta a futura usiru. destinada a britar cu reduzir o tamanho do material com o

manor numerc de elementos na fase de britagem, a fim de baratear os custos des

ta operacao.

E bem verdade, que nunca se poderia fazer com um sd britador o que
e possivel obter com dois, porém, atendendo ao qus Jja dissemos, isto 6. a fa
cilidade de fragmentagao da scheelita, ndo seria de maneira alguma dispendio
so-, ou incorweniente, que todo o material proweniente da mina, que ficasse re
- tido numa grade,pase distribuido a diferentes maquinas de acordo com o  tama
nho do grao requsrido. Este limite pretendemos alcangar com as provas da bri
tagem e analises granulométricas, O objetivo principal consiste em obtar mé

xima produggo de particulas em torno do limite da liberagdo dos grios de acha

elita, evitando ao maximo a produgac das fragoes finas.

Com base nestas consideragoes, estaremos aptos a escolher o tipo

de britador, onde a redugao na granulometria seja ideal s desejéuel;

3.3.2. SELECAO DE EQUIPAMENTO

A elsigdo do tipo de britador, nos obriga a analisar os diferen —
tes equipamentos de f'r‘ag‘mantagEO existentes na indﬁatria, para logo selecio =

nar a aparelhagem do laboratorio, para os respactivos tegstes.

Trataremos de resumir este estudo no quadro a seguir {Quadro I),

para melhor ilustrag@o, onde classificamos tipos de britadores pelo métode de
reducac efetuado. |

continua



QUADRO 1

TIPOS DE BRITADORES

METODOS DE REDUCGCAD
BRITADORES -

Impacto

Impacto Vertical -~

Pulverizadores
Granulador - Anular i X X X :
' |
Martelos X X X |
; |
Rolos H X | | X X
Giratorios X | | X
| Mandibulas X X

A partir da enalise do Quadro I e da qualidade do minério,ficou es
tabelecidﬁ que o equipamento de laboratorio a ser utilizado na fragmentagao se
ra:

A) Britador de Mandibuias
B] Britador de Rolos

continua
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3.3.3. DESENVOLVIMENTO DOS TESTESB

Uma vez homogensizada, a amostra foi rBduzifh por quarteamentosg su
cessivos; sspararam-se 4 fracoes ou amostras, das quﬁis una serviu para anﬁli
se quimica repressntativa do conjunto (ver capitulo, Ensaios de Banef:l.cimnmtn).
A amostre 2,corresponde a ensalos de hritamm com britadores de mandlbulas; a

amostra 3, a ensaios de britagem com britadores de rulos s a amostra 4 ficou re

sarvada como testemunha.

Antes dos testes de cominuigeo, submeteu-se a amostra a uma classi
ficagao granulométrica, em forma manueal, em pensiras de 1", 1/2" @ 1/4", @ os
resultados encontram-se no Quadro II; logo apos, wltou-se a misturar e homoge

nalzar. |

Os ensaios de britagem ou de fragmentagao, comecaram com o produto

original apresentando uma granulometria variavel abaixo de 3", utilizando-se

britadores de mndibulaa (*Jaw Crusher" ), com difersntes aberturas de salda; 6

britadores ds mlos'["ﬂnll Crusher®) igualmente, com diferentes sberturas( wer

fluxogrema de Britagem).

continua



QUADAD TT

CLASSIFICAGAO DO MINERIO BRUTO

e oo

100.00
72.00
30.50

9.50

Alimentagao

-~ BAITADOR DE MANDIBULAS("JAW CRUSHER")

Os ensaios de cominuigac, foram exscutados em britador de mandibu-
las tipo Bleke, com diferentes aberturas de salda.. Estas aberturas foram con
troladas nas posicoes maximas e minimes das mandibulas e os resultados encon -
tram—se tabslados no quadro III e representados graficamente por curvas,na Fig.

2. @ grafico de fragmentagao.

No_quadm III a primeira coluna representa o tamanho da malha B as
demais colunas correspondem a diferentes testes, onde e assinalado o6 nimero
da prova @ as abertures de saida do britador, senda dimensionadas em milimeg

tros, os valores correspondentes as fragées retidas em porcento de peso.

continua
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QUADRODO III
PORCENTAGEM EM PESO DAS FRAGMENTACUES EM BRITADORES DE MANDIBULAS
NOUMERO DO TESTE
NUOUMERDO
D E -
ABERTURAS DA sAlDA
/o s | 15/
.
=R
4
X
+
+ 1.72
+ 1-80
+ 1.23
+ l1.294
+ 0178
+ 325 _ 0.49
| -~ 225 '- 1,37 1.22
| Alimentagao - | 100.00 | 100,00 | 100.00 | 100.00
Calculada o
contirnua
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~ Analisando o quadro III e as curvas do grafico, vemos que: com aber
ture de sa{da 6/9 mm, cbtem~se 17% de gracs entre 6,7 mm e 12 mm, 46% de 6.7 mm
a 1.7 m, 7,6% entre 1.0 mm @ 1.7 mm, e 8% entre 420 microns e 1.0 mm, ou bem
no total de: 78.5% do peso sera entre 1/4" e 3':‘; malhas{6.? mm e 420 microns) e
22% de graocs & inferior a 420 microns. |

| No caso da safida 8/10 mm, obtem-se 48.70% de gracs entre 6.7 mm a
1.7 mm, 4.5% entre 1,.0mm e 1.7 mm, S%Eda 420 microns a 1.0 mm, ou bem no taotal
de: 86.0% do peso sera retido entre 420 microns e 6.7 mm e 1A% do peso sera in
. ferior a 420 micﬁna. e 38% correspondera aos graos entre menos 1/4" a mals 35
malhas. |

Para 12/15 mm, correspondera 67% de graos entre 6.7 mm e 12 mm, 16%.
de 1.7 nm a 6.7 mm, e 3% entrs 1.0 mm a 1.7 mm, 4% de 420 microns a 1.0 mm, ou
bem no total de: 89.6% do peso sera retido entre 1/4" s 35 malhase 10.4% seriam

inferiores a 420 microns.

Para 19/22 mm, mrrésmnder‘é a 71.5% de graos entre 6.7 mm e 12 mm,
12.0% entre 1.7 mm a 6.7 mm, 3% entre 1.0 mm a 1.7 mm, e 4% entre 1.0 mm a 420
microns, ou bem no total ds: 90% do peso sera retido entre 1/4" a 35 malhas (a20

microns).

Das analises de liberagao de gracs, pelo estudo microscopico das S8
a

| goes polidas e laminas delgadas, encontramos que entre as malhas 35 a 48,

scheelita sera liberada da ganga. Comparando com o quadro II1 e as curvas do
grafico, deduz~se que-a melhor abertura do britador de mandibulas seria de 8/10
mm, onde a percentagem sm peso do tanarﬂ'u:i dos graos acima de 35 malhss & de 85%,
e antre os 14% correspondentes a ffagmnta;'éea'mama J5 malhas,somante .2% CON—
:ﬁsmndariam as particulas inferiores a 2EIJ malheme ainda, 0.8% do peso mrfaa—

ponderia aos fragmentos inferiores a menos 325 malhag.Desta maneira, evita-se a

continua
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produgao acentuada de finos abaixo de 325 malhas, @ fragmentos melores que 3

malhas. A cominuigao efetuada é perfeitamente satisfatoria; para fins de con -

centragao.
BRITADOR DE ROLOS ("AOLL CRUSHERS")

Os resultados de analises gr’anulumétricas dos diferentes testes es

teo apresentados na Fig, 3 e no quadro IV. As aberturas em mm correspondem &as

distancias entre os roloa, na tangﬁnciﬁ dos mesmos.

QUADRD IV

FRAGMENTAGCAXO EM BRITADOR DE ROLOS

NUMERO DO TESTE

NOMERD
> e EN
MALHA DIMENSOES DE ABERTURA DOS ROLOS
25 ———

s
+
%
+
+
4+
+
+
+
+
+

Alim. Calcul. 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00

cont inua
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Comparando-gs os resultados do quadro IV 8 grafico temos que, para
15 mm de abertura corresponde 67% de fragmentos maiores a 6.7 mm e 24%‘ dos
f‘x"ugmntoa encontram—se entre 1.7 a 6.7 mm, 0.2% de frmgmentos entre 1.7 a
1.00 mm, no total representaria 96% do peso entre - 12 mm a 420 microns.

Na saida 10 mm, tem-se: 4.5% de particulas maiores que 6,7 mm, 31%
entre 6.7 m e 1.7 mm, 6.8% entre 1.0 mm e 420 microns, o que represanta 87%do

peso de particulas acima de 420 microns.

Na salda 7 mm, tem—ss: 44.8% do peso encontre-se acima de 6.7 mm ,

2% entre 6.7 € 1.7 mm; 4.8% entre 1.7 8 1.0 mm e 6.7% entre 1.0 mm 8 420 mi

crons, onde resulta 88.0% do peso de particulas acima de 420 microns.

Na saida 5 mm, tem-se 23.4% as fragoes maiores a 6.7 mm, 45.6% en
tre as fragoes de 1.7 mm a 5.7 mm, 6§.8% entre 1.0 m e 1.7 mm e 7.8% entre 420
microns a 1.0 mm, com relacac ao total corresponde a 84.2% do peso do material

acima de 420 microns .

Na salda ds amm, observa-se que 18.75% correspondem a Fra_t;ﬁes maio
res de 6.7 mm 8 50.14% a fracoes entre 1.7 a 6.7 mm, 6.9% entre 1.0 mm a 1.7
mm, 8 8.359% er'_ltra-l.lJ mm a 420 microns com relegaoc ao total, seria 84.20%.

BRITADOR DE MARTELOS ("HAMMER MILL")

Simplesmente apresentamos como inﬂ:rmq'éurna_ feaultadna de moagem

do moinho de martelos encontrados na Mina Bonfim (ver Quadro V ¢ grafico]).

contirnua
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Minerio: "Run of Mins"

Granulometria: Abaixo de 10"
Amostra: Tomada na salda do britador de martelos na Mina Bonfim,

Analises gganulnmétricasz Executadas no laboratdrio do NUTEC com série de penei

ras Tyler'V 2, a4 s8co 8 em coluna vibratoria Denvér,

Tempo de.cada operacao variavel nas mesmas condigoes que as provas

anteriﬂms ’

Peso da amostra: 2000 g

GUADRO _V

FRAGMENTACAO EM BRITADOR DE MARTELOS

3

3 3

+ .
+-
+
o
o+
+
+
+
+.
&
-
+

5 &

continua
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Analisando o quadro V e as curwas do grafico temos que nas malhas
3 e 8 nao foi retido produto algum, comega praticamente em 83 a fragmentaceao e
a fragao a - 35 mlhas, corresporderia a 58.8% & nas fragoes - 150 microns en

contram-se acumuladas 23.12% do péso, & em menos 420 microns, 58.8% do péso, o

que significa a presenca da grande quentidade de particulas finas.
3.3.4. RESUMO

Das analisss dos graficos de hritaéan, com britador de mandibulase
de rolos, demonstrou-se qus a melhor ebertura do britador @ a de 8/10 donce 98%
do material encontra-se na fregao + 150 malhas, o que tambem define a selsgao
do equipamento.. Estes resultados sao quaaa gsimilares a prova 23 do britador de

rolos.
3.3.5. CONCLUSTES

- Dos graficos de britagem, dos britadores de mandibulas e rolos,
deduz-se que a cominuigaoc fol normal e homogénea (ver fig. 2 - 3).

»

- 0 melhor resultado, que nos é satisfatorio, e que selecionamos pa
ra os testes futuros de beneficiamento, @ a prova 18 com britadar de mandibu

las abertura 8/10 mm.
3.3.6. ANALISES GRANULOMETRICAS

Apos ume cominuicao com britador de mandibulas reguladoc com abertu
ra ideal B/lﬂ,lreulizw—se uma analise granulometrica, utilizando-ss peneiras
da série Tyla'r\l_, rna ocoluna vibratoria "Denwer", ssemdo o tempo de cada ope-
ragao variavel (15 min., 20 min. e 25 minutos), para as diferentas penairas( +

- dﬂ# + 150# e - 150 # )}, apregentando-se os resultados consignados . no Qua
dro VI.

Consideramos importente o eatudo da classificacao gmnulmétrica.,jﬁ

cort Inua
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que nos permitiria cbservar e determinar a separagao granulométrica por fracoes
e paterto de peso destas fragOes, e a separacao granulometrica da scheelita de um
produto uniforme, isto &, relativamente puro, por simples meio mecanico, qus se
apresenta acumulado ou concentrado a partir de certa fragao granulomstrica com

malor relevacao. Geralmente, os minérios de scheelita tendem a acumular-se nas fra

goes finas.

QUADRO VI

ANALISES GRANULOMETRICAS

% PESO DIST. %

MALHA PESO (g) | PESO % ACUMUL ADO DIST. % ACUNLL ADO
6+ 3 395.0 16.84 | 1.40 7.95
- 3+ 10 1.080.6 62,92 2.10 | 32.63
- 10 + 18 178.0 | 70.51 2,90 7.42
- 18+ 35 187.0 78.49 4,720 | 12.65-
~ 35+ 48 77.2 81.78 6,70 7.43
- 48 + 65 72.7 84.88 4,80 5,02
= 65 + 100 104,58 89.34 4.50 6.77
- 100 + 150 52.5 91,58 5.50 4,15
- 150 + 200 63.5 94,29 7.00 6,40
- 200 + 270 58,0 96,76 6.20 8,16
~ 270 + 325 aa n 98.85 4,00 2,82
- 325 100.00 4,10 1.60
Anal, Quim, 3.80 100.00

continua
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Analisando este quadro, observa-se nas fragoes - 18#+ 35#, um au

mento brusco do teor de WDB' Assim, ficamconfirmadosos resultados dos sstudos de

liberacao (ver capitulo Estudos de Liberagao).

Do quadro de analises granulometrica deduzimos que. quase 30% do pe

so encontra-se nas fragoes . 1§ &=, com uma distribuiceo de WO, de 52.00%, ecom

o teor medio da fragao —~ 183 sendo de 5.23% WDB'

3.4. ENSAIOS DE BENEFICIAMENTDO

3.4,1. CONSIDERAGUES PRELIMINARES:

Devido as caracteristicas do minério, primeiramente através dos exa
mes microscopicos, gue denunciam a presenga de gracs liberados e fissures cris
tais da scheelita, & com a confirmagao posterior no estuciu He "liberac_;.“én",reali
zaramee provas complemsntares de britagem, onde dscidiu-se seleciomar e utilizar
as diferentes Fra(;Ees agrupadas em produtos, gue por seu aspecto eram mals iht_t_a_
ressantes. Estes, juntamente aos resultados das analises gr'anulﬁmétrinas,nus in
duzem a preparar o mteriél, em candigEes ideais, para dar infcio o estudo de

concentracao da schaelita contida no mingrio da Mina Bonfim.

Uma vez preparedo o material nas condigoes mecanicas ideais, dividi
mos a amostra para as respectivas provas, sujeitas as normas preliminarmente ci

tadas.

Os concentrados to minério de scheelita a serem obtidos, estarao su

jeitos as bases do -“Internatiunal, Tungsten Market" (ver quadros 7 e 8}.

cont inua
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QUADRO VII

ESPECIFICACDES DE MERCADO DA SCHEELITA

As especificagoes a seguir, correspondem aos da GSA. Contsldo de woa

no concentrado de scheelita & das impurezas minimas que davem possuir:

WO, minimp  ——— 60.00%
Cu maximm  ~——— 0.05%
Pb maximum — 0,10%
P ' maximum e D.bﬁ%
As maximum = e~  0.10%
Bi maximun  ~——— @ 0,25%
Mo maximum s 0,40%
Sn maximum —— 0,10%
S maximum — 0,50%
Sb maximum v 0, 20%
M maximum —— 1,00%
Zn maximum = ——  0.10%

Todos os cnnﬁentradus de tmgstﬁnib requerem caracteristicas sspeciais
dentro do mercado mundial de comercializacgiBo, para maior objetividade do Quadro
VIII a seguir, tabelamos estas especificagoes,

continua
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G UADRO VIII

ESPECIFICACOES DO MERCADO DOS MINERIOS DE TUNGSTENIO

PORCENTAGEM EM PESO DE MINERIO SECO i

Husnerita [Wolframitaj Scheelita| Scheelita

Feterita 3

Natural | Sintetica
Tri-oxido
Tungstenio {Wga) Min. £0.00 80.00 55,00 £0.00
Estanho  {Sn ) Mex. 0,20 0.25 1.5 0.10
Cotre (Cu ) Max: 0.10 0.10 0.05 0.C5
Arsenico (As ) Max. 0.15 0.10 0.25 0.10
Antimonio [Sb )} Max: 0.10" 0.10 0.10 0.10 G.05
Bismuto (Bi ) Max. 1.00 1.00 1.00 0.25 0.25
Molibdenio (Mo ) Max, 0,50 0.50 - 0.40 0.40 0.25 |
Fasforo (P ) Max; 0.07 D.OSI 0.05 0.05 0.05
EnxBfre (S ) Max.|  0.50 0.50 0.50 0.50 0.40
Manganésio (Mn ) Max.. 1,00 * » 1.00 C.25
Chumbo - (Po )} Max. 0.20 0.20 0.20 0.10 0.10
Zinco (Zn ) Max. 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
* Nao e determinado, discute<se para cada lote de exportagao.

continua




3.4.2. ANALISES QUIMICAS:

A amostra média representative do minério ariginal foi enviada aos
laboratdrics pam analise guimica e acusou os ssguintes teores: quadro n? IX.

QUADRO IX

ANALIBES QuimMICAS

- WO, 3.80%
Cu 0.04%
P - 0.13%
Sn | -~ 0.04%
5 0.04%
Zn | - | 0.01%
W ' *

3.4.3. TESTES DE LABORATORIO

- A granulometria do minério, sua composigao quimica e o grau  de
agregecao dos rui:érais ss0 a base para a ccpmmtrag'&o e bensficianento, levan-
do em conta a viabilidade. Noaso ob.jet:l.w e mmtrur' m‘-gr'éus maiores, evl
tando-ss a produgao de finos. '

O escarnito acheslitifero ou tactito, junto a rocha encaixants(vero

~estudo microscopico),8é um minério que pode ser 'her'mficiadn_- gmvimtﬁcamntepg

contima
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la "Razao de Concentragan", tanto do professor Taggart(l] como do professor Ma

rio Carta'?),

Kee - Dm- = -1
Dh ~- 1

K'..EE._:zaﬂﬂ._.. 0.2 (2)

-1 (1)

Congiderando os estudos dos graficos de moagesm, a selegao . abertura
do britacdor, visamos gprogramar um bensficiamento com o material déenominado
ideal ,dascarregado deste britador.

No caso presente iniciamos nosso estudo de bensficiemento da scheeli

ta, com uma andlise granulométrica a seco, (ver Quadro X). A partir desses da

~dos, iniciamos nosso estudo detalhadamentes, analisando os resultados de conteu—

do e arecupsragao de W{Ja.

GUADRO X

ANALISE GRANULOMETRICA A SECO - CLASSIFICADORA DE COLUNA DENVER
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3.4.4. PRE-CONCENTRAGAD

JIGAGEM:

Iniciamos o tratamento experimental fazendo jigagem do minério + 3 ma
lhas. | | |

A fragap da minerio submetido a jigagem para a recupsragao de schee—
lita grossa, fol exscutada em 2 tipos de jig Denver de laboratorio.

A — Harz jig ou plunger jig, stroke 1", da camara 10 cm x 8 cm
| 8 - Jig Mineral Sslective, laif_n siderita; tamanho do leito variavel
entre 10 mm a 20 mm de diametro, abertura da pensira 9 mm., Tama-
nho da camare do jig 10 cm x 15 cm. "Stroke" 1", peso do leito (
siderita) 1000 grs.

Nesta operagao obtiveram—se os ssguintes produtos: Concentrados (K),
Mistos (M), rejeitos (C), que figuram na tabsla de resultados da experiéncia.Os
resultados do jig Harz {A) foram melhores que os do jig Mineral Selective ( B ),

e por esta razao sncontram-se tabelados (Quadro Z_I.l).

No produto concentrado encontraram—-ssgrans de scheelita liberados em

tamanho + 10 mm, e ganga completamente liberada.

continua
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QUADRO NS XTI

Na prova cormspondmte eo teats 53 com malha + 3 sfetuada no Harz -
Jin obtivemas os seguintes resultados:

Fam;m-pa-mms: l-lAFIZJIB

FRACAOC + 10 malhas jigagem e Sink and Float:

0 tratamento experimental realizaram-se em:

A - Jig Harz

" B - Jig Mineral Selsctiwe

C - 8ink and Float
Ua' resultados da omméio’da concg'ltmg'a'n nos 3 tipos ch'aqﬁ:l.pamﬁto encontrem-
g8 tabelados no quadro XII.

gont inua |



QUADRO N XTI

1) Harz jig ( + 10 malhap) PROVA: 30

R i
500

83.34 8.80
66 .66 0.10

2) Jig Mineral Selective { + 10 malhas ) . PROVA: 54

PESDO

Recup.,

" Aliment. Calcul. 100.00 m 100.00

continus -



3) 8ink and Float ( + 10 dalhes) PROVA: 121

.'

MQ + 18 malhes: jigagem a _a:l.nk and float:

QUADRDOD N® XIII

34

A) Jig Marz + 18 malhas ~ Prova

' m—m

Os rasultadna obtidos noe processos de ,j:lgamm das provas 53, 54 e
34 consideramos como um passo dentro do tratamento de m:I.narios. e por isso o dA
mnimmna "Pﬁ-malTHN;M" dentro do nosso circuito de beneficiamento do mi

nario de scheelita.

continua
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QUADRO N8 XTIV

B) 8ink eand Float + 18 malhas , PROVA: 122

Distr.
% .
99.64 |
0.01 0.18

| No processo de jigagem ( ver quacdro XII, onde foram utilizados 2 ti
pos de squipamentos similares, as recuperagoes dos concentrados foram acima de
g7%, e conasiderando o produto misto ( prova 54 ), a recuperegao passa de 99% do

woa. com rejeitos isentos ds scheelita.

Pensando no grande volume a ser tratado. em uma usina futura, e

| vimﬁo'aacmmia:.da' Egu;,é que realizamos experiémié em meio denso (processo
de Sitik and Flﬁﬁt ), cujos resultados sao superiores aos de jigagem. Utilizamoa *_
como solugao meio denso: "Bromoformio”, com uma densidade de 2.9.

O mStodo Eink and Float (6-F), para tratamento de mindrios fol - de-

- genvolvido inicialmente pelo Dr. Erb-Weunsch, sendo posteriormente amrf‘e:l.goado
por Victor Rakowsky e pela "America Zinc, Lead and Smelting Co",

 8ink and Float ou flutuagao & o metodo de separagao de duas fases 80

lidas de densidades diferentes,em um meib .fluido de densidade intefmédiaria.

continua



£ usada como meio denso, a suspensao formada por agua 6 particulas
finas de determinados sdlidos, tais como: galena, pirita, calcario, Ferm-a:l.lé
cio, ferro~silicone, magnetita, e outros.

As vantagens deste processo sao os custos reduzidns de nperagau.m

nar consumo ds agus, movimentagao de grandes wlunea de mtarial 8 concentrs -

l;an repida, com rejeitos pobres de metal. Este procssso e é aplicado nas usinas

até as fragoes de 48 malhas.

Dois quadros constituem resumo do processc de pesquisa ds pré- con

centragao em forma tabelada:

A) Quadro XV, com valores encontrados exclusivamente em jigs;

B) Quadro XVI,, com valores encontrados com jig (Harz) e pelc metodo de Sink and
Float. |

QUADRO XV

PRE-CONCENTRACAO EM JIGS

| ‘% PESOC DO WO, HECUPEHAQ'MJ
[EEe e ¢

continua



Continuagao do Quadro XV.

RECUPERAGAD
0.65

% PES O DO

\'lﬂa
%

Analisando o quadro n®? XV resulta, que os pré-concentrados da jiga

gem representam 35,95% do peso, com o teor de 4,13 de W0_,, com uma recupera -

3

cao media de 97.05%. Os rejeitos de WO, saoc praticamente estéreis(teor de 0.0F).

e ainda retretando os mistos, a recuperagac vai aumentar.

Da mesma maneira analisendo o quadro n® XVI, observa-se que 0S8 pré-

.concentrados representam 35.8% do peso total com 4.3% de WOS' com uma recupera

cao em torno de 99.80%.

Os produtos mistos representam 7.20% do peso total, com um teor de

0.20%6 WO

WBS .

o e 0s rejeitos representam 27.44% do pesb total com um tsor de 0.01%

Gnmpamnda 0s quadros nls 15 e 16, temos que em casﬁ de usar o pro

cesso de Sink and Float, os rejeitos representariam 27.44% do paan do material

com o tedr de 0.01% WO,_, com recuperagao Quase total da scheslita. Caso contra

al
rio, utilizando somente jig, os rejeitos seriam 15.00% do peso do mi;arial,cm

um tear ds wna maior que o anterior. A diferenga do 12.44% do peso em uma usine
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l de minerio & muito valioso e importante.

! QUADRD X VI

I PRARE - CONCENTRAGCRAD

I Em Harz Jig e Sink and Float

l % PESO DO WO, HECUPEHAQ?&U

. *
c:or_ltinu;-
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3.4.5. CONCENTRAGAD
As fracoes ~ 18 malhag sado tratadas gravimatricamente em mesas vibratorias.
QUADRDO XVIT
4+ 35 dalhas masa Deister PROVA: 64
Alim. Calcul, 586.0 . 100.00 -.13- 100,00
+ 48 mlhas mesa Dsister PROVA: 68
77 .14
18,26
4 .60
mm—
continue



+ 5 Mzalhas me:—:—:agﬂ.' FROVA: 33

K 75.00
M 1.40
0.0)

Alim. Calcul. 970.0 100.00 “ 100 o0

+ 100 mlhzg megsagem - ' FF{UVA: 3

+ 150 mihes -maesagem | PROVA:48

Distr.

continus



)

+ 200 malhes mesagem PROVA: 4

+ 270 iiiclhes, mesagem

! PESON | | w0, Distr,
I _
ARODUTO | Dirasto I % . y o
K 70 92.10
C 910 7.90
Alim. Caleul. 980 100.00
+ 325 malhas mesagem | PROVA: 58
PESDO | ~ waa Distr.
- PRODUTO ' - -
| Dirato %
K 45.5 | 55 - 74.47
M 216.0 | . 25,29
738.5 ' | ~0.24
Alim. Calc. 1000.0 wo.00 | 4.2 100.00
CONTINUA
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- 325 malhag mesagem PROVA: 41

m-

Examinando todas as fragoes da concentregeo gravimétrica,em mesas vi
bratorias,do minério da Mina Bunfin_l, deduz-se que o rrlatei*i_al naoc responde  aos
processos gravimetricos nas fragoes + 150 malhase + 270 malhas.Apos diversos tes
tes, chegamos a conclusao de que, possivelmente, nao ssta liberada a ;..ai:healita
nestes tamanhos e por estes motivos consideram-se nestas fragoes dois produtos:

concentrados e mistos.

Em geral naataﬁatapa de = mesagem, O processo tem uma recuperagao aci

ma de 90%, com teores de'W03 superiores a 70%.

Os produtos mistos aindé sao0 submetidos a uma limpeza' de retratamen

to gravimétrico, apos uma cominuicao delicada, em moinho de barras.
RESUMO

A mrn:entmgau gravimetrica encontra-~se no quadro nt 25, onde Os
prott.:tns Cmcantmdus representam 2.00% do peso total do l_niner:lo, com um

teor médio de 70.10% WO, e uma recuparagso de 90.43%.

continua



Sao considerados produtos mistos, todos agueles cujos tepres de waa

sajam superiores a 0.10%. Estes represantem 6.59% do peso total, com um conteli-
do de 2,00% de WO_. |

3
Rejeitos sao os prbdutus cujos tseores .ds woa gao inferiores ou iguais

a4 0.10%.

. Os rejeitos em geral representam 21.00% do peso total, com 0.07% de
WDS.

QUADRDO X XVI
CONCENTHAQIDPBHAVIMETHICA

Concentrados

w

continua



Mistos:

4PESOD
MALHA

2.0l

% Recuperagao

continua



Rejeitos:

% PESO
e [

% FECUPERAGAD
1.82

3.4.6. RETRATAMENTO DOS PRE—-CONCENTRADDS £ MISTOS:

Os produtos concentrados e mistos do proceaso da pré-concentragao
foram adicionados aos produtos mistos obtidos na concentragao das mesas vibrg
torias, com a finalidade de obter-se um produto comum, Este material sofreu
processos de beneficiamento idénticos aos anteriores, cuja etapa chamamos de

retratamento ou limpeza.

Depois da moagem o minério e novamente classificado nas masmas fra
coes granulometricas que o meterial primario, & retratado em mesas vibretorias.

Os resultados sstmo tabelados no guadro nf 27,
RESUMO

As recuparagoes parciais obtidas supersm os S0%, da mesma maneirm

que o material primario, e o teor dos concentredos varia entre 70% e 75%de

WO,. Os teores do WO, nos rejeitos sgo inferiores a 0.10%. Os produtos mistos

continua



representam 4.67% do peso da carga primaria, com o teor de WO, iqual a 2.09%, e

una distribuiggo equivalente a 2.07% de tungsténio (com relagao a alimentagao pri

maria).

QUADROD XXVII

RETRATAMENTO DOS PRE-CONCENTRADOS E MISTOS

CONCENTRADOS MIS-TDS | HEEIEITOS

-3

(1)
(2)

I + + 4+ 4+ + + +
e NN e

CO0O0D0OD00D0D

QDO Oo

| (3)

Relos resultados obtidos nesta estapa de corcentregao, observa-se no
ymnta, que a elimif&t':.;u da rocha ganga, apresenta dificuldades ras ﬁuQEas*grg

‘nulométricas, + 200 e + 270 malheg ( ver quadro n? 2 “Rejeitos"); no restante

das fragoes, & possiwel obter bons resultados.

cont inusa



3.4.7. RETRATAMENTO DE LAMAS

A) MESAS BUCKMAN TILTING

Prosseguimos com os ensalos de pesquisas nas fragoss - Sﬁ#da mi
nér'in.,.‘,jé tratado . isto 5. 08 produtos provenientes das etapas de concentragan
(mistos e rejeitos), usando equipamentos diferentes dos até agora utilizados.i_g
to e, mesas Buckman Tilting. | "

L

Este squipamentc @ semelhants aos "Bicos Concentradores", ou tam

bém chamadas "Canaletas" da regifio de Lajes.

0 produto destas mesas ( pré-concentrados). sao retratados em maesas

 vibratarias Deister, para se obter concentrados finais e mistos. que voltam ao

circuito da usina.

~ Nosso objetivo principal € . mostrar qus estes produtos ainda sap
retrataveis,equeépossivel recuperar maior quantidade de scheelita, a baixo cus
to, |

As tabelas a segﬁir.-mmapnndem aos testes N2a, 79 e 80. Os produ
tos utilizados sao os rejeitos + 1504 e 2003 (produtos 1 e 2, quadro n® XXVIII)

cujos concentrados foram retratados em mesas Deistsr. O quadro resumo corregpon

de ao nimero 29. Para melhor ilustragao wer fluxograma S "Retratamento de Lamas™

continua



BRITAGEM PRIMARIA
. MOAGEM SECUNDARIA

MOAGEM srCUNDARIA

CONCENTRACAO GRAVIMETRICA

CONCENTRADOS | | REJEITOS
SCHEELITA + SULFETOS |
CaWwo,+S., Fest.. .

—‘—T—'— | MISTOS

SECAGEM'A TEMP 60%q 80°C . _FLOTACAOQ

SEPARAGAO ALTA INTENSIDADE CONCENTRAGAO GRAVIMETRICA REJEITOS

T

REJEITOS CONCENTRADOS

SUWLFETY
CONCENTRADLOS SCHEELITA """""""E""E'E SCHEELITA 4+ SULFETOS ‘ MISTOS
TN L
QRALU A Cn.HD‘ +En“.l'i ... Yoltaom Ciroulto
rr— _1—— graovidade
SECAGEMA TEMR ¢0%a80°C

s

SEPARACAC ALTA INTENSIDADE

CONCENTRADOS SCHEELITA REJEITOS
GRAU" A" SULFETOS

0 COMPANMIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIB—-C PR M

NUCLEO DE TECNOLOGIA MINERAL ~ NUTEC
FLOW-SHEET N8

BENEFICIAMENTO DE SCHEELITA
MINERIO DA MINA BONFIM

DEZ/?73 | | ENG.. G.P BASCOP




| I | - |
1
.

.38
QUADRO XXVTI
Buckman Tillting Teste 79
| pacouto | rESO o pecup. |
| - Direto o, ! T
K 700.0 0.51 §52.85 |
C 2040.0 0.01 ?7.14 |
o )
~ Alimentac3o | o | |
A 2740.0 !100,00

\Magn Deister | Teste 2O
] PESC % o RECUPERAGAD |
Proguto | O
| Direto | % 3 Pagso | Do 19
i .
| Kl | 22.10 | 3.32 12.30 89.37 82.99
| M j 98.20 14.75 0.20 56.04 { 5.61
1
S2.66
continua
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BUADRO XX1IX

RETRATAMENTO DE LAMAS

% DISTRIB.
ﬂm—

Alimentacao
Calculada 14 .45

Do forma geral, esta demonstrado que o minério proveniente da Mina

Bonfim "TACTITO" satisfaz & concentragao gravimétrica.
B) FLOTACAOD

Prosseguindo as 'pasmisas de tratamento de minerio com produtos
JE henaficiados e, levando em conta as dificuldades eﬁmntradas nos Orocassos

gravimétricos, realizemos da mesma maneire uma série de testes de flotagao. O

objetivo foi a recuperagao da scheelita de granulometria muito fina, que se

perdia no tratamento gravimétrico.

A ﬂntal;'é'a da scheelita por espuma, foi particularmente. objetivada

nestas pesquisas. O conhecimento técnico scbre a flotacao da scheelita, nos con

duziu a revisar e provar variados reagentes, - tais como: espumantes, coletores ,

astabilizadores e-até prudutos floculantes.

continua



40,

A inwestigacao neste campo foi ampla e waata, a Qual nos dificulta tabelar ou
diacul:ir gste trabalho "in totum™, pelc qus nao entraremos em chtalhse. de rea
gentes, nem principioa de Flotar;.an. s0 NOs preccuparemcs em resumir o nome dos
reagentes 8 com os resultados obtidos como sejam: teor ou conteudo de % WDaaﬁ.

recuperagaoc.
- EQUIPAMENTO DE LABORATGRIO

Nas expariéﬁtiiaa mnliiadm' utiliz;mns os seguintes squipamentos:

Células de flotagao: |
| Denver Sub-A de = 500 gramas

Denwver Sub-A de 2000 MB*

Fagergresn de 250 gramas

Fagergreen de 500 gramas

Fagergresn de 1000 gramas
Medidor "Metronic para pH"
Termometro de 09-509C de 30 cm de tamanho.
Vasos lavadores de plastico

Filtros de vacuo Denver 3" x 9¢

. — MINEAIO UTILIZADO:

As allquotas dos testes foram de dois tipoa:
- Minerio ja bensficiado gmvimtﬂmmnté (mflatné. 8 .fe.jaitus).
'~ Minério "Aun of Mine® (Minério Bruto da Mina).

~ REAGENTES UTILIZADOS |

No processo de f"lotal;an USOU—-3S8 UMa . aer:l.e de reagentes, na maloria

- das vezes com resultados negativos. Os raagent:aa que tiveram melhores resulte-

dos foram:

continua



ALIMENTACAOQ

-~35M+ 48 Malhas

—C8M2 S Mt

PRIMEIRA ETAPA DE MESAGEM

CONCENTRADG
MISTOS REJEITOS

MOAGEM SECUNDARIA

IR

MESAGEM SECUNDARIA

CONCENTRADO REJEITOS

MISTOS

FLOTACAO DE SCHEELITA

ESPUNAS
{concenirado) | REJEITOS
MESAGEM

CONCENTRADD REJEITOS

MISTOS

0 COMPANHIA DR PESQUISA DL RECUASOE NINERAIS —C PR M

NUCLEO DE TECNOLOGIA -MINERAL - NUTEC

FLOW-SHEET N26
TESTE

CONCENTRADO EM MESA VIBRATORIA
MINERIO DA MINA BONFIM

DEZ/73 | ENG.: G.P BASCOP




4l.

Cal
Carbonato de Sodio
Silicato de Sodio
Dicromato de SEd:I_.n
Quebracho
Acintol F A 2
Acintol 4
Pamek 4
| Asrosol OT
- CONDICUES D05 TESTES

- Com relacaoc moc valor do pH, foram pesquisados desde cs altaments

basicos at@ os neutros. ODbtiveram-se melhores resultados na faixa de pH entre

9.0 @ 11.0.

-~ A relagao de solido 1{quido foi 1l:4
- Granulometria - 100ffaté - 3257 .
-~ A temperatura da polpa. wariavel antra 25¢C a :IJUC

- ESULTADCE 08TIDOS |

Na concentragao por flotagao, pmwu-se que a selstividade numa pri
meira flotacao ou "Bulk Flotation® e possivel, como pode-se ver no Quadro 30 e
31, onde os rejeitos ou pmcmtna "Non F'luat" san considerados estéreis pelo
tear de WO_. O "Float" ou espuma. & um produtn rRougher" (15 .25% a 3l. Fh de WO ).

3
No intuito de aumntar o conteudo de acheelita nos concentrados 8 obter malhnr

aprnwitmntu do minerio, foi realizada uma série de reflotagoes ou limpezas,

- chamadas "Cleaner" e"Rs-tlsaner". | Concluimos . que, chegando a certo namero  de

"Cleaner", nao se lngig obtengao de melhores regultados com a eliminacac dn
ganga. Observa-se ao efetuar as reflotacoss selstivas da scheelita das primei-

cont inum
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q2.

ras espumas, que a Ca wua

ral gastam—-s8 maiorss quantidades de depressores 8 colstores (é pratica comum ) ,

8 deprimido junto a calcita e acs silicatos. Em ge
As primeiras espumas farmadas sao excelentss, mas infslizmente es "Non Float™

contem quantidades apreciaweis da scheslita, pelo que consideramos como produ—

tos mistos.

continue
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QUADRO 30
Prova G - 37 - Rranulometria <65 ¥ 325#
_ , | T) q AZOUP,
cirato ' V2
K, 20.0 l 4.1 75.90 62.80
K, ' 51.9 | 10.6 14.00 30.00
Ky - K, 71.2 | 14.7 31.30 92.80
t K, - 52,0 | 10.6 3.00 6.40
i C - 357.8 I-?d.? 0.05 {  0.80
t Alim. Calc. 5.00 100.C0
RUADRO 31
Prova 121 Granulomstrie -1130#.325.-'
| % % :
LES WO, FECLIP.
Direto <h -
' 76.28
99.75
0.25
Alim. Calc. ag5.0 | 100.00 { 8.00 | 100.00
- eentinvo



QRUADRO 232
Prova 112 | -. .
- ESO ’ ”
PHIDUTO S 0 .w03
| Dircto- | e!
Alin., Calc,

0 processo de flotagio da scheelita por espuma, foi o uni-
co pesquisado, devido a ausencia de sulfetos e da outros elementQS'éqg
nomicos existentes, pslc qual apresentemos os resultacos das analises
quinmicas.

QUADRO 33
ANALISES DOS PRODUTOS MISTOS
continua



RESUMO

Os concentrados por flotacao da scheelita (25.0% a 33%'&03).  sao
aatiafatﬁrim como produtos m:lstqa no processo de beneficlamento ja ind:lnal;b.

A recuperacao total da scheelita e superior a 94.7%.

Nac foi posaivel m1:l.zar pesquisa da recupsracao de mlibdénin,pg

la pouca presenca do mesmo no minério. (ver guadro 33 e 34).

CONCLUSTES -

A flotagao por espuma da scheelita dos produtos mistos @ recomenda
vel para evitar a interferéncia das argilas, parmametro este, decisivo no consu

mo de reagentes e flotabilidade.

- Na flotacao dos produtos mistos, a quantidade de carga a ser 'E
tratada, com relagao a carga primaria, representa 5.00% do peso.

- 0 produto concentrado da flotagao, variavel de 25.00% a 30.00% @
ideal, pelo teor dos rejeitos. |

- A recuperagac par flotagao da scheelita nas condigBes obtidas so0
brepassa a 54.70%. |

3.4.8. RESUMO GERAL

As analises quimicas dos concentrados mostraram ser possiwel a ob
tengao de. concentrados. cqmsfc:l.&wia.,du- "Grau A", com apehag uma operacao de lim

peza .

Apresentamos a seguir as analises quimicas dos concentrados.

continua



QUADRO 34

ALISES DOS PRODUTOS CONCENTRADOS

T e T Y T

Os resultados das analises quimicas e de uma simulagao de processa

mento de dados das operagtes sucessivas de beneficiamento do minério, wostra
que a recuperacac e da ordem des 98.26%, com um concentrado final acima de 70%

de WO_,

3

Utilizando a formula de recuperacac para um elananto, basauda nos
tanres das prudutoa, teremos:

A {K-C)
A = recuperagao (%)
K = concentrados |
Aw al:l.'trantd;';o |

C = rejeitos

A= 100 x 70.2 = .98, 25%

Na possibilidade de produzir comcentrados na ordem de grandeza de
65.00% de WO 4 © ra.je:l.toa com taur 0. lﬂi de ¥0,, a recuperagao seria de 97.52%,

a:l.nda f'awmval.

continua
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3.4.9. SEPARACAD MAGNETICA

0 processo da seletividade das fracoes para-magneticas das dia-me—
gnéticas, por separagaoc eletromagnetica ou eletrostatica, no presente minerio,
nao fol recessario, devido a auséncia de elementos como: ferro, pirita, arsenc
piritas, calcopirita, galena e outros, (ver analise dos concentrados Quadro 34);
mesmo assim realizaram-se alguns testes como experiéncia, usando materiais mis
turados manualmante ques detalhamos a saguir, Este processo presupomos, que no
futuro sera realizado em substituigao a ﬂatagEb de sulfetos, metodo este tra

dicional & comum,

- PREPARACAD DAS AMOSTRAS:

No intuito de obter informagbes relativas ao efeito da separagan els
tmstética, foram realizados os testes com amostras pre-fabricadas, cuja compo
aicao esta formada de: concentrados de scheelita misturados manualmente com
piritas, calcopiritas e galena. Estes sulfetos foram isolados previamente ds

outros minerios,

As amostras assim misturadas propositadamente, tem a finalidade de

mostrar que:

1 « Em futuro proximo o minerio devera conter sulfetos provenientes da pirita

e calcopirita, em malores teores que os atuais,

2 « Visto que em nosso processo de concentragao ja oxiste um sistema de flota-
cao de scheelita (pH basico), torna-se dificil propor mas nao impossivel ros
suir no mesmo circuito, um outro paralelo para flotageo de sulfetos ( pH

acido) de menor escala. Dois circuitos paralelos nao séo recomendaveis, pg

los problsmas de sscassez de agua na regiao, ademalis de serem necessarios

‘a presenca de pessocal capacitado.

Assim tendv am vista estas suposiges, nos motivemos a efstuar ted

tes deo separmgao eletrostatica, para substituir a flotageao de sulfetos,

corntinue



APARELHAGEM

Nos testes de separageo. eletrostatica foi utilizada um "DINGS
2% L ABORATORY CORONATRON AN ELECTROSTATIC SEPARARATOR, da Denver Equip -

mant Company.

Na preparscac da amostra utilizou-se um secador para aquécer
atée 1008C,

Todos os testes de .separagao eletrostatica foram realizedos com

amostras pro-aguecidas a uma temperatura variawl, em um intervalo de 60%
a 809C, com 200 gramas de material {150 g acheslita e SOg sulfetos). Atem

peratura tem por objetivo secar e aquecer a amostra.

A daﬁaminagﬁn das produtos foi controlada pelo peso do materdal,

e pela re-contagem otica em um micmﬁcﬁpin binocular.

RESULTADOS Od8T1DOS

A separacan de sulfetos nos concentrados de scheslita por mGto~.
dos eletrostaticos de alta intensidade, foi pesquisada intensamsnte nes
ta ultima década. aespecialmente psla “GM“, f‘ifm fn_bricartta deo apare-
1hos magneticos.

Us resultados obtidos na selstividade dos minérios sulfetados fo

ramn sxcselaentes.

Nos concentrados revisadoas, foi possivel constatar & ausen-

continua



cia total destes wirérios. Nos rejeitos (sulfetos} observa-se pouco ar-
rastro oz posira. 0 quadro 35 mostra os resultados cesta operagzo G o

possivel fluxogrema corresponderia ao FLOW SHEET N® 5

BUADRO 35

K. Scheelita | 145.2 .98 | 3.0 | 1c0.00 |
I . Sulfetos 49.3 | 25.22 L - -
Alim. Calc. 195,8 | 100,CO0 100. 00

‘ ' : | ! : { }
| Alim, Teorica . 100,00 a7 .04 1G0.00

" CONCLLISCES

~ 0 processo da sslecao da scheslita, pelo motodo eletrostatico, respon

de perfeitemente, e pode substituir, o processe de flotegao de sulfe -

tos por espuma.

- As perdas em peso verificadas nos testes de laboratorio se tormanm
desprezivais quando em escala industrial, devido & sirie de manipula-

‘goes em circuitos fechados, manuais, e com materiais de alto custo.

- econtinua
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3.5 BRESUMO E CONCLUSUBDES BERAIS
0 seguinte resumo e conclusdtes, sat baseados nos resultados dos

testes realizados durante a execugao deste projsto.

A amostra da M:l.na Bonfim utilizada nos testes congistia de 350 kg
de minerio, com teor de 3.80% Wo..

- Os testes de avaliagac do processo de bsnseficiamento do \HDS. pro
veniente da scheelita, resultou numa recuperagéo de 98,20%, em fungao dos teo
res de vma nos diferentes produtos, mas observando o fluxograma Balango dos
testes, resulta uma recuperagao de 98.21% provenisnte da relagao de pesos econ
teudo de W0,. A diferenga 0.05% e considerada perfeita, devido a numerosos ma
rugseios sofridos durante processso suportedo pela amostra.

- As analises quimicas dos concentredos finais produzidos nos pro
ceasos gravimetricos e de Flotagan, nos apresentam a escassez do conteudo de
magrnetita, sulfetus e outres impurezas, o que faz com que aeste concentrado ae
Ja do Gf'au AT, comerciavel e axportéuel dentro dos mais r:[gidos convenios da

cmmializag'én de tungatEnia. Os concentrados produzidos sao0:

| ANALISES QUIMICAS DOS CONCENTRADOS DE SCHEELITA

~ 0 balanco metalurgico dos produtos finais obtidos, de acordo com

o fluxograma do desenvolvimento dos testes e do fluxograma balango, tabelados

8a0.

continua



B 0 METALURGICO RESULTADD DO FLUXOGRAMA

51,

I 0 Y =l

Alimentagao
Alim., Calculada

~ §ink-and-Float (rejeito)
Rejeitos Jigaegem
Rejeitos Mesagem
Rejeitos Re-mmsagens
Re jeitos Re-mesagem

Rejeitos Flotagao

Rejeitos Re-flotacac

Mistos

Conc,Scheelita

Observam-se que o0s resultados dos testes de Sink-and-Float,apresen

tem as vaentagens economicas em moagem do minério, consumo de agua e eliminagamo

rﬁpida de grandes.massas.

3.5, RECDMEND&QUES

- Examinar, em escala piloto, o flow-shest proposto como sugestao

tde usina.

- Estudo adicional, revisando os custos de transporte,

e mao de obra da Mina Bonfim,

equipamentos
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1.

IV8 —~ PARTE

4. PROJETO DA USINA

4,1, FLOW-BHEET DA "MINA BONFIM®"

0 fluxograma fol propnatn com base nos _resuitacba dos testes de
bancada realizados (ver capitulos anteriores). 0 objetivo principel foi de be
neficiar a scheslita provenients do taét:lta. visando exclusivamente a custos
baixos e lucros de importancia. Tratando-se de usinas maiores, os custos por
tonslada tratada podem diminuir, no entento, no presente caso, dimensionamos
uma usina de norte médio 500 t/24 h, o que representara uma media mensal de

15.000 t/m8s, ou seja, 180,000 t/ano.

Esta usina poderia tornar-se uma central regional, desde que fos
se feito um _eétudn em termos de distrito schealit{faro na regiao. Trataremcs
de justificar esta posigao com o novo relatorio anexo so presente, orientando
os custos c;peracinnais, tabelando o custo dos minerios e cutros, para um in
cremento da produgap local da scheelita.

0 Flow-Sheet geral da futura usina da "Mina Bonfim" que apresenta
mos, 8 0 mais gpropriado para custos baixos e utilidadaa Justificévais. sim
plificando o trabalho dentro das operagoes mineiras.

A usina de beneficiamento proposta, permitira aproveitar ao maxi-
mo o Jazimentoscheslitifero da regiao, e ao mesmo tempo aumentar suas reservas

minerais atuais.

4,2, DESCRICAD DO FLUXOGRAMA

0 minério "Run of Mine", sera depositado em 2 silos de capacidade
unitaria 750 tonaladas (1.500 t ) o que representara material para 3 dias de

continua



2.

trabalho.

0 material provenisnts da mina pode alimentar uma grelha de 5" de
abertura; os tamsnhhos maiores podem passar diretemente ao britador des mandibu
las. para ser reduzido ats 3/4" e logo serem transportados por correia trans-
portadora. Continua-se a classificagao em peneira de 3/8". 0 produto + 3/8" ,
passa a outra correia traensportadora para uma britagem secundaria de — 3/8" ,
alimgntarido novamente a 2% peneira, em tircuito fechado.

0 "Under 5ize" da peneira 3/8", e estocado em novo silo de 750 ¢

~de capacidade. Este material é alimmt_adu a outra peneira, passando por : . um

emostrador para tomada de amostras representativas do minerio. A primeira car

reia transportadora possul uma balanga especial para controls do peso do m:ln_é
rio a ser tratado na usina.

0 "Over Silze” da 28 pensira, passa por uma separaceo por flutua -
a0 em um aparelho de Sink and Float. Os produtos Sink sao tratados em Mine —
ral Selective Denver jig duplex, onde se obt&@m 2 produtos:

1l - concentrados de alto teor:
2 — produto misto, este alimenta a dois moinhos de barras acopladas a peque -

nos tromels, sm circuito fechado com um classii’:_tcador espiral duplex.

Os produtos - 10 malhas sao reclassificados em um hidro-classifi-~
cador de Spigot de &6 mmpartimntﬁs (: 30# , 60 #:. 100# ’ 200#3 m#)a
estas fragoes classificadas passam a mesas Deister Super Duty “"granceiras®" s
“l'amairaa“:

Os produtos mistos das mesas an.rsI:mfadns em outras mesas vibra
doras ‘do mesmo tipo, tendo-se eepecial cuidado com os produtos de granuloms -
tria fina, para o qua se utilizam cones espessadores e hidro-ciclores.

continua



3.

Todos os produtos concentrados seo filtrados em filtros de discos
de 4' de diametro de 5 compartimentos, em seguida secados sm um ustulador de

tambor para serem encaminhados para exportagao.

Alguns prudutos mistos das mesas vibradoras de concantragaoc sao
ainda retratados em células de flotagao, sendo o flotado deste processo passe-

do em duas mesas vibradoras por separado.

Em geral, tem-se especial culdado com a recupsracao d'agua em va-
rios passos do processo recirculando-a na usina, e com as fracoes finas. Ver

FLOW-SHEET .

4.3. ORBANIZAGCAD

A usina sera chefiada por um supsrintendente que devera ser Enge -
nheire de Minas, espscializado em concentracao de minerais, que mantera rela-

cionamento estreito com um assistente e a Gerencia Geral da Companhia.

»

0 assiatente colaborara dirstamente como contador da usina, alem
das atribuicOes normais de trabalho, sstando abaixo da superintendencia, o con
trole das 7 segoes ds operagoes: planta, oficina mecanica, carpintaria, talher

eletrico, almoxarifado, laboratorios de quimica e eacritorios.

A superintendencia estara subordineda a gereéncia geral, para con—
trole de custos, dsterminsgao dos pregos g formas de trabalho a sersm efetua-

dos com base nos estudns.satatisticos.

4.4. CONTABILIDADE DE CUSTOS

»

A contabilidade de custos & recomendavel, com a finalidads de man-
ter "records" de custos, para assegurar uma politica de redugao de custos de

operagoes.

continua



4.5. CUSTODOS DE MAD DE OBRA

Ne - Salario Total UB$ Anual + 60% .
Cargos Empx. Mensal Arual Encargos 8oclais
| USE

Superintendente 1 1.000,.00 13.000.00 20.800.00
Assistente 1 700.00 9.100.00 14.560.00
Secretario 1 200.00 2.600.00 4.160.00
Enc. Alm., e Carde. 1 150.00 1.950.00 3.120.00
Quimico (Tecnico) 1 300.00 3.900.00  6.240.00
Eletricista 1 200.00 2.600.00 4.160.00
Mec. - Torneiro 1 200.00 2.600.00 4.150.00
Ajud. Ela. Mec. 3 300.00 3.900.00 6.240.00
Carpinteiro 1 150,00 1.950.00 3.120.00
Racep. de Carga ] 100.00 1.300.00 2.080.00
Mud. Usian (C;apataz)d 1 200.00 2.600.00 4.160.00
Oper-Britagem 5 : 500.00 6 .500.00 10.400.00
Oper. Jigs e Moinhos 5 500.00 6.500.00 10.400.00
Oper. Flotagao 2 200.m 2.600.00 4.160.00
Oper. Filtros-Secagem 4 400.00 . 5.200.00 8.320,00
Oper. Volantes 15 250.00 9.750.00 15,.600.00

Total a4 5.850.00 76.050.00 121.680.00

continue



|Peneiras DSM

112" x 18" Duplex

4.6, CUSTOD DE EQUIPAMENTOS

CAPACIDADE APROXIMADA 300 -~ SO0 - 700 TONS/24 HORAS

"PRECO

. A 2 .
DESC ICADO TUTAL

Alimentadores de Placas
48" x 20°
{Correias transportadoras
24" x 26°
Grelhas (Grizzlies)
3/4" aberture
Britador de Mand{bulas
15" x 36"
Correias transportadoras
24" x 60! .
Correias transportadoras
24" x 40"
Britador cono 4' short co
ne
Eletroima 26" |
Vibrador horizontal
Peneira 1 piso

5' x 10!
Alimentador de correia
14" ¥y a_O'l
Amostrador p. seco
carrseira 26"
Sink~and-Float

Cone espersador
6' diametro
Jig M. Denver

rntinue |



CUSTO DE EQUIPAMENTOS

CAPACIDADE APROXIMADA 300 - 500 -~ 700 T/24 HORAS
(Continuageao)

'| PREGO UNIT.| PREGO
nEscﬂIr;?io - NeT. T NEEESS. USS TOTAL

Moinho de barras 6! x 8¢ 150 130 65.000 65.000

Classificador espiral ‘

Alkins 30" duplex 1 S 3 3.700 3.700

Bateria de celulas de flc

tagao (4 celulas)

18 sp. | 1 7 5 10.800 10.800

Mesas vibradoras Super

ODuty n? 6 granceiras qa 8 q 5.000 20.000

Mesas vibradoras Super B

Duty n? 6 lameras 10 15 10 5.000 50.000

Bomba ds areia D-SRL 2" 4 20 10 2.000 2.000

Tanque acondicionador

3' x 3 - 1 3 2 - 1.500 1.500

Filtro de discos S de 4' -

de diametro | 1 1.5 1 8.200 8,200

Anogtrador de carrern 26! 2 1,0 g.50 1.600 J.600 |

Balanga de bascula para

pesar caminhoes de 20 t. 1 - - 6.000 6.000

Silos, ore pass. 3 - - 3.800 11.400

Balanga p.correias trans d

portadoras 1l - - 6.000 5.000

Hidroclassificador do

spigot (6 comp.) 8" x 8 2 - - 7.000 7.000 |

Ciclones (hidrociclones +

'de 6" c.motores) 4 25 20 3.500 14.000

Ustulador (secador) 1 4.5 :3 10.000 10.000

Alimentador de mugantesl 2.000 8.000
-m e

Continua



7.
4.7. CUSTOS ESTIMATIVOS PARA A CONSTRUCAD DA USINA, OFI-
CINA, LABORATORIOS E INSTALACUES DO EQUIPAMENTO
ITEM DESCRICAD CUsTO US §
1 Equipamentos da usina postos na Mina 762,263
2 Construgoes: inclul escavagoes, funda |
goes (Bases), muros, tetos, portas,ja
nelas, pisos, canaletas de cimento,ba
ses para equipamentos, tanques de égua.' 200,000
3 Canaletas, escadas, plataformas de ma
deira, vigas de ferro para talhadeli -
ras, 20,000
a Instalagao de equipamentos & acesso -
| rioa. 14,000
5 Canos (tubulagao) de condugao de agua
e polpas. 19.00G
6 ‘Instalagoes eletricas (inclui conduto
raé de cabos sletricos, tabulsiros do
controle o instalagOes de luz elstrice, 30.000
7 Ferramentas para usina 8,000
8 Construgao laboratorio, oficinas meca-
" nicas, carpiftaria, talher elétrico e
aﬁuipamntn dos mesmos. 60,000
9 Encanamento, dispositivos para condu -
cao de agua a Usina. 6.000
10 Engenharia e desenho ' 8,000

TOTAL US$ 1.127.263

continua



8.

DBSERVAGUES:
= Custo estimative dos squipamentos Uus$ 762.263
= Custo estimativo cas obras civis us$ 365.000

Total custo est.parm const.da Usina. us$ 1.127.263

- 0 valor dos equipamentos foi formecido palaa Companhias:

~ Agos Paulista (07.02.74)
- Isomonte (chnap 10.,02.74)

-~ No walor dos émipaunntnﬁ estao incluidos os impostos IPI
- No valor das obras civis estao incluidos imprevistos 10%

continua




Custo mao de obra por tonelada tratada (500 t/24horas)

A) Possiveis:

30 dias x S00 t/24 h =« 15000 t/mes

Fator de custo mao de obra por tonelada tratada (500 t/24 h) =
0.3 '

Fatnf de custo mao de obra poer toneleadas tratada + encargos soci-
ais e 132 salario, sera:0.676,

B) Calculada:

25 dias x S00 t/24h « 12.500 t/mes

Fator de custo mao de obra por tonelada tratada (500 t/24 h) =
D.468

Fator de custo mao de obra + encargos sociais s 13% salériu, sara:
0.788

4.8. CUSTO DE ENERGIA ELETRICA

0 custo de energia eletrica esta baseado nos dados do MME - Bole
tim Estatistico N2 17 ( 1972 ), e correspondeac valor cobrado como "Consumo In
dustrial®, energia da Usina Paulo Afonse { Rio Sao Francisco).

0 prego medio para consumo, para 1970 fol de 08 75.03/Mwh, que rg
duzido & dolares ( 4.5 o por dolar) para Kwh e de US$ 0.0163 MA.

1 kwh = US$ 0.0163
log'o,i:alws: que para S00 t/24h

411 HP x 0.7457 Xwh x 0.0163 = US$ 4.9956/h

continua



por torelada , sera:

4,9956

0 custo Kah/t.tratada = US$ 0.2398 (para usira de 500 t/24h).

4,9, CUSTO OPERACIONAL MENSAL
- {500 t/26h)

| ‘Reparageo
| e Pagas So
bressalen- | trat.

) tes F t Calculada

Mao

de

Pecas, lubrifica |
cao e reparagao 35,000 36.000 2.40 2.880

! Mao de obra mais |

| administracao ‘ 5,850 - 5.850 0.39 0.463 |
l 132 salario 487.5 | - 487.5 ! 0.03 0.039
| Encargos Socigis | 3.510 - 3,510 !} 0.23 { 0.281

Investigagao meta | " 1
ldrgica [ - 250 250 0.020

0.02
Total USD 9.847.5 X% .2580 45.097.5 3.07 3.688

Ao fator de custo de operagao mensal de USS 3.688, devera incremen—

tar-se o custo do consumo de energia sletrica por tonelada tratada, ou seja:

Custo de operacao por torelada tratada 3.688
Custo de energia eletrica por toreleda tratada 0.239
.~ Total custo operagaoc por tonelada tratada 3.927
pr—+ - ]
Fator de custo operagao por tonelada tratada cal. 3.927
: | e —
continua



4,10 DEPRECIACAO DE EQUIPAMENTQOS

Custo ds equipamentos: Usé 762.263
Vida (ti) estimada: 20 anos _

vida (til depreciada estimada: 15 ahos
Depreciagao anual Us$50.817.53

Fator depreciacao de eﬁuiparrnntu pu'r
torelada tratada. (calculada) uS% 0.339

4,11. . DEPRECIACAD DE OBRAS CIVIS

Custo das obras civis: | Uus$ 365.000
Vida Util estimada: 30 anos

Vida Gtil depreciada estimada: 15 anos
Depreciagao anual US$24.333.33
Fator depreciacao das obras civis por

tonelada tratada.{calculada) ussH 0.162

i ey Sl kil e

4.12. CALCULD DE CUSTOS TONELADAS TRATADA DE SCHEELITA

Minerio tratado: 150,000 t/anual
12.500 t/mensal
Dias trabalhados por 25 dias/meés (S00 t/24h).

continua



Scheslita:

Alimentacao: 3.8% wo,
Recuperagao oY%
1 t= 2200 1b.

2200 1b X 3.8% x S0% = 75.24 1b.

Pam'sa fazer a estimativa de custo, tomou-se o precgo medio do as

tudo de mercado pare concentrado de scheelita, entre valores projetados a cur
to prazo US3 55.00 e US$ 45.00, por unidade de toneladas curtas (stu).

Prego médio (1972) da .

scheelita no mercado stu. US$ 45.00

Scheelita rsecuperada por

tonelada tratada: 75.24 1b

Valor da scheslita recu-

parada por toneslada tra-

tada: ' 75.24 x 2.42= 182,51

4.13. ' CALCULO DOS CUSTOS - TOTAIS POR TONELADA TRATADA.

Custo energia eletrica us$ 0.239.8
Custo bparat;En mensal 'USS B.GBBL
Custo depreciagao equipa

mentos ~ ° us$ 0.3
Custo depreciagao das

- cbrms civis - | Usg 0.162

Total par tomelada tratada US$ 4.428.8

continua
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13.
4,14, BALANCO FINANCEIRQ DOS CUSTOS.
Valor da scheelita por tonel. .da tretacda us$ 182.51
Custo de bene ficiamento da usina por to
nelada tratada. us 4.43

viabilidade

ra minerios

Saldo diferenga por tonslada tratada usé 178 .08

4.15. CONCLUSDES
~ A estimativa preliminar destes custos estabelecidos, demonstram a
da usina propasta com um saldo de USS 178.08, por tonelada tratada.

- 0 presente projeto, trata somente da usina de bereficiamento pa -

da Mina Bonfim, nao levando—se em consideragac o custo de materia

prima, .nmem impogstos sobre produtos.

-~ A usina de bereficiamento proposta enfoca a alterrativa 2 (Sepa -

racao em meio-denso “Sink—-and-Float").
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