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RESUMO

0 presente trabalho atende aoc Memo n®

1533/SUREG-G0 de 12.11.81, e constou do estudo do beneficia-

- + - - L -
mento do minerio de Palmeiropolis. Este, constou de duas

etapas.

A primeira, teve como objetivo estudar

- - * ’ - ~ -
a viabilidade tecnica da extragao do cobre contido na camada
’ ] L r - ' " - - . i
alterada do deposito de Palmeiropolis, atraves .de lixiviagao

- - ’ - ” - ~ ] f - ~ -
utilizando-se acido sulfurico, acido cloridrico ¢ amonta cgo

mo agentes lixiviantes. Os resultados apresentaram uma recu-

peraqgo de apenas 50% do cobre e um alto consumo GSpechico
de 5cid0, em torno de 70g acido/g cobre extraido. Estes re-

sultados mostraram a inviabilidade da extragao do cobre con

[ ] ] ’ - ]
" tido na camada alterada de Palmeiropolis, via processos tra-

dicionais de lixiviagao.

A segunda etapa constou do estudo ‘da
concentracao do poli-sulfeto de cobre, chumbo e zinco de Pal
. &+, . . . ~

meiropol is. Estes, constaram basicamente de caracterizagao

- ’ . - Ll
do minerio, moagem e ensaios de flotacgao.

Nos estudos de caracterizagao minerala-
gica realizados foram identificados os seguintes minerais de
interesse: blenda, calcopirita, bornita, pirita e galena. ts
te estudo indicou que no minévic de PalmcirSpol?s os sul fe-
tos dc cobre e zinco aparecem sob duas formas de mineraliza-

o ] » L ] Al - -
cao: macig¢a e disseminada. A |iberagao desses minerats se



mostrou complexa. Enquanto os minerais do tipo macico se |1
beram razoavelmente em 270 malhas, os do tipo disseminado so
se liberam abaixo de 400 malhas. A galena apresenta-se em

cristais desenvolvidos, e finalmente a pirita ocorre em gra

» » f - ] )
nulometria grosseira ¢ esta praticamente liberada em |00 ma-

I thas.

Para os ensaios de flotagao o minerio
foi mordo a 72% abaixo de 270 malhas, o que j5 reduzia 55%

L ]

* r L] * * | -
de toda a massa do minerio a uma granulometria inferior a

400 malthas.

;

0 estudo de flotacao consistiu inicial-
mente numa flotagao coletiva dos sulfetos de cobre e chumbo
apSS a depressgo da blenda, nbténdo-se um pré—concentradn de
calcopirita, bornita e galena. Este, ¢ entao aqueci do ate
552C, quando e adicionada- dextrina e dioxido de enxofre que

causam a depressao da galena, possibilitando a flotagao dos

sulfetos de cobre.

Na flotacao diferencial dos sulfetos. de
cobre obtiveram-se concentradas com teores de 19,6% Cu e re-
cuperacao com cerca de 70%, considerando-se a recirculagao

dos mistos.

Na F!Dtaggo diferencial da galena nao fo
rain obtidos bons resultados devvdo em parte, ao baixo tcor
de chumbo(1,0%) no minecrio. Com di cromato de potassio

0
(KyCry0,
bo e 7% de Zn mas em detrimento do concentrado de cobre,que

) obteve-se um concentrado com tcor de 44,5% de chum



teve alto teor de zinco.

A seguir, apos ati\?aggu da blenda,
obtido um concentrado com teor de 45,0% Zn e recupera-

cao em torno de 71%, considerando-se a recirculagao dos

mistos.



- Em W M Ew mm W

ESTUDOS DE LIXIVIAGAO DO MATERIAL ALTERADO DE PALMEIROPOLIS

(12 ETAPA)

. - - -

= el ""-

LUIZ GONZAGA SOQUZA FILHO\#//

.
'

Eng® Meta!ﬁrgico

- - —— * ———



. OBJETIVO

‘Este trabalho constitui um estudo preldl
minar sobre a viabilidade da extragao do cobre contido na
camada alterada do deposito de Palmeiropolis atraves de me-

” . . 5
todos hidro-metalurgicos convencionais.

2. CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

f

:

Para realizacao do presente trabatlho,
foram enviadas ao CETEM, atraves do Memo:ISSS/SUREG-GO/SI,
duas amostras dos pogos 2P-80S/52W e 2P 555/45,8W - homoge-
neiza‘da;s e quarteadas em campo, a +par*tir*r de um volume ori-
ginal de 1,00m”. Essas duas amostras, pesando cerca . dg-
240Kg, foram homcgenéizadas e consideradas como uma unica
amostra, por nao haver motivos que justificassem um estudo
em separado. A seguir, através de homogeneizacao e quartea-
mentos, foi retirada uma aliquotasde 30Kg para caracteriza-
cao do material e realizagao dos testes. Este material foi
entao cominuido ;té que se encontrassc todo abaixo de 35 ma
lhas e quartecado em Fragses de 500g. A partir destas, foram

separadas ainda 3 aliquotas de 2 Kg que foram moidos de for

ma a ter-se amostras com o material todo abaixo de 100, 200

e 400 malhas.

Os estudos de caracterizacao do materi <



- ’ - . . i

al realizado atraves do uso de microscopia e difragao de
raios-X , nao detectaram a presenca de minerais conhecidos

* . ”
de cobre registrando apenas a presenga das seguintes espe-

- ] ’ * L] ] ’ - -

cies mineralogicas: caulinita, qgquartzo, oxidos hidratados
de ferro (amorfo e goethita em pequenas quantidades) , dolo

mita e mica.

A ocorrencia de cobre de alguma forma
| igada aos oxidos hidratados e uma possibi lidade gue deve
ser considerada, exigindo, contudo, estudo mais detalhado

sobre a forma dessa’ ligagao,.

: r * f L] | -
A analise espectrografica do material

apresentou o seguinte resultado:

Predominantes : Si, ZIn

Secundarios + Fe, Al, Ti, Cu
Tragos : As, Mg, Mn, Bi, V, Ag, PD
Ausentes : Ga, Ca, Ni, Ba, Sn, Na, Cr, Li, P
Os teores medios de alguns elementos e

. compostos na amostra estudada sao apresentados abai xo.

Cu = 0,56%

Fe = 14,00%
Al = §,23%
Zn = 0,74%
Pb = 0,97%
Ca = |,02%
Mg = 0,52%
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K = 0,61%
Na = 0,46%
) S = 0,I18%
SiQ, = 37,00%
A analise granulométrica e qufmica do
material & apresentada na tabela a seguir:

*

L -, ol - e R R ———

- i F - - . 1 - N - - - - - - - . h h - - _ /T
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| Bk EPER —— — -_— el

: Fraqgo 'P ESsS 0 (%)
- ; (nalhas) Retido  |Acumulado Possante
@ 10 - 8,88 8, 88
! 14 2,11 | 10,99

20 3,83 | 14,82

? | 28 404 | 18,86
i . - o )
i 35 4,23 23,09 76,91 0,59
l 495 4,49 27,58 72,42 0, 60 4‘
f 65 | 4,42 32, 00 63,00 O,GI‘
1 — N .
i 100 6,19 Illiiliilll 61,8 0, 58 ;
. e —_— 4

: . —
400 1,49 | 56,48 43.5° O.Sb-]
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o
(2
|
o
N
N

o
P
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2
‘O
n
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- 400 ° 43, 51 00, 90 D N
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- Analise granulometrica o quimica do minerio alterado.

-
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1
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Visando determinar a validade de um
tratamento diferenciado, foi realizada a caracterizaqgo do
material dividido em duas Fragges,-400 malhas e +400 ma -
thas, apas uma deslamagem intensiva. 0s resultados sao

apresentados na tabela a seguir:

A& B sl A e SRR A = ma i e ol T el AR 2 = oam T CAETW T T

. I CTEOR (%) DIST. (%)
GRAN. % Peso Cu I ¢ ;Al Mn Cul Fel] Al {Mn
- 406 IO;SS 4, 30 5,21 0,35 45| 491 25|38
— —} -
— S— . | I +-—-—ql
34 ] 0, 60 12,90 11,70 0,07 | SSI 5l 7-\'9

-y = e —

3. ENSAIOS DE LIXIVIAGAO

3.1. Testes em Lleito Estatico

Inicialmente, foram realizados cinco
L] - L] o ’ ) - g - -
testes de lixiviacao sulfurica em leito estatico visando de
terminar o comportamento do material para diversas quanti-
- L] - - ’ [ ] - - [

dades iniciais de acido. Estes testes consistiram basicamen
te em se deixar 400g do material com granulometria inferior
a 35 malhas, em repouso, durante 3 dias em contato con

” ¥ - - d »
800m! de agua destilada e uma quantidade variada de acido.

Os resultados sao aprcsentados abaixo:
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C.E.A.*?*;
(g 9) !
23
: 22 l
f 22 1
25,9 15,4 27 I
L 37,0 17,4 38 J
* C.E.A. -~ consumo espechico de acido.
3.2. Testes com Agitaggﬂ Mecauiqq
Foram realizados diversos téstes uti i~
zando-se -acido clorfdrico ¢ amonia como agentes lixiviantes.

N ] [ ] ’ - -
Procurou-se verificar a influencia de algumas variaveis, tais

— L)

" ' - = 1 - 1 - o L ] " BEF 1 - ST - - I - ST N ._ _ _,, . _ __ _ _ _ ______ _

como, concentracao do agente lixiviante, temperatura, granu-
lometria € tempo de lixiviagao na solubilizagao do cobre e

no consumo do rcagente.

Os testes foram realizados com 100g de
material e 500m!l de solucao. As condigoecs experimentais e re-

sultados encontrados sao apresentades na tabela a scquir:

- el - 4

"

-
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i
I |t
i
(g/l ) [ (MALHAS) | (®co) t—'3oo min.
' sto4 - 35 27 8,7 14,3 21
“ 15 ~100 27 11, 16,5 26
' r 15 ~200 27 12,4 19,2 29
‘ 15 | -400 27 13,4 21,0 24
I o 15 | - 35 60 15,6 33,9 20
l " 1S ~100 60 19,6 32,6 27
4§ 15 -200 60 22,3 36,2 26
l z 5 -400 60 24, | 37,5 23
o 95 - 35 - 27 1't,0 18,3 -5
l " 95 -100 27 13,4 21,0 65
‘ 95 ~200 27 15,6 24, | 53
i " 05 -400 27 17,4 24, 1 15
o 05 ~ 35 60 24,6 50,0 73
i . 95 ~100 60 30,4 49,6 63
’ 95 -200 60 30,8 53, | 73
| " 95 -400 60 31,3 52,7 64
HC! 3 Y 26 4,9 0,2 2
' " 15 _400 60 26,2 36,6 25
NH4 33 - 35 26 .2=9 2,9 -
I g 3¢ 3 -400 60 1,2 1,4 -
l # - C.E.A. - Consumo Especifico de Acido
' ##%  — 25 g(NH,),CO, + 40 ml NH,ON
#3100 g(NH4)2003 + 160 ml NH ,OH
l .
i

i\.:.,_.
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Foram real 1zados ainda dois testes de |1

» L ~ ’ - & o~ ] - ]
xiviacao sulfurica com agitagao, no qual periodicamente eram
retiradas aliquotas da solugao para acompanhamento da disso-
Ay ’ *
lucao do Cu, Fe e Al e do consumo de acido. Os resultados

sao apresentados a seguir:

cmpo Rec. Cu

mind (2,

5 _T‘riﬁ,l 0,067

i Fe:Cu | :

60 | 21,4 0,75 |
120 24,3 | 0,72
I8¢ | 25,4 0,74
40 29,0 0, 68
29,0 0,68
* C.E.A. - consumo espe;fFico de acido.
Condicoes Experimentais: 500g material
| (-35 malhas)
750m1 H2804(209/l)
T = 60°C
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Tempo Rec. Cu Fc:Cu Al :Cu C.E.A,*

(min) (%) 1 (9/9)
1S. 22,9 1, 47 0,88 | 2
60 26,8 2,20 I, 15 22
| 20 33,0 - 2,50 |, 24 23
180 | 35,0 2,60 | 1,31 | 25
240 36, | . 3,00 |, 41 27 1
300 37,5 | 3,04 | 1,43 | 28
* C.E.A. - consumo cspecifico de acido.

Condigges Experimentais: 300g material(-35 malhas)

750ml H_ SO, (509/1)
T = 60°9°C

3.3. Outros Testes de Lixiviﬂpzo

Foram realizados ainda os sequintcs tes-

tes:

- ] L ] el ' ]
~ lixiviagao sulfurica em contra-corren-
, ‘ - O
te em 3 estagios (5 minutos cada), a 60 C.

L] » L ~ * ~ ’ b
- lixiviagao com adicao gradual de¢ acido,

+

. g o~ i .
mantendo a quantidade de 1ons H em solucao sempre baixa.

- lixiviagcao do material em colunas.
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Os resultados destes testes mostraram
. o~ 4 .
uma baixa extracao de cobre e um alto consumo especifico de
f ] - n - o~ L - -
acido. No teste de lixiviagao em colunas foi verificado um
~r ~ ”
grande probliema para percolacao da solugao atraves da massa

< 4 . . . ~ 4 :
solida, problema estc ja@ esperado devido as caracteristicas

do material.

4. CONCLUSOES | .

Os ensaios realizados, nesta fase explo-
’ ] ] L] L Pt '
ratorta, mostraram a inviabilidade da extragao do cobre con
] r L - '
tido na camada alterada de Palmeiropolis via processos tra-

L] " L i ’ *
dicionais de lixiviagao sulfurica.

. ; . : F
Outros agentes lixiviantes como acido
4 r . ™ . ) > oy
cloridrico e amonia tambem nao apresentaram resultados po-

sttivos nas condigoes estudadas.

Existem outros processos ou alternativas
que podem vir a scr tentados, tais como: aglomeragao dos fi
nos seguida de lixiviacao em pilhas, ou “camada-fina” (TL);

- il ’ . . i il
ativacao termica do material, processo de segregagao.

£ de fundamenta! importancia, entre-

tanto, que seja conhecido o tamanho da reserva para que se

possa avaliar a viabilidade de um aprofundamento do pesqua

sa. Lsta pesquisa, caso seja consi'denada de intecresse, deve

se iniciar por umd caracterizagao aprofundada do matcrial

, ' ' .
gque forneccra os dados neccssarios para o plancjamento da

pesquisa do melhor processo para a extragao do mctal.
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5. OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo a carac-
terizacao e os estudos de beneficiamento em bancada do poli-
—sulfeto de Paimeciropolis, visando a obtengao de concentrados
de cobre, chumbo e zinco com teores adequados a metalurgia

- - [ ol -
extrativa e recuperagoes satisfatorias.

6. CARACTER!ZACAO DO MINERIO

6.1. Preparacao da amostra

Para a Pealizaggo-dos ensaios de flota-
cao foram recebidos pelo CETEM, I caixas com testemunhos de
sondagem provenientes de 2 furos de sonda: PM-65 e PM-067. Es
sas amostras pesavam aproximadamente 400Kgf Inicialmente, al
gumas amostras foram selecionadas para estudos petregréFicos.
A sequir, a amaostre foi Dbritada num britador de mandibulas
primériﬂ, e posteriormente num britador de mandibulas secun-
dério, ficando com granulometria abaixo de 6, 35mm( 1 /47) . [wm

sequida foi1 feita uma pilha homogeneizada, da qual foram re-
tirados 30Kg para a determinacao do “WORK INDEX” do minerio.
A sequir, foi feita nova pilha homogencizada do mincrio, que
entao foi retirado da pilha e acondicionado em sacos de plég
ticos , constituindo amostras de 2Kg que foram utiltzadas

nhos ensailos ircalizados.

A fim de evitar possfveis problemas de

. nl . I - e e h o o T - -
-
- - ‘- -
[
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e . 4
oxidacao, a amostra era britada a |0 malhas, e moida momentos

antes da flotagao.

ta esquematizada no fluxograma da figura |.

CARACTERIZACAO

—

MINERALOGICA

—

Toda a etapa de preparaQSQ de amostra es-

| AMOSTRA DO MINERIO
| + 400 kg |

BRITAGEM (-1/4")

6,35mm

PILHA
HOMOGENEIZADA

1

mllly——

CARACTERIZACAO
' PETROGRAFICA

DETERMINACAO
Wi DO MINERIO

PILHA ] ANALISES
—————py - . ,
HOMOGENEIZADA QUIMICAS
L ~ -1LADA s o]
ENSAIOS DE

BENEFICIAMENTO

Fig. 1 = FLUXOGRAMA UTHLIZADO NA PREPARACAO DA AMOSTRA
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6.2. Analise Granulometrica

| 8

- . o . :
A analise granulometrica da amostra brita-

”
da a menos de 10 malhas e apresentada na tabela |,

PENE [RA

F - . . ~
Tabela !|. -~ Analise Granulometrica da Amostra Rritada a

10 malhas.

(MALRAS) ?;?0 | P;SO | % AcuMuLADA i‘% PASSANTE

- 14 325, | 16,6 16,6 | 83,4
20 340, 8 17,4 | 34,0 | 66,0

28 224 .,4 11,5 45,5 54,5

35 222, 4 11,4 56,9 | 43, |
48 41,2 | 7,2 64, 35,9
65 97,0 | 4,9 69,0 31,0

| 00 140,6 | 7,2 76, 2 23,8

1 50 90, 3 4,6 S0,9 | 19, |
200 88,0 | 4,6 85,4 14,6
270 47,0 l 2,4 87,8 | 12,2
82,7 4,2 92,0 8,0

156, | | 8,0 100, 0 | -

|.955,6 100,0 | - _
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6.3. Anal ise Quimica
| _ o : .
Foram real izadas anal 1ses quimicas da

” ” . . o
amostra media do minerio, cujos resultados sao apresenta-

dos na tabela 2.

ELEMENTO Ol COMPOSTO TEOR (%)

Tabela 2.

Cu
Zn
Pb
Fe

S

Cd
Cal
MgO
Al O

23

K20

S0

2

ELEMENTO

() Au
(*) Ag

i, . pyeniiinks.

- Anélise Quimica da Amostra Média do Minério
(%) - Firc-Assay
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6.4. Difracao de Raios-X

Os minerais identificados pela diFraggo

de Raios-X sao apresentados na tabela 3.

MINERAIS IDENTIFI1CADOS

BLENDA
PIRITA
CALCOPIRITA

BORNITA

GALENA

ANFIBOL!0O
PLAGIOCLASIO
BIOTITA
QUARTZO

" GRANADA

Tabela 3. - Minerais identificados por Difragao de Raios-X

i Ir L ] | ] & [ ] ’ | ]
* Anfibolios: os minerais do grupo do anfibolto que ocorrem
L ] r ] Pt - L ] ! -
neste mincrto sao principalmente dos tipos
Actinolita-Tremolita e Hornblenda.
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6.5. Estudo dcﬂLibcragga dos Sul fetos

Os estudos real izados por microscopia
P ’ ~ . . ol
otica atraves de observacoecs cm lupa binocular e microsco-
” ' ”~ .
pio polarizante, indicaram que no minerio de Palmeiropols,
os minerais de cobre, calcopirita e bornita, apesar de apre

sentarem comportamento semelhante, aparecem tanto em cris-

tais bem desenvolvidos, chcgando a macrocristais de ate

2mm, como aparecem disseminados nos macrocristais de blenda
em granulometria de aproximadamente I0Mm. Aparecem tam-

’ L] L] - » | |
bem disseminados nos minerais de ganga, apesar de sua asso-

ciagao principal com a blenda.

A blenda, por sua vez, aparece tanto em
cristais bem desenvolvidos com frequente micro-inclusoes de
sul fetos de cobre, como ocorre disseminada nos minerais de
ganga em granulometria de ordem de IQ}LnL Ocorre.também em
menor Frequgncia, disseminada nos macrocristais de calcopi-

rita e bornita.

A galena apresenta-se somente em cris-

tais bem desenvolvidos, enquanto a pirita ocorre em granu-
F

|l ometria grosscira e esta praticamente | iberada em 100 ma

| has,

F 4 F
Csses estudos forneceram tambem a ana-~

” o'
| ise modal estimada do minerio, e o grau de | ibecragac de ca

L] ’ - Ml
da sul feto cm cada faixa granulometrica. Os resul tados sao

aprcescentados nas tabelas 4 ¢ 5.
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MINERAL JT%_______‘___—___]
BLENDA 6,0
CALCOPIRITA 1,5 |
BORN [ TA 0,5
GALENA 1,0 |
PIRITA 6,0
ANFIBOLIOS 45,0
PLAGIOCLASIO | 20,0
BIOTITA 15,0 |
QUARTZO | 5,0 |

Tabela 4 - Anal isc Modal Apro#imadc do Minério dec Palmeird-

polis.
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MINERAIS

|CALCOPIRITA |BORNITA | BLENDA GALENA
(%) (%) (%) (%)

65 x 100 55 70 45
100 x 150 65 76 65 |
150 x 200 75 90 70
200 x 270 30 92 75
270 x 400 90 96 "~ 85

Tabela 5 - Grau de:LiberaqEG Obtido por Microscopia

/7. ENSAI05 DE MOAGEM

7. 1. Detrminacao dg_jndicc dc_Bond

Foram real izados cnsaios para determina
| 950 do indice de Bond(W!1) do minerio sul fetado de Palmeiréng
|l is, usando-se o métﬂdo_direto estabelecido por Bond. O va
or encontrado, usando-sc como malha teste @ pencira de

100 malhas, foi de 13,0Kwh/tonelada curta.
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7.2. Testes de Moagem
Tiveram o objetivo de se atingir um
P80L 270 malhas, granulomctria em que os sulfctos ja se ¢n
contram razoavelmente |iberados. Na determinagao do tempo de

moagem, necessar io para atingir a malha de 270, executaram-
~se testes de moagem em diferentes tempos (20, 25, 30, 40,
50 ¢ 60 minutos), sequidos de anal ises granulamétricas dos
produtos obtidos. Com base nestes resultados levantaram-sec
as curvas de moagem para o minériu, ¢ escol heu-se um tempo

F -
de 51 minutos para a;cominuicao do minerio.

Para a realizacgao destes, utilizou-sec
um moinho de pera da DENVER(127X5”) com uma carga moedora de
29 bolas de | 1/2”e 110 bolas de I”. A percentagem de sol idos

na polpa foi de 60,6%. Estes ensaios foram realizados com a

8

mostra de 2 kg de minério, britada a 10 malhas.
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8. ENSAI0S DE FLOTAGAO

0 estudo em escala de bancada de bene-
. " . . . - o -
ficiamento desenvolvido com o poli-sulfeto de Palmeiropol s,

compreendeu as seguintes etapas:

- Flotacao coletiva dos suifetos de co-

bre ¢ chumbo.

- Flotacao difercncial da blenda.
- Flotacao dos sulfetos de cobre.

-~ FlotagSo diferencial da galena.

Cada etapa foi estudada scparadamente e
a medida que as melhores condigoes fossem definidas, passava-
~s¢c a ctapa seguintc.

Foram realizados 30 ensaios de flotacgao,

sendo que inicialmente foram realizados alguns testes explo-

’ L] - - & L it ’ L] Ui
ratorios, visando definir as condigocs basicas da flotacgao.

8.1. Flotacao Coletiva dos Sulfctos de Cobre e Chumbo

0 estudo da flotagao colctiva foi reali-
' ‘ - . r ] .
zado com o objctivo de obter um pre-concentrado de cobre e
chumbo, com alta recuperagao dc calcopirita, bornita ¢ gale-
" L] L

na. Para sc obter esse pre-concentrado teve~se como princi-
pal problcma a presenga da bicnda. Esta, em granulometria ex-
tremamente fina e disseminada nos macrocristais de calcopiri-

ta ¢ bornita, e sccundariamcnte associada a galena teve uma
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distribuicao de aproximadamente 20,0% no concentrado coleti~-

vO.
Nos ensaios de flotagao foram utilizados
2Kg de minerio a uma granulometria de 72% abaixo de 270 na-
fhas. Utifizou-se uma célula de laboPGtSPiQ DENVER, modelo
D=-12, usando-se uma cuba com capacidade de 10 litros. A agi-
tacao da celula manteve-se em 900rpm no condicionamento e
flotacao. As variaveis estudadas na flotagao coletiva dos

-

sul fetos de cobre e¢ chumbo foram as seguintes:
a) Coletor
f
! Foram testados os coletores Aero Xanta

to 325(etillxantatu de sodio) e Aero Float 242 fabricados pela

Cyanamid; Z (isopropil xantato de sédia), Vi (secbuti! xan

tato de séd:L) fabricados pelo DOW CHEMICAL; ;?NEREC B ( etil
isobutil xantoformiato) fabricado pela Minerec e SF 323(iso-

propil ‘etil tionocarbamato) fabricado pela SHELL. Estes foram
testados em adigges de 559/t, exceto o Aero Xantato 325 que

foi testado em adigges de 7,09/t e 30,0g/t.

b) Depressor

Foram testados como depressores da

blenda: sulfato de zinco(2n804) e cianeto de sodio(NaCN) . O

sulfato de zinco foi testado nas quantidades dc 125,09/t,
300,0qg/t, 350,09/t e 500,0g/t, enquanto o cianeto de sodio
foi testado em quantidades de 15, 0g/t, 20,0g/t, 25,09/t .

30,0g/t, 35,0g/t, 40,0g/t, 100,09/t e 120,0g/¢t.

c) pH dc Flﬂtagso

Foram testados os seguintes valores de

T

pH: 9,0; 9,5; 9,8 ¢ 10,0. Estes, foram ajustados com solugocs
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de carbonato de sadim(Na2C03) e leite de cal(Cal).

ﬂ . . .
A sequencia obedecida nos ensaios de flo

~ . ’
tacao coletiva dos sulfetos de cobre e chumbo e apresentada

na figura 2.

Na realizaqgo destes testes foram manti-
das constantes as seguintes variaveis:
- tempo de condicionamento do cianeto de
sodio: 5 minutos.
-~ témpo de condicionamento do ZnSO4: g

minutos.

- tempo de condicionamento dos coletores:

5 minutos.

- tempo de condicionamento do espumante:
| minuto.

- % sol idos no condicionamnento: 40% em
peso.

-~ tempo de Flﬂtaqzﬂ: 5 minutos

- % sotidos na Flntaqgé: 17,.6% em peso.

- Rﬁtaqgo da celula no condicionamento ¢

flotagao: 900rpm.

8.2. Elotaggo Diferencinl da Rlengn

0 estudo da Flotaqgo difercncial da

Sy
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blenda teve como principal objetivo a obtencaoc de um concen
* - "
trado com teores de zinco superiores a 40% e com alta recu~-

peracao da blenda. .

Estes ensaios de Flata§50 foram realiza
dos com o rejeito da flotacao coletiva dos sulfetos de co-

” . ~
bre ¢ chumbo, apos a ativagao da blenda com sulfato de co-

bre. Utilizou-se uma célula de Iabcratério DENVER, modelo
Di2, usando-se uma cuba com capacidade para |0llitPGS. Na
flotacao "cleancr” utilizou-sc uma cuba com capacidade para
i,5 litros.

' . . ~ .
As variaveis estudadas na flotagao dife-

rencial da blenda foram as seguintes:

a)lﬁjiyqdor

Para a ativac¢ao da blenda na ftlotagao
“Rougher” foi testada a adigao de sulfato dc cobre nas se-

guintes quantidades: 130,09/t, 400,09/t ¢ 500,0g/t.

b) Coletor

Como coletor foi testado o SF-32.
(isopropil etil tionocarbamato)fabricado pela SHELE cm adi-
coes de 20,0g/t, 55,0g/t, 60,09/t e 80,0g/t.

c) PH de flotacao

Em todos os ensatos dc flotagao foi
usado o leite de cal{Cal) devido ao secu efeito depressivo
sobre a pirita. O PH tanto na flotagao “"Rougher”, como na

e - -
flotagao “clcancr” foi mantido em 11.5.
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h L ] * L
A sequencia obedecida nos cnsaios de

Flotaggo diferencial da blenda & apresentada na figura 3.

.
Na realizacao destes testes foram manti~

' - . F R
das constantes as seguintes variavei1s:

-~ % sélidos no condictonamento “rougher’
15,6%

-~ tempo de condicionamento “rougher”: ||
minutos.

- pH de condicionamento de flotagao”rou-

;

gher” e”cleaner”: 11 .5

—;fempo de FlotagSQ "rougher’”: § minutos.

F N .
- % solidos na flotagao "rougher”: 15, 6%.

’ * ' . n rH
- % sol idos no condicionamento cleaner
9%.
| ~ ’" ¢ ~ :
~ tempo de flotacao “cleaner”: 3,5 minu-

tos.
;. ., s ?
- % solidos na flotagao “cleaner”: 9, 0%.
et r ' - L ]
- rotagao da celula no condicionamento e

" flotacgao “rougher” e “cleaner”: 900rpn.

8.3. Flotag;n dos Sul fetos de Cobre

r
0 estudo de flotagao dos sulfetos de co-
bre teve como principal objetivo a obtengao de um concentrado

com tcorcs de cobre superiores a 20% .
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Estes ensaios de flotacao foram reali:za-
’ - e -
dos com o pre-concentrado obtido na flotagao coletiva dos
r - & ] ’ -
sulfetos de cobre e chumbo. Este, e condicionado com dioxi
do dec enxofre e dextrina que causam a depressao da galena,
possibilitando a flotagao dos sulfetos de cobre. Uti!izou-

-S€ uma célﬁla de labgratSPio DENVER modelo D12, usando-se

no condicionamento uma cuba com capacidade para 3 litros.Na
N | o | .

flotacao “rougher” e "eleaner’ utilizou-se uma cuba de 1,5

litros.

_d" . | ~oo
As variaveis estudadas na flotacgao dos

sul fetos de cobre Toram as seguintes:

a) Depressor

Foram testados como depressores da ga-
lena o dioxido de enxofre(Soz) e o dicromato de potassio
(KzCr207). Este Gltimo,Foi testado em adiqSes de 200,049/t,
400, 0g/t, 500,09/t, 700, 0g/t e 1000, O0g/t com intensa agita-
ng no condicionamento.

b) P de condicionamento e Flata§50

Como reguladoresl de PH foram testa-

dos o carbonato de sédi0(Na2C03), cal (CaQ) ¢ o hidréxido de
sédio(NaOH). As demais variéveis cstudadas foram menciona~

das na etapa dc flotagao coletiva dos sulfctos de cobre e
chumbo.

ﬁ - L] L ] N L |
A sequencia obedecida nos ensaios de

_flotaqgo dos sulfetos de cobre E aprescentada na figura 4.
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Na real izacao destes testes foram manti-

das constantes as sequintes variaveis:

~ % s6lidos no condicionamento dos depres

sores: 5%

tempo de condicionamento dos depresso-
res: |0 minutos

pH de condicionamento dos depressores:d
% sb6lidos no condicionamento “rougher’: 9%
tempo de condicionamento “rougher”: 5
minutos

pH de condicionamento “rougher” e “clea
ﬁer":lO

tempo dc FIOtaQZﬂ “rougher”: 2 minutos

% s6lidos na*FIntaqge “rougher”: 93

pH na flotacao “rougher” e fcleaner”: 10

rotagao da célula no condicionamento ¢

flotagcao “rougher” e “cleaner”:900 rpm

.4 - Flotaggo Diferencial da Calena

-

0 cstudo da Flotaqzn di ferencial da gale

na teve como principal

objctivo a obtengao de um concentrado

. Wy - w
com teores de chumbo superiores a 40% ¢ com baixo teor de z1n

co (8%).
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Para se obter um concentrado da galena
com baixo teor de zinco teve-se como principal problema a pre
senca da blenda que também foi deprimida com didéxido de enxo-

Fre(SOZ) e aparecia em teores clevados no concentrado de chum

bo.,

Estes ensailos de Flutag;o di ferencial da

galena foram real izados com o rejeito da flotagao “rougher”dos

sul fetos de cobre. Utilizou-se uma célula de laboratdério DEN
VER modeto Dl2, usando-se no condicionamento ¢ Flotaqzu uma
cuba com capacidade para 1,5 litros.

!

ha Flotag;o di ferencial da galena foram

estudadas as sequintes variaveis:

a) Depressor

Foi tcstado o sul fato dc zinco(ZnSO4) no
condicionamento “rougher” da flotacao diferencial da  galena

na tentativa de deprimir a blenda.

As demais variaveis estudadas foram mén-

ctonadas na etapa de Flotaggo coletiva dos sulfetos de cobre

¢ chumbo.

M L] ] ]
A sequencia obedeccida nos ensaios de flo

tacao diferencial da galena & apresentada na Figura 5.
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Na real izacao destes testes foram manti -

dos constantes as seguintcs variaveis:

~ % sélidos no condicionamento dos de

pressores: 5%

- tempo de condicionamento dos depresso-

res: 10 minutos

- % sblidos no condicionamento ”"rougher”: 35

- pH no condicionamento “rougher” e “clea

- +

ner”: 10

. - ~ !
~ % sblidos na flotagao "rougher” 3%

oH na flotacao “rougher” e "clcaner” 10
~ » | . .
- rotacao da célula no condicionamento e

flotagao “rougher” e “cleaner”: 900rpm.

0. RESULTADOS OBTIDOS

Q.1. lotagao ggletiva dos sulfetos de cobre e chumbo

Os testes realizados nesta etapa do tra

balho mostraram que as recuperagocs para cobre e chumbo na

flotagao coletiva se situaram em torno de 80%. Foram obtidas

~ ,
recupcracocs de ate 89,8% Cu, mas com consequente aumcnto da

distribuicao de zinco no concentrado coletivo (ver ensaio de

ne 6 ).
] - L] L] L] L ]
A influencia da granulomectria foi verifi
cada quando se rcalizou testes com diferentes tcmpos de moa
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gem. A recuperac¢ao de cobre aumentou no concentrado coleti-
vo, enquanto a distribuicao de zinco diminuiu (ver ensaios 5

e 0).

Os testes realizados com a adicao de cia
neto de sodio, mostraram que a partir de 20,09/t ha uma dimi-
nuigao na recuperacao de cobre e chumbo, o que pode ser veri-
ficado pelos resultados obtidos (ver ensaios 9 a 10). Ve ja
tambem o grgfico |, a sequir. Devido a sensibilidade da calco
pirita pelo cianeto de sodio, o sulfato de zinco for ut:iliza

do como o maior depressor de blenda, e em grande quantidade.

!

A influencia do pH na flotagao coletiva
tambem foi estudada. No ensaio de n?l7 vemos que com um pH=Q
F: Pecuperaggo de cobre caiu para apenas 32,0%. No ensaio Jde
n219(pH=9,8) houve um aumento na Pécuperag;n de cobre, mas es

’ | ] - L * ol L ]
te teve tambem uma maior distribuigao dec zinco.

’ -
0 uso do carbonato de sodio como regule-

dor de pH, mostrou que este favorece a Flotaggo da blenda ,

. . . :
- pois houve um sensivel aumento de zinco no concentrado cole-

tivo (ver ensaio n220).

As melhores condigoes e resultados obta

Wy

dos nesta cetapa estao apresentados nas tabelas 6 e 7.
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MAL HA REAGENTES (g/t)

SF-327 | AERO-325! NaCN SLEO DE Pll\.HO

: R

Tabela 6. - Melhores Condigoes dos Ensaios de Flotacao Coletiva.

TESTE

MOAGEM

Wy
I

'.

P = L s = o o . e - '] 4 B 1 L] 1 [ ] - ] I-— [ B ||‘ ﬂP-.ﬁ'“' 1'- -
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RECUPERAGAO | TEOR ALIMENTAQAO TEOR CONCENTRADO msmuemgao
TESTE (%) (% _

MASSA (%) Cu Pb Pb Zn “-

S 10,7 0,87{ 1,05| 4,20{ 6,73]| 7,63| 9,25 83,0] 77,7 23,6

|1 7, | 0,39( 1,00 10,751 9,25} 81,7 76,31 16, |

Rl

19 8 | 0,89| 1,07| 4,09| 9,4 l1to,2 10,0 | 8s5,5! 77,2 19,8

— — o
20 ] 6 0,891 4.18] 9,0 11,6 | 86,9| 77,3 23,8
B P 3 0 O i EE A

Tabela 7. - Melhores Resultados Obtidos na Flotagao Coletiva.
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0.2. Flntag;o Difeqpncial da Rlenda

Os testes realizados nesta etapa do tra

balho permitiram obter um concentrado com teor de 45,0%Zn e

recuperaggo de 71!, 0%.

Nesta etapa, foi estudadﬁ o efeito do at
vador da blenda (sulfato de cobre). Este, em adigSes de
130,0g/t permitiram umna recuperaqga de apenas 29,4% do zinco
no concentrado de zinco. Em adicoes de 400,09/t,wa recupera-
qgo do zinco subiu para valores préximos_a 80,0% (ver ensaio

de n®s. 8 a 16).

O coletor SF-323 (isopropil etil t iono-
carbamato) foi testado em adigoes de 20,0g/t na flotagao
"rougher” apresentando recuperagaes de apenas 30, 0% para

o zinco (ver ensaios de nfs. 5 e 6) . Em adiqges de 55, 0g. t

e 60,09/t as recuperagoes para o zinco praticamente se man-

tiveramoonstantes, ¢m torno dc 80,0% (ver ensaios de n9s - a

.30)'

Na flotagao diferencial da blenda o pH
fou acertédo com CaQ, devido ao seu efeito depressor sobre
a pirita.

As melhores condigoes e resultados obty
dos nesta etapa estao reprcsentados nas tabelas 8 ¢ 9, ondc
recupera

mantendo-se as mesmas condigoes, os teores € ds

coes dec In, =c reproduz iram,
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REAGENTES (g/t)

- -

+

Tabela 8. - Melhores Condicoes dos Ensaios de Flotagao Diferen-
cial da Blenda. |
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c RECUPERAGCAO | TEOR ALIMENTAGAO | TEOR CONCENTRADO DISTRI18 L CAQ
TEST h‘ASSA - Zn -0 Zn - a
76,9

8 6, 8 46, 3
47.5 74,9
s 6,8 45, 6 77.7
Tabela 9. - Melhores Resul tados Obtidos na Flataqgo Diferencial da

Blend_a.
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9.3. Flotacao dos Sulfetos de Cobre

Os testes rea!izados nesta etapa do tra

19, 6% Cu e

balho permitiram obter um concentrado com teor de
recuperagao de 70%.

Os testes de n%s. 22, 23 e 24 foram reas-

» ’ L] -
| i zados com apenas um estagio de |impeza, e © teor de cobre no

concentrado se situou em torno de 13,0%. A partir do ensaio de

| . ] - » ’ L4 L
n® 25  foram introduzidps mais 2 estagios de |impeza com ©

r

objetivo de elevar o teor de cobre no concentrado.

r
it i | izando-se o dicromato de potsssio CO~

mo depressor da galena, as recuperagoes de cobre tiveram um au

mento, mas em detrimento do teor. Com 400,0g/t de dicromato de

’ L [} *
potassio foi obtido um concentrado com 21,0% Cu, mas com teor

de 13,8 Zn, considerado alto (ver ensaio n< 27} .

Os melhores resultados obtidos na flotagao

diferencial dos sulfetos de cobre estao representados no ensat

o de n? 25.

0.4. Flotagao Difercencial da Galena:

Os testes realizados nesta etapa do tra

balho nao foram conclusivos, potrque nao pcrmitiram obter um

ado dec chumbo dentro das GSpaciFicagses exigidas.

concentr

t- -

Para tentar a depressao da galena foram

L . ;oo ..
testados: dioxido de enxofre c dicromato de potassio, O primecl
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ro, mostrou-se como O mairs eficieﬁte, e notou~se nNos e€nsaios
real izados uma menor distribuigao do chumbo nos concentrados

de cobre (ver ensaios de n®s. 22 a 25). O dicromato de potéﬁ—
sio, mesmo condicionado com alta agitaqgo na celula de flota-
950 (1700rpm), proporcionou uma maior distnibuiggo do chumbo

nos concentrados de cobre, alem de uma baixa recuperagao. No
ensaio de n? 30, com |.000,0g/t de dicromato de pot555i0 fol
obtido um concentrado de chumbo com teor de 44,5% Pb e
7,13% Zn, mas com apenas |5,5% de recuperacao. Neste teste ,
49,2% do chumbo se distribuiu nos concentrados-de cobre. it
|izando-se dicromato de potassio a distribuicao de zinco nos

” R
concentrados de cobre tambem aumentou, chegando a 33,1% (ver

cnsaio n2 26).

10. CONCLUSOES E SUGESTOES

Os estudos de fTlotagao rcalizados em esca
la de bancada com o poli-sulfeto de Palmeirapﬂlis, permitieam
obter um concentrado de cobre com 19,064 Cu e 70,0% de recupe-

L - f -
racao e um concentrado de zinco com 45, 0% Zn e 71,0% de recu-

peracao.
l‘ b L ] ’ -
Os estudos de caracterizagao mincralogica
* * . L ” - * ” -
indicaram que no minerio de Palmeiropolis os sulfetos de co
bre e zinco aparccem sob duas formas de mineralizagao: maciga

e disseminada.
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A alta distribuicao de zinco no concen-
trado coletivo se deve a nao |iberagao da blenda. Esta,
tem sua associacao principal com os sulfetos de cobre: cal-
copirita e bornita, e se apresenta disseminada nos macro-
cristais de calcopirita e bornita em granulometria de
IQ/Km. Por outro lado, a calcopirita tambem aparecel como
microinclusoes nos cristais bem desenvolvidos de blenda, o

que torna a liberacao bastante complexa.

Como sugestao o concentrado coletivo de
ol 1-’ . e £
vera ser remoldo para a completa |liberagao da blenda presen
* f - - - »
te. Esta, postertormente devera ser deprimida, utilizando -
L] L F L ]
-se 0s sequintes depressores: ctaneto de sodio e sulfato de
zinco. Com isso, espera-se que o concentrado coletivo nao

apresente distribuicao significativa de zinco.

Apesar da galcna ser um sulfecto pouco a

. . . . ~ s
bundante no minerio, a utilizacao do dioxido de enxofre na
~ ’ * -
separacao cobre-chumbo devera ser otimizada, buscando as
sim a obtencao de um concentrado de chumbo.
Pt - ’ -
A utilizacao do dicromato de  potassio
como depressor da galena nao apresentou bons resultados. A

distribuigao de zinco no concentrado de cobre aumentou ¢ o

chumbo se distribuiu em todos os produtos.

i~ F . LT
Qutra sugestao, e recalizar uma flotagao

“scavenger” com o rejeito da flotagao colctiva, visando au

mentar as recuperagoes de cobre e chumbo.
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CUSTO OPERACIONAL DA UNIDADE DE BENEF ICIAMENTO
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‘Marcio Torres Moreira Pcecnna
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. INTRODUGAO

Este estudo pretende fazer um levantamento preli

minar dos custos para implantagcao e operagao de uma unidade
L ] L] ] L 2 - ] ’ L ]

semi-industrial para beneficiamento do mincrio de cobre, chumbo
L [ 2 o - L] [ ] L ] - - { L

e zinco de Palmeiropolis, jazida localizada no municipio de

” 'H L 4
Parana na regiao centro norte do estado de Goias.

Este estudo foi realizado baseado no fluxograma
prel iminar sugerido a partir dos resultados obtidos em testes
de bancada, e prevs a lavra de 200.000 t/ano de minerio, que

apas o seu beneficiramento prnduziré 5.600 t. de concentrado de
cobre com teores de 19,6% Cu e 12.600 t, de concentrado | de

zinco com teores de 45,0% Zn.

. ’ . o~ .
Nos estudos desenvolvidos ate o momento nao foi

“ g
possivel a obtencao dc um concentrado de chumbo com teorcs ade

quados a metalurgia extrativa devido ao alto teor de zinco,

razao pela qual a receita proveniente deste concentrado nao

fot computada no presente estudo,

L

Acrescentamos entretanto que em uma das situagocs

estudadas foi obtido o concentrado de chumbo dentro das cspecl

gt r L
ficacoes adequadas, porem em detrimento dos concentrados de

”

cobre ¢ zinco, mais importantes no mincrio.

r L ] ™ L ]
0 ano, para cfcito do ecstudo tecnico €CcConont Co

sera de 300 dias.
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2. DESCRIGAO DA UNIDADE DE BENEF ICIAMENTO

A unidade semi-industrial para bencficiamento de
cobre, chumbo e zinco de Palmeiropolis tera capacidade para
processar 200.000 t/ano de minéria, ou seja 28 t/hora. Funcio
nara em rcgime de 3 turnos e, o circuito a partir da lavra
ccmpreenderé basicamente, as seguintes etapas:

- Britagem

- Moagem

- Classificagao

- Flotacao

~- Espessamento

- Filtragem

0 fluxograma e apresentado na figura 6.
3. INVESTIMENTOS INICIAIS

Para o projcto em questgo, sao considerados oS

scguintcs componentes de investimento:

3.1. = Obpas Civis

.——.—_———-——-—

L ~ 4 L ] ]
Bascando~se em expcricncias anteriores do CETEM,

estimou-se ocusto dos investimentos em obras civis para um  pro
jeto deste porte em S 60.000.000,00 ( scssenta milhocs de

cruzeiros), referindo-se a terraplanagem, drenagem, construgao,

basc de concreto, ctc.

¥ B A ' - B '
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Fig. 2 - FLUXOGRAMA PRELIMINAR PROPOSTO PARA O BENEFICIAMENTO
DO MINERIO DE PALMEIROPOLIS:
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3.2, ~ Lavra

Elaborado pela DIENGE/CPRM

3.3. -~ Beneficiamento

Os investimentoé do beneficiamento referem-se aos
equipamentos com um gasto previsto em cerca de G§ 200.000.000,00

(duzentos milhoes de cruzeiros).

4. CUSTOS OPLERACIONAIS

!
k

Foram considerados como custos operacionals do

pro jeto aqueles referentes a mao de obra e insumos. Dentre
- ol | ] L]

estes, os custos de energia eletrica foram estimados com base

4 . < »
em Indices estatisticos.,

Assim os custos operacionails somaram s e e e cuw s
02.537.000,00 ( noventa e dois mtihoes e guinhentos e trinta
e.sete mil! cruzeiros).

4. 1. - Mao de Obra

Para a fase de beneficiamento estimou-se um custo

de mao de obra em 0% 23.232.000,00 (vinte e trgs milhoes du

irwriut

zentos e trinta e dois mil cruzeiros), (ver tabela I).



4.2. = lInsumos
aeeeessieinii——

Para a fase de benefictamento os INsSUmMos sao re

presentados pelos reagentes e ainda um gasto adicional com

energia elétricé (ver tabela 2).

| y
. 2 SALARIOQ/AND
PROF I1SSOES SALARIO/MES C
(Cr$) - (CS)
| Engenheiro  de 190.000,00 2. 280. 000, 09
Minas | - | e |
Tecnicos de | |
N ineracse. ’ 340.000, 00 4.080.000, ¢
4 Operadores de |
Br i tagem | 160. 000,00 l.920.000, 00
8 Operadores de | | ’
Flotagao 360. 000, 00 4.320.000, O
4 Operadores de .
Moagem e Prepara= | 160.000, 00 - 1.920.000, 20
- cao de Reagentes | | -
SUBTOTAL | [, 210.000, 00 " 14.520.000, 00
"ENCARGOS SOCIAIS 726.000,00 8.712.000, 30
TOTAL + 1.936.000,00 23.232.000,00

- ) i | L ] [
Tabela | - Custo da mao de obra do beneftciramento

& i, e S T e it Ll e~ EEY



CONSUMO/ANO
(kg)

PRECO | CUSTO/ANO |
- (G$) (Cr$)

|.720.000, 00

.REAGENTES

Cianeto de Sodio 430, 00/kg

Sulfato de Zinco 56,00/kg 3.920.000, 0OC

{

SF - 323 468,00/kg 11.232.000, 00
Qleo de Pinho 394,00)kg |.733.000, 00
Dioxido de Enxofre 400, 00/kg 8. 000.000, 00
féﬁidé de Céléio 35,60/kg 4.900.000, 00:

Sulfato de Cobre 160,00/kg { 12.800.000, 00

Tabela 2 - Custo anual de reagentes

Baseado em valores cstatisticos estimou-se 0
consumo de energia eletrica em Cr$ 25.000,000,00 ( vinte € cinco

mithoes de cruzeiros).
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A tabela 3 mostra os custos operacionails anuails.

fTENS ~ cusTos (G§)

ao de Obra

L]

Beneficiamento

Insumos

Reagentes

EFnergia Elétrica

TOTAL

23.232.000,00

44.305.000, 00
25.000.000, 00

92.537.000,00

Tabela 3 - Custos operactonais anuais.

&, CUSTOS E INVEST IMENTOS

B

. -~ Beneficiamento

A listagem dos equipamentos para esta etapa se

encontra a seguir:

2 -

- Grade de 3"

"Britador de
eixo (24" x

EQU IPAMENTOS DO BENEF ICIAMENTO

{

mandibulas primério
30”) com capacidade para 50 t/h
abertura de saida = 3" ....

de

para escalpe da al imentagao
L , L .
do britador primario cccsssssrsannanus

PRECO (Cr$) -

26,000, 00

13.000.000, 0



10~

|2~

3~

14~

g
Britador de‘mandibulas secundério de | eixo
(80 cm x 13 cm) com capacidade para 46 t/h.
- abertura de sa;da e Chtiuensseamss 4.024.000,00

Rebr itador de cone (90 F média) com capaci |
dade para 28 t/h - abertura de saida = 1/4".12.155.000,00

Penetra vibrataria (0,8 m x 2,0 m) ...... .. 3.000.000,00
| ®

Transpartadbr de correias, com largura da .
correia = 20" extencao = 50 m e | rolete ... 3.081.000,00

Transportador de correias, com largura da

extencao = 30 m e | rolete ... 4.741.000,00

correia = 16"

Transportador de correias, com largura da

correia = |0 extenqga 60 m e | rolete ..., 4.741.000,00

Transportador de correias, com largura da

correia = 10” extencao = 120 m e | rolete... 7.000.000,00

Transportador de corgefas, com |argura:da |
correia = 167 extencao = 20 m e | rolete ... 4.595.000,00

Silo com capacidade para . 500 toneladas:

(10 x 10 X 15) vevuvancncnnumsnoresnnsannnvs |.404.000,00
{ ~ .

2 hidrociclones com diametro de 127 L.iiniees 4.000.000,00
Bomba horizontal (5" x A") e tneesammme 3. 000, 000,00

Moinho de bolas (1,83 m gx1,83 m comprimen
to) patgncia 100 HP (carga de bolas) =
7.50 toneladas - |

A0% - 2" = 3.0 tonel adas

45% - 1 1 /27 = 3,4 tone | adas

15% — 17 = 1.1 toneladas sevaeseraeensinnnsss 2. 340. 000, 00



15 - 10 células de flotacao de 100 ft3 ........ 5.850.000,00

16 ~ | célula de flotagao de 50 ft3 ........... 400. 009, 00
17 -~ 3 Células de Flotaq;o de 25 F£3.......;... 690. 000,00
I8 - | condicionador para |8.000-litrﬂs e e 6.200.000,0Q
19 = | condicionador para 16.000 1itros -..ess. 5.300.000,00

20 - 3 condicionadores para 10.000 litros ..... 8.700.009,00

2] - | condicionador para 6,000 | itros .; ...... 4.000.000,00
22 - 2 espessadores .s.sveunesnas -.5........1...,, %Q.OO0.00G,OO
23 - 2 filtros de tambor .....cusisiucnnnnnann 80.000. 002, 00

TOTAL vnvvnss fvineiaeee, .,,...;,...;.|§8;247.ooa,oo

TOTAL ESTIMADO . euvuenuecnsannnnsnsesnsa=xs200.000.009,00

5.2. - Investimentos Totais

. Os investimentos totais do empreendimento S30

=da‘ordem.de Cri 4!0.470.000,00_(quatracentos e dez milhge$ e

quatrocentos e setenta mil cruzeiros)., como pode ser visto

na tabela 4.
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ITENS _ Cr

| - Equipamentos principais do projeto .......  200.000.000,00

2 - Equipamentos auxiliares (30% de |) ...a... 60.000.000, 00

3 - Montagem e insta|ag;es eletromecanicas

(15 de | +2) cuiiiucunsn Cireesanenennuns 39.000. 000,00
4"'0bl"‘as CiViS B E BN N " ¢ e AnEEn N SN EN R IR0 SEDN 60-000-000,00
5 - Servicos de engenharia, gerenciamento

(8% de | + 2 4+ 3 4+ 4) vvueneananne Ceenmaaean 28.720.000, 00|
6 - Impostos (5% de | + 2) vvewenensecnanaanss - §3.000.000,00
7 - Transportes e seguros (3% de | + 2) ouuuue - 7.800.000, 00

18 - Moveis € utensilios ceveensescasanannoanns 1.950.000,00

TOTAL --------- M @A WNg 3w EE®B T ERN AN S g 8% e 8. 4'01470'000100

Tabela 4 - Investimentos totais do empreendimento

OBS.: Valores dos jtens 2, 3, 5, 6 ¢ 7 segundo estimativas:
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RESULTADOS DOS ENSAICS DE FLOTAGRO



CETEM

‘Projeto : PALMEIROPOLIS
Ensaio do Flotagdo n2 : |

Objotivo: Selecionar o coletor .

CONDICOES REAGENTES (Q/f] .
TEMPO SOLIDOS ‘ ‘
-n 20 |'53g [rocnjznsayfeusoy Slec s co

10| 55[30 | 20 {350

ETAPAS

MOAGEM

CONDICIONAMENTO

| FLOTAGAO COLETI-
. { VA (Cu+Pb)

CONDICIONAMENTO

FLOTACAO ROUGHER
~{Zn)

CONDICIONAMENTO

FLOTACAO CLEANER
( Zn)

PRODUTO

Alimenta gdo

Concantrado
Colotivo{Cu+Pb)

Concentrado Zn
Rejeito CloonerZn

Re)eito Finol

Z)] ~ isopropil xantato de sadioﬁiﬁdbricado pela Dow Chemical
Acro 325 = etl!santato de sodio, fabricado pcla Cyanamid.

L)



-] CONDICIONAMENTO

] Alimentog¢ao

CETEM

‘Projeto : PALMEiRC_;POLIS.
Ensoio de Flotagdo n® 2

Objetivo ; Selecionar o cnl_etdr" '”‘

. : CONDICOES REAGENTES (g/r)
ETAPAS

TEMPO SOLIDOS

-ﬂl

bl—

NAero NaCHN
325 |°

MOAGEM

CONDICIONAMENTO 10 Hod

FLOTACAQ COLETI-
VA { Cu+Pb)

CONDICIONAMENTO

FLOTACAD ROUGHER|
{Zn} |

FLOTACAO CLEANER
(Zn)

~Concantrado
Coletivo (Cu+Pb)

Concontrodo Zn

Rejeito CloanarZn

itejeito Final

Z

|2 - SECbUtiI Rahtatﬂ dé sadiﬂ, FﬂbPiCHdG pe'a an Chemica':

Aero 325 - etil xantato de sﬁdio; fFabrijcado pela Cyanamid.

‘ L]

L)
L]



VA ( Cu +Pb)
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CETEM

Projoto : PALMEIROPOLIS
Ensaio do Flotogdo n® : 3 -

Objetivo : Selecionf_:nﬁ O égletorf_

-

- CONDICOES  REAGENTES (g/1)
ETAPAS . . — e |
| TEMPO SOLIDOS Minaraec '
' %o | PH | S |38 [NOON IS0y CuSOY RIS by

‘MOAGEM | 51 60, 6

CONDICIONAMENTO| 19 40,0 | to |55 ]30{20 |350 10 fixoq.

FLOTAGAO COLETI-| ¢ 76 | 10

'CONDICIONAMENTO

FLOTAGAD ROUGHER|
{Zn)
CONDICIONAMENTO

FLOTACAO CLEANER
( Zn)

TEOR (%) DISTRIBUICAD (%

PRODUTO _

"Cu Pb - 2n Cu Pb | Zn

" Alimontagio 0,9t | 1,10} 4,28|100,0| t00,0] 100,0

Concontrado

'_ .1_,,.'_ 2_
Colotivo (Cu+Pb) . 31,2 75 -

8,90 | 10,00

Concontrado Zn

Rejoito CleanerZn

Rejeolto Final 0,191 0,30| 3,50] 18,8| 24, 74,8

Minerec B - fabricado pela Minerecc,

Acro 325 ~ etil xantato de sSdia, fabricado pela Cyanamid,



CETEM
L : "‘.
Projeto : PALMCIROPOLIS |
Ensaio de Flotacdo n2 : 4.
- Objetivo: Selecionar o coletor’ -
| CONDIGOES . REAGENTES (g/1t)

ETAPAS

' T )
TEMPO SOLIDOS AERQ Acro | '
- Oleco
(min} | % pH  JFLOATI 525 |NOON £0303{C50! pinno|M1,C0:

L

MOAGEM

CONDICIONAMENTO 40,0 | 10 30 | 20350 10 {1300
FLOTAGAO COLETI- 17,6 .| 10" | c
VA (CU 'l"Pb) y S o ' .

| CONDICIONAMENTO

FLOTACAQ ROUGHER
(Zn)

- CONDICIONAMENTO

FLOTAGAO CLEANER
(Zn) |

PRODUTO

Alimentagao

Concantrado
Coletivo (Cu+Pb)

| Concontrado Zn

Rojetta Final

!I o Rejeito Cleanor Zn
E ]

Aerofloat 242 - fabricado peta Cyanamid.

?I. o Acro 325 - eti! <antato dée sodio, fabricado pela Cyanamid.
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- CETEM

Projoto : PA'LMEIRC;POEIS
Ensoio de Flotagao nt : 5

(nﬂoﬁvo: Estudar a influencia da grghulnmetria na

P~ - .
recuperacao do concentrado coletivo

- ] ‘ '

- REAGENTES (g/t}

aoro fnocn|znso,|cuso,| Oteo
. . . . . . )

CONDICOES

. ETAPAS _
. SOLIDOS
%

MOAGEM

CONDICIONAMENTO 7 129 - |10 B50
FLOTAGAO COLETI-
VA (Cu +Pb} | )
CONDICIONAMENTO - - li301 7 1500
FLOTAGAO ROUGHER
| {zZn)

- “f -1 -] 90

CONDICIONAMENTO

| { Zn)

PRODUTO N

100,0 (100,0
77,6 | 51,5

Allmontogao

Concontrado
Coldtivo (Cu+Pb)

Concentrado Zn 4,11 29,3 |
Réjeito Cleaner Zn 0,71 0,4
Rejsito Final 17,51 18,1

SF-323 - lsoprop.il etilltiﬂnocarbamato; fabricado pelaShell
AERO-325 - Etil xantato dé.ﬁédin,:Fabricado pela Cyanamid

l‘ '
..

%
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' I - CE TEM

3 | | - -, '

: Projeto : PALMEIROPOLIS

" | Ensaio de Flotagao n2 : 6

. | Objetivo : Estudar a influencia da granulometria na
- i o ,recuperaggd do, concentrado coletiva.’ |

REAGENTES {g/1)

P
Aero i1NoCNIZaSO tOleo | A

-—l —

CONDICOES

—

MOAGEM

CONDICIONARENTO 10- | 50130 { - [|125| - | 10850

FLOTACAO COLETI-| 10

I VA (Cu +Pb) |

CONDICIONAMENTO 1t,5) 20 - |= | - |'30f 7 {150
| FLOTAGAO ROUGHER s |

~{Zn) !

" | CONDICIONAMENTO 11,50 5{-1- (-t~ -t 9
" | FLOTAGAD CLEAN |

FLOTACAO CLEANER 0 g

( Zn)

gl

DISTRIBUICAD (S%) |

76,5 36,9

PRODUTO

Alimontog¢ao

Concentiraodo
Coldtivo{Cu+Pb)

Concontrado Zn 4,11 29,4
Rejeito Cleanar Zn 0,7 0, 3
| 18,7} 33,4

Rojoito Final

SF-323 - ISopﬁﬁpiJ etil tionocarbamato, fabricado pela Shell

AERO-325 - Etil xanyafo de Eaaié, F%bhipado pela Cyanamid
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Projeto : PALMEIROPOLIS

 Ensaio de Flotagdo n2.: 7

Objotivo: Otimizar a adicao dos d'epre*sém*'es da’

blendaE Na CN-e'ZnSO4i

CONDICOES " REAGENTES (g7t}

TEMPO _ | SOLIDOS

( min.) o/ pH. SF-323 Oleo CaO

Pinho

MOAGEM 5 60, 6°
CONDICIONAKENTO[ 19 40,0 | 10 |55 10{850
| FLOTAGAO COLETI-|{ ' -
| Vva (coepb) ] S 1760 |10
| CONDICIONAMENTO | 11 | 15,6 * [11,5]60 711 50(
FLOTACAO ROUGHER| & | 156 11,5
(Zn) R .
CONDICIONAMENTO | 3 9,0 {11,515 -1 90
FLOTACAO CLEANER -
v 3,5 9,0 - {I1,5

- {2Zn)

TEOR (%)  [DISTRIBUICAO (%)

PRODUTO | |
CRENEN TS

Alimontocao
Conceontirodo

.| Colativo{Cu+PDb)

Concentroado Zn

Rejoito Cloaner Zn

Ro)eito Final

SF~323 - Isopropil etil tionocarbamato, fabricado pela Shell

AERO-325 =~ Etil xantato dq's&dib,'Fébriﬁadﬁ pela Cyanamid
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Projeto : PALMEIROPOLIS

Ensaio de Flotagdo n%. : 8

Objetivo: Otimizar a adigao dos depré;sores da-

blenda~ NaCN_eJZnSO4t:

CONDICOES

ETAPAS

REAGENTES (g/1t)

— e

MOAGEM

CONDICIONAMENTO 10| 850

FLOTAGAO COLETI-

VA ( Cu +Pb)

 CONDICIONAMENTO N [ 11,5 6 A - la00| 7 |t 500

FLOTAGAO ROUGHER| ' | ' |
(Zn)

 CONDICIGNAMENTO -1 90

FLOTAGCAO CLEANER
( Zn)

Pl k

TEOR (%) DISTRIBUICAO
PRODUTO S TESE *

- =
Alimonta ¢do o | | 05
Concentrado 14,7
Coldtivo (Cu+Pb) d
Concentrado Zn 3,75 0,?'
Réjoelto Cloaner Zn 0, 76
Rojeito Final . -1 0,131 0,23

(Vo)

SF - 3“3 - Isapropll ctil tlnnﬁcarbamato, fabricado pela Shell

AERO-325 ; Etll tﬂutatﬂ de bOdlD, Fabrlcado pela Cyanamld
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Projeto :

PALMEIROPOLIS

Ensoio do Flotagﬁa ne ;

9

Objetive : Otimizar a ad:gao dos dephessores da * .

blenda: NaCN e. ZnSO4

CONDICOES

ETAPAS

il a——

(q/t)

- REAGENTES

Sbl;:/:os pH SE.323 ﬂﬂéj NoCN ZHSO CU504 EEII:I?I‘?D' Cad
| moacEM 51 | 60,6
CONDICIONAKENTO| 14 40,0 | 10- [ 55} 30| - 10 350
| FLOTACAO COLETI-| ¢ 17.6 | 10
- VA (Cu +Pb) | |
CONDICIONAMENTO | ~11;{ 15,2 [I1,5] 60} - |~ 400{ 7 1500
AO ROUGHE | |
FLOTA(CZHO) RO.U(‘S ER 5 15,2 [i1,5
CONDICIONAMENTO B 3 6,8 fi1,5] 5]~ |- - | 9c
FLOTAGAO CLEANER 35 6.8 i, sl ~
(Zn) - |
* . c. - nﬂ-
PRODUTO PESO . TEOR (%) ~ DISTEE)UICAO (Vo)

o (7o) " | Cu Pbl Zn
Allmentogao 0,87 ‘ _ IOOfOi 1 00,0
Concentrado 6,73 17,63 19,25 . 77,7 23,6
Colativo{Cu+PDb)} . B - | | i
Concontrado Zn 1, 1510,79 |51,9 | 3,7} 60,5
Rojeito Cleanor Zn 0, 58 | 0,31 | I,0
Rejoito Final | 0, 11 15,3{ 14,

SF 323 - ISOpPOPI| etil tlunncarbamatn, Fabrlcado pela Shel b

AERO-325 - Etil xaptato de

L

*

SDdID-, i

Fabrlcadﬂ pela Cyunamtd



- CETEM

Projeto : PALMEIROPOLIS.
Ensaio de Flotagao n%.: 10
Objotivo: Otimizar a adilggo dos depréssores da

blenda: NaCN_e,ZnSO4:

CONDICOES I REAGENTES (g/t)
.H

ETAPAS

SG‘Z}SOS EnSOd CUSD‘?' {Sll:n"?ﬂ. Cod

MOAGEM 60, 6 ' .
CONDICIONAMENTO 40,0 15]350f - 10/850
FLOTAGCAQ COLET!- 17 6 -

1 VA { Cu +Pb) ‘ !
CONDICIONAMENTO 15,7 - | - KO0 7}! 500
FLOTAGAO ROUGHER 15 7

h . |
CONDICIONAMENTO 9,0 -1 =}- —'i 90
FLOTACAO CLEANER 16 , |
(Zn} I

—'l-"'""-"'_-_ el S

PRODUTO

Alimento¢ao

Concentirado
.| Coldtivo{Cu+Pb])

- Concantrado Zn

Rejeito Cloanar Zn

"1 Roleito Final

SF—3§3 - lsoprépi1'etil tiohocgrbamete,- fabricado pela Shell

AERO-325 - Etil xantato de. 'saHic;,‘Fabr'icado pela Cyanamid .

*
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- CETEM

Projeto : PAL MEIROPOLIS

Ensoio de Flotacae n% : || -

Objotivo : Otimizar a adi¢ao dos depressores da -

blenda: NaCN e.Zn350y 2

ETAPAS

MOAGEM

CONDICIONAMENTO

FLOTACAO COLETI-

VA (Cu+Pb)

CONDICIONAMENTO

FLOTACAO ROUGHER
| (Zn) -

CONDICIONAMENTO

FLOTACAO. CLEANER
(2Zn)

L - .

iy

Alimontagao

Concentrado
Coletivo (Cu+Pb)

Concontrado Zn

Rejeito Cleanaer Zn

Rejoito Final

CONDICOES - REAGENTES (g/t)
Aero INgCNTZnS0,iCuSO d_‘“” Ca0
[0 55130 t 20 {350 10 1850
10
1,51 60 - | 400[ 7 |150¢
i .
11,5
11,5] I5) - | -1 9C

11,5

CTEOR (%)

.

SF=-323 - |50p#0pi| etil éjnnccarhamato; fabricado pela Shell

*

ALRO-325 -~ Etil xqﬁtatn de sédio, fabricado pela Cyanamid



g

B
o s r——
L]

- - 0 U - /T e — - - D _ - = = 7 - - - - n - U 0 - = = - . -
-
. - [ . s
e - " 2 ey = " = - oy ® oa . - roam - gy - . 4 -y oy LR L o T el e ™ ra gy b o =
r
- n ] - ) " : - ! -
. . - -
- - - . .
- = " L] - r
- * a . - - - - . - -
- * - - . - L
L] - - [ ]
- . - -
- - a »
- - . - ’ - - I | - ¥ - 4 ’
= - w - - - - a " +
x . - - M . .
" - . » - k - *
- -
= - r " L 4
- . . . -

- ST T T - e T TR - - e T

' -

LI - -
-. ‘ -‘q.-‘ )
[

- CETEM

Projoto : PALMEIROPOLIS

Ensaio de Flotagdo n& :

Objotivo: Otimizar a adiggo dos depre:s.sores da

blenda: NaCN e ZnSO

(Zn}

PRODUTO

Alimentocgaoo

Concentrado
Coldtivo (Cu+#Pb)

Concontrado Zn

Rajsito Cloonor Zn

Roloito Final

. REAGENTES (g/1t)

. e rdarall

—

| | CONDICOES
_ETAPAS . |
. X TEMPO SOLIDOS
{ min.) Yo
MOAGEM 51 60,6.
CONDICIONANMENTO| 19 40,0 -
| FLOTAGAO COLETI-| ~ ¢ 17,6
“VA (Cu+Pb) | |
| CONDICIONAMENTO I 15,9 -
FLOTAGAO ROUGHER| ~ ¢ 5 g
(Zn) T T
CONDICIONAMENTO 3 - 9,0 |
FLOTAGCAO CLEANER -
3,5 g,0

pH Aaro INoCN ZnS0, cuso;igj‘r:*r?c} ! Cal

10 - | 55 %Q 25 bSb - IQ 3 5C
10 ) 1

i1, - 406 7_150

I{,

L1, - ~ -~ GC

1,

DISTRIBUICAO (%)

Cu Pb l Zn

gl el il

100,0{100,0[ 00,0
63,31 72,2| 10,8
23,8} 6,6[ 77,5

0,3 0,31 0,3

12,6 20,4} 11,3

SF-323 - Isopropil cti! tionocarbamato, fabricado pela Shell

AERO-325 -~ Etil xgntato de sodio, fabricado pela Cyanamid
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Projeto : PALMEIROPOLIS
" Ensaio do Flotagdo n? : | 13

. Objotivo: Otimizar a ad'iégo dos deprjéssores da
ﬁ blenda: NaCN ﬁ_ZnSO4Z | |

- REAGENTES (g/t})

Aero INaCN|2Z CuSO Oleo
OCNIZaSOy 4l Pinho Ca0

MOAGEM 51

CONDICIONAMENTO| 19

| FLOTACAO COLETI-| |
| VA (Cu +Pb)

CONDICIONAMENTO | 1t ~1 - {400} 7 |150¢

FLOTACAO ROUGHER| s

| (Zn)
| CONDICIONAMENTO 3 -1 =1-1 ~190°
5 FLOTACAO CLEANER

3,5

(Zn)

PRODUTO

Altmentogao

Concentrodo
.| Colgtivo{Cu+Pb)

7 - - - - - .. - .
L]
' ) = - * E W L] P L - —- .
L Y - . Tl = a4 n - = - - — - gz - r n - = L] o "] - 1 - a . - - o aw L r - . .I‘
.
1 1
¥ L]
]
-» y - . .
r - - + T . .
* i - * v - - L]
1 - - L] - - . .
. - . . ) .
N - & 1 ] L - ' . .
- . ' - T ', ot .= ¥ - - =
- - L L 4 . - * ] - » * - *
- - . - o . .
: - ' " ' r . 1
- . ) . . .
r ] - . . ',

Concentrado Zn

Rojeito Clooner Zn

- 1 - L
[y wl ellparas 1 e —— r I- e
]
-

" Rejoito Final

'SF-323 - Isoprépil'etil tionocarbamato, fabricado pela Shell

AERO-325 - Etil xantato de‘sgaié,'Fabricadn pela Cyanamid .
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Projeto : PALMEIROPOLIS
Ensaio de Flotagdo n&.: 14 -

‘, .
;i‘

Objotiva: Otimizar a a'dit;go dos depressores da

blenda: NaCN.e ZnS0,

(g/1t)

I

T —

Zn50, CudC, Olea | = on

H1nho

MOAGEM

CONDICIONARENTO

FLOTACAO COLETI-
VA (Cu +Pb) |

| CONDICIONAMENTO

FLOTACAO ROUGHER
’ {Zn)

CONDICIONAMENTO

FLOTAGAO CLEANER
{ Zn}

P

"TEOR (%)

DISTRIBUICAQ (V%)

e

L "

PRODUTO

Cu

Allmentog¢ao

Concentrado
Coldtivo (Cu+Pb)

Concentrado Zn
I"\:éjeito Clsancr Zn

Rojeito Finol

L

. - - . - o - . -
o . . . . - o - S "-“' .
" v bl " a - - [ .- - - - . - » raa B - . » ' L] My g "7 " L
- __.r-“ - . —""'-"-'—'- "'-""-'-"" - - > " = N - T W - .
- - - .
I - - - I. - - - - - ) - - | -
- ) _
.
‘ .
' o ' T .7 L] .
- w . i . ;o
» . L] 1 ', . ] .
) - - - g
- . )
r .. . )
) t 4 l . =
- - . “ - - r T4 - - . .. .
- L ol - . ~ .
- . . - _ . . .. -
- na ] - . = - - .
. N
- ) - - .
» - . .

1850

—— i

Pb on

100, 0} 100,0|130,0

5,71 78,0
0,71 0,3
16,5 7.7

. SF*§23 - lsoprepil etil tionocarbamato, fabricado pela Shell

AER0—325PL Ctil xantato de 'sddio, fabricado pela Cyanamid
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- CETEM

Projeto : PALMEIROPOLIS -
Ensaio de Flotagdo n2.; |5
Objetivo: Otimizar a adiqgo dos dt—:’:pr‘e.ssores da .

blenda: NaCN e ZnSO

4

| | CONDICOES REAGENTES (g/1)
ETAPAS L , N
. o TEMPO SOLIDOS
( min.} %

[ S E———— T [
L

n F v gmm mpwit oagg P wd

—— . - - - T -
WA mt e—g— - . .- -, . - -

- . ‘
-— - - - - % B - - L} T [ -or 4 - & b - - - =i [ ] 1
- = N e
L]
’ .
- 1
' 4 ' - 1
] - - - -
- . .
El ' - " . -
» - - - »
- - . ' -
' r ¥ - " - . - . - . \ ) - .
N . - .
. . . . . L .. . - )
- .- * r = - . R .
L - - " *
a - F - j
' a " - . - - , - . .
' El
-
LY * - )
- f - -
- . T - .
N L
' L + ; . -
. . . - ' *
.

- g d I - el g = amls -
-
[]
- -
-

MOAGEM 51
CONDICIONAKENTO| 19
FLOTAGAO COLETI-| &
- VA (Cu +Pb) ' .
CONDICIONAMENTO [ 1]
FLOTACAO ROUGHER| &
- (Zn} .
CONDICIONAMENTO 3
FLOTACAO CLEANER |
3,5

(Zn)

"TEOR (%) DISTRIBUICAO {°%)
oo Tm o0 [o [ T2

PRODUTO

- Alimontogao

Concontrodo
Coldtivo(Cu+Pb)

| Conconirado Zn
Rajeito CloanarZn

RojJeito Final

" *

SF-323 - |sopropid ctil tionocarbamato, Fabricado pela Shell

AERO-325 - Etil xﬁﬁtﬂtﬁ de géaio, fabricado pela Cyanamid
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MOAGEM

CONDICIONARENTO

FLOTACAO COLETI-

CONDICIONAMENTO

- CETEM

Projeto : PALMEIROPOLIS
Ensaio de Flota¢do n2.: |'6 |
Objetivo: Otimizar a al.di(;"a'o dos depr-;essor*es da

blenda: NaCN.e'ZnSO4l

| | CONDICOES 't . REAGENTES (q/1t)
ETAPAS , _
: SOL‘-:;,'[:OS pH ISF—:}EB ﬁfzrg NaCN zn504 CUSOa gilpt:.‘hﬂn Ca0

akmi

] 10|55 30} 40B50 | - |10 [850

VA (Cu +Pb)
5/ 60 | ~ B 4001 7 {1 50(Q |

FLOTACAO ROUGHER|

(Zn) |
CONDICIONAMENTO Is5{-1 -|- -1 - 9C
FLOTACAO CLEANER

(Zn)

TEOR (%) DISTRIBUICAO (%)

PRODUTO | — _ .
- Cu | Pb Cu Pb - Zn

100,01 100,0

Alimentagao

%z?éc;ievnon(rgsst) 74,20 li:" 2
Concantrada Zn S,1| 73,0
F;;jeito Cle_;:lrier Zn 0-, 8t 0,3
Re)aito Final 19,9 . 10, 5

SF-323 - lIsopropil etil tionocarbamato, fabricado pela Shell

AERO-325 - Etil xantato de sodio, fabricado pcla Cyanamid
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projeto : PALMEIROPOLIS |

Ensaio do Flotagdo n® : 17

L ]

Cnﬁcﬂy0: Estudar. o efeito do ﬁH-ﬁa‘F{ataggd coletiva € tes-

tar niNaZCOB como .regulador de pH.

Y

CONDICOES REAGENTES (q/t)

ETAPAS , — ,
SD[;}SOS | pH |:_323'A:;’2"§ NoCN|Zn50,1CuS0, Olao N0
MOAGEM 60,6

CONDICIONANMENTO

40,0 |9,0 |55 |30} 20350

FLOTACAQ COLETI-
VA ( Cu +Phb)

CONDICIONAMENTC

FLOTAGCAC ROUGHER
- {Zn}

CONDICIONAMENTO

FLOTACAO CLEANER
{Zn)

* o ‘ CTEOR (%) . ID:STRI_BUlcﬁo %) .1
~ PRODUTO . PESO . | - _
(Vo) Cu . Pb Zn | Cu Zn

e el

Alimaentagdo 00,0 }. 0,93 1,06 | 4,21 100,0 100, 0
Concentrado . 4,5 6,60|14,90| 6,40 32,0 6,8
Colotivo {Cu+Pb) |

 Concentrado Zn 9,4 | 5,40] 1,50135,5 | 54,6 79, 3
Rejaito Cloanor Zn 1, 0,26] 1,22 1,28 . 0,3 0,3
Rojolto Final 85,0 | o,14] 0,28} 0,67} 12,8 13,5

SF-323 - lsopropril etil~tinnocarbamato,_Fabridado pela Shell

Acro 325 - Etil xantato de sodio, fabricado pela Cyanamid.
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CETEM

L

Projoto : PALMEIRGPOLIS |

Enscic dc Flotagdo n2 : |8

Objetivo : Estudar..c} efeitp_rdo pH rfn'a 'Fl_otag'a:al co'letiva_ e testa

2

o Na 003 como regulador de pH o

CONDI

TEMPO | SO
{min.}

ETAPAS

COES

LIDOS '
A P

MOAGEN ? _: Sf f -60,§
CONDICIONARENTO| 19 40,0
FLOTAGAQ COLETI- g 17,6
VA {Cu+Pb)

EoﬂounomAMENTo R 15,6
FLOTA({:?“;; ROUGHER s 5 6
'CONDKHOQAMENTO 3 9,0
FLOTAGAO CLEANER | : 5.0

(zn) ' Jl’

PRODUTO .

Alimanta¢go

Concentrado
Colativo{Cu+PDb)

Concontrodo Zn
Rejeito CloanorZn

Rojoito Finol

TEOR (%)

REAGENTES

(g/¢)

9,5{ 55|30 | 20|350{ ~ |10

A
1 F-323| son |NOCN
N

alaliinf

9,5
;1,5 60{ - | -
It,5
11,50 15} - |-
1,

el

hﬁ%

_-_-T.—--. —

CuSO Olao {NOXD
91 Minho

el —

e

Cu

0,86

9,50 110,80 | 8,40

mnii— el -

DISTRIBUICAO (%)

. Pb

1,0

1,22{ 0,73 148,00

0,201 0,44
0,13] 0,22

Zn Cu___
4,18 1 100,0
78,4

8,91
|, 00 '_ Q,3
0.64] 12,8

SF-323 = lsopropril ctil tionocarbamato, fabricado

Pb 2N

100,01/ 100,0

75,9 14,2
4,01 72,3
0,6 0,3
18,6 13,1

pela Shell.

Aero 325 - Etil xantato de sodio, fabricado pela Cyanamid. -
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CETEN

Projoto : PALMEIROPOLIS

Ensaio do Flotagdo n2 ;

19 .

Objotivo ! Estudar -0 efeitu,da pH né'FlptagEb.baletiva e testa

o NaZCO3‘

como regulador de pH.‘

MOAGEM
COWDICIONAKERTO

FLOTACAO COLET!-
VA | Cu +Pb}

CCNDICIONAMENTO

FLOTACAO ROUGHER
{Zn}

CONDICICNAMENTO

REAGENTES (g7 ¢}

1- - ekl

Apro o

15

NagCMN|ZnSO
323 157, 4

]

CuSO. C:‘II a0 N"}."’,CO.’I
A

Y
ilnno (>0 D_‘
1300

iy s

TEOR (%)

A —

—y

Cu . Pb Zn Cu

{Zn)
. | -
PRCDUTO . =50
(%)
Alimaentagoo 100,0
Concsentrado 8, 1
Colativo{(Cu+Pb}
Concontrado Zn | 5, 8#
Rojaito CloonorZn 2,3
fRojoito Final 83,8

i

9,40 10,2 [10,0 | 85,5

0,36] 0,522,564 0,9

0,11} 0,23]0,56

DISTRIGUCAO (Vo)

0,56} 0,04 |47, 5 3,0

Pb Zn

PR———

0,80 | 1,07 | 4,09 | 100,0{100,0[100,0

77 .21 19,8
3,5 67,3
1L 1] 1,4

SF=323 - lsopropril etil ‘tionocarbamato, fabricado pela Shell

Aero 325 -~ Etil xantato de sodio, fabricado pcla Cyanamid.

L
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CETEM

Projeto : PALMEIROPOLIS

Ensaio de Flotagao n® 3 2

0

Objotivo Estudar o efeito -do pH n‘,e; ‘Flotacao coletiva e testar

o NaZCOS como regulador de pH

ETAPAS

MOAGEN
CONDICIONAMENTO

FLOTACAQ COLETI-
VA { Cu +PD)

CONDICIONAMENTO

'FLOTACAO ROUGHER

(Zn)

CONDICIONAMENTO

FLOTAGAO CLEANER
(Zn)

el C e

PRODUTO .

L o

Alimontagao
Concentrado

Colotivo {Cu+Pb)}

Concontrodo Zm

Rojoito Cleanor Zn

Rejolio Final

CONDICOES

TEMPO

| sOLIDOS
('min.} u/un

pH

REAGENTES

SKE 323§

Aero NaCN
329

Cu30,

vl

(g/1t)

6!00

NU{:O

Pinho €30

13000

00,0

23,8

51 60,6
19 40,0 10} 553020 |350] = }IO
5 17,'6 10 -
r} C15,4 1,560 - -] - 40| 7
5 - | 15,4'_||,3
3 . 9,0 i1, 5p¥sl-1 -1 -1-1-
3,5 | 9.0 f.s
PES(; ) :ﬁT;aR E’T _ l'f’._“’i’;"ahu—@o )
(7o) 1CJ .ﬁy; Zn Cu ‘PiilZn
100,0 |.0,89| 1,09 |4,18 leOpo!|oo}o |
8,6 |9,00]|9,80 1,6 | 86,9} 77,3
5,7 | 0,45 1,00 UiS,8 2 8] 35,2
‘2,3 0,45 | 0,64 - 3;30 L2l 1,3
83,4 |o0,10 0,22 |o0,39 9,31 16,8

'SF-323 ~ lsopropril etil tionocarbamato, fabricado pela Shell

Aero 325 ~ Etil xantato de sodio, fabricado pela Cyanamid.



CE TEM

Projeto : PALMEIROPOLIS
Ensaio de Flomqﬁo' n? : 20

Objetivo ‘Estudar o efeito-do pH na flotagao coletiva e testar

o Na2003 como regulador de pH

T T S i -

-ﬂ-*

i . . - - - o = d - - - L] L] - v = . -
- ] . 4 9 F = oSN g -— r - - r = " - - - TN B T - -1 - - | -
[
- ' ) .r . -
. * v L] - ) - N - + e L * !
~ L b .
' -+ ] - L] . . [ ] ] ' -y
- - . - -
- - ” a ' *
.
] -, - - - - - ' ! '
- ' '
. : - * ' '
- L] - d . . . [ ] ¥ L ]
4 L] - . * - - ’ -
. . . . ] . ' . - ': - =
. - - - - . . . - r r -
- - - - *
" ] - - M . L%
- - .
_ B
e - - ‘. . -
a
L) - - 1 T

i L]

rrajer i -'r- LI

CONDICOES

l REAGENTES (g/t) ]

ETAPAS — -
TEMPO 5
| (min) e l pH [57.3231 '3 & [NaCN |Z0S0y|CuSO,| EE
MOAGEN 51 60,6
CONDICIONANMENTO| 19 40,0 | 10} 5530420 1350 -
FLOTACAO COLETI-| - ¢ 17,6 10
VA { Cu +PD) |
CONDICIONAMENTO | |1 15,4 f1,5{60) -1 -| =400} 7
FLOTACAO ROUGHER s | 15,4 1,5
(Zn)
CONDICIONAMENTO 3 9,0 WiI,5(ts)~-1-1 -1-
FLOTACAO CLEANER | .‘
v 13,5 9,0 il,5
{ Zn)
~ . | TEOR (%) DISTRIBUICAD (%) -
PRODUTO . PESO. _ ' —
(Vo) Cu . | -Pb Zn Zn
~ Alimentagao 100, 0 9,39 1,09 14,!3
Concanirado
Cotativo {Cu+Pb) 5,0 9,00 | 9,80 {Il,6
ancantmﬂo In 5,7 0,451 1,00 H8,S
Rojaito Cloanor Zn 2,3 0,45 | 0,64 | 3,20
Rojeito Final 83,4 0,1010,22 10,39

SF~323 - lsopropril ctil tionocarbamato, fabricado pela Shell

Aero 325 ~ Etil xantato de sodio, fabricado pela Cyanaﬁid.

L



"| FLOTAGAO CLEANER
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Projoto : PALMEIROPOLIS
Ensaio do Flotagdo n% ; 21
Objectivo : Estudar o efeito do'thha flgtaqg; coletiva e

testar o Na CO. como neguladof de pH.

2 3.

CONDICOES

TEMPO

No ﬁcol

SOLIDOS

CuQ

MOAGEM
CONDICIONANMENTO

FLOTACAQ COLETI-} <
VA ( Cu + Pb) -

CONDICIONAMENTO

FLOTACAO ROUGHER
(Zn}

CONDICIONAMENTO

(Zn)

el — A wnial— gl

.

~ TEOR (% [DISTRIBUIGAO (%)

PRODUTO .

. Pb 2n Cu Pb Zn

J— il

1 02 |4,01 |100,0{100,0 { 100,0
9,6 |8,75 | 85,81 77,1} 7,9

Alimento¢ao

Concontrado
Colativo {Cu+Pb)

0,74 |47,5 A, 11 4,31 71,0

Concentrado Zn
Rojoito Cleanor Zn 0,52 2,021 o,8] 1,0} 0

Reo)oito Finol 0,22 10,48 9,81 18,0 10,0

SF-323 - lIsopropril etil .tionocarbamato, fabricado pela Shell
Acro 325 -~ Etil xantato de sodio, fabricado pela Cyahaﬁid;

L
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__CETEM

Projeto : Palimotropolis
Ensaio de Flotagao n: 22
Objotivo: Obter um cnncentradu de . cabr*e e um de chumbo a

partir do pre—cancentradﬂ coletivo ut:llzandn o 50,

cowmcéﬁs REAGENTES (g/ 1)

SUL|DOS SC} SE32 Ao D*?I'" (iﬁu L_ O]
Sn/ﬂ) A25 1tring _f:il"-]ln u_JC 4

ETAPAS

T-EIH'IPO
{min.)

r

COWDICIONAMENTO

] 1 | -, -- l pa— —
{S02) 4; . 00
ROICIONAMENTO .
CONDICIONANMERTY tto 1 - 1o -1 - | - PRsood
COLETOR ¢ ESPUMANTE |
FLOTACAO ROUGHER 0 |
Cu. - )
FLOTACAO CLEANER 10 B
Cu (19, 2% 3°)
COMDICIONAMENTO ~ -
| Pb e 10 | - - 150 | - -
rwmrno "ROUGHER 10 |
Pb | | '
FLOTACAQ CLEANER v. - -
Pb{19,293°) | O
TEOR (%) DISTRIBUICAD (%)

PRODUTO

FA
ALIMENTAGAO {00, 0
CONCENTRADO Cu 7, 30 10, |
REJ, ‘CLEANER Cu | 5,8

| CONCENTRADO in -

REJ. CLEANER Zn -~
~ CONCENYRADO Pb 17,2
REJ'CLEANER Pb 10, 3
REJ ROUGHER PD 4,5
RCIEITO FINAL 43,9

_ |
o ” - .
Obs.: A flotagao "cleaner” do cobre so teve um estagio.



CETEM

Projoto : Palmeiropohs
Ensaio da Flotagouo n=: 23

Objstive: Obter um concentrado-de cobre. e um de chumbo a

)

o

partir do pré-concentrado coletivo utilizando o SO

REAGENTES {(qg/ t)

7

CONDICOES

.

- . ™
™ - - . | r . o
- - - t L]
I - ke e + -
[ ] "" i 1
.
X -
- 1
r
- L J -
.
. -
.
L |

: ETAPAS —— R -
! - : TEMPO s3LIDOS Acro | pex- |Olco
L - (min ) o F323% 325 {trino | 48 1Nz cO
-. : in. (%) ~ Pirho | 2 3
', CONDICIONAIENTO 10 6 2 - 1 -l -
i {S0)) !
'!
' i ITO |
[ CONDICIONAMEN - ~ e
i COLETOR ¢ ESPUMANTE 5 12,0 | s
f .. " F Ta-
TE FLOTACAD ROUGHER 3 12,0
||| Cu. - '
S FLOTAGAO "CLEANER 9
| . :" . cu ( IB'. Zuﬂ' 3(}] I: 7.’ 4i
l : FLOTMNEE "ROUSHER 3 | 5,0 |
. ! .
. FLOTAGCAO CLEANER | 4 2 9
y | N Pb{ 1929 3°) i e 5 3’ J )

| ) ' TEOR{%) ' DISTRIBUICAD (%
PRODUTO — _

Cu Pb En ]

. ' - - -
L]
-
-'-
- 4 [ ]
. ]
-

1000 100,6 109, 0
SI1, 1] 13,4 9, 8
3,81 13,71 5,6

ALIMENTACGAQ
CONCENTRADO Cu

REJ.CLEANER Cu

CONCENTRADO Zn

0,41 33,1 9,6

2,0} 14,7 9, 4
31'9 6.?5 lr4
8,81 19,3 ] 64,2

REJ.'CLEANER Zn
CONCENTRADO Pb

REJ'CLCANER Pb
REJ'ROUGHER Pb

REJEITO FINAL

* - = = i
A A — el - S i e A ke e el oY 3. N * -

. and . . ' ’ - .
Obs.: A flotacao “cleaner”’ docobre so teme um estagto.
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. CETEM e e
r i .
d Projoto : Palmeiropolis

- Enagio de Flotagdo n%: 24,

- i

- o .
=T

Objotivo: Obter um concentradn de cobre e um de chumbo a par

g
. l tir dD pre-ccncentrada coletlvn uti | i zando o 302
l '-':., L CQNDICE)ES REAGENTES(QH) l
L ” ETAP‘Q5+ L TEMPO ‘561:903 {Acro | Dex- dégn e o i
I | {min.) (%) iring Piniso > "’I
CONDICIOMAIENTO S _
I ) (50%) 1O 506 I
' o COTCIONAMERTO | _ _ -
: I CONDICIONAMERY 5 0,7 00
. N COLETOR ¢ ESPUMANTE
1 FLOTA§ A0 ROUGHER 2 10, 7
i - , Cu. |
3 e FLOTACAOD “CLEANER _
| l L Cu (15‘2“{' 3°) 2 1 6’0
- . 'CORDICIONAMENTO | . & 4,0 -1 -
' - Pb | |
B FLOTACAO "ROUGHER ;
l' R Ph 3 4,0 |
T FLOTACAQ CLEANER .
- . . N PU(‘O;Z{::EQ) 4f5 3,0 _
b ) .l - - v ——— —-— ——
- PRODUTO PESO -
I o ' | (%o} Cu Pb Zn
Ny 00.0 10,0
3 . 'l ALIMENTAGAD 100, 0 100, ’
! e | | 3,0
l o CONCENTRADO Cu 4,5 I, ; :
| | [ % i-l- o
REJ ‘CLEANER Cu . 2 3, 2
l' ! co.lc:mmoo Zn | -
_ ' REL CLEANER ZIn - N
' I CONCENTRADO Pb |, 4 4; .}’ .
'~ | REJ CLEANER Pb 0,8 ’ S. :
| S ‘
'-, I REJ'ROUGHER Pb |, 2 ' , .
? * . 19,1t 72
| REJENTO FINAL 90, 8 2, ’
[

NN

o pm—

e

Obs.: A Flﬁtaqgn'"cleaner" do cobre so teve um estaglo...

»
L]

I
1
j




i ] . \ '
l - 'CETEM
o Projoto : Palmoiropolis -

l ' Ensaio do Flotagdo n2: 25

I - Objotivo:Obter um cencen_trado'dé' cobre.e um de chumbo a par-
: o tir do p?é—concentradn coletivo utilizando o 802
l ] CONDICOES REAGENTES (g7 t)
. TEMPO SdLTEOS Dox- |Oleo
fl | {min.} (%) trino f;ijghn JLCO
5 CONDICIONAMENTO 10 5. 6 1oo| - |
| (502}

I CONDICIONAMENTO 10 10,6 -1 5 P30
R W COLETOR ¢ ESPUMANTE
FLOTAGAC ROUGHER' 2 10.6
o Cu. d

T FLOTACAO CLEANER |

] I | Cu (ct",‘ 2%¢ 3°) 4,25 1 ) 6

N N CONDICIONAMENTO | . | - _
.  FLOTACAO ROUGHER | - |

I - | : ch ) 3 5r6 1
L " FLOTACAO CLEANER | .
! R ‘ Pb(]ﬂizﬂlsﬂ} 4! 50 3;8
l | - ' TEOR (%) DISTRIBUICAD (35)
o PRODUTO —— , _ |

I | - Pb Zn Cu Pb Zn
’ ALIMENTACAO

CONCENTRADO Cu

REJCLEANER Cu

CONCENTRADO ZIn

REJ.'CLEANER Zn
 CONCENTRADO Pb

REV. CLEANER Pb
REJIROUGHER Pb

REJEITO FINAL

—-:_-#-__-l-.———-——-—-—d—l——l——--—-
i .

Obs.: Para a flotagao da blenda foram mantidas as mesmas
condigoes' do ensaio de n? Il.




CETEM

Projeto : Polmeiropolis

Ensaio de Flotagdo n2: 26

Objetivo; Testar o dicromato de potassio como depressor

da galena.

CONDICOES REAGENTES (g/t)

ETAPAS : —
- SOLIDOS - |Aero | Dex- 80
Pinho

CONDICIONAMENTOQ [0 2001 - -
{ K,Cry0p)
CONDICIONAMENTO 10 - 110 5
COLETOR + ESPUMANTE |
-, . - g
FLOTAGAO ROUGHER 10 l
Cq
| FLOTAGAO CLEANER' 10 N -
Cu (1°, 2% 3°)
. CONDICIONAMENTO O ~ - 5
Pb
FLOTACAO ROUGHER 1O
Pb
FLOTACAQ CLEANER 10
Pb( 19,29 3°)
TEOR (Yo} DISTRIBUICAO (%)

PRODUTO

Cu Zn
ALIMENTAGAO 100, 0
CONCENTRADO Cu 13, |
REJ. CLEANER Cu 15,0

. CONCENTRADO Zn =

REJ. CLEANER Zn -
CONCENTRADO Pb 0,6
REJ.CLEANER Pb 0,06
REJ. ROUGHER Pb 0, 3
REJEITO FINAL 65,4

Obs.: Neo foi realizada a flotacao diferencial da blenda,
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CETEM

Projoto : Palmeiropolis
Ensoio de Flotagao n2: 27

Objetivo: Testar o dicromato de potéssio como .depressor da

galena.
CONDICOES REAGENTES (g7 1)
ETAPAS —_— —
TEMPO SOLIDOS on IK.CoOlsE32 Aero | Dex- -C5cliw N
B (min.) (%) 2_507 ' 325 [trina Pi:hu_hﬂuz
CONDICIONAMENTO ' 6.2 | 1 | =
(K,Cr0y ) 70 ’ O 400! - - - - 100
CONDICIONAMENTO 10 | ] , 7 10 . 1 O - - 5 1 00
COLETOR ¢ ESPUMANTE | .
FLOTA¢EO'R0UGHER' 2 11,7 10 |
Cu : L
FLOTACAO CLEANER E - ).
Cu (10, 290 3°) 4,25 8,5 10
conmc;c;mnmenm o ! 3,2 10 - - |30 - 5 50
FLOTAGAO ROUGHER 2 3,2 10
Pb ' {
TACAO CLEANER | o~ | ~ ' |
o Pb%rgzﬁl_;)ﬂsﬂ 3,25 140 10 | ‘l |

A . . _—— el e — — ——

TEOR (%) DISTRIBUIGAO (%)

PRODUTO PESO

ikl o T

ALIMENTAGAO 100,0 | 0,84

CONCENTRADO Cu
'REJCLEANER Cu 2,4
CONCENTRADO Zn ~
REJ. CLEANER Zn -

CONCENTRADO Pb

to O
h
e LN

b |

REJCLEANER Pb
REJ'ROUGHER Pb

b
L
b

REJEITO FINAL 9

o
Ty
-

Obs.: Nao floi realizada a flotagao difercncial da blenda.




CETEM

Projeto : Palmeiropolis
Enscio de Flotogao nS: 28
Objetivo: Testar o dicromato de potassio como depressor da

galena,

CONDIGOES REAGENTES (g/t)
-} TEMPO sduoos- Aero |Dex- |Oleo

CONDICIONAMENTO

CONDICIONAMENTO
COLETOR+ ESPUMANTE

FLOTA CAO ROUGKRER'
Cu

FLOTACAQ CLEANER
Cu (19, 2%¢ 3°)
CONDICIONAMENTO

Pb )
FLOTACAQ ROUGHER
Pb
FLOTACAO CLEANER

Pb( 19,29 3°)

—FI-I—I—-—I-—I-——

el s . . iy h ——

- | TEOR (%) DISTRIBUICAO . (%)
Cu |1 Pb 20

ALIMENTAGAQ -

100, 0
~ CONCENTRADO Cu ‘76,9
REJ. CLEANER Cu 12,1

CONCENTRADO Zn

REJ. CLEANER Zn
CONCENTRADO Pb

" REJ.'CLEANER Pb
 REJ. ROUG HER PD -

REJEITO FINAL

Obs.: Nao foi realizada a flotagao diferencial da blenda.




CETEM

- N
-
-
4

Projeto : Palmeiropolis
Ensaio de Flotagdo n2: 29

Objetivo: Testar o dicromato de patéssio comq depressor da

galena

‘CONDICOES REAGENTES ( g/ t)

Aero |Dex- dlﬂ'ﬂ

Pin ho

!

ETAPAS

SOLIDOS
(%)

I B, . e
= o 1

. o - [ - - |
" .
F - - i a . . ' - : r . " N
. . o Lo M . 1 .-
LA . e
-
- F e h. L e " d
L C .- N . 1
' e . . )
1 ! ' \
- . .
[ . , .
Ll , i
" ‘J -, - - [] .
A . .
b ' -
-
- -
. - -
- - . .

- e

B~ ™™

P R r

- g, 17 L *-.; L]
P i LI e
PRI S

[ ]
[l » a ' - . -
- ] iy L ] . .
r o2 .ot ' - M . .
a .J u N . A \ . . . B
- =y - . - .
= -.l..l.*_-l: . *-..“‘_ R . .

CONDICIONAMENTO

CONDICIONAMENTO
COLETOR+ ESPUMANTE

FLOTA ¢ AD RDUGH E R
Cu

FLOTACAO CLEANER
Cu (19, 2°e 3°)
CONDICIONAMENTO

Pb )
FLOTACAO ROUGKHER
Pb
FLOTACAO CLEANER
Pb{ 19,29 3°)

1O

{0

6,8

12,7

12,7

8,8

4,5

4,5
3,2

PRODUTO -

kel —

ALIMENTACAO -

CONCENTRADO Cu
REJ.CLEANER Cu

CONCENTRADO In

REJ. CLEANER IZn
CONCENTRADO Pb

REJ. CLEANER Pb
_REJ."ROUGHER Pb

REJEITO FINAL

Zn

100,0 |

17,9
22,7

-l

1o [700} - |- ~
14 —- 10 | - ~
10
10
10 e - 130 ~
IO
10
TEOR (%) DISTRIBUICAD. (%)
Cu Pb
100,0 { 100,0
70,21 3,6
ISr3 24: |
0,81 20,0
0,61 18,7
Q, 3 13,7
13,0 19,6

Obs. : Nao foi realizada a flotagao diferencial da blenda.
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CETEM

Projeto : Palmeiropolis
Ensaio de Flotagdo n2:

Objetivo:

da galena.

ETAPAS

CONDICIONAMENTO | 10

'CONDICIONAMENTO 10
COLETOR+ ESPUMANTE
- g ¥
FLOTACAO ROUGHER 2
Cu
FLOTACAO "CLEANER |4 -
Cu {Iﬂ' 2053":} 4125
CONDICIONAMENTO 10
Pb _
| FLOTACAD ROUGHER 9
' Pb

FLOTACAO CLEANER 3,25
Pb( 1° 29 3°) r

e .

PRODUTO

Rl

30

CONDICOES

SOLIDOS

(Vo)

F . -
Testar o dicromato de potassio como depressor

REAGENTES ( g/ t)

ALIMENTAGAQ
CONCENTRADO Cu
REJ CLEANER Cu

CONCENTRADO Zn
REJ.'CLEANER Zn
CONCENTRADO Pb
REJ CLEANER Pb
.  REJ'ROUGHER Pb

REJEITOC FINAL

1o l1oool -| -1 -1 = lioo
ol - 1ol -1 -1 5 lioo
!

10

10

1w | -1 ~13] ~1{ 5150

10 |

10
TEOR (%) DISTRIBUICAO (%)
Pb 7 n Cu | Pb Zn

100,d 100,0] 100,0 |

1,66123,80 76,4 6,91 27,0
12, 501 20, 50 11,00 42,31 18,9
44, 50| 7,13 0, 15,5] 0,7
15, 00| 4,30 0,6 13,01 1,0
3,68 0,91 | 0,4 5,1 0,3
0,22| 2,50 11,0 .16,9] 52,1

Obs.: Nao foi realizada a flotacao diferencial da blenda.
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