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APRESENTACAO

0 presente relatdrio reporta-se  aos
trabalhogs desenvolvidos 1o "Préjeto Estude Tecnologico dos

Carvdes do Brasil®, bem como aog resuliados obtidos.

® "~ Este trabalho foi executado por solici
tagaﬂ do Departamento Hacional da Produgae Mineral a Com

panhia de Pesquisa de ReCursos Minerais, através 68 soli-

citaclo de servigo DNEB/CPRM n® 083/75.

Trata-se de estudos de beneficiamento,
visando & melhoria da qualidade do carvio nacional Do que
se refere ao Wbaiﬁamento do teor de cinzas, procurando-se
tambhém welhorar o rendimento Ga fragao netalirgica, me-—
dlaate, pr1n01palmente, a apllcag¢o do processo de flObam

cB0.

Mad, D02 - NE 7530.0210.0343



RES UMO

Toda pesquisa foli realizads em  amos-

tras de carvao da camada Barro Branco, coletadas na Carbaqi

fera Préspera S.A., em Criciuma - Santa Catarina.

Foram reslizados estudos Qe caracteri-
. zagﬁa mineralogice para o carvio bruto e pre-lavado (CPL).
. Esta caracterizacao foi feita -atrave's de curvas de lavabi-~-

1idade‘e anéiises sranulométricas de produtos de britagem

a diversos graus. Isto possibilitou a apreciacgfo da libera-

cdo destes materiais a estas diversas granulometrias.

Para o carvdo vpre-lavado foli realiza -
do ainda um estudo complementar de petrografia, onde foi
possivel avaliar o grau de liberagdo do carvao em relacdo &

pirita, & granulometrias a partir de 28 nesh.

Diférentes sigtemas de flotagao foram-

estudados para o© traﬁamentd do carvio pre-lavado (CPL).

Os reagenteg testados foram o querose-
ne e o.4leo diesel como coletores, e o oleo de pinho como .

espunante. Foi estudado tambem o efeito do amido de milho

Come depresgsol.

-

Intre os principais par@metros que in

fluem na flotagao, foram estudados:

- Granulometria

NE 7530.02!10.0343
Mod. Q02
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- PH

-~ Concentracao e coletor
—-Canpantragﬁo de espumante
- Concentragﬁo de'depréssor

~ Tempo de flotagéo

Og resultados obtidos mostraram sSer

possivel produzir,mediante a reflotagfo do concentrado pri-
mério, wm produto com 11% de cinzas e recuperagho de 444, a
3 partir de uma alimentaglio contendo, em média, 27,2% de cin-
zag. Caso se gqueira um produto ainda mais puro, serd possi-
vel chegar-se & um teor de cingzas de 9,5, com uma recuperd-

(}5-0 de 29:;{;1

Mad 002 NE T7530.0210.03435
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1. INTRODUCAO

1.1 ~.Consideragdes Gerais

O Plano Mestre de Siderurgia prevé uma
produciio de 22 milhdes de toneladas de ago'para 1980. Para
atender & esta produgﬁa,ﬁ serd necessario wa total aproxima

do de 15 milhles de toneladas de carviio, sendo 12 . milhdes

de carvio importado. IEntretanto, um dos agpectog da importa

4

cao desta materia prima e a falta de garantia desse abaste

cinento, a exemplo do que ocorrev. em 1974, gquando da greve

. . - ' . e - ’, . '
dos mineircs dos E.U.A., com a paralizagao temporaria do su

primento, e drastico aumento dos pregos.

Com o agravamenio da conjunture - mun-
dial & respeito do carvlo, provocado pela crise do  petro-
leo, e provével que o8 pa:fse:s exportadoreg gejam levadog &

um movimento de protecio &s suwas reservas o que ocagionaria

um grande sumento nos pregos do- carvio.

Objetivando diminuir 2z conseguéncias

”

do impacto que causaria tal crise, e objetivando tembeém

diminuir o deficit da halanca comercial do pais, o CONSIDER
ja vem dando &nfase 3 implantac@o de siderurgicas a  redu-
cBo- direta e até mesmo & expanséo da siderurgia ) carvao

vegetal.

Entretanto, o processo de obtengao de
ferro que continuard a dominar no pais, 'sera o que ubili

.\ | -8 altos~ fornos & carvio mineral, por suad grande produtl

Mod, 002 NE 7330.0210,0343
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vidade e pelos altos investimentos ia realizados na insta

lacBo dog mesmog em todo pais.

Degta forma, 2 maneira efetiva de ge
contribuir com a desaceleracao do uso do carvio importado,
sexria incentivar a realizac¢@o de novog estudos de benefi-
ciamento do carvio nacional, visando nfo s melhorar sua
qualidade e aumentar seu rendimento, como tambeém desenvol
ver estudos de novos processos de cogueificagao, em  gue

poderiam ser empregados carvoes tradicionalmente ndo-co -

queificaveis, os gquais possuimos em grande quantidade.

I exatamente ao primeiro aspecto cita
do, "novos estudos de beneficiamento de caxrvio", que este

projeto se dedicou.

[

£ por todeos sabido que o carvio me-~
talirgico nacional ¢ de péssima qualidade. Com uvm teor de
cinzag de 18,5% e enx0fre 1,65%, fica inteiramente  fora
das especificac¢des exigidag pelag siderurgicas, que e de
no miximo 11% de cinzas e 0,9%% de enxbfre. Seu uso entfo
¢ admisgivel em mistura com os carvées importados,em quan
tidades de 20% em peso. Além da desvantagem técnica,o car
Vao nacioﬁal:sempre apregsentou precos muito mails altos
que os importados. Com este quadro tdo desfavoravel, &as
siderurgicas s5mﬁampravam o carvao nacional por imposigao
do governo, gue adotou egsa politica para evitar o fecha-

. - . >
mento das minas do sul do pailise.

NE T73530.0210.0343



Tal politica.mﬂstrvunse inteiramente
acertada guando da crise de 1974, em que as siderurgicas,
por falta de recebimento do carvéo importado,'tiveram de
usar o carvio nacional na percentagem de 755 da mistura.

- Tmbora og altos-fornos tenham funcionado bem mal, com seun
rendimento diminuido sensivelmente devido ao elevado teor

de cingzas com gue O Cogue pasgown a se apresentar, & verda

de é que eles n3o pararam, o que teria acontecido,  caso

as minag nacionals eativessemn fechadasg.

A outra consequéncia desta crise fol

: b incrivel aumento do vrec¢co do carvao estrangeiro, fazen-
‘do com gque este passasse a ser equivalente ao do mercado
interno brasileiro. Tal situagao teve, sem d&ﬁidas, geu
lado poaitiva,_pbis COm OS DPrecos equiparaﬁos, jé se podia
pgﬁsar em realizar um melhor beneficiamento do carvio 2

cional.

1.2 ~ Objetivos

Conforme foi visto no item anterior,

os grandes defeitos do carvio nacional s&c 08 elevados
teores de cinza (18,5%) e enxdfre (1,65%), j& que suas

propriedades coqueificantes, embora n8o sejam excelentes,

também néo sio ruins.

Com a tecnologia conhecida ( Jigues

tipo Baum, na Boca da Mina, e processc de ciclones 8 meio

Med. 002 NE 7%30.0210. 0343



denso, no Levador de Capivari), o carvéo brasileiro 4a um
rendimento, em carvio metalurgico, da ordem Ce 45% em re-

lecBo ao pré-lavado, e 50% em carvio vapor com 40% cinzas.

Quando se deseja abaixar esse teor
de cinzas, o rendimento da fracfo metalurgica cai bastan-
te, ao preso que o carvio-vapor resultante fica com m

teor de cinzas fora das especificagoes do mercado, obri -

gando-o a sofrer outro beneficiamento, do qual so pequena
parcela é aproveitdvel e o restante estocado, consequente

mente, onerando bastante, o prego da fracéo metalurgica.

Desta forme, objefivou—se nessefpréw
.jéto, desenvolver um método de beneficiamento, visando me
Jhorar & qualidaﬁé do carvio, e aumentar o rendimento da
fracio metalurgica, jéqpnacom.os.méﬁodos atuais, ndo se al

cenca melhores perfomsnces do que as ja relatadas.

. | 1.3 - Metodologia

Como ponto de partida para a realiza
ca0 do projeto, e ao longo do seu desenvolvimento, ZToram
realizadas visitas técnicas ds diversas mineragoes da Re
£i80 Carbonifera de Santd-Catarina, ao Lavador de Capiva-
ri, 80 Forto de. Imbituba, & Industrie Carboguimica Cata -
rinense (ICC), ao Geﬁtro de Pesquisag e a Coqueria da

Cia. Siderurgica Nacional (CSN), e & Mundacao de Ciéncia

Med. O0Z NE 7330.0210.0343
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e Tecnologia do R.G. do Sul (CIENTEC). Com estas visitas

téenicag foi- possivel fazer-ge um levantemento:

- dos fluxogramés de beneficiamento;

- dog problemas relativos ao uso e ma
nugeio do carvio;

~ dog processos de obtengao do cogue;

- dag analiges gquimicas, fisicas e
tecnoldgicas referentes ao carvao e
a0 cogue;

- do aproveitamento de sub-produtos do

beneficiamento, etc.

Poram realizadas btanbém emogtragens de

material para a realizacio dos ensaios de laboratorio.

As pesguises degenvolvidas em labora-

tério, constaram de duas fases:

12) caracterizacfo do minério e estu-
do de liberac8o de carvao;

2n) ensaiog de Tlotacgfo.

Na primeira fase, o objetivo principal
foi o0 estudo da granulometria de liberaglo do carvéo, o
gque foi feito através de elaboragio de curvas de lavabili

dade, apds cominuigfo do material & diferentes granulome-

. . ’ s
trias, e atraves de estudos petrograficos.

Na gegunda fése, que congtou de eI~

saios de flotachlo, a pesquisa foi realigzada atraves de

NE T7530.0210.034)



quatro séries de testes. Estas sories se distribuiram da

gseguinte maneira:

12 série - pesguisa da melhor faixa
"~ de pH, para os coletores

querosene-e Oleo diesel;

,r ' . ' .
2a gerie - pesquisa da melhor concen

tracio, de cada coletor ,

da polpa;

3a série - pesquisa da melhor concen
tracio do espumente (0leo

de pinho);

43 série - pesquisa do melhor tempo
de flotagZo, e da influén
cia de concentragéo do

amido na polipZ.

1.4 - Agradecimentos

Agradecemos sinceramente a todos 09
técnicos, e pessoal das mineragGes vieitadas e amostradas,
aon técnicos do Tavador de Capivari, do Porte de Imbituba,
Industria Carboquimica Catarinense, Fundagdo de Ciencia e

Tecnologia do Rio Grande do Sul, e da Cia. Siderurgica Na

wod 002 ) NE 7530.0210.0343
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cional, pele espontdnea colaboragao, o que foli fator de
erande importincia para a realizagao deste projeto. A to
dos ainda que, direta ou indiretainente, tornarem possivel
a realizacao deste projeto, Nnossos siﬁcems ggradecimen

tosz.

Mod, 002 NE 7530.0210.0343
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E VISITAS TECNICAS

o

2. AMOSTRAGEN
2oL = Pinalidades e Locais Visitaéds

As finalidades das visitas técnicas fo

ram as segulntes:

~ obter dadog e informagoes gerais sQ
bre a tecnologia nacional de obten-
cdo de carvao e verificer os circul
tog de beneficiamento das pPrinci-
pais mineracBes da regifo carbonife
ra de Santa Catarina, agsim como do

Tavador de Oapiﬁari;

= verificar problemas decorrentes do

menugseio 4o carvao;

. - obter informacg¢oes sobre o uso do
carvio, suas especificagoes, e pro-
blenmas decorrentes da aplicacdo do

carvio nacional na siderurgia;

- obter junto aos centros de pesgur -
ga, informagOes sobre a realizacao
de testes e ensaios tecnoldgicos de
carvio, e egquacionar problemas de-
correntes da dificuldade da analise

petrografica de finos de carvio;

1 Meda OO02 | NE T7530.0210.0343



- obter informag¢oes sobre © aprovel-

tamento de sub-produtoes, tals como:

carvio—vapor .e rejeito piritoso.

Para & realizacio destes objetivosIo

ran visitedas as seguintes entidades:

- ¥ineracdes da Cia. Prospera,em Cri

. T ' ¥ ‘ il . - % .
ciuma e Sideropolis, e Principals

mineracoes do grupo independente;
- Tavador de Capivari;
- Porto de Imbituba;

-~ Cogueria e Centro de Pesquisa  da

Cia. Siderurgica Nacional;

~ PundacBo de Ciéncia e Tecnologis do

Rio Grande do Sul -~ CIENTIC;

. o h ]
. -~ Termeléetrica Jorge Lacerdas;

- Tnddetria Carbogquimica Catarinense

(ICC).

Além das visitas técnicas foram rea-
lizadas visitas com a finalidade de se retirar  amosiras
para og ensaiog om laboratdric. As usinas amogtradas 1o-

. . ’
om as da Carbonifers Prdspera, em Criciuma, e S1deropo -

o

1ig. Estas amostragens foram realizadas em trés etapas,ao

longo do deeenvolvimento do projeto. Os pontos do circul-

Meod 002
NE 7530.0210.0343



12

to da usina em gue foram realizadas amostragens foram:ali

mentacio da usina, carvio pré-lavado e carvio flotado.
5.9 - ConclusSes Sobre as Visitas Técnicas

a. Generalidades

A bacia carbonifera de Santa Catari-
na ¢ a Unice que, até o momento, tem carvao metalurgico (be
tumlnaso) em quantidades economicamente explotaveis.0 qua
dro 1 (pag.13), mostra as reservas de carvio do Brasil me
midional. Recentemente foi descoberto carvio metalurgico
em Gravatal, RS, gque ainda n&o esta totalmﬁnte cubado, PO
rem.tudo indica trauarn%e de uma. regarvu tambem.con81deﬂa

vels

P Santa Catarina, existem, no totval,

10 camadas de carvio, sendo gue as malg importantes s80:

o Parro Branco, & Irapus e a Bonito. Entre estas, somente

- : Pt ’ .
o Parro Branco e & Trapud possuem carvao metalurgico. O

gquadro 2 (pag.l4), mostra asg reservas de cada camada.

De um modo geral, todag as minera -
coes explotan & camada Barro Branco. A camada Irapuﬂ ¢ La
vrada apenas em ocorréncias restritas. A Bonito ainda ndo

& lavrada. -

Mad 002
NE 73530.0210.0343



RESERVAS DE CARVAO DO_ BRASIL

ocvAap R0 [/

MERIDIONAL

1051 |
. B 1 — ,
RESERVAS. |
ESTA DO JAZIDA MEDIDA *| TOTAL | TiPO DE CARVAO
| INDICADA! ESTIMADO
R10 CANDIOT A 1265,0 | 8 000,0 | SUB-BETUMINOSO
GRANDE IR U 09,0 330, 0 o -
DO LEAOQ - BUTIA 40,0 640,0 | ’
SUL CHARQUE ADAS 1013,01 1 100,0° '
- . _ . E—
SUB-TOTAL 4 2 427,010 070,0 -

SANTA CATARINA|{SANTA CATARNA 849 ,3| 1 570,0| BETUMINOSO
SUB-TOTAL | 849,3 | 16i8,3 -
CARANA RIO DO PEIXE 29,0 40,0 | BETUMINOSO

. RIO TIBAGI 5,8 7,0| - y
SUB-TOTAL 2 34,8 47,0 - 1
TOTAL: 7 3 31,1 ] 11735, 3 -

FONTES: TRABALHOS OO DACM, CRM , COPELMI, DNPM ,CPRM , 18 PT

¢ T

o g



=h
| l
3
'

FONTE: C.P.R. M

L

“QUADRO £
RESERVAS 0DE CARVAO DE . SANTA CATARINA
| SN - - - : . - ) - A . _— - ' -———T
CARVAO. ROM ! CARVAO PL | CARVAO METALURGICO CARVAQ VAPOR|CARVAO VAPOR
CAMADA S | | ' | o 40 % CZ . 35°%L €2
| | 1081 10°1 10% 4 106 1 108 1
8ARRO BRANCO| 2 280 760 364 .8 395, 2 —
b _' |
|IRAPUA 22 I 4,5 5,5 -
BONITO 2000 800 - - 800
— — — e p—— — —— — ——
& -
TOTAL 4 303 } 57 0 359,93 400,7 800

A"




A exi)lotagﬁo do carvdo em Santa Cata
ring & realizeada por'caﬁpanhias que se dividem em 2 gru-
pog: 0 gTrupo A, constituido pela Carbonifera Prospera per
toncente A Cia. Siderirgica Nacional -~ CSN, e o grupo B ,
constituido por mineradores indepéndentes. As companhias

que compGem o grupo B sdo as seguintes:

_ Carbonifera Metropolitana S.A.;"

- Carbonifera Cricivma;

. Cia. Rrag. Carbonifera Ararangus;
~ Cia. Carbonifera de Urussangé;

- Soc. Carbonifera Boa Vista Sﬁﬁ.;

- Carbon{féra Treviso S.A.;

~ Cia. Carbonifera Catarinense S.A.;

-~ Cis, Nac. Min. de Carvao de arro

Branco;

- (da. Barao Go Rio Branco-Igara.

' 4

sta Gltima mineracfo ja deve ter si

153

do incorporada 20 gIrupo A

A producdo destas mineragdes era re-
gida pelo sistema de cotas. Com o aumento em 1975, ae 20%
para 30% na participagzo do carvio metalurgico nacional
na mistura com o importado, a produgio das mineracoes fol

1iberada. Antes disso, para atender as crescentes necessl

med, 002
| NE T3530.0210.0343
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jades brasileiras de aco, que prevéem para 1980 uma produ
c8o de 22 milhdes de toneladas, o que equivale & uma de-
manda de 2.630 mil toneladas de carvio metalurgico nacio-

ngl, foi autorigzade, em 1974, & implantagio de 6 projetos

de minas mecanizadas de 600.000 t/ﬁno. Entretanto devido
& previsido de 5.500 mil toneladas de carvao metalurgico na
cional para 1985, o governo autorizou a implantacgiéo de
mais 14 novas mineracoes mecanizadas de 600.000 t/ano(fon
te: Revista Mineracfo e Metalurgia, maio de 1977). Para o

aproveltamento do carvac-vapor, consequente da obtencgéo
do carvio metalirgico, estd previsto o aumento da potén -~
cia da.u51na termeletrica Jorge Iacerda, e a 1mplantaﬁao,

et Santa Catarina, de uma usina de gageificacgno de CBTVED .

b. Beneficiamento do Carvao em Santz

Catarina.

b.1l - Pre-~Iavagem

o~ . ’
O carvao bruto da mina sofre uma pre-

lavagem no préprio local. Esta operagéo consiste basica -
mente de wma britagem a 1 1/2" ou 1", sendo gque o produ- ‘
to britado sofre uma  jigegem, seguida por uma SEepParacao
granulométrica & 28 mesh. Os jigues empregados s3o, ne

maiorie das mineractes, do tipo Bawm. O produtomaior que

NE T330.0210.0343



28 mesh é denominado carvao pré-lavado gresso  (CPL gros
s0), © fepresenta 29% em _ﬁeso da alimentsgdo. A fragso me
nor gque 28 mesh vail para o circuito de finos. A primeira
operacao. deste circuito & uma c:mlonwem, que faz um cor
te & 100 mesh. A fragao menor que 100 mesh, "overflow" do
ciclone, é congideradsa rejelito em algumas ﬁlineragaes, e

em outras é recirculada, em parte, para o jigue, ou para

o circuito de flotagao.

_ 4 fracao maior gue 100 mesh, .;'undeg
flow" do ciclone, é peneirada novamehte 3 28 mesh, e a
fracio retida & denominade CPL fino e é juntada ao CPL
gro séo, formando um so produtc denominade CFL, que Iepre
senta, em meédia, uns 30% em peso da a;'imen*l:ac;'a',o da usina.
-Egte produto & eﬁviado, por via ferrea, as¢ Lavador de Csg

‘piveri, para um beneficiamento final.

4 fracso menor Que 286 megh degte ge

eundo peneiramento.é, em geral, flotado. Quando nso hacir
cuito de flotagao na usina, este produto ¢ pasgedo em uma
peneira de 60 mesh, cujo pasgante € estocado para uma pog
i-.ter:t.or flotacao, e o retido congtitui moimhéa para fabrlca
cao de coque de fundicdo. Em algumas minerzgoes utiliza-se
| mnesa concentradbra. para ‘bratar- o "underfliow" do ciclone.
0 concentrado desta mesa é ainda passado na peneira de 60
mesh, cujo retido vai para a cogqueria particular da mine
ragcao, onde ge produz coque de fundic80.0 passante val pa

ra & flota(;ao;b produto misto da mess,em geral, recircula

. . nnela mesmse.

Wes. 002 | NE 7530.021C.0343
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O0s produtos de flotagao tém destinos
diferentes segundo & mineradora: se esta pexrtence ao gru

po A, o flotado vai direto para o porto de Imbituba, onde

& misturado com o carvao metalurgico que vem do  Lavador

" de Capivari; se a minerac¢8o pertence ao grupo B, o Ilota

do val para ss coguerias locais para a fabricacao de co
que de fundigZo. As flotagoes realizadas nestas miners
¢coes nao obed'ecem a nenhun circulto pré—-egstabelecido atra
vés de ensaios de laboratdrioy onde seriam otimizadas &as

varidveis julgadas mais influentes no processo.
b. 2 — Beneficiamento IMinal

0 CPL resultante da pré-lavagem  de
todas as mineracoes, & remetido ao Lavador de Capivari p_?__-
1a estrada de ferro D. Tereza Cristina. O Lavador tem uvma
capacidade de lavagem de 3 milhoes de toneladas anualsg de
CPL, estando previsia uma expans@o que permitird o proceg

seamento de 5 milhoes t/a.

Basicamente, o processo empregado con
aiste na redﬁgﬁo cranulométrica do carvdo pré-lavado de
1 1/2" & menos de 25 mm, seguido de beneficiamento em ci
cloneg de meio;denao'para a fracgo 25 mm x 0,59 mm, € C1
clonagem em duplo estégic; para & frag-é',o 0,59 mm x Q. Even
tualmente pode ser util'izado 0 jigue para o0 - beneficiamen

to0 do CarvRO—=VApOoI.

NE 7530.0210.0343



0 rendimento em peso dos pmdu‘tos ob
tidos € o seguinte: carvao metalurgico com 18, 5% Cz repre
asenty apromaﬁamente A4% em peso da alimentacao, e o car
vio-vapor com 38 - 42% Cz, representa 51l%. Existe uns 5%

- de perdas na operagao (figura 1, pag. 20).

Se se tentar abaixar o teor de cin

zaa do carvoo metalirgico bragileiro. para 15% (figura ne

2, pag. 21), o rendimento ponderal deste cal para . 304,
dando como congequéncia uma produgao de 70% de carvio-ve
por com 35% de cinzas (CV 35). Desse CV 35, parte - dele,
- (3555'}), & desdobrado en dois produtos: carvao-vapor com
404 cinzag (CV 40), que é'fomecido k:! temelétrica ELETRO

SUL e carvao com 284 de cinzas (CV 28), em que vme parte

deste vai para a termelétrica UTE, e a outra & estocada.o
prestante do CV 35 é também estocados Vé-ge, com isto, que.
o problema é essencialmente de ordem econdmica, pois con

servando a mesma faixa granwlométrica, se se pretender ob

ter carvao metallxrgico com teores de cinzas menores  que
18,5%, vai acarretar, cada vez mals, maior produg 20 de
carvao-vapor, a, qual sera Inu.lto superior as possibilidg
deg de absorgao pelo nercado. A estocagem do excesso del
produgac, sempre onera o prego do carvao metallrgico pro

duzidoe.

Para ums melhor compreensao do  cir
cuito de beneficiamento final, realizado no Lavador de (g
pivari, é apresentado na figure 3, na pdgina 22, um fluxo

grage simplificado do mesmo.

Meod. 002 - . NE T330.0210.0343
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¢. Problemas Relativos a Utilizacgfo

do Carvio lMetalurgico Facional

0 carvao metalurgico nacional & uti-
15zado, nas trés grandes siderurgicas estatais numa pro -

porcio entre 20 e 30% en mistura com diferentes tipos de

carvoes importados (alto, médio e baixo voldteis). Una,

maior perticipacdo do carvio nacional nessa M1STUTE é,ate
o momento, prejudicada somente pelos seus altos teores de
cinzas e enxofre, pois as prdprieﬂades cogueificantes SA0
relativamente boag e, em certos aspectos atuam positiva -

mente N8 misturie.

para a realizacfo de wn beneficiamen
+o no carveo nacional, a ume britagem mals reduzida,visan
do abaixar seus teores de cinzas e enxbire, atualmente em

18,5% Cz e 1,65% S ,para valores compativeis com 8g especi

ficacoes das si&erﬁrgicas que sfo de, no méximﬂ 114 Cz e
0,9% S, defronta-se com & especificagdo de granulomeiria
para 0 carvéo, que é de no maximo 4% abaixo de 100 mesh ,
poig o arraste de finos pelo tubo de agcencdo das bate -

rias de coqueificagdo, causam problemas operacionals.

Mad 002
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3. PESQUISAS IESENVOLVIDAS EM LABORATORIO

0 material utilizado para o desenvol
vimento das pesquisas em laboratdrio, foi o min€rio da mi
na 4 da Carbonifera Prdogspera em Criciuma, gue minera car-
vao da camada PBarro Branco. Devido ao fato de todas as mi
neracoes da regifo lavrarem principalmente esta camada

Pt - “ ol - " .
gualqguer conclusao obtida para o minerio de uma mind, COm
A ] ~ ’ o .

referdncia aog ensaios de concentragao, sera valida para

gualquer outra, necessitando apenas, provavelmente, de pe

quenos ajustes para sua otimizagdo. Desta forma, a esco-—

1ha da mina 4 da Prdspera para o desenvolvimento dos estu

-dos, deveu-se ao fato dela ser uma das maiores produbtoras

da regido.
3.1 - Caracterizacao do Mineério Bruto ("Run~of-~liine)

3.1.1 —'Preparagﬁo da Amostra

A zmostra destinada & estes ensaios

constituiu-se de fracao representativa da alimentagao da

usina, isto €, ¢ "run-of-mine' britado a 1 '1/2 polegada.

Fm virtude do seu a&lto grau de wumida

de, o material teve de ger secado em estrados (secegem n2

NE T7530.0210.034)
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tﬁral) poxr um periodo de 24 horas. ApOs essa secagem fol
construfda una pilha de homogeneizagdo, de onde foram re-—
tiradas allquohas para &a reallﬂagao dos ensaios de carac-
'terlzagao do minério. Pera 0 egtudo das curvas de anglise

granulometrlca e de lavabilidade, Toram reallzadas brita-

gens & 1", 1/2v, 3 M e 286 M. Para as duas primeiras brita

geng, o material foil reduz1do através de .um britador de
mandibulas, e para as duas dltimas, o material foi reduzl
do inicialmente num britador de mandibules, e posterior -

mente nuﬁ.britador de TroloSe
3,1.2 .~ Andlises Granulométricas

foram realizadas andlises granulomé-

tricas do minério britado & 1 1/2v, & 1", & 1/2n, & 3 I e

& 28 M. Tais ensaios foram reslicados numa coluna vibraté

r&a.Imnver, 3 ‘mido, com tempo fixado em 20 minutos, wtli-

llzando—se a sgérie Tyler\ 2, para o material pagsante em

1/4n, Acima desta granuvlometria foi realizado peneliramen-—

+o manual a4 s8coe.

Cada fragso granulométrica, apés pe-—

sada, foi divididaﬂﬁm.duaa amostras equivalentes, uma deg

tinada a.anallse qulmlca e outra 80 aTqUivVOe

NE 73530.0210.0343



Os resultados das andlises de teor de

cinzas e enxdfre, por fragao granulometrica, referentes a
cada britagem, encontram-se nas tabelas dos anexos 14, 15,

16, 17 e 18.

Com os dados das tabelas acima, foram’
construidos os graficos n%s. 1 e 2, mostrados a seguir ,

nas pﬁginas 28 e 29. 0 grafico ne 1 apresenta s curvas

pranulométricas da alimentagfo da usina britada & dife -
rentes graus de britagem. O grafico n¢ 2 apresenta as cur

vag de digtribuigﬁo das cinzas acumuladas em funcglo da gra

nulometria, para'os diferentes graus de britagem.

3.1.3 - Analises Densimétribaef-Curvas de Iava-

bilidade

' - Fag » a # "
Toram realizzdas analises densimeirl

cas com o minério britado também a diversos graus de bri-

tegem, gquais sejam: 1%, 1/2", 3 M e 20 M.

O.matérial regsultante de cada brita- |

oem sofren uma classificagao eranuvlometrica, que teve por
objetivo uma melhor eficiéncia do ensaio. Assim, foram ob

tidae diversas fragoes granulométricaﬁ para cada  brita-

. ) |
gem, conforme e mogtrado a seguir:

Mod. 00
o 2 i * | NE 7330.021). 0343
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a) Britagem & 1":

Fraciio Granulométrica Peso (%)
1n x 3 M 60, 20
I Mx 28 M | 28,19
28 M x 200 M 6,57

b) Britagem & .1/2%:

Fracio Granulométrica Peso (5)
1/20 x 6 M 62,93

6 M x 28 M 22, 40

28 M x 200 W 8,89

- 200 H 5,78

¢) Britagem & 3 M
Fracio Granulomeétrica Peso (%)

Mod, D02
NE 7530.0210.0343



P8 M x 200 M 9,15

- 200 M 6,10
d) Britagem 3 28 M

Fracao Granulométrica  Peso (%)

Cada fracao éranulométriga de cada bri
tagem {(con excecao da fraggo - 200 ), foi passada enl
meios densos, de densidades variando de 1,3 2 2,0, sendo
feitas determinacdes do teor de cinzag e enxdfre, para cg

da faixa dengimétrica resultante.

Os resultados obtidos para a  brita

'gem a 1" ge encontram nas tabelas em anexo 1 A, 24, 3 _A,*
neferentes a cada fracfo granulométrica. A tebela 4 A, em
anexo, é referente a fragg@o total desta britagem (com ex-
cegao da fragE.o' - 200 M), e fol obtida por composicao das
tabelas anteriores (1L A, 2 A-e 3 A). Com base .nestas tabe

1ac forsm construidas as curvas de lavabilidade gque s2o g

L

presentadas nos anexos 1, 2, 3 e 4.

Mod, ,DQE NE 7530.0210.0343



Os resultados para a Eritﬁgem a 1/2n,
foram obtidos da mesma forma, e estao apresentados nas ta
belag 5 A, 6° A, 7 A € 8 A em anexo. -As curvas de lavabill

dade desta britagem & 1/2v, se encontrem nos anexos 5, 6O,

7 ¢ 8.

Para & britagem & 3 ¥, os resultados

obtidog encontram-se analogamente, nas tabelas 9 4, .10 A

e 11 A em anexo, assim como as respectivas curvas de lava

pilidade se encontram nog anexos 9, 10 e ll.

para & britagem & 28 N, od resultados
obtldoc* encontran-se né tabela 12 A. A curva de 1avab111-

~dade referente 2 esta fr'rwao se encontra no enexo 12.

3.1.4 ~ Egtudo de ILiberagao

A liberacBo de grande parte dos folhe
lhog carbonosos, siltitos e nddulos de pirita, ja ocorre

a ume granwlometria grosseira (em torno de 21),

Entretanto foi feito através da apdli
se das curvasg de lavabilidade, referentes dg fregoes to-
taig para cada.britagem (1*, 1/2", 3 i e 28 M - anexos 4,
8, 11 e 12), um estu:do de liberacao; verificou-se, com eg

te estudo, que somente a partir de 28 M, houve uma libera

Mod. 002 _ ' NE Ti30.0210.0343
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c8o significativa do carvio de melhor qualidade,parte da

pirita, calcita e outros aglomerados argildceos.

Deve-ge resgaltar ainda, que a brita

gem & 28 M produz congideravel guantidade de finos(~ 200mi),

que nfo sdo computados nag curvas de lavabilidade. Estes
finos estfa inteiramente liberados, e se fossem computa -
dos, acentuvariam ainda mais a evidéncia de uma melhor 1li-

beragdo do material, quando britado & 28 .

-

intretanto, embora a partir da briva :
gem & 28 M se verifigue um aumento na liberagdo do mine -
rio, ndo se justifica a britagem de todo ele,. & esta gra-

-,

nulometria, por motivos econdmicos. O mais indicado e &

realizacio de um pré-beneficiamento 3 uma grenulometria
mais grosseira, e ai entfo, no concentrado resultante,rea
1i‘za,r‘£1, britagem & 28 M. Por este motivo & que doravante, |
todas as peéquisas deste projeto, serfo realizadas & par-
tir do CPL, britado & 28 M.

3.2 ~ Caracterizag@io do Carvio pré-Lavado (CPL)

3.2.1 - Estudo de Tiberagho

1'!1-‘ [

Este estudo foi feito atraves de pe-

NE T3530.0210.0343



trogrefia, no material CPL, britado a 28 M, clasaificado

em diversas fracgdes granwlométricas.

Tal estudo € mostrado a seguir.

a) Fraglo + 208 M

Nesta granulometria sfo vistog todos

os mineraig e microlitotipos caracteristicos do carvio

occorrendo em boa guantidade o8 cristais ~desenvolvidos e

de . formas irregulares. Presenga de algums graos de calcl—

ta e de aglomerados de material argilaceo, 1ntelramentejj;

- berados.

| A maioria dom griocs de pirita ndo es
+30. 1iberados e se encontram nesta fragdo inclusos nos di

versos macerais.

b) Fracao 28 x 35 M
Graw de liberacgBo: 66%

Nesta Pracéo fcrmm.anallsadas alguns

=

fragmentos de carbonato o aglomerados de materlal nuito

fino (argila), distriﬁuidos geralmente nos intergticios

Mod. GO2 |
- | NE 7330.0210.0343



deixadog pelos maceralig.

c) Fracio 35 x 48 M:

Grau de Liberagdo: T6%

Sao encontrédos, além dos macerais e
microlitotipog, cristais romboédricos'e ag veges irregula
res de calcita, aglomerados argilécegs asgociados &0 mate
rial fino de carbonato e alguns graos livres .e arredonda-

dos de pirita.

. | | ' d) Fracao ¢8.x‘65'E:

Grau de Idiberacio: 78%

L Nesta fracio granuloméirica a calcita

ocorre em cristeis romboédricos bem formados, com linhas
' de geminacg®es visiveis, assinalando-se ainda alguns aglo-
.mﬁr&dos argiléceos agsociados ao carbonato de aspecto fi-
‘no e pulverulento. A pirite guando em grios isolados, mog

tra-ge geralmente arredondada e em tamanhos variados.

.

.-r'l-

 Mod. 002 NE 7530.0210.0343
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“e) Pracao 65 x 100 Ik
Grau de Iiberacfo: 85%

Neste fracdo além dos grios isolados

de pirita, s8o vistos cristais de calcita de formas TOmM
boédricaa e geminados, bem como aglomerados irregulares de

material argilaceo associados a carbonato fino, 28 vEzes

impregnados por limonita e

) Fracdo 10C x 150 M:

Grau de Liberazacido: 85%

Presenca de maceraig tipicos do car-
vBo, alguns grios de pirita arredondados e u xenomorfi -
cos, crigtais romboddricos de calcite distribuidos entre
os grios de macerais, argila é carbonato fino em aglome
rados irregulares associados, em alguns cagos, & limonite.

g) Pragéo 150 x 200 M:

ok

Grauw de ILiberamglo: 93%

NE 7330,0210,.0343
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S80 vigtos os mesmos constituintes da
fracio anterior, os gualis exibem idénticas relagdes entre

81 e aapectos;marfolégicps.

n) Fragso 200 x 270 M:

Nesta fracfo og constituintes se en-
contram totalmente liberados, aparecendo um ou oubro mace
ral do tipo vitrinita, que tém como inclugfes, diminutos

grios arredondados de pirita.

Mais reramente sfo vistos pequenos crig

"tais de calcita bem formados e alguns aglomerados de maie

rial argilaceo.

-

i)} Praczo 270 x 325 M:

Totalmente liberados os congtituintes,

observando as mesmas caracteristicas das fragdes anterio-

Tede

| Como se pode verificar pela  andlise

.o . . 7

petrografica, todo o material carbonatico & argilaceo j&
. ” . . ’

se encontra liberado na fragfo + 28 I, porem & pirita so

encontra libveraclo satisfatoria (85%) a partir de 100 .

NE 7530.0210.0343
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3.2.2 -~ Andlise Granulomeétrica

Com base no estudo do item anterior ,

onde conclui-se que & liberagZo ‘do carvao pré-lavado

(CPL) ocorre (com excegdo da pirita) a partir de 28 M, foi

feita entio a andlise grapulométrica do CPL, britado a eg

ta granulometrid.

¥sta analise foi realizada & umido em
w2 colund vibratoria Denver, ubtilizando-se & série Tyler

V2, por um tempo de 20 ninutog.

cada fracio granulométrica apds pesa-

'da, foli dividide em trés amostras equivalentes, uUma destl

nada.é andlise quimica, outra & andlise maceral, e  OULIR

a0 arguivoe.

Os resultados das snalises de tebr

de cingas e enzdfre, por fracio granulométrica, referen -

tes & cada britagem, encontram-se na tabela ne 1, mogtra—

da na pagina 39.

3.2.3 - Andlige Densimétrica. Curva de Tavabi-
e lidade

A partir do CPL britacdo 3 28 M, foi

NE T530.0210.0343



Fragao
(Mesh)

28
35 -

as
65

100
150
200
270

Analise Grarnulome!

Feso . Peso Acum,

4,89

73,52

77,88

o | e
25,6
1583

'y
100,00 |

100,00

calculado

TABELA 1

Cinzas

29,7

rica do CPL Britado a 28 M

Enxofre b,s. %

Sulfatico

43,7 1,19 0,37 | g

b.s. % | Piritico | Orgénico

-

O O 10 o o g |JO {9

0,67 0,4l

)

Total
| 1,00
1,30

1,35
1,18
1,55
1,61
1,67
1,68

| 5 III'E!II
*
s | - |- [ . e

6t



feita uma andlise densimétrica. O material resultante deg
ta britagen, sofreu.uma c1assificag§o granulcemétrica, que
teve por objetivo uma melhor eficiéncia do ensaioc. Assim,
foram obtidas diversas fragdes granulométricas, conforme

’ 4 ' .
e mostrado a segulir:

Frac8o Granulométrica Pego (%)
+ 28 .M 3595
- 200 29,34

A fracgo 28 x 200 M, foi passada en
meios densosE de. dengidades variando de 1,3 a 2,0, sendo
feita determlnagﬂes do teor de cinzas e enxdéfre, para ca

darfaixa dengimétrica resultante.

Os resultados obtidos encontram-se na

tabela 13. A, em anexo, e a curva de lavabilidade obtida a

partir destes resultados, encontra-~se No anexo 13,

3, 2.4 - Andlise Maceral

‘Também e partir do carvao pré-lavado
(CPL), britado 3 28 M, foi realizada uma analise maceral

de cada, fragao granvlométrica.

Med 002 NE T330.0210,03435
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Os resultados obtidos encontram-se na

tabela n¢ 2, apresentada na pagina 42.

£ interessante observar-gse gue a fra
. _ ’
- ¢80 menor que 325 M, que tem consideravel percentagem enm
L

peso, € congtituida de carvio de excelente qualidade (70%

de vitrinita).

Mod 002 NE 7530.0210.0343



TABELA 2

Analise Moceral do CPL Britado a 28 Mesh

Fragao Peso Vitrinita | Exinita | Inertinita | Minerals

(Mesh) g, o, % o %

- i

200 x 325 | 2,7 65 - 3 26 5
|
l 3 i 27

L 325 | 15,83 70 0

. wed, 002 NE T7530.0210.0343



3.3 ~ Ensaios de Flotagﬁo
3.3.1 - Comentérios

Tendo se verificado que a liberag8o do

carvio ocorre somente a partir de 28 M, escolheu-se a Tlo

tacio como o processo de concentragdo de carvéo a ser pes
quisado neste projeto, em virtude de sua alta eficiéncia,

principalmente para esta faixa de sranulometria.

Além disso, tendo em vista o dgsejd
de se realizer um estudo de beneficiamento petrografico do
carvio, que consiste em realizar uma flotagﬁo seletiva dos
diferentes constituintes do mesmo (vitrénio, clarénio, du
rénio e fusénio), @ flobtagBo se apresenta como wn dos Pro

cessos, em que tal tipo de beneficiamento mais facilmente

pode ser realizado.

A flotacfo, embora jé seja aplicada no
Brasil naS'minerégﬁeﬁ de Santa Catarina, tem sua operagao
realizada sem conhecimento das faixas otimas das princi-
pais varidveis. Além disso ela é zplicada somente aos fi-
nos de carvio gerados na britagem do "run-of-mine'. Nogso
objetivo & vefificar‘a eficiéneia da flotagfo, definindo
seus principais parfmetros, nao somente no beneficiamento
desses finos, mas também como wma outra opgdo de operagao

principal de beneficizmento do CPL.

wed D02 NE 7530.02I10.034%



30302 - Escolha do Material a Ser Testado, e

Equipamentos Utilizados

Para & realizacso dos ensaios de flo
tagdo foi utilizado o carvio pré-lavado, com teor nedio

de 27,2% CzZ.

Esta escolha foi fundamentada nos eg
tudos de liberagao do carvao bruto e do CPL, os quais nio_s_
traram que, embora a liberagdo total do carvao (com excg
cBo da pirita), sé ocorra a partir de 28 I, noo é recomen
ddvel a britagem inicial do carvao bruto a esta granulome

tria.

Como a moagem é um dos itens mais ca
ros nos estudos de beneficiamento de minerios, o que  se
faz normalmente quando j& existe alguma liberagao da paX

te valicsa ou da ganga, ¢ um pré-beneficiamento, para rg

cuperar & parte valiosa j& liberada, ou apenas para  deg
cartar parte 4o estéril, caso este apresenté teor muito
) baixo- (ou nulo) fla parte valiosa. Por egta razao € Que ge
procurou atingir a liberagao total, somente a partir . de
um produto pré'-;beneficiado,' gque ¢ o CPL, onde grande par

te do estéril ja foi descartado.

Os equipamentos utilizados foram 03

geguinteg:

- célula de flotagfio Denver "Sub-A",

Mod. 002 " NE T7330.0210.0343



modelo D-2, com tangue de vidro com
2,5 litros de capacidade, usada nas

3 primeiras séries de testes;

~ celula Fagergreen sub-aerada, com
tanque de vidro de 3 litros de ca-
pacidade, usada na 42 série de

testes

- medidor de pH Metronic, com precl-

azo de 0,1 unidade de pH;
~ bomba de vacuo acompanhada de aces
sérios pare filtragem;

- equipanmentos auxiliares tals como:
estufa, balanga, guarteadores Jo -~

3,3.3 - Metodologia para oz Ensalos de Flota -

CaO

Fntre as diversas variaveis influen-
teg em um prbceséo de flotacfo, considerou-se como 8e maior
importincia, com base na pegquisa pibliografica realizada,
e em testes prelimineres executados, as seguintes: o  PH
da polpa durante o condicionamento dos reagentes; os dife

renﬁes tipos de coletor, espumante ¢ depresgor; a concerl-

tracho desses reagentes; € O tempo de flotagao no estagio

. de limpeza.

-
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, ,

As outras wvariaveis do processo foram
fixadas pare todos os testes, e somente gerac  &justadas
numa fase de otimizac8o do processo. Estas variaveis fo-

Iail s

— velocidade 4o rotor: 1.100 r.p.m.;

- tempo de condicionamento: 5 minutos;

- tempo de flotagfo primdria: 3 minu-

tos

- tempo de reflotagﬁo'para ag 3 pri -
meiras séries: 1,5 minutos;
~ granulometria de alimentagfo de flo

tagBo: -~ 28 I3

~ percenﬁagﬁm.de solidos na polpa, du

L ]

ranté o condicionamento: 11%;

- percentagem de s6lidos na polpa, na

flotacéo primﬁria: 11%s;

- percentagen de sdlidos na polpa na

reflotacao: & — &f.

Eﬁbora ag variaveis wtipo de espuman-
tet e "tiﬁo de depressor! tenham sido selecionadas como
influentes, s6 foi possivel testar um tipo de espumante e
un tipo de depressor, que foram o 6leo de pinho e o amido

de miltho, respectivamente.

Med 002 ] NE 7T530.0210.0543
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Desta forme, as variaveis pesquisadas

foram as geguintes:

— pH da polpa — variando entre 3 e ;
- coletores: querosene e Oleo diesel;

-~ concentracdo de coletor na polpa-pa
re. o querosene e oleo diesel foram

testadas concentragoes variando . d4de

140 & 1.200 g/t

- concentracao de espumante na polpa-
- o 4leo de pinho, foi testado em
concentracoes variando de 100 a 800
&/t

- concentragéb.de depressor na polpa-
-~ 0 amido de milho, foi testado em
conﬂéntr&gﬁes variando de O a 500

YAT

A pesquisa desses parimetros foli rea-

1izade através de quatro séries de testes, que sdo descri

tag A seguir:

A primeira série, constou da pesquisa
do melhor nivel de pH, vpara cada tipo de coletor.  Assim
variando—-se o pH de 3 a 8, foram realizados 9 ensaios(com

repeticiio) para cada coletor. As demais varidveig foram

nantidasg fixas.

NE T530.0210. 0343
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A segunda série, jé& estando definido o

melhor nivel de atuacBio do pH para cada coletor, constou

da pesguisa da melhor concentragdo dos mesmos na polpa.As
sim, para cada coletor, foram realizados 4 ensalos (com re
petig@o), wvariando a concentracio de 140 & 1.200 g/t, man
tendo-se as demails variaveis fixas, incluéive, evidente ~

. . v £,
mente, o pH escolhido na primeira sSerle..

A terceira série,'constou.aa pesquisa
da melhor concentracio de dleo de pinho (espumante). Con
o pH fixo, ideal para cadsa coletor,.aasim como sSuags res -~
pectivas melhores concentragles na polpa, variou-se & con
centragfo de 6leo. de pinho, realizando-se 4 ensaios ( com
repetigao) para cada coletor. A faixa de concentragéo de"

dleo de pinho pesquisada foi de 100 a 800 8/

A quarta série, constou da  pesquisa

do efeito da concentracio do depressor (amido de milho) ,

bem como 4o infludncia do tempo de reflotagBo nos concen-

trados obiidos. Desta forme foram realizadog 4 ensaios(co
repéticio), variando-se a concentracdo de amido de O a
. 500 g/t, 20 mesmo tempo em que se verificava & influéncia

do tempo de reflotac8o, tirando-~se espumas com .15, 30, 75

e 150 segundos.

NE 7530.0210.0343



3.3:.4 —-Proéessamento dos Tmsaios de Flotagdo

Testes preliminares realizados com,e
;0 - ) 1 p
sem deslamagem previa do material para a flotacao, mostra
’ ' ' - .
ram ger desaconselhavel 2 deslamagem previa G0 MesHO, POLS
’, ~ o . .
alem de ndo haver problemas em relagao & seletividade, o9

finos se apresentam como carvao de excelente qualidade (70%
| Q.

de vitrinita na fracfo menor gque 325 Mesh).

¥m todos os ensalos de flotaglo foi

1 ko . - ) ol a T,y [ .
. utilizado ume amogtra de 250 g, em media. Egte amostre era
cominuide & menos 28 M ¢ alimentada na celula juntamente

’ ' " F
com aguva até formar uma polpa contendo uns 30% de solidos,

que era agitads por dois minutos na propria celula. BEm sg
cuida adicionava-se mais dgua, até completar uns 11 a 12%
de s0lidog na polpa, quando entdo acertave-se o pHcomadl

cSes de Cal ou HCLl a 10%. o

Com o pH ajustado, fazia-se a adigao
do coletor; apds 4 minutos adicionava-se o espunante. Um
minuto apos a adigdo do espumante, abria-se a entrada de
ar e iniciava—se.o recolhimento do flotado,denominado con
centrado primdrio. O ndo flotado denominado rejeito da

flotacio era filtrado e secado em estuia 4, no maximg 602C.

0 concentrado primdrio voltava a celu
1a.de flotacio, onde adicionava-se agua com o pH daquele

. - F . ]
ensaio, até formar uma polpa de 6 a 8% de solidos. Sem ne

Med. 002 NE 7530.0210, 0343



nhuma adicBo de reagentes realizava-se & reflotacdao.0 flo
tado era ﬁenaminadd concentrado final, e o ndo flotado de

nominado rejeito da reflotagio.

0 procedimento acimd fol © utilizado
A | . ) . * ’ .
para as trés primeiras séries de testes, e esta esquematy

zadp na_figura 4, page.>Sl.

pare a 428 série de testes, o procedi-
mento foi wa pouco alterado: foi feito uma flotacdo secun
ddria com o tempo de 1,5 minutos além da flotagZo prima - ,

ria, obtendo-ge aSSLm.um.concentrado prlmhrlo e an.concen

trado aecundarloﬁ Entretanto, somente o concentrado prlma
rio foi reflotado. Nesta reflotagdo foi adicionado amido
em 4lversag conceﬁtragﬁes. o1 também utilizada a téenica
de flotaglo por controle de tempo, para este estdgio de
Limpeza.. Desta forme. Foram obtidos os concentrados Ki, Ké;
Eﬁ e K, referentes aos tempos de 15, 30, 75 e 150 Segun-~
. | dos, respectivamente. Tal procedimento esta esguematizado

na figure 5, pag. 52.

3.3;5._ Resultados dos Ensaios de Flotag#o

A emdlise dog resultados foi feita lg
vando-gse em conta os resultados obtidos & partir dos teo-
res de cinzas e recuperagio. A analise petrografica  dos

ﬁr&dutog de flotacdo na&o foi poasivel realizar devido a

Mad 002 ° NE 7330.0210.034)



A= i

REJEITO DA FLOTAGAO

CONC. PRIMARIO

e

REJEITO DA
RE FLOTAGAO

v
CONC. FINAL

Fig. 4 - Esquema das flotacdes das 3 primeiras series

-
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ALIMENTACAO ( CPL < 28 Mesh

)

lcomc. PRIMA

REJEI

L)

FLOTAGAO

CONC. SECUNDARIO

RIO

TO DA REFLOTACAQ

CONC. K, K, 1Ky e Ky

Fig.5 - Esquema das flotacdes da 4° serie

REJEITO DA .
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sua granulometria bastante fina, fora dos padroes normal-

,

mente usados para este tipo de andlise, gue e em torno de

800 micra (20 & 28 mesh). Este probleme j& estd sendo e~
quacionado, € espera-ge para dentro em breve, encontrar o

apoio necessario da petrografia.

S&Zo apresentados nas tabelas 3, 4, 5,

6 e 7, os dados referentes @os ensaios de flotagéo dag

quatro séries de testes.

Com base nestes resultados foram cong
r . o s ot .
truidos para cada série de testes, graficos que serao in-

terpretados a segulr.
a) 18 Série - Influéncia do pH

A0 se analisar os graficos 3 e 4, a-

presen'bados nas pa'g'.nas‘ 55. e 56, respectivamente, constmi
dos a partir dos dados. da tabele 3 (pag. 54), referente &
pes@uiﬂa da melhor faixa de pH para cada coletor, verifi-
- ¢ca-se que para o Sleo diesel, o pH em torno de 6,6 écﬂque
apresenta majiores recuperagges em peso, a0 mesmo tempo em
que o teor de cinzas se-apfesenta‘@entro de limites consl

-

dera.dos hOons.

para o querosene, o pi 7,5 € o que a-

presenta maior recuperag®o em peso, ao passo que 0 Teor

Mod 002 NE 73530.0210. 0343



—

"IpPC IE

COLETOR

ESPUMARTE

010 DIESEL
(280 g/%) !

QUERCSENE
(280 g/%)

610 DE PINHO
(100 g/%)

S1E0 IE PINKO
(100 g/%)

N

. ot
&

ol

A

Tabelse 3 -

# Valores calculados

Infludncie do pH na flotagao com DIESEL e QUEROSENE - 18 Série

PESO (%) { | |
PH .Conc.[ Rej.da -—-ééhc. } Rej.daj‘ Cong. Eej?&a -k-Eenc. Rej.da | Aldme; AlID.
Finell” Reflot. rrimario ( Flot. Final} Reflot. primirio” | Flot. Calce| Mnal.
* - 1 1. 1 1T -
7.3 1 23,71 24,9 48,6 51,4 -1 9,7 ] 23,2 16,2 39,2 | 28,2 r-29,._3 ‘
6,9 | 33,6 | 20,8 | 54,4 45,6 - - - - - -
6,6 | 50,5 | 15,6 66,1 |- 33,9 - - - - - -
6,3 | 46,3 23,3 69,6 30, 4 - - - - - -
6,0 | 36,9 | 29,3 | 662 | 33,8 | 20,5 24,0 16,7 | 49,7 | 27,9 | 27,0
1521 29,71 29,3 | 590 41,0 9,4 | 22,2 | 15,8 44,9 | 27,7 | 27,4
A4 | 24,4 | 30,3 54,7 45,3 9,4 | 20,1 | 15,3 24,0 | 28,3 | 27,0 ’
14,21 22,3 1 34,4 56,7 43,3 9,3 | 1¢,2 13,3 39.9 | 26,0 | 27,6
2,6 | 16,5 | 36,8 53,3 46,7 8,6 19,0 15,8 38,9 26,6 | 27,6
| . I B D SR S R
7,5 | 37,3 28,9 65,2 33,8 ~- = - - - -
7.4 1 30,71 21,4 52,1 7,9 | 821 22,3 | 14,0 4 41,3 | 27,1 | 27,5 |
7,1 | 32,11 21,4 53,5 | 46,5 8,1 | 21,7 | 13,5 | 43,0 | 27,2 | 27,5
7,0 | 27,0 | 24,3 1.3 | 48,7 | 7,7 | 20,8 | 13,9 | 40,2 | 26,7 | 27,4 |
6,11 25,41 21,4 | 45,8 | 53,2 -l - . - I
5,4 | 21,8 | 28,6 50,4 | 49,6 8.0 | 19,1 | 14,3 | 44,1 | 27,6, 27,4 |
4,7 1 17,9 15,0 52,9 47,1 7,21 18,1 13,0 41,3 27,1 { 27,2
4,11 20,0 ; 42,8 §2,8 | 37,2 | T,9 1 198 16,0 | .45,4 | 26,9 | 272 |
3,1 i 13,5 | 34,7 | 48,2 | 51,8 6,8 | 16,5- | 13,8 | 38,04 | 26,3 | 27,2

142
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INFLUENCIA DO pH NA FLOTACAO COM DIESEL 99

19 SERIE
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de cinzas se apresenta insignificantemente maisg alto que
o das outras faixas. Devemos ressalbar gue, embora o  pi
em torno de 4,0, também apresente uma boa recuperag¢do no
concentrado primario, ele nio foi escolhido, por ndo apre
sentar boa recuperacao no concentrado final, 0 que Nnao
acontece com o pH 7,5, que apregsenta boa fecuperagﬁo tan-

to em um .comno em outroe.

0 quadro & geguir, mostra wm  resumo
das conclusSes referentes a 12 série, apresentando o  pH
escolhido para cads coletor, e a gualidade e recuperacio

em peso dos produtos resultantes no concentrado final.

1L REAGENTES : CONC. FINAL ]
I s R, _
ELEITOl  oorgror | ESPUMANTE (E}I)TZAE_ Iiggglb » - |
66 S0y T ooy | | #
o | s [P oo | » |

% Valores estimados pelas curvas dos graficos 3 e 4.

- Com o pH escolhido e & concentracao
do espumante (oleo de pinho) mantida fixa, passou-se & 28

série, referente 8 escolha da melhor concentracio de cada

coletor.

med. 002 NE 7330.0210.0343



b) 28 Série - Influéncia da Concen -

tragao o Coletor

ralisando-se os graficos 5 e 6, &
presentados nas paginas 61 e 62, respectivamente, cons -.
trufdos a partir da tabela 4 (pag.60 ), verifica-se que

para o dleo diesel a concentracgdo ideal estd na faixa de

500 a 800. g/t, poig a partir destes niveig nio se verifi-
ca maiores sumentos na recuperaglo em peso, &o ﬁassé gue
a cinza do concentrado final aumenta. Desta forma foi es-
colhido o nivel de 800 g/t, & fim de ser assegurada  wza

recuperaciio maxima no concentrado primario.

Para o querosene foi escolhido o ni-
vel de 1.100 g/t, com o intuito de se asgegurar a recupe-
racio maixima no concentrado primario, muito embora poste -

riormente deva ser otimizado, pois a partir de 500 g/t ja

se obtdém também wma boé recuperac¢ao (pouco menor do  gque

quando se usa 1.100 g/t).

Um quadro resumo da 28 série, apre -
sentando as concentracbes eleitas para cada coletor, € 0S

- . . _ ol
concentrados finais obtidos nestas condigles, e mostrado

a gegulr:

N 7530.0210. 4
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pH | CONCENTRAGKO
DE COLETOR ESPULLANT]
ELEITA
6leo Diesel | Oleo de Pinbo| ,, o
(800 g/t) (100 g/t)
8 le Pi - 1
7,5 Querosene leo de Pinho 15 47

(1.100 g/t) (100 g/+)

¥ Valores estimados pelas curvas dog graficos 5 e 6.

Jé com o pH e & concentragio para.

cads coletor definidos, passou~se & 32 série, que constou
da pesquisa da melhor concentragio do espumante (oleo de

pinho). |

¢) 38 Serie - Influéncia da Concen -

tracgéo do élea de Pi -
nho

analigando-se os graficos 7 e 8 apre
sentados nas paginas gae 65, respectivamente, construidos
a partir da tabela 5 (pag. 63 ), verifica-se que tanto pa
ra o Gleo diesel como para o querosene, & concentracio de

200 g/t de oleo de pinho'se:mostfa como ideal, pois &a pax
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L
n

j P10 IE CONC. IE COLETOR : PESO (%) . CINZAS (%)

Pii L COLETOR j ESPUNANTE (g/t) Cc::nc.. Hej.da Conc. T Rej.d4a § Conc. - Rej.da Cm}c. o Wﬂm. p
- Final| Reflot.|Primérioc | Flot. | Finalj Reflot.|Primdrio | Flot. | Calc.
S S e S " T 1T 1
B | 140 27,8 | 20,6 | 48,4 | 51,6 | 8,91 22,7 | 14,78 1 38,3 | 26,9
280 50,5 | 15,6 66,1 33,9 | 11,0 - 17,0 i, i
6,6 | 6120 DIESEL|6LEO DE PINHO | ~ 550 54,3 |.18,3 72,6 >7,4 | 13,2 | 30,8 | 17,64 54,9 | 27,8
(100 g/%) 830 59,7 { 13,8 73,5 25,5 i 14,2 | 31,8 17,52 54,3 | -
| | | 1240 65,21 12,5 | 77,7 | 22,3 | 14,9 34,8 18,11 - -
— T — A — - B A R I
| | 140 2770196 | 47,3 | s2,7 | 7,90 20,7 | 13,22 | 38,6 | 26,6
| 280 30,7 | 22,4 1 52,1 47,9 8,2 | 22,3 14,00 21,3 | 27,1
7,5 |QUERGSENE | 61z0 DE PINHO 410 | 35,5 | 24,3 | 60,8 | 39,2 9,7 | 23,6 15,10 47,8° | 27,9
(200 /%) 680 36,5 | 22,4 58,9 | 41,1 | 9,41 23,4 | 15,00 | 47,8 | 27,9
| 1080 46,9 | 26,7 73,6 | 26,4 | 12,00 30,00 ! 18,53 56,0 | 28,4 -

— U I —d

mahele 4 - Influéncie éa concentrago do coletor n2 flotacio - 23 Série

# Valores calculados

»* Valores estimados pelss curvas do grdfico n2 5

09



61
INFLUENCIA DA CONCENTRACAO DE OLEO DIESEL NA FLOTACAO

20 SERIE

pR- 6,6
Pinho -100g /!

~ | o
16 - |

- 16 -
o
o~
-
/_,_ﬁ-———-
w0
< 14 -
N
-
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12-
-
L
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N . & - Conc. final
u .
’...
8.
v —— hl ¥ ‘7;.'
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4
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L
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EM CINZAS (%)

T EOR

( %)

PESO

EM

RECUP:..

p H - 7,3
Pinho-100g/t

®- Conc.primorio

s-Conc. final

100 -

200

- ¥

800

QUE ROSENE

&

GRAFICO - &

1100

(g/t)
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m

-

| CCNC.ET ESPURANTE

1{.:_-;

Oy
¥
O
Y

(g/%)

{20 DIZSEILT

(300 g/

ANA i

080 £/%)

& Valores calcuisdos

{nCun:. ;;j. Cenz. '_Reﬁ. édaj Coxnc. Hegjéa Conc. Dej.ce -A;Jim.

Final, Reflot.| rrimdrio Pinal] Reflo%.|Primario Calc.

EUR. .
59,7 13,8 T3,5 25,5 14,2 31,8 17,53 54,3 n 27,3
74,8 13,6 68,4 11,6 17,7 42,9 2L, 57 71,7 27,4
77,2 10,5 88,3 11,7 138,13 £3,7 21,22 7449 27,2
79,2 13,4 68, 9 15,1 19,9 3L, 2 21,63 75,6 27,6 |
13,2 *7,9 51,1 8,9 21,6 26,6 22,58 14,4 27,2
46,9 26,7 73,6 26,4 12,0 30,C0 18,53 56,0 28,4
72,4 17,7 90, 1 2,8 17,5 36,1 21,15 11,2 £6,1
T7,3 | 22,4 89,7 10,3 | 19,4 | 35,3 21,61 65,8 | 26,5
85,4 290 ©0,9 9,1 20,1 45,9 21,65 60,5 25,7
83,8 | 7,5 | 9,3 | 87 {20,4| 37,7 | 21,8 |.74,6 | 26,4

.

L

mabela 5 - Infludncie de Concentracio do Espuzante na Flotagfio - 30 Série
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EM CINZAS (%)

T EOR

( %)

EM PESO

RECUP.

S 64
INFLUENCIA DA CONC. DE OLEO DE PINHO NA FLOTAGAO COM DIESEL

30 SERIE
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TEOR

EM PESO ( % )

RECUP.

: | 65
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3¢ SERIE
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tir da{ a recuperacio em peso do concentrado primario n#o

r o, . e » .
aumenta. A unica considerac¢fio a se fazer, seria quanto &
recuperacio em peso do concentrado final na flotacac com
o querozene, gque awnenta em torno de 15% em valores abso-

lutos, quando se varia a concentracgdio de oleo de pinho de

200 para 500 g/t. Entretanto, tal aumento na concentragao
de espumante, aumenta sensivelmente o teor de cingzas do

concentrado final, nfo justificando seu uso.

0 gquadro & gseguir mostra um Iresuno
dag conclusdes referentes & 38 sérié.apresentando a con -
centracio de espumante escolhida para cada coletor, e &

gualidade. e recuperacéo em peso do concentrado final;obﬁi

do.

- . . REAGENTES , CONC. FINAL
pH | ‘ CONC] "‘P’TRA(“ A0 | -

C II‘IZ AS RECUP. EUN
1 ! -l [ T.‘ ]

- FLEITA ’ [

6lco Diesel | (Oleo de Pinho|

I
6,6 | (800 g/t) (200 &/t)
_ Querosene 0leo de Pinho
’ (1.100 g/'t) (200 g/‘h)

* Valores estimados pelas curvas dos grdaficos 7 e 8.

Ao final destas trés séries, assegu-

wesd 002 NE T530.0210.0343



- -h-I-_—.."

rou-se UmA recuperacio maxima de carvio no concentrado
primério, com um rejeito de flotagdo, apresentando Vil

alto teor de cinzas, e um minimo de matéria carbonosa.

i) 42 Série -~ Influéncia do  Tempo-
de Fiotagﬁo e da Con-—

centracéo de Amnido,no

Concentrado Final'Obﬂ

tido.

Como se obgerva no gquadro anterior,

embors se tenha conseguido uma boa recuperagao no concen

trado final, seu teor de cinzas ainda se apresenta alto.

O objetivo da 48 serie de testes fol

. . : . 4
justamente tentar abaixar este teor de cingas atraves de

duss técnicas: concentracio de determinados constituintes

- petrograficos, mediante o uso de amido, © pesquisa do me

lhor tempo de reflotagao.

Kas tabelas 6 e 7, apresentadas nas

paginas 68 e 69, respectivamente, encontram-se¢ 0S resulta

dos referentes 3 estae 43 série de testes. Com base nestes

resultados fovam construfdos diferentes graficos. 08 de

nes. 9 e 10, mostram a influéncia do tempo de reflotacio

Med. 002 | NE 7330.0210.0343



Eﬁid ‘ ¥ Ci Cinza ne ' S neo i .Cinzl no Bacuperacie de
&/ t; (lﬂ)o (;? S ENEP )| carvio (1) carvio (%) rejoite (%) | onxdfre (%)

CORCa kl 39,8 14,5 i 1,17 | 39,8 14,5 1,17 60, 2 } 36,93 | 3 35,01
» k., 13,7 16,0 | 1,281 53,5 14,88 | 1,20 46,5 43,09 | 48,27
" iy | 20,9 17,5 ) 1,32} 64,4 15,33 o L2 35,6 50,93 | 59,07
2910 " K 2,8 26,2 1,49 67,2 }5,73 ~ l,%3 ‘ “‘32,3 ~ 53,04 | §2}l5
Rej. da Reflot. 18,4 39,4 { 1,44 | 85,6 20, 86 1,28 ¥ 14,4 . T0,AT - -
| Cozc. Secunddrio 3,4 | 55,5 t 2,28 | 89,0 22,18 1,32 11,0 | 75,10 -
L | Rej. &a Flot. 1,0 75,1} 1,38 | 100,0 - 28,00 1,33 - | - C - l
comes ky . 38,8 15,3 | 2,15 { 38,8 15,30 1,15 61,2 36,35 L3200
" k, 7,5 { 17,1} 1,11 46,3 15,59 1,14 53,7 39,04 37,97
. ke 8,8 | 17,2 2,317 5521 { = 15,85 1,17 44,9 43432 | 45,38
56,77 . n k, 4,9 24,6 | 1,36} 60,0 16,56 1,19 - 40,0 45,61 51, 37
| Rej. da Reflot. 25,4 0,91 1,79 85,4 20, 83 1,37 14,6 71,21 -
| Cooc. Secwnddrio- | 3,8 | 53,9 2,33| 89,2 22,24 | 1,8 10,8 | 77,30 -
l Rej. da Plot. 10,8 77,3 l 1,25 ﬂ_}OO,U* 28,18 1,39 - | - r -
conce. .kl 15,5 P 8,5 1,09 25,9 |
. k., | 10,1 | 10,5 | 0,98 25,6 |
| 1o x 5.3 | 12,2 | 1,08 | 30,9 9,79 | 1,06 | 69,1 35,00 ° 20, 80
76 k, 1 92 15,31 1,19 | 40,1 11,05 1,09 59,9 | 18,03 28,02
Rej. 62 Reflot. 40,0 28,2 :‘1’59 80,1 19,62 1,49 . 19,9 57,79 | -
f Comc. Secunddrio | 6,3 | 45,9 2,09 | 86,4 . 21,53 1,53 13,6 | 63,3 - |
Rej. da Flot. 13,6 .
i conce ky 10,3 8,4 1 0,94 | 10,3 8, 4 0, 94 89,7 28,71 6,72
. X, 4,3 1 9,9 2,09 14,6 6,84 - 0,98 85,4 29,65 9, 94
1 " k3 7,8 10,9 1,03 22,4 9,56 1,02 77,6 | 31,54 15,67 |
441 " I, 545 12,7 21,21} 27,9 | 10,18 1,06 72,1 32,98 . 20,54 *
nej., da Eafluﬁ: 60,0 27,3.4 1,50
Conc. Seﬁundérid i 2,5 52,0 2,85
Rej. G& Flot. 9,6 §3,5 { 1,31
I S SRS R .

Tébeld 6 - — Infludncia do amido na flotagso com &00 g/t de dleo diesel, 200 g/t de Glep de pinho e pH 6,6
43 Série '

89



f Anido
(/%)

L8Ie

215,5

4 .
HEJI da Roflot.

Poje &a Flot.

C0nc. ki

I "Ly
2

n k}
" ]
k4
Zed. da Reflot.

Corc. Secundario
HEJ: da Flot.

{ COonc.s K

1

k?

~ kg
" k4
Rej. da Reflot.
Conc. Secunddrio

' nejs éa Flot.

CONC. kl
o kE
"
"k,

Hea}. da ﬁEflﬂtt
! Conc. Secunddrio
kej. da Flot.

rTapela . J - Influlneia do amido na flotegfo canledld z/t da querosene,

Conc. Secunddric

Py R"”{“;TL s () |52 @)
52,6 | 15,4 | 1,20 | 52,6
53| 17,1 | 1,301 57,9
2,5 | 22,01 1,30 | 60,4
8,3 | 16,0 | 21,18} 68,7
19,4 | 41,0 | 1,95 | 88,1
2,8 1 59,5 | 2,491 %,9
9,2 | 76,31 1,53 ! 100,0
44,5 | 15,6 | 1,16 | 44,5
10,7 | 15,0 | 1,13 | 55, 2
5,6 { 15,5 | 1,26 { 60,8
3,91 18,31 1,30 | 64,7
19,9 { 37,0 ] 1,85 | 84,6
2304 s6,2| 2,13 | 87,6
12,4 | 66,9} 1,43 | 100,0
. 20,7{ 10,3} 2,18 20,7
Tyl 11,4 | 1,22} 28,4
9,5 12,7 1,46 | 37,9
30 14,5} 1,07 | 40,9
£5,4 1 32,4 1,44 | 8s, 3
4,0 | 52,91 1,781 90,3
O 7 75,7 1,14 | 100,0
6,2 | 11,3 | 1,24} 26,2
6,4 | 12,4 | 1,09 32,6
7,7 | 13,8 | 31,09 | 40,3
5| 24,9 1,08 43,8
£3,2 1 3,14 1,60 87,0
3,71 592 | 2,00 |- 90,7
G, 3 78,2 1,2} | 100,0

Cirza o

carvio (%) -

15,40
15,56
15,82

15,84

21,38
22,56
27,45

15,60 .

15,48
15,49
15, 65
20,68
21, 90
27,47

10,3
10,6

11,313
11, 27
22,43
26,13
28,82

li,}ﬂ

11,52 .

11,95
12,19
21,58
23,11
28,23

4u Sdrie

S no

earvio (%)

1,20
L, &1
1,21
1,21

1137 '

1,41
1,42

1,16
1,15
1,16
1,17
1,33
1,36
1,38

1,18
1,19
1,26
1,24
1,35
1,37
1,35

1,24
1,21
1,19
1,18
1,39
1,41
1,40

Pero dp k.

rejeite (%)

47,4
42,1
39,6

o 31,3
11,9
9,1

e

55,5
44,8.
39,2
35,3
15,4 .
12,4

il

79, 3
71,6
62,1
59,1 |
13,7

o}

%7

- K

73,8
6?,4_
29,7
56,2 -
13,0
9,3

Cinza no
rejeite (%)

40,82
43,80
45,18
52,92
72,35
76,3

el

36, 99
42,25
46,07
49,14
64,62
66, 90

33,65
36,05
39,62

' 40,89

62,04
10,7

34,24
36, 32
39,22
40,74

72,76

76,42

200 g/t do dlz0 do pinho e pH 7,5

Recuparacia de
exxsfre (%)

44,45
43,34
51,47
58,54

37,41
46,00
51,11

- 54,85

Gh
\O



no teor de cinzas e na recuperagao em peso Ao concentrado
final, para cadza nivel de concentraggo de amido, para am-

bos og coletores.

Os graficos de nfs. 11 e 12, mogtram
a influéncia do amido no teor de cingasg e recuperacao en
peso do concentrado final, em diferentes tempos de reflo-

tacio, .para ambog os coletores.

Os gréficos de nfsg. 13 e 14, mostran
a influbnecia do amido, na eliminacldo do enxdfre, em dife- :

rentes tempos de reflotagdo, para ambos os coletores.

d.1) Influéncia do Tempo de Reflota-
cfo.no Teor de Cinzas e na Re-
cuperacio em Peso do Concentra-—

do Final.

Com o auxilio dos graficos 9 e 10, a
presentados nas péginas 71 e 2, ¢ posgivel analisar a 1in

fluéneia do tempo de reflotagzo.

‘Para o Queroaene, o tempo de reflotd
¢3o ndo exerce influéncia significativa pare a obtencgio de
um produto de melhor qualidade, como se pode observar nas
curvae correspondentes do gréfico 10. Verifica-se também

Qué quase todo o material flota em un periodo curto . de

Mod. Q02 NE 7330.0210.0345
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tempo (por exemplo em 30 segundos de reflotagdo, j& se Te
cupera acims de 70% do material total reflotedo), Me SO

para concentragbes de amido mais elevadas (grafico 10 B).

para o dleo diesel, nota-se uma maior -
infludneia do tempo de reflotagzo na qualidade do concen
trado final, principalmente para concentragoes de  amido

. mais elevadas (grafico 9). Entretanto, gquanto & recupera-

clo em peso, verifica-ge que a medida em que se aumenta a
concentracio de amido, a flotagio do material ja ndo  se

faz tdo rapidamente, como acontece para o gquerosenc.

d.2) Influéncia do Amido no Teor de
Cinzas e Recuperacfo en Peso no

Concentrado Firal

mnalisando-ge agora a influéncia da

concentracdo do amido, através dos gréficos 11 e 12, apre
sentados nas vagines 74 e 75 , verifica-ge que a medida
em que se awmenta & concentragio de amido, diminui-se &

recuperacgo em peso ¢ melhora-se & qualidade do material

com relacfo ao teor de cinzas. Entretanto, tal comporta -
nento 80 ¢ maisﬂsignificante na faixa de 50 a 200 g/t, pa
ra ambos og coletores. £ conveniente ressaitar qgque foai
realizado wm teste, gue néo eata apresentado nas tabelas,'
em que ubtilizando-ge o0 guerosene. COmo coletor, e wmna COn-

centracio de 530 g/t de amido, n&o0 foi obtida qualquer Tre

Med 002 NE 7330.0210.0343
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cupera¢iao em peso, em.nénhum.tempo. Tal fato indica que
as curvas do gréfido 12 A, referentes aos diversos tempos
de reflotacao, devem se inclinar para baixo, ate o valor

de gero % de recuperacao em peso, em um ponto da abeissa

- antes de 500 g/t de amido. Tal comportamento tambem pode

ger esperado para o diesel, embora para uma concentragao

de amido, diferente.

Urna observacgéo bpastante interessante

que se pode fazer com referdncia & flotagfo com oleo die

sel (gréficelll B), € que para um tempo de reflotagao de
i5 segundos obtémfsé, com relativamente pouca adigao de
emido (entre 75 e 90 g/t), um produtoc de boa gqualidade (1l
a 12% Cz) com recuperacio em peso. (32 5.35ﬁ),*um. pouco
mais baixaldo qué o produto de alta cinza t16 8 17%), ob-
tido sem adigao de amido, e qﬁe da uma fecuperagéo en pe-—.
so da ordem de 40s5. Tal constatagf@o parece comprovar gue

”

a velocidade da flotacio da vitrinita € superior & dos de
maig constituintes petrograficos do carvio, conforme a 1

teratura indica.

Com o auxilio destes gféficos pod e
mog escolher o teor de cingzas desejado para o concentrado
final, obtendo-se como respostas: a recuperagdo em peso,a
concentracio de amido necessaria, e o tempo de reflotagao

correspondente.

Assim, por exenmplo, para o oleo die-

NE 7330.0210.0343



gel, se se escolher um concentrado com 11¢% Cz, verifica-
se que & meior recuperacgio em peso (44%) se acha na cur-
va de 75 segundos (grafico 11 B). Se estes resultados 10

rem transferidos para & curva correspondente do grafico

11 A, verificae-se gor necegsario 105 g/t de amido. Este

exemplo ¢ indicado pela linha tracejada do grafico  no

11 (pag. T4).

Para o querosene (grafico 12 B), es
colhendo—-ge o mesmo teor de cinzas (11%), a malor recupe
‘racio em peso (40%) se acha na curva de 150 segundos. Pro
curando-se na curva correspondente, do grafico 12 4, ve-
rifica—se a necessidade do uso de 345 g/t de amido para
“atingir tal teor de cinzas. Este eiemplohesté indicado

pela linha tracejada do grafico 12 (pag. 75).

¥ importante observar gue  podemos

escolher qualguer teor de cinzas, dentro dos limites dos

gréficos, ¢ saberemos ent2o, tanto a su2 recuperagao em
peso, como a concentragfo de amido e Tempo de flotagBone

cessarios.

d.3) Influénecia do Amido na Elimina

cZo do Inxofre

smbora a pesquisa nélo tenha sido con

| |

durida no sentido estrito de abaixar o teor de enxdfre ,

Msd 002 NE 7530.0210.0343



. os resultados obtidos nesta 48 série, em referéncia a es
te elemento, foram aniﬁadores, como pode ser visto nos
grificos 13°e 14 (pag. 79), que mosiram a eliminagdo do
enxdfre em fungao da adicao de amldo, para diferentes tem

pos de flotag¢lo, e para cada coletor (diesel e querosene).

Analisando-se estes graficos, veri-

fica-se que & medida gue se aumenta & concentragdo de

amido, sumenta a eliminac¢fo de enx06fre. Hote-se tambem
que as curves dos graficos 13 e 14, tém o mesmo  formato
‘gue ag de "Recuperagio em peso X ﬂmido",'apresentadosxuxa
graficos 12 A e 11 A, respectivamente. A ocorréncia desg
se fendméno pode ser explicada pela nfo liberagzo da pi-
rita que ge encontra, como j4. foi visto, finamente dlsse
minada nos macef&is, SO se liberando-satisfatori&mente a

- partir de 150 mesh.

d.4) Escolha dos Ielhores Resultados

da 48 gérie

F u
Com bese nog resuwltadog da 48 serie
$ s
de testes, oObserva-se (ue segundo as curves doa graficos

11 e 12, pode-se escolher um produto com 11%, 12¢%, 13% ,

etc. de teor de cinszas, com diferentes recuperagoes emn

peso para cada teor.

- r , - - -
Degta forma, so sera feita uma indi

Med. 002 NE 7530.0210.0343
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cagdo dos resultados julgadQS'mais promissores, sendo que
gualguer um deles poderag ser eleito futuramente, de acor

do com as conveniéncias do mercado.

Fstes resultados, sao apresentados no

, L L
quadro da pagina seguinte.
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6,6

7,5

| COLETCR | ESPUMARTE
i

DIESEL SIEQC DE
(800 &/t) PIIHO

| (200 g/t)

QUERO- l SIEO DE
SENE |  PINHO

(1100g/t) | (200 g/t)

- ANIT O |
(g/t) |
o R

- 155

105
90
75

355

345
225
160

PO DI
0 CCHC.
(segundos)

75
75

75

75

150
150
150
150

5 FLOT,
{AL

*¥% Valores Estimados pelas curvas dos oraficos 11 e 12.

‘ = £ o
%*%% Valores Estimadog pelas curvas dos graficos 13 e 14.

|

| CONCENTRADO | STTO
Cz + Rp ! Rp |
() | @] ) ()
10,0 | 34 : 36 | 66
11,0 4.4 56
12,0 | 49 51
13,0 | 53 | 43| 47
10,5 | 39 61
11,0 | 40 | 37 | 60 |
12,0 | 43 57
13,0 49 | 51

%* Valores Calculados, congiderando-se a alimentacao com um teor de 27,2% Cz.

75

66

63
60

64

64

60
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4. APRECIAGAC DOS RI

ram os seguintes:

CONCENTRADO FINAL | REJEITO FINAL

COLETOR

CSEL

QUEROSENE

N

f

CINZ AS
() *

9,5
10,0

12,0
13,0
14,0

9,5
10,0
11,0
12,0
13,0

1 ]

6s melhores resultados obtidos

RECUP

2'7
34

42 -

48
51
57

31
36
40
43
49

E%ﬁ

P P

SO

q

SULTADOS OBTIDOS

fo

| CINZAS| RECUP. T PESO
(%6) * | (%)

34 - 35| 73 - 69
a6 - 28] 66 - 62
39 - 41| 58 - 54
{41 - &4 52 = 48
| 42 - 44| 49 - 45
45 - 48] 43 = 39

| |
1355 - 37| 69 - 64
137 - 39] 64 - 60
'38 _s0l 60 - 56
39 - 41| 57 - 53
41 - 43| 51 - 47T

% Valores calculados considerando a alimentacao com

un teor de 27,27 de CzZe.
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Para & escolha de um ponto Otimo em
termos de teoxr de cinzaé @ recuperacao seria - necessario
congiderar, entre outros aspechbos: a percentagem malgs Con
veniente do carvio nacional na mistura para coqueificacgfo,
de acordo com oS novos teores de éinza do carvao; capaci-—
dade maxima de produgdo das minas; custo do carvao nacig

nel, com o novo processo de beneficiamento, etc.

Entretanto, ao se observar o quadro
ne folha eanterior, um resultado gue se apresents como um
dos mais adequados, parece ser aguele que.apresenta oiti]
concentrado com 11% de cinzas e recuperagﬁo em peso da or
dem de 447 para ambos os coletores, o guerosene e o 0leo

‘diesel. Ainda se consegue a partir desse concentrado, um
trejeito? que poﬁe ser integralmente aproveitado como car
vio—vapor, devido a seu teor em cinzag ser da ordem de
40%. |

Este resultado pode ser conseguido

wtilizando-se as curvas dos graficos 11 e 12 (paginas 74
e 75), referentes. & influéncia do uso do amido, em que 8¢
obtém para este teor (11 de cinzas), mnecessidade de
adicio de 105 g/t de amido, ao se utilizar 800 g/% de
Sleo diesel, 200 g/t de Sleo de pinho, pH 6,6 e ‘tempo

de reflotagfo de 75 segundos. DPara o querosene, obtem~se

este mesmo resultado' (11% de cinzas), utilizando-ge 345

Mod. 002 ‘ ' NE 7530.02i0.0343



g/t de amido, 1.100 g/t de Qﬁerosene, 200 g/t de o6leo de
pinho, pH 7,5, e tempo de flotagd@o de 150 segundos.

Entretanto, este mesmo resultado
(115 de cinzas com 44%, em média, de‘recuperagﬁo em pe-
S0 ), também pode ser conseguido utilizando-se menores
guantidedes de reagentes, e sem uso do amido, como pode

ser observado nos graficos 5 e 6 (pdginas 6le 62 ), xe

ferente & 28 série, em que se obtem este resuwltado utili
zando-se apenas 280 g/t de Sleo diesel, 100 g/t de oleo
de pinho, pH 6,6 e tempo de reflotacdo de 90 segundos
ou 980 g/t de querosene, 100 g/t -de Sleo de pinhﬁ, pH

7,5 e tempo de reflotagio de 90 segundos.

A definic8o dag varidveis de flota -
¢cBo para gualquer v dog outros concentrados do quadro
anterior, pode ger concegulda de forma anadloga &  usada

para o concentrado com 11% de cinzas. Se isto for feito,

verificar-se-d4 que com o ugo de amido (e consequentemen-
te, maiores quantidades de reagentes), obter-se-d, para
unn determinado teor de cinzas,ﬁraticamente, A mesma recu
peracio em peso, que & obtida sem o seu uso. Aparentemen

te tal fato seriza suficiente para se decidir pela n8o &-

docdo deste reagente na flofagﬁo de carvio.Intretanto,ha
un importante fator a ser considerado: a influéncia do
amido na seletividade da flotacZo de determinados consti
tuintes petrograficos do carvdo,.fazendo com que 0s con-

centrados das flotacdes feitas com amido, apresentem. uma

Mod. 002 NE T330.0210.0343



constituigdo petrégréficaumais rica em vitrinita. Isto in
felizmente nio pdde ser comprovado neste projeto, por ra

z3es jé explicadas anteriormente.

e for Futuramente comprovada a nio

infludncia do amido na seletividade da flotagao de mace-
. ~ d . o,

rais do carvio, é provavel que seja desnecessaria & Ie-

flotaclo, podendo se obter os mesmos resultados do qua-

dro anterior, usando-gse apenas a técnica de flotagfo com

controle de tempo, na flotagio primdria.

Mod 002 NE 7530.0210.0343



5. CONCLUSOES
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5. CONCLUSBES

1. A utilizag8o da flotagao como pro
; cesso de beneficiamento do carvao, da camada Barro Bran -
co, de Santa Catarina, apresentou resultados bastante sa

tisfatdrios, em relagfo ao teor de cinzas e  recuperagao

em peso.

5. Toram tombém obtidoz resultados

animadores com relacio ao abaixamento do enxdire.

3. A partir de estudos petrograficos
do CPL britado & 28 Mesh, verificou-se que & esta granu-
lometria, o carvao se apresenta satisfatoriamente liber_ga.__'

do, no gque diz respeito a calcita, outfos aglomerados ar

cildceos e parte da pirita (66% de liberacio). Uma libe-
ragio da ordem de 78%, julgada satisfatdria, € conseguida

para a fragao 48 x 65 Mesh.

Exigte entretanto wma pequena Yparte
de pirita que se encontra finamente disseminada entre o9
maceralis, e que ad se apresenta liberada satisfatoriamen

te, abaixo de 150 Mesh (liberagdo de 93%).

4. Com og eatudos de flotaceo reali

. zadog com O material britado & 28 Mesh, foil possivel ve-

Mod, 002 NE 7330.0210.0343



rificar, nao 80 um.sigﬁificativo melhoramento do grau de
liberacio, como também wm acentuado aumento na recupera-
oo do carvio, devido a posgsibilidade da concentraggo do
material fino ( - 200 Mesh), que nao era pogsivel apre-
ciar pela andlise das curvas de lavabilidade, onde este

material fino nfo fazia parte.

5. Ensaiog preliminares nmostraramn

ser desnecessaria uma deslamagem antes da flotagao,  em
virtude dos finos conterem, emn grande parte, carvao  de
otima gualidade (vitrinita), e apresentarem boe seletivli

dade na oPeragﬁo'de flotagaos

6. Com relac¢fo apenas ao teor de cin
sag dos concentrados obtidog, o amido nfo apresenta van-
tagens para seu uso, pPois concentrados Com mesmo teor

de cinzas e, praticamente, mesma recuperagﬁo ent peso, Ppo

dem ser obtidos sem & sua adic¢do. Entretanto, posterior-
mente, deverd ser verificade uma pogsivel influéncia des.
te reagente, no que diz respeito A composiglo petrografi
ca dog concentrados, ¢ ceaso seja comprovada esta influén

» ' " ol .
cia, o uso do amido podera ser acongelhavel.

7. Caso esta influéncia do amido nao
. ot . ’ d .
geja comprovada, talvez nao scja necessario egiaglos Pos

+teriores de limpecza, pédendo—se consegulir concentrados
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finais da mesma qualidade que os anteriores, &apenas por

controle de tempo na flotaglo primaria.

8. Foram conseguidos diversos resul-

tados considerados bons. Entre estes, destaca-se 0  que
apresenta un concentrado com um tveor de 11¢% de cinzas ¢

44% de recuperacio em peso, a partir de uma alimentacao

de 27,2¢% de cinzas (carvio pre-lavado), obtendo-se ainda
um Yrejeito” com 56¢8 em peso, que pode ser integralmente

aproveitado COmMO CArvVaAO-VAPOT, com 38 - 42% de cingas.

9. Para uwna melhor avaliagi@o dos re-

Isultados alcangados neste projeto, é apresenfado a se -
. guir un qpadro‘bomparativo entre os resultados obtidos
- normalmente no beneficiamento de carvoes pré-lavados, por
processo de meio-denso, € 08 obtidos neste projeto atra

vég de flotacgfo.

| S, CARVAO-VAPOR
‘ CARVEO METALURGICO . RESULDANTT
- ' ' USSR, S SR 1
™ ey
PROCESSO | orygps | RECUPERAGAO |CINZAS |RECUPERACHO
ot (55) (%) (55)
Iieio-Denso 5.0 ~30 40 b0
2 26 20
Flotegdo | 11,0 | 44 40 °6 |

Mod 082 NE T7330.0210.0343



6. RECOMENDAGOES

Moa 001 NE 7T530.0210. 0343



6. RECOMENDACOES

1. Embora este projeto tenha alcancado re-

sultados satisfatorios, devemos ressaltar gque:

a) em uma outra oportunidade, deverao ser

testados outros reagentes, que ndo puderam sexr utiliza -

dos neste projeto, devido ao prazo de execugldo do mesmo;

b) utilizar, se posgivel, em toda uma fubu-
ra pesquisa, apoio petrografico total, para melhor ava -
liacio e compreensdo dos resultados, que por restrigoes

de ordem técnica, nfo pode ser obtido neste projeto;

¢) orientar a pesguisa, visando tambeén 0
. | . ' I 4 s -~ .
sbaixamento de enxdfre, & niveis due melhor satisfagamas

eppecificacdes para coqueificagéio;

,

d) ampliar o estudo & carvdes de outras &-

reag;

e) testar os melhores resultados obtidog dos

| . - . r 4
ensaios de bancada, em circuitos continuos.

2. Congsiderando-se a grande quantidade de
finos de gue sfo constituidos os produtos de flotagado ,

torna--se necessério um estudo, visando a aglomeragdo desg

NE T353C0.02(0.0343
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tes finos. Esta aglomeraci@o pode ser feita por Processos

de briquetagem ou pelotizag&o.

Tal necegsidade de agiomeragﬁo dog finos, €
entretanto providencial,'visfo que uma nova técnica de
obtencdo de cogue, que necesﬂariaﬁente ters de ser estu-
dada no Brasil, & do Coque Pré-moldado, utilize numa de

svas etapas, a aclomeragiio de finos.

3. Oubra aplicagfo para os produtos de flo-

" tacBo, estd no uso do processo de Briguetes e Finos, pro
cesso este gue permite enfornar, em uvma bateria conven-

_eional de coqueificagzo, uma migtura com ate TO% de fi-

nos e somente 30% de briguetes.

4. O beneficiamento 4o carvio brasileiro .,
l". { o - F
através do processo de flobagdo, ¢ o inicio de um amplo

eatudo de tecnologia de carvio, visando seu melhor ApTro—

Ld - L] '
veitamento, com o desenvolvimento de tecnologlias pPro-—

priag de beneficismento ¢ cogueificacac. Um Anteprojeto,
ja proposto ao INPL, denominado "Tecnologia do Carvio Dra .
sileiro", engloba todas as pesquisés degcritas e recomeil
dadas snteriormente, para vma melhor complementagao dos

estudos realizados neste projeto.
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: - ol E‘ . . Dados cumulativoes CalCulldos |
. : T . NeONTYroL oo s - ~ 3
Densidade {2AL0YES LIRCOIILY -O‘ dos Tracdes que. £lutuas
das - 1_—“___—#—7_'._——_{——._— T ‘
» P C | 5 | z l
prages |- L b oo | zwm | £FS
| Tese (%) | Cinza (%) Fnzdfre (%) "EP = |
. oA B P e bt # S '-—--L y———. '
Flutva 1,30 0,32 6,4 1,1 0,32 6,40 1,10 |
i——————-—-—-—-—-—*--*—"—“"""“"*—"‘""'" - ————— { - 1T : |
* 1130 Z 1,40 7)31 | 1577 B 1.,‘1 7,‘0,.3; 15,31 i 1,39 _
T e e e S R |
: : o _ R
1,40 % 1,45 5,002 25.9 1,1 12,65 19,51 1,27
___....L___-—-—-—-———T-—-————‘———-—'T

. ! . | ~ * F - \ Pt .
melige denginmétricea da sliuentaczo do jigue
veterial britado & 1 - fracgio 1 x 3 X
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CINSIDADE

Procedencia: Carb. Presperc -Mine 4 i

Notureza: Alimentqcdo da Usino CP R M

AL O
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Densidade

1,70 x 1,80

1,80 x 2,00

Afunda 2,00 |

1} !I s : 5 | . ,

1: ! | ) < PS
I—-—_ | I M 2 P d?c iy i
Posa () | Cinza (%) | muxbire (%) S5 Z p |

JM

| | | e A .
- Tadns cumulativos calculados
Valores Encontrolos - - .
S das fracoes gue flutuan ;
. : t
_'-._.‘-l_ . ; e —-—-. mE—— —_——-——.—-——r

2,85 49, G 1,7 41, 39 19,6 1,&5
6,20 16,0 | 1,3 | 47,55 23,0 1,44
|F : .
52,41 | 82,3 . 1 100, 00 54,1 1,8¢4
| | | 2
AN2XO 2 A S

e ]

Anglige aeaa:mﬁETlca de alimentacto do jigue
vaterial britado & 1 ~ fracfo 3 M x 20 M
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Densidade valores Encontrades | das fracdes que flutuam
das —_ |
| fragdes L___,_E________ M S £ 7 l £ 7C £ PS "
| | .Peso (%) | Cinza (#) | nxbfre (%) ) T Z P
I B S : I I
- Flutva 1,30 . 23,09 2,3 0,8 25,09 | 2,30 ' 0,80
1,30 % 1,40 ? f11:;4 -““‘I;,g_ 4 1,3 40,33 5,06 jtl 0,94 |
1,40 x 1,45 4,05 | 17,5 O 1,0 44,38 | 6,19 0,96 i
| 1,45 % 1,50 | 6,07 23,8 . 1,3 51,25 8,55 1,01
| 1,50 x 1,55 0,07 - | '27,g--fﬂrmﬁh—_1,2 1 'Eiféz 8,;8 1;51
1,55 x 1,60 2,39 30, 4 1,3 53,71 9,55. | 1 1,02
1,60 % 1,70 2,29 | 26,9 1,5 ‘56;95__(-15,é5 1 1,06
1,70 x 1,80 2,86 | 46,1 | 1,7 - | 58,86 | 12,00 1,07
1,80 x 2,00 3, 84 58, 3 1,5 62,70 | 14,84 1,10 |
Afunde 2,00 * . 37,30 82,3 | 3,8 100,00 | 40,00 | 2,11 |
Ancro 3 A
Ardlise densimétrica dé alimentecso do jigue
Meterial britado & 1" -~ fracdo 28 M x 200 X

L Dados cumuwlatives

calceuwlados

oy N

¢OT




£
»
——

RECUPE RACAD 9
3

o
. _-_._-....n.ﬂ—-r-'
1—.'*"""- =
—
L]

e0-

RECUPERACAC %

pl
N
[ ]

3.

kg .

45 «

Bz,

&D.

4.

»
r
)

CURVA Q FUNCAO DA DE NSIDADE .

12 13 T e T 18

CURVAS DE LAVABILIDADE |

Proj. Est. Tec. dos Carvoes do Srosil |
ANEXO -3

™~

_._m s iy -y Ll i -

1,8 t.7 'He 1,% 2,9

CENSIQADE

Procedencia :Corb. Prosperc ~-Mino ¢ |
Natureza: Alimenta¢do do  Using CPR M

Granulometria: 1° X O (britado) O1TE M
Fracdo em estudo: 28M X 200N

i pal, R Sl T 3 uiPogs Salfarie sl e e niebdvun il =Rl Pu il el i, el PPk A e Y kg, B LRt el T IS Pl s S Rl Sl il W

e

W W T SO o AT WIE Sl P g ket o k. S




encidade
aas

fracoes

Fluiuve 1,30

1,30 = 1,40

1,45 x 1,50

4 I ‘

1,50 x 1,55

1,55 % 1,60

1,80 x 2,00

Afvnda 2,00

Tados cunulatives

Valores Eacontrados das fracoes que

N |

_173'1}:5 fre (

53

&

calcwlados

flutuax

1,70

{ 1,60 x 1,70 | 1,88

1,70 % 1,80 | r
‘____—__b—-————_—J—————‘—_——_
6,12

2,85

60,

fnoxo -

4 4

" L e

pndlise dengindirica da alimentagfo do jigue
Material britado & 1¥ - fracSo total 1¥ x 200 M
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L Densidade Valores*Encontraﬂés
aes
. N » r . C
fragoes o M.
¥ ' peso (%) | Cinza (%)
| Flutua 1,30 6,31 13,0 '
R R
1,30 x 1,40 | 1,27 6,5
e
1,40 x 1,50 10,39 | 01,7
| 1,50 % 1,60 | 4 4 20 30,5 i
1,60 x 1,70 2,36 33,0
:- 1,70 x 1,80 1 2,75 45,7
| Lroxne | 2P
1,80 x 2,00 56, 3
| jfunda 2,00 | 67,15 | 81,7

- pndlise densimétrica da elimentacgdo do jigue
terial britado & 1/27 - fraclo 1/2" x 6 K

dos cumulativos calculados ]
das fregoes que flutuam
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Procedencia: Carb. Prosnera-Ming 4

E \ =
C.URVAS DE LAVABILIDADZ Neturoza: Alimentacdo da Using CPRM

5:0i. Est. Tec. dos Carvbes do Brasil | Oronulometria: 1/2°X0{britodo) DITE M
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| Densidade . ?aloreﬁ ﬁncontrado% Dagzz ziizézzi:ii.iiiziiidos
. _ .2: P %gﬁ | ‘é f_;s
—_— e —
| Plutua 1,30 11,48 7,3 | 1,1 11,48 | 7,30 1,10
1,30 x 1,40 9, 44 17, 4 1,4 20,52 | 11,86 | 1,23
1,40 x 1,50 3,71 | 27,7 . 1,6 29,63 | 16,51 | 1,34 |
{ 1,50 x 1,60 0,59 | 3,3 1,8 30,22 | 16,85 1,35
1,60 x 1,70 2,70 40,3 1,7 32,92 | 18,78 | , 1,38
1,70 x 1,80 | 2,69 47,3 | 1,7 35,61 20, 84 i 1,40' |
1,80 x 2,00 | 4,85 53;5 ' | l
tﬂfunda 2,00 59, 44 ‘ 82,7

tnexo 6 A

Ardlise densimdtrica da alimentaczo do jigue

material britado
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.
o
e

1/2n & fracto 6 M x 28 X
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1,8 1,7 '8 1.9 zp

DENSIDLOE
Procedencia: Carb. Prospera - Mina 4
Naturezg: Alimentaedo da Usino C PRM

Granulometria. 1/2'XO(britado ) 01 TEM]
Fracdo em ssiudo: 6 M X 28 4
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! ) | | Dados cumulativogs calculados
atelan o 10 Xele} ~ -
-Densidade Valores Incontrados . das fracoes que flutuanm '
GESs S DEEUIR—— USSR S LS 5L |
fragdes |- ’ | > g £ PS
! racoes o - . S
Q} N . 4 A o EF ELC 2P
. Peso (%) Cinza (%) mxofre (%) Z P !
| Flutua 1,20 24,98 3,7 0,7 ‘ 24,98 | 3,70 0,70
- }
1,320 x 1,40 9, 32 14,0 | 1,2 34, 30 0,50 0,84
1,40 x 1,50 5,10 25,1 L, 2 A2, 40 10,89 | 0, c0
1,50 x 1,60 1,06 34,4 1,4 44,26 | 11,07 0,93 |
1,60 x 1,70 2,42 R 4241 1,4 A6, 63 12,68 0,95
1,70 x 1,80 54 31 58, 4 } 1,4 51, GG 17,35 1,00
‘ 1,80 = 2,00 2,33 57,0 - 1,1 | 54,82 19,40 1,00 1
ot et e o —-—--——mm"r‘——‘—_ " &
 Afunda 2,00 45,18 83,0 3.5 | 100,00 i 45,13 | 2,13
Anexo T A
Apdlige densimdtrica dn alimentacio do jigue

Material britado & 1/2" - fragao 28 I x 200 M

OTT




! :
) * £
CURVA EM FUNGAO DO TEO&‘M CINZAS CURV A ’ FUNCAO DA DENSIDADE . l
_ ]
EEH a-E Q-
’ o
Y "D
| -
! Em. E o
- 3 J(
O e
% & R -
4 ¥
: !
& y
i
g
E xa- 30 .
¥
i
0.l D i
§
X
a el - A0 -
:
% ©w €o-
’ ;
| - '“"'F i
|
i $0- - so. ‘
5
i .
: 2
%
J-r —
E 50 100 . = B o e T T S .
5 CINZA % DENSIDAD &
] ' { Procedencic. Carb. Proﬂera -Mina '4 T '
. CURVAS = V, $’
i . | 0 L AVABILIDADE Naturezqo: Alimentcgcdo de  Using CP RM !
o | Proj. Est.Tec. dos Carvies do Brasi) | Srenuiometric: 1/2X0 (britada) DITE M} i
3 ANEXQO - 7  Fracdo am estudo: 281 X 200M
Emmmim-m“mﬁmmum: - ST P ’ . : | -3

LT



Dengidade

-
Q.

Dadog cumulativos calculades

rl . ~ :

h-j\

AN
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e

Densidade

G2as

fracoes

Y —

1,60 x i,TO

1,80 x 2,00

| Afunda 2,00

,________._____....—.—.—-—-—a—-—-—-w

1,70 x 1,80 |

1

Valores Encontrados

P | C . S

Peso (§) | Cinza (%) | Inxdfre (%)

nexo O A

Tedoe cumulativos calculados
| das fracoes gque flutuen

' L PS
£r | £IC =
X *
e
4,75 Ty 30 1,10 . 1

34,33 25,11 1,42 |
40,51 28,91 1,51
100,00 61,15 2,69

andlise dengiméirica da alimentagrfo do jigue
- ‘waterial britedo & 3 M - fraggo 3 M x 20 I
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Valores

meontradog

a

- ————

rnexo 10 A

31 - fracio

25,35
100,00

Apflige densimétrica da alimentecfo do jigue

vaterial britado. & M x 200 K

< PC

|

£ P

‘ | dos curmndativos calculn
das fragoes gue flutuvam

-

15,73

21,18
48,83

dos
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I

., Peso (%)

Flutva 1,30 | 6,18 ‘ 6,14 1,04
__’11,30 z 1,40 1_ 7,78 14,71 | 1,28
1,40 x 1,50 10,50 | 22,60 1,29

| 1,50 x 1,60 6,33 31,17 1;%7

Anplige densimésrica &
Material britado & 3 I -

T
s

Cinze (%)

A 1 l‘

'm—-ﬂ-__m.__

Velores Imcontrados

rr S

Dadogs cumulativos calculados l

gue Iflutuanm

r |
3 ]

as frocoes

xdfre (4

8LT

alimentocto do jigue
racgo total 3 M z 200 ¥
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i Dengsidage

30

'P-_uu——_—_——_.—_

1,30 x 1,

1,40 x 1,

1,50 x 1,

1,65 x 1,
l-ﬂfunda 1,

40
50
65
85
&5

Aindlise dengimdirica da alimentaclo do jigue

S00 ¢ bt AT A1 Lo 3
Valores encontrados ?2&03 cumulavivos das |
- - Iracoes gqu utuan
- ﬂ_ﬂﬂ__m_jiﬁ_ﬂ_*i Z D £ 10
+ | y s £ B < T°
Peso (%) Cinza (5) | = 2
| ]
e e R e ey 4
5,1 2,3 | 5,17 2,30 |
5,63 10,3 10,80 6,47
: |
5,78 | 13,8 16,58 10,77
R N A RRURRERS
17’3¢ 1899 33§9§ 14’93 1
8:} 92 5498 ‘ ' 423 84- &3; 23 ‘:*
F_.-_-—_n-——-—-—u—-m&n-—.—-—rr--———-———-——
57,16 | 80,7 100,00 56,08 |
Anexo 12 A

¥aterial britado & 28 M -~ fracdo ftotal 28 ¥ z 200 I
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oo r Yalores Encontrad Dados cumdalivos calculados
Densidede OLESs Atts GeO8 dag fracoes gue flutuan
das Temm— e _ _
~ P C S
fragocs — - 5 P
Peso (%) Cinza (5) TEnxofre (% -
_ e _
lutue 1,30 15,71 245 O, 7T
| 1,30 x 1,40
1,40 X 1!4'5 7?31 17?6 0,9 : L. | j . |
WLWM_“_ ""“Ir
.1545 x 1,50 12,19 23,0 0,9 . 1
Wﬂ”mmmmm—w
b 1,50 x 1,55 5,02 , 27,5 0,9 :
: S . ST SR TSPEERSEE BRI SRR R A s
1,50 x 1,60 7,99 33,6 1,0
i B EER e e ' -
1,60 x 1,70 4,70 39, 3 | 1,2
1,70 x 1,80 4,89 41,2 | 1,4
_ N —
1,80 x 2,00 5¢04 59,5 2,4
Afunda 2,00 11,74 75,3 . 7 100,
R S .
| Anexo 13 A

. . ’ .
Mnalise densimeitrica do CPL

Laterisl britado & 28 i - fraglo 28 M x 200 II
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Granulomeiria Peso Acuvnulado (%)

TDistribuigdo
inza (%)

1 1/2% x

Diatribuicio da
Cinza sevmuloda (%)

h

!

-y el i ' —
.

o |

——a
1 1

v

E

|

Co

)

Cid
L.
L1

A

1

< |

N

)

O

ol p—

2, britado & 1

11,56 11,56

23,14 34,70
19,98 5,68 |

13,00 67,68

3,91 71,55
11,05 02,60 |

6,16 88, 20

1,79 59,59
. o

1,45 52,04

1,31 63,35

0,41 93,76

o [ﬂ#ﬂfﬂ 1,52 i 55, 28
- 0,58 o | 95;16 o
B R s e

0,98 97,14
0,83 58,03 o

0,79 o6, £2

c, 95 69,77

0,23 160,00




pnevo 15 - andlise granulonftrict dg &limentfgeo

o

L

! a oy A Distribuicco Distribuicén de
Crenvlonotrie Togo (¥ } Cinza (¢ tnvdfra () | Peso scumuiedo (#) Ge Cinze (%) |Cinze fovmulada ()
e " S U F VU o S N— |
1w ox 3/an 14,566 72,6 2,7 14,56 17,57 r 17,67 |
[ it ———— o e S -~  —— ——— e S e SN S —
3/4" x 1/2 20,50 59,4 2,2 | 35,16 | 23,63 41,30
ol il e S g il k. i e i
1/2% x 2,5 i 13,95 61,9 2,0 49,11 14,34 55, 64
2,5 x 6 A 21,22 5723 1,9 70,33 0,19 75,83
- e man—————t q ' - e e | e ; —r——g
Eux 14 X 11,8 51,5 1,8 32,2 10,15 85,68 |
14wy 28 M £,59 45,2 1,9 | 37.19 3,75 85,73
L 28&1‘{ 35 ' li 95 4'3!5 ii 21"1 Sl}:l? .l:":""'r 91217
* ' T T T . S N :
3Bux 48 L 1,70 10,6 1,9 ' ¢0, 87 1,15 . 92,32
Im—— v Par—— g - il i e - T A et
481 x 65 M ; 1,11 £0,6 2,1 Q1,98 0,75 G3,C7
o —~ rm— v L —— . — : — e P— P - -}
651 x 200 X 1,05 41,7 2,3 | 93,03 0,73 G3, 20
n—— a-— — | g, f— ey L A Sy ——— Fp—— e e Sl e m—
1001 x 150 I 0,71 40,3 22 53,74 0,43 | g4, 28
e et — '!""_ - a —— — o et e S, SRS Sirirers |
150% = 2C0 ¥ 0,47 36,9 2,4 S4,21 0,30 G4,58
200K x 270 U 1 OpT"r +1,5 2y 0 9"1'195 0’51 | 95'09
- 270 1 5,05 58, € 1,1 100,00 £,91 100, 00

GeT




Granulometrisa Peso Acumulzdo (%)

Digtribuicao
de Cinza (95)

Distribuiclo da

Cinza Acuwmulada (%)

ol

R [P

K0 K x 270 U

s

270 ¥ x 325 U

S, 84 42,27 42,27
1,37 22,49 64,75 |
— e - e e e ~3
' i
T4,79 12,69 | T7,45
e I ———
74, 61 4,79 82,24 :
3,45 £5,57
3,48 £9,15
1’50 SQ!65
11'1":" 11 5'1‘ 92: 19
OT?L 92953
et e e e A —' — e ——pn i =
0189 93: 82
s ieeice — e —— AP —i-4-m A A it T
94, 40 0,61 04,43
o S R 03?0 55}13
O, 52 95}65
96, 17 0,208 5,93

1_l

160, GO

- 325 X

ey ey

e iy S r P

inexo 18 - pndlige granulomét

£,07 } 100,00

ap slinentecio do jigue da Prdspera, britado & 1/2°

9¢i



e e T —T‘—_'_ T — ]
Distrivtuicdo | Digtridbuiczo d
1 . . cn (< o [ xafre (o o — S~ [at Digtribuigao DigTri N20 Ce
Granulcmetria | Peso (%) Cirza (%) L‘::a:.}f_.... 2} | Peso tcvmdado () Ge Cinza (4) |Cinza icwmlzde (1)
WE— - -~ . R St et —-l-.- — : -— : . a—
. 1N x 63X 38,30 i 65,4 2,6 28,30 42,40 42,48
| T S — N = R S e _._——---.-——--—-—-T
| su=x lox | 22,20 59,3 2,3 | 6C,50 22, 34 t 64,82
e S s e A e e e . et — - o ety e b e |
10X x 14U 7,31 54,0 1,7 _] 67,81 ¢ 5,70 71,52
T : i — { - - A § _ = 1
![ 1Mz 20K | 6,11 5%, 3 2,0 | 73,92 | 5,53 1 77,05
e —— e g sl ekl S p——ulb - —i - il o i | E—— S e
[- 0 mMx 28X 4,43 48,5 2,2 ) 73,35 3,65 80,70
28 M x 35 M 3,66 52,1 2,3 | 82,01 3,2 83,54
W i, I ——r — 1 — . ‘ -
15 3 x 43 X 3,15 A5, T 1,3 65,16 2,50 §3,44
48 W x 65 M 2,22 45,7 1,9 67,38 1,72 | 83,16
rvete e E——— b i I S sk it S ———— - R St e —— Ty i - P o
65 ¥ x 100 & 1,45 45,6 2,3 88,83 1,15 &9,31
el i e - il el o —I.r- - e i ity ey ey ——
100 M x 150 X 1,64 46,4 * 2,6 90,47 1,29 50, 60
e s~ i speie e e S a e, e s - e oy — e Pp—— . e
150 1 x 200 ¥ 0,56 51,93 2,5 91,05 0,51 ~ 93,11
- R, S . N - [0 AU A —
200 M x 270 ¥ 1,63 46, 3 2,2 92,638 1,28 G2,39 |
— e R e g R - e - - R —
270 1£ x 325 H 0,52 46,7 2,1 93, 20 0,41 G2, 00
- 325 i 6,80 62,4 1,2 P 100,00 7,20 100,00
*___.._...—._.—.———--—-——-———-———“———_“'-_. Y —— it ol e - i el el Sl P—— P a——— _—— . eyl i er——

anaxo 17 - sndlise gramutonétrics ds elimerntacio do jisue da Préspere, britado & 3 K
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gy ? e —frmlr. ag——— —

_— T e T W
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granulometria

Digtribuigto
de Cinze (%)

]

DigtribuicZo ge
Cinza Aciomlads (59)

il vl

Anexo 18- grslise granulﬂmétrica da alirentacéo do jiguo d=

4,80 G, 36 £, 36
T S ]
19,40 15,11 21,47
31,74 12,19 33,64
— — _— - S
40,25 8,37 | 42,01 .
— — s e
49,02 C,14 50,1Y
55,27 | 5,69 55, 04
= - - - — —————— -1
60,66 &}44 69528
65,11 3,99 * 64,27
69,12 | , 58 67,55
150, 50 1 312,15 . 100, 00

Préspera, britado & 26 M
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