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L. INTRODUCAO

O presente relatorio cébrg a etapa final dos es
tudos de concentracio com o Fosfato de Patos de Minas. Cobre
os itens 2.2.2.8, 2.2.2.9 e 2.2,2.10 do contrato.

Nesta etapa final foi montada uma usina pilloto
reproduzindo o circuito previsto para a unidade prototipo.Ela
foi operada e colhidas amostras dos diversos produtos para a

nalisc e medida de vazao. Com esses resultados fol estabelecl

do o balanco de massas para a usina.

0 circuito sofreu uma modificagao durante oS
trabalhos, gque constituiu em fechar o circuito de moagem na
peneira rota iva.

Obteve-se concentrados granuiométricos de ate
24,7% P.O. com recuperagao hesse concentrido de 37% do P?O5

25
contido. As lamas de ciclonagem foram consistentemente ro -

A

bres, com teor sempre inferior a 10% de P.O..

O rejeito granulométrico foi sempre da ordem de

22 a 23% de P2

PZOS contido, o que mostra a necessidade de que seja conside

rado o beneficiamento por flotacio desta parcela do minério .

05. Fste rejeito arrastou sempre de 30 a 40% do

Os ensaios demonstraram ainda a necessidade de
se proceder a uma moagem mais fina do minerio para se  obter

mélhores enriguecimentos.
2. CIRCUITO ENSAIADO

O circuito ensaiado consistiu de :

~ Peneiramento a umido em peneira rotativa("trom

mel"), com tela de 1 mm;

-~ Deslamagem dos finos em hidrociclone de 4%;

un

L o ]

- Classificdgﬁo e classificador'eSPiral_do
derflow" do hidrociclone de 4";

~ Moagem do "oversize" do peneiramento em moi-

nho de barras;

- m i —r wrmw® owm e a8 T e LT oA oy el TR
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l - Clasgificacao cm classificador espiral do "un

derflow" do primeiro classificador e do produ

to do moinho;

|
i -
- Adensamento do rejeito (Y"overflows" dos dols
classificadores espirais) em hidrociclone de
} | 3" jiﬁicialmente usou-se de 4").
burante o correr dos ensaios verificou-se cque
] as lamas liberadas durante a moagem prejudicavam a classifica
cio e dicidiu-se elimina-las por ciclonagem. Verificou-se en
} | t3o que o tamanho maximo do produto de moagem era incompatl
i{ vel com o apex utilizado no ciclone e por isso tivemos que fe
) char o circuito na peneira rotativa.
1 com iasb, todo o material alimentado a usina
_ era deslamado no hidrociclone, classificado no primeiro clas
E | sificador e reclassificado no segundo classificador.
i
; . 2. OPERACAN COM MOAGEM ¥M r:an‘.HT'.I"O ARERTO (dias 26/
3 - /08 e 03/09) |
| i
E ‘ Foram rcalizados dois ensaios nessa condigao réé
pectivamente nos dias 26 de agdsto e 3 de setembro p.p. .
i 3.1. Peneiramento em 1 mm ;

Notou-se sempre um enriguecimento do “"oversize"
| - em relacao a alimentacao. Este enrigquecimento 3784 era esperado
e se justifica em termos da passagem das lamas, pobres<kalbps

r ac "undersize".

' Os resultados obtidos para a partigao e téores

sao apresentados na tabela I.

) Nos dias 11, 12 e 15/09 foram feitos ensaios pa
ra produciaoc do lote experimental. Eles nao 5a0 consids rados

! na tabela I , porgue a alimentacg3o do circuito nao foi ~ mes

' ma gque nos demais dias. i

) [
No ensaio do dia. 26/08 houve muita perda;de ma
terial no penciramento e constantes cntupimentos do 1
por contaminagao de material grosso no "undersize” da

Esce preblema foi corrigide nos demais ensalos.

n ol g ¥ " R



PR Pt sy Al - TR W

L PRERY | Ji PR,

g ST VUL |

 p—

Spl it el

| TRRP o |

hl..-n-ﬂJ

\

}
PAULO ARIS ANDERY E ASSCOCIADOS S. C. LTDA.

ENGENHARIA PARA A INIUSTRIA MINDRAL

~ %

MGLL ‘:':":I - "

)

— 6 -
~ TABELA I
Resultados do peneiramento a 1 mm
DATA 26 3 5 9 9 19 19
5 MASSA 37,8 37,5 34,2 -34,4 34,0 38,6 38,6
+ 1 mm
% MASSA 62,2 62,5 65,8 65,6 66,0 61,4 61,4
- 1 mm *
% P205 18,3 19,5 18,4 18,8 18,8 19,2 19,2
+ 1 iam
% P205 17,5 15,5 15,7 16,0 16,1 15,6 .15,6
- 1 mm
circuito fechado =+ 1 mm = carda
circulante
3.2. | Deslamagem no ciclone de 4"
0 ciclone de 4% trabalhou com apex de 3/16% e pres
sao na entrada de 25 psi. | s

Trabalhou muito bem, exceto quanto aos entupin:zh

tos mencionados acima mas que foram logo sanados. Nos dois en-

. sains o teor de P205 das lamas foi muito baixo, 7,2 e 8,0%, , ©

i en

—y

que corresponde aos valores mails baixos obtidos na serie de

SQl0S.
Isto & coerente com o fato de que nestes doi+ en
saios eliminou-se apenas a lama do proprio minério, ao passo que

nos ensaios sequintes foram geradas lamas na moagem.

gl

Tomando como mais compativeis as medidas de vazao
do ensaio do dia 03/09, no "overflow" sao eliminados 18,2% da

magsa alimentada e perde-se 7,2% do P205 contido,

3.3. Classificacao _do "underflow” daﬂﬁeslamage;

Obtivemos no 19 ensaio porcentagens de sC.idos no
"overflow" mais elevada (13,5%) que no segundo (9,25%).?Coeren-
temente os tcores de P205 no "underflow" fdram respect’ vamente
de 23,5 e 22,5% . O "underflow" saiu com cerca de 60%‘ﬁe so5li-

dos.

S ] Al 4
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3.4. Classificacao do produto de moagem & do "under-

flow" da classificagao anterior

Nos dois ensaios houve uma mistura do underflow
do classificador anterior mais rico,com o produto da moagem ,
de tcores 18,3 ¢ 19,05% PPOS respectivamente., Isto veio empobre

cer a alimentacao do segunde classificador.

Este operou no primeiro ensaio com 20% de sO0li-
dos no “overflow" e-15% no segundo. Os teores no "underflow "
respectivos foram de 23,7 e 23,5% P.,0¢ correspondentes a enri

quecinentos de 1,18 e 1,08.

memando como verdadeira a medida de vazao do en

saio do dia 03/09, obtemos como concentrado granulometrico ;

35,6% da massa alimentada com uma recuperagao de 49,2% ébrpzqi

contido.
3.E, rAcncamento Ar _:LE':\‘!_?@'!'_"F.I ﬁEr'L Ina -rjil‘ij:‘_t:::l H_f‘;?-fi.ficad()“
res -
/s
0 "overflow" dos dois classificadores espirais
consiste no rejeito da 19 fase da usina p:ot5tipo. ﬁf

Nos nossos ensaios ele fol adensado e depois en

caminhado & bateria de células de flotagao. {

Usou-se ciclone de 4", com apex de 1/4" e 35 psi
na entrada. O adensamento foi insatisfatOrio por ser este apex
excessivamente largo. Obteve~se 34% de sOlidos no underilow do

ensaio de 26/08 e 18% de sdolidos aos 03/09.

/

As lamas eliminadas foram pobres (10,3 e 9,4 % °
P205) mas mais ricas que as da primeira deslamagem por conte-
rem as lamas geradas na moagem e de mais alto teor de P205. Em
consequéncia dessa eliminacao de lamas pobres houve um ~nrigque

iy

cimento do Yunderflow®” do ciclone.

3.6. ' Moagem no moinho de bharras |

. I!.
Foi feita com 33 kg de barras, O que cor cesponda

/
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a 12,8% do volume interno do moinho. No primecirxo dia trabalhou

~se com 21% de sdlidos na polpa e no segundo dia com 44% de sO
lidos.

As granulometrias correspondentes constam na ta

L

bela 11.

Nas paginas que se referem estao os balangos de
massas dos dois ensaios. Os certificados de analise quimica

correspondentes estao no anexo I e as folhas de ensalo estao

no anexoll .

4. OPERACSO COM MOAGEM EM CIRCUITO FECHADO

sForam realizados 5 (cinco) ensaios,respectivamen

te aos 3,9 e.19 de setembro. Nos dias ¢ e 19 foram realizados

|
dois ensaios. ) \

4.1]. + Peneiramento em 1 mm
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0 material que foi amostrado foi o "oversize"” mais a carga cixy

b

culante. Por isso sua vazao em massa € maior gue nos ensaios

[

anteriores.

As medidas de vazao (particao em massa) e teores
,O¢ das fracdes vao ordenadas na tabela I. Notou-se que ©
comportamento foi muito constante. Tomando como mais confiaveis

as medidas feitas no dia 09/09, o "oversize" mais carga cClrcu
lante tem um teor de 18,8% P205 e correspondem a cerca de 34,0%

da massa alimentada.

No dia 19/09 alterou-se a carga de barras de moi
nho e em consequéncia foi alterado o peneiramento. O oversize

passou a apresentar 19,2% PO, e a corresponder a 38,6% da mas

sa alimentada.

Oy S

4.2. Moagem do "oversize" do peneiramento

A carga de barras continuou sendo de 33 kg ou
12,8% do volume interno do moinho. No dia 19/09 aumentou-se €s

sa carga pafa 77 kg ou 30% do volume interno.
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As diluicoes de polpa no mpoinho foram respectiva

mente de 45, 30 e 33,2% de sd0lidos em massa.

bela I1I.

4.3.

As granulometrias correspondentes constam da Ta

Deslamagem do "undersize” do peneiramento

Foi. feita no ciclone de 4", A pressao da

alimen

tacdo foi mantida em 25 psi. Usou-se apex de 5/32" nos dias 5

e 9 e 7/64" no dia 19.

As lamas continuaram a ser pobres,

mencionado, com teor mais elevado que na operagao em

mas comnc ja

circuito

aberto. 0Os valores mais altos desse teor se notaram no dia 19/

e aumentou a carga de barras.

Na tabela III constam as meéidas obtidas da par-

|

" TABELA III.

39,7

21,2

/09, em que .
ticao e teores dos produtos.
Resultados
DATA 26 3

% MASSA 43,1 66,3 ;

no UF ;

3 MASSA 56,9 33,7

neo OF , |

% P,O, 20,2 18,9

HO-UF

% P,0g 8,3 7,2

no Ot '
. E 1,15 1,22

3 MASSA 36,1 16,3

lamas rel.

alimentagao’

- b -

l

da deslamagem no ciclone

9 19 19L*
és,9 61,9 61,9
34,1 38,1 38,1
20,8 22,0 . 22,0
9,2 9,3 9,3
1,22 1,29 1,29
34,1 38,1 38,1
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1.4, plasgificaggo do "underflow" do ciclone

Procurou-se trabalhar com porcentagens de solidos
clevadas no “overflow'" deste classificador e do seguinte,buscan
do-se obter além da separacao por efeito de tamanho de grao ,uma
separacao por efeito de densidade gque acarreta um aumento do

teor do fosfato no "underflow”.

wi

Trabalhou~se com as seguintes porcentagens de SO

lidos 25:20,5 ; 22,7; 20 e 25,8. Os teores. correspondentes. no
tuynderflow" foram de 23,3; 23,2; 23,9; 23,5 e 23,5 0 gue corres

ponde a enriquecimentos de 1,10; 1,11; 1,15; 1,07 e 1,07.

Para o ensaio do dia 09 de setembro, foram retira

das amostras da alimentacao e produtos em dois incrementos,para

construcio da curva de partigao. O tratamento  COS resultados
consta nas tabelas IV e 7 e da figura 1.

A tabela IV resume 0OS resultados dos ensalos.

TABELA ~ TV

Resultados da classificacao do "undexflow" do cCi

clone

DATA 26 3 5 9 9 19
$ SOLIDOS 13,5 13,6 25,0 20,5 22,7 20,0
PAR3§QAO 65,1 60,0 69,4 63,1 54,4 68,2

| PARg§@ﬁ° 34,9 40,0 30,6 36,9 45,6 31,8

2 PO,

5 23,5 22,5 23,3 23,2 23,9 23,5
5 P,Og -

oF 16,5 13,6 19,7 19,0 19,0 19,4

E 1,16 1,19 1,10 1,12 1,15 1,07
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4.5. Classificacio do "underflow” do classificador

il —

espiral

As porcentagens de solido com que se trabalhou

foram de 4;7;7;16,8 e 15,8% no "overflow", fornecendo respectl

vamente os tcorez no "underflow" de 24,0; 23,7; 24,0; 24,4 e
24 ,7% P205, correspondentes a enrigquecimehtos respectivamente
de 1,03; 1,02; 1,00; 1,04 e 1L,05.

A tabela V resume os resultados obtidos nos en-
sajios e as tabelas IV e V e a figura 1 mostram OS levantamen-

tos da curva de particao feitos concomitantemente a do classi

ficador acima.

" TABELA "V

Resultados da classificag¢ao do "underflow" do

classificador espiral.

DATA 26 3 5 9 9 19 19 /;

§ SOL. 20,0 15,0 4,0 70 7,0 16,8 15,8 -
PART.UF 37,3 57,1 86,5 87,4 79,9 85,0 80,5 ;
PART, OF 62,7 42,9 13,5 12,6 20,1 15,0 19,5
¢ P,0. UF 23,7 23,5 24,0 23,7 24,0 24, 4 24,7f
§ P,0; OF 19,2 18,0 16,2 17,6 17,0 19,5 2o,€i

1,18 1,08 1,03 1,02 1,04 1,05

;

4.6. | Desaguamento do xejeito

Os dois "overflows" dos classificadores espirais
foram juntados e deslamados num ciclone de 4" gue foi substi-

tuido por um de 3" a partir do dia 09/09.
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EMTEMNHALIA PAZA A INDUSTRIA FA0.ELRAL

- 18 -

As lamas separadas no "overflow" foram sistemati

. camente pobres, tendo sido medidos OS valores de 5,0;8,2; &€,8;
8,9 ¢ 8,2% PEO”' 0 "underflow® ficou em consequencia mais ri-
CO.

A tabela VI resume os resultados opbtidos:

- TABELA VI

Resultados da operacao do ciclone de desaguamento.

DATA 5 . 9 S 19 19
@ ciclone (in) 4" 3" 2" 3" 3%
# apex (in) 1/8" l1/8" 1/8" 1/8" l/8"
pessao (psi) 35 30 45 30 30
% solidos UF 35 30 | 60 60 60
® 3 F,0¢ 0O UT 22,0 21,0 23,4 22,2 22,1
| 3 P,0. no OF 5,0 8,2 8,8 8,9 8,2
v partigao no UF | 63,0 60,0 66,8 62,0 64,2
enricquecimento 1,14 - 1,17 1,26 1,14 l,lé
.no Ur

Os balangos de massa e P,O0c estao sumarizados nhas

folhas gque se seguem,
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PRODUCEO DO LOTE PARA EXPERIMENTACAO AGRONOMICA

By
[ ]

Por solicitagao da CPRM foi operada a usina pilo
to de modo a produzir cerca de 2 toneladas de amostra para ser

submetida a experimentag¢ado agronomica.

Peaa amostra foi encaminhada a Cia.Brasileira de

Caldeiras para ensaio de moadem em Moinho Raymonds.

Estes cnsaios foram acompanhados pelo Sr. Wandex
lei, tecnico da CPRM. Durante cstes ensaios foi controlado a
vazao de alimentacao, as densidades de polpa do overflow dos

dois classificadores espiral ¢ do moinho.

./ Bmostrou-se para efeito de medida de vazao ape-
nas a alimeﬁaaggo c produtos dos dois classificadores. Aprovel
tou~se para trabalhar com porcentagens del| sO0lidos mais baixas
para verificar o gue acontecia nessas conéiQSes. Resultou uma

queda do teor do concentrado para cerca de 24% P205.

Durante esta Lase deu-se continuldaae GOS ensal

| SRy

os de flotagao.

Os quadros gue se sSeguem sumarizam OS resultados

obtidos e as respectivas folhas de ensaio estao no anexo II,

6. ENSAIOS DE FLOTACAO CONTINUA

Aproveitou~se o ensejo de estar sendo operada &

usina piloto para se proceder aos ensailos de flotaczo continua.
Estes ensaios ‘acompanharam os$ ensaios dos dias
26/08, 03/09, 09/09 e 19/09.
A tabela VII exibe as condicgoes e resultados dos

ensalos.

Pode-se notar por essa tabela gue nao se logrou
atingir os teores obtidos nos ensaios descontinuos anteriormen

te roalizados. O tcor maximo obtido foi de 32,3% P205.
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Foram obtidos entretanto réjeitos extremamentc po
bhres (7,0; 4,2 e 4,0% PZOS)' o que indical bastante claramente a

ovceldncia da flotagao como processo de separagao.

O0s resultados obtidos confirmam os elevados consu
nos de coletor anteriormente verificados. Confirmou-se tambam a
vantagem do uso do "navy", 0OsS ensaios conduzidos com guantidade

de "navy" consideravel (T.0O: navy{1l:1) apresentam melhores re

sultados.

O pH exerce acao bastante nitida principalmente '

sobre a gualidade da espuma ¢ sobre a carga circulante no pro-

Ces550.

-
.
H

7. . CONCLUSAO ,

|

A presente campanha de ensalos serviu para demons
trar a viabilidade técnica do circuito proposto para a Unidade

protdtipo de Beneficiamento de FosIato.

Os ensaios serviram para conilirmar em sua quase
total extensio os teores e partigCes constantes dc " Fluxograma

de Processo", desenho SK-20-10-005, revisao l. Assim a vista dos

ensaios realizados, podemos obsexvar:

—t—

2 « O teor das lamas eliminadas na primeira ci
clonagem permanece bastante baixa, Ga ordem

‘de 7,5% P,0-( o admitido no fluxograma & de

2°5
810%)? |

b - 0O teor do produto do moinho aparentemente
estd mais elevado que no fluxograma, © due
apenas vira a melhorar a performance do clas

sificador cespiral:;

c - Devemos esperar um teor mais elevado no rg
jeito final, da ordem de 19% ao inves de

14,6% PZOS’ conforme o fluxograma.
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0 fato principal que se evidenciou da série de en
saios rcoalizados & a necessidade de moexr mais fino o minério.Os
resultados obtidos no dia 19/09 sao funcoes dessa moagem mais

fina e consequente liberagdo do minério.

Operacionalmente © circuito apresentou-se bastan
te bom, mantendo-se em regime sem exXigir cuidados especlals eX
ceto nos dois classificadores cespiral. Para estes, em funcao
principalmente das vazoes ensaiadas peguenas alteracoes na  Ai
luicdo da alimentagl@o acarvetaram mudangas muito grandes de com

portamento.,

Notaram—-se problemas de escoamento a0 4+ 1 mm na
calha, que se recomenda tenha inclinagao acentuada. Os prchle-
mas de entupimento dos apex do ciclone deixam de existir a medi
da gue se passa a uma granulonmetria mais.fina,

Em funcho do comportamento observado, pode-se es
perar que a operagao da Unidade Protdtipo sera bastante  mais
facil e com melhor aprovelitamentd gue a UsSila F1LLOTO.

Foi feita uma andlise completa de um dos concen-

trados de flotacdo para se verificar a distribuicao dos demais

clementos no concentrado. Amostras gemeas foram enviadas & qua

tro diferentes laboratdrios além do nosso, para maior precisao

e contabilidade. Os laboratorios consultados foram 0s da Geosol
em Belo Horizonte, da Sociedade Brasileira de Superintendencia

no Rio de Janeiro, da CPRM no Rio de Janeiro (Diespe ¢ Digquim }
o do Centro Técnico da Aeronautica em Sao Josa dos Campos (SP) .

Os resultados obtidos por este Ultimo nao foram recebidos a tem

PO .

Os resultados foram satisfatoriamente consisten-
tes como se pode verificar da Tabela VIII (os certificados de
analise constam do anexo III).

O R.O. total manteve-se em torno de 3,0 teor de

. 273
Fluor estd satisfatdrio . O teor de carbono entretanto esta ex-
cessivamente alto . A relagao CaO/F205 esta em torno do valox
tedrice, o auce pode ser tomado como indicacao de que todo o fos

fato prescnte no concentrado esta sob forma apatitica.
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? de se supor que o teor de carbono venha a scr

¥ iy

diminuido na calcinagao do concentrado, minorando pols O eicl

to nocivo deste elementio.

Procedemos também a medidas de solubilidade com

oy | "-____l a f 1)
uma amostra de concentrado granulometrlco (da 1. fase) e com
duas amostras de concentrado de flotagao. As analises e medi-
das doram feitas por um fabricante de adubos e acompanhadas p¢

io chefe do nosso Laboratorio Quimico, eng® Ilton Francoso.

Poram feitas medidas de solubilidade com o fos-
fato na granulometria original e apts moagem a 85% passando em

200 malhas. 0Os 1resultados constam da tabela IX. Esta exibe ain

Aa 1resultados de outras rrog rochas fosfatices nacionals e uma

da Florida, para efcito de comparagao.

0s resultados de analise conforne recebidos por
nos constam do anexo IIT,.
Os valores de solu sfatcrios,

i
moemo na ogranulometria original 4o nosSso O

b oy Seme e B S b Teed oA R

&
ey L -
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530 Paulo, 25 de outubro de 1875.
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