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RESUMO

A flotagdo é o processo de concentragio mais utilizado para recuperagio dos

minerais de fosforo contido nos minérios fosfaticos. No Brasil existem varias unidades
industriais de producgdo de concentrado fosfatico para uso na industria de fertilizante. Essas
unidades s3o constituidas das etapas de cominui¢do, homogeneizagio, separagio magnética,

deslamagem, condicionamento e flotagdo.

A flotagéo € realizada nessas unidades industriais utilizando células mecanicas ou de
colunas, As primeiras indistrias de concentragio de rocha fosfatica foram implantadas no
Brasil no inicio da decada de setenta utilizando células mecénicas. Essas células tém como
principal inconveniéncia a baixa seletividade e os niveis insatisfatérios de recuperagdo de
apatita nas fragdes finas. Em funcfo disso, a partir de 1992 iniciou-se a substitui¢do parcial
ou total das células mecénicas pelas colunas nas unidades industriais de concentragdo de
rocha fosfatica. Até o momento tem-se verificado que para a recuperagido da apatita contida
nas fragbes finas as colunas substiuem satisfatoriamente as células mecanicas. Entretanto,
para as fragdes grossas os resultados obtidos nas colunas ndio tém sido satisfatorios. Dessa
forma, foi realizado esse estudo com o objetivo de verificar o desempenho de trés tipos de
coluna diferentes denominadas convencional, agitada e de recheio utilizando duas amostras

de minério fosfatico com granulometrias grossas.

O estudo compreendeu basicamente a coleta, preparagdo e caracterizagdo das

amostras, construgdo das colunas convencional e agitada e importagdo da coluna de recheio,
instalacio da unidade piloto, realizagio dos testes de flotag3io, célculo e analise dos

resultados.

Os resultados com a amostra da Arafértil mostraram que nas trés colunas foram
obtidos concentrados com baixos niveis de teor de P,0s e elevades dos elementos
comarminantes Fe;0; e Si0,. Com relagio a recuperagdo de P,Os foram obtidos niveis
satisfitorios nas colunas convencional e agitada e baixos na coluna de recheio. Através de

estudos de caracterizagdio mineralogica realizados com amostras de alimentaglo e rejeito da
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flotagdo identificou-se que a principal razdo dos baixos niveis de teor de P,Os obtidos nos
concentrados das trés colunas foi o baixo grau de liberagdo da apatita contida na amostra da
Arafértil ¢ a presenga de apatita microcristalina disseminada nos minerais de ganga. Em
fun¢do disso, foi realizado um novo estudo utilizando as trés colunas e uma amostra de
minério fosfatico da Fostértil com granulometria grossa e grau de liberagio da apatita
adequado para separacdo dos minerais de ganga. Com as condigbes otimizadas foram
obtidos concentrados com baixo teor ¢ elevada recuperagio de P205 nas colunas
convencional e agitada. Na coluna de recheio foi obtido concentrado com elevado teor e
baixa recuperagdo de P,Os. Os teores dos contaminantes Fe;O; e Si0; no concentrado de

apatita foram elevados nas colunas convencional e agitada e baixos na coluna de recheio.

Em fungdo dos resultados obtidos nas trés colunas com a amostra da Fosfértil foi

projetada e construida uma coluna piloto que permitisse a obtengio de niveis satisfatorios de
teor e recuperacdo de P,Os. Essa coluna foi denominada modificada e se caracterizou em
manter a se¢do de coleta semelbante a da coluna convencional e a se¢do de iimpeza a da
coluna de recheio. Foram realizados testes utilizando essa coluna e a amostra de minério
fosfatico da Fosfértil. Os resultados obtidos mostraram que houve uma elevagdo na
seletividade da flotagdo da apatita com relagiio a coluna convencional € uma elevag@io na sua
recuperacdo com relacio a coluna de recheio. Os teores dos contaminantes Fe,0; e Si0;
foram baixos se comparados aos obtidos na coluna convencional. Na coluna modificada foi
obtido um concentrado com teor de 36,5 % e recuperacio de 82,5 % de P,0s ¢ 0s teores
dos principais elementos contaminantes na faixa desejada de produgdo de concentrado

fosfatico.



ABSTRACT

Froth flotation is the concentration process most utilized for the recovery of

apatite from phosphate rocks. In Brazil there are many mineral industries supplying
phosphate concentrates for the fertilizer industries. The main unit operation in these

industries are cominution, magnetic separation, classification and flotation circuit.

Flotation is carried out in these industries using conventional mechanical cells or
columns. The first phosphate rocks concentration plants were set up in Brazil in the
beginning of the seventies using mechanical cells. Throughout these years these cells
have demonstrated poor selectivity and low recovery for apatite fines. Therefore, from
1993 it has begun a partial and some times, total replacement of the mechanical cells for
columns. Up to now, it has been observed that as far as the performance of recovery of
fines is concerned, the replacement of mechanical cells for columns has been well
succeded. On the other hand, the recovery for the apatite coarse fraction has not been so
good. This research has been carried out in order to study the performance of three
different types of column: conventional, packed and agitated, aiming a higher recovery

of coarse fraction of apatite.

The main parts of this research were: collection, preparation of samples and
characterization, building of conventional and agitated column set up of pilot plant,

flotation tests and analysis of results.

The results achieved using the material from Arafértil, showed that the
concentrates produced in all three columns had low grades of P,Os and high grades of
contaminants such as Fe;0; and $Si0;. Concerning the recovery of P;Os , satisfactory
levels were achieved of the conventional and agitated column, while low level of
recovery was obtained for the packed column. Through mineralogical characterization
of feed and tails, it was possible to realize that the main reason for the poor result
obtained for low concentrate content of P,Os was duz io the presence of unliberated
apatite of the sample brought from Arafertii. 'Ther_e was a dissemination of

microcristaline apatite distributed throughout the tail minerals.
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For that reason, a new study was carried out using a new sample of phosphate
rock with coarse size distribution originated from Fosfértil, and of course, with apatite
minerals sufficiently liberated from the gangue minerals. After the optimization of the
process, it was possible to get concentrates of low grade and high recovery of P,0s
using conventional and agitated column. For the packed column, the concentrate
produced had higher grade and the recovery was lower than the others. The
contaminants content (Fe;O3 and 810;) in the concentrate were high for the tests carried

out in conventional and agitated column and low for packed column.

Due to the results obtained for the tests developed in the three columns, it was
possible to design and build a pilot column, in order to check scale up problems and to

make possible the obtention of good levels of recovery and higher grades. This column

was labeled as “modified”, and its main characteristics was to have the collection zone
similar to the conventional eolumn and the cleaning zone similar to the packed column,

something like a hybrid column.

The results obtained, showed that the hybrid column increased of selectivity and
improved the recovery when compared with the conventional and packed column. The
contaminants content {Fe;O; and Si02) were lower than the conventional column. It was
possible to get, using the hybrid column, a concentrate grade of 36,5% and a recovery
of 82,5% P;0s, plus to obtain contaminants content within the range established by the

fertilizer industries.
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Capitulo | — Introducéo

A flotagdo ¢ um dos processos de concentragdo de minérios mais utilizados na
industria mineral. Este processo foi patenteado no inicio do século, em 1906, ¢ tem tornado
possivel o aproveitamento de minérios complexos ¢/ou com baixo teor, de forma
econdmica e com rendimentos satisfatorios. A sua aplicagdo estende-se a2 uma grande
variedade de minérios com caracteristicas diversas no que diz respeito a granulometria, 4
composi¢io quimica e mineralogica e, principalmente, as diferentes propriedades fisico-

quimicas de superficie dos minerais constituintes.

A importancia da flotagdo como processo de concentracdc de minerais tem
motivado o constante desenvolvimento e aprimoramento das maquinas de flotacdo,

usualmente denominadas células de flotagao (Young, /982). Sdo atualmente utilizados na

industria mineral diversos tipos de maquinas de flotagdo, dentro de diferentes concepcdes

mecanicas e condi¢gbes hidrodinamicas.

Considerando a grande variabilidade nas caracteristicas fisicas e quimicas dos
diferentes minerais a serem tratados e, por consegiiéncia, nas suas flotabilidades, torna-se
importante avaliar o desempenho do processo de flotagdo para um determinado minério,
utilizando diferentes condigdes operacionais e diversos tipos de maquinas de flotagdo. Em
alguns casos, a escolha da maquina de flotagido mais adequada pode alterar o fluxograma do
circuito, as condigbes de operagic e as dosagens dos reagentes, tornando o processo mais
seletivo, econdmico e com maior rendimento. Por outro lado, uma escolha incorreta pode
inviabilizar o aproveitamento de um determinado bem mineral. Assim, a selegdo e ©
dimensionamento das células constitui fator fundamental no processo de flotagdo para que
possam ser obtidos niveis satisfatorios de teor e/ou recuperagdo do mineral de interesse.
Além disto, um tipo de célula adequado para a etapa “rougher’ poderd ndo ser

recomendado para as etapas “cleaner” e/ou “scavenger” do processo de flotacdo.

Os primeiros modelos de células de flotagdo consistiam essencialmente de tanques
retangulares onde a polpa, devidamente condicionada com os reagentes, ¢ alimentada por

uma de suas faces laterais, e submetida a um processo de agitagdo por meio de um rotor

instalado no 1unao da célula. Este componente tem como objetivo, além de agitar a polpa
para suspensdo das particulas minerais, dispersar o ar e promover o contato particula-bolha.
O movimento rotacional do rotor gera uma regifo de pressdo negativa dentro da célula, o

que promove a aspira¢do de ar para dentro da polpa. Para tornar mais efetivo o contato e o



arraste das particulas, deve-se dispor de um grande nimero de bolhas de pequeno tamanho,
Para isto, coloca-se uma pega adicional em torno do rotor — denominada estator — que
fragmenta as bolhas de ar. A espuma produzida no processo tende a carrear as particulas
hidrofobicas, sendo descarregada por transbordo na parte superior do tanque. O material

ndo flotado ¢ arrastado pela corrente de agua e sai por baixo, na lateral oposta a da

alimentacio.

Esta concepcédo de celula de flotagdo, usualmente conhecida como célula mecinica,
foi a primeira a ser desenvolvida e, até 0 momento, tem sido a mais utilizada. Ao longo do
tempo, tém sido desenvolvidos novos modelos de células mecanicas com a introdugio de
uma série de modificagles tecnologicas nos modelos anteriores. Esses desenvolvimentos
visam melhorar a dispersdo do ar na polpa, reduzir o consumo de reagentes, aumentar a
eficiéncia de flotacdo das particulas grossas e finas e, principalmente, reduzir o seu custo de
fabrica¢io. Mesmo com estas modificagOes, as células mecénicas tém sido ineficientes,
particularmente na etapa de limpeza da fragdo flotada e na recuperagdo de particulas
grossas e finas. Com o objetivo de aumentar a eficiéncia e reduzir os custos do processo de
flotagdo foram desenvolvidos e aperfeicoados ao longo dos anos diferentes tipos de

maquinas.

Um desenvolvimento marcante verificado nos ultimos anos no processo de

concentracio por flotagdo foi a introdugdo de colunas em substituicdo as células mecanicas.
A concepgdo basica da coluna foi idealizada no inicio da década de 60 por Boutmn e
Tremblay e aplicada inicialmente & flotagdo reversa de silica de minério de ferro. As células
de coluna caracterizam-se pelo fluxo de polpa e bolhas de ar em contracorrente, diferindo

substancialmente das células mecanicas convencionais, tanto no projeto quanto na filosofia

de operagdo. As colunas diferem das células convencionais em quatro aspectos basicos:

e geometria (relagdo altura ; didmetro elevada);
®  agua de lavagem;
e auséncia de agitagdo mecanica,
e  sistema de geracdo de bolhas.
A coluna € constituida das se¢des de recuperagio e de limpeza. A segio de

recuperagdo esta compreendida entre a interface polpa-espuma e o sistema de geragdo de

bolhas na base da coluna. Nesta se¢do ocorre 0 contato entre as particulas minerais
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sedimentando pela acio da gravidade e as bolhas de ar em contracorrente. Nessas
condi¢Oes, as particulas hidrofobicas sdo aderidas as bolhas de ar e transportadas para a

parte superior da coluna onde encontra-se a se¢do de limpeza.

Na segdo de limpeza, compreendida entre a interface polpa-espuma € o transbordo
da coluna, os agregados particulas-bolhas encontram o fluxo descendente de agua de
lavagem. Nesta regido, grande parte das particulas de ganga que foram arrastadas pelas
bolhas de ar e aquelas que passaram do ponto de alimentagio para a segiio de limpeza por
curto-circuito sdo retornadas para a se¢do de recuperagdo, minimizando a contaminagio da
fragdo flotada. Além disso, a 4gua de lavagem for¢a o deslocamento da agua de

alimentagio para a parte inferior da coluna, substituindo-a no concentrado.

Na regido imediatamente acima da interface ocorre um decréscimo significativo do
contetdo de minerais de ganga, com conseqilente aumento do teor do mineral de interesse
no flotado. Esse aumento pode ser atribuido a eficiente agdo da agua de lavagem que
impede a entrada de ganga arrastada na base da espuma. A aglo da agua de lavagem e o
efeito da altura da camada de espuma tém permitido a obtengéo de concentrados com teores
mais elevados nas céluias de coluna do que nas células mecéanicas. Isto tem permitido a sua

aplicagdo, com sucesso, na etapa “cleaner” dos circuitos de flotagao.

Por outro lado, a aplicagido da coluna nas etapas “rougher” e “scavenger” tem-se
mostrado inviavel para certos tipos de minério onde € requerido um elevado nivel de
recuperagdo do mineral de interesse. Os principais fatores que influenciam nas baixas
recuperagdes relacionam-se ao contato ineficiente entre as bolhas de ar e as particulas

minerais na se¢do de recuperagio e ao baixo valor do “hold up” do ar.

Em fungdo disto, vém sendo desenvolvidos em Universidades e Centros de Pesquisa
estudos complementares aplicados as colunas convencionais no sentido de mtroduzir
modificagdes que permitam aumentar a eficiéncia do contato entre as particulas minerais e
as bolhas de ar e, por conseqiiéncia, obter niveis mais elevados de recupera¢io do mineral

de interesse. Recentemente, foram propostos dois novos tipos de ‘coiuna, denominados

coluna agitada e coluna de recheio. Essas colunas possuem dimensdes similares as da

coluna convencional, porém apresentam alteragdes nas suas caracteristicas internas.



A coluna agitada € constituida de um sistema de agitacio mecanico instalado ao
longo da segdo de coleta da coluna, Esse sistema de agitagdo tem como principal fungdo

promover um contato mais eficiente entre as particulas minerais e as bolhas de ar. A Coluna

de Recheio foi desenvolvida inicialmente para aplicagio na Engenharia Quimica e,
posteriormente, foi adaptada pelo Professor David C. Yang para concentragio de minérios
pelo processo de flotagdo (Yang, /988). Embora a coluna de recheio seja semelhante a
coluna convencional, ela ndo dispde de um sistema especifico para geragdo de bolhas e tem
o0 seu intenior preenchido com um leito de recheio. Esse recheio preenche toda a segdo
mnterior da coluna, desde a entrada de ar na sua base até o transbordo do material flotado.
Sua fungfo consiste em promover a geragdo das bolhas de ar, aumentar o comprimento das
seqOes de recuperagio e limpeza devido ao percurso maior das particulas, bothas de ar e
agua de lavagem ao longo das placas corrugadas, reduzir o coeficiente de mistura da polpa

¢ produzir uma camada de espuma com altura elevada.

Embora as colunas agitada e de recheio tenham sido introduzidas hé algum tempo
no processo de flotagdo, sua aplicagio industrial ainda é muito limutada. Nos Gltimos anos,
varios estudos foram realizados em diferentes paises visando principalmente a implantagdo
de colunas de recheio. Entretanto, ndo se registrou nenhuma pesquisa com objetivo de

avaliar a aplicagio destas colunas a concentragio de minérios brasileiros.

Nessa investigagdo propds-se avaliar o desempenho e comparar a eficiéncia das

colunas convencional, agitada e de recheio na flotagdo da apatita, utilizando-se amostras de

minério fosfatico de Araxa, MG (Arafértil) e de Tapira, MG (Fostértil). Em ambos os
casos, foram avaliados os comportamentos das fragdes de granulometria mais grossas dos

minérios processados industrialmente.

No desenvolvimento deste trabalho sdo apresentados e revisados os principios
basicos das células de flotagdo e a hidrodinamica das colunas. Posteriormente, sdo
apresentadas as diversas etapas do estudo, quais sejam: coleta, preparagdo e caracterizagdo
das amostras; construgio das colunas conyercional e agitada, importagdo da coluna de
Recheio; instalacdo do circuito piloto eom 1 %rés colunas; estudo de variaveis de processo e
operacionais para cada tipo de coluna; amostragem; analise e discussdo dos resultados dos

festes.
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As pesquisas permitiram mostrar que a coluna convencional apresentou niveis
satisfatorios de recuperagdo de apatita com baixa seletividade, e a coluna de recheio
demonstrou uma elevada seletividade na flotagdo de apatita em relacdo aos minerais de
ganga, com baixa recuperacdo. Em funco disto, foi idealizada uma coluna que aproveitasse
simultaneamente as caracteristicas positivas das colunas convencional e de recheio. Para
isso foi construida e testada uma coluna, denominada modificada, constituida da coluna
convencional na se¢iio de coleta e da coluna de recheio na secdo de limpeza. Essa coluna
foi utilizada na realizagdo de um programa de testes e os resultados obtidos apresentaram

niveis satisfatorios na recuperagio de apatita e alta seletividade no processo de flotaggo,

Embora o estudo de aplicagdes desta nova concepgo de coluna deva ser estendido a

outros tipos de minérios brasileiros ¢ uma série de ajustes de condigbes operacionais

possam contribuir para melhorias no processo, entende-se que a potencialidade de uso desta
coluna é extremamente promissora. Assim, a indistria mineral brasileira podera ter
beneficios significativos, em diferentes tipos de circuitos, com a utilizagdo desta nova
concepgio de coluna de flotagéio para o beneficiamento de minérios mais complexos ou que

necessite de um grau de pureza mais elevado nos seus concentrados.
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i1.1. INTRODUGAO

A flotagdo é um dos processos de concentragio de minérios mais utilizado na
industria mineral. Esse processo foi patenteado no inicio do século, em 1906, e tem
tornado possivel o aproveitamento de minérios complexos e/ou com baixo teor, de
forma econbmica e com rendimentos satisfatérios. A sua aplicagdo foi inicialmente
realizada com os minerais de flotabilidade natural, grafite e molibdenita, e sulfetados,
tais como: galena, calcopirita, pirita, esfalerita, etc. Posteriormente a sua aplicacio foi
estendida a0s minerais oxidados, de maior complexidade para concentragdo pelo

processo de flotagdo, tais como: quartzo, cassiterita, apatita, willemita, etc. Essa maior

complexidade ¢ fun¢do das caracteristicas fisico-quimica das superficies das particulas
minerais, da presenca de finos naturais, dos tipos de reagentes existentes, do grau de

liberagdo, etc.

O processo de flotagdo consiste basicamente na adesdio seletiva de particulas
minerais dispersas em um meio aquoso as bolhas de ar. A teoria de flotagdo é complexa
¢ baseia-se nas diferengas das propriedades fisico-quimica das superficies das particulas
minerais (Glembotskii, 1972). Uma condigdo basica para que ocorra a concentragio
dos minerais de interesse pelo processo de flotagdo € que estes estejam liberados dos
minerais de ganga. Para isto, o minério extraido de uma jazida devera ser inicialmente
cominuido através dos processos de britagem e moagem até atingir a granulometria de

liberagdo dos minerais.

As propriedades de superficie das particulas minerais sdo alteradas através da
adi¢do de reagentes especificos na polpa. Esses reagentes podem ser classificados em:
coletores, depressores, ativadores, espumantes e reguladores de pH. Os reagentes
_coletores sdo adsorvidos fisica ou quimicamente sobre as superficies dos minerais
fiotaveis tornando-os hidrofobicos, ou seja, repelentes 4 agua e aderentes as bothas de
ar. Os depressores, ao contrario dos coletores, sio adsorvidos nas superficies dos
minerais ndo flotaveis tornando-os hidrofilicos, ou seja, com afinidade pela agua e

consequentemente sem adeszo as bolhas de ar. Os ativadores e reguladores de pH

maodificam a carea sunerficial das nartieunlag minerais tornando maic seletiva a adeareio



dos reagentes coletores e/ou depressores. Os espumantes sio reagentes nio idnicos
que tém como principal fun¢do diminuir a tensdo superficial da agua, para aumentar a

estabilidade da camada de espuma formada, e ajustar o tamanho das bolhas para

permitir a coleta de particulas minerais com diferentes tamanhos.

Para separagdo e concentragio dos minerais de interesse a polpa condicionada
com 0s reagentes ¢ alimentada em uma maquina de flotagdo que tem como funcido
basica gerar as bolhas de ar, promover o contato particula-bolha e separar os minerais
flotados dos ndo flotados. Isto envolve uma série de subprocessos que varia com
relagdo ao tempo e espago na maquina de flotagdo, desde a coleta das particulas pelas
bolhas de ar até a separagdo dos minerais de interesse em relagdc aos minerais de
ganga. As propriedades fisicas e quimicas das superficies das particulas minerais a
serem tratadas e suas interagdes com reagentes ¢ bolhas de ar sdo fundamentais para o

desempenho da flotagio.

.2. MAQUINAS DE FLOTAGAO

A importincia da flotagio como processo de concentragio de minerais tem
acarretado o desenvolvimento e aprimoramento das maquinas ou células de flotagio

(Young, 1982). Considerando a grande variabilidade nas caracteristicas fisicas e

quimicas e nas condi¢des de flotabilidade dos diferentes minerais a serem tratados,

torna-se importante avaliar o desempenho do processo de flotagio para um
determinado minério, utilizando diferentes condigdes e tipos de maquinas de flotagdo.
Em alguns casos a escolha adequada desses equipamentos pode alterar o fluxograma do
circuito, as condigbes operacionais ¢ as dosagens dos reagentes, tornando o processo
mals econdomico € com maior rendimento e seletividade. Por outro lado, a escolha

incorreta pode inviabilizar o aproveitamento de um determinado mineral.

As maquinas de flotagdo devem ser capazes de realizar uma série de fungdes

simultidneas com o objetivo de obter uma maior eficiéncia no processo de concentragdo.
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As principais fungdes das maquinas de flotagdo sio:

¢ manter as particulas minerais em suspensiio - para isso € necessario que a polpa
esteja submetida a2 um determinado grau de agitacio de tal forma que a velocidade

ascendente das particulas na polpa seja superior a sua velocidade de sedimentagio;

¢ gerar ¢ dispersar as bolhas de ar - bolhas com tamanho adequado a coleta de
particulas com diferentes tamanhos devem ser geradas. Além disso, as maquinas de
fiotagdo devem promover uma boa dispersio das bolhas de ar em toda polpa

favorecendo o contato particula-bolha;

» coletar seletivamente e transportar o mineral de interesse - promover a colisdo

eficiente das particulas minerais com as bolhas de ar para que ocorra a adesio

seletiva das particulas hidrofobicas as bolhas e o movimento ascendente do agregado

particula-bolha para a camada de espuma.

As maquinas de flotagdo sdo também responsaveis por outras fungdes
secundarias, tais como: manter a mesma oportunidade de contato e adesdo as bolhas de
ar para todas as particulas minerais; minimizar ao maximo o “by-pass” ou curto circuito
das particulas; evitar a formac¢#o de espago morto, para ndo reduzir o volume efetivo da
maquina e consequentemente o tempo de residéncia das particulas; promover pequena
turbuléncia na interface polpa-espuma, de forma a minimizar o arraste das particulas
hidrofilicas e oferecer condi¢cdes adequadas na camada de espuma que permitam a

drenagem das particulas hidrofilicas e a limpeza do material flotado.

Existe uma grande variedade de maquinas de flotagdo com diferentes
caracteristicas (Harris, 1976). Os principais fatores a serem considerados na avaliagio

da performance de uma maquina de flotagdo sdo:

desempenho representado por teor e recuperagio do mineral de interesse,

capacidade em toneladas por hora de alimentagéc de sélidos por unidade de volume;

custos operacionais por tonelada de solidos alimentada;

facilidade de operagio.



Com o objetivo de aumentar a eficiéncia e reduzir os custos do processo de
flotagdo foram desenvolvidos e aperfeigoados ao longo dos anos diferentes tipos de

maquinas. Estas podem ser divididas em trés classes principais:

¢ células mecanicas;
¢ células pneamaticas;

e c¢élulas de coluna.

A seguir ¢ feita uma descri¢do sobre estes tipos de maquinas de flotagdo.

11.2.1. Células Mecinicas

As células mecénicas foram as primeiras a serem desenvolvidas para utilizagdo
no processo de concentragiio de minérios por flotagdo (Young, 7/982). Estas células
apresentam como caracteristica basica a segdo retangular e a presenca de um impelidor
na parte central. Esse dispositivo tem como objetivo suspender as particulas minerais
atraves da agitagdo da polpa na parte inferior da célula, promover a geracdo das bolhas
de ar e o contato particula-bolha. Para evitar a descoleta das particulas hidrofobicas e o
arraste hidraulico dos minerais hidrofilicos para a fragéo flotada existe uma regido de

baixa turbuléncia na parte superior da célula.

Estas células podem ser diferenciadas quanto ao fluxo de polpa e ao tipo de

aeraco utilizados (Ebertres, 1986):

s quanto ao fluxe de polpa - existem as células denominadas “cell to cell”, que
possuem vertedouro entre cada compartimento, e “open flow”, com passagem livre

da polpa;

e quanto a aeraciio - existem as células denominadas “supercharged”, onde o ar ¢
fornecido dc compressores e injetado sob pressdc, e “self-aerating”, que nusa a

depressdo criada pero impelidor para sucgdo do ar e aeragdo da polpa.

As primeiras células mecénicas foram do tipo “cell to cell”, porém devido a

complexidade do projeto e o seu elevado custo de construgdo foram desenvolvidas as
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células “open flow”. Na Figura I1.1 tem-se uma representagdo esquematica desses dois
tipos de células fabricados pela Companhia Denver. Na célula do tipo “cell to cell”
(Figura II.1-a) a polpa flui de uma célula para outra através da sucgdo do impelidor da
célula seguinte, permitindo o controle individual do nivel de polpa de cada célula.
Dessa forma, o transporte da polpa de um equipamento a outro € fungdo da capacidade
de bombeamento do impelidor de cada célula, permitindo a realizagdo de varios
estagios sem a necessidade de se utilizar bombas. Uma caracteristica desse sistema é
que toda polpa passa pelo menos uma vez através do impelidor garantindo a
minimizag3o do curto-circuito das particulas para a espuma. Esse tipo de célula tem as
suas maiores aplicagbes em unidades piloto e industriais de pequena capacidade e que

utilizam varios estagios de limpeza no circuito de flotagdo. Foram desenvolvidas células

com volumes de até 14,2 m’ |

As células do tipo “open flow” (Figura I1.1-b) sdo de tanque aberto, o que
simplifica o controle e operagdo, mas aumenta a probabilidade de efeito de mistura na
polpa. O mecanismo favorece a recirculagdo da polpa no sentido vertical da parte
superior da célula para dentro da regido do impelidor. Esse tipo de célula mantém uma
mistura de polpa relativamente homogénea e uma boa distribuicio de ar. A maior

utiliza¢do das células “open flow” deve-se principalmente aos seguintes fatores:
¢ construgio mais simples e de custo baixo;
¢ maior facilidade de operagéo;

e melhor suspensdo das particulas grossas,

¢ maior capacidade.

Em funcdo disto estas células tem uma maior aplicagio e portanto estéio sendo
fabricadas por diferentes companhias apresentando detalhes construtivos especificos. A
principal diferenca de um fabricante para outro consiste na geometria do tanque € no

desenho Je rotor (ifpelidor e difusor).
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b) “Open Flow™

Figura I11.1 — Desenho esquematico das células mecénicas
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Nas Figuras 11.2 ¢ IL.3 estdo as representagdes esquematicas dos diferentes tipos
de tanques e rotores projetados e construidos pelos principais fabricantes de células
mecanicas do tipo “open flow”. As modificagdes introduzidas pelos fabricantes nas
células mecanicas t€m como objetivo reduzir o consumo de reagentes, produzir meihor
dispersio das bolhas de ar na poipa, melhorar a flotagio de particulas finas através da
geragdo de bolhas com tamanho menor e principalmente reduzir o custo geral da

instalagdo. Essa redugdo tem sido obtida através das seguintes alternativas:

» aumento do volume das células reduzindo o mimero de equipamentos utilizados, o
consumo de energia elétrica, os custos de manutengio e a quantidade de operadores.
Alguns dos modelos de células mecénicas tem sido fabricados com volumes de até

100 m®;

¢ mudangas no projeto das células levando a fabricagio de equipamentos menos

complexos € de manutencfo mais simples;

e utilizagdo de materiais alternativos, tais como cerdmica, borracha, poliuretano
expandido e outros para revestimento de protecdo contra o ataque de reagentes

quimicos, abrasdo e corrosdo.

Embora as células mecénicas tenham tido avancos significativos, a sua utilizagdo
ndo tem proporcionado a obtengdo de resultados satisfatorios no processo de flotagdo
de alguns minerais devido as suas caracteristicas fisicas e quimicas e aos principios de

funcionamento dessas células, tais como:

» utilizagdo do sistema mecédnico de agitacdo da polpa para suspensdo das particulas
minerais e geragdo das bolhas de ar. Isto tem o inconveniente de gerar bolhas de
tamanhos inadequados a coleta e transporte de particulas de diferentes
granulometrias. Por exemplo, para promover a suspensdo de particulas grossas na
polpa € necessaria uma maior agita¢do acarretando a formagdo de bolhas de menor

tamanho, inadequadas a coleta e transpori lectas particulas; -

s elevada turbuléncia na polpa e pequena altura de camada de espuma. Isto apresenta

como inconveniéncia promover o arraste hidraulico das particulas hidrofilicas para a
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fracdo flotada, consequentemente, reduzindo o teor do mineral de interesse nesta

fragdo.

Com o objetivo de reduzir o arraste hidraulico das particulas hidrofilicas e
consequentemente elevar o teor do mineral de interesse na fragdo flotada foi estudada e
introduzida em algumas plantas industriais a lavagem da camada de espuma (Kaya ¢

Laplante, 1990).

Na década de 50, a Universidade de Leeds da Inglaterra desenvolveu uma nova
célula mecanica. A Célula Leeds, conforme apresentada na Figura I1.4, tem um aspecto
semelhante ao das células mecénicas e seu desenvolvimento foi iniciado pelo professor
Dell (Dell e Jenkins, 1976). Os primeiros testes realizados com esta célula mostraram o
seu potencial com relagdo a seletividade, quando comparado as células mecinicas
convencionais (Degner ¢ Person, 1991). Para suspensdo da polpa e dispersdo do ar
injetado, a célula possul na sua parte inferior, proximo do ponto de alimenta¢fio da
polpa, um sistema cons*:tuido de impelidor e difusor idéntico ao das células mecinicas.
O ar ¢ introduzido através de dois tubos que descem verticalmente na parte central. A
principal diferenga com relagio as células mecinicas consiste na separagio da polpa em
compariimentos verticais através de tubos posicionados horizontalmente. Cada estagio
de separacdo € realizado através de duas fileiras de tubos posicionadas uma sobre a
outra. As fileiras inferior e superior sdo constituidas de tubos com densidades inferior ¢
superior & da polpa, respectivamente. Tal arranjo acarreta o deslocamento das barras
com menor densidade para cima e as de maior densidade para baixo levando ao seu
empacotamento. Para que este deslocamento seja pequeno as barras estdo praticamente
fixas em suas extremidades. O empacotamento das barras acarreta uma maior
dificuldade na passagem do fluxo no sentido ascendente, principalmente das particulas
minerais ndo coletadas pelas bolhas de ar, que sio normalmente arrastadas
hidraulicamente. Isso associado. a0 refluxe de agua, introduzido no topo da célula e
percolado para baixo, acarreta um &uiwsio na Ii:ﬁpéza d_o‘ >mé;t;:riai ﬂ.o“t’a:c‘fé e
consequentemente na seletividade d..o “;‘-f!,;.u‘:r..sso de flotagdo. O maior indice de
seletividade obtido na célula Leeds tem acarretado uma redugdo no numero de estagios

de limpeza do circuito de flotagdio para o processamento de determinados tipos de

MInerios.
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Figura I1.4 —~ Desenho esquematico da célula Leeds

11.2.2. Células Pneumaticas

As células pneumaticas foram desenvolvidas com o objetivo de suprir algumas

deficiéncias das células mecénicas. A principal diferenca das células pneumadticas com

relagdo as cclulas mecinicas deve-se a inexisténcia de impelidores para agitago da

polpa, geracio e dispersdo das bolthas de ar. O principio basico das células pneumaticas

consiste na geragfo e dispersdo das bolhas de ar na polpa, independente do sistema de

agitagdo da polpa na célula. As primeiras células pneumaticas podem ser classificadas

de acordo com o sistema de injegdo de ar (Silva, 71997):

~e maquinas com tela (Figura IL.5-a), nas quais o ar ¢ injetado na parte inferiey do

equipamento através de um fundo poreso ou rotor oco revestidc por uma camisa

perfurada;
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e maquinas sem tiela (Figura I1.5-b), nas quais o ar € injetado através de um tubo na
parte superior do equipamento de modo a promover uma intensa circulagio da

polpa.
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Figura II1.5 ~ Desenho esquematico das células pneumaéticas com e sem tela

Postertormente foram desenvolvidos outros tipos de oélulas pneumadticas (Imhof
et al., 1993), onde existe um contato mais eficiente entre as gmrjticuias minerais e as
bolhas de ar. Na Figura I1.6 tem-se uma representacdo esquematica de uma célula
pneumatica desenvolvida na Alemanha pelo professor Bahr. Esta célula € constituida de

um ou vérios sistemas denominados aeradores, onde ocorre o contato e coleta das
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particulas minerais pelas bolhas de ar, € um tanque, onde as fases flotada e ndo flotada
sido separadas. Neste tipo de célula pneumatica a polpa condicionada com os reagentes
e as bolhas de ar sdo contactadas em regime de fluxo turbulento no aerador, onde
ocorre a dispersdo das bolhas de ar, o contato particula-botha ¢ consequentemente a
coleta das particulas hidrofobicas. Apos a adesdo e coleta destas particulas a polpa €
descarregada atraveés de um tubo na parte inferior do tanque para separagio das fases
flotada e nfio flotada. As particulas coletadas sdo transportadas através da polpa e
descarregadas por transbordo na parte superior do tanque em uma calha e as ndo
coletadas saem pela parte inferior do mesmo através de uma valvula com controle

automatico do fluxo de polpa.

Agua de Lavagem

Flotmde

Figura I1.6 — Desenho esquematico da célula pneumatica do tipo Bahr

O detalhe do sistema de geragdo de bolhas utilizado neste tipo de célula ¢ a
respectiva curva de velocidade da polpa dentro o sistema estdo também apresentados
na Figura I1.7. A polpa ¢ alimentada no aerador. em sentido longitudinal, através de um
orificio com didmetro decrescente das bordas para o centro. Isto acarreta um aumento
na velocidade da polpa atingindo o valor maximo no centro do aerador. O ar € injetado

perpendicularmente no aerador através de pequenos orificios. As bolhas geradas no
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aerador sfo misturadas com a polpa para promover o contato e coleta das particulas
hidrofobicas. A alta velocidade da polpa obtida no aerador em fungdo da redugio do
seu didmetro (10 — 12 mm) tem como objetivo aumentar a mistura das particulas com

as bolhas de ar e, consequentemente, a eficiéncia de coleta das particulas hidrofobicas.
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Figura I1.7 — Sistema de contato particula-bolha e a curva de velocidade da polpa

Os parémetros normalmente utilizados para otimizagdo do aerador nesse tipo de
célula sdo: didmetro do orificio para passagem da polpa; velocidade da polpa e

didmetro dos orificios para passagem do ar.

Nessas celulas pneumaticas existem dois tipos de tanque para separagdo das
fases flotada e ndo flotada. Ambos possuem formas similares, cilindrico cdnico, porém
a alimentagdo da polpa pode ser realizada verticalmente de baixo para cima atraveés da
base do cone (Figura I1.8) e horizontaimente na base do cilindro, sendo a polpa

injetada de cima para baixo (Figura I11.9).

A razdo de fluxo volumétrico ar/polpa situa-se normalmente na faixa de 0,2 a
1,3, a velocidade da polpa no aerador ¢ de 8 - 10 m/s, o tempo de contato da polpa
com o ar ¢ de milésimos de segundos, o tempo de flotagcdo € menor do que 2,0 minutos

e a poténcia € no maximo 50 % da consumida nas células mecénicas.
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Figura 11.9 - Alimentacdo da poipa na célula Bahr no sentido horizontal
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Um outro tipo de célula pneumdtica sio os separadores de espuma
(Guimardes e Peres, 1995). Esses equipamentos foram desenvolvidos na antiga Russia
em 1961 paralelamente 4 invengdo da coluna de flotagdo no Canada. Ao contrario das
colunas os separadores de espuma foram rapidamente introduzidos na industria. Apés
uma década de sua inven¢3o, aproximadamente, 80 (oito) milhSes de toneladas de
minéric ja tinham sido tratados por separadores de espuma. O seu principio de
funcionamento ¢ diferente daquele das células pneumaticas, sendo caracterizado pela
alimentagdo da polpa condicionada na parte superior da célula, sobre a camada de
espuma, e ndio na regifo de polpa como ocorre nas células mecinicas e pneumaticas. As
particulas hidrofébicas sdo retidas na espuma, enquanto as hidrofilicas passam pela
espuma e sdo descartadas na parte inferior. A alimentagio € efetivamente filtrada
através da espuma ¢ condigbes extremamente favoraveis s3o criadas a adesdio particula-

bolha.

As boas condigOes de flotagdo nos separadores de espuma originam-se dos

seguintes fatores:

grande interface ar-dgua na espuma;

o tempo para a polpa passar através da espuma ¢é longo em relagio ao tempo

disponivel a ades#o particula-bolha ocorrer;
¢ aturbuléncia e a possibilidade de quebra do agregado particula-bolha sdo pequenas;

e as particulas aderem & vanas bolhas e o perimetro de molhabilidade ¢
consequentemente muito maior, aumentando a forga de adesdo e portanto o tamanho
médio das particulas que permanecem aderidas as bolhas de ar. O tamanho maximo
de particula que pode ser efetivamente flotada ¢ cinco ou dez vezes superior ao

tamanho limite da flotacdo em célula mecénica.

Devido as caracteristicas acima, os separadores de espuma apresentam as

seguintes vantagens com relagao as outras células: Lo

s flotagdo de particulas relativamente grossas;

¢ redugdo do consumo de energia devido ao favorecimento da cinética de flotagdo,
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e reducio de custos de moagem para minérios de liberagdo em granulometrias mais

grossas, devido a possibilidade de flotagio de particulas maiores.

Na Figura I1.10 tem-se uma representa¢io esquematica do separador de espuma.
A polpa ¢ introduzida no topo da maquina e flui para baixo em movimento curvilineo
através de “baffles” inclinados até atingir a camada de espuma. Nessa regido a polpa ¢
fortemente aerada e as particulas hidrofobicas sdo coletadas. Para manter a elevada
taxa de aeragdo da polpa existe na parte inferior da camada de espuma uma série de
aeradores de borracha perfurada em posi¢do horizontal. As particulas hidrofébicas
coletadas, s@o removidas pelo transbordo continuo da espuma e as particulas
hidrofilicas ndo coletadas, atravessam a camada de espuma, passam pelos aeradores,
entram em uma pirdmide invertida e sdo descarregadas na parte inferior através de uma
valvula. Neste tipo de célula a tnica turbuléncia existente € causada pelo movimento da
polpa de alimentagdo, que pode ser reduzido utilizando uma alta concentragio de

solidos na polpa.

2. Tanguse de Alimentagac
3. Divisor de Fluxo
4. Raspador
®© 7 5. Aerator
€. Fletado
7. Tangue Cnico
8. Yéhlvuia
9. N3o Flotado
10. Canai de Asracgio
8 11. "Baffies" .

6 '/ /
/ & 1. Alimentagéio

Figura I1.10 — Desenho esquematico do separador de espuma
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Os separadores de espuma tem capacidade para processar até 50 t/h de solidos
com 50 a 70%0 de solidos na polpa de alimentagdo. Os aeradores sdo tubos de borracha
com 40 a 60 furos por cm’ ¢ o ar € injetado sob pressdo de 17 pst. Podem ser utilizados

>3 ce

nas etapas ‘“‘rougher”, “scavenger” ¢ “cleaner”.

11.2.3. Coluna Convencional

Um avango significativo na industria mineral nos ultimos anos foi a introdugio
da coluna no processo de concentragido por flotagdo. A concepgdo basica da coluna foi
desenvolvida no inicio da década de 60 por Boutin e Tremblay, que registraram no
Canada a primeira patente sobre esta tecnologia na flotagdo reversa de silica de minéric
de ferro. A partir de entdo foram realizados os primeiros estudos experimentais em

escala de laboratdrio por Wheeler e Boutin (Wheeler, 1985).

Nas primeiras duas décadas o desenvolvimento da coluna de flotagio foi lento e
restrito as unidades piloto. Algumas tentativas de unidades de maior porte foram feitas,
contudo com muitos problemas mecinicos que quase inviabilizaram a continuidade de
sua utilizagdo. Finalmente, em 1981, ocorreu a primeira implantagfo industrial na Les
Mines Gaspé, Canada, substituindo um banco de células mecénicas na etapa “cleaner”
de um circuito de flotagdo de molibdenita. Posteriormente, uma segunda coluna foi

instalada nesta unidade industrial substituindo todo o circuito de células mecéanicas.

Essas colunas foram também utilizadas para varios estudos que contribuiram
notavelmente para o desenvolvimento desta tecnologia (Debby, 1984, Yianatos, 1987).
A partir dai o desenvolvimento e aplica¢iio da tecnologia de flotagio em coluna foi
difundida em varios paises, tais como Canada (Moon, /988), Australia (Espinosa e
Johnson, 1991), Africa do Sul (Franzidis et al., 1991), Brasil {dquino et al., 1992} ¢
Chile (Schena e Casali, 1994).

A Figura I1.11 apresenta um cronogram:. simplificado de eventos que podem ser
considerados importantes no desenvolvimento ¢ na impiantagio das colunas de

flotagdo. Pode-se verificar que houve um periodo de 20 (vinte) anos desde a invengio
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da coluna até a sua primeira aplicagdo industrial. Apos este periodo houve um rapido

crescimento em sua aplica¢do industrial e novos tipos de coluna foram desenvolvidos.

No Brasil, os primeiros trabalhos em laborat6rio ocorreram em 1985 (Furtado,
1985) e a primeira implantagdo industrial data de 1990 (Viana et al, 1991). Até o
momento foram registrados, no Brasil, cerca de 15 projetos industriais com utilizagio
de colunas de flotagdo. Nestes projetos vem sendo utilizada somente a concepgdo da
coluna convencional tipo canadense. Algumas vezes, isso tem acarretado a obtengdo de
niveis de teor e/ou recuperagdo abaixo dos desejados. Em fungdo disto, nos ultimos
anos alguns pesquisadores tém procurado introduzir modificagdes na célula de coluna
convencional, tipo canadense, ou substitui-la por outro tipo de célula mantendo alguns
dos seus principios. Embora tenham sido desenvolvidas diferentes concep¢des para as
colunas de flotagdo, o tipo comumente conhecido como coluna canadense apresenta as
caracteristicas basicas utilizadas em unidades industriais. Na Figura I1.12 esta
apresentado um desenho esquematico desse equipamento, com énfase nos seus aspectos

mais importantes para o processo.

A coluna convencional de flotac@o apresenta caracteristicas diferentes da célula
mecinica principalmente no que se refere a capacidade de gerag@o de bolhas pequenas,
as condi¢gdes hidrodinamicas de baixa turbuléncia e a possibilidade de eliminagdo do
material hidrofilico arrastado para a espuma através da adicdo de agua de lavagem.

Neste contexto, a coluna difere da célula mecanica em quatro aspectos basicos:
e geometria (relagio altura/didmetro elevada);

#» presenca de agua de lavagem,

e auséncia de agitagio mecanica;

e sistema de gera¢do de bolhas.

Estas caracteristicas diferentes da coluna com relacdo a célula mecinica tém
permitido a obten¢do de resuitzdss inelhores na coluna convencional, principalmente,
na flotagio de material com granulometria fina ¢ na etapa de limpeza. A coluna ¢

constituida das se¢Ses de recuperagdo e limpeza.
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A secio de recuperaciio esta compreendida entre o ponto de geragio de bothas,
na base da coluna, e a interface polpa-espuma. Esta se¢lio € responsavel pela coleta das
particulas hidrofébicas através do contato entre as particulas minerais sedimentando,
pela agdo da gravidade, e as bolhas de ar em contracorrente. A eficiéncia do contato
particula-bolha na coluna ¢ maior do que na célula mecdnica em decorréncia da
natureza de colisfo. Nas células mecanicas, as particulas e as bolhas se deslocam
aproximadamente na mesma dire¢do com velocidades absolutas elevadas. Na coluna, as
particulas e as bolhas se deslocam em diregdes opostas com velocidades absolutas
baixas, mas com velocidades relativas elevadas. Neste caso, € maior a probabilidade de
ocorréncia de contatos efetivos particulas-bolhas ao longo de toda a altura da secdo de
recuperagiio, 0 que pode acarretar um aumento na recuperagdo do mineral de interesse.
A condi¢do de baixa turbuléncia dessa se¢do reduz a descoleta, principalmente das
particulas mais grossas, aumentando também a eficiéncia do processo. Qutro fator
importante para aumentar a eficiéncia de coleta das particulas na se¢io de recuperagio
¢ o controle do tamanhc de bolhas, ou seja a gerac@o de bolhas com tainanho adequado

a granulometria do minério a ser flotado.

A seciio de limpeza estd compreendida entre a interface polpa-espuma e o
transbordo da coluna. Nessa secfio ocorre a limpeza do material flotado, principalmente
pela agdo de filtro da camada de espuma e da agua de lavagem adicionada no topo da
coluna. Apods a coleta das particulas hidrofobicas, os agregados particulas-bolhas sdo
transportados através da segio de recuperacio e atingem a se¢do de limpeza, onde
encontram o fluxo descendente de agua de lavagem. Na regido imediatamente acima da
interface ocorre um decréscimo significativo do conteddo de minerais de ganga,
acarretando um aumento no teor da fragdo flotada. Esse aumento pode ser atribuido &
eficiente a¢do da agua de lavagem que impede a entrada de particulas hidrofilicas
arrastadas na base da espuma. A maioria das particulas hidrofilicas que foram
_ arrastadas pelas bolhas e aquelas que passaram do ponto de alimentagdo a regidc de
limpeza (curto-circuito) sdao deslocadas para a secdc ae recuperagdo. Além diss¢ . -
agua de lavagem forga o deslocamento da agua de alimentagio para o “underflow” da
coluna, substituindo-a na fracio flotada e evitando a sua contaminagio. Em fungio

disso, as células de coluna sdo capazes de produzir concentrados com teores superiores
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aos obtidos em c€lula mecinica e niveis de recuperagdo equivalentes, permitindo sua

aplicagdo com sucesso nas etapas “cleaner” dos circuitos de flotagdo.
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Figura II.12 - Desenho esquematico de uma coluna de flotagio

IL.2.4. Coluna Agitada

Para aiguns tipos de minérios, caracterizados principalmente pela presenga de
particulas com granulometria grossa, o contato entre as bolhas de ar ¢ as particulas
minerais na se¢fio de recuperagdo das colunas convencionais\fé’m' sido ineficiente
acarretando a obtengdo de baixos niveis de recuperagdo. Isso tem tornado, em alguns
casos, inviavel a aplicagdo da coluna na etapas “rougher” ou “scavenger”. Em fungdo
disso, nos ultimos anos tem-se procurado introduzir algumas modificagdes na célula de

coluna convencional cu substitui-la por outra mantendo alguns dos seus principios.



EsTubo DE FLOTACAO EM COLUNA CONVENCIONAL, AGITADA E DE RECHEIO 30

Capitulo Il - Revis&o Bibliografica

A Coluna Agitada foi desenvolvida com o objetivo de aumentar a eficiéncia de
coleta das particulas minerais pelas bolhas de ar (Schneider ¢ Weert, 1988). Para isso,
as dimensJes basicas da coluna convencional foram mantidas e algumas caracteristicas

internas modificadas.

Em uma célula mecdnica a agitagdo € necessaria para suspender as particulas
minerais, dispersar © ar € promover o contato particula-bolha. Essas variaveis estio
interrelacionadas e muitas vezes tém funcdes opostas. Isto € faciimente observado
quando uma quarta varidvel ¢ introduzida, tal como o tamanho de particula. Sabe-se
que em uma ce¢lula mecénica a intensidade de agitag@io estd relacionado principalmente
com o tamanho das particulas presentes na polpa, ou seja, quanto maior o tamanho das
mesmas maior sera a agitacdo necessaria para manté-las em suspensio. Sabe-se também
que as bolhas de ar de maior didmetro s@o mais eficientes na flotagio de particulas
grossas. Considerando que o tamanho das bolhas geradas ¢ inversamente proporcional
& intensidade da agitag8o, a energia aplicada 2 suspensdo das particulas grossas
acarretara a formac&o de bolhas de ar de tamanho inferior necessario a flotagdo dessas
particulas. Além disto, o grau de agitag@o deve ser mantido o mais baixo possivel na

regiio das bolhas de ar carregadas para minimizar a descoleta das particulas grossas.

A interacdo entre os solidos e as bolhas de ar é func¢do dos processos de adesdio
¢ descoleta. A descoleta estd diretamente relacionada com o nivel de turbuléncia da
polpa e com a taxa de carregamento das bolhas. Para um sistema ideal, constituido de
particuias totalmente liberadas, com mineral de interesse tendo elevado indice de
flotabilidade € os de ganga sendo ndo flotaveis, a eficiéncia de separagdo € funcgio do
arraste das particulas hidrofilicas e diminui progressivamente, para idénticas condigdes,

com a reducdo do tamanho de particulas na alimentagédo.

Recentemente, foram publicados alguns trabalhos sobre a taxa de flotagdo de
particulas com tamanhos entre 4,0 e 42,0 um utlizango diferentes tamanhos de bolhas
¢ intensidades de agitagdo (Jameson, 1984). Nesses ¢siudos vertficou-se que a taxa de
flotacdo ¢ fortemente dependente do tamanho da bolha e que um acréscimo no nivel de
turbuléncia da polpa aumenta a eficiéncia de coleta das bolhas grandes e reduz a das

bolhas pequenas. Na pratica, os resultados destes estudos demonstraram que a flotagdo



EsTuDO DE FLOTAGAC EM CoLUNA CONVENCIONAL, AGITADA E DE RECHEID 31
Capitulo il — Revisdo Bibliografica

das particulas minerais finas € melhor realizada usandeo bolhas pequenas com baixa a
moderada velocidade de agitagdo. Ndo existe nenhuma vantagem na agitagio da polpa
para velocidades acima daquelas necessaria para obter completa suspensdo das
particulas minerais. No entanto, particulas grossas necessitam de niveis elevados de

agitacio simplesmente para suspendé-las na polpa.

Um dos conceitos incorporados no projeto da coluna agitada € a maximizagdo
do carregamento do mineral flotavel nas bolhas de ar. Considerando um unico estagio
de flotagdo, a taxa de enriquecimento € fixa e esta relacionada com o tamanho das
particulas. Entretanto, quando as bolhas de ar carregadas com minerais de ganga sdo
contactadas com uma polpa rica em minerais flotaveis em um estdgio subsequente de
flotagdo, sob condicbes adequadas de turbuléncia, ocorre a sua coalescéncia e
redispersdo das particulas acarretando novas adesdes e descoletas. A coluna agitada
pode entdo ser considerada como uma célula de flotagdo em multiplos estégios com o
fluxo em contracorrente entre o ar ¢ a polpa. Da base para o topo, a polpa em cada

estagio se torna mais rica em material hidrofobico favorecendo a sua flotagdo.

Na Figura I1.13 esta apresentado um desenho esquematico da coluna agitada
desenvolvida por Schneider e Weert. S3o identificadas cinco zonas distintas

distribuidas da base para o topo da seguinte maneira:

¢ Zoma de suspensio - esta localizada na base da coluna e tem como fungfo
suspender as particulas da fragio ndo flotada antes de seu descarregamento da

coluna,

s Zona de dispersio do ar - nesta zona a dispersdo das bolhas de ar na polpa ¢

realizada através da agitag¢do controlada;

e Zona de coleta - nesta zona o grau de agitagdo da polpa deve ser de tal forma que
maximize a eficiéncia de coieta ¢ minimize a descoleta das particulas minerais a

serem flotadas;

e Zona de espuma - esta zona deve ter um baixo grau de agitagio. A sua altura pode

ser reduzida para maximizar a recuperagdo ou aumentada para maximizar o teor;
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o Zona de lavagem - nesta zona € feita a lavagem da espuma com o objetivo de

maximizar o teor da fragio flotada.

Embora a coluna agitada tenha como caracteristica aumentar a eficiéncia de
coleta das particulas minerais, ndo existe ainda uma aplicagdo consolidada desse tipo de
coluna na concentragdo de minérios. Este € o primeiro trabalho que estd sendo

realizado com minério brasileiro utilizando esse tipo de coluna.
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rigura 11,13 - Desenho esquematico da coluna agitada
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I[1.2.5. Coluna de Recheio

A Coluna de Recheio foi desenvolvida inicialmente para aplicagio na
Engenharia Quimica realizando a extragio por solvente de metais utilizando fases
liquido-liquido (Stevens, 1994) e foi posteriormente adaptada pelo professor David C.
Yang do Instituto de Processamentc de Materiais da Universidade Tecnolégica de
Michigan (U.S.A} para concentragdo de minérios pelo processo de flotagdo
(Yang, 1988). Embora a coluna de recheio seja semelhante 4 coluna convencional e
mantenha algumas de suas caracteristicas, tais como relagdo altura/didmetro elevada e
adigdo de idgua de lavagem no topo da camada de espuma, difere por ndo possuir

sistema para geragdo de bolhas e ter o seu interior preenchido com um leito de recheio.

Um desenho esquematico da coluna de recheio estd apresentado na Figura 11.14
e mostra que O recheio, projetado de forma a criar pequenas passagens tortuosas e
aumentar o contato particula-bolha, preenche toda a segido interior da coluna desde a
entrada de ar na sua base até o transbordo do material flotado. Uma das estruturas
mais efetivas para o recheio consiste de placas corrugadas empilhadas paralelamente em
blocos que sdo montadas ao longo do eixo vertical da coluna formando um angulo reto

entre eles. O recheio tem como fungio:

e gerar bolhas pequenas e com distribui¢do relativamente uniforme através do

choque do fluxo de ar com as placas corrugadas, dispensando o uso de aeradores;

e aumentar ¢ comprimento da segfio de recuperagdo em fungdo do percurso
percorrido pelas particulas e bolhas de ar ao longo das placas corrugadas,
acarretando um aumento na probabilidade de contato e coleta das particulas

hidrofobicas;

e reduzir o coeficiente de mistura da poipa proporcionande um regime de fluxo

laminar na regido de contato e coleta das particulas:

e produzir uma camada de espuma com altura elevada em fungio do efeito de
capilaridade existente entre as placas, permitindo a eliminagdo de particulas finas

arrastadas na fragdo flotada.
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O conjunto de fatores apresentados tem normalmente permitido a obtengdo de
niveis mais elevados de teor :/ou recuperagdo do mineral de interesse, principalmente

para material com granulometria fina.

Na coluna de recheio, a alimentagdo da polpa condicionada com os reagentes é
realizada em um ponto localizado aproximadamente no meio da coluna, o fluxo de ar,
sem passar atraveés de um sistema gerador de bolhas, em sua base e o de agua de
lavagem no topo da camada de espuma. Pela parte superior da coluna ¢ descarregado o
material flotado e pela inferior o ndo flotado. O nivel da interface polpa-espuma ¢
mantido constante atraves do controle da vazdo do material ndo flotado. O ar injetado
na base da coluna por meio de uma simples tubulacio flui através da polpa e ac chocar
com as placas corrugadas do recheio provoca a formacio das bolhas de ar que coletam
as particulas hidrofobicas e as transportam para o transbordo na parte superior da
coluna. A agua de lavagem, adicionada na parte superior da camada de espuma, tem
como principal objetivo eliminar as particulas  hidrofilicas arrastadas e
consequentemente produzir uma fragdo flotada com teor mais elevado do mineral de
interesse. Uma caracteristica importante da coluna de recheic ¢ a possibilidade de
trabalhar com alturas de camada de espuma elevadas, até mesmo abaixo do ponto de

alimenta¢do da polpa, permitindo uma maior seletividade no processo.

Testes realizados em laboratorio (Yang, /990) tem demonstrado que com o
ajuste de alguns pardmetros, tais como: altura da camada de espuma, vazdo de ar ¢ de
agua de lavagem € possivel obter concentrados com diferentes teores € recuperacdes do

mineral de interesse.

Em testes realizados em escala piloto tem-se demonstrado que a capacidade e
rendimento destas células podem ser obtidos linearmente, ja que o volume entre as
placas de recheio (“packing”) permanece constante independente do volume das
S R RIS L :

células. ¢ . |

A primeira aplicagio da coluna de recheio foi no final da Aiends de 70 para
tratar minério de ferro, taconito, finamente moido. Em func¢io do sucesso obtido foram
realizadas, até o momento, varias outras aplicagdes da coluna de recheio para os

seguintes materials: carvio, talco, sulfetos de cobre, fluorita (Ye ¢ Yang, /992) ¢ ouro.
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11.2.6. Outras Céluias

Além das colunas convencional, agitada e de recheio existem outras células de
especial interesse, tais como: Célula Jameson, Contato, Centrifloat, Flotaire e
Davera. Essas celulas diferenciam da coluna convencional principalmente por
possuirem um sistema de alimentagdo que permite um contato mais eficiente entre as
particulas minerais e as bolhas de ar e consequentemente a obtengdo de niveis mais
elevados de recuperagdo. Nessas células foi mantida a utilizagfio de 4gua de lavagem na
camada de espuma para obtencdo de concentrados com teores mais elevados. O contato
mais eficiente entre as particulas minerais e as bolhas de ar tem acarretado uma reducéio
significativa na altura da se¢io de recuperacfio destas celulas comparado com a da

coluna convencional.

A seguir ¢ feita uma descrigdo sobre esses tipos de células de flotagdo
mostrando as suas principais caracteristicas e diferencas em relagdio & coluna

convencional.

A Célula Jameson foi desenvolvida na Australia, no meio da década de 80, pelo
professor Graeme Jameson da Universidade de Newcastle e Engenheiros da Mount Isa
Mines em Queensland (Clayton et al., 1991). Nesta célula o contato entre as particulas

minerais e as bolhas de ar ¢ mais eficiente do que na coluna convencional.

Na Figura 11.15 tem-se uma representagdo esquematica da célula Jameson. A
poipa condicionada com os reagentes € alimentada na célula através de um tubo
denominado “downcomer”. O movimento descendente da polpa dentro do tubo acarreta
a succdo do ar e forga a sua entrada através de um orificio localizado abaixo do ponto
de alimentagdo da poipa, criando uma forga para baixo em sentido contrario a tendéncia
do movimento das bolhas. Tais forgas, em sentidos contrarios, entre a polpa e as bolhas
de ar dentro do tubo, tém como principal vantagem a gerag¢do de bolhas pequenas ¢ a
JUteuchc de uin elevado volume de ar {~ 60 %) dentro da polpa. Como resultado da
elevada densidade de bolhas obtém-se uma alta eficiéncia de coleta das particulas
minerais pelas bolhas de ar (Harbort er al,, 1994). Para separaciic das fases flotada e
ndo flotada, a polpa contendo as particulas coletadas pelas bolhas de ar e ndo coletadas

¢ descarregada na célula pela parte inferior do tubo. As particulas coletadas sfo
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transportadas para a parte superior da célula, onde normalmente ¢ adicionada a agua de
lavagem, e descarregadas por transbordo em uma calha. A polpa contendo as particulas
ndo coletadas sdo descarregadas pela parte inferior da célula atraves de uma valvula de
controle para ajuste da altura da camada de espuma. A velocidade ascendente das
bolhas mineralizadas no interior da célula pode ser ajustada de acordo com o tipo de
mineral que esta sendo concentrado. Pode variar de baixas velocidades, para particulas
finas ou quando a célula estd sendo usada na etapa de limpeza, a velocidades mais

elevadas no caso de particulas grossas.

A célula Jameson, quando comparada com a coluna convencional, apresenta
como principais vantagens econdmicas, a redu¢do da altura total ¢ a eliminagdo do
sistema de geragdo de bolhas e do compressor de ar. O tempo de residéncia € também
significativamente menor, sendo de 10 -~ 20 segundos no “downcomer” e menos de
2 minutos na célula. Para uma mesma célula Jameson podem existir varios tubos
“downcomer” acarretando um aumento significativo na sua capacidade ¢ facilitando a

sua estabiliza¢&o mais rapidamente.

Figura I1.15 - Desenho esquematico da célula Jameson
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A Célula de Contato € caracterizada por possuir um sistema denominado reator
(aerador e contactor), onde ocorre a geragdo das bolhas e coleta das particulas
hidrofébicas, e um tanque de separa¢do, que é basicamente uma coluna convencional,
onde ocorre a separagdo das fases flotada e ndo flotada (Finch, [995). A principal
diferenca dessa célula com relagdio a convencional consiste na existéncia do contactor.
A Figura I1.16 representa esquematicamente uma célula de contato e mostra que o ar e
a agua sio injetados em um aerador do tipo USBM/Cominco e as bolhas produzidas
sdo imediatamente misturadas com a polpa alimentada no contactor acima da descarga
do aerador. A mistura da polpa com as bolhas de ar sdo drenadas para baixo através do
contactor, que opera sob pressdo da ordem de 10 a 40 psi, permitindo o contato e
coleta das particulas hidrofobicas da mesma forma que ocorre na célula Jameson. Apds
a coleta das particulas hidrofobicas a polpa é alimentada na parte inferior de uma
coluna para que haja a separacdo das fases flotada e ndo flotada. A fragdo flotada,
constituida de particulas hidrofobicas, € transportada para a parte superior da coluna
formando uma camada de espuma, que ¢é lavada em contracorrente com agua, ¢
descarregada por transbordo em uma calha. A fragdo nfo flotada, constituida de

particulas hidrofilicas, é descarregada pela parte inferior da coluna.

Agua de Lavagem

Agua
Poipa '
H

0%‘9
Asrador O’Q-»O Fioiade
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29
¥ S o
[+ .
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Figura II.16 — Desenho esquematico da celula de Contato
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A célula Centrifloat (Finch, 1995), conforme apresentada na Figura I1.17, ¢
constituida de um tubo cilindrico onde ocorre a primeira fase da flotagdo, ou seja, a
geragdo das bolhas de ar e coleta das particulas hidrofobicas, e uma caixa fixa na sua
parte superior, onde ocorre a segunda fase, ou seja, a separa¢do das particulas flotadas
e nao flotadas. A polpa condicionada com os reagentes ¢ alimentada tangencialmente na
parte inferior do tubo produzindo internamente um campo radial de aita gravidade. Para
geracdo das bolhas, o ar € injetado através da superficie porosa do tubo promovendo o
contato e a coleta das particulas hidrofobicas. O campo de forgas centrifugas
estabelecido pela polpa dentro do cilindro acarreta o movimento das bolhas carregadas
com as particulas hidrofobicas para o centro do cilindro e as particulas nio aderidas as
bolhas para a parede. A fragdo flotada € transportada pelo centro do tubo até
descarregar na camada de espuma no topo da caixa ¢ a fragio ndo flotada é
transbordada pela parte superior do tubo e descarregada no fundo da caixa. Esta célula
tem como principal caracteristica uma elevada capacidade. A Universidade de Utah
desenvolveu um tipo de equipamento denominado “Air-Sparged Hydrocyclone”

baseado no principio de funcionamento deste tipo de célula.

Figura 11.17 — Desenho esquematico da célula Centrifloat
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A Célula Flotaire (Hollingsworth, 1981) ¢ semelhante a coluna convencional ¢
foi desenvolvida com o objetivo de concentrar por flotagdo, principalmente, particulas
grossas de fosfato da Florida. Esta célula foi desenvolvida por Zipperian e Svenson e
posteriormente comercializada pela Companhia Deister. Na Figura I1.18 tem-se uma
representacio esquematica do equipamento mostrando o seu formato e os pontos de
alimentacio de polpa, de ar e descarga dos produtos. A polpa condicionada com os
reagentes € alimentada na parte superior da célula através de um distribuidor. O ar é
succionado para a base da coluna através do fluxo de agua sob pressdo. Essa forma de
aeragio dispensa o uso de aeradores e compressores, reduzindo o custo de
investimento ¢ operacional da célula. As bolhas de ar sdo geradas quando a mistura ar-
agua, injetada na base da coluna, flui em contracorrente com a polpa passando atraveés
de pratos perfurados. A mistura ar-agua permite a suspensdo das particulas minerais,
dispersdo das bolhas de ar na polpa e consequentemente a coleta das particulas
hidrofobicas. A agua introduzida na base da coluna tem como funcio, além de

succionar o ar para denito da célula, diluir a polpa e aumentar a sua fluidez.

Nos ultimos anos a Companhia Deister tem introduzido algumas modifica¢des
no projeto original, tais como: introdug@o de um sistema para lavagem da camada de
espuma visando a elevagdo do teor do mineral flotado e substituigio dos pratos
perfurados e da agua de sucgdo por aeradores. Esta célula tem permitido a obtengdo de
niveis de recuperagdo mais elevados para particulas grossas e finas quando comparado

as células mecénicas.
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Figura [1.18 — Desenho esquematico da célula Flotaire

A celula Davera (Young, [1982) foir desenvolvida na Austrédlia no inicio da
década de 60. Este equipamento, conforme apresentado na Figura 11.19, ¢ bastante
simples, constituindo-se de uma caixa retangular aberta na parte superior. A polpa
condicionada com 0s reagentes € alimentada perpendicularmente ao fluxo de ar em um
sistema do tipo cilindrico/conico instalado na base externa da célula. Nesse sistema
ocorre a mistura das particulas minerais com as bolhas de ar. A polpa aerada €
descarregada dentro da célula numa regido de elevada turbuléncia que evita a
sedimentac¢do das particulas e promove, de forma mais eficiente, a coleta das particulas
hidrofobicas. Existe na parte ‘interna da célula, entre a a'lirnemag&o da ;;olpa e a
descarga do rejeito, uma protecio em forma de placa para que ndo haja mistura das

particulas hidrofébicas com a fracdio ndo flotada. A célula Davera embora ndo possua
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sistema de dgua de lavagem pode suportar uma camada de espuma bastante espessa

kd

proporcionando altas taxas d: flotagdo e seletividade.

1 - Polpa

2-Ar

3 - Zona de Geragdo de bolhas
4 - Zona de Desaeracio

5 - interface Polpa-Espuma

8 - Flotado

7 - Transbards do Flotado

8 - Dascarga do ndo Flotado

1---:::

Figura I1.19 - Desenho esquematico da célula Davcra
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i.3. VARIAVEIS DA COLUNA DE FLOTAGAOC

As principais variaveis da coluna que influenciam no processo de concentragio

por flotagio sdo (Ynchausti et al., 1988):

e vazio dear;

e vazio de dgua de lavagem,;

¢ altura da camada de espuma;

s altura da se¢lo de recuperagio;

¢ tempo de residéncia;

s “bias™’;

s tipo de aerador;

s+ “hold up” do ar;

e tamanho de bolhas.

Essas vartdveis podem ter efeito significativo sobre o teor e/ou a recuperacgdo do

mineral de interesse. Tais efeitos podem estar interrelacionados e, portanto, dificilmente

serdo avaliados isoladamente. A seguir serdo feitos alguns comentarios sobre cada

variavel.

[1.3.1. Vazio de Ar

A vazdo de ar é uma das varidveis mais importantes no controle do processo de
flotagio em coluna ¢ tem um efeito significativo sobre a recupera¢do do mineral
flotado. Dentro dos limites de estabilidade da coluna, a recuperagdo do mineral flotado
¢ normalmente crescente com o aumento da vazio de ar até atingir o seu valor maximo.
Este ganho na recuperagéo deve-se ao aumento do numero e area superficiai total de
bolhas introduzidas na coluna. Entretanto, um acréscimo signiﬁcaﬁve:_'daf vaziio de ar
pode prejudicar o processo de flotagio devido a turbuléncia ou formagio de espuma na

segdo de recuperacio da coluna,
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A velocidade superficial do ar (J;) ¢ definida pela relagio entre a vazdo de ar
(Q,) nas CNTP e a area da segdo transversal da coluna (4.). Para condi¢Bes tipicas de

operagdo a velocidade superficial do ar situa-se entre 1 & 3 cm/s.

J, = = (I1.1)

A velocidade superficial média do ar (J,*) entre dois pontos da coluna a
pressdes P, ¢ P, estd relacionada com a velocidade superficial do ar em condigdes

padrio (J;) atraves da eqﬁagﬁo:

chge{!iJ
. F
J = 2l L2
-4 R‘ - Pe ( )
onde:
P, - pressio absoluta no “overflow” da coluna,
Pt - pressdo absoluta em qualquer ponto da coluna.
A velocidade superficial maxima de ar utilizada em uma coluna esta limitada
por:

s perda de “bias” positivo - um acréscimo da velocidade superficial do ar (/)
acarreta um aumento do arraste de liquido da secdo de concentragdo para a segdo
de limpeza elevando o valor do “hold up” do liquido na espuma e reduzindo a
concentracdo de solidos do material flotado. Como conseqiiéncia, hd uma redugdo
na vazio volumétrica da polpa da fra¢io nio flotada podendo tornéa-la menor que a

da alimentacdo e acarretando a perda do “bias” positivo,

¢ perca do regime de fluxo - 0 aumento da velocidade superficial do ar (J)) pode

scairetar a mudanga do regime de fluxo da coluna de pistdo (“plug flow”) para
mistura perfeita. Essa alteragdo do regime de fluxo € ocasionada pelo aumento do

tamanho das bolhas em funcio do aumento da vazio de ar;
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» perda da interface - 40 aumentar a velocidade superficial do ar (J)), o “hold up”

do ar aumenta na polpa e diminui na camada de espuma até atingir valores iguais
nas duas sec¢des. Quando isto ocorre verifica-se a presenga de espuma em toda

coluna e perda da interface;

+ insuficiéncia do aerador - o projeto do sistema de aeragio prevé a operagdo em
uma determinada faixa de vazio de ar. Em fungdo disto, nio € possivel trabalhar
com valores de velocidades superficiais de ar (J) superiores aos especificados no

projeto,

* aumento do tamanho de bolhas - o aumento da velocidade superficial de ar (/)

acarreta um acréscimo no didmetro das bolhas geradas, reduzindo a eficiéncia de

coleta das particulas, principalmente, de granulometria mais fina.
I1.3.2. Vazio de Agua de Lavagem

Uma das grandes alteragdes da coluna de flotagdo em relagdio as celulas
mecanicas € a introducdo da dgua de lavagem na camada de espuma. Essa agua tem trés

fungoes basicas:
s substituir a agua de alimentagdo na fracdo flotada, minimizando o arraste hidraulico
de particulas hidrofilicas;
e aumentar a altura e a estabilidade da camada de espuma:
e reduzir a coalescéncia das bolhas através da formacZo de um pacote de bolhas.
Com a adigdo de agua de lavagem a coluna de flotagdo tem possibilidade de

aumentar a seletividade do processo sem perda de recuperagio.

A eficiéncia da agua de lavagem estd diretamente relacionada com a sua
distribui¢do que deve abranger toda z°4rza da segdo da camada de espuma sem

prejudicar o transbordo do material flotado:

Os distribuidores de agua de lavagem podem ser classificados em externos e
internos. O distribuidor externo ¢ instalado acima da camada de espuma ¢ apresenta as

vantagens de estar protegido de entupimento por particulas solidas e de permitir a sua



EsTuDO DE FLOTAGAO EM COLUNA CONVENCIONAL, AGITADA E DE RECHEIO 46
Capitulo Il — Revisio Bibliografica

inspegdo visual durante a operagdo. Entretanto, apresenta as desvantagens de requerer
uma vazio maior de dgua para manter a relagio entre a velocidade superficial de “bias”
e da agua de lavagem (J/»'J,) constante, reduzindo a concentragdo de solidos no
material flotado. O distribuidor interno ¢ instalado abaixo do transbordo da espuma e
apresenta a vantagem de ser mais eficiente e produzir um material flotado com maior
concentragio de solidos. Como desvantagens a inspegdo ¢ mais dificil, o entupimento
dos orificios ¢ favorecido e parte da area transversal da coluna € obstruida. Os
distribuidores internos sdo geralmente instalados entre 10 e 20 cm abaixo do nivel do

transbordo.

A velocidade superficial minima de agua de lavagem, J,, sera aquela necessaria a
forma¢io de uma camada de espuma, prover o fluxo de “bias” adequado e fornecer a
velocidade superficial do sdlido no flotado (J,) realizando seu transporte para o

transbordo.

Um critério para estimar a quantidade de agua de lavagem, através da sua

velocidade superficial, ¢ dada pela equacgio:

Jw=te %
Ww=—5 4
g T (IL3)
onde
& _ch
T TTE . (IL4)

representa o “‘hold up” do solido no topo da coluna e normalmente estd na faixa de 0,1

a0,2.

O efeito da agua de lavagem nas colunas encontra-se ilustrado na Figura 11.20,
onde sd¢o comparados os fluxos de agua numa colupa = ruma célula mecinica. Na
coluna, verifica-se que a agua de lavagem tende a “suustitun” a agua da alimentagdo no
material flotado e ¢ distribuida entre essa fracdo e a que retorna a segldo de
recuperacdo. Cria-se, assim, um fluxo descendente de agua que minimiza os efeitos de

arraste hidraulico de particuias que possam contaminar o produto flotado.
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Figura 11.20 - Representagdc esquematica dos fluxos de 4gua na célula

mecanica e na coluna de flotagdo
As limitagdes da velocidade superficial de dgua de lavagem (J,) sdo:

e Fluxos de agua de lavagem que fornecem uma velocidade superficial de “bias™ (J3)
maior que 0,3 cm/s acarretam um aumento da mistura na camada de espuma. Para J,
maior do que 0,4 cm/s, verifica-se um aumento significativo da recirculagio de
liquido e a coalescéncia das bolhas, devido a mudanga do regime de fluxo de “plug
flow” para turbuiento. Sob efeito da mistura, a agua de alimentagdo pode ser
arrastada para a espuma por curto-circuito, acarretando uma redugfo no teor da

fracdo flotada;

e A uiilizacio de J; com valor elevado aumenta o consumo de adgua e acarreta uma
diluicio da fracdo flotada, dificultando e elevando os custos das etapas posteriores

do processamento, ou seja, o espessamento ¢ a filtracdo;

# O aumento no valor de J, reduz o tempo de residéncia na secio de concentragdo.

Isso se traduz na perda da recuperacdo ou da capacidade da coluna.
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Para a escolha do valor adequado de J, deve ser levado em consideragio que a
acdo da agua de lavagem € mais eficiente para velocidades superficiais de ar (J;) mais
baixas. Assim, para valores de J; > 2,0 cm/s, deve-se aumentar J, para fornecer uma
velocidade superficial de “bias” (J;), que minimize o arraste de 4dgua de alimentagio

para a espuma.

11.3.3. Altura da Camada de Espuma

A altura da camada de espuma ¢ uma variavel importante na seletividade do
processo de flotagdo. As colunas de flotagio geralmente trabalham com camadas de
espuma que variam de 0,5 a 1,5 m. Em escala piloto, esses valores situam-se entre 0,4 ¢
1,0 m. Néo existe uma regra geral para determinago da altura da camada de espuma.
Se o arraste hidraulico constitui o problema basico do processo, uma camada
relativamente baixa pode ser suficiente, uma vez que o arraste das particulas ¢é
eliminado proéximo & interface, quando operando com velocidade superficial de ar
moderada (J; < 1,5 cm/s). Por outro lado, se o objetivo é obter seletividade entre as
espécies hidrofobicas ou se a taxa de ar é elevada, recomenda-se trabalhar com

camadas de espuma maiores.

A camada de espuma pode ser dividida em trés se¢des;

e leito de bolhas expandidas;
s leito de bolhas empacotadas;

¢ espuma de drenagem convencicnal.

A primeira se¢do, acima da interface polpa-espuma, ¢ resultado dos chogues das
bolhas contra a interface, que gera uma onda de choques e, por conseqiiéncia, a
coalescéncia das bolhas formando um leito de bolhas expandidas. Esse fen6meno

parece ser a principal vsusa da coalescéncia das bolhas numa regido, onde hd um

elevado conteudo fraciona! de liquido (g, > 26%).

A segunda seg¢dio, chamada leito de bolhas empacotadas, se estende desde o topo
da primeira se¢8o até o ponto de introdugdo da agua de lavagem. Nessa segdo, embora

o contetido fracional de liquido ainda permaneca elevado, verifica-se uma coalescéncia
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moderada das bolhas, causada pelo movimento das bolhas maiores que atravessam a

camada de espuma, ainda com formato esférico.

A ultima segdo ocorre imediatamente acima do ponto de introdugdo da agua de
lavagem e consiste de uma espuma de drenagem convencional. O contetido fracional de

liquido ¢ inferior a 20% e as bolhas apresentam uma forma hexagonal.

A altura da camada de espuma juntamente com a agua de lavagem sdo duas
variaveis de alta eficiéncia para a obtengdo de maior seletividade do processo de

flotacdo.

1i.2.4. Altura da Sec¢iio de Recuperacio

A altura da se¢fio de recuperacgéio e a sua relagio com o didimetro da coluna
(Hs/D:) tém um efeito significativo no desempenho da coluna. Para se¢Bes de
recuperagdo com o0 mesmo volume, ou seja, com o mesmo tempo de residéncia, a
recuperagdo € crescente com o aumento da relagio H./D, devido a redugdo do Nimero
de Dispersdo (NV;) e ao aumento do tempo de residéncia do liquido (devido a redugdo

do fluxo volumétrico do “bias™) e das particulas minerais.

As limita¢des na utilizacdo de elevados valores da relagido altura da se¢do de

[y

recuperacgio/didmetro da coluna (H/D.) sio:

s capacidade de¢ transporte do ar - Para uma velocidade superficial de ar constante,
a reducdo na érea da seclio transversal da coluna acarreta uma reducio na vazdo de
ar. Para manter a recupera¢io de solidos num mesmo nivel seria necessario que a
massa de solidos carregada por unidade de volume de ar fosse superior aquela

limitada pela capacidade de transporte do ar;

e velocidade descendente do liquido - Para uma dada vaz8o e concentragdo de
solidos na alimentacdc da coluna a reducdo na 4rea da sua segdo transversal
acarreta um aumento significativo na velocidade descendente do liquido impedindo

a ascensdo de bolhas pequenas que serdo arrastadas para o “underflow” da coluna.
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Para condigOes tipicas de flotacdo em coluna ¢ recomendada uma relagio
H/D, = 10. Entretanto, devide aos volumes de polpa processados em escala industrial,
a relagdo altura/didmetro tem se tornado cada vez menor aumentando o coeficiente de
mistura axial da polpa e, conseqientemente, reduzindo a recuperacdo do mineral de
interesse. Para manter o coeficiente de mistura em nivel adequado tem sido necessario a

utilizacdo de divisOes internas na coluna — denominadas “baftles”.

IL.3.5. Tempe de Residéncia

O tempo de residéncia ¢ um dos fatores que afetam tanto o teor como a
recuperagio do material flotado, atuando mais significativamente na recuperacgio do
material flotado. VariacGes no tempo de residéncia podem ser normalmente efetuadas
através de alteracdes na taxa e na concentracio de solidos da alimentagdo, na vazdo de
agua de lavagem e na altura da sec@o de recuperagio da coluna. A segdo de
recuperacdo da coluna deve ter uma altura suficiente para permitir que as particulas

hidrofdbicas sedimentando seja coletadas pelas bolhas ascendentes de ar.

O tempo de residéncia médio da fase liquida na coluna pode ser estimado pela
relagdo entre o volume efetivo da se¢fio de recuperacdo e a taxa volumétrica da frago

nio flotada:

A-H_ l-¢
T ,= ( £ ) (1L.5)
g,
onde:
T, - tempo de residéncia da fase liquida;
A_ -  4rea da seg#o transversal da coluna;
H_ - altura da segdo de recuperacdo da coluna;
& - “hold up” do ar;
0, - vazdo volumétrica de polpa da fragdo nio fiviaua.

O tempo de residéncia das particulas soélidas na coluna ¢ fungdo da sua taxa de

sedimentagdo e portanto aumenta com a redugdo da granulometria aproximando-se do
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tempo de residéncia do liquido para particulas muito finas. Particulas maiores que
100 um tém tempo de residéncia igual ou menor que 50% do tempo de residéncia do

liquido.

O tempo de residéncia das particulas pode ser calculado por:

Js!
. l-g,
=T
P £ J (IL.6)
o +U
i 1— &, ]
onde:
T, - tempo de residéncia das particulas;
T, - tempo de residéncia da fase liquida,

J,; - velocidade superficial da polpa,
g - “hold up” do ar;

velocidade relativa.

U,

sP "

A velocidade relativa entre as particulas e o liquido ¢ denominada velocidade de

deslizamento. Para um sistema de multiespécies, U/, pode ser estimado por:

- g-d;~(pp "pse)'(i—a}s”gg)l?

U
* =718 41, (14015 RV {wn
R _dp'USPvpf'(1“¢smgg)
e, = (11.8)
Hy
onde:
d, - didmetro de particula (normalmente expresso pelo dgo);

pa - densidade da polpa;



EsTupo DE FLOTAGAO EM COLUNA CONVENCIONAL, AGITADA E DE RECHEIC 59
Capitulo il - Revisao Bibliografica

o - densidade do liquido;

¢, - fracdo volumétrica do solido;
g - “hold up” do ar;
1y - viscosidade do liquido;

Re, . namero de Reynolds da particula,

g - aceleragio da gravidade.
I1.3.6. *Bias”

O “bias™ representa a frag@o residual da agua de lavagem que flui através da
coluna e ¢ o principal responsavel pela acdo de limpeza (rejei¢io de particulas
hidraulicamente arrastadas). Convencionou-se que o “bias” seré positivo, quando esse
fluxo residual se deslocar para baixe, ou seja, a vazdo da agua de lavagem sera
suficiente para substitvir a dgua de alimenta¢io na fragdo flotada e promover o

deslocamento de uma fragdo de 4gua nova para a base da coluna.

Na pratica o “bias” (B ) pode ser estimado através da relagiio entre as vazdes

volumétricas da fragdo ndo flotada (0, ) e da alimentagdo (), ) pela expressdo.

B = Q i
Q

(IL9)

Valores de B de 1,05 a 1,15 sdo tipicamente recomendados.

O valor mais preciso do “bias” pode ser calculado através da diferenga entre a

vazdo de agua de lavagem e de agua no flotado.

11.3.7. Tipo de Aerador

O sistema de aeragdo de uma o~ - onstitui um componente fundamental na
sua operagdo. Um gerador de bolhas eficiente é aquele capaz de gerar bolhas de 0,5 a
2,0 mm de didmetro com velocidades superficiais de ar de 1,0 a 3,0 cm/s. Em tais

condicdes o “hold up” do ar deve variar de 15 a 20%.
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Os tipos de aeraderes podem ser classificados em internos e externos. Os
aeradores internos podem ser rigidos e flexiveis. Os rigidos so materiais porosos, tais
como: ceramica, ago sinterizado e polipropileno microporoso. Os flexiveis sdo borracha
perfurada e tela de filtro. Esses aeradores tém como principal desvantagem o
entupimento € portanto tem pouca aplicagio atualmente. Os aeradores externos sdo
aqueles onde agua e ar, ou somente ar, sob pressdo ou polpa e ar sio misturados e
injetados na coluna. Esses aeradores apresentam como principal vantagem a
possibilidade de remogiio, inspe¢do e substituigdo dos injetores com a coluna em

operagdo.

11.3.8. “Hold up” do Ar

O “hold up” do ar é definido como uma fragdo volumetrica de ar contida em
uma determinada zona da coluna (Yignatos e Finch, 1990). Normalmente o “hold up”
do ar é determinado na se¢io de recuperagdo e constitui um parametro que depende da
vazdo de ar, do tamanho das bolhas, da densidade de polpa, do carregamento de sélidos
nas bolhas ¢ da velocidade descendente de polpa. Através de sua medida € possivel

estimar o didmetro de bolha através de modelos matematicos.

O valor do “hold up” do ar pode ser medido utilizando mandémetros de agua,
transdutores ou transmissores de pressdo. A medida com transmissores de pressdo,

conforme apresenta do na Figura I11.21, ¢ dada por:
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Agua de lavagem
/
Fragdo l
flotada
' @ £, AL 7 (11.10)
Alimentagio ~— P&
L onde:
AP - diferenga de pressio (kPa);
p,~ densidade da polpa (g/cm’);
Ar —-—vE]:l ¢ £
L - distdncia entre as medidas de
Fragio nido pressdo (m);
fiotata
g - aceleragio da gravidade (m/s%).

Figura I1.21 - Sistema para medigio do “hold up” do ar

1£.3.9. Tamanho de Bolha

Um dos avangos significativos na utilizagdo das colunas de flotagdo ¢ a
possibilidade de controlar o tamanhc das bolhas através do ajuste das condigSes

operacionais do sistema de aeragdo e da adig¢do de agentes tensoativos.

O tamanho médio das bolhas e sua distribuigdo sio importantes na flotagdo,
devido ao seu efeito na eficiéneia de coleta e de transporte das particulas. A utilizagdo
de bolhas pequenas, com elevada érea superficial, permite a obtencdo de niveis mais
elevados da cinetica de coleta e transporte dos sélidos por volume de ar. Entretanto, as
bolhas de tamanho muito reduzido apresentam uma velocidade de ascensdo baixa
nodeudo ser inferior a velocidade descendente da polpa, acarretando por conseqiiéncia

perdas Je particulas hidrofobicas coletadas no fluxo de material ndo flotado.

Portanto, existe um tamanho meédio ideal de bolhas em fungdo do tamanho

médio das particulas, que podera ser ajustado através das variaveis operacionais do
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sistema de aeracdc e da adigdio de agentes tensoativos. Nas colunas de flotagdo, o

tamanho médio de bolhas encontra-se na faixa de 0,5 a 2,0 mm.

O diametro meédio das bolhas pode ser estimado com utilizagdo das seguintes
expressdes matematicas ~ de acordo com a metodologia do “drift flux” (Dobby et al.,

1988).

2
d, = {M({-}- 0,15 - Re &% )} (IL11)
g-4p
J, J +J
U - (,+7)

RPN 8 o

445 +18 %} ;%" para 1 <Re, <200 (I1.13)
m =445 Re ;" para 200 < Rep < 500 (I1.14)
R, = a5 U Pu (11.15)
)
onde:

, - didmetro médio da bolha;
. - didmetro da coluna;

U. - velocidade terminal de ascensio das bolhas;

i, - viscosidade da polpa;

g, - densidade da polpa;

g - aceleragfio da gravidade,

Re, - numero de Reynolds das particulas;

Re, - numero de Reynolds das bolhas;

Ap - diferenca de densidade entre as fases polpa e ar;

.J - velocidade éuperﬁcial do ar;

J, - velocidade superficial do liquido.
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151.3.10. Caracteristicas Operacionais

O rendimento das colunas esta normalmente relacionado com o sistema de fluxo
dentro da coluna. As colunas piloto, com uma relagdo altura/didmetro elevada, operam

]

em regime de fluxo proximo ao chamado tipo “pistdo” e as colunas industriais operam

em regime de fluxo entre o tipo “pistdo” e a mistura perfeita.
g

O fluxo pistdo — também conhecido como “plug flow” ~ apresenta as seguintes

caracteristicas :
e tempo de residéncia de todos os fluxos na coluna, fluido e particulas minerais, € o
mesmo;

e existe um gradiente de concentragio das particulas hidrofobicas ao longo do eixo da

coluna;
e coeficiente de mistura € igual a zero.

e arecuperacdo dos minerais é dada através da equaciio

R=1-e-kt (11.16)
onde:
R - recupera¢do dos minerais;
k - constante cinética de flotagio;
t - tempo de residéncia.
O fluxo tipo mistura perfeita — ou “perfect mixer” — apresenta as seguintes
caracteristicas:

e o material na seg¢do de recuperagio da coluna apresenta uma distribuigio de tempo

de residéncia 1;

» a concentragdo das particulas ¢ a mesma em qualquer ponto.du segdo de recuperagio

da coluna;

» arecupera¢do dos minerais, com cinética de primeira ordem, ¢ dada pela equagéo
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__k-z - (L17)
R = k-t+1

onde:
R - recuperagdo dos minerais;
s

- constante cinética de flotagdo;

~}
1

tempo de residéncia médio das particulas.

¢ uma coluna operando neste regime de fluxo apresenta uma recuperacdo menor que a
coluna piloto devido ao efeito de mistura;

s coeficiente de mistura € infinito;

e g distribuicdo de tempo de residéncia (RTD) € descrita pela equacio abaixo e estd

representada na Figura I1.22.

RID = E(t)zexp(”"% )T (I1.18)

E(‘t)_

Figura I1.22 — Curva de distribuigo de tempo de residéncia

num fluxo tipo mistura perfeita

Na regido (1) o teor na fragdo flotada é elevado e a recuperagio € baixa, pois as
particulas tiveram um tempo de residéncia menor que o necessario para flotag@o. Na

regifio (2) ha uma redugdo no teor da fragiio flotada pois o excesso de tempo de
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residéncia permite que particulas menos hidrofébicas tenham probabilidade de serem

coletadas.

O fluxo pistdo com dispersio parece ser o modelo que melhor descreve o
comportamento das colunas industriais. O regime de fluxo de colunas industriais €
caracterizado por:
¢ o ntmero de dispersio N, esta entre 0,5 e 1,0;
¢ o material dentro da coluna apresenta uma distribui¢@o de tempo de residéncia;

No presente caso a recuperagio € dada por:

1
4.a.exp
[Z-Nd )
R, =1- - — (11.19)
1+aj ex —{l—a)ex
(1+af P(z.NJ - ep|
onde;
a={+4-kz, N, )% (11.20)
P 3
0,063 .d . .(““rs/{ 6}
N,== M (11.21)
!
{ JS{ + USP ‘] Hc
L (i- £, )
Joo~Jd, = 0w +{(1 ;RTOT)'QFSLJ,, (11.22)
onde:
R¢ . recuperagdo dos minerais na se¢do de recuperagio;

x - constante cinética de flotagéo;
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7, - tempo de residéncia médio das particulas;
Ns - numero de dispersdo;

d. - didmetro da coluna;

H. - altura da segdo de recuperagéo;

A, - érea da secfo transversal da coluna;

Jg - velocidade superficial do ar;

J» - velocidade superficial do Bias;

Jsi - velocidade superficial da poipa;

J+ - velocidade superficial da fracdo ndo flotada;
& - “hold up” do ar;
Use . velocidade relativa entre as particulas e o liquido;

Osw - vazdo de dgua na alimentagio,
Ors . vazio de solidos na alimentagio,

Ryor . recuperacio de massa na fracdo flotada.

4. TAMANHO DE PARTICULA

Para aplicagdo do processo de concentragio por flotagdo € necessario que os
minerais de interesse estejam liberados dos minerais de ganga. Para isso, o minério €
primeiramente cominuido a uma granulometria adequada ao processo de flotagfo
através das etapas de britagem e moagem. O produto obtido na moagem apresenta uma
distribui¢do granulométrica com particulas de tamanhos grossos, meédios, finos e
algumas vezes uitrafinos. Essas particulas possuem comportamentos diferentes no
processo de flotacdo com re-légi'id 4 adsor¢do dos reagemes,_é Esﬁeéa ¢ adesdo as bolhas
de ar, ao transporte do agregado particula-bolha da polpa para a espuma ¢ a descoleta
das particulas. Assim, o tamanho de particula ¢ um dos parametros importantes na
recuperagdo do processo de flotagdo. Normalmente sdc obtidos niveis mais elevados de

recupera¢do para uma faixa intermedidria de tamanho de particula e niveis mais baixos
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para particulas grossas e finas. Entretanto, ndo ¢ possivel generalizar para todos os
minérios os limites de tamanho de particulas onde ocorre a reducio dos niveis de
recuperacdo. Enquanto uma particula de ouro com tamanho de 0,1 mm € considerada
grossa, uma particula de fosfato, potassio ou carvdo do mesmo tamanho, pode ser
considerada fina. Na Figura 11.23 tem-se uma representagiio esquematica do efeito do

tamanho de particula sobre a recuperagcdo no processo de flotagio.

100

80 |

60 -

40 -

RECUPERAGAOQ (%)

20 +

37+20  -53+37 105453 -210+105 4204210  +420
TAMANHO DE PARTICULA {micra)

-20+6

Figura I1.23 - Efeito do tamanho de particula sobre a recuperacgio do processo de

flotagio

Considerando que o processo de flotagio normalmente apresenta uma maior
eficiéncia para uma faixa granulométrica intermediaria € que podem ocorrer perdas de
recuperagdo e obtengdo de baixos niveis de teor do mineral de interesse devido a
presenca de particulas grossas e/ou finas, torna-se de fundamental importancia o ajuste

criterioso das etapas de moagem e deslamagem.

Dependendo do nivel de associac@o dos minerais no minério torna-se muitas
vezes necessaria a realizagfo da moagem a uma granulometria mais fina para que
ocorra a liberacdo dos minerais de interesse. Isto normalmente acarreta a gericido de
finos prejudicando o processo de flotagdo. Por outro lado, mesmo quandc:"os minarais
de interesse encontram-se liberados em granulometria grossa, algumas vezes ¢

necessario reduzir o tamanho das particulas de forma a obter uma maior eficiéncia de
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flotacdo. Esta necessidade, além de acarretar a geragdo de finos, eleva os custos do

processo.

Até o momento, a maioria dos estudos sobre o efeito do tamanho de particula
no processo de flotagdo tem sido realizada considerando a fragdo fina. Entretanto,
poucos estudos sobre a eficiéncia da flotagio de particulas grossas tém sido
apresentados {Soio e Barbery, 1997). Em tais estudos, os autores relacionam o
comportamento de flotabilidade das particulas com as etapas do processo de flotagdo

conforme descrito a seguir:

¢ colisiio - a primeira etapa do processo de flotagio € a colisdo que consiste no
contato entre as particulas minerais e as bolhas de ar. Essa etapa ocorre apds a
cominui¢io do minério, para liberagdo dos minerais de interesse, e o
condicionamento da polpa com os reagentes de flotagdo. Varios estudos tém
mostrado que a eficiéncia de colisiio das particulas com as bolhas de ar é favorecida
pelo aumento do tamanho das particulas (Jameson et al., 1977). Dessa forma, este

fator ndo prejudica a recuperagdo de particulas grossas na flotagéo;

» adesdo - a probabilidade de adesio da particula a2 bolha € determinada
principalmente pelo grau de hidrofobicidade da superficie da particula e pelo tempo
de indugdo. A hidrofobicidade de uma particula ndo € fungdo de seu tamanho, mas
da densidade de adsorgdo do coletor. Dessa forma, as caracteristicas fisico-quimicas
da superficie das particulas minerais, a dosagem do coletor e o seu poder de
adsorcdo sd0 os principais fatores responsaveis pela adesdo das particulas as bolhas
de ar. Considerando uma mesma dosagem de coletor ¢ sabendo que as particulas
grossas tém menor area superficial especifica do que as particulas finas, a densidade
de adsor¢do do reagente sobre a superficie das particulas minerais € crescente com
o aumento do seu tamanho, até que seja atingida uma adequada hidrofobicidade. A
partir dai, a adesdo das particulas as bolhas de ar torna-se independente do seu
tamanho. No entanto, quando existem particulas grossas e finas misturadas, a maior
area superficial das particulas finas acarreta uma redugio na quantidade de coletor
disponivel para adsorgio reduzindo a area de superficie coberta pelo coletor (Soto e

Iwasaki, 1986). Como resultado tem-se uma menor flotabilidade das particulas
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(]

grossas. Isso ocorre devido a necessidade de uma maior area de superficie coberta
pelo coletor para que as particulas grossas sejam flotadas. Esse fator explica a
conveniéncia da utilizagdo de circuitos separados para concentragic de particulas

grossas e finas pelo processo de flotagio.

Em resumo, o fator de adesdo ndo parece ser uma dificuldade séria para a flotagdo
de particulas grossas principalmente se elas sdo tratadas em circuitos independentes.
Entretanto, a presenga de particulas finas na flotagdo de grossos € importante para

estabilizacdo da espuma;

estabilidade - baseado em desenvolvimentos tedricos {(Schulze, 1977) sabe-se que a
flotagdo das particulas minerais ocorre em fungdo das forgas que atuam sobre o
agregado particula-bolha. Tais forgas sfio: gravitacional, empuxo, hidrostética,
capilaridade, compressio e cisaihamento. Quando a resultante dessas forgas € no
sentido ascendente ocorre o transporte do agregado particula-bolha da base da
célula até a interface polpa-espuma. E possivel demonstrar, através de calculos
tedricos, que na auséncia de turbuléncia as particulas com alguns milimetros flotam
se o dngulo de contato estiver compreendido entre 50 e 60 °. Um aumento na
turbuléncia da polpa na célula pode acarretar uma redugiio no tamanho maximo da
particula flotada, devido ao aumento da probablidade de descoleta das particulas. A
descoleta da particula da bolha de ar ocorre quando a for¢a dindmica € superior a
forga de adesdo do agregado particula-bolha. Portanto, a descoleta das particulas
por turbuléncia pode ser reduzida se as forgas de fixagdo sdo fortes. Isso € obtido
através do aumento da dosagem do coletor e conseqiientemente do angulo de
contato. Entretanto, o aumento da dosagem de coletor pode acarretar uma redugio
significativa na seletividade do processo e um aumento no custo operacional da

flotago.

Portanto, a melhor alternativa para elevz, = :cciperagio de particulas grossas parece
ser reduzir as forcas que tendem a descualetar as particulas das bolhas de ar, tal como

a turbuléncia da polpa;

levitacdo - apOs a formacio do agregado estavel particula-bolha a proxima etapa

necessaria 2 flotagdo ¢ o seu transporte através da polpa até a espuma. Segundo
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Soto ¢ Barbery, o tamanho médio das bolhas nas células de flotagdo ¢ da ordem de
0,4 a 0,5 mm. Uma bolha com esse tamanho tera uma forga de empuxo na agua,
correspondente a 0,03 - 0,06 mg, suficiente para transportar particulas com
tamanho maximo de 0,3 mm. Para o transporte de particulas maiores sdo
necessarias mais de uma botha com esse tamanho ou maiores. Embora niio esteja
fora de questdo a coleta de uma mesma particula por varias bolhas de ar, isto
implica em uma cinética lenta porque varias colisbes de particula-bolha sio

Necessarias.

O nimerc de bolhas necessario para transportar uma particula ¢ fungdo cibica da
relagdo entre o didmetro da particula e o didmetro da bolha. Em uma situagdo
normal de flotagdo esta relagdo ¢ menor do que um. Isso quer dizer que uma bolha
pode transportar varias particulas. No entanto, para particulas com tamanho da
ordem de milimetros a relagdo do didmetrc da particula para o didmetro da bolha
poderd ser mator do que um e, portanto, o namero de bolhas necessario para
transportar cada particula poderd aumentar significativamente. Esta simples anélise

indica uma vantagem no uso de grandes bolhas para flotar particulas grossas;

e espuma — até o momento, ndo tem sido estudada com detalhes a transferéncia das
particulas da polpa para a espuma e sua estabilidade na camada de espuma. Alguns
estudos (Bernsley and Nicol, 1985) tém demonstrado que tais fatores ndo sfo
favoraveis a flotagdo de particulas grossas. Estudos realizados, sobre a camada de
espuma, utilizando minério fosfatico, mostraram que as particulas grossas
desestabilizam a espuma. Wiegel and Lawver, 1986, também verificaram que a
seletividade e a recuperagdo de particulas grossas decrescem com a altura da
camada de espuma. Outros estudos (Contini et al., 1988) tém mostrado que a
quantidade de particulas transferida da polpa para a espuma € drasticamente

reduzida com 0 aumento do tamanho de particula.

Com base nos trabalhos j4 realizados pode-se concluir que as limitagd=s mais
importantes para a flotagic de particulas grossas s@o os rompimentos dos agregados
particula-bolha por turbuléncia, a transferéncia das particulas da polpa para a espuma e

sua estabilidade na camada de espuma.
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f1.1. INTRODUGAO

O presente trabalho foi realizado com objetivo de avaliar o desempenho das
colunas convencional, agitada e de recheio utilizando duas amostras de minério
fosfatico com granulometria grossa. O estudo foi realizado em uma unidade piloto com

capacidade da ordem de 40,0 Kg/h e compreendeu as seguintes etapas:

# coleta, preparagdo e caracterizagdo das amostras;

s construgcio das colunas convencional e agitada e importagdo da coluna de recheio;
¢ instala¢io dos circuitos piloto com as colunas convencional, agitada e de recheio;

e realizacio dos testes de flotagio utilizando as colunas convencional, agitada e de

recheio;
e calculo das variaveis operacionais e dos balangos de massa dos testes;
e caracterizagdo dos produtos finais.

A seguir serdo descritos os materiais e a metodologia utilizada para coleta,
preparagdo, caracterizac¢do das amostras, realizagdo dos testes de flotagdo nas colunas e

analise dos dados.

{il.2. COLETA, PREPARAGCAO E CARACTERIZAGAO DAS
AMOSTRAS

Este estudo foi realizado utilizando duas amostras de minério fosfatico com
granulometrias grossas provenientes das Companhias Araxa Fertilizantes 5 A —
Arafértil e Fertilizantes Fosfatados S. A. ~ Fosfértil. As amostras foram coletadas,

preparadas e caracterizadas segundo a metodologia descrita a seguir.
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I11.2.1. Coleta da Ameostra da Arafértil

A jazida de fosfato da Arafértil faz parte da chaminé alcalina do Barreiro em
Araxa (MG) e esta localizada a 340 km de Belo Horizonte (MG). O complexo
industrial instalado junto & jazida tem como objetivo a lavra, beneficiamento da rocha
fosfatica e fabricac¢do de alguns tipos de fertilizantes. O beneficiamento da rocha
fosfatica é realizado através dos processos de cominuigdo, separagdo magnética e

flotagdo.

Na Figura III.1 tem-se um fluxograma de blocos do circuito industrial de
concentragdo utilizado pela Arafértil na concentragdo do minério fosfatico, A unidade ¢é
constituida das etapas de britagem, classificagdo, moagem, separa¢do magnética e
flotagdo. A maior parte do minério lavrado € britado a uma granulometria abaixo de
5,08 cm, utilizando um circuite constituido de peneiras e britadores primario e
secundario, para alimentacdo da pilha de homogeneizagdo. Nessa etapa sdo tarabém
obtidos dois produtos com granulometrias e teores diferentes, sendo um acima de
5,08 cm com teor de 28 % de P;Os para produgdo de termofosfato e outro entre
5,08 ¢ 1,27 cm com teor de 24 % de P2 Os para produgdo de fosfato natural. O minério
homogeneizado em pilha ¢ transportado através de correia para a unidade de
concentracio e alimentado a uma taxa de 480 - 500 t/h em um moinho de barras
operando em circuito aberto. O produto da moagem ¢ alimentado em separadores
magnéticos de tambor de baixa intensidade para separagdo da magnetita. O ndo-
magnético ¢ pré-classificado em hidrociclones para separagdo dos finos naturais
existentes no minério. Esses finos sdo novamente deslamados para descarte das lamas
naturais e recuperacdo da apatita contida na fragio desiamada através do processo de
flotagdo em coluna. O material obtido no “underflow” dos hidrociclones da pré-
classificagdo alimenta um moinho de bolas operando em circuito fechado com
hidrociclones, O produto da moagem, “overflow” dos hidrociclones, € classificado em
duas fracdes lenominadas finos gerados e grossos. Os finoc geradns sfo novamente
deslainzdos para descarte das lamas geradas e recuperagio da apatita contida na fragdo
deslamada através das etapas de condicionamento e flotagdo em coluna. O “underflow”
da etapa de classificagio constitui a fragdo grossa do minério apatitico da Arafértil.

Essa frag¢do é condicionada ¢ flotada em coluna para separagdo da barita. A fragdo nio
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flotada, contendo a apatita grossa, é novamente deslamada com o objetivo de eliminar
os reagentes utilizados para flotagdo de barita e espessar a polpa para ser
recondicionada. A polpa condicionada ¢ dividida e alimentada em duas colunas em
paralelo para flotagdio da apatita grossa. O rejeito obtido nas colunas € remoido
utilizando moinho de bolas em circuito fechado com hidrociciones, deslamado,
condicionado e novamente flotado em coluna. Os concentrados de apatita obtidos a
partir da fragdo grossa e do rejeito remoido sdo misturados e alimentados em
separadores magnéticos de alta intensidade para separacdo de limonita e goethita e
elevagio do teor de P;0s no concentrado final. Todos 0s concentrados de apatita

obtidos sio filtrados e secados para alimentacdo da planta de fertilizantes.

Para realizacdo deste estudo foi coletada uma amostra, com aproximadamente
T (sete) toneladas base seca, da fragdo nio flotada da coluna de barita do circuito de
grossos. A amostra coletada foi acondicionada em tambores e transportada para o Setor
de Tecnologia Mineral do Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN)

em Belo Horizonte (MG), onde foi desenvolvido o presente trabalho.
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111.2.2. Coleta da Amostra da Fosfértil

A jazida de fosfato da Fosfértil também faz parte da chaminé alcalina do
Barreiro e estéd localizada no municipio de Tapira proxima a cidade de Araxa. A
principal diferenca na sua mineralizagfo com relagfio a jazida da Arafértil consiste em

uma menor presenga de barita e maior teor de anatasio.

Na Figura II1.2 esta apresentado o fluxograma de blocos da unidade industrial
da Fosfértil envolvendo as etapas de britagem, moagem, deslamagem, separagdo
magnética e flotacdo. O minério extraido da jazida é alimentado em uma grelha com
abertura de 10.2 cm , sendo a fragdo retida (+ 10,2 cm) alimentada em um britador
giratério e a fragdo passante (- 10,2 cm) juntamente com o produto do britador
alimentados na pilha de homogeneizagiio. O minério homogeneizado é alimentado a
uma taxa da ordem de 1600 t/h nos circuitos de britagem secundaria e terciaria para
redugdo e classificagdo do material em dois produtos denominados granulado, com
granulometria compreendida entre 28 e 7 mm, e friavel com granulometria abaixo de 7

mm.

O minério granulado (- 28 + 7 mm) alimenta dois moinhos de barras em
paralelo, cujos produtos sdo alimentados em separadores magnéticos de tambor de
baixa intensidade para separagio da magnetita. A fracio ndo magnética € classificada
em ciclones, cujo “underflow” alimenta em circuito fechado o moinho de bolas € o
“overflow” alimenta o circuito de deslamagem constituido de trés estagios. O material
deslamado ¢ condicionado e alimentado no circuito de flotagdo em células mecénicas

)1 Le 2y &L

constituido dos estagios “rougher”, “scavenger”, “cleaner” e “recleaner”.

O minério friavel (- 7 mm) alimenta quatro linhas de moagem em paralelo. O
material ¢ inicialmente alimentado em hidrociclones, cujos “underflows” alimentam os
moinhos ¢ os “overflows” sio alimentados em hidrociclones para descarte dos finos. O
material deslamado juniamente com os produtos dos moinhos sdio alimentados em
separadores magneticos de tambor de baixa intensidade para separagdo da magnetita. A
fracio nio magnética € classificada, sendo o “underflow” recirculado na alimentagéo
do moinho. O “overflow” da etapa de classificacdo, produto final da moagem, alimenta

o primeiro estagio de deslamagem. Nessa etapa sfio obtidos dois produtos: o material
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friavel grosso no “underflow” do segundo estagio de deslamagem, e o friavel fino no
“underflow” do quarto estagio de deslamagem. Ambos os circuitos de flotagdo sdo
constituidos dos estagios “rougher” e “scavengér” em cé€lulas mecdnicas e a etapa
“cleaner” em coluna. Atualmente o concentrado “cleaner” obtido no circuito do fridvel

fino é misturado com a alimentagio do circuito de grossos.

Para realizagdo deste estudo fo1 coletada uma amostra, com aproximadamente
4 (quatro) toneladas base seca, da fracdo de friavel grosso. A amostra coletada foi
acondicionada em tambores ¢ transportada para o Setor de Tecnologia Mineral do
Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN) em Belo Horizonte (MG),

onde foram desenvolvidos os trabalhos experimentais.
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NL2.3. Preparaciio das Amostras

As amostras recebidas foram preparadas através das etapas de secagem,
homogeneizagdo e quarteamento. A secagem das amostras foi realizada em estufa com
controle automatico da temperatura em 80°C. As amostras secas foram homogeneizadas
em pilha longitudinal, sendo retomada duas vezes, e quarteada em amostras com
aproximadamente 40 kg. As amostras foram ensacadas para facilitar o armazenamento
e alimentagdo da planta piloto. Na Figura II1.3 tem-se o fluxograma do circuito

utilizado na preparagio das amostras.

AMOSTRA
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h 4

SECAGEM

h

PENEIRAMENTO 168 mm)
(1,68 mm)

»  DESAGREGACAO

{~ 1,68 imm)

y
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CARACTERIZACAO ESTUDO DE FLOTACAO
. Granuloméinca . Coluna Convencional
 Ouimica . Coluna Agitada
. Mingraldgicn . Coliina de Recheio

. Coluna Modificada

Figura II1.3 - Fluxograma do circuito utilizado na preparagido das amostras
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I11.2.4. Caracterizacio Granulométrica

A caracierizag¢do granulometrica das amostras foi realizada utilizando peneiras
da série Tvier. O procedimento adotado para realizagdo das analises granulométricas
consistiu na deslamagem das amostras em 37 um e peneiramento a seco da fragido
retida. Para realizagdoc das analises granulométricas foram utilizadas quantidades
adequadas da amostra determinadas em funcio da granulometria do minério, da

abertura da tela e do numero de peneiras.

171.2.5. Caracterizaciao Quimica

Os metodos de analises quimicas utilizados para caracterizagio das amostras e
determinacdo dos teores dos principais elementos nas fragdes granulométricas e nas

amostras de alimentac¢do, concentrado e rejeito dos testes de flotagdo foram:
e P:0: - Colonmetna;
¢ BaSO, - Gravimetria:
o Al,O; - Colorimetria:
o Fe;O: - Absorgdo atomica:
¢ MgO - Absorgdo ziomica;
e Ca0 - Gravimetna:
¢ Si0- - Fluorescéncia de raios - X.

Os resuitados de P;Os apresentados neste estudo referem-se ao fosforo apatitico

contido nas amosiras.

I11.2.6. Caracterizacio Mineralogica

A caracterizagdo mineralogica das amostras fol realizada com o objetivo de

identificar e quantificar os minerais. determinar as associagdes mineralogicas e o grau
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de liberagdo, principalmente, da apatita. Este estudo foi realizado em microscépio ético
de luz polarizada do tipo Leitz-Orthoplan utilizando 1aminas delgadas de grdos. Essas
laminas foram preparadas com amostras representativas de 3,0 (trés) gramas,
misturando-se o material com uma resina sintética. Apds a secagem dessa mistura foi
realizado um desbaste em politriz até as liminas atingirem uma espessura de
aproximadamente 3,0 um. Para mimimizar o efeito do tamanho do grio sobre os
resultados do estudo de caracterizagio mineralogica as amostras foram classificadas em
quatro faixas granulométricas ¢ realizado o estudo em cada fracio separadamente, A
partir desses resultados foram calculadas as composi¢bes mineralogicas das amostras
de alimentagdo. O grau de liberagdo foi também determinado para cada fracio
granulométrica. Para o minério da Arafértil os estudos foram realizados nas seguintes
fragbes granulométricas: + 210; - 210 + 105; - 105 + 53 e - 53 um e, para a Fosfeértil,
nas fragdes: + 210; - 210+ 149; - 149+ 74 e - 74 um.

Na identificagdo das fases minerais foram utilizadas técnicas auxiliares, tais
como: (i) difratometria de raios-X, utilizando-se difratdmetro de raios-X Rigaku
modelo Geiserflex semi-automatico corn monocromador de cristal curvo de grafite e
tubo de cobre e (ii) analises quimicas qualitativas e quantitativas das amostras. Foram
também identificadas as associagOes mineraldgicas através da analise de imagens
realizada no microscopio eletrénico de varredura (MEV), com analisador pontual por
dispersdo de energia (EDS). Estas analises foram feitas nos laboratorios do Centro de
Tecnologia Mineral (CETEM) e no Departamento de Engenharia Metalirgica e de
Materniais (COPPE/UFRJ). O equipamento utilizado no CETEM foi um microscopio
eletronico de varredura (MEV) Leica Stereoscan 440, com sistema de microanalise por
dispersdo de energia Oxford Link L300, ambos acoplados a um analisador de imagens
MMIA (Mineral and Metallurgical Image Analysis). Na COPPE, utilizou-se um
microscopio eletronico de varredura (MEV ) Zeiss 940-A com sistema de microanalise
por energia dispersiva Oxford Link eXT.-7I. sendo todo o sistema controlado
automaticamenie peio computador de aadase de iraagem IBAS-KONTROM. Para tais
estudos, foram confeccionadas liminas polidas de grios metalizados com uma

cobertura de carbono.
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O grau de liberagdo da apatita foi determinado no microscopic Otico utilizando
as liminas delgadas preparadas com o minério classificado nas diferentes faixas

granulométricas.

lli.3. DESCRICAO DAS COLUNAS CONVENCIONAL, AGITADA E DE
RECHEI!O

Para realizagio deste trabalho foram projetadas e construidas na oficina
mecanica do Setor de Tecnologia Mineral do CDTN as colunas convencional e agitada
e adquirida através de importagdo a coluna de recheio. A seguir ¢ feita uma descrigdo

sobre esses irés tipos de coluna.

111.3.1. Coluna Convencional

A coluna convencional foi construida em médulos de tubo de acrilico com
10,2 cm de didmetro interno e espessura de parede de 1,0 cm. A altura total da coluna
¢ de 570,0 cm, sendo 167,0 cm do transbordo da fragdo flotada até o ponto de
alimentagio da polpa e 380,0 cm deste ponto até a entrada de ar na base da coluna.
Tem-se ainda 15,0 cm abaixo do ponto de entrada de ar até a descarga da fragdo ndo
flotada e 8,0 ¢m do transbordo da fragdo flotada até o topo da calha de coleta. Na
Figura I[11.4 tem-se um desenho ilustrativo da coluna convencional mostrando todos os

maédulos conforme serdic descritos a seguir:

e modulo 1 - é o primeiro médulo de cima para baixo na coluna com 95,0 cm
de comprimento € constitui a se¢do de limpeza ou camada de espuma. E flangeado
apenas na extremidade inferior, possuindo em sua parte superior uma calha, também

em acrilico, para coleta do material flotado;

+ médulo 2 - ¢ flangeado nas duas extremidades e possui um comprimento de
120.0 cm. Nesse modulo se realiza a alimentag@io da polpa na coluna e esta instalado

um transmissor de nivel para determinagio da pressdo da polpa no ponto superior;
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« miédulo 3 - constituido de uma pega com 120,0 cm de comprimento e
flangeado nas duas extremidades. Nele esta instalado o segundo transmissor de nivel

para determinagdo da pressdo da polpa no ponto inferior;

e modulo 4 - € idéntico a0 mdédulo anterior com 120,0 cm de comprimento e

flangeado nas duas extremidades;

e moédulo S - ¢ o ultimo modulo de cima para baixo da segio de recuperacio e
tem 70,0 cm de comprimento. Na sua parte inferior esta flangeada a cimara de
expansio para o sistema de geragdo de bolhas da coluna. Os modulos 2 a 5 compdem
basicamente a segdo de recuperagio da coluna, permitindo variar a sua altura através da

retirada de um ou mais médulos;

» modulo 6 - esse modulo possui um didmetro interno de 20,0 c¢m, portanto
diferente dos anteriores (10,2 cm), e comprimento de 27,0 cm. E o modulo onde se
localizam os aeradores de borracha e o tubo de descarga da fragdo nio flotada. A pega
terminal tem 10,0 cm de altura e € um cone invertido ligado a um tubo de 1,27 cm de
didmetro para descarga da polpa. A uniZo do modulo 6 com o 5 é feita através de uma
reducgdo concéntrica de 8,0 cm de altura flangeada nas duas extremidades. Esse modulo
tem didmetro maior que o da coluna de forma a permitir a instalagdo dos aeradores sem
restricio da area disponivel para escoamento da polpa. Todos os flanges sdo dotados de

anéis de vedacao em borracha e furos para fixa¢do entre as pegas.

Os modulos montados um sobre © outro constituem a coluna convencional

utilizada neste trabalho.
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HI1.3.2. Coluna Agitada

A coluna agitada € a mesma coluna convencional, pofém com um sistema de
agitacdo instalado ao longo do seu eixo. Na Figura II1.5 tem-se um desenho ilustrative
da coluna agitada com as respectivas dimensdes e na Figura IIL6 os detalhes do sistema
de agitacdo que ¢ constituido de um eixo em ago inoxidavel 316 com didmetro de
1,6 cm (Figura I11.6-a) ¢ hélices de tipos diferentes. O comprimento do eixo de agitagio
¢ varidvel em fungio da altura da se¢do de recuperagiio da coluna utilizada nos testes.
Desta forma, o eixo foi construido em pedagos com alturas semelhantes as dos modulos
da se¢do de recuperagio da coluna acoplados entre si atraveés de roscas de sentido
contrario ao de rotagdo do eixo. Os suportes encaixados entre os flanges da coluna sio
utilizados para garantit o posicionamento do eixo verticalmente no centro da coluna
(Figura II1.6-b). Foram construidos, instalados e testados trés tipos de hélices
diferentes: turbina-disco de paihetas retas, turbina de palhetas inclinadas e palhetas tipo
aerofolio (Oldshue, 1983). Nas Figuras IIl.6-c, 1I1.6-d e II1.6-¢ estdo apresentados os

desenhos esquematicos com as respectivas dimensdes das hélices.

Para evitar a turbuléncia na polpa causada pelo movimento do eixo foi instalado
entre as hélices um tubo fixo com didmetro de 2,1 ¢m revestindo o eixo em movimento.
Este tubo ¢ fixado na parede da coluna através de parafusos. O sistema de agitagio da
coluna, constituido de eixo/hélices, é acionado pela parte superior do eixo através de
um sistema motor-redutor com controle de rotagdo através de um conversor de
frequéncia. Para realizagdo dos testes com a hélice do tipo aeroftlio foram colocadas
na parede interna da coluna, ao longo da sec¢do de agitagio, trés defletores com largura

de 1,0 cm para evitar o movimento circular da polpa dentro da coluna.
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HL3.3. Coluna de Recheio

Para realizagdo deste trabalho foi selecionada e adquirida uma coluna de
recheio, em escala piloto, da Companhia GL&V Process Equipment Group Inc. de
Ontario - Canadd. Na Figura 17 tem-se um desenho esquematico da mesma com as
respectivas dimensoes e alguns detalhes construtivos. Esta coluna € construida em
acrilico com recheio de placas de ago inoxidavel e possui um didmetro interno de 10,2
cm e altura total de 530,0 cm, sendo 162,5 cm entre os pontos de alimentag3o da agua
de lavagem e de polpa e 347,5 cm entre este ponto e o de alimentagdo de ar na base da
coluna. Tem-se ainda 10,0 cm na parte superior, entre o ponto de alimentagéo de agua
de lavagem e o transbordo da fracdo flotada e 10,0 cm, na parte inferior, entre o ponto
de entrada de ar e descarga da fracdo nfio flotada. Conforme apresentada na Figura I11.7

a coluna ¢ constituida basicamente de quatro modulos de 122,5 cm de altura.

O ar é injetado na base da coluna de recheio através de um tubo simples e as
bolhas sic geradas através do choque do fluxo de ar com as placas corrugadas
dispensando a utilizagfio de um sistema de geracio de bothas. A alimentacdo de polpa €
realizada no segundo modulo e a agua de lavagem é introduzida no topo da coluna,
sobre 2 camada de espuma, através de uma tubulagio. Conforme apresentado no
detathe da Figura IIL.7 ¢ recheio é constituido de varias placas dobradas em dngulo
reto. Essas placas sd3o posicionadas em sentido longitudinal, faceando a parede interna
da coluna, formando pacotes de 15 cm de altura. Os pacotes sio empilhados uns sobre
os outros em toda a segdo cilindrica da coluna desde um pouco acima da entrada de ar,
na base da coluna, até um pouco abaixo do ponto de alimentacio da agua de lavagem

no topo da mesma.,

Para determinagdo do “hold up” do ar e controle da altura da camada de espuma
durante a operacio estdio instalados no corpo da coluna dois sensores de pressdo com

distancia de 127,0 cm,



EsTupo pE FLOTACAO EM COLUNA CONVENCIONAL, AGITADA E DE RECHEID 82
Capitulo il - Materiais e Métodos

Agua de
Lavagem
Flotado <—
-3 -z
—i 10,0 ‘10,0
\
‘ 16,0 T
- 1‘{ _
foisae ;g
B 162,53
K izz’j el
=2 ;
% : »
m |3 ,g 3
| B
30,0
Alimentacio — —» g — - §W -4
2 |
sl i . Didmetro = 10.2
B |
3 92,5 . Altura = 5§30.0
I'
% . Unidade: em
L
l ¥
B
T 2
il "L\Tp “““““ X
% % 42 x"
s
e 1225 3475
2
127,0 X
W s
L -{-
ettt
i"l' &
i Id
DU S — }]\g)
1225
v
-3~
} 10,0
e '
4 TE
_ gloo 10,0

Figura 111.7 - Desenho esquematico da coluna de recheio



EsTUDO DE FLOTAGAD EM COLUNA CONVENCIONAL, AGITADA E DE RECHEIO 3
Capitulo Il — Materiais e Métodos

111.3.4. Sistema de Aeracio

Para geracgdo de bolhas nas colunas convencional e agitada foi utilizado um
sistema de aeragiio constituido de trés aeradores instalados simetricamente em relagio
ao centro da secgio transversal da cdiuna. Os aeradores foram construidos com um tubo
de PVC perfurado, revestido de borracha natural microperfurada e coberto por uma tela
metalica. A finalidade da tela ¢ manter a uniformidade do lengol de borracha apds a
expansdo causada pela pressdo do ar, gerando, consequentemente, bolhas de tamanho

uniforme.

Na Figura I11.8 tem-se um desenho esquematico com as respectivas dimensdes
do aerador de borracha. Cada aerador possui 37,0 mm de didmetro, 94,0 mm de altura e
uma 4rea superficial porosa de 109,2 cm®. A 4rea superficial porosa total do sistema de
aeragio é de 327,6 cm’. Os furos na borracha foram realizados manualmente com a
ponta de uma agulha fina obedecendo uma matriz de 60 microfuros por polegada
quadrada. A borracha perfurada é colada na parte cilindrica do tubo de PVC e fixada
nas suas extremidades através de abracgadeiras. Cada aerador € fixado, através da sua
extremidade inferior, em um suporte. O sistema, contendo os irés aeradores de
borracha, posicionades verticalmente, foi instalado dentro da camara de expansdo da

coluna.

O ar comprimido ¢ alimentado com pressdo e vazéo controladas no sistema de
geragdo de bolhas através de uma tubulacdo. O ar passa previamente através de um
filtro, que elimina possiveis contaminacles de oleo proveniente do compressor e/ou
particulas solidas existentes no ar, de um regulador de pressdo e de um rotdmetro de ar.
O ar limpo com vazdo e pressio controlada entre 20 a 30 psi passa através dos
aeradores dilatando os furos existentes na borracha e consequentemente gerando as

bolhas de ar.
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Figura II1.8 - Desenho esquematico do aerador de borracha

TI1.3.5. Sistema de Agua de Lavagem

O sistema de 4gua lavagem utilizado nas colunas convencional e agitada
consiste de um dispersor circular com didmetro de 8,0 cm perfurado na parte inferior
com furos de 0,1 cm para saida da agua. O dispersor fica submerso, 10,0 cm na camada
de espuma, abaixo do transbordo da fragdo flotada. A vazdo de alimentag@o da agua de

lavagem é controlada e medida atraves de valvulas e rotdmetro.

Na coluna de recheio o sistema de agua de lavagem consiste de apenas um tubo
adicionando agua com vazdo controlada através de rotdmetro, no topo da camada de

espuma.
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TI1.3.6. Sistema de Controle

A estratégia utilizada para controle das colunas convencional, agitada e de
recheio consistiu basicamente em ajustar e manter constantes os valores de vazdo e
pressdo do ar, vazio da agua de lavagem e altura da camada de espuma. As vazdes de
agua de lavagem ¢ de ar foram controladas manualmente através de rotimetros e a
pressdo do ar atraveés de um regulador. A altura da camada de espuma foi controlada
automaticamente atraves de um controlador 6gico programavel que realiza a2 medigio
de pressdo, através de dois transmissores de nivel, em dois pontos da segdio de
recuperacio das colunas e atua na vaz8o da bomba de polpa da fragdo nio flotada.
Dessa forma, o sistema ¢é constituido de dois transmissores de nivel modelo LD-301
instalados em cada coluna, um controlador logico programavel CD-600 da Smar
Equipamentos Industriais Ltda e um conversor de frequéncia para cada bomba de polpa

da fragdo nio flotada.

Os transmissores de nivel estdo instalados no corpo da coluna e tém como
fungio determinar os valores de pressdo em dois pontos da segdo de recuperagdo. Os
valores determinados sdo transformados em sinais elétricos de 4 a 20 mA, enviados
para o controlador e transformados novamente em valores de pressdo. Utilizando tais
valores na equagdo IIL.1 obtém-se o valor da altura da camada de espuma. No
controlador CD-600, o valor determinado para a altura da camada de espuma é
comparado ao valor de “set point” estabelecido previamente pelo operador. O
controlador envia um sinal elétrico para o conversor de frequéncia aumentar ou
diminuir a rotagdo da bomba e consequentemente o fluxo de polpa da fraco ndo
flotada, de forma a manter constante a altura da camada de espuma. Assim, € possivel
estabelecer um determinado valor para a altura da camada de espuma e manté-lo

constante.

(’Pl x A, —F Xhl)
(B-R)+(m —h)xp =g

(IM.1)

onde:

L - altura da camada de espuma {cm);
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h; - altura do sensor superior ao transbordo da coluna (cm);
h3 . altura do sensor inferior ao transbordo da coluna (¢cm);
pe . densidade média da espuma (g/cm’);

P; - pressdo no sensor superior {(kPa);

P, - pressdo no sensor inferior (kPa);

g - aceleragio da gravidade (cm/s%).

Neste trabalho foi estimado um valor de 0,2 g/cm’ para a densidade de espuma.

T11.3.7. Condicionadores

Para preparagfo e condicionamento da polpa com o0s reagentes de flotagdo
foram utilizados 1 (um) tanque e 2 (dois) condicionadores. O tanque tem como objetivo
receber o minéric seco a uma taxa constante e igua com vazdio controlada para
preparagdo da polpa a uma concentragdo de solidos preestabelecida. A polpa com a
concentragio de soOlidos ajustada € alimentada por gravidade no primeiro
condicionador, onde ¢ adicionado o regulador de pH, hidréxido de sddio, e o depressor,
amido de milho do tipo collamil, para depressfo dos minerais de ganga. A polpa flui do
primeiro para o segundo condicionador por gravidade, onde foi adicionado o coletor
que tem a fun¢do de induzir propriedades hidrofébicas na superficie das particulas de
apatita a serem flotadas. O tanque possui uma saida lateral e os condicionadores
possuem 3 (trés) saidas para permitir ajuste no tempo de residéncia da polpa com os

reagentes de flotago.

A polpa condicionada € alimentada na coluna convencional, agitada ou de

recheio.

If1.3.8. Bombas

Duraric = i2alizagio dos testes foram utilizadas bombas peristalticas para
dosagem de reagentes ¢ de parafiuso para bombeamento da polpa. As bombas
peristalticas sdo comnstituidas de um sistema motor-redutor da SEW, para acionamento

dos roletes, e cabega de acrilico. Essas cabegas sdo fabricadas e as bombas montadas no
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Setor de Tecnologia Mineral do CDTN. A variagdo da rotagio do sistema motor-
redutor e, consequentemente, da vazdo da bomba é realizada através de um conversor
de frequéncia. Com isso € possivel manter a relagio reagente/minério constante para
cada condi¢do operacional e realizar ajustes finos da dosagem de reagentes. Para
bombeamento da polpa de alimentag3o e do rejeito da coluna foram utilizadas bombas
de parafuso do tipo Nemo modelo NE-15A da Netzsch. Essas bombas s3o adequadas
para utilizagdo em unidades piloto de colunas de flotagdo devido principalmente a sua
caracteristica de bombeamento continuo da polpa. Para variagio da rotagio e
consequentemente da vazdo de polpa bombeada foi utilizado um variador mecénico de
velocidade na bomba de alimentagio e um conversor de frequéncia na bomba de
rejeito. O conversor ¢ acionado através do controlador ldgico programavel CD-600
para que a rotacdo da bomba e consequentemente o fluxo de polpa seja variado

automaticamente de tal maneira a manter a altura da camada de espuma constante.

111.3.9. Alimentador de Minério

Para alimentaco de minérioc na unidade piloto, a uma taxa constante, foi
utilizado um alimentador com caracteristicas adequadas para material com presenca de
minerais argilosos. O alimentador ¢ constituido de um silo cilindrico/conico e de um
disco giratorio na base, acionado por um sistema motor-redutor. A taxa de alimentagdo
de solidos € ajustada através da variagdo da altura do material sobre o disco. Para
facilitar o escoamento do minério & fixado ao disco um dispositivo que gira
internamente na parte conica do silo, atuando como um raspador. Assim, minérios de
baixa densidade aparente, com umidade elevada e presenga de minerais argilosos sdo
removidos das paredes do silo ¢ fluem para o ponto de descarga. O silo ¢ construido em

aco inoxidavel e possui capacidade de 60 litros.

I11.3.10. Reagentes

Neste estudo foram utilizados os mesmos reagentes que estdo sende usados nas
unidades industriais da Arafértil e Fosfértil. Como regulador de pH foi utilizado

hidroxido de sodio comercial, diluido & uma concentragdo de 5 % e como depressor dos
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minerais de ganga o amido de milho de tipo collamil. Como coletor da apatita foi
utilizado o 6leo de arroz para o minéric da Arafértil e hidrocol, acido graxo aniénico
parcialmente hidrogenado da Hidrovegs, e KE-883, sulfusuccinato de sodio da Henkel

para o minério da Fosfeértil.

O collamil foi fornecido pela Refinagdes de Milho Brasil, preparado através de
gelatinizagdo a frio com hidroxido de sodio numa relagdo amido: hidréxido de sodio de

4:1 e diluido a uma concentracdo de 1,0 %.

Os coletores oleo de arroz e hidrocol foram preparados através de saponificagio
com hidroxido de sodio, sendo o 6leo de arroz saponificado a 70,0 °C e o hidrocol a
temperatura ambiente, utilizando uma relagdo coletor/hidréxido de sodio de 7:1. O
processo de saponificagdo foi realizado durante 15,0 minutos e as solugles foram
diluidas a uma concentragdo de 2,0 %. O coletor KE-883 foi preparado apenas pela
diluicdo em agua a uma concentracdo de 0,5 %. Os valores da concentracio de cada
reagente foram estabelecidos principalmente em fungdo da sua dosagem e de um valor

de vazdo adequado para cada bomba utilizada.

li.4. DESCRIGAO DA UNIDADE PILOTO COM AS COLUNAS
CONVENCIONAL, AGITADA E DE RECHEIO

Para realizagdo deste estudo foi instalada no Setor de Tecnologia Mineral do
CDTN uma unidade piloto constituida de um silo/alimentador (SL-1/AL-1), para
alimentagio do minério 2 uma taxa constante, um tanque (TQ-1), para preparagio da
polpa, dois condicionadores (CN-1 e CN-2), necessarios ao ajuste do pH e
condicionamento  dos reagentes depressor e coletores, e as colunas
convencional/agitada (CC-1/CA-1) e de recheio (CR-1) para flotagdo da apatita. Para
dosagem dos reagentes ¢ bombeamento da polpa de alimentagfio < z::ci da fraglo ndo
flotada foram utilizadas bombas peristaltica e de parafuso, respect vamente. Os
sistemas de geragfo de bolhas e de agua de lavagem foram instalados nas colunas
convencional e agitada. Em todas as colunas foi instalado o sistema de controle da

interface polpa/espuma.
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Nas Figuras I11.9 a [II.11 estdo apresentados os fluxogramas dos circuitos com
as colunas convencional, agitada e de recheio, respectivamente. O minério fosfatico é
alimentado a uma taxa constante através do silo/alimentador de disco em um tanque
juntamente com agua para preparagio da poipa a uma determinada concentragic de
solidos. A polpa ¢ alimentada por gravidade no primeiro condicionador para ajuste do
pH com hidréxido de sédio e depressdo dos minerais de ganga, silicatos, carbonatos e
oxidos de ferro, através da adi¢do de uma solugdo de amido de milho do tipo collamil
gelatinizado. Apos o ajuste do pH e condicionamento do depressor a polpa ¢
alimentada por gravidade no segundo condicionador onde sdo adicionados o coletor
oleo de arroz ou hidrocol e KE-883. A polpa condicionada com os reagentes
depressores e coletores ¢ diluida e alimentada nas colunas convencional, agitada ou de

recheio através de uma bomba de parafuso Netzsch.

A polpa alimentada na coluna flui por gravidade através da segdo de
recupera¢do em contracorrente com as bolhas de ar geradas na base através dos
aeradores de borracha, no caso das colunas convencional e agitada, ou através do
choque do fluxo de ar com as placas corrugadas, no caso da coluna de recheio. As
particulas hidroftbicas de apatita sdo coletadas pelas bolhas de ar, transportadas para a
camada de espuma ou segdo de limpeza e descarregadas por transbordo na parte
superior da coluna. As particulas ndo coletadas, ou hidrofilicas, fluem para baixo pela
se¢do de recuperagdio e sfo descarregadas na parte inferior da coluna através de uma
bomba de parafuso Netzsch de velocidade varidvel. Essa bomba permite manter
constante a altura da camada de espuma através da variagdo do fluxo de polpa. Para
iss0, a sua velocidade € ajustada através de um conversor de frequéncia comandado por
um controlador logico programavel que recebe sinal de valores de pressic de dois

transmissores de nivel instalados nas paredes das colunas.

Na parte superior da secdio de limpeza, 10,0 cm abaixo do transbordo da camada
de espuma, ¢ a_djgiqu.da é_égga de iavé{ggg}ﬁguma quantidade suficiente para obtencéo
de u'mk ?aior de. “bias” pnsii;ivo. A agua de lavagem tem como objetivo réduzir a
quantidade de particulas de ganga arrastadas pelas bolhas de ar para a fragfo flotada e

consequentemente elevar o teor de P,Os no concentrado.



ESTUDO DE FLOTAGAO EM COLUNA CONVENCIONAL, AGITADA E DE RECHEID 90
Capitulo lii — Materiais & Métodos

Os produtos obtidos na fragdo flotada e ndo flotada da coluna, concentrado e
rejeito, sdo amostrados, secados, pesados e preparados para analises quimicas de P,0s,
Fe;0Qs e SiO2 e calculados os balangos de massa. Os resultados obtidos permitem uma
analise do efeito de cada varidvel de processo e operacional testada e,

consequentemente, uma comparacéo da eficiéncia dos trés tipos de coluna estudados.
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Figura I11.9 — Fluxograma do circuito utilizando a coluna convencional



EsTupo DE FLOTAC AC EM COLUNA CONVENCIONAL, AGITADA E DE RECHEIO 91
Capituio Il - Materiais e Métodos
m”m"“”—bi"““““gv’gna:
E}-»f AGUA
CONCENTRADO
|
§
i
’.;—--"m-ﬂ
e’
I
|
!
I
R f
T |
AR - !
.
_g’ REJEILTC

Figura 110 - Fluxograma do circuito utilizando a coluna agitada
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ii.5. TESTES DE FLOTAGAO  UTILIZANDO AS COLUNAS
CONVENCIONAL, AGITADA E DE RECHEIO

Foram realizados testes de flotac¢édo utilizando as colunas convencional, agitada
e de recheio. Os testes tiveram como principal objetivo verificar o comportamento da
flotagdo de particulas com granulometria relativamente grossa utilizando as amostras
de minério fosfatico coletadas nos circuitos industriais da  Arafeértl
(Figura I1.1) e Fosfertil (Figura II1.2) Para isto, foram estudadas as variaveis de
processo e operacionais e otimizadas as condigdes de flotagac relativas a tipo de coluna

e de amostra estudada.

O planejamento dos experimentos tomou como base estudar o efeito de cada
pardmetro isoladamente. Nesse contexto, em cada série de ensaios foi estudado o efeito
de uma variavel, enquanto as demais eram mantidas constantes. Os valores otimizados
eram utilizados na série seguinte de testes. As varidveis mantidas constantes, com 0S
seus respectivos niveis, durante a realizagdo dos testes nas trés colunas utilizando as

amostras da Arafértil e Fosfértil foram:

VARIAVEL ARAFERTIL  FOSFERTIL

* taxa de alimentacgio de sdlidos (kg/h) ' 40.0 30,0
e concentracdo de solidos no tangue (%%) 40,0 | 50,0
¢ agitacdo dos condicionadores (rpm) 925,0 5100
e concentracdo de sohdos nos condicionadores (%) 40.0 50.0
e tempo de condicionamento do collamil (min} 8.0 16.0
e tempo de condicionamento do dieo de arroz (min) 13.0 -

¢ tempo de condicionamento do hidrocol (min) - 23.0

i

ol
s

12l

¢ tempo de condicionamento do KE - 883 (mmn) -

A seguir estdo apresentadas s varidveis com 0§ respectivos nivels estudados

nas colunas convencional, agitada e de recheio.
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I1.5.1. Columna Convencional

As wvariavels estudadas na coluna convencional com as suas respectivas faixas

de valores foram as seguintes:
a) Amostra da Arafértil

» dosagem de collamil : 0,0 a 200,0 g/t;

e dosagem de oleo de arroz ;| 90,0 a 150,0 g/t;

e pH: 1052120,

¢ tempo de residéncia da polpa: 7.5 a 15,0 min,

e altura da camada de espuma : 40,0 a2 120,0 cm;

¢ velocidade superficial do ar : 0,50 a 1,50 cm/s;

e % solidos na alimentacZo da coluna : 20,0 a 40,0 %,;

¢ velocidade superficial da agua de lavagem : 0,00 a 0,35 cm/s.

b) Amostra da Fosfértil

¢ dosagem de collamil : 370,0 a 530,0 g/,

¢ dosagem de hidrocol : 300,0 a 450.0 g/t

e dosagem de KE — 883 - 25,0 a2 100,0 g/t;

¢ tempo de residéncia de polpa - 8.0a 11.0 min,
e gltura da camada de espuma - 40.0 2 80.0 cm;
¢« pH: 90a 105

Para realizacio dos testes nas colunas agitada ¢ de recheio foram utilizadas as

dosagens dos reagentes ¢ o valor de pH otimizados na coluna convencional.
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111.5.2. Coluna Agitada

As variaveis estudadas na coluna agitada, com as suas respectivas faixas de

valores foram as seguintes:

a) Amostra da Arafértil

tipo de hélice: turbina-disco de palhetas retas e turbina de palhetas

inclinadas;

namero de hélice: 3; 5 e 7;

distancia entre as hélices: 20; 30 e 60 cm;

velocidade das hélices: 0; 100; 200; 300; 400; 500 e 600 rpm.

b) Amostra da Fosfértil

¢ tipo de hélice: palhetas tipo aerofolio;
¢ numero de hélice: 5;
e distancia entre as hélices: 30 cm;

¢ velocidade das hélices: 0; 100; 200; 300; 400 e 500 rpm.

111.5.3. Colunz de Recheis

As variaveis estudadas na coluna de recheio, utilizando a amostra de minério
fosfatico da Arafértil, com as suas respectivas faixas de valores foram as éegu*}mes:
e dosagem de flotanol: 0,0 a 115,0 gi;
# velocidade superficial do ar: 1,3 a 5,0 cm/s;
¢ velocidade superficial da agua de lavagem: 0.0 2 0.5 omv/s;
¢ altura da camada de espumsa: 100,0 3 300,0 em;
e % de solidos na alimentagdo da coluna: 20,0 a 40.0;

¢ taxa de alimentacdo de solidos: 20,0 a 60,0 kg/h.
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Com a amostra de minério fosfatico da Fosfertil foram realizados testes na
coluna de recheio utilizando as condigdes otimizadas da coluna convencional e ajustada

a vazdo de ar.

[l.6. CALCULO DOS BALANGOS DE MASSAS

Os testes efetuados no presente estudo consistiram essencialmente em
caracterizar as fragGes flotada e n#o flotada obtidas em diferentes condigdes
operacionais, onde os principais pardmetros foram variados dentro de determinadas
faixas, segundo a programacio apresentada no item anterior. Os resultados dos ensaios
foram traduzidos pelas recuperagdes e teores dos elementos de interesse (Pz0s, Fe, O e

$10;) associados as respectivas condigdes operacionais.

Os parametros utilizados para calculo das condi¢des operacionais e do balango
de massa para cada teste estdo relacionados a seguir:
s tipo de coluna: convencional, agitada e de recheio,
s caracteristicas basicas de cada coluna:
¢ didmetro interno;
+ didmetro do eixo;
+ alwura;
¢ volume;
e pressdo da polpa na coluna;
¢ distancia entre os sensores de pressdo;
e rotagfo do eixo: coluna agitada;
¢ vazao de solidos na alimentagdo,
¢ teor de fosforo, ferro e silicio na alimentacéo:
« percentagem de solidos na polps de alimentagéao:

¢ tamanho de particulas na alimentagéoc (dso):
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s percentagem de solidos no condicionamento;

s tempo de condicionamento;

¢ pH da polpa de alimentago,

e vazdo e concentragio de reagentes;

s vazio de agua de lavagem;,

¢ vazio de ar.

Para cada condigdo operacional, foram determinadas as respostas do processo
traduzidas pelas seguintes variaveis:

e vazdo de solidos na fragdo flotada;

+ teor de fosforo, ferro e silicio na fragdo flotada;

s percentagem de s6lidos na fragdo flotada;

e vazdo de sohidos na fragdo ndo flotada;

» teor de fosforo, ferro e silicio na fragdo ndo flotada;

» percentagem de solidos na fragfo ndo flotada,

e altura da camada de espuma;

e pressdo na coluna: ponto superior e inferior.

Uma correta avaliagdo de resultados em qualquer programa experimental de
testes baseia-se na adequada confiabilidade dos dados, ou seja, em valores
estatisticamente validos. No caso especifico deste estudo, os teores dos elementos nos
diversos fluxos e a distribui¢do de massas nas fragdes flotada e ndo flotada constituem

a base fundamental para a avaliagdo dos testes.

A determinagdo dos teores dos elementos de interesse constitul uma operacgdo
tecnicamente simples, uma vez que a amostragem dos diversos fluxos — usualmente
homogéneos ~ garante uma adequada representatividade das fragdes. No entanto, sabe-

se que os teores determinados pelas analises estdo sujeitos a erros intrinsecos aos
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métodos analiticos ou a erros associados a amostragem, ao manuseio ou ao

guarteamento das amostras.

Por outro lado, a determinag@o das massas de cada fluxo através de amostragens
diretas apresenta normalmente um alto grau de imprecisio, uma vez que os inevitaveis
erros de cronometragem, manuseio, prepara¢do e pesagens das amostras somam-se a
irregularidade de vazdo dos fluxos. Por essa razdo, a utilizagdo de amostragem direta
para a determinagio da distribuicdo de massas ndo € recomendada, mesmo para
unidades de pequeno porte. Torna-se, portanto, fundamental a adogdo de uma
metodologia alternativa para a determinagdo da distribui¢io de massas, independente
de sua medida direta. Nesse sentido, foi adotada no presente trabalho uma metodologia
proposta por Smith & Ichiyen {(1973), das Universidades de McGill e Toronto, Canada,
¢ desenvolvida por Fernandes et al. (1994) e Oliveira, M. L. M. (1997), que permite o
ajuste do balango de massa baseado somente nas analises quimicas dos elementos
constituintes. Adicionalmente, o método permite corrigir os teores “medidos” desses
elementos de forma a harmonizar os dados, minimizando as expectativas de erros entre
os valores ajustados e os valores reais que sdo desconhecidos. Supde-se, neste caso,
que os erros nio apresentam correlagdo entre si € tém uma distribuigdo estatistica

normal.

Para o processamento dos dados experimentais foi utilizado um programa
computacional proprio para computadores pessoais, desenvolvido em Visual Basic 4.0
da Microsoft, e adaptado para ambiente Windows 95, com suporte do programa Excel —
versdo 7.0. A partir dos pardmetros operacionais e dos valores “medidos™ das variaveis
de resposta, O programa efetua a avaliagdo completa do teste, incluindo os ajustes nos

teores dos elementos de controle e os balangos de massa e metalurgicos.
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I1L6.1. Caracteristicas do Programa de Calculo

O programa computacional desenvolvido para o acompanhamento e avahacio
deste trabalho € constituido basicamente de duas rotinas. Através de “caixas de
dialogo™ interativas, a primeira rotina permite a montagem de um Banco de Dados,
onde podem ser registradas todas as informagdes relativas a cada teste, tais como:
nimero, data, objetivos e executores, além das condigdes operacionais e respectivas
varidaveis de resposta. A partir do nimero do teste, definido pelo usuario, a segunda
rotina executa os calculos intermediarios requeridos na avaliagio do teste, ajusta os
teores e balangos de massa, € apresenta os resultados finais em forma de tabela

contendo todas as informagies requeridas para a avaliagdo de cada teste.

As Figuras 111.12 a IIL.15 ilustram as “caixas de didlogo” utilizadas para a
entrada de dados e montagem do Banco de Dados. A Figura II1.16 ilustra a tabela de

resultados.

pATADOTESTE: © | o] -] ]

TIPO DE COLUNA UTILIZADA v

L

OBETIVO DO TESTE @ ERealizar z flotacio na coluna convenciona! utilizando as melhores condigbes.

TEONICO RESPONSAVEL -
OFERADOR RESPONSAVEL

Figura I11.12 - Caixa de dialogo - Caracterizagio do teste
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mwmw

- “mdewm@ 3800 |
“ _Massadmwos(g) i}

Yoo e amosagem 9 --

- AMOSTRAGEM DO REJETTO
‘Messa de poipe (g) :

| Masadesdlidos (@) |26 ]
1 Tempo de amostragem {s) :

FE

."-"rmaepzns(%) -4z 1 Teor de P205 (%) :
-,- &&2{}3(%) Teor de Fe203 (%) ©

rmmesfoz{%} A} | ] Tereesoe:

Figura II1.13 — Caixa de didlogo — Dados experimentais

' _mﬂm 1 - tros
Condicionador 2 [16.02 | fitros

'VAZAO DE AGUA ADICIONADA :
Diluigio da polpa {1000 | mi/minuto
Lavagem na coluna #Eros/hore

Arraste do fiotado E} mi/minuto

&EASENT" i Rﬁﬁ.GE}a 2z REAGENTE 3 REAGEWTE 4
o ~l ~1 i~ o
vam {mifmm} 91 Vazdo {mifmin} 9,1 Vazio (mij/min} 93 Vazae {mi/min

t'.‘mﬁ‘a;ao{%) - Concam(%j - Concatragao{%} Concentragio (3% [1 |

m‘ms o REAGENTE 6~ " REAGENTE 7
- 5] 1= A -
vazio (mifmin) [0 ] VaBo(mimird [0 ] vardo (mifmin) '_:_,_,g,,,,,)
Concentraco (%) [0 ] concertracgo (99 0] concertrasao () Rl

Figura I11.14 - Caixa de didlogo — Agua e reagentes
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IR

DIAMETRD
INTERNO {cm) -
10,2 B

¥ Aerador/alimentacio

P Foo I
ROTAGAD DO EIXO {coluna agitada)

- DIAMETRD

DOEXO (am)

i

ms__fﬁﬂm.s_(m) R

- COLUNAS CONVENCIONAL £ AGITADA —— " - ROTAMETRO DE GAS s
] | remperaturs (o) Pressio Ggfemd |

| 7em

CALIBRACAD

=

Figura IT1.15 — Caixa de dialogo — Pardmetros operacionais da coluna
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N°: DATA: T i I
TIPG DE COLUNA:

OBJETIVO:

CONDICGES OPERACIONAIS

ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAC * Vazdo de dgua (h)
DAPOLPA * Percentagem de sofidos (%)
= Tempo de residéncia (min)
* Condicionador 1 * Percentagem de sdlidos (%)
™ Soda (g
* Coliamii {gh)
CONDICIONAMENTO “* Tempo de residéncia (min)
** Percentagem de sélidos (%)
* Candicionador 2 * Gleo de Arraz {(gh)
“* Flotanol (g#)
** pH da polpa
* Agua de diluigic (Uh)
- Ar
* Velocidade Superficial > Agua de iavagem
{cmys) ** Polpa
* Bias

L3

Percentagem de sdlidos na alimentagio (%)
FLOTAGAD * Akura da camads de espuma (cmy)
EM

*

Temps de residéncia da poipa {min}

COLUNA = Tempo de residéncia tas particulas (min}
* Rotagdo na coluna agitada ( r.p.m.}
* Capacidade de transoorte  {@/enf.min) ;
* Digmeatro medio da botha (mm) :
* Hoid up do ar (%}
= BIAS
RESULTADOS
PRODUTO VAZRD (g/h) TEOR %) DISTRIBUIGAD (%)
SOLIDOS POLPA POs | Fory | SiO; | Massa | POs | Felds | Sioy

ALIMENTAGAO %

CONCENTRADO f

REJEITQ i

Figura II1.16 — Tabela de resultados
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IV.1. INTRODUGAO

Para aplicagio de um processo de concentragdo fisica a um determinado minério €
necessario que previamente seja feito um estudo de caracterizagdo completo. Esse estudo
normalmente compreende uma caracterizagdo granulomeétrica, quimica e mineralogica e
tem como objetivo conhecer a granulometria e identificar e quantificar os elementos e os
minerais constituintes do minério, as associagdes mineralogicas e o grau de liberagdo

principalmente do mineral de interesse.

Neste capitulo sera apresentado o estudo de caracterizagdo granulomeétrica, quimica
e mineralogica realizado com as amostras de minério fosfatico da Arafértil e Fosfértil. O
estudo compreendeu basicamente a determinagdo da granulometria, o teor e distribuigdo
dos principais elementos nas fragdes granulométricas, as composi¢des quimica e
mineralogica e o grau de liberagdo da apatita em ambas as amostras. Além disto, foi

também determinada as associagbes mineralogicas da apatita com os minerais de ganga.

IV.2. CARACTERIZACAO GRANULOMETRICA

As distribuigdes granulométricas das amostras coletadas nas unidades industriais da
Arafértil e Fosfértil utilizadas neste estudo =stio apresentadas na Tabela IV.1 e
Figura IV.1. Os resultados mostram que o minério da Fosférul apresenta granulometna

mais grossa do que o da Arafertil.

Nas Tabelas IV.2 e IV 3 e Figuras IV.2 e IV 3 estdo apresentados os teores e
distribuigdes de P20s, FeO; e Si0; nas diversas fragdes granulomeétricas das amostras da
Arafértil e da Fosfértil e a distribui¢do de massa. Os resultados mostram que o teor de P;0s
mantém-se praticamente constante nas fragdes granulometricas da amostra da Arafertil e e
crescente com a reducdo da granulometria na amostra da Fosteril O teor de Fe:Os €
crescente e o de 810; decrescente com a redugéo da granuiometria em ambas as amostras.
Com relagdo as distnbuicdes de P,0s, Fe: 05 e Si0; pode-se verificar que, ne amostra da

Arafeértil, tem-se em ordem decrescente de concentragdo Si10:, P2Os e Fe;O3 ¢, na amostra
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da Fosfeértil, tem-se, em ordem decrescente, SiQ;, Fe;O; e P,Os para tamanhos superiores a

150 um e para tamanhos inferiores ocorre uma inversdo entre Fe; O3 e P20s,

Tabela 1V.1 — Dastribuigdo granulomeétrica das amostras da Arafértil e Fosfertil

Tamanho Arafertil Fosfeértil
{mathas) (micra)} % Peso % Acumulada % Peso % Acumulada
28 590 - - 2,0 2,0
35 420 2.8 2.8 4.1 6,1
48 297 4.8 7.6 6.6 12.7
65 210 9.5 17,1 11,8 245
100 149 18,3 35,4 279 52.4
150 105 20.4 55,8 18,5 70,9
200 74 16,0 71,8 14,2 85,1
276 53 10,2 82,0 58 809
325 44 8.7 90,7 3.8 947
400 37 3,3 94.0 1,1 95.8
-400 -37 6.0 160,0 4,2 100,0
Alimentacio 100,0 - 100,0 -
100 ;
80
g 60
i: 40 ¢
;
20 |
N | TN
20 30 50 100 200 300 S0 1.000

Tamanho (micra)

Figura 1V.1 - Distribuigio granulométrica acumulada das amostras da Araférti]l e Fosfertil
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Tabela 1V .2 - Teor e distribuigio de Massa, P;0s, Fes03 e SiO; nas fraghes

granulométricas da amostra da Arafértil

100

Tameanho imicra)

200

Tamanho Teor (%) Distribuigao (%)
Malhas | Micra P,0: Fe,O; Si0; Massa P,0; Fe; 04 §i0,
35 420 19,8 13,2 11,50 2.8 2,7 2.3 5.3
48 297 21,4 12,1 9,70 7.6 7.5 5,9 12,7
65 210 24.5 13,2 7,29 17.1 184 13,7 239
100 149 23,8 12,2 8,10 35,4 39.0 27.0 47.7
150 105 20,9 15.3 5,52 55,8 59,2 47,0 65,9
200 74 19,5 18,2 5,70 71.8 74,0 65,1 80,6
270 54 19,2 19,3 4,96 82.0 83,2 77,3 88,7
325 44 19.6 19,4 496 90,7 91,2 878 957
400 37 20,1 20,2 3,78 94.0 94 4 92,0 97.7
-400 =37 19,6 21.3 2,33 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Alimentacao | 212 16,1 6,20 - - - -
100
80 e P20s
€ FexCs
&
® 60 & Si0Oz
=
E !
{
D 1,

306 506

Figura IV 2 — Distribuicio de P,Os. FeaOs e SiO; nas fragoes

granulométricas da amostra da Arafértil
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Tabela IV.3 - Teor e distribui¢do de Massa, P;Os, Fe;03 e Si0; nas fragdes

granulométricas da amostra da Fosfértil.

Tamanho Teor (%) Distribuigcio (%)
Malthas | Micra P,0; ¥Fe;0; 5i0, Massa P,O: Fe, 0, Si0,
28 590 2,17 | 11,10 46,1 2,0 0,4 22 2.8
35 420 3,81 | 10,90 46,0 6,1 1,9 6,5 8,5
48 297 6,33 9,97 43,2 12,7 5,8 12.8 17,1
65 210 9,14 8,68 40,0 245 16,1 227 31,4
100 149 11,40 ; 8,20 34,5 52,4 46,1 44,7 60,5
150 105 12,50 | 976 29.8 70,9 68,0 62,1 77,2
200 74 12,40 | 11,70 | 26,6 85,1 84,7 78,1 88.6
270 53 12,00 | 14,40 | 239 90,9 91,3 86,2 928
325 44 10,90 | 16,20 230 94,7 95,2 922 95,5
400 37 16,30 | 18,20 | 220 95,8 96,3 94,1 96,2
-400 -37 952 | 1490 | 30,3 | 100,0 | 100,0 | 100,06 | 100,0
Alimentacdao | 10,57 | 1038 33,1 - - -
100 [~ J
|
_"g 60 |- .‘
§
Ll
20 ¢
0 : o {
30 50 100 200 300 500

Figura IV 3 - Dustribuicao de P20s, FexOs e $10; nas fragdes

Tamanho {ficra}

granulometricas da amostra da Fosfértil
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IV.3. CARACTERIZACAO QUIMICA

Na Tabela IV.4 e Figura I'V.4 estdo apresentadas as composi¢des quimicas das
amostras da Arafeértil e Fosfértil coletadas para realizagdo deste estudo. Esses resultados
mostram que © teor de P;Os da amostra da Arafértil é aproximadamente o dobro do teor da
amostra da Fosfertil. Por outro lado, a amostra da Arafértil apresenta uma diferenga entre o
teor de P,Os apatitico e o de P,Os total, indicando a presencga de fosforo em outros minerais
além da apatita. Os teores dos contaminantes Si0O2 e MgO sdo mais elevados na amostra da
Fosfértil e o de Al;O; na amostra da Arafértil. O teor de Fe;O; € semelhante nas duas

amostras.

Tabela IV .4 - Composigdo quimica das amostras da Arafértil e Fosfértil

Teor (%)
Compaosto
Arafeértil Fosfértil

P,0Os Total 23,5 10,5
P,0Os Apatitico 20,7 10,5
Fe,0; 15.6 12,7
CaQ 31,8 18,0
MgO 1,10 10,7
Si0; , 6,62 19,1

BaS0, 5,43 .
AlO; 2,70 1,20

Arafertit Fpsfart

1
5 can U wgo B 900 I3 AIZ0s E Qutios |

i

Figura IV 4 - Diagramas da composi¢do quimica das amostras
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IV.4. CARACTERIZAGAO MINERALOGICA

A caracterizagio mineralogica das amostras de fosfato da Arafértil e Fosférti! foi
realizada com o objetivo de identificar e quantificar os minerais, determinar as suas
associagdes mineralogicas e o grau de liberagdo da apatita. Para permitir a obtencio de
resultados  satisfatérios as amostras foram classificadas em diferentes faixas
granulométricas e estudada cada fragdo separadamente. A seguir estdo apresentados os
resultados e comentarios do estudo de caracterizagdo mineralogica realizado com as

amostras da Arafértil e Fosfértil.

IV.4.1. Amostra da Arafértil

A composi¢io mineraldgica, o grau de liberagdo da apatita e as associagdes dos
minerais foram determinados na amostra da Arafértil com o minério classificado nas
seguintes faixas granulométricas: + 210; - 210 + 105; - 105 + 53 ¢ — 53 um. A partir da
composi¢io mineralogica e da massa contida em cada frago foi determinada a mineralogia
da amostra original. Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela IV.5 e Figura IV .5
e mostram que o minério caracteriza-se por conter principalmente apatita (granular e
microcristalina) e minerais opacos (ilmenita, magnetita, hematita e goethita), além de
quantidades subordinadas de vermiculita, quartzo, barita, minerais de titanic {rutilo, titanita
e anatasio), monazita e feldspato sericitizado. O teor de apatita € decrescente e o de
minerais opacos crescente com a reducdo da granulometria. Na Figura IV.6 sdo

apresentadas fotomicrografias do minério nas diversas fragdes granuiomeétricas.
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Tabela IV.5 — Composigdo mineraldgica da amostra da Arafértil

e de suas fragdes granulométricas

Fracio Granulométrica (um)
Minerais Amostra
+ 210 -210+ 105 | 105453 -53
Apatita Granular 18,9 21,3 213 |° 177 142
Apatita Microcristalina 9.6 16,9 9,8 8.8 4.5
Opacos™ 543 384 50,7 57,0 69,3
Vermiculita® 5.2 10,1 50 4.9 23
Barita 3.6 6,3 47 23 11
Quartzo 3,2 5,9 3.4 2.7 1,2
Ti-minerais® 3,5 1,1 3,0 4,0 5,5
Monazita 1,3 1,0 1,3 1,3 1,3
Feldspato Sericitizado 0,9 0,8 0,7 1,4 0,6
Carbonato Tragos tragos tragos tragos tragos

(1) Os minerais opacos foram identificados em analises difratométricas como ilmenita, magnetita,
goethita e hematita; '
(2) Dentre as micas, predomina a vermiculita, estando também presentes a clorita ¢ moscovita;
(3) O grupo de minerais de titdnio engloba essencialmente rutilo, titanita e anatasio.
86

60 -

% Peso
i=s
<

i

Amostra +210 - 210+105 ~105 453 -53
Tamanho {micta)

i

| B Opacos [ Apatita EE Vermiculitz EX Quartzo B Barita T Ti-minerais

i

Figura 1V.5 — Representagio grafica da composigdo mineralogica da amostra da

Araferti e de suas fragdes granulométricas
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Figura IV.6 - Fotomicrografias do minério apatitico da Arafértil nas fragdes
granulométricas: (a) + 210; (b) — 210 + 105; (c) -105 + 53 e (d) — 53 pum. Minerais
identificados: apatita granular (1), apatita microcristalina (2); minerais opacos (3);

vermiculita (4); minerais de titdnio (5) e quartzo (6)
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As percentagens em peso apresentadas nos resultados de caracterizagio

mineralogica foram calculadas a partir das percentagens em volume, obtidas no

microscopio otico, e das densidades dos minerais extraidas de Dana (1969},

Além da identifica¢do e quantificagdo das fases minerais foram também observadas

suas formas de ocorréncia ¢ interrelagOes, destacando-se;

o mineral-minério, apatita, possui duas formas de ocorréncia, sendo aqui denominadas
apatita granular e microcristalina. Embora a quantificagdo da apatita granular tenha
sido relativamente simples, 0 mesmeo n3o ocorreu com a apatita microcristalina, devido
a sua associagdo ou disseminagdo com outros minerais. De modo geral a apatita
granular € limpida, enquanto a microcristalina tem aspecto turvo conforme pode ser
observado na Figura IV.7. Observa-se uma frequente associagdo da apatita com

minerais opacos,

em analise realizada no microscOpio eletrénico de varredura (MEV) foi possivel
observar que a apatita microcristalina ocorre comumente associada & gorceixita
((Ba,Ca,Sr)AL(PO4):(OH)s.2H,0), sugerindo tratar-se de produto de alteragiio da
apatita granular (Figura IV.8). Relictos de apatita granular preservam-se em meio a

esses produtos de alteracdo;

¢ frequente a ocorréncia de barita associada a apatita, conforme se observa na
Figura IV.9, obtida através da analise de imagem de elétrons retroespathados no
microscépio eletronico de varredura. Vale ressaltar que a quantificagdo da barita ao
microscopio Otico € dificil, principalmente nas fragbes mais finas e, portanto, seu

percentual pode estar subestimado,

de modo geral, o feldspato encontra-se parcialmente substituido por moscovita,

caolinita e carbonato.

A partir dos resultados obtidos no estudc de caracterizagiio mineralogica foi

determinado o grau de liberagdo da apatita nas diversas fragdes granulometricas e

calculado para a amostra original. Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela IV.6

e Figura IV.10 e mostram que o grau de liberagdo da apatita granular € mais elevado que o

da apatita microcristalina, principalmente nas fragdes finas.
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O grau de hberagio da apatita granular varia de 37 a 95% e o da apatita
microcristalina de 39 a 78% da frag3o grossa (+ 210 pm) para a fragdo fina (- 53 um),
respectivaméhte. Os graus de liberagdo da apatita granular e microcristalina na amostra
composto sdo apenas 70 e 62 %, respectivamente. Os principais minerais assoctados a
apatita granular sio os opacos (Figura [V.7), barita e ainda apatita microcristalina
intercrescida com gorcerxita (Figura IV.11). Inclusbes de monazita e carbonato sdo
eventualmente observadas. As particulas de apatita microcristalina associada com
gorceixita nio foram consideradas como graos mistos, pois a quantificagio separada desses

minerais a0 microscopio Otico € muito dificil.
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(b)

Figura IV.7 - Fotomicrografias do minério da Arafeérti] na fracio granulomeétrica + 210um

exibindo grios de apatita microcristalina turva (1) e granular himpida (2). As fotos

apresentadas foram obtidas ao microscopio Gtico com nicois descruzados (a) e cruzados (b)

i 13 B

P—
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Figura ITV.8 — Imagem de elétrons retroespalhados, obtida em microscopio eletrdmco de

varredura, mostrando apatita granular alterada a gorceixita e apatita microcristalina

Figura TV .9 — Imagem de elétrons retroespalhados obtida em microscopio eletrénico de

varredura, mostrando detalhe da apatita associada com barita
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Tabela TV.6 - Grau de liberagzo da apatita granular e microcristalina da amostra da

Arafertil e de suas fragdes granulométricas

Fracio Grau de Liberacio (%)
Granulométrica
(um) Apatita Granular Apatita Microcristalina
+ 210 37 39
- 210+ 105 66 61
- 105+ 53 82 69
- 53 95 - 78
Amostra 70 62
160
80
S
=]
‘S 60
&
2
—
£ 40+
g
&)
20 -

Amostra - +210 =210 +105

-105 +53 -53

Fraggo Granuiometrica {micral

; E Granular B Microcristalina |
e |

Figura IV.10 - Representagdo grafica do grau de liberago da apatita granular e

microcristalina da Arafeértil
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Figura IV.11 ~ Imagem de elétrons retroespalhados da amostra FGA + 210 pm, obtida via
microscopio eletronico de varredura, mostrando apatita (1), quartzo com inclusdes de
oxido de ferro (2), clorita (3), barita (4), particula mista de apatita com ¢xido de ferro (S) e

magnetita (6) parcialmente inclusa na apatita.

1V.4.2. Amostra da Fosfértil

Para a amostra de minério fosfatico da Fosfértil foi determinada a composi¢ao
mineralogica, o grau de liberagdo da apatita e as associagdes dos minerais com o maternial
classificado nas seguintes faixas granulométricas: + 210, - 210 + 149; - 149 + 74 ¢
— 74 um. A partir da composigd0o mineralogica e da massa contida em cada fragdo foi
determinada a munesalogia da amostra original. Os resultados obtidos estdo apresentados
‘na Tabela TV.7 e Figura 1V.12 e mostram que 0 minéric € composto essencialmente de
apatita, vermiculita, piroxénio (diopsidio), minerais opacos (magnetita, itlmenita. e
goethita) e minerais de titdnio (anatasio, perovskita e titanita) Na Figura IV.13 sdo

apresentadas fotomicrografias do minério nas diversas fragdes granulométricas
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Tabela I'V.7 — Composigio mineralogica da amostra da Fosfértil e de suas fragbes

granulomeétricas
Fracio Granulométrica (um)
Minerais Amostra

+ 210 - 210 + 149 -149+ 74 -74

Apatita 22,7 16,4 25,6 27.2 17,5
Opacos'”’ 26,0 16,9 19,9 27,1 447
Piroxénio®’ 20,9 23,1 26,2 18,5 16,1
Ti-minerais®’ 14,7 9.8 13,6 17,3 17,9

Vermiculita 13,2 31,1 10,7 6.8 3.1
Carbonato 2,0 2,6 3,2 1,5 0,7
Quartzo < 1,0 < 1,0 0.8 0,8 <1,0
Feldspato™ < 1,0 <1,0 <1,0 0,8 <1,0
Monazita < 1,0 < 1,0 <1,0 < 1,0 < 1,0

(1) Os minerais opacos sfo magnetita, ilmenita ¢ goethita,
(2) O piroxénio foi identificado, através de difratometria de raios-x, como sendo diopsidio;
(3) Os minerais de titanio incluem anatasio, perovskita e titanita,

(4) O feldspato encontra-se parcialmente alterado a sericita e alguma caolinita.

80

20

g

Amostra +210 210 +148 -149 +74 74
Tamanho {micra)

E Opacos [ Apatita B Vermiculita [ Piroxénio E Carbonato [ Ti-minerais |

Figura IV 12 — Representacfo grafica da composi¢io mineraldgica da amostra

da Fosfertil e de suas fragdes granulométricas



EsTupC DE FLOTAGAO EM CoLukA CONVENCIONAL, AGITADA E DE RECHEID P14
Capitulo IV — Resultados e Discussao - Caraclerizag&o das Amostras

Figura IV.13 - Fotomicrografias do minério apatitico da Fosfertil nas fragdes
granulométricas: (a) + 210; (b) - 210 + 149; (¢) - 149 + 74 e (d) - 74 um Minerais

identificados: apatita (1); opacos (2); vermiculita (3); piroxénio (4) e minerais de titanio (5)
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Sob o ponto de vista da composi¢io e associaghes mineralogicas, pode-se destacar

que:

s o mineral-minério, apatita, ocorre essencialmente de forma granular e limpida,
conforme pode ser observado na Figura IV.14. O teor de apatita varia de 16,4 a 27,2 %,
estando mais concentrado nas fragdes intermediarias (- 210 + 149 e — 149 + 74 um). O
teor dos minerais opacos € crescente com a redugdo da granulometria, atingindo niveis

elevados (44,7 %) na fragdo fina (- 74 um);

s no microscopio eletronico, pode-se observar que a apatita possul composi¢do a base
de calcio, fosforo e flior. Ressalta-se também pequenas variagbes na sua
composi¢cdo, conforme pode ser visto pelos diferentes tons de cinza na
eletronmicrografia da Figura IV.15 Essas variagdes refletem um enriquecimento
em sodio e estréneto ao longo de fraturas intragranulares. Foi também possivel
identificar ao microscopio eletrénico de varredura abundantes inclusdes de
monazita na apatita, como mostram as eletronmicrografias das Figuras IV.15 e

IV.16, e ainda intercrescimento de apatita com feldspato (Figura IV.17),

e o minério contém abundantes quantidades de micas, com ampla predominincia de
vermiculita, tendo-se quantidades subordinadas de clorita. O teor de micas €
significativamente decrescente com a redugo da granulometria, variando de 31,1 % na

fragdo grossa (+ 210 pum) para 3.1 % na fragéo fina ( - 74 pm);,

s o carbonato, identificado através de difratometria de raios-x como calcita e dolomita,
exibe grios livres ou estdo comumente associados ao piroxénio, como produtos de sua

alteracdo. Podem também ocorrer como finas inclusdes na apatita.
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(b)

Figura TV, 14 — Fotomicrografias do minério apatitico da Fosfertil na fracdo + 210 um,
destacando-se graos limpidos de apatita granular (1). As fotos apresentadas foram obtidas

ao microscopio Otico com nicois descruzados (a) e cruzados (b)
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Figura TV.15 — Imagem de elétrons retroespalhados obtida via microscopio eletronico de

varredura, destacando-se grao de apatita fraturado com inclusdes de monazita

Figura 1V.16 - Imagem de elétrons retroespalhados obtida em microscopio eletronico de

varredura, mostrando as inclusdes de monazita (pintas amarelas) na apatita (azul)
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Figura IV.17 — Imagem de elétrons retroespalhados obtida através de microscopio

eletrdnico de varredura em grio de apatita intercrescido com feldspato

A partir dos resultados obtidos no estudo de caracterizacdo mineralogica foi
determinado o grau de liberag@o da apatita nas diversas fragbes granulométricas e calculado
para a amostra original. Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela IV.8 e Figura
IV.18 e mostram que ¢ grau de liberagdo da apatita vana de 88 % na fragdo grossa
(+ 210 pum) a 96 % na fracdo fina (- 74 um). O grau de liberagcio da apatita na amostra
composfa ¢ 93 %. De modo geral, a apatita ocorre associada a todas as fases minerais

presentes, mas associa-se preferencialmente aos minerais opacos e de titanio.
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Tabela IV.8 - Grau de liberacio da apatita da amostra da Fosfértil

e de suas fragdes granulomeétricas

Fracao Grau de
Granulométrica Liberacio

(1m) (%)
+ 210 88
-210+ 149 a3
- 149+ 74 a5
-74 96
Amostra 93

100

80

40

Grau de Liberagdo (%)

H

20

Amaostre +210 -210 +140 148 +74 -74
Fracdo Granulométrica {micra)

Figura TV.18 - Representacdo grafica do grau de liberagao da apatita da Fosférul
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V.1. INTRODUGAO

No capitulo anterior foram apresentados os resultados obtidos no estudo de
caracterizagdo granulométrica, quimica e mineralogica realizado com as amostras de
minério fosfatico da Arafértil e Fosfértil. A caracterizagdo das amostras foi realizada com o
objetivo de subsidiar os estudos de flotagio desenvolvidos nas colunas convencional,

agitada e de recheio.

Neste capitulo serdo apresentados os resultados do estudo de flotagdo realizado
com a amostra de minério fosfatico da Arafértil. Esse estudo teve como objetivo avaliar a
eficiéncia das colunas convencional, agitada e de recheio sobre o rendimento da flotagdo. O
estudo compreendeu a avaliagio do efeito das vanaveis sobre o processo de flotagdio e a
determinagdo das condigbes otimizadas para cada tipo de coluna. Os resultados de cada
teste foram quantificados a partir de trés amostragens realizadas no concentrado, rejeito e
aﬁmentag:ﬁe e na determina¢io dos teores de P,0s, Fe;O; e Si0,. As condiges otimizadas

de uma série de testes foram utilizadas na série seguinte.

Na parte inferior das Tabelas, apresentadas neste trabalho, estdo os valores médios
das variaveis mantidas constantes e dentro da Tabela esta indicado atraves de asterisco o

melhor teste de cada série.

A seguir serdo apresentados e discutidos os resultados do estudo de flotagdo
realizado nas colunas convencional, agitada e de recheio utilizando a amostra de minério

fosfatico da Arafértil,

V.2. COLUNA CONVENCIONAL

A coluna convencional tipo canadense vem sendo utilizada pela Arafeértil para
concentragio de minério fosfatico. Entretanto, os rendimentos obtidos com a fragio grossa

nio tém sido satisfatorios.
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Com © objetivo de determinar a eficiéncia da coluna convencional utilizando a
amostra deste minério fosfatico, com granulometria grossa, foram estudadas as seguintes
variaveis: dosagem de collamil, dosagem de oleo de arroz, pH, velocidade superficial do ar,
tempo de residéncia da polpa, altura da camada de espuma, concentragio de solidos na
alimentacio da coluna e velocidade superficial da agua de lavagem. As faixas de dosagem
de reagentes e de pH estudadas na coluna convencional foram definidas com base nos
valores utilizados pela Arafértil, para flotag¢do da fragio grossa, na unidade industrial. As
faixas das variaveis da coluna foram definidas em fungdo de valores tipicos utilizados em

coluna.

Os resultados obtidos nos testes de flotagio realizados na coluna convencional estdo
‘apresentados nas Tabelas V.1 a V.8 e Figuras V.1 a V.8. No Anexo I tem-se as condigdes

operacionais e os resultados obtidos em cada teste.

A seguir serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos no estudo de

variaveis realizado.

V.2.1. Dosagem de Collamil

0O amido de mitho do tipo collamil tem como fungdo atuar sobre as superficies dos
minerais de ganga, tais como: quartzo, feldspato, mica, calcita, dolomita, hematita, etc.,
conferindo-lhes caracteristicas hidrofilicas que impedem a coleta destes minerais pelas
bolhas de ar e consequentemente a sua flotabilidade. Para essa amostra de fosfato, a adigio
do collamil visa aumentar a seletividade da flotagdo da apatita com relagdo aos minerais de

ganga.

Nesse trabalho foram realizados testes vartando a dosagem de collamil de 0,0 a
200,0 g/t. Os resultados obtidos na fragdo flotada, concentrado, da coluna convencional
estdo apresentados na Tabela V.1 e Figura V.1 e mostram que, conforme esperado, o teor
de P,0s foi crescente e o de Fe;0: e SiQ); decrescente com o aumento da dosagem de
collamii. Entretanto, a recuperagio de P.Os foi decrescente. Essa reducdo na recuperagdo
de P,Os pode ser atribuida & capacidade do collamil, quando em dosagens elevadas, de

deprimir também a apatita. Foi considerado como sendo 140,5 g/t uma dosagem adequada
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de collamil para depressio dos minerais de ganga da amostra de minério da Arafértil. Com
essa dosagem de collamil obteve-se um concentrado de apatita com teor e recuperagio de

P,0sde 28,5 % e 79,4 %, respectivamente.

Tabela V.1 - Efeito da dosagem do collamil sobre os teores e recuperagdes

de P;0s, Fe-0s e Si0; no concentrado

Collamil Teor (%) Recuperacio (%)
Teste (@)
P 305 Fe203 SlOz Massa PzOs Fc;()g SlOg
cC-1 0.0 25,53 14,72 1,96 73.8 848 69,9 15,4

CC-2 117,3 27,61 | 11,64 | 2,11 | 654 | 832 | 51,5 | 13,7

2 b

CC-3 140,5 2851 | 9,58 1,51 60,8 79,4 37,8 9,2

b4 b4 2 ?

CC-4 1723 2945 | 9,68 1,45 54,9 73,0 33,5 3.0

-4 ® >

CC-5 2028 29,77 | 8,21 1,41 522 | 70,6 | 273 7,4

»

e Taxa Alimentagio Solidos = 41,0 kgh e pH=114 s Oleode Arroz= 1278 gt
3 Camada de Espurna = 60,0 cm - % de Sokhidos = 30,5 - Vel Sup. do Ar= 137 cm/s
100 - 50
]
80 - ‘\‘
= - 40
g(ou 60 - g
[+ -
E Ao
@ o]
o &
3 40 F
(o]
fvd —~ - 30
20, /—4’*’)’_’_‘ |
0 ‘ . : : : 20
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Collamil (gh)

Figura V.1 - Efeito da dosagem de collamil sobre o teor e recuperagio

de P,O5 no concentrado



ESTUDO DE FLOTACAD g CoLUunNa CONVENCIONAL, AGITADA E DE RECHEIC 129
Capitvio V - Resulizdos e Discussao — Amosira da Arafértil

V.2.2. Dosagem de Oleo de Arroz

Na flotagdo de apatita os oleos vegetais contendo, principalmente, os acidos oleico,
linoleico e linolénico sdo normalmente utilizados como coletores. A Arafértil normalmente

utiliza como coletor da apatita oleo de arroz saponificado com hidroxido de sédio.

Nesse trabalho foram realizados testes variando a dosagem do coletor da apatita,
oleo de arroz, de 90,0 a 150,0 g/t. Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela V.2
e Figura V.2 e mostram que, conforme esperado, ha uma redugdo no teor de P,Os e uma
elevagdo na sua recuperagio com o aumento da dosagem do coletor. Os teores e as
recuperagdes dos contaminantes Fe,Os e Si0O,, no concentrado de apatita, foram crescentes
com o aumento da dosagem do coletor 6leo de arroz. Foi considerado como sendo
135,3 g/t uma dosagem adequada de oleo de arroz para flotagdo da apatita contida no
minério da Arafértil. Com essa dosagem de coletor obteve-se um concentrado com teor de

28.5 % e recuperagdo de 73,0 % de P;0s.

Tabela V.2 - Efeito da dosagem de 6leo de arroz sobre os teores € recuperagdes

de P;0;, Fe;0;3 e Si0; no concentrado

Oleo de Teor (%) Recuperacio (%)
Teste Arroz (g/t) i
1 P:Os | Fes0s | SiO; | Massai P.Os | Fey05 | 510,
CC-6 91,2 31,14 | 8,01 1,09 | 40,0 | 55,7 [ 202 4,5

cC-7 114.0 2985 | 8,57 1,18 490 67,0 27.1 6,0

>

*

CcC -8 135.3 28,49 | 9.67 | 149 | 562 | 73,0 | 350 | 88

cC-9 155,0 27,97 | 11,16 | 151 | 608 | 775 | 429 | 9.8

k=l 2

+  Taxa Alimentagio Sélidos = 38,5 kgh « pH=117 s Veloo Sup.do Ar= 1,37 am’s

» Camada de Espuma = 60.0 om £ Sade Sohdos =287 ¢+ Collamuf = 1562 gt
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Figura V.2 - Efeito da dosagem de ¢leo de arroz scbre o teor € recuperagio

de P,O5 no concentrado

v.2.3. pH

No processo de flotagio o pH € uma varidvel importante porque altera as
caracteristicas da polpa através da variagdo da concentragdo de ions. Isto permite uma
maior ou menor adsorgéo dos reagentes coletores e/ou depressores sobre a superficie das
particulas minerais. Com base nos valores de pH utilizados na umidade industrial da
Arafértil, nesse estudo foram realizados testes variando o pH de 10,5 a 12,0. Os resultados
obtidos estdo apresentados na Tabela V.3 e Figura V.3 e mostram que o teor de P2Os
manteve-se praticamente constante e a recuperagao atingiu valores mais elevados na faixa
de pH compreendida entre 11,1 a 11,6. Os teores dos contaminantes Fe;O: e Si10; também
foram mais elevados nessa faixa de pH. Em fungdo dos valores de recuperagdo de P.Os
obtidos, foi considerada a faixa de pH 11,1 a 11,6 como sendo a mais adequada para
flotagdo da apatita do minério fosfatico da Arafértil. Utilizando o valor de pH = 11,6

obteve-se um concentrado com teor de 27.8 % e recuperacgio de 82,5 % de P,0:s.
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Tabela V.3 - Efeito do valor do pH sobre os teores e recuperagdes

de P-0s, Fe>0z e Si0; no concentrado

Figura V.3 - Efeito do valor do pH sobre o teor e recuperagio

de P20 no concentrado

Teor (%) Recuperacio (%)
Teste pH
PZOS FE:O:; SiO; Massa PzOs Fezﬂj, S!Oz
CC-10 10,5 28.05 7.47 1,88 59 4 74,7 338 10,1
CC-11 11,1 26,96 | 12,93 2,04 69,1 829 58,1 13,8
cc-12°1 11,6 12779 | 11.63 | 1,95 | 666 | 82,5 | 505 | 12,7
CC-13 12,1 28,00 | 8,31 1,37 55,5 70,0 32,8 7,1
s Taxa Aliment. Solidos = 393 kgh « Vel Sup. Ar= 137 an's + Oleode Arroz= 1353 gt
* Camada de Espuma = 60.0 om % de Soélidos = 28.9 « Collamil = 1550 g1
100 50
80
3 -1 40
o 60 —_
e =
< -
3 &
g 40} =
Q@
x — -13C
— & ©
20 |-
|
¢ - 20
10 165 11 1.5 12 125
pH
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V.2.4. Velocidade Superficial do Ar

A vanavel vazio de ar normalmente tem uma influéncia significativa sobre o
processo de flotagdo em coluna, principalmente com rela¢do a recuperagdo do mineral de

interesse na frac¢do flotada.

Os valores de vazio de ar utilizados nesse estudo foram transformados em
velocidade superficial do ar, que € definida como sendo a relagdo entre a vazio de ar, nas
condigbes normais de temperatura (21°C) e pressdo (14,7 psi), e a area da segHo transversal

da coluna.

Foram realizados testes variando a velocidade superficial do ar de 0,50 a 1,50 cm/s.
Nio foi possivel realizar testes com valores de velocidade superficial de ar superiores
devido a formacg@o de espuma na se¢do de recuperagdo da coluna. Os resultados obtidos
estdo apresentados na Tabela V.4 e Figura V.4 e mostram que, para essa faixa de valores de
velocidade superficial de ar testada, o teor e a recuperagio de P,Os mantiveram-se
praticamente constantes. Fol considerado como sendo 0,91 cnm/s a velocidade superficial de
ar adequada para flotagdo da apatita contida na fragdo grossa do minério. Esse valor ¢
considerado baixo para a flotagio da maioria dos minérios fosfaticos. Isto provavelmente
deve-se a granulometria grossa da amostra utilizada. Com esse valor de velocidade
superficial de ar obteve-se um concentrado com teor de 27,3 % e recuperacgdo de 82,0 % de

PzOs.

Tabela V.4 - Efeito da velocidade superficial do ar sobre os teores e recuperagdes

de P-O;, Fe-0: e SiO2 no concentrado

Veloc. Sup. Teor (%) Recuperacio (%)
Teste Ar (cm)/

do Ar (cm/s)| p.O; | Fe,0; | SiO. |Massa| P,Os | Fe05 | SiO;
cC-14 0,51 2702 | 11,47 2.26 67,4 847 50,1 15,5
CC -~ 15 0,91 27,32 | 10,34 2,12 65,6 82.0 47.6 13,5
CC -~ 16 1,35 27,50 | 11,73 2,15 64,7 82,7 48 8 14,2
s Taxa Alimemasio Solidos = 41,5 kgh *+ pH=116 s Oleode Arroz = 124,5 gt
« Camada de Espuma = 60,0 em o % deSolidors = 31,1 » Collamil = 143,3 g1
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Figura V.4 - Efeito da velocidade superficial do ar sobre o teor e recuperagio

de P-Os 1o concentrado

V.2.5. Tempo de Residéncia da Polpa

O tempo de residéncia da polpa € outra variavel que tem influéncia, principalmente,
sobre a recuperacdo do mineral de interesse. Normalmente, quanto maior o tempo de
residéncia da polpa na coluna maior sera a sua recuperagdo. Entretanto, aumentos
significativos no tempo de residéncia podem acarretar uma redugio do teor do mineral de

interesse na fragdo flotada.

O tempo de residéncia da polpa na coluna foi calculado utilizando a vazéo de polpa
do “underflow” da coluna e o volume efetivamente ocupado pela polpa na secdo de
recuperagdo, que esta compreendido entre o ponto de inje¢do de ar na base da coluna e a
interface polpa-espuma. O volume efetrvo ocupado pela polpa em uma detérminada segdo
da coluna pode ser obtido pela diferenca entre o volume dess2 seciio e o volume ocupado
pelo ar. O volume ocupado pelo ar € determinado a partir do valor do “hold up” do ar

obtido em cada testie.
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Para variar o tempo de residéncia da polpa na coluna manteve-se constante a taxa de
alimentacdo da polpa e consequentemente a sua velocidade superficial e vaniou-se a altura

da segdo de recuperagio da coluna através da retirada de modulos.

Foram realizados testes vaniando o tempo de residéncia da polpa na coluna de 7,5 a
15,0 minutos. Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela V.5 e Figura V.5 e
mostram que houve um ligeiro decréscimo no teor e uma ligeira elevagdo na recuperagio de
P,0s com o aumento do tempo de residéncia. Foi considerado como sendo 8,6 minutos um
tempo de residéncia adequado para flotagao da apatita. Com esse valor de tempo de
residéncia obteve-se um concentrado com teor e recupera¢do de P2Os de 31,4 % e 79,0 %,
respectivamente. Os teores dos contaminantes Fe,O; e SiQ, foram crescentes com o

aumento do tempo de residéncia da polpa na coluna.

Tabela V.5 - Efeito do tempo de residéncia sobre os teores e recuperagdes

de P,0s, Fe;0s € Si0; no concentrado

Tempo de Teor (%) Recuperacio (%)
Teste Residéncia
(min) } 4 205 F8203 Sioz Massa; P 205 Fe203 SiOz
cCc-17 8,6 31,41 9,96 1,52 62,9 79,0 43,4 10.8
CC- 18 12.0 2987 | 10,99 1,75 633 79.1 44,6 12,1
CC-19 143 2010 | 11,42 1,96 68,2 82,7 51,6 144
¢ Taxa Alimentagio Solidos = 40,7 kgh s pH=116 « Oleo de Arroz =~ 131,2 gt

+ Camada de Espuma = 60,0 om + % de Sdlidos = 30,7 e« Collamil = 149.9 gt
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Figura V.5 - Efeito do tempo de residéncia sobre o teor e recuperagio

de P.Os no concentrado

V.2.6. Altura da Camada de Espuma

A altura da camada de espuma € uma variavel importante com relagio a seletividade
do processo de flotagio. Na flotagiio de apatita o arraste hidraulico constitui o problema
basico de contaminagdo da fragio flotada pelos minerais de ganga Dessa forma, uma
camada relativamente baixa pode ser suficiente, uma vez que o arraste das particulas de

ganga ¢ eliminado proximo a interface polpa-espuma.

Nesse trabalho foram realizados testes variando a altura da camada de espuma de
40,0 a 120,0 cm. Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela V.6 e Figura V.6 ¢
mostram que essa variavel praticamente ndo teve influéncia sobre o processo de flotagio,
acarretando apenas um ligeiro acréscimo no teor € uma redugio na recuperagio de PO
com o aumento da altura da camada de espuma. Tal fato, provavelmente ocorreu devido o
baixo grau de liberaglio da apatita com relagdo aos minerais de ganga presentes na fragdo
flotada. Foi considerado como sendo 60,0 cm uma altura de camada de espuma adequada
para flotagio da apatita. Com esse valor de altura de camada de espuma obteve-se um

concentrado com teor de 27.2 % e recuperagio de 87.4 % de P,0Os.
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Tabela V.6 - Efeito da altura da camada de espuma sobre os teores e recuperagdes

de P,0s, Fe 05 e SiO; no concentrado

Teste E(:ama da de Teor (%) Recuperacio (%)
puma (m) p . | Fe0, | Si0, | Massa| P,Os | Fes0; | SiOs
cC-20 40,0 2725 | 11,38 | 290 | 703 | 874 | 52,1 | 204
cC -2t 60,0 27,22 { 12,54 | 2,77 | 71,6 | 874 | 578 | 194
cC-22 80,0 2796 | 12,22 | 2,75 | 693 | 849 | 56,0 | 183
CC-23 100,0 2917 { 11,32 | 2,01 | 63,5 | 804 | 492 | 123
CC - 24 120,0 2926 | 9,84 | 201 | 629 | 80,4 | 41,8 | 124
» Taxa Aliment. Solidos ~ 396 kgh « pH=115 s Oleo de Arroz = 138,6 gt
* Vel Sup. do Ar = 0,88 cm/s s % de Solidos = 29,7 e« Collamil = 157.5 gt

Recuperagdo (%)
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Figura V.6 - Efeito da altura da camada de espuma sobre o teor e recuperagio

de P,Os no concentrado
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V.2.7. Concentracio de Solidos

A concentragio de sOlidos na alimentagiio da coluna € uma variavel importante
como parametro de “scale up” para unidade industrial. Considerando uma dada massa de
minério a ser tratado, quanto maior a concentragio de solidos na alimentagio da coluna,
sem prejuizo do rendimento metalirgico do processo, menor serda a coluna industrial. Isto

acarreta uma reducdo significativa nos custos de investimento e manutengio,

Nesse estudo foram realizados testes variando a concentra¢do de solidos na
alimentagdo da coluna de 20,0 a 40,0 2%. Os resultados obtidos estdo apresentados na
Tabela V.7 e Figura V.7 e mostram que o teor e a recuperagido de P,Os mantiveram-se
praticamente constantes para a faixa de concentragdo de solidos testada. Para essa faixa, o
teor de P,O¢ variou de, apenas, 28,0 a 29,0 % e a recuperagio de 80,7 a 82,0 %. Em fung¢do
disso pode-se trabalhar com qualquer concentragdo de solidos, que esteja nessa faixa, sem

prejudicar a flotagio.

Tabela V.7 - Efeito da concentrag@o de solidos sobre os teores e recuperacges

de P,Os, Fe,0; e Si0: no concentrado

Teor (%) Recuperacio (%)
Teste (% de Solidos

P.Os | Fe:0; | SiO. {Massa| P:0s | Fe)0: | Si0O;
CC-25 19.5 2903 | 11,97 1,86 64,9 80,7 30.6 1.7
CC-2¢6 24,6 2896 | 12,66 1,72 66,6 82,9 52,2 11,3
cC-27 29.5 2854 1 13,01 1,63 66,4 82,6 54,5 10,8
CC-28 34,4 2820 1 12,51 1,84 67.1 83,2 52,3 12.4
CC-29 392 28,07 1 12,71 1,67 65,8 82.0 53.2 11,0
s Taxa Alimemagio Sélidos = 394 keh e pH=11% » Oleode Airoz= 136,1 gt
e Camuada de Espuma = 600 an o Vel Sup, Ar= 0,88 eov's » Collarmi= 1498 gt
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Figura V.7 - Efeito da concentragéo de solidos sobre o teor e recuperagio

de P,Os no concentrado

V.2.8. Velocidade Superficial da Agua de Lavagem

A agua de lavagem tem como principal fungfo substituir a dgua de alimentacfo da
polpa na frag&o flotada, minimizar o arraste hidraulico das particulas hidrofilicas e aumentar
a altura e a estabilidade da camada de espuma. Os valores de vazdo de agua de lavagem
utilizadas nesse estudo foram transformados em velocidade superficial de 4gua de lavagem,
que ¢ defimda como sendo a relagio entre a vazdo de agua de lavagem e a area da segdo

transversal da coluna.

Os testes foram realizados variando a wvelocidade superficial da 4gua de lavagem de
0,00 a 0,35 cmv/s. Os resultados obtidos estio apresentados na Tabela V.8 e Figura V.8 ¢
mostram que, conforme esperado, o teor dde P:0Os foi crescente com o aumento da
quantidade de 4gua de lavagem. Essa variavel ndo teve efeito significativo sobre a
recuperagdo de P.0Os; mantendo-a praticamerite constante em toda a faixa testada. Fo:
considerado como sendo 0,27 cm/s uma wvelocidade superficial de dgua de lavagem
suficiente para limpeza da camada de espuma e redugfio dos contaminantes na fragdo
flotada. Com esse valor de velocidade superficial de agua de lavagem obteve-se um

concentrado com teor e recuperagdo de P,Os de 31,2 e 78,8 %, respectivamente. Os teores
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dos contaminantes Fe;O: e SiO; no concentrado de apatita foram decrescentes com ©

aumento da quantidade de agua de lavagem.

Tabela V.8 - Efeito da velocidade superficial da 4gua de Javagem sobre os teores e

recuperacoes de PoOs, Fe;05 e 810, no concentrado

Veloc. Sup. Teor (%) Recuperacio (%)
A ,
Teste Lag;l: ::1
& P,0s | Fe0; | SiO; |Massa| P,0s | Fes0; | SiO;
(em/s)

CC-30 0,00 2034 1 11,70 | 1,98 57,7 75,1 37,5 9,7
CC-31 0,15 2851 | 12,12 | 2,37 62,4 79,3 42,0 12,6
CcC-32 0,30 31,37 | 824 | 191 | 56,8 | 773 | 279 8,6
CC-33 0,37 31,76 | 8,01 1,86 | 58,20 | 76,7 249 84
* ‘Taxa Alimenstagio Sétidos = 37,3 kg/h e« pH=114 s Oleo de Arroz = 142,1g4
+ Camada de Espuma = 60,0 an * % de Sélidos =28.6 e Collamil = 1465 gt

Recuperagio (%)
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Figura V.8 - Efeito da velocidade superficial da agua de lavagem sobre o teor

e recuperacdo de P,0s no concentrado
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Utilizando as condigbes otimizadas foi realizado um teste durante 8 (oito) horas de
operagdo, onde foram realizadas 5 (cinco) amostragens nas fragdes flotada e ndo flotada e 3
(trés) na alimentag¢do. Os resultados obtidos estdo apresentados no Anexo I (Teste CC-34)
e no balanco de massa da Figura V.9. Esses resultados mostram que foi obtido um
concentrado com teor e recuperagio de P,Os de 29,8 e 79,3 %, respectivamente. Os teores
dos contaminantes Fe,O; e Si0, no concentrado de apatita foram 12,1 e 1,90 %,
respectivamente. Com base nesses resultados pode-se verificar que na concentragdo da
amostra com granulometria grossa de minério fosfatico da Arafértil utilizando a coluna
convencional obteve-se um concentrado de apatita com baixo teor de P,Os e nivel de
recuperacgio satisfatorio, sendo o teor do contaminante Fe,O; significativamente elevado
para um concentrado de apatita. O baixo nivel de teor de P05 e elevado dos contaminantes
obtidos no concentrado final deve-se provavelmente ao elevado grau de associagdo da

apatita com os minerais de ganga.

As condigdes utilizadas para obtengdo destes resultados foram as seguintes:

o dosagem de collamil (g/t) - 156,3
¢ dosagem de oleo de arroz (g/t) - 1447
¢ pH 11,5
* velocidade superficial do ar (cm/s) : 0;96
* tempo de residéncia da polpa (min) . 8,7
» altura da camada de espuma {cm) 59,0
e concentragic de sokdos (%) (282

o velocidade superficial da agua de lavagem (cmy/s) 10,24
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V.3. COLUNA AGITADA

Nesse estudo foi também determinada a eficiéncia da coluna agitada utilizando a
amostra de miné€rio fosfatico, com granulometria grossa, da Arafértil. A coluna utilizada nos
testes foi a convencional, porém com um sistema de agitagio interno constituido de vérias
helices montadas sobre um eixo posicionado no centro da coluna. Esse eixo € acionado

através de um sistema motor-redutor com conversor de freqiiéncia para ajuste da rotagéo.

Na coluna agitada foram utilizadas as condigdes otimizadas, na coluna convencional,
das variaveis: dosagem de coletor, dosagem de depressor, pH, velocidade superficial do ar e
de agua de lavagem, tempo de residéncia da polpa, altura da camada de espuma e

concentra¢do de solidos, e estudadas as seguintes varidveis:
¢ tipo de hélice: turbina-disco de palhetas retas e turbina de palhetas inclinadas;
e numero de hélice: 3;5e 7;
¢ rotacdo das hélices: 0; 100; 200; 300; 400; 500 e 600 rpm.

Os resultados obtidos nos testes realizados na coluna agitada estdo apresentados nas
Tabelas V.9 a V.12 e Figuras V.10 a V.13. No .Anexo II tem-se as condi¢des operacionais e
os resultados obtidos em cada teste. A seguir serio apresentados os resultados e

comentanos sobre as varidveis estudadas na coluina agitada.

V.3.1. Hélice Turbina-Disco de Palhetas Retas

Para promover o contato das particulas de apatita com as bolhas de ar na segdo de
coleta da coluna foram realizados testes utilizando hélices com agitacdo radial do tipo
turbina-disco de pathetas retas. Esses testes forarm realizados utilizando 3 (trés), 5 (cinco) €
7 (sete) hélices distribuidas ao longo da se¢&o de coleta da coluna. Cada hélice era

constituida de 6 (seis) palhetas. Foram testadas rotagdes das hélices de 0 a 600 rpm.

Os resultados obtidos nos testes estdo apresentados nas Tabelas V.9 a V.11 e

Figuras V.10 a V.12. Esses resultados mostrarn que a agitagio da polpa na segdo de
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recuperagdo da coluna ndo promoveu um aumento na eficiéncia de coleta das particulas de
apatita pelas bolhas de ar. Ao contrario do que se esperava, houve uma redugio na
recuperagdo de P>0s com o aumento da rotagdo do eixo para todos os numeros de hélices
testadas. O teor de P,0Os manteve-se praticamente constante ou foi ligeiramente crescente

nos testes variando o nimero e a rota¢io das hélices.

Pode-se observar também que os niveis mais baixos de recuperacdo de P,0;
foram obtidos em rota¢des mais baixas quando utilizando um nimero maior de hélices.
Isto confirma que um aumento no nivel de agitagdo da polpa acarreta uma redugio na

recuperagio de P,0s,

Considerando a granulometria da amostra estudada, a redugdo da recuperagio
de P,Os, com o aumento da rotagdo e consequentemente da turbuléncia da polpa na
secdo de recuperagdo da coluna, deve-se, provavelmente, a descoleta das particulas

mais grossas de apatita das bolhas de ar.

Tabela V.9 - Efeito da rotagio sobre o teores e recuperagdes de P;Os, Fe;0; e SiO; no

concentrado (numero de hélices = 3)

Rotacio Teor (%) Recuperacio (%)
Teste (rpm)

p ons Fe203 S!O: Massa PzOs Fe393 S!Oz
CA -1 0 28 44 | 10,60 1.61 68.9 843 46,3 11,4
CA-2 100 27.78 12.36 1.63 71.0 82.© 353 11.5
CA-3 200 28,13 11,73 1,53 68,1 81.5 47.0 11.1
CA-4 300 2830 | 11.69 1,52 63,2 75,5 453 97
CA -5 400 28,16 1 11,15 1,48 62.0 74,3 415 96
CA-6 500 27,81 12.0% 1,49 623 738 469 94
CA-7 600 27,60 11.54 1,56 65,0 77,6 441 iL0
s Taxa Alimentagio Sélidos = 39.7kgh « pH=116 ¢ Oleode Aoz = 136.8 g*
s (amada de Espuma = 60,0 cm * 9% de Solidos = 39,0 o Collarml = 1465 g4
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Figura V.10 - Efeito da rotagio sobre o teor e recuperagdo de P,Os no concentrado

(numero de hélices = 3)
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Tabela V.10 - Efeito da rotagdo sobre o teores e recuperagdes de P>Os, Fe:0; e Si0,
no concentrado (namero de hélices = 5)

Rotagio Teor (%) Recuperacio (%e)
Teste (rpm)
p P,0s | Fe;0; | SiO; | Massa| P,0s | Fe.0; | SiO,
CA-38 0 2844 | 10,86 | 161 | 689 | 843 | 463 | 11,4
CA-9 100 28,08 | 11,56 | 1,48 | 688 | 823 | 466 | 108
CA-10 200 2860 | 11,41 1,46 63.8 77.4 42.0 10,1
CA-11 300 2862 | 10,69 1,42 62.0 749 382 9,7
CA-12 400 2895 | 10,61 | 149 | 615 | 753 | 37,7 | 10,0
CA-13 500 2022 | 11,23 | 1,49 | 61,5 | 75,5 | 40,1 9.8
CA-14 600 2909 | 11,06 1,57 61,5 75,0 422 97
s Taxa Alimentagdio Sélidos = 39,7 kgh s pH=116 »  Oleo de Arroz = 135.5 g/t
» Camads de Espumns = 60,0 am * %% de Sélidos = 39,0 s Collamil = 1456 gt
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Figura V.11 - Efeito da rotagdo sobre o teor e recuperagio de P20O: no concentrado

(nimero de hélices = 5}
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Tabela V.11 - Efeito da rotagio sobre os teores e recuperagdes de P»0s, Fex0s € Si0O; no

concentrado (nimero de hélices = 7)

Teste Rotagiio Teor (%) Recuperaciio (%)
(rPm) | p,0, | Fe0s | SiO, | Massa| P,Os | Fex0; | SiOs
CA-15 0 28,23 | 10,60 | 1,51 69,5 844 | 44,0 11,3
CA-16 100 2833 | 10,68 | 1,40 66,4 81,2 44.6 9,5
CA - 17 200 29,21 | 9,99 1,31 62,1 76,9 384 8,4
CA - 18 300 29,24 | 9,82 1,29 59,1 72,5 36,0 7,8
CA-19 400 29,38 | 9,83 1,28 585 72,6 35,1 7.8
CA-20 500 2928 | 10,47 | 1,28 60,3 74,3 388 7.9
CA-21 600 29,22 | 10,48 | 1,40 62,5 76,4 40,6 89
o Taxa Alimentagiio Solidos = 41,3 kg/h e pH=1L7 » Oleo de Arroz.= 128,5 pft
« Camads de Espuma = 60,0 cm » % de Solidos = 40,2 e Collamil - 1402 g4
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Figura V.12 - Efeito da rotagio sobre o teor e recuperagiao de P,Os no concentrado

(nimero de hélices = 7)
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V.3.2. Hélice Turbina de Palhetas Inclinadas

Foram também realizados testes utilizando hélices com agitagdo axial do tipo turbina
de palhetas inclinadas. Com esse tipo de hélice foram realizados testes utilizando 7 (sete)
hélices constituidas de 4 (quatro) palhetas inclinadas de 45 graus, instaladas ao longo do

eixo da coluna. A rotagdo das hélices foi variada de 0 a 600 rpm.

Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela V.12 e Figura V.13. Esses
resultados mostram que a agitacdo da polpa, através de hélices tipo turbina de palhetas
inclinadas, na se¢&o de coleta da coluna acarretou uma reducdo significativa na recuperagao
de P,0;s. Essa redugdo da recuperagio de P,0Os foi de aproximadamente 20 % ao introduzir
apenas 100 rpm de agitagdo na polpa. Para valores maiores de agitagdo a redugdo da
recuperacio de P05 ndo foi tao significativa. O teor de P,Os manteve-se praticamente

constante para a faixa de rotagio estudada.

A reducdo significativa da recuperagdo de P.Os deve-se, provavelmente, & melhor
eficiéncia da agitagdo obtida com hélices tipo turbina de palhetas inclinadas quando

comparada com as hélices tipo turbina-disco de palhetas retas.

O aumento da eficiéncia da agitagdo acarretou uma maior turbuléncia da polpa
favorecendo a descoleta das particulas de apatita das bolhas de ar, sem contudo aumentar o

nivel de contaminag¢do do concentrado.
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Tabela V.12 - Efeito da rotagio sobre os teores e recuperagdes de P-Os, Fe0: e 8510, no

concentrado {nimero de hélices = 7)

Rotacio Teor (%) Recuperacéo (%)
Teste (rpm)
P PzOs Fe203 SiOz Massa PzOs Fe203 SlOz
CA-22 0 28.23 { 10,60 1,51 69,5 34 4 44 0 11,3
CA-23 100 28,84 | 11,63 1,34 55,6 70,4 36,2 6,6
CA-24 300 30,26 | 11,30 1,37 46 4 59,7 28.6 5,6
CA-25 400 30,31 13,90 1,27 450 593 25,7 52
CA-26 500 2979 | 11,38 1,23 47.1 60,1 30,4 51
CA - 27 600 29,14 1 11,56 1,28 44 9 57,3 294 51
+ Taxa Alimentacio Solidos = 39,8 kgh « pH=116 » Oleo de Arroz = 132.7 ght
o Camada de Espuma = 62,5 cm * 2% de Solidos =394 s Collamil = 136,6 gh
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Figura V.13 - Efeito da rotagio sobre o teor e recuperagio de P-Os no concentrado

{nimero de hélices = 7)
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Na Figura V.14 e Anexo Il (Teste CA — 28) tem-se as condi¢des operacionais e 0s
resultados obtidos no teste realizado com 5 (cinco) hélices do tipo turbina-disco de palhetas
retas e rotag@do de 100 rpm. Esses resultados mostram que foi obtido um concentrado com
teor de 28,1 % e recuperagdo de 82,3 % de P,0s. Os teores dos contaminantes Fe.Os e

S10; no concentrado de apatita foram 11,6 e 1,48 %, respectivamente.

As condigdes utilizadas para obtengio desses resultados foram:

s dosagem de collamil (g/1) : 146,5
¢ dosagem de Oleo de arroz (g/t) 11329
¢ dosagem de flotanol (g/t) . 59,7
e pH (11,7
s velocidade superficial do ar (cm/s) - 0,88
e tempo de residéncia da polpa (min) 10,6
e altura da camada de espuma (cm) 1 60,0
s concentragio de solidos (%) 39,0

¢ velocidade superficial da 4gua de lavagem (cm/s) @ 0,20

e agitagdo (rpm) - 100
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Figura V.14 — Balango de massa da flotagdo em coluna agitada com amostra da Arafértil
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V.4. COLUNA DE RECHEIO

Os testes de flotagdo realizados na coluna de recheio tiveram como objetivo
verificar 0 seu comportamento na flotagdo da apatita utilizando uma amostra de minério
fosfatico, com granulometria grossa, da Arafértil. Considerando que as condigdes
hidrodindmicas da coluna de recheio diferem significativamente da coluna convencional
foram utilizadas as dosagens de reagente otimizadas para a coluna convencional e estudadas
as seguintes variaveis: dosagem de flotanol, velocidade superficial do ar, altura da camada
de espuma, velocidade superficial da agua de lavagem, concentragéo de sélidos e taxa de

alimentagio de solidos na coluna.

Os resultados obtidos na coluna de recheio estdo apresentados nas Tabelas V.13 a
V.18 e Figuras V.15 a V.20. As condigdes operacionais e os resuitados obtidos em cada
teste estdo apresentados no Anexo III. A seguir serio apresentados e discutidos os

resultados obtidos com as variaveis estudadas.

V.4.1. Dosagem de Flotanol

O Flotanol D-14B ¢ um agente tensoativo, eterpolialquilenoglicol, da Clariant e tem
como principal funéﬁo no processo de flotagdo reduzir o tamanho das bolha e aumentar a
estabilidade da camada de espuma. Para redugio do tamanho das bolhas e estabilizagdo da
camada de espuma na coluna de recheio, que ndo possui sistema de geragdo de bolhas e
normalmente trabalha com alturas de camada de espuma elevadas, foram realizados testes

com adi¢do de espumante na polpa de alimentagéo.

Os resultados obtidos nos testes variando a2 dosagem de Flotanol D-14B de 0,0 a
115,0 g/t estdo apresentados na Tabela V.13 e Figura V.15. Esses resultados mostram que
o teor de P,(s manteve-se praticamente constante e a sua recuperagfo foi crescente até
uma dosagem de 85,3 g/t e decrescente para valores superiores. A redug@o da recuperacdo
de P+O;, para dosagens superiores de Flotanol, pode ser atribuida a uma provavel formacgao

de espuma na se¢io de coleta da coluna.
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Em relagdo aos teores dos contamipantes no concentrado de apatita observou-se
que o teor de SiO; for ligeiramente decrescente e o de Fe,Os significativamente crescente

com o aumento da dosagem de Flotanol.

Foi considerado como sendo 85,3 g/t uma dosagem adequada de Flotanol D-14B
para flotagio de apatita da amostra estudada na coluna de recheio. Com essa dosagem de
Flotanol D-14B obteve-se um concentrado com teor de 29,4 % e recuperagdo de apenas

65,6 % de P>0s.

Tabela V.13 - Efeito da dosagem de Flotanol sobre os teores e recuperagdes

de P,0s, Fe;0; e S10; no concentrado

Flotanol Teor (%) Recuperacio (%)
Teste g/t)
( P,Os | Fe0, | SiO; |Massa| P,0s | Fe05 | SiO;

CR-1 0,0 31,03 | 6,92 1,83 37,7 | 538 15,1 6,6
CR-~-2 29,6 30,34 | 898 1,55 423 | 60,1 222 6,2
CR -3 58,5 30,00 | 9,31 1,30 | 44,6 | 62,6 | 263 53
CR-4 85,3 2939 | 1226 1,40 | 486 | 656 | 34,5 6,4

CR-5 115,6 3046 | 12,78 -1,3} 442 | 61,2 32,4 5,5
+ Taxa de Aliment. Solidos = 41,5 kgh s Vel Sup. do Ar=333 ans * Oleo de Arroz = 128.6 git
o Vel Sup. Agua Lavagem =035 aw's s Camads deEspuma=1966an  * % deSdlidos =310
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Figura V.15 - Efeito da dosagem de Flotanol sobre o teor e recuperagdo

de P,Os no concentrado

V.4.2, Velocidade Superficial do Ar

Em fung@o dos baixos niveis de recupera¢do de P;Os obtidos na série de testes
anterior e constderando as caracteristicas da coluna de recheio, sem sistema de geragéo de
bothas, foram realizados testes variando a velocidade superficial do ar até valores mais

elevados que os normalmente utilizados na coluna convencional

Os resultados obtidos nos testes variando a velocidade superficial do ar de 1,30 a
5,00 cm/s estdo apresentados na Tabela V.14 e Figura V.16, Esses resultados mostram que
a recuperagdo de P,O: no concentrado foi crescente e o teor decrescente, até uma
velocidade superficial do ar de 3,99 cm/s. Para valores superiores de velocidade superficial
do ar houve uma redugdo na recuperagdo de P,0O:, provavelmente, devido o excesso de ar e
a formacio de‘espuma na secao de recuperagio da coluna. O teor do contaminante Si0;, no
concentrado de apatita, manteve-se constante ¢ o de Fe,Os foi crescente com o aumento da

velocidade superficial do ar.
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Foi considerado como sendo 3,99 cm/s um valor de velocidade superficial de ar
adequado para flotagdo da apatita na coluna de recheio. Esse valor € considerado elevado se
comparado ao determinado para a coluna convencional (0,91 cm/s). Isto deve-se a nio
existéncia de sistema de gerac@o de bolhas na coluna de recheio e portanto a produgio de
bolhas com tamanhos maiores, mesmo utilizando agente tensoativo. Com esse valor de
velocidade superficial de ar obteve-se um concentrado de apatita com teor de 30,0 % ¢

recuperagio de apenas 67,6 % de P,0s.

Tabela V.14 - Efeito da velocidade superficial do ar sobre os teores e recuperagdes

de P,Os, Fex05 e SiO; no concentrado

Vel. Sup. Teor (%) Rec_uperag:ﬁo (%)
Teste Ar (cm/s)
P 205 Fe203 SiO; Massa PzOs Fezﬁs SiOz

CR-6 1,33 33,80 6,47 1,40 292 42.4 11,0 41
CR-7 2,00 32,36 7,80 1,43 348 48.8 154 5,2
CR-8 2,66 32,04 8.08 1,43 38,6 540 17,9 5,7
CR-9 3,33 30,65 9,32 1,58 459 61,0 247 73
CR -10 3,99 30,02 9.97 1,50 52,0 67.6 304 7.8
CR - 11 4 99 3005 | 10,14 1,46 50,0 64.4 30,1 7.1
s Taxa de Aliment. Solidos = 40,3 kgh e pH =116 o Oleo de Arroz = 133,4 gt

» Vel Sup. Agua Lavagem = 0.25 am's + CamadadeEspums. = 198,Zcm = o % de Solidos = 30,2
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de P,0Os no concentrado

V.4.3. Altura da Camada de Espuma

Na coluna de recheio € possivel trabalhar com alturas de camada de espuma
elevadas, até mesmo abaixo do ponto de alimentagio da polpa. Em fungdo disto e
objetivando uma maior seletividade no processo de flotagdo da apatita dos minerais de
ganga do minério da Arafértil, foram realizados testes variando a altura de camada de

espuma de 100,0 a 300,0 cm.

Os resultados obtidos estio apresentados na Tabela V.15 e Figura V.17 e mostram
que, ao contrario do que se esperava, o teor de P,0: no concentrado de apatita foi
decrescente e a recuperacdo crescente com o aumento da camada de espuma ate uma altura
de 250 cm. Para valores superiores houve uma elevagio no teor de P,Os e uma reducio
significativa na recuperagdo. Os teores dos contaminantes Fe,O: e Si0» foram ligeiramente
crescentes com o aumento da altura da camada de espuma.

Foi considerado como sendo 195 cm uma altura de camada de espuma adequada
para flotagdo da apatita na coluna de recheio. Utilizando esse valor obteve-se um

concentrado com teor de 28,3 % e recuperagio de 70,9 % de P,Os.
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Tabela V.15 - Efeito da altura da camada de espuma sobre os teores e recuperagdes

de P,0s, Fe,0; e Si0; no concentrado

Teste Efama da de Teor (%) Recuperacio (%)
puma (M)} p, | Fe05 | SiO; |Massa| P:Os | Fe0; | SiO;
CR-12 100 30,24 | 10,95 | 1,61 41,4 55,3 282 6,9
CR -13 145 2054 | 11,83 | 1,67 | 459 | 60,8 | 329 82
CR-14" 195 2830 1 11,56 | 1,71 54,5 70,9 38,4 10,1
CR-15 250 2796 | 12,46 | 2,06 548 70,7 | 41,5 12,3
CR-16 305 31,86 | 12,86 | 1,92 37,6 534 | 278 7,9
o Taxa de Aliment. Solidos = 36.8 kg » Vel Sup. do Ar = 3,98 am's o Oleo de Arroz = 1419 gt
s Vel Sup. Agus Lavagem = 0,19 cv's » pH=116 s %de Solidos ~ 28,3
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Figura V.17 - Efeito da altura da camada de espuma sobre o teor e recuperagdo

de P,Os no concentrado
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V.4.4. Velocidade Superficial da Agua de Lavagem

Na coluna de recheio a dgua de lavagem ¢ adicionada atraves de um tubo sobre a
camada de espuma. Parte dessa agua, que flui pelo recheio através da camada de espuma,
tem como objetivo eliminar as particulas de ganga arrastadas pelas bolhas de ar para a

fragdo flotada e a outra parte substitui a agua de processo no concentrado.

Foram realizados testes variando a velocidade superficial da agua de lavagem de
0,00 a 0,50 cm/s. Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela V.16 e Figura V.18 e
mostram que, ao contrario do que se esperava, o teor de P,0Os foi ligeiramente decrescente e
a sua recuperagdo crescente com o aumento da vazdo de agua de lavagem. A redugdo do
teor de P;0s, no concentrado de apatita, com o aumento da vazdo de agua de lavagem,
pode ter ocorrido devido o efeito de mistura com a agua de alimentagdo e arraste para o

concentrado.

Os teores dos contaminantes Fe;Os e Si0; no concentrado de apatita mantiveram-se
praticamente constantes com 0 aumento da quantidade de agua de lavagem. Isto
provavelmente pode ser atribuido a falta de liberagio dos minerais de ganga presentes na

camada de espuma que apresentam-se associados as particulas de apatita.

Em fungdo desses resultados considerou-se que ndo € necessaria a adigdo de agua de
lavagem na coluna de recheio. Sem adigdo de agua de lavagem obteve-se um concentrado

com teor de 30,1 % e recuperacdo de 72,1 % de P,0s.
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Tabela V.16 - Efeito da velocidade superficial da agua de lavagem sobre os teores e

recuperacgdes de P,Os, Fe;0; e Si0; no concentrado

Vel. Sup. Teor (%) Recuperacio (%)
Teste L:rin:m
g P,Os | Fe,0; | SiO; |Massa| P:0s | Fe0; | SiO;
(cm/s)

CR-17 0,00 30,10 | 7,94 | 1,27 | 548 | 72,1 | 241 7.2
CR-18 0,11 3058 | 835 | 121 | 535 | 723 | 250 | 66
CR-19 0,13 30,30 | 8,60 | 1,21 | 548 | 730 | 262 | 68
CR - 20 0,22 30,07 | 7,91 | 1,30 | 559 | 734 | 246 | 7.4
CR-21 0,36 2905 | 886 | 1,37 | 593 | 76,0 | 29,1 | 8.4
CR-22 0,49 2805 | 929 | 1,69 | 58,1 | 74,7 | 306 | 98
« Taxa Alimentagio Solidos = 41,6 kgh s pH= 11,5 + Oleo de Aoz = 126,5 git

« Velocidade Superficial Ar= 3,90 an/s » Camada de Espuma = 250,0 cm » % de Solidos = 30,8
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Figura V.18 - Efeito da velocidade superficial da agua de lavagem sobre o teor e

recuperagdo de P,Os no concentrado
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V.4.5. Concentracio de Sélidos na Alimentacdo da Coluna

A concentragio de solidos na alimentagdo da coluna € um parametro 1mportante
para o “‘scale up” de unidades industriais. Quanto maior a concentragio de solidos utilizada,
sem prejuizo do rendimento metalirgico do processo, menor serd a coluna industrial, Isto
acarreta uma redugdo significativa nos custos de investimento € de manutencdo. Na coluna
industrial ¢ possivel trabalhar com concentragdes de solidos mais elevadas do que a
determinada em escala piloto, devido ao menor efeito de parede sobre o movimento da

polpa na coluna industrial.

Foram realizados testes variando a concentragdo de solidos na alimentagdo da
coluna de 20,0 a 40,0 %. Para realizacdo desses testes, a concentragdo de solidos foi
ajustada através da adig@o de dgua de dilui¢@o na alimentagio da coluna e mantida a taxa de

alimentagdo de solidos constante,

Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela V.17 e Figura V.19 e mostram
que o teor de P,Os foi decrescente e a recuperagdo crescente com o aumento da
concentragdo de solidos. Os teores dos contaminantes Fe;Os; e Si0, mantiveram-se
constante com a variagdo da concentragdo de solidos. Em fungdo desses resultados pode-se
trabalhar com concentragdes de solidos compreendida entre 29,0 e 38,0 %. Com 29,0 % de

solidos obteve-se um concentrado com teor 32,0 % e recuperagdo de 66,5 % de P2Os.
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Tabela V.17 - Efeito da concentragdo de solidos sobre os teores e recuperagdes

de PO, Fe,0; e StO; no concentrado

° Teor (%) Recuperacio (%)
Ye de

Teste Sélidos

P205 F€203 SiOz Massa ?205 Fezﬂg. SiO;

CR-23 19,1 3224 1 9,14 1,18 429 60,0 245 4.8
CR - 24 24.0 3264 | 855 | 1,16 | 428 | 603 | 224 | 48
CR-25" 290 3196 | 988 | 1,06 | 472 | 665 | 287 | 49
CR-26 33,3 30,95 | 9,67 1,10 51,3 68,9 30,8 5,4
CR -27 38,0 30,86 | 9,79 1,01 51,6 68,8 31,1 5,0
o ‘Taxa Alimentagiio Solidos = 38,6kgh « pH=116 s Oleo de Aoz = 136.9 gft
s Velocidade Superficial do Ar = 3,97 anfs s+ Camada Espuma = 244.6 an e Collamil = 156,7 g
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Figura V.19 - Efeito da concentracgio de solidos sobre o teor e

recuperagdo de P>0Os no concentrado
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V.4.6. Taxa de Alimentacio de Solidos

A taxa de alimentagio de solidos € também um pardmetro importante para o
“scale up” de unidades industrials. Com esse pardmetro € possivel determinar a capacidade

de transporte na coluna e a de carregamento das bolhas de ar.

Com o objetivo de verificar a capacidade da coluna de recheio foram realizados
testes variando a taxa de alimentacdo de solidos de 20,0 a 60,0 kg/h. Para realizag@io destes
testes manteve-se constante a vazio de polpa, consequentemente o tempo de residéncia, ¢

variou-se a taxa de alimentacdo através da concentragio de solidos.

Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela V.18 e Figura V.20 e mostram
que o teor de P,Os foi crescente e a recuperagio decrescente com o aumento da taxa de
alimentagdo de solidos. A reduc¢do da recuperagdo de P»,Os, com o aumento da taxa de
alimentagdo de solidos, pode ter ocorrido em funcio de ter sido mantida constante a vazio
de ar. Os teores dos contaminantes Fe;O; e Si0, foram decrescentes com o aumento da
taxa de alimentagio de solidos. Foi considerado como sendo 37,8 kg/h uma taxa de
alimentagio de solidos adequada. Com essa taxa de alimentagio de solidos obteve-se um

concentrado com teor de 30,2 % e recuperacio de 66,0 % de P,0s.

Tabela V.18 - Efeito da taxa de alimentacdo sobre os teores e recuperagdes

de P,Os, Fey0s e S10; no concentrado

Taxa de Teor (%) Recuperacio (%)
Teste [Alimentagio
(i{gfh) PzOs Fezﬂg, SiOz Massa P;Os F8203 Sl(}z

CR - 28 21,3 2822 |1 12,17 | 1.08 | 550 | 684 | 416 | 59
CR - 29 28,1 28,85 1 1046 | 1,07 54,9 71,3 364 5,7
CR - 30 37.8 3022 914 | 106 | 485 | 660 | 271 | 48
CR - 31 48.2 3161 | 811 | 094 | 474 | 648 | 245 | 42
CR - 32 60.9 32,65 | 6,95 0.92 44,0 63,6 19,0 4,0
s Velocidade Superficiai do Ar =396 ans « pH=116 s Oleode Arroz = 131,4 gt

» Camada de Espuma = 253.0 om * % de Solidos = 39.0 ¢ Collamil = 151.6 g4
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Figura V.20 - Efeito da taxa de alimentagio sobre o teor e recuperagio

de P-O5 no concentrado

Com base no estudo de variaveis realizado utilizando a amostra de minério fosfatico

da Arafértil, com granulometria grossa, foram definidas as condi¢des de flotagdo na coluna

de recheio. Utilizando essas condigdes foi realizado um teste com 8 (oito) horas de duragao,

cujos resultados estio apresentados no Anexo I (Teste CR — 33) e no balango de massa da

Figura V.21. Esses resultados mostram que foi obtido um concentrado com teor e

recuperagdo de P2Os de 30,7 e 68,0 %o, respectivamente. Os teores dos contaminantes

Fe,0s e Si0; no concentrado de apatita foram 10,5 e 1,34 %, respectivamente.
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As condigdes utilizadas para obtencdo desses resultados foram as seguintes:

¢ dosagem de collamil (g/t)

» dosagem de oleo de arroz (g/t)

o dosagem de flotanol (g/t)

s pH

e velocidade superficial do ar (cmv/s)

¢ tempo de residéncia da polpa (min)

¢ altura da camada de espuma (cm)

e concentragcdo de solidos (%)

e velocidade superficial da 4gua de lavagem (cm/s)

e taxa de alimentag@o de solidos (kg/h)

- 143,5

£ 138.8

0 13,6

£ 190,0

£ 29,0

1 38,5
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V.5. COMPARACAO DE RESULTADOS

A seguir sera feita uma comparagdo entre os resultados obtidos nas colunas
convencional, agitada e de recheio utilizando uma amostra de minério fosfatico, com
granulometria grossa, da Arafértil. Esses resultados estdo apresentados na Tabela V.19 e
mostram que, em ambas as colunas, foram obtidos concentrados de zpatita com baixo teor
de P,0s e elevado de Fe;Os;. Com relagdo a recuperagdo de P,Os foram obtidos niveis
satisfatorios nas colunas convencional e agitada e baixos na coluna de recheio. O baixo nivel
de recuperagio de P,Os obtido na coluna de recheio, provavelmente, deve-se a auséncia do
sistema de gera¢@o de bolhas e consequentemente a formagio de bolhas grandes e portanto

com menor efici€ncia de coleta das particulas de apatita.

Tabela V.19 — Resultados obtidos nas colunas convencional, agitada e de recheio

Teor (%) r s
Tipo de Coluna ec; perant;;o ¢
P,0; Fe,0; Si0; 205 (%)
Convencional 298 12,08 1,90 79,3
Agitada 28,1 11,56 1,48 82,3
Recheio 30,7 10,49 1,34 68,0

Em fungdo desses resultados obtidos e com o objetivo de determinar a influéncia do
tamanho de particula sobre o processo de flotagdo em coluna foram realizadas analises
granulométricas dos concentrados e rejeitos obtidos nas colunas convencional, agitada e de
recheio e analisado P;Os em suas fragdes. A partir desses resultados e das massas de solidos
obtidos nos concentrados e rejeitos foram determinadas as recuperagdes de P,Os em fungio

do tamanho de particula.

Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela V.20 e Figura V.22 ¢ mostram
que, para ambas as colunas. o teor de P-O: no concentrado de apatita manteve-se mais

elevado nas fragdes granulométricas compreendida entre 210 e 37 pm. Para valores
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superiores a 210 pm e inferiores a 37 pum o teor de P;Os no concentrado de apatita foi mais
baixo. A recuperagio de P,Os no concentrado de apatita foi significativamente decrescente
com o aumento do tamanho de particula. Conforme pode-se verificar na Figura V.22 a
recuperagio de P.Os, na coluna convencional, foi reduzida de 94,0 %, para particulas com
tamanhos inferiores a 37,0 um, para 6,0 % para particulas com tamanho da ordem de
300 pum. Conforme apresentado na Tabela V.20 os baixos valores de recuperagio de P,0s
obtidos nas fra¢des grossas deveu-se a baixa recuperagdo de massa no concentrado e o teor

elevado de P,Os nas fracdes do rejeito.

Com o objetivo de identificar as razdes porque ndo houve uma boa flotabilidade da
apatita contida nas fragGes grossas do minério fosfatico da Arafértil foi realizado um estudo
de caracterizagio mineraldgica com determinag@o da composi¢io e do grau de liberagio
dos minerais contidos nas fragbes granulomeétricas do rejeito da coluna convencional. Os
resultados obtidos estdo apresentados na Tabela V 21 e mostram que existe uma quantidade
significativa de apatita microcristalina e que o seu grau de liberagiio € baixo nas fragdes
granulométricas grossas do rejeito. Isto demonstra que a principal razdo de obtengdo dos
baixos niveis de recuperagio e teor de P.Os nas fragbes granulométricas grossas do
concentrado, com a amostra de minério fosfatico da Arafértil, foi a presen¢a de apatita

microcristalina com baixo grau de liberagio.



Tabela V.20 — Teor e recuperagio de P,Os nas fragdes granulométricas dos concentrados e rejeitos das colunas convencional, agitada e de recheio

Tamanho % Peso Teor de PO Distribulco de P20 (%) Recuperagio de P04 (%)
Colun Malhas Micra  {Concentrado| Rejeito | Alimentagdio {Concentrado] Rejeito | Alimentacdo {Concentrado} Rejeito | Allmentagio | Concentrado Rejeito
48 297 0.8 199 83 22,00 21,76 21,68 0,6 319 3,6 59 94,1
65 210 49 128 =0 29,40 2130 2431 5.1 20,1 %6 450 55,0
100 149 16,4 18,2 17,1 32,00 14,40 24,67 18,5 19,4 187 156 244
-é 150 105 22.0 16,3 19,8 30,60 15,70 25,74 23,7 189 226 803 19,7
E 200 74 1824 12,0 15,9 28,10 4,00 20,95 182 33 14,8 94,4 56
g 270 53 12,5 6.7 10,2 28,00 3,40 21,74 12,3 17 9.8 96.0) 4,0
400 37 £2,1 5.3 9.4 27,20 3,80 22,13 116 1,5 9.2 96,2 3.8
-400 37 12,9 8.8 11,3 21,90 4,60 16,60 10,0 3,0 ] 91,5 85
Total 00,0 1000 106.0 28,38 13,54 12,56 100,0 1000 100
48 17 0.9 19.5 6,7 2110 21,40 2138 07 326 6,1 9.1 90,9
65 210 5.4 17,9 93 30,90 21,50 25,25 58 30,0 9,9 489 51,1
100 149 16.1 17,3 16.5 31,50 14,80 25,99 17,8 200 18,1 814 18,6
o 150 105 21,7 14,6 19,5 30,90 6,80 25,25 23,5 7.8 20,8 93,7 63
% 200 74 R4 2.1 16,4 28,80 3,80 23,11 18.6 3.6 16,0 96,2 18
ad 270 53 123 13 10,7 27,30 3,60 22,36 118 2,1 10,1 96.6 3.4
400 37 125 6,5 10,6 26,60 3,60 22,27 11,6 1.8 10,0 96,9 3,1
-400 37 12,7 48 10,3 23.20 5,80 20,53 10,2 21 89 959 4.1
Totnk 100,0 100,0 00,0 28,56 12,81 23,65 100.0 1900 1000
48 297 0.5 6.9 40 18,70 17,10 17,41 0.3 92 3,5 6.0 940
65 C 210 tR 12,1 7.5 30,50 20,10 21,26 19 189 79 153 84,7
114) 149 &3 19.8 7 34,10 19,60 23,22 97 Iz 16,9 36.9 63,1
e 150 s 185 20,9 194 34,40 13,90 0,12 20,5 226 213 62,4 376
-§ 200 74 168 146 156 31,60 8,14 19,37 18,1 9.2 15.0 78,2 218
8 270 53 16.5 10.7 132 29,90 551 19,11 16,8 4.6 12,5 R7.0 13,0
400 37 R7 91 13,5 27,50 4,43 18,64 176 3.2 12.5 90,9 9,1
-400 37 199 5.7 12,1 22,20 4,79 17,50 15,1 2.1 105 92.8 7.2
Teotal 100.0 FO0,0 100,0 29,30 12,87 20,17 100,0 100,0 1000 - .
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Figura V.22 — Recuperagio de P,Os em fungdo do tamanho de particula nas colunas

convencional, agitada e de recheio



Tabela V.21 — Composigdo mineraldgica e grau de liberagio dos minerais nas fragdes granulométricas do rejeito da coluna convencional

Tamanho Apatita Minerais Anatisio /
Tipo de Estudo Om::co; Vermiculita Perovsl:ita Monazita Quartzo
Mathas Micra Granular  {Microcristalina p
48 297 6 48 17 21 <i <1 6
=]
=8 65 210 7 48 24 12 <l <1 7
T
E =)
SE 100 149 8 3 36 17 1 <1 6
5= 150 105 <1 27 33 18 3 5 13
200 74 <1 4 47 31 1 6 10
a8 297 84 18 35 99 67 - 80
(=) —
(=4
7 65 210 82 42 53 100 75 48 78
%
3 e
- 100 149 7 36 67 100 85 46 58
b
g 150 108 106 34 81 100 91 45 81
U —
200 74 100 40 96 100 9] 27 98
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VI.1. INTRODUGAO

No capitulo anterior foram apresentados os resultados e as discussdes do estudo
de flotagdo realizado com a amostra de minério fosfatico da Arafértil utilizando as
colunas convencional, agitada e de recheio. Esse estudo mostrou que nas trés colunas
foram obtidos baixos niveis, principalmente, de teor de P;0s nos concentrados.
Conforme mencionado anteriormente, isto provavelmente ocorreu devido ao baixo grau
de liberagdo da apatita com relag8o aos minerais de ganga. Dessa forma decidiu-se
realizar outro estudo utilizando as trés colunas e uma amostra de minério fosfitico da

Fosfértil com granulometria grossa e grau de liberagdo da apatita mais elevado.

Neste capitulo serdc apresentados e discutidos os resultados do estudo de
flotagdo realizado com a amostra de minério fosfatico da Fosfértil utilizando as colunas

convencional, agitada e de recheio.

Vi.2. COLUNA CONVENCIONAL

A coluna convencional tipo canadense tem sido utilizada pela Fosfértil na etapa
“cleaner” dos circuitos de friavel grosso e fino. Tem-se verificado que no circuito de friavel
grosso os rendimentos metalirgicos obtidos na coluna ndo tém sido satisfatorios. Em
funcdo disto fol realizado esse estudo utilizando uma amostra de minerio fosfatico coletada

na alimentagdo da etapa de condicionamento do circuito de friavel grosso.

Com o objetivo de melhorar o rendimento metalirgico da fragdo grossa do minério
friavel da Fosfértil, utilizando a coluna convencional, foram estudadas as seguintes
varlaveis. dosagem dos reagentes hidrocol, KE-883 e collamil; pH; altura da camada de
espuma e tempo de residéncia da polpa. As faixas de dosagem de reagentes e de valores de
pH estudados foram definidos com base nos valores utilizados pela Fosfértil na unidade
industrial de concentragdo da fragdo grossa do minério fosfatico. As variaveis operacionais

da coluna foram estudadas nos niveis usualmente utilizados nesse tipo de célula.
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Os resultados obtidos nos testes de flotagdo realizados na coluna convencional estdo
apresentados nas Tabelas VI.1 a V1.6 e Figuras VI.1 a VI.6. Os testes marcados com
asterisco nas Tabelas representam a condig@o otimizada de cada série. Esses testes foram
quantificados através do teor e recuperagdo de P,0s e dos contaminantes Fe;0: e Si0,. Os
resultados apresentados constituem a média de 3 (trés) amostragens realizadas nas fragdes
flotada e ndo flotada e 1 (uma) na alimentagio. No Anexo lA tem-se as condi¢des
operacionais e os resultados obtidos em cada teste. A seguir serdo apresentados e discutidos

os resultados obtidos no estudo de variaveis realizado.

VL2.1. Dosagem de Hidrocol

A Fosfértil utiliza em sua unidade industrial, como coletor da apatita, um acido
graxo aniOnico parcialmente hidrogenado da Hidrovegs denominado hidrocol. Esse
reagente € dosado apds saponificagio com hidréxido de sddio e diluigdo numa

concentragdo adequada.

Com base na quantidade adicionada na unidade industrial, nesse trabalho foram
realizados testes variando a dosagem de hidrocol de 300,0 a 450,0 g/t. Os resultados
obtidos estdo apresentados na Tabela V1.1 e Figura VI.1 e mostram gue, conforme
esperado, o teor de P,0Os foi decrescente e a sua recuperagio crescente com o aumento da
dosagem do coletor. Os teores dos contaminantes Fe,0; ¢ Si0, no concentrado de apatita,
foram crescentes com o aumento da sua dosagem. Foi considerado como sendo 408,1 g/t
uma dosagem adequada de hidrocol para flotagdo da apatita contida na fragdo grossa do
minério da Fosfértil. Com essa dosagem de coletor obteve-se um concentrado com teor de

28,0 % e recuperagdo de 91,1 % de P,Os.
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Tabela V1.1 - Efeito da dosagem de hidrocol sobre os teores e recuperagdes

de P-0Os, Fe;0: e Si0; no concentrado

Teste Hidrocol Teor (%) Recuperacao (%)
(&0 P,Os | Fe, | SiO, |Massa| P:Os | Fed, | SiO,
CC - 35 307,1 29,39 3,22 6,80 328 88,2 11,1 11,0
CC-36 3556 28,80 3,71 6,28 33,8 892 12,9 10,5
CC-37 408,1 2802 | 4,02 | 6,93 | 354 | 91,1 146 | 123
CC -~ 38 456,6 27,38 4,49 7,13 36,2 91,6 16,8 13,0
o Taxa Alimentagio Solidos = 29,7 kgh « pH=92 » KE-883-350021
. Camada de Espuma = 43,0 an - %% de Solidos = 296 . Vel Sup. Ar= 135 em/s
100 50
- * T v v
I
80
3 40
T s
E fo.
g g
2 40+ =
i —— ™ 30
20 o
o : 20
360 350 400 450
Hidrocol (gt}

Figura V1.1 - Efeito da dosagem do hidrocol sobre o teor € recuperagdo

de P-Os no concentrado
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VL2.2. Dosagem de KE - 883

O reagente coletor KE — 883, sulfosuccinato de sodio, da Henkel em combinagio
com acidos graxos tem permitido normalmente a obtengdo de resultados melhores na
flotagdo de apatita. Isto tem ocormido devido ao efeito sinergistico desses reagentes com

relagdo a seletividade e/ou recuperagdo metaliurgica da apatita no processo de flotagdo.

Com base na quantidade de KE — 883 adicionada na unidade industrial da Fosfértil
foram realizados testes na coluna convencional variando sua dosagem de 25,0 a 100,0 g/t.
Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela V1.2 e Figura VI.2 ¢ mostram que o
teor de P,Os fo1 ligeiramente decrescente e a recuperagdo ligeiramente crescente. Os teores
dos contaminantes Fe;O; e S5i0,;, no concentrado de apatita, foram crescentes com o
aumento da dosagem do coletor. Foi considerado como sendo 49,5 g/t uma dosagem
adequada de KE - 883 para flotagdo da apatita contida na fragio grossa do minério da
Fosfértil. Com essa dosagem de coletor, juntamente com hidrocol, obteve-se um

concentrado com teor de 28,0 % e recuperacio de 91,1 % de P;0s.

Tabela V1.2 - Efeito da dosagem de KE - 883 sobre os teores e recuperagdes

de P;0s, Fea0s e Si0, no concentrado

Teste KE - 883 Teor (%) Recuperacio (%)
@ P.O; | Fe0. | SiO, |Massa| PO | Fed, | SiO;
CC-39 253 2792 | 3,81 | 648 | 344 | 891 | 13,6 | 11,2
CC - 40" 495 28,02 4,02 6,93 35,4 91,1 14,6 12,3
CC 41 74,7 27,04 | 4,31 6,94 | 36,6 | 92,0 16,1 12,9
CC-42 101,0 2594 | 5,06 ! 7,50 | 381 01,8 | 204 14,3
s Taxe Alimemtagio Séfidos = 29,7 kg/h e pH=9%i s+ Hidrocol = 4020 g1

- Camada de Espuma = 44 an . % de Solidos = 25,6 . Vel Sup. Ar = 1,35 an's
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Figura V1.2 - Efeito da dosagem de KE - 883 sobre o teor e recuperagio

de P>Os no concentrado.

V1.2.3. Dosagem de Collamil

Com o objetivo de deprimir os minerais de ganga e consequentemente obter uma
maior seletividade na flotagdo da apatita na fragfo grossa do minério fosfatico da Fosfertil
foram realizados testes variando a dosagem de amido de milho do tipo collamil de 370,0 a
530,0 g/t. Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela VI3 e Figura VI3 e
mostram que o teor e a recuperagio de P05 mantiveram-se praticamente constantes com a
variagdo da dosagem de collamil. O teor de Fe,0s foi ligeiramente decrescente e o de Si0,
crescente com ¢ aumento da dosagem de collamil. Foi considerado como sendo 413,8 g/t
uma dosagem adequada de collamil para depressdo dos minerais de ganga desse minério.
Com essa dosagem de collanui obteve-se um concentrado de apatita com teor de 26,7 % e

recuperacéo de 90,5 % de P,0s.
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Tabela V1.3 - Efeito da dosagem do collamil sobre os teores e recuperagdes

de P,Os, Fe,0: e 510, no concentrado

Collamil Teor (%) Recuperagio {%)
Teste t)
(g/ P:O: Fe)0s SiOz Massa PzOs Fe 0, SiOz
CC - 43 369.9 2507 | 414 | 647 | 374 | 91,5 | 171 | 126
cC-a4 413,8 26,66 | 394 | 6,77 | 348 | 90,5 | 148 | 124
CC - 45 4723 2634 | 391 | 684 | 347 | 90,9 | 150 | 126
CC - 46 524.6 2666 | 381 | 819 | 351 | 912 | 143 | 152
e Taxa Alimentagiio Solidos = 28,7 kgh . pH=91 . Hidroco] = 423,2 gi
»  Camada de Espuma =420un - % de Solidos = 28,6 . KE-883 =502 g%
100 50
80
= - 40
‘:% 60 - ::O-.
z 8
g 40 i
r -4 30
) e ; . —
) : ’ 20
350 400 450 500 550
Collamit {ght)

Figura VL3 - Efeito da dosagem do collamil sobre o teor e recuperag@o

de P>0O; no concentrado
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V1.2.4. pH

O pH ¢ uma vanavel importante no processo de flotagdo porque altera a
concentragdo de ions na polpa, permuitindo uma adsor¢io mais seletiva dos reagentes
coletores e/ou depressores sobre a superficie das particulas minerais. Com base nos valores
de pH utilizados na unidade industrial da Fosfértil, nesse estudo foram realizados testes
variando o pH de 9,0 a 10,5. Os resuitados obtidos estio apresentados na Tabela V1.4 e
Figura V1.4 e mostram que o teor de P;0O: foi decrescente e a recuperacio manteve-se
praticamente constante com o aumento do valor do pH. O teor de Fe;Os:, no concentrado
de apatita, manteve-se praticamente constante e o de SiO; foi significativamente crescente
com o valor do pH. Foi considerado como sendo um valor de pH = 9,6 adequado para
flotagdo de apatita do minério da Fosfértil. Com esse valor obteve-se um concentrado com

teor de 26,3 % e recuperagio de 92,6 %% de P,0;s.

Tabela V1.4 - Efeito do pH sobre os teores e recuperagdes de P,0s, Fe,0; e Si0O; no

concentrado
Teor (%) Recuperacio (%)
Teste pH

PzOs FezO;, SiOz Massa Pz()s Fe.0; SiO;
CC 47 9.1 26,66 3,94 6,77 348 90.5 14.8 12,4
CC - 48 9.6 26.25 3.77 7.15 358 926 14.5 13.7
CC - 49 10,0 25,35 3,68 8.13 367 21,7 14,6 15,9
CC-50 10,5 20,11 3,59 4 11.35 46 6 2.9 20.6 28.1

»  Taxa Alimertacio Solidos - 28,7 kgh =  Collamil = 411,7 gt e Hidrocol = 419.0 g1t

«  Camada de Espuma =44.5 an » %5 de Solidos = 28,4 . KE - 883 = 30.9 gt
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Figura V1.4 - Efeito do pH sobre o teor e recuperagio de P,Os no concentrado

VL.2.5. Altura da Camada de Espuma

Foram realizados testes variando a altura da camada de espuma de 40,0 a 80,0 cm.
Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela VL5 e Figura V1.5 e mostram que, na
faixa testada, essa variavel nfio teve uma influéncia significativa sobre os resultados da
flotagio, obtendo-se uma ligeira elevagdo no teor de P,Os e uma redugdo na sua
recupera¢gdo com o aumento da altura da camada de espuma. Os teores dos contaminantes
Fe;0: e SiO;, no concentrado de apatita, mantiveram-se praticamente constantes. Fol
considerado como sendo 60,0 cm uma altura de camada de espuma adequada para flotagao
da apatita. Com esse valor de altura de camada de espuma obteve-se um concentrado com

teor de 27,7 % e recuperacio de 92.4 % de P,0s.
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Tabela VL5 - Efeito da altura da camada de espuma sobre os teores e recuperagdes

de P,0Os, Fe20s: e Si0; no concentrado

Figura V1.5 - Efeito da altura da camada de espuma sobre o teor e recuperacio

Camada de Espuma {cm)

de P>0Os no concentrado

Teste Camada de Teor (%) Recuperacio (%)
Espuma (cm) PO Fe0, Sioz Massa P,O: Fe:0; Si10;
CC - 51 40 2645 _ 3,75 623 374 93 8 15,0 12,3
CcC-52" 60 27,70 | 3,28 | 6,16 | 350 | 924 | 118 | 116
CC-53 80 2756 | 3,20 | 630 | 346 | 90,6 | 11,5 | 11,6
Is Taxa Alimentagio Solidos = 30,5 kg/h - pH=97 . Hidrocol = 409.4 g4
» % de Solidos = 24.6 - Collamii = 3977 gt . hE -B83 =475gh
100 50
80 -
<3 40
= 60+ —
S =
- .
g 3
o 40 =
{
o . - 30
M—/‘-—J—-"’f %
20 F
ot = 20
40 60 80
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VL2.6. Tempo de Residéncia da Polpa

Foram realizados testes variando o tempo de residéncia da polpa na coluna de 8.0 a
11,0 minutos. Os testes foram realizados mantendo a taxa de alimentagdo de polpa
constante e variando a altura da segdo de coleta da coluna através da retirada de modulos.
Os resultados obtidos estfio apresentados na Tabela V1.6 e Figura V1.6 e mostram que, ao
contrario do que se esperava, o teor de P,0s foi crescente e a sua recuperagio ligeiramente
decrescente com o aumento do tempo de residéncia na coluna. Essa ligeira elevagio do teor
¢ reducdo da recuperagio de P»0s, com o aumento do tempo de residéncia, ocorreu
provavelmente devido a descoleta das particulas grossas ndo liberadas das bolhas. Os teores
dos contaminantes Fe;O; e Si0,, no concentrado de apatita, mantiveram-se praticamente
constante com a variagdo do tempo de residéncia na coluna. Foi considerado como sendo
10,8 minutos um tempo de residéncia adequado para flotagido da apatita contida na fragéo
grossa do minério fosfatico da Fosfértil. Com esse valor obteve-se um concentrado com
teor de 28,4 % e recuperagdo de 95_,8 % de P;0s. Os teores dos contaminantes Fe,Os; e

Si0,, no concentrado de apatita, foram 3,29 ¢ 6,86 %, respectivamente.

Tabela V1.6 — Efeito do tempo de residéncia sobre os teores e recuperagdes

de P20s, Fe 05 e Si0; no concentrado

i) & 0
Teste Tempo de Teor (%) Recuperacio (%)

- Residéncia (min) | p 5 | peg, | 50, | Massa| P:O: | Feil, | Si0;
CC - 54 7,7 26,461 3,08 | 7,16 | 382 | 969 | 13,4 | 149
CC - 55 9,6 2696 327 1 7,08 | 372 | 962 | 154 | 14,1
CC-56 10,8 28421 329 | 686 | 353 | 958 | 150 | 12,9

. Taxa Alimentagdc Sélidos = 296 kgh - pii=65 . Hidrocol = 403,0 g2

= Camada de Espuma = 45,0 cm . % de Solidos = 20.2 + KE-881=354]1¢gn
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Figura V1.6 - Efeito do tempo de residéncia sobre o teor e recuperagio

de P>Os no concentrado

Utilizando as condigdes otimizadas das variaveis estudadas anteriormente foi

realizado um teste com 8 (oito) horas de duragio e realizada 5 (cinco) amostragens do

concentrado e rejeito e 3 (trés) da alimentag@o. Os resultados obtidos estdo apresentados no

balango de massa da Figura V1.7 e Anexo IA (Teste CC — 57). Esses resultados mostram

que foi obtido na coluna convencional um concentrado com teor e recuperagido de P,Os de

28,7 € 91,5 %, respectivamente. Os teores dos contaminantes Fe;O; e Si0; no concentrado

de apatita foram 2,87 e 4,60 %, respectivamente, Com base nesses resultados verifica-se

que na coluna convencional foi obtido um concentrado com elevado nivel de recuperagao ¢

baixo teor de P;0s. As condigdes utilizadas para obtencio desses resultados foram as

seguintes:

e Dosagem de collamil (g/t)

e Dosagem de hidrocol (g/t)

¢ Dosagem de KE — 883 (g/t)

e PH

¢ Altura da camada de espuma (cm)

¢« Tempo de residéncia da polpa (min)

s Velocidade superficial do ar {cim/s)

- 4199
- 413,9
1438
: 9.6

a

0 60,0
11,5
- 0,88
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Figura V1.7 — Balango de massa da flotagio em coluna convencional com a amostra da

Fosfertil
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V1.3. COLUNA AGITADA

Neste trabalho fo1 também wverificada a eficiéncia da coluna agitada. Os testes
foram realizados utilizando a mesma coluna agitada descrita no item 3.2 do capitulo ITI,
porém com um sistema de agitagdo constituido de 5 (cinco) hélices do tipo aerofdlio
(Figura 1I1.6€). As hélices foram instaladas na seg¢do de coleta da coluna, distanciadas de
30 cm, sendo a primeira 30 cm abaixo do ponto de alimentagdo da poipa e a ultima 10

cm acima da entrada de ar.

Para realizag@o dos testes foram utlizadas as condigdes otimizadas da coluna
convencional, apresentadas no item anterior, ¢ variado o grau de agitagdo da polpa.
Foram realizados testes com as seguintes rotagdes: 0, 100, 200, 300, 400 e 500 rpm. Os
resuitados obtidos estio apresentados na Tabela VI.7 e Figura VI.8. No Anexo IIA tem-

se as condi¢gOes e resultados de cada teste.

Os resultados obtidos nos testes variando a agitagdo da polpa mostram que o teor
de P,0s foi ligeiramente crescente e a sua recuperagio ligeiramente decrescente ao
variar a rota¢do de 0 a 300 rpm. Para valores superiores de rotagdo houve uma elevagio
significativa no teor de P0Os, porém com uma redugido na sua recuperagdo. Os teores e
as recuperagOes dos contaminantes Fe.Os; e SiO,, no concentrado de apatita, também
foram significativamente reduzidos ao realizar a flotagdo com elevada intensidade de
agitagio na polpa. Esse efeito da agitagdo, sobre o processo de flotagio, deve-se
principalmente ao aumento da descoleta das particulas maiores das bolhas de ar com a
elevacic do grau de agitag@o da polpa Isto ocorre devide o maior peso e menor grau de
hidrofobizagdo dessas particulas e consequentemente uma menor for¢a de adesio

particula-bolha.
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Tabela V1.7 — Efeito da rotacdo sobre os teores e recuperagdes de P,Os, Fe,O: e S0z no

Rotacds (rpm)

concentrado
T Rotacio Teor (%) Recuperacao (%)
este
(rpm) PO | Fe0, | SiO, | Massa | P,O< | Fe0, | SiO,
CA-29 | 0 2869 | 287 | 466 | 338 | 915 | 104 | 82
CA-30 100 2071 | 323 | 470 | 33,0 | 91,7 | 11,0 | 8,1
CA-31 200 20,11 | 324 | 480 | 335 | 91,1 | 114 | 83
CA-32" 300 2095 | 286 | 446 | 325 | 904 | 97 7,5
CA-33 400 37,77 | 0,70 | 097 | 204 | 724 | 15 1,0
CA-34 500 38,33 | 061 | 089 | 17,5 | 62,6 | L1 0,8
»  Taxa Alimentagio Solidos = 30,2 kgh + pH=9%8 e Hidrocol = 4139 gi
»  Camada de Euma = 60,0 cm o KE-383-498g1 e Collamif = 4152 git
100 50
L
80 -
3 - 40
= 60 —
& =
L pu
g o
o Q
3 40} "
& 430
20 -
0 ‘ 20
0 200 400 800

Figura V1.8 — Efeito da rotagio sobre o teor e recuperagdo de P,0s

no concentrado
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Na Figura V1.9 tem-se o balango do Teste CA - 35 realizado com rotagdo de
300 rpm. Esses resultados mostram que foi obtido um concentrado com teor de 29,9 % e
recuperacdo de 90,4 % de P,0s. Os teores dos contaminantes Fe;0: e $10, no concentrado
de apatita foram 2,86 e 4,46 %, respectivamente. Esses resultados mostram que para
obten¢ido de um concentrado na coluna agitada com nivel de recuperagdo de P,Os elevado o

seu teor foi baixo.

As condigdes utilizadas para obtencg#o desses resultados foram as seguintes:

¢ dosagem de collamil (g/t) 14139
¢ dosagem de hidrocol (g/t) 4139
e dosagem de KE - 883 (g/t) 1 43,8
e pH 09,7

e altura da camada de espuma (cm) : 60,0
¢ tempo de residéncia da polpa (min)  : 10,2

e velocidade superficial do ar (cm/s) - 0,88

e rotagdo {rpm) ' 300
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Figura V1.9 - Balango de massa da flotago em coluna agitada com amostra da Fosfértil
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Vi.4. COLUNA DE RECHEIO

Com objetivo de avaliar o desempenhé da coluna de recheio na concentragdo desse
minério, foram realizados testes uttizando as condigSes otimizadas da coluna convencional
e ajustada a vazdo de ar. Apos o ajuste da vazio de ar adequado a coluna de recheio foi
realizado um teste (CR - 34) durante 6 (seis) horas de operagio. Nesse teste foram
realizadas 5 (cinco) amostragens do concentrado e do rejeito e 3 (trés) da alimentagdo. As
condi¢des operacionats e os resultados obtidos nesse teste estdo apresentados no balango de
massa da Figura V1.10 e Anexo IIIA. Esses resultados mostram que, na coluna de recheio,
foi obtido um concentrado com elevado teor (38,1%) e baixa recuperagio (60,7%) de P,0s.
Os teores dos contaminantes Fe;0s e Si0; no concentrado de apatita foram de, apenas, 0,46

e 1,25 %, respectivamente.

As condigdes utilizadas para obtencio desses resultados foram as seguintes:

e dosagem de collamil (g/t) 14113
» dosagem de Hidrocol (g/t) : 4032
¢ dosagem de KE — 883 (g/t) - 494
e pH ‘ - 9.9

* taxa de alimentacgfo de solidos (kg/h) ;29,8
e concentragdo de solidos (%) 1296
o altura da camada de espuma (cm) : 1000
¢ tempo de residéncia da polpa (min) 112
¢ velocidade superficial do ar (cmv/'s) 02,89

¢ velocidade superficial da agua de lavagem {cm/s) 0,11
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Figura V1.10 - Balango de massa da flotag@o em coluna de recheio com amostra da Fosfértil
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VI.5. COMPARACAO DE RESULTADOS

Na Tabela VI8 tem-se uma comparagdo entre os resultados obtidos nas colunas
convencional, agitada e de recheio com uma amostra de minério friavel grosso da Fosfértil.
Esses resultados mostram que nas colunas convencional e agitada foram obtidos
concentrados de apatita com baixos niveis de teor e elevadas recuperagdes de P.Os e na
coluna de recheio elevado nivel de teor ¢ baixa recuperagido de P;O:. Além disto, os niveis
dos contaminantes Fe;Os e SiO, obtidos no concentrado de apatita da coluna de recheio
foram significativamente inferiores aqueles das colunas convencional e agitada. Dessa forma
tem-se um maior grau de seletividade, na flotagdo da apatita, na coluna de recheio com

relagdo as colunas convencional e agitada.

Tabela VI.8 — Resultados obtidos nas colunas convencional, agitada e recheio

Tipo de coluna Teor (%) Recla)x;gr ’sz')’ de
P,0s Fe,0; Si0; FUsR
CONVENCIONAL 287 2,87 4,66 91,5
AGITADA 29,9 2,86 446 90,4
RECHEIO 38,1 0,46 1,25 60,7

Em fung¢io desses resultados decidiu-se introduzir algumas modifica¢bes na coluna
convencional com o objetivo de aumentar o grau de seletividade na separagdo da apatita
com relagdo aos munerais de ganga, mantendo os niveis de recuperagdo elevados. Para isto,

foi desenvolvido um novo tipo de coluna denominada modificada, conforme descrito a

seguir.
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VI.6. COLUNA MODIFICADA

Em fungdo do elevado nivel de recuperagio obtido na coluna convencional e da boa
seletividade da coluna de recheio na flotagdo de apatita, decidiu-se construir uma nova
coluna denominada modificada. Na Figura V1.11 tem-se um desenho esquematico da coluna
modificada com as suas respectivas dimens&es. A seg¢do de coleta dessa coluna é semelhante
a da coluna convencional e a se¢3o de limpeza foi preenchida com um recheio idéntico ao
da coluna de recheio. Esse recheio foi construido na oficina mecanica do Setor de
Tecnologia Mineral do CDTN em modulos de 15 (quinze) centimetros de forma a permitir a

realizacdo de testes com diferentes alturas.
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Figura V1.11 — Desenho esquematico da coluna modificada
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Para determinar a eficiéncia da coluna modificada foram realizados testes utilizando
0 circuito apresentado na Figura VI.12. Conforme descrito no item III.4 esse circuito é
constituido das etapas: alimentagio do minério, preparagdo da polpa. dosagem e
condicionamento dos reagentes e flotagio da apatita. Nos testes realizados na coluna
modificada foram utilizadas as condi¢fes otimizadas de alguns pardmetros na coluna

convencional e estudado o efeito das seguintes variaveis:
e altura de recheio: 0; 15; 30; 45, 60; 75, 90 ¢ 105 cm,
e altura da camada de espuma: 40, 60; 80; 100 e 125 cm;

e altura do ponto de alimentagdo da polpa em relagéo ao transbordo da fragdo flotada: 43,

82,121 ¢ 167 cm.

Agua de Lavagem

¥
Amsnnclo gi L
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r‘“‘“‘"" Agua
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!—F] f:Caiiamié f
:L l ——  MHidrocol g5 I
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Figura VI.12 — Fluxograma do circuito utilizado nos testes com a coluna modificada
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Os resultados obtidos no estudo de variaveis da coluna modificada estdo
apresentados nas Tabelas V1.9 a VI.11 e Figuras VI.13 a VI.15. No Anexo IV tem-se as
condicdes e os resultados obtidos em cada teste. Na parte inferior das Tabelas tem-se os
valores meédios das variaveis mantidas constantes e também esta indicado através de

asterisco o melhor teste de cada séne.

A seguir sera apresentado o efeito das variaveis estudadas na coluna modificada.

VI.6.1. Altura de Recheio

Com o objetivo de verificar o efeito do recheio na se¢do de limpeza da coluna sobre
a flotagdo de apatita da fragio grossa de munério fosfatico da Fosfértil foram realizados
testes vanando a sua aitura.-Os modulos de recheio, com altura de 15 em cada, foram
colocados na segdo de limpeza da coluna, sendo o primeiro localizado 2,0 cm abaixo do
ponto de alimentagio da agua de lavagem e 5,0 cm do transbordo da fragdo flotada. Os
resultados obtidos nos testes variando a altura de recheio de 0 a 105 cm estdio apresentados
na Tabela VI.9 e Figura V1.13. Esses resultados mostram que o teor de P»Os foi
significativamente crescente e a sua recuperacdo decrescente com o aumento da altura de
recheio. Os teores dos contaminantes Fe;O: e Si0O; no concentrado de apatita também
foram decrescentes com o aumento da altura de recheio. Os niveis de recuperagido de P,O:s
mantiveram-se elevados até uma altura de 75,0 cm de recheio, havendo uma redugio para
valores superiores. Foi considerado como sendo 75 c¢cm uma altura de recheio adequada
para obtengdo de um concentrado de apatita com teor e recuperagio de P,0Os e de
contaminantes Fe;Os e S10; satisfatorios & sua utilizag@o para producéo de fertilizante e/ou
acido fosforico. Utilizando essa altura de recheio obteve-se um concentrado com teor de
36,4 % e recuperagido de 854 % P,Os. Os teores dos contaminantes Fe;O: e Si0; no

concentrado de apatita foram 1,28 e 2,75 %, respectivamente.
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Tabela V1.9 - Efeito da altura de recheio sobre os teores e recuperagdes

de P;0s, Fe,0: e Si0; no concentrado

«  Camada de Espuma = 120,0 am

- % de 8olidos = 31,8

Teste . f‘c’ ;::, ;1 ( (::n) Teor (%) Recuperacio (%)
P,Os | Fes,0; | Si0, [ Massa| P,Os | Fes0; | SiO;
CM -1 0,0 32,38 | 224 | 3,98 | 289 | 898 | 72 5,7
CM-2 15,0 33,97 | 1,97 | 3,78 | 273 | 89.0 | 6.1 5.1
CM -3 30,0 33,80 | 200 | 3,60 | 272 | 886 | 6.2 4,8
CM -4 45,0 3513 | 1,44 | 3,17 | 263 | 882 | 42 4,1
CM-5 60,0 3551 | 1,42 | 3,07 | 252 | 8,3 | 40 | 38
CM-6" 75,0 3638 | 1,28 | 275 | 24,7 | 854 | 3,5 3.3
CM -7 90,0 37,14 | 0,78 | 2,18 | 228 | 81,1 | 2.0 2,4
CM -8 105,0 38,01 | 063 | 1,91 | 21,4 | 775 1,5 2,0
- Taxa Alimentagdo Solidos = 32.8 kgh . pH=97 - Hidrocol = 3693 gt

KE - 883 = 45,7 gh

Recuperacio (%)
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Figura V.13 — Efeito da altura de recheio sobre o teor e recuperagdo de P;0s

no concentrado
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V1.6.2. Camada de Espuma

Considerando a existéncia de recheio na se¢do de limpeza da coluna modificada
foram realizados novos testes variando a altura da camada de espuma de 40,0 a2 1200 cm.
Esses testes foram realizados mantendo a altura de recheio constante em 75,0 cm. Os
resultados obtidos estdo apresentados na Tabela VI.10 e Figura VI.14 e mostram que,
houve uma ligeira elevac¢do no teor de P,Os ¢ uma redugio na sua recuperagdo e nos teores
dos contaminantes Fe;Oz e Si0,, ao elevar a altura da camada de espuma de 40,0 para
63,0 cm. Para valores superiores de altura de camada de espuma praticamente ndo houve
variagio nos resultados da flotacio. Em fungdo disto pode-se considerar que, mesmo
utilizando uma camada de recheio de 75 cm, pode-se trabalhar com alturas de camada de
espuma a partir de 63 cm. Nesse trabalho foi definido como sendo 103,0 cm uma altura de
camada de espuma adequada. Com esse valor obteve-se um concentrado com teor de
34,7 % e recuperagido de 86,6 % de P,Os. Os teores dos contaminantes Fe;0s e Si0;, no

concentrado de apatita, foram 1,48 € 2,65 %, respectivamente.

Tabela VI.10 — Efeito da altura da camada de espuma sobre os teores e recuperagdes de

P>0s, FeoO3 e Si0; no concentrado

Teste E(s: amada de Teor (%) Recuperacio (%)
puma(cm) | p o | Feg, | Si0, | Massa| P-Os | Fe:0; | SiO,
CM-9 40,0 3261 | 1,92 | 343 | 294 | 890 | 66 5,1
CM - 10 63.0 3427 1 147 | 252 | 268 | 859 | 46 3.4
CM-11 80,0 33,86 | 1,14 | 2,55 | 27,0 | 854 | 3.6 3,5
CM-12 103.0 34,67 | 1,48 | 265 1 270 | 866 4,5 3.6
M- 13 125.0 3441 | 1,49 | 2,78 | 273 | 873 | 4.8 3.8
e Texa Alimenteeio Solidos = 30.4 kgh e pH=48 +  Hidrocol= 4016 g1
+ Collaml = 4142 g4 L 25 de Solidos = 30.2 . KE-88} = 494 g1
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Figura VI.14 — Efeito da altura da camada de espuma sobre o teor e recuperacdo de P,0s

no concentrado

VL.6.3. Altura do Ponto de Alimentacio da Polpa

Os resultados anteriores mostraram que é utilizagdo de recheio na se¢éo de limpeza
da coluna acarretou um aumento significativo na seletividade da flotagdo de apatita com
pequena redugio na sua recuperagdo. Com objeti;.ro de manter o mesmo nivel de
recuperagao da apatita no concentrado foram realizados testes reduzindo a altura do ponto
de alimentac@o da polpa com relagdo ao transbordo da fragio flotada e consequentemente
elevando-o em relacio ao ponto de entrada de ar na base da coluna. O aumento da altura do
ponto de alimentag@o da polpa na coluna com relagio ao sistema de aeragdo acarreta um
aumento no percurso das particulas dentro da coluna e consequentemente na probabilidade

de contato e coleta das particulas de apatita pelas bolhas de ar.

Foram realizados testes reduzindo a altura do ponto de alimentagio da polpa com
relagdo ao transbordo da fragiio flotada de 167.0 para 43,0 cm. Os resultados obtidos estdo
apresentados na Tabela VI.11 e Figura V1.15 e mostram gue ao reduzir a altura do ponto de
alimentagdo da polpa com relacdo ao transbordoe da coluna houve uma redugdo no teor de

P,Os e uma ligeira elevaggo nos teores dos contaminantes Fe:0: e S10,, sem elevar a
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recuperagdo de P,Os. Foi considerado como sendo 121,0 cm uma altura adequada de
alimentacdo da polpa na coluna, Com esse valor obteve-se um concentrado com teor de
35,0 % e recuperacio de 84,7 % de P,0;. Os teores dos contamunantes Fe,0O: e Si0; no

concentrado de apatita foram 1,58 e 2,56 %, respectivamente.

Tabela V1.11 — Efeito da altura do ponto de alimentagdo da polpa sobre os teores e

recuperagdes de P»Os, Fe;O; e Si0; no concentrado

Distancia Teor (%) Recuperacio (%)
Teste (cm)
P;OS F€203 SlOz Massa PzOs Fe;O; SiO;
CM-14 43.0 33,09 1,68 3,46 26,7 81.8 4,9 4,5
CM-15 82,0 34,27 2,11 2,99 25,9 82,0 5,9 3.8
CM-16". 121,0 3500 | 158 | 256 | 26,1 | 84,7 | 4.4 3,3
CM - 17 167,0 35,06 1,41 2,24 25,8 83,8 4.0 2.8
«  Taxa Alimentagio Solidos =31 8 kgh - pH=%38 - Hidrocol = 377,6 gt
s Collamil = 395,1 gt o %de Solidos =313 « KE-883=472gt
100 50
goL % . o
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Figura V1.15 — Efeito da altura do ponto de alimentagfio da polpa sobre o teor e

recuperagio de P,O: no concentrade
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Com o objetive de comprovar o aumento de seletividade na coluna modificada
com relagd@o a coluna convencional na flotagdo de apatita de uma amostra de minério
fosfatico da Fosfértil com granulometria grossa, foram realizados dois testes com 8
(oito) horas de duragdo, cada teste, utilizando as mesmas condigdes operacionais. Os
resultados obtidos nas colunas convencional e modificada estdo apresentados nos
balangos de massa das Figuras V1.16 e VI.17 e no Anexo 1A (Teste CC ~ 58) e Anexo
IV { Teste CM - 18), respectivamente. Na Tabela VI.12 e Figura V118 tem-se a
caracterizagdo quimica dos concentrados obtidos nas colunas convencional e modificada
e na Tabela V1.13 e Figura V1.19 a recuperagio e teor de P,Os em funggo do tamanho de

particula para os dois tipos de coluna.

Esses resultados mostram que a seletividade na flotagdo de apatita de uma
amostra de minério fosfatico com granulometria grossa na coluna modificada foi
significativamente superior a2 da coluna convencional. Nas colunas convencional e
modificada foram obtidos concentrados com teor de P,0Os de 324 e 36,5 %,
respéctivamente. A redugdo da recupera¢io de P,O; da coluna convencional para a
modificada foi de 88,0 % para 82,5 %. Essa redug@o de recuperagdo néo € significativa
considerando a elevagio do teor de P>Os obtida. Por outro lado, os niveis de
recuperag:ﬁé obtidos poderdo ser significativamente elevados a partir da introdugédo de
uma etapa “‘scavenger” de flotagio. Qutro fator de extrema importincia foi a redugio
dos teores dos elementos contaminantes no concentrado de apatita da coluna
modificada. Com isto foi possivel obter um concentrado fosfatico na especificagdo para

utilizagdo na produgdo de fertilizantes e/ou acido fosforico.

Analisando os resultados apresentados na Tabela VI 13 e Figura VI.19 verifica-se
que, para ambas as colunas, o tamanho de particula teve um efeito significativo sobre o
processo de flotagdo, obtendo-se niveis mais baixos de recuperagdo de P,Os com as
particulas grossas e finas. O teor de P,Os no concentrado foi decrescente com a redugio
do tamanho de particula. Outro fator importante que pode ser observade € que nas
fragdes mais finas (- 50 um) houve uma elevagio significativa no teor de P.0O« do
concentrado obtido na coluna modificada comparado com o da coluna convencional,
sem haver praticamente redu¢do da sua recuperagdo. Isto demonstra o potencial da

coluna modificada na concentragdo de minérios com granulometria fina.



EsTupo Dt FLOTACAD B8 CoLuns CONVENTIONAL, AGTaNAE 0 RECHEID

8

Capitulo V! — Hesultzdos e Discuss&o - Amostra de Fosfertl!
.’_‘——w—ﬁé
- ALIM. COLUNA | Agua de Lavager = 30,57 i
. AUMENTAGAD I
|07 852 |
3024 I R U
i
TR 10008 |
- | woe e . .
T i 288 1060 CONCENTRADG
: ; ' 7
A ! 8 n®
|
; T S : 12,83 881
i :
: ! 8103 250
Ly | —— . 4
" ,f i Agm =312 ! e .
3 £ '
P R ‘
(b Soda =502 g :
¥ Colamil = 410794
e Hidrocol = 412,7 gt :
f==] - -
J-ﬁ— KE- 883 =508 g1 e
Agua = 37,21 :
— ;
oo ==
LEGENDA n
PONTO DO CIRCUITO YVE YR

Vazio de Teox de
Sokdos kgl PRs (%
Vazio g [kst. de
Poloa (kg Fr0g (%)
5% st de
Sokdos SehB0T (%)

REJEITO

2241 | 153

[LER I
[EY-" B

Figura VI 16 — Balango de massa da flotaggo em coluna convencional



Estupo DE FLOTAGAC EM CoLUNA CONVENCIONAL, AGITADA F DE RECHED
Capitulo V! — Resultados e Discussdo — Amostra da Fosferil!

P I ——

] )
~ ALIM. COLUNA Aga de Layagem = 34,82 th
ALIMENTAGAO
3276 10,57 !
3278 10,57
! 10243 106,0
- 100,0 et
31,88 1000 CONCENTRADO |
1000 —
s |
é 783 W50 |
J’_m 15,28 825
1 51,21 ns |
} r Agaa =300 W
L. i Soda = 81,8 gt
3 F’Fj‘ ! Cokamil = 31,0 gA
] -
1 [ Hidrocol = 3773 g4 —
| -
e je— KE-B83= 458 ey
Agua =372 -
o hes ==— S
N : *
LEGENDA \i‘:
PONTO DO CIRCUITO
Vazfio de Teor de
Sehdos (ko) 720 (%} : REJEITOQ
Vaziode Dist. de : H
Polpa (ko) Palg (%) . C248 243
: s o
% H Dist, de - 75
Stides | Sodidos (% ® 2245 )
. a3k (R

Figura VI.17 ~ Balango de massa da flotagdo em coluna modificada



FrrunopE FLOTACRD P CoLuna CONVERCIONAL, AGITADA E DE RECHEID
Capituio V1~ Resultzdos & Discuss&o — Amostra da Fosfédil

200

Tabela V112 — Composigdo quimica dos concentrados obtidos nas

colunas convencional e modificada

Coluna
Composto (%)
Convencional Modificada

P-Os 32.4 36,5

CaO 50,5 53.4

S10; 3,96 2,03
Fe,Os 2,64 1,43

F 1,30 1.35

MgO 0,98 0,61
ALO; 0,16 0,15

10
8 . il ﬂﬂ?‘ A et o ..'_.-_—;:' e o s
P205 Cal §Si02 Fe203 F MgO AI203
Composto

B Convencional B Modificada

Figuraz V1 18 — Representac@o grafica dos teores obtidos nos concentrados das

colunas convencional e modificada



Tabela V1.13 — Teor e recuperagio de P,Os nas fragdes granulométricas dos concentrados e rejeitos das colunas convencional e modificada

ol Tamanhe % Peso Teor de P04 Distribuicde de PyOy (%) Recuperacio de P:0: (%)
A Mathas Micra  jConcentrado} Rejelts Alimentagio |Concentrado]  Rejelto Alimentacio |Concentrado]  Rejefto Alimentagdo { Concentrado]  Rejeito

48 297 35 17.0 I35 350 1.96 417 3,7 21,7 59 560 440

65 216 10,6 146 136 353 2.04 8,70 114 19,4 12.4 213 18,7

100 149 o 6.2 27.4 349 1.60 11,28 33,0 273 324 83,9 10,1

g 150 105 20.8 16,8 178 138 1,15 10,95 215 12.6 20,4 92,6 74

5 200 T4 17,2 11,9 133 323 092 11,34 17.0 7.1 15,8 94.6 5.4
é 270 53 75 5.7 6.1 30,7 073 1021 70 27 65 950 50
400 37 4.8 4.2 4.4 158 1,00 7,94 38 2.7 3.7 91,1 29

400 -37 46 36 39 18,1 2,71 7.34 2,5 6.4 3.0 74,7 253

Totnd 100.0 {E0RY 100.0 32,70 1,53 9,55 100,0 1000 1000

48 297 2.8 144 11,6 1890 2,81 4,93 3,0 15,8 53 46,5 53,5

65 210 9.3 14,2 13.0 39,70 3,53 9,84 101 19,6 I8 70,4 29.6

1G4 149 299 25.0 26,8 39,20 3,14 13,23 2.0 30,7 L7 82.8 17,2

*g 130 105 21,9 i7.3 8.4 37.80 2,23 12.56 22,6 151 212 874 12,6
% 200} 74 18,0 12,6 13,9 36,20 1,55 12,50 178, 76 16.0 91,5 85
= 270 53 79 63 6.7 34,20 1.10 10,62 74 2.7 6,3 926 7.4
400 37 5.1 47 1.8 30,00 117 8,64 41 2.1 18 90,0 10.0

-400 37 5,1 5,5 5,5 22,10 3,01 7,27 3.1 6,5 3,7 68,7 3

Total 10,0 190,9 100,0 36,64 2,56 10,88 100,0 100,0 1000 - -

15504 2D BASOWY — OBSSNIsIg 8 scpalnseay — iA oinudesd
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Uapltulo Vi ~ Conciusoes e Sugestides

Nessa investigagao propOs-se avaliar o desempenho e comparar a eficiéncia das
colunas convencional, agitada e de recheio na flotagdo de apatita, utilizando-se amostras de
minério fosfatico de Araxd, MG (Arafértil) e de Tapira, MG (Fosfértil). Em ambos os
casos, foram avaliados os comportamentos das fragdes de granulometria mais grossas dos

minérios processados industrialmente.

Esse estudo compreendeu basicamente as seguintes etapas: coleta, preparagdo e
caracteriza¢do das amostras; construgdo das colunas convencional e agitada; importagio da
coluna de recheio; instalagdo do circuito piloto com as trés colunas; estudo de variaveis de
processo e operacionais para cada tipo de coluna; amostragem. andlise e discussdo dos

resultados dos testes.

No Capitulo II foram apresentados e revisados os principios basicos do processo de
flotagdo em espuma com énfase nos tipos de maquinas utilizados, nas suas caracteristicas
fundamentais e operacionais, e na hidrodindmica das colunas. Além disso, foram também
revisados os efeitos das principais variaveis de processo e operacionais da coluna de

flotagdo sobre a concentragdo de minerais.

As metodologias experimental e analitica utilizadas na realizagdo desta
investigagdo foram descritas no Capitulo III. Inicialmente, foram apresentados os
fluxogramas dos circuitos industriais de concentragio do minério fosfatico da Arafértil e da
Fosfértil, com a identifica¢do dos pontos onde foram tomadas as amostras para o estudo, e
os métodos de caracterizagdo granulomeétrica, quimica e mineralogica. As caracteristicas
basicas das colunas convencional, agitada e de recheio foram também apresentadas neste
Capitulo, incluindo as suas respectivas dimensdes e detalhes técnicos de construgio e
montagem. Posteriormente, foi descrita a unidade piloto usada em todo ¢ programa
experimental, com informagdes relativas a instalagdo das trés colunas. As variaveis
estudadas nesta investigagdo e as suas respectivas faixas de variagio, bem como os
pardmetros operacionais de maior relevéncia foram também motivo de uma abordagem
especifica neste Capitulo. Finalmente, foi descrita a metodologia adotada para a
determinacgdc dos balancos de massa e metaltrgicos, com a utilizagdo de um programa de
computador especificamente desenvolvido e adaptado para a montagem de um banco de
dados dos experimentos e para © processamento automatico de todos os calculos

Necessarios.
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Clom o objeuvo de subsidiar o estudo de flotagdo, as amostras foram caracterizadas

granulomeétrica, quimica € mineralogicamente. Os resultados estdo apresentados no

capitulo IV e mostraram que.

No

a amostra da Fosférti] apresenta granulometria mais grossa que a da Arafértil, com 6,1
e 2,8 % retido em 35 malhas, respectivamente. A guantidade de finos —~ abaixo de
37 pum — presente nestas amostras € relativamente pequena, sendo 6,0 € 4,2 % para as

amostras da Arafértil e Fosfértil, respectivamente;

a amostra da Arafértil apresenta teor de P,O;s apatitico elevado (20,7 %) comparado
com o teor da amostra da Fosfértil (10,5 %). Na amostra da Arafértil, o teor de P-0s
manteve-s¢ praticamente constante com a variagdo do tamanho de particula, ao passo
que o teor de Fe,O; mostrou-se crescente e o de S10; decrescente com a redugio do

tamanho de particula;

na amostra da Fosfértil o teor de P;0s foi significativamente crescente e o de SiO;
decrescente com a reducdo da granulometria. O teor de Fe;O; manteve-se mais

elevado nas fragBes grossas e finas e mais baixo nas fragdes intermediarias;

com relagdo aos teores dos elementos contaminantes, verifica-se que os teores de MgO
e SiO; sdo significativamente mais elevados na amostra da Fosfertil do que na amostra
da Arafértil,

uma diferencga significativa com relagio a estas amostras € a presenga de fosforo,

proveniente de outros minerais além da apatita, e de bario na amostra da Arafértil

estudo de caracterizagdo mineralogica realizado com as duas amostras de minério

fosfatico identificou-se que:

a amostra da Arafértil ¢ constituida basicamente de apatita granular e microcristalina e
dos minerais de ganga opacos (ilmenita, magnetita, hematita e goethita), além de
quantidades subordinadas de vermiculita, quartzo, barita, minerais de titanio, monazita
e feldspato sericitizado. O greu de liberag@o de apatita granular e microcristalina da

amostra da Arafértil foi determinado como sendo 70 e 62 %, respectivamente;
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e a amostra da Fosfertil e constituida essencialmente de apatita granuiar ¢ ninerais ge
ganga - vermiculita, piroxénio (diopsidio) —, minerais opacos — magnetita, ilmenita e
goethita — e minerais de titdnio. O grau de liberagdo da apatita granular contida na

amostra da Fosfértil foi determinado como sendo 93 %.

Esses resultados mostraram que a amostra da Fosfértil, apesar da granulometria mais
grossa, apresenta um grau de liberag@o da apatita significativamente superior ao da amostra
da Arafértil. Além disto, a amostra da Arafértil apresenta apatita microcristalina

disseminada nos minerais de ganga.

No Capitulo V foram apresentados os resuitados do estudo de flotagdo realizado
com a amostra de minério fosfatico da Arafértil. Esse estudo teve como objetivo avaliar a
eficiéncia das colunas convencional, agitada e de recheio sobre o rendimento metalurgico
da flotagao e compreendeu a avaliagdo do efeito das variaveis no processo e a
determinagio das condigdes otimizadas para cada tipo de coluna, visando atingir niveis de

teores e recuperagdes superiores a 35,0 % e 80,0 %, respectivamente.
Os resultados deste estudo demonstraram que:

e embora tenham sido verificadas influéncias significativas das variaveis estudadas sobre
o teor e a recupera¢do de P2Os na fracdo flotada da coluna convencional, os resuitados
obtidos nfo atingiram niveis satisfatorios: em condi¢ches otimizadas foram obtidos

concentrados de apatita com teor de 29,8 % e recuperagdo de 79,3 % de P:0Os;

* © aumento da taxa de agitagio da polpa na segic de coleta da coluna agitada acarretou
uma reduc¢do significativa na recuperagao de P2Os sem praticamente elevar o seu teor:
na melhor condigiio operacional, uma rotagio de 100 rpm permitiu a obtengdo de

concentrados com teor de 28,1 %% e recuperag@o de 82,3 % de P20s;

e para obtengdo de niveis mais elevados de recuperagio de P20Os na coluna de recheio, foi
necessaria a utilizagdo de velocidades superficiais de ar e altura de camada de espuma
elevadas. Em condi¢Oes otimizadas das variaveis foram obtidos concentrados com teor

de 30,7 % e recuperagio de 68,0 % de P,0s;

Comparando os resultados obtidos nas trés colunas, verifica-se que os teores de P2Os e dos

contaminantes Fe;O; e Si0: no concentrado de apatita foram praticamente os mesmos. A
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recupera¢do de P20: obtida na coluna de recieio 1ol significativamente inferior a obtida
nas colunas convencional e agitada. Através de estudos de caracterizagdo mineralogica,
realizados na alimentagdo e nos produtos da flotagdo, identificou-se que os baixos niveis de
teor de P2Os e elevados dos contaminantes obtidos nos concentrados das trés colunas foram
decorrentes do baixo grau de liberagio da apatita granular e da presenga da apatita

microcristalina disseminada nos minerais de ganga.

No Capitulo VI s@o apresentados os resultados de um outro programa experimental
para a comparagdo do desempenho das trés colunas, aplicado a uma nova amostra de
minério fosfatico ~ da Fosfértil — apresentando caracteristicas basicas significativamente
diferentes da primeira amostra. Nesse caso, apesar da granulometria mais grossa, o grau de

libera¢do da apatita mostrou-se mais elevado. Os resultados deste estudo indicaram que:

+ utilizando-se a coluna convencional, foram obtidos concentrados de apatita com
elevados niveis de recuperagio de P;0s, porém com baixos teores. Em condigdes
otimizadas para as diversas variaveis, foram obtidos concentrados de apatita com teor

de 28,7 % e recuperagio de 91,5 % de P;0s;

» na coluna agitada, foi constatado que o teor de P;0s ¢ ligeiramente crescente € a
recuperacio ligeiramente decrescente ao se vanar a rota¢io de 0 a 300 rpm. Para valores
superiores na velocidade de rotagdo houve uma elevagio significativa no teor de P20s,
porém com redugfo na sua recuperagdo. Assim, adotando-se uma velocidade de rotagdo
de 300 rpm, foram obtidos concentrados com teor de 29,9 % e recuperagdo de 90,4 %
de P,Os;

¢ na coluna de recheio, foram obtidos, nas melhores condi¢des operacionais, concentrados

com teor de 38,1 % e recuperagdo de 60.7 % de P-0-.
Comparando os resultados obtidos nos trés tipes de colunas verificou-se que:

¢ os concentrados obtidos nas colunas convencional e agitada apresentam elevadas
recuperagdes de P,Os, mas os teores sdo normalmente baixos; na coluna de recheio,
verifica-se, ao contrario, elevados teores e baixas recuperagdes de P;O: na fragdo

flotada;
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e 0smivels dos contanunantes FexUs ¢ 510 no concentrado de apatita obiido na coluna de
recheio foram significativamente inferiores aqueles das colunas convencional e agitada,
o que demonstra o maior grau de seletividade da coluna de recheio em relagdo as

colunas convencional e agitada para a flotacio da apatita.

Com o objetivo de se obter uma maior seletividade na separagio da apatita, com a
minimizagdo do arraste dos minerais de ganga na flotagdo, e de se garantir,
simultaneamente, elevados nivels de recuperagio de P;Os, foi idealizada vma nova célula
de coluna denominada modificada. Essa nova concepgéo de coluna retne basicamente as
caracteristicas da coluna convencional, na se¢do de coleta, e da coluna de recheio na segio

de limpeza.

Os estudos realizados na coluna modificada mostraram que a altura de recheio na
secao de limpeza tem um efeito significativo na seletividade da flotagdo de apatita com
relagdo aos minerais de ganga. Ao variar a altura do recheio de 0 a 75 cm, verificou-se que
o teor de P20s no concentrado foi crescente ¢ dos contaminantes Fe;Os; e SiO;
decrescentes, enquanto os niveis de recuperagdo de P,(Os mantiveram-se sempre elevados.
Em condigOes operacionais otimizadas e para uma altura de recheio de 75 cm foram
obtidos concentrados com teor de 36,5 % e recuperagdo de 82,5 % de P20s. Os teores dos
elementos contaminantes foram significativamente inferiores aos obtidos nos concentrados
das colunas convencional e agitada e estdo dentro da faixa especificada pela industria de

fertilizantes fosfatados.

Os resultados deste programa indicam a grande potencialidade desta nova
concepgdo de coluna para o beneficiamento de outros tipos de min€rios. Associando-se
caracteristicas de colunas existentes, poder@o ser obtidos efeitos extremamente favoraveis
ao processo de flotacdo por garantir a seletividade na separagio dos minerais de interesse
e 0 alto grau de pureza dos concentrados com niveis de recuperagio mais elevados do que

os obtidos normalmente nos atuais modelos de colunas.

Considerando-se as perspectivas da coluna modificada para uma melhoria no
processo de flotagdo, considera-se de grande relevancia o prosseguimentc desta linha de

pesquisas envolvendo a realizagic dos seguintes trabalhos futuros:
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* estender a aplicagao da coluna modificada a cutros upos de MINErios com caratiensiicas

fisicas, quimicas e mineralogicas diferentes.

¢ desenvolver e aprimorar outros tipos de recheio de forma a identificar o mais adequado

em fungio das caracteristicas do minério e do produto desejado;

Em adigdo aos programas de pesquisa basica, a comprovagdio da eficiéncia da
coluna modificada devera ser necessariamente realizada em unidades de maior porte, e
preferencialmente operada junto a plantas industriais. Assim, sugere-se o desenvolvimento
de projetos conjuntos com empresas da drea mineral, onde a aplicagdo desta coluna possa
ser avaliada através de programas mais amplos. Espera-se que, a ﬁartir desses projetos,
possam ser levantados dados técnicos e econdmicos que subsidiem a aplicagdo segura

deste novo tipo de coluna de flotagio, com a quantificagdo dos seus reais beneficios.
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TESTES DE FLOTAGCAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N*: CC-1 DATA: 2 Junho ar
TIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Realizar & flotagdo sem adigio de Collamit.
CONDIGCOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazdo de dgua (Wh) 588
DA POLPA * Percentagem de solidos {%) 4.2
** Tempo de residéncia (min} 91
* Condicionador 1 ** Percentagem de sélidos (%) 402
** Soda (gh) 1.4060
** Collamit (gh) 00
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min) 133
** Percentagem de sofidos (%) 4
* Condicionador 2 ** Oleo de arroz {gh) 1338
** Flotanot D-14B {gh) 410
" pH 15
* Agua de diluigio {Un) 324
** Ar 1.3
* Velocidade Superficial = Agua de lavagem 025
{cmifs) ** Polpa 0,47
** Bias 013
FLOTAGAO * Percentagem de solidos na alimentagdc (%) 208
EM * Alura da camads de espuma (orm) .0
COLUNA * Tempo de residéncia da polpe {min} 140
* Rolagdo na coluna agitadza { r.p.m.) —
* Capacidads de transporie (g/om?.miny 6.1
* Diametro médio de bolha {mm) 075
* “Hoid up” do ar {%) 19,1
* Bias 1,28
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (g/h) TEOR (%) DISTRIBUIGAC (%)
SOLIDOS POLPA P.0s Fes0y S0, Massa PoOx Fes0s Sig,
ALIMENTAGAD 3BAT40 1326380 22,21 18, 839 1000 1000 100.0 1000
CONCENTRADO 201318 642178 2555 14,77 1,98 735 848 5.9 5.4
REJEITC 103422 141.4263 12,85 17,89 3032 262 15,2 30,1 84,6
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA
TESTE N*%: cc-2 DATA: 27 Maio g7
TIiPO DE COLUNA: CONVENCIONAL

OBJETIVO: Testar a adigdo de 117,3 gA de Coliamil.
CONDIGCOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazao de agua (M) /|4
DA POLPA * Percentagern de solidos (%) 411
** Tempo de residéncia (min) 8,0
* Condicionador 1 ** Percentagem de sélidos (%) 411
** Soda (gh) 1.2481
** Coliamil (ght) 1173
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min) 128
' ** Percentagem de $diidos (%) 397
* Condicionador 2 ** Oleo de armoz (gh) 1274
“* Fiotanol D-148 (gh) 361
* pH 1.1
* Agua de diligao (M) 300
“ Ar 1.35
* Velocidade Superficial ** Agua de iavagem 0,26
| {om/s) ** Poipa 0,30
i ** Bias o5
f FLOTAGAO " Percentagem de sdlidos na alimentatds (%) 28
E (3] * Alturs da camada de espume {om) ang !
| COLUNA * Tempo de residéncia da polpa {min) 150
* Rote¢do na coluna agitada { r.p.m.} ek
* Capacidade de transporte {g/em” min}’ 57
* Didmetro medio de botha (mm) 0,64
* "Hold up” do ar (%} 281
* Bias 1,06
RESULTADOS
PRODUTO VAZAD (g/h) TEOR (%) DISTRIBUIGAD (%)
SOLIDOS POLFA P.0; | Fes0, | SID, | Massz | PO Fe, 0 Si0,
ALIMENTAGAD 41.430,0 134.238.0 21,71 14,78 10,41 100.0 1000 100.0 1000
CONCENTRADC 270852 85.793,2 2761 11,64 2.1 o654 832 BB 137 i
REJEITO 143348 1216408 10,56 20,73 2521 34,6 188 485 863
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N cC-3 DATA: 27 Maio g7
TIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Testar a adigao de 1405 gA de Collamil.
CONDIGCGOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVES VALOR
PREPARAGCAO * Vazao de agua (Vh) 588
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 413
** Tempo de residénciz {min) 0
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 413
** Soda {gh) 1.3396
** Coliamil (g) 1405
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 128
** Percentagem de s0fidos (%) 329
* Condicionador 2 ** Qleo de amoz (gt} 1260
** Flotanol D-14B (gA) 40,6
** pH 1.4
* Agua de diluigdo (/h) 312
*Ar 1,36
* Velocidade Superficial = Agua de lavagem 0,26
{cmds) ** Polpa 047
** Bias 012
FLOTAGCAO * Percentagem de sdlidos na alimentacio (%) 0.7
EM * Altura dz camada de espumz {cm) 800
COLUNA * Tempa de residéncia da polpa (min) 138
* Rotagdo na coiuna agltada { r.p.m.) e
* Capacidade de transporte tg/om®.mim 53
* Didmetro médio de bolha {mm) 073
* "Hold up” do ar (%) 202
T Bias 1.28
RESULTADOS
PRODUTO VAZRD (gh) TEOR (%) DISTRIBUIGAD (%)

. sOLIDOS POLPA FaOs | Fes0 S0, | Massz | P.0. | Fe.0. Si0.
ALIMENTAGAO 41.430,0 135.090.C 21,83 15,41 100 100.0 1000 1000 1000
CONCENTRADO 25.1884 723311 2851 9,58 1,81 &8 R4 378 ez 1
REJEITO 16.240.6 1448546 11,46 24,45 318 382 206 622 =:08
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N™: cC-4 DATA: 27 Maio 97

TIPODE COLUNA: CONVENCIONAL

OBJETIVO: Testar a adigao de 172,.3 ght de Collamil.

CONDIGCOES OPERACIONAIS

ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAOD * Vazdo de agua (M) 588
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 43
** Tempo de residéncia (min) 80
* Condicionador 1 ** Percentagem de sélidos (%) 413
** Soda (gh) 1.338.6
** Collamil (gt} 1723
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min) 128
** Percentagem de sdiidos (%) 8
* Condicionador 2 * Oleo de arroz (gh) 1260
** Fiotanol D-148 (gh) 0E
* pH 11,8
* Agua de dituigao (M} 3.2
_ = Ar ) 1,35
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 024
{cmis} ** Poipa : 043
** Bias 0,08
FLOTAGAD * Percentagem de s6lidos na alimentaga@o (%) e
EM * Aliura da camada de espuma {cm) 850
COLUNA * Tempo de residéncia da poipa (min) 148
* Rotagdo na coluna agiteds { r.p.m.) —
* Capacidade de transporte {(g/cm” min; 48
* Didmetro médio de bolha (mm) ces
* “"Hold up” do ar (%) 230
* Bias 145
RESULTADOCS
PRODUTO VAZAC (g/h) TEOR (%) DISTRIBUIGAD (%)
SOLIDOS FOLPA PG | Fesls SiG, | Massa | P,0. | FesDs Si0,
ALIMENTACAC 41,4300 1352220 2216 1585 9,82 100.0 1000 1000 1060
CONCENTRADO 22.7451 8265000 28,45 68 1,45 540 730 335 &80
REJEITO 18.6849 134.880,86 1328 2336 20,22 451 270 66,5 &2
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N°: cc-5 DATA: 27 Maio 97
TIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Testar a adi¢do de 202,8 g/t de Collamil.
CONDIGOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazdo de agua () 588
DA POLPA * Percentagem de sélidos {%) 413
** Tempo de residéncia (min} a0
* Condicionador 1 ** Percentagem de sofidos {%) 413
** Soda (gh) 1.330.6
* Collamil (gh) 2028
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 128
** Parcentagem de sdlidos (%) 8
* Condicionador 2 ** Oleo de arroz (gh) 126,0
** Fiotanot D-148 (gh) 38.4
= pH 115
* Agua de diluigio (h) 31,2
- Ar 135
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 0.28
{ocm/s} ** Polpa 0.47
** Bias 0,13
FLOTAGAC * Percentagem de solidos na alimentacis (%) < 13
E# “ Afurs de camada dé espuma {Ccm} a8a0
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min} 133
* Rotagio na coiuna agilada (r.p.m.) —
* Capacidade de transporte {(g/cm.min) 45
* Digmetro médio de bolha {mm) Ges
* "Hold up” do ar (%) 28
* Bias 1,28
RESULTADOS
PRODUTO VAZAC (g/h) TEGR (%) i DISTRIBUIGAG (%)
SOLIDOS POLPA P,O; | Fe,0, | Si0, | Massa | P,0. | Fe0, Si0,
ALIMENTAGCAD 41.4300 1353300 2200 15,68 880 100,0 1000 1000 1060
CONCENTRADC 2162685 66.751.4 2977 8,21 1.41 52.2 706 273 7.4
REJEITO 168035 148.501.6 1353 2386 1817 478 24 72,7 92e
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N* cC-5 DATA: 2 Junho a7
TH0 DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Testar a adigdo de 81,2 gh de Olec de Arroz.
CONDIGOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVES VALOR
PREPARAGAO * Vazdo de dgua (Ih) 600
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) 397
** Tempo de residéncia (min) 89
* Condicionador 1 ** Percentagem de sélidos (%) .7
* Soda (gh) 1.520,0
** Coliamil {ght) 1581
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 128
7 ** Percentagemn de solidos (%) 387
* Condicionador 2 = Qieo de arroz (gh) 91,2
** Flotano! D-148B {g#) 418
" pH 118
* Agua de diluigdo (I} 324
AT 1,35
* Velocidade Superficiatl “* Agua de lavagem 02
{cmfs) * Polpa 0,40
* Bias 0,04
FLOTAGAD * Percentagem de solidos nz alimentac8o (%) 294
EM * Alturs da camada dg espumez {(om} &0
COLUNA * Tempo de residéncie da polps (min} 15,1
* Rotagdc na colunz agitada { r.p.m.} —
* Capacidade de transporie (gicmz.mm} 33
* Didgmelro medio de bolhe (mm) 0,65
* "Hold up" do ar {%} 255
* Bies 1,08
RESULTADOS
PRODUTO VAZAD (g/h) TEOR (%) DISTRIBUICAD (%)
S0LIDOS FOLPA PG Fe 05 S0 Massa P,0s Fe 04 Si0,
ALIMENTAGCAO 304740 1343880 2235 1585 e67 1000 1000 1000 1000
CONCENTRADO 187896 812222 3114 8.0 1,08 440 =7 20,2 45
REJEITC 236844 131.0408 18,45 21,07 1536 80,0 4473 79,8 = 5%
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TESTES DE FLOTAGAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N%: cc-7 DATA: 2 Junho 97
TIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL '
OBJETIVO: Testar a adicdo de 114,0 gt de Oleo de Arroz.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazdo de dgua (Vh) 58,8
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 40,2
** Tempo de residéncia (min) 91
* Condicionador 1 ** Percentagem de sélidos (%) 402
** Soda (gh) 1.444.0
** Collamil (gh) 1550
CONDICIONAMENTO “* Tempo de residéncia {min) 13.2
** Percentagem de sdiidos (%) 32
* Condicionador 2 ** Oleo de arroz (gh) 1140
** Flotano! D-14B (gh) 418
** pH 11,7
* Agua de diluigao (Ih) 318
= Ar 1,38
* Velocidade Superficial *+ Agua de lavagem 024
(cmis) = Polpa 045
** Bias .10
FLOTAGAO * Percentagem de sélidos na alimentagio (%) 208
EM * Altura da camada de espuma {cfry) 800
COLUNA * Tempo de residénciz da poipa (min) 440
" Rotagao na coluna agitada ( r.p.m.) e
* Capacidade de transporte (gfcrm=.min) 40
* Didmetro médio de bolha (mm) 068
* "Hoid up” do ar (%) 232
* Bias 1.22
RESULTADOS
PRODUTOC VAZAC (gh) TEOR (%) DISTRIBUICAD (%}
i sOLIDOS POLPA F,05 Fel.O, SiQy Massa P05 Fe,0; Si0,
1 ALIMENTAGAO 364740 132.606.0 2183 1551 853 100.0 1000 1000 1000
CONCENTRADO 183423 501417 2985 857 1,18 490 870 271 60
REJEITO 201317 142.000,7 1412 2147 17,66 510 330 728 84,0
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA
TESTE N°: cC-8 DATA: 2 Junho a7
TIPODE COLUNA: CONVENCIONAL

ORJETIVO: Testar a adigio de 135,3 gt de Oleo de Arroz.
CONDIGOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARACAD * Vazdo de agua (Uh) 588
DA POLPA * Percentagem de sclidos (%) 402
** Tempo de iesidéncia {min) at
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) Q.2
** Soda (gh) 1.408,0
** Coliamil {gh) 156,6
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 13,1
** Percentagem de sdlidos (%) 1
* Condicionador 2 “ Qleo de arroz (gh) 1353
** Flotanol D-14B (gh) 410
* pH 11,7
* Agua de diluicao (Uh) 38
= Ar 136
* Velocidade Superficial ** fgua de lavagem 023
(cmds) ** Polpa 04z
** Bias 0.07
FLOTAGAD " Percentagem de sélidos na alimentagdo (%} 268
EM * Afura de camada de espuma {om) 80,0
COLUNA * Tempo ge residéncia da poipa (min) 151
* Rotagio na coluna agitada ( r p.m.} -
* Capacidade de transporte (g/om” min) 4.6
* Didmetro meédio de botha (mm) 069
* "Hold up” do ar (%) 226
* Bias 1,14
RESULTADOS ;
PRODUTOC VAZAC {gh) TEOR (%} DISTRIBUIGAC (%) |
sOLIDOS POLPA P,0: | Fey0y $i0, | Massa § PO, | FeOs 8i0,
ALIMENTACAD 34740 1326800 2192 12,52 a5a 100,0 1000 1000 1000
CONCENTRADOC 221844 65528 .4 28 a5 8,67 1.4 56.2 730 350 8.5
REJEITO 17.288.6 131551 4 13,48 2302 19,87 438 270 65,0 812
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA
TESTE N CC-g DATA: 2 Junho g7
TiIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL

OBJETIVO: Testar a adigdo de 1550 gt de Oleo de Aoz
CONDIGCOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazdo de agua (I} 58,8
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 40,2
** Tempo o= residéncia (min) 9,1
* Condicionador 1 ** Percentagem de sdlidos (%) 402
* Soda (gh) 1.4060
** Collamii (gh) 1550
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min} 13,1
** Percentagem de solidos (%) 391
* Condicionador 2 * Oleo de amoz (gh) 1550
** Flotanol D-148 (gh) H10
= pH 1186
* Agua de diluiggo (/) s
** Ar 1,35
* Velocidade Superficia * Agua de lavagem 022
{cmis) ** Poipa 41 {
** Bias 6,08 3
FLOTAGAD * Percentagem de solidos na aliimeniag@o (%} 27
EM T Altura da camade de espumia {om) 830
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 156
* Rotagdo na colunz agitada { rp.m.} e
* Capacidade de transporte (g/om® min) 50
* Digdmetro medio de bolha (mmy 70 i
* “Hold up” do ar (%) 220
* Bias 1.1
RESULTADOS
PRODUTO VAZEO (gh TEOR (%) DISTRIBUICAD (%)
SOLIDOS POLPA P Fe,0, e Massz PO, Fe,0, Si0;
ALIMENTACAC 3WATAD 132730 2184 | 1581 944 1000 | 1000 | 1000 | 1000
CONCENTRADO 240002 802097 2797 11,16 1,51 g8 715 429 o8
REJEITO 15.473.8 127.1858 1258 2302 21,74 35,2 25 571 902
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N° CC-10 DATA: 4 Junho o7
TIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Realizar a flotagdo em pH = 10,5.
CONDIGCOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazéo de agua (i/h) 558
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 40,0
** Tempo de residéncia {min) =
* Condicionador 1 ** Pergentagem de solidos (%} 400
** Soda {gh) 51,4
** Collamil (gh) 1543
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 133
** Percentagem de sélidos (%} W4
* Condicionador 2 ** Qleo de amoz (gh) 136,0
** Flotanol D-148 (g4} 40,5
** pH 105
* Agua de diluicgo (h) 31,2
* Ar 1.3
* Velocidade Superficial * Agua de favagem c.32
(em/s) ** Polpa 042
** Bias 0.08
FLOTAGAD * Percentagem de sélidos na alimentagio (%) 300
EM v Alturs ds camads de espuma (om!} 600
COLUNA * Tempo de residéncia da poipa (min} 15,2
* Rotagac na coluna agitada (r.p.m.) —
* Capacidade de transporte {g/cm? min) 49
* Didmetro médio de bolha (mm) 0,70
* “Hold up” do ar (%) 220
* Bias 1,16
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (g/h) TEOR (%) DISTRIBUIGAD {%)
soupos POLPA POy | FeyO; SiS, | Messa | P,0s | Fe.0, SiC,
ALIMENTAGAC 3?2700 1308860 223 1312 1111 1000 1000 1000 1000
CONCENTRADC 233264 Q26456 2805 7.47 1,88 84 74,7 338 10,1
REJEITO 15943.6 130.657 .1 1392 2138 24,61 408 253 66,2 8a8
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TESTES DE FLOTAGCAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N CC- 11 DATA: 4 Junheo 97
TIPO DE COLUNA: CONVENCIHONAL
OBJETIVO: Realizar 3 flotagBoem pH = 11,1,
CONDIGCOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGCAO * Vazéo de agua (Vh) 588
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) 400
** Tempo de residéncia (min} 8.1
* Condicionador 1 ** Percentagem de sdfidos (%) 200
** Soda (gf) 7181
** Collamil (gh) 1543
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 133
** Percentagem de solidos (%} ¥3
* Condicionador 2 ** Sleo de arroz (o) 1360
** Flotanoi D-148 {gh) 45
* pH 111
* Agua de dityigdo {i/h) 3.2
* 1,35
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 047
{crr/s) ** Poipa Gse
** Bias 028
FLOTAGAD * Percentagem de sélidos na alimentagao (%) 30,0
£M T ARurs de cemada de espume (om} &0
COLUNA * Temp<o de residéncia da poipg {ming 11,1
* Reotagdo na coluns agitadz (r.pm.) e
* Capacidade de transpore {giom.min 57
* Digmetro medic de botha {mim} 0,73
® "Hold up" do ar {%} 18,8
* Bias 1,68
RESULTADOS
PRODUTO VAZEO (gh) TEOR (%) DISTRIBUIGAD (%)
SOLIDOS POLPA PO, Fe.Os Si0, Masse POy Fe, 0 3i0;,
ALIMENTAGAD 382700 1310100 2245 1538 1018 1000 100.0 1000 1000
CONCENTRADC Z7IEE B7503 8 2896 1253 204 9.1 829 58,1 138
REJEITO 12.134.4 1720648 12,45 2087 2840 X0g 174 419 86,2
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N°: CC-12 DATA: 4 Junhe g7
TIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Realzar a flotagBoempH = 11,6,
CONDIGOES OPERACIONAILS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAD * Vaz3o de agua (I/h) 588
DA POLPA * Percentagem de sélidos (%) 400
** Tempo de residéncia (min) 91
* Condicionador 1 ™ Percentagem de sdlidos (%) 400
** Soda (gh) 1.100.1
** Collamil (gf) 1558
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 133
** Percentagem de solidos (%) 393
* Condicionador 2 ** Oleo de arroz (gh) 1345
** Flotanol D-14B (gh) 42,0
** pH 11,6
* Agua de diluigao {Ih} 38
" Ar 1.35
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 0,26
{cmys) ** Polpa 0.4
** Bias 006 N
FLOTAGAD * Percentagem de sélidos na slimentacio (%) 288
EM T Afura da camada de espuma {cm) 82,0
COLUNA * Tempo de residgéncia da polpa (min) 16,0
* Rotagdo na coluna agitada ( r.pm.) —_
* Capacidade de transporte {g/cm® min) 55
* Didmetro médio de botha (rmm) 0,71
* "Hold up” do ar (%) 211
* Bias 1,10
RESULTADGS
PRODUTO VAZAO (g/h) TEOR (%) DISTRIBUICAD (%)
sOLIDOS POLFA P.Og Fe,0, 8iD, Massa P20, Fe,Os 8i0,
ALIMENTAGAD 38.2700 131.772,0 2244 15,33 10,22 1000 1000 1000 1000
CONCENTRADO 26.153.8 81.6849 27,79 11,63 1,95 66,6 825 505 12.7
REJEITO 13.1162 1238750 11,76 2272 28,70 334 175 49,5 873
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N° CC-13 DATA: 4 Junho a7
TPO DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Realizar a flotagdc em pH = 12,1,
CONDIGCOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAC * Vazao de agua (i) 56.8
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) 400
** Tempo de residéncia (min) o1
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 40,0
** Soda {gh) 1.757.1
** Collamil (gh) 1558
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 13,2
** Percentagem de sdlidos (%) 382
* Condicionador 2 ** Oleo de arroz (gh) 1345
** Fiotanol D-14B (gh) 420
** pH 12,1
* Agua de diluiclo (ih) e
_ = Ar 135
* Velocidade Superficial * Agua de favagem 031
(cr/s) ** Poipz G551
** Bias 017
FLOTAGAO * Percentagem de solidos na alimentacso (%) 287
EM * ARurs da camadsz de espuma (om) [-a}e)
COLUNA * Tempe de residéncia da polpa (min} 12,6
* Rotagdo na coluna agitada {rpm ) —
* Capacidade de transporte {gfom™ min) 4.8
* Diametro medio de bolba (mm) 0,70
* "Hold up” do ar (%) 214
* Bias 1.3 1
j RESULTADOS i
| PRODUTO VAZAO (gh) TEOR {%) DISTRIBUIGAO (%) [
sOLIDOS POLEA P:0: | Fe.D, $i0; | Masss | PO, | Fe0 Si0,
ALIMENTAGAO 382700 132.030,0 22.20 14,08 10,70 1000 é 1000 100.0 1000
CONCENTRADO 21.7948 83.7158 2800 831 137 558 0.0 228 7.1
REJEITOQ 17.475,2 157.5225 1457 21,28 2233 445 X0 67.2 g8




EsTupo pE FLOTAGAD EM COLUNA CORVENCIONAL, AGITADS E 0E RECHEID
Anexo | — Coluna Convencional — Amostra da Arafertil

1)
el
L

TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N*: cC-.14 DATA: 12 Junho o7
TIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Realizar a flotac8o com velocidade superficial do ar = 0,51 cm/s.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARACAO * Vazdo de agua {I/h) 58,8
DA POLPA | * Percentagem de solidos (%) 41 4
** Tempo de residéncia (min) 20
* Condicionador 1 ** Percentagem de sdlidos (%} 414
** Soda (gh) 1.2735
** Collamil (gh} 1433
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min} 13,2
** Percentagem de solidos (%) 20,6
* Condicionador 2 ** Oleo de arroz (gh) 1245
** Flotanol D-14B {gh) 3786
“ pH 16
* Agua de diluigo (/) 32
" Ar 051
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 030
{cmfs) ** Polpa .48
“* Bias Q.18
FLOTAGAC * Percentagem de séfidos na aflimentag@o (%) 311
EM * Alure da camada de espuma (ocm) &0
COLUNA * Tempeo de residéncia da polpa (min) 14,1
* Rotagde na coluna agitada (r.p.m.} —
* Capacidade de transporte (g/cm® min) 58
* Didmetro meédio de botha {mm) 035
* "Hold up” do ar (%) 165
* RBias 1.32
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (g} TEOR (%} DISTRIBUIGAD (%)
SOLIDOS POLPA 2.0, | Fes0, S0, | Masse | POy | Fes0s S0,
ALIMENTAGAC 41.460.0 1334100 2150 1545 .81 100.0 1000 10G.0 10eco ¢
CONCENTRADO 279440 721423 2702 11,47 2,26 874 84,7 50,1 125 {'
REJEITO 135160 147.368 9 10,09 23,67 25,42 26 153 469 B45
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N% cc-15 DATA: 12 Junho o7
TIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Realizar a fiotagBo com velocidade superficial do ar = 0,91 cm/fs.
CONDIGOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAOD * Vazdo de agua (I/h) 58.8
DA POLPA * Percentagem de sdfidos (%) 414
** Tempo de residencia {min) 9,0
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 41,4
* Soda (gh) 1.2880
** Collamil {ght) 1433
CONDICIONAMENTO * Tempo de residéncia (min) 13,1
** Percentagem de solidos (%) 406
* Condicionador 2 * Oleo de arroz (gh) 1245
™ Flotanof D-14B {gh} 391
** pH 11,6
* Agua de diluigie (i) 32
= Ar 091
* Velocidade Superﬁ(";ia! ** Agua de lavagem 0,44
(em/s) " Polpa 057
** Bias 024
FLOTAGAD * Percentagem de sofidos na alimentac@o (%) 311
EM * Altura da camadsa de espuma (omy) O
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 117
* Rotagde na coluna agitada ( r.p.m.) -
* Capacidade de transporte (g/cm® min) 87
* Didmetro médio de bolha (mm) 056
* "Hold up" do ar (%) 17,2
* Bias 157
RESULTADOS ;
FPRODUTO VAZAO (g/h) TEOR (%) DISTRIBUICAC (%) !
SOLIDOS POLPA PO, Fe,0, Si0, | Masss | PO, Fe.O, Si0- ;
ALIMENTACAG 41.480,0 133.428,0 21858 14,26 10,27 1006 100.0 1000 1000 E
CONCENTRADOC 271978 B71503 2732 1034 212 5533 828 478 135
REJEITO 14.262.2 173.935,7 11,42 21,74 282 34,4 188 524 865
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N CC-186 DATA: 12 Junho 97
TiPO DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Realizar a flotagdo com velocidade superficial do ar = 1,35 cmis.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARACAD * Vazdo de dgua (Uh) 588
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 41,4
** Tempe de residéncia (rin) a0
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 41,4
** Soda (gh) 1.2880
** Collamil (gt} 1433
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min) 13,1
** Percentagem de sofidos (%) 2.6
* Condicionador 2 = Qleo de arroz (gh} 1245
* Flotanol (g/) 1
= pH 11,86
* Agua de diluicdo (V) 312
" Ar 1.3
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 027
(cmis) ** Polpa 043
** Bias Q.08
FLOTAGAO * Percentagem de sdlidos na alimentagio (%) 311
EM * Allura de camadz de espumaz {cm) &0.0
COLUNA * Tempo de residéncia da poipa (min) 15,2
* Rotacao na coluna agitada {r.p.m.) —_—
* Capacidade de transporte {g/cm™ min) 58
* Didmetro médic de bolha (mm} 0,70
* “Hold up" do ar (%) 223
* Bias 1,14
RESULTADOGS
PRODUTO VAZAC (g/h) TEOR (%) DISTRIBUICAD (%}

_ SOLIDOS POLPA P05 | FeOs Si0, | Massa | PO Fe,0s Si0,
ALIMENTAGAD 414600 1334280 2152 15,54 973 1000 1000 1000 1000
CONCENTRADO 288246 818100 2750 11.73 215 647 82.7 48,8 14,2
REJEITO 146354 1288205 1058 2253 2381 a3 173 51,2 858
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N CC 17 DATA: 2 Julhe o7
TIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Realizar 2 fiotagdo com tempo de residéncia = 8,6 min.
CONDIGCOES OPERACIDNAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARACAD * Vazao de dgua (Uh) 58,8
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 40,7
** Tempa de residéncia {min) 91
* Condicionador 1 ** Percentagem de sdlidos (%) 9.7
** Soda (gh) 1.263,0
* Collamil (gh) 1201
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 132
“* Pergentagem de sdlides (%) 09
* Condicionador 2 ** Oleo de arroz (gh) 1322
** Fiotanol D-148 {gh) 609
** pH 116
* Agua de diluiggo (h) 32
** Ar 0,86
* Velpcidade Superficial - Agua de lavagem 024
(ctn/s) ** Poipa 045
** Bias 0.12
FLOTAGAO * Percentagem de sofidos na alimentagdio (%) 305
EM * ARurs da camads de espumz {om) BOG
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa {(rmiry) 86
* Rotagdo na coiuna agitada {r.p.m.} —
* Capacidade de transporte (gfem®.min £3
* Diametro meédio de botha {mm) G565
* "Heold up” do ar (%) 158
* Bias 1,25
RESULTADOS
BPRODUTO VAZAC (gh) TEQOR (%) DISTRIBUIGAC (%)
SOLIDOS POLPA P20s Fe.0, $i0; | Massa | PO Fe, 0 Si0,
ALEMENTAQAO 403800 1325220 250 1444 | 884 1000 1000 1000 1000
CONCENTRADO 283990 5189689 31,41 9,96 1,82 620 7.0 434 108
REJEITO 148810 140.3205 14,16 2203 21,25 371 21.0 58,6 8s.z
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N cc 18 DATA: 2 Julho a7
TIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETNVO: Realizar a flotagdo com tempo de residéncia = 12,0 min.
CONDIGCOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARACAO * Vazdo de agua {Ih) 534
DA POLPA * Percentagem de sdfidos (%) 408
** Tempo de residéncis (min} a0
* Condicionador 1 ** Percentagem de sélidos (%) 408
** Soda (gh) 1.248.2
* Collamil {gh) 1483
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min) 130
** Percentagem de sélidos (%) 9
* Condicionador 2 ** Oleo de arroz (gh) 1307
** Fiotanol D-148 (gh) 602
* pH 116
* Agua de diluicio (M) 312
' = Ar 0.85
* Velocidade Superficial * Agua de lavagem 025
{cmis) " Polpa 0,46
** Bias C1i3
FLOTAGAD * Percentagem de solidos na alimentacdo (%) 3086
EM Y Afure de camada de espuma {em) 800
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 12,0
! * Rotagdo na coluna agitada { r.p.m.) —
5 * Capacidade de transporie (g/cm’ min) 54
* Didgmetro meédio de bolha {mm) 056
* "Hoid up” do ar (%) 160
* Bias 1.27
i RESULTADOS
é; PRODUTO VAZAD (ghhy TEOR (%) DISTRIBUICAD (%)
SOLIDOS POLPA PO, 1 FelO, Si0, | Massa | F,05 ;i FesO, SO,
ALIMENTAGAOC 40.8600 133.602.0 34 1558 815 100,0 1000 1000 1000
CONCENTRADO 258644 61.634,1 2887 10,99 1,75 633 78,1 44,6 12,9
REJEITO 148956 1437243 13,65 2350 219 387 2eg 854 879
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TESTES DE FLOTAGCAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N% cC-18 DATA: 2 Jutho o7
TIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL
CRIETIVO: Realizar a flotagdo com tempo de residéncia = 143 min.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARA{;AQ * Vazao de dgua (M) 58,2
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 412
** Tempg de residéncia (min) o1
* Condicionador 1 ** Percentagem de sdlidos {%) 41.2
** Soda (g 1.248,2
** Collamil (g} 1512
CONDICIONAMENTO " Tempo de residdncia (min) 133
= Percentagem de sdlidos (%) 204
* Coruticionador 2 “* Oleo de arroz (gh) 1207
** Fiotanof D-14B (gh) 61.7
** pH 11,8
* Agua de diluicio (/) 312
“ Ar 0,86
* Velbcidade Superficial * Agua de lavagem 0.26
(cmfs) " Poipa 046
** Bias 013
FLOTAGAO * Percentagem de solidos na alimentacio (%) 00
EM * Altura da camada de espuma (cm) 800
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 143
* Rofagdo na coluna agitada { r.p.m.} —
* Capacidade de transporte (g/cm®.min) 58
* Diadmetro médio de boltha (mm} 058
* "Hold up” do ar (%) 15,1
* Bias 1,28
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (gh) TEOR (%) DISTRIBUIGAD (%)
sOLIDOS POLFA P05 Fe,0y S0, | Massa | P05 | Fe0s 8i0,
ALIMENTAGAC 408600 1324260 2400 1509 829 1000 1000 100,0 100.0
CONCENTRADO 27.8665 651111 2,10 11,42 1,96 882 82,7 516 144
REJEITO 129935 141.2845 13,05 2895 20 s 173 484 856




EsTupo DE FLOTAGAO EM COLUNA CONVENCIONAL, AGITADA E DE RECHEID
Anexo | — Coluna Convencicnal — Amostra da Arafértil

[ ]
A
o

TESTES DE FLOTAGCAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N cc-2 DATA: 26 Junho o7
TiPO DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Realizar a fiotagdo com 40,0 e de camada de espuma.
CONDIGOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazio de agua () 588
DA POLPA * Percentagemn de sdlidos (%) 352
** Tempo de residéncia {min) g2
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 38,2
** Soda (gh) 1.4333
** Collamil (gh) 1647
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 13,4
** Percentagem de solidos (%) 374
* Condicionador 2 ** Oleo de arroz (gh) 1466
** Fiotanol D-148 (gh) 66,7
* pH 11.6
* Agua de diluicdo (Ih) 20,8
- Ar 086
* Vedocidade Superficial ** Agua de lavagem 02z |
{cmis) ** Polpa 0,43 E
** Bias 010 |
FLOTAGAO * Percentagem de sélidos na alirmentagdo (%) 285 E
EM * Aliure da camada de espuma (om} 450 %
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa {min} 16,8
* Rotagdo na coluna agitada { r.p.m.) —
* Capatidade de transporte (g/ocm®. min) 5.4
* Didmetro medio de botha {mm) 0.6
* "Hold up" do ar (%) 141
* Bias 1,20
RESULTADOS
PRODUTO VAZAC (g/h TEOR (%) DISTRIBUICAD (%)
sSLIDGS POLPA PO Fe,0, Si0; | Massa | P;0: Fe,05 Si0,
LIMENTACAG 364200 1279620 21,82 1537 1002 1000 1000 1000 1000
CONCENTRADC 2568033 608513 27.25 11,38 280 703 874 521 20,4
REJEITO 10.816.7 1305160 930 2481 2588 28,7 126 479 7.6
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N*: cc-21 DATA: 26 Junho g7
TIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Realizar a flotag@o com 60,0 cm de camiada de espuma.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAOQ " Vazgo de agua {Ih) 588
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) 3872
** Tempo de residéncia {min) 92
* Condicionador 1 ** Percentagem de sélidos (%) 382
** Soda (gh) 1.4333
“* Coltamif (gh) 64,7
CONDICIONAMENTO ** Tempode residéncia {min) 134
** Percentagem de sdlidos (%) 374
* Condicionador 2 ** Oleo de arroz (gh) 1466
** Flgtanol D-148 (gf) 66,7
** pH 115
* Agua de diluigso {Vh) 06
) " Ar 086
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 024
{cm/s) * Polpa 0.46
** Bias 013
FLOTAGAD * Perceniagem de solidos na alimentagdo (%} 285
EM * Altura da camada de espuma {cm) 800
COLUNA " Tempo de residéncia da poipa {min} 154
* Rotagdo na coluna agitada ( r.p.m.} —
* Capacidade de transporte {(g/em>min) 55
* Diametro médio de botha {(mm) 062
* “Hold up" do ar (%) 1386
* Bias 1.28
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (g/h) TEOR (%) DISTRIBUICAD (%)
sOLIDOS POLPA PO Fe,O5 Si0; Massa P05 Fe, 0,4 Si0,
ALIMENTAQAO 364200 127.962.0 22,30 15,53 1016 1000 00,0 1000 1000
CONCENTRADO 260767 591128 2122 12,54 277 71,6 87.4 578 195
REJEITC 103433 137910,4 987 2307 28,79 284 12,6 422 805
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA
TESTE N% ce-22 DATA: 26 Junho a7
TIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL

OBJETIVO: Reaiizar a flotagdo com 80,0 cm de camada de espuma.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO | * Vazio de dgua (vh) 588
DA POLPA * Percentagem de sélides (%) 38,2
** Tempo de reskiéncia (min) 82
* Condicionador 1 ** Percentagem de sélidos {%) 382
** Soda {(gh) 1.466.2
= Collamil (ght) 1664
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min) 13,4
** Percentagem de sélidos (%) 374
* Condicionador 2 * Oleo de amoz {gh) 1450
** Fiotanol D-148 (gh) 67,5
* pH 11,6
* Agua de diluigdo (ih) 306
** Ar 086
* Velocidade Superficial * Agua de lavagern 0,32
{cmy/s} ** Polpa 0,62
** Bas 029
FLOTAGAD * Percentagem de solidos na alimentagiio (%) 285
EM * Atura da camada de espuma (cm) 500 |
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (rmin) 108
* Rotagéo na coluna agitada {( r.p.m.) o
* Capacidade de transporte (g/fem®.min) 53
* Didmetro médio de bolha {mm) 062
® “Hold up” do ar (%) 133
* Bias 1.75
RESULTADOS i
PRODUTO VAZAD (g/h) TEOR (%} DISTRIBUICAD (%) !
SOLIDOS POLPA P.0. | Fes0s SiD, | Massa | PO, | Fe,0, 5i0. |
ALIMENTAGAD 36.420.0 127.880,0 2281 1512 | 10,44 1000 100,0 100,0 1000
CONCENTRADO 252301 531289 2796 12,22 27 823 845 560 83
REJEITO 11.1808 186.448.9 11.19 21,66 27.79 30,7 151 440 81.7
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N*: cCc-23 DATA: 2 Jutho a7

PO DE COLUNA:  CONVENCICNAL

COBJETNVO: Realizar a fiotagdo com 100,0 cm de camada de espuma,

CONDICOES OPERACIONAIS

ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazdo de dgua (i) 57,6
DA POLPA * Percentagem de sdiidos (%) 421
** Tempo de residéncia (min) 82
* Condicionador 1 ** Percentagem de sdlidos (%) 421
* Soda {gh) 1.2160
** Coltamnil (gh) 1459
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min) 133
** Percentagem de sbiidos (%) 412
* Condicionador 2 * Qieo de arroz (gh) 1273
** Flotanoi D-14B (gh) 57,9
“ pH 11,6
* Agua de diluigo (Ih) . 31,2
** Ar 088
* Velocidade Superficial “ Agua de lavagem 033
{cm/s) ** Polpa 055
** Bias 022
FLOTAGAD * Percentagem de sdlidos na alimentagio (%) 316
EM * Altura da camada de espuma {cm} 1000
COLUNA * Tempo de residéncia da poipa (min) 114
* Rotagao na coluna agitada ( r.p.m.) —
* Capacidade de transporte (g/cm®.min) 56
* Digmetro médio de bolha (mm) 058
* ~Hoid up” do ar (%) 15,8
* Bias 153
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (o) TEOR (%) DISTRIBUICAO (%)
SOLIDOS POLPA P,0, Fex 0y 8i0, Massa P05 Fe O Si0,
ALIMENTAGAO 418400 1328820 302 14,61 0400 1000 100.0 1000 1000
CONCENTRADO 266318 58,0785 2017 11,32 2m 835 804 48,2 12,3
REJEITO 15.308,1 168.769 4 1233 2035 1 2498 385 196 £08 87.7
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N cC-24 DATA: 2 Juthe g7

TIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL

OBJETIVO: Realizar a flotagdo com 1200 cm de camada de espuma.

CONDICOES OPERACIONAIS

ETAPA VARIAVELS VALOR
PREPARACAD * Vazdo de agua (M) 576
DA POLPA * Percentagem de sélidos (%) 421
** Tempo de residéncia (min} 92
* Condicionador 1 ** Percentagem de sélidos (%) 421
** Soda (gh) 1.2160
** Colfamil (gf) 1458
CONDICIDNAMENTO ** Tempo de residéncia (min}) 133
** Percentagem de soiidos (%) 4.2
* Condicionador 2 * QOleo de arroz (gh) 1273
** Flotano! D-14B (gh) 578
** pH 1185
* Agua de dilvigao () 31,2
-~ Ar 088
* Velocidade Superficial «* Aguz de lavagem 033
{em/s) ** Polpa 056
** Bias 022
FLOTAGAC * Percentagem de solidos na alimentagic (%) 316
EM * Afura da camada de espumna {cm) 1200
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (rnin} 102
* Rotagdo na coluna agitada ( r.p.m.} —
* Capscidade de transporte {gfem?.min) 55
* Diametro médio de bolhe (mm) . 0,49
* "Hold up" do ar (%) 206
* Bias 1,54
RESULTADOS
PRODUTO VAZAGD (g/h) TEOR (%) DISTRIBUIGAD (%)
SOLIDOS POLPA P.Os | FesOy S0, | Massa PO, Fe,0s Si0,
ALIMENTACAC 41,8400 13283820 2289 1482 1048 100.0 1000 1000 1000
CONCENTRADO 263803 58.0659 2926 9,84 20 6290 80,4 418 12,1
REJEITO 155587 170.426.4 1208 2326 2485 371 196 58,2 879
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N°: cCc-26 PATA: 22 Setemnbro a7
TwO DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Realizar a flotagdo com 195% de solidos na alimentagdo da coluna.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAD * Vazéo de dgua (Vh) 60,0
DA POLPA * Percentagem de soiidos (%) 306
** Tempo de residéncia {min) 89
* Condicionador 1 ** Percentagem de sdlidos (%) BE
' ** Soda (gh) 1 18265
** Coliamil {gh) | 1492
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 130
** Percentagem de solidos (%) 38,7
* Condicionador 2 = Oleo de arroz (ght) 1385
* Flotanol D-148 (gh) 639
** pH 115
* Agua de diluicao (Uh) 100.2
= Ar 088
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 033
{emss) = Polpa 0,82
** Bias 0,23
FLOTAGAO * Percentagem de sélidos na alimentacio (%) 195
EM * Altura da camada de espuma {(cm) 650
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 7.8
* Rotagao na coluna agiada ( r.p.m.) —
* Capaciiade de transporte (g/crm®.min) 54
* Didmetro médio de botha (mm) 0,47
* "Hold up” do ar (%) 210
* Bias 132
RESULTADOS
PRODUTO VAZAC (gh) TEOR (%) DISTRIBUIGAD (%)
SOLIDOS POLPA P,0s | Fes0, $i0, | Massa | P05 Fe,0, Si0,
ALIMENTAGAO 394200 218780 2333 1534 10,29 100,0 1000 1000 1000
CONCENTRADO 255836 543300 2003 11,97 1.86 549 80,7 50,6 17
REJEITO 138364 2400614 12,80 2158 2588 351 183 494 883
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N°: CcC-26 DATA: 22 Setembro 97
TIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL
CBJETVO: Realizar a flotagSo com 24,6% de sélidos na alimentagio da coluna.
CONDPIGOES OPERACIONAILS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAD * Vazdo de agua (M} 58,4
DA POLPA * Percentagem de sélidos (%) kc =
* ‘Tempo de residéncia (min} 8,0
* Condicionador 1 ** Percentagem de sofidos (%) 329
** Soda (gh) 18265
= Collamil (g/t) 1507
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 131
** Percentagem de sdlidos (%) B0
* Condicionador 2 ** {leo de arroz {gh) 1370
** Flotanol D-148 (gh) 602
** pH 115
* Agua de diluigio (/h) 588
"OAr 0,88
* Velocidade Superficial ** Ague de lavagem 023
{cmis} ** Polpa 057
** Bias G113
FLOTAGAD * Percentagem de sélidos na alimentagdo (%) 246
EM * Alturs da camada de espumz (Cm) 82,0
COLUNA * Tempo de resigéncia da polps (min) 110
* Rotagdoe na coluna agitada { r.p.m) —
* Capacidade de transporte (g/crm® . min) 5.6
* Diametro médio de bolha (mm; 047
* "Hold up" do ar (%) 228
* Bias 1.21
RESULTADOS
PRODUTO VAZAD (am) TEOR (%) DISTRIBUICAD (%)
SOLIDOS POLPA P,C: | Fe,0, SiC, | Massz | PO, | FeO; Si0,
ALIMENTAGAO 294200 1509540 7328 | 1616 | 1011 oo | o100 | 100 1000
CONCENTRADO 262537 555018 28 965 12,66 1,72 65,86 828 52.2 113
REJEITO 131663 1823608 11,85 2313 2685 334 17.1 47.8 887
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N%: cc-27 DATA: 2 Setembro| 87
TIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Realizar a flota¢do com 28,5% de sdlidos na alimentagio da coluna.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazdo de dgua (Wh) 504
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) B9
** Tempo de residéncia {min} 9,0
* Condicionador 1 ** Percentagem de sélidos (%) 9
** Soda {gh) 18265
** Collami (gh) 80,7
CONDICIONAMENTO ** . Tempo de residéncia (min) 131
** Percentagem de sélidos (%) K =T+
* Cordicionador 2 = Oleo de arroz (gh) 1370
** Flotano! D-14B (gft} 60,9
* pH 15
* Agua de dituicdo {(/h) R4
** Ar 0g8
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 017
(emis) “ Polpa 0,41
** Bias 0,06
FLOTAGAD * Percentagem de sdlidos na alimentagao (%) 25
EM * Alture da camada de espuma {cm} 81,0
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 148
* Rotagao na colunz agitada (r.p.m.) o
* Capatidade de tansporte (g/cm®.min) 5,6
* Diametro médio de botha (mm) 047
* "Hold up™ do ar (%) 257
* Bias 1,08
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (gh) TEOR (%) DISTRIBUIGAO (%)
SOLIDOS POLPA P05 Fe 0, Si0; Massa P05 Fe, O, Si0,
ALIMENTAGCAC 394200 1335540 285 15,86 10,03 1000 1000 100,0 1000
CONCENTRADD 26‘174,9. 571642 2854 13,01 1,63 66,4 &285 545 108
REJEITO 13.2451 123.7788 11,91 2150 26,63 336 174 455 89,2
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N* cCc-28 DATA: 22 Setembro a7
TIPO DE COLUNA: CONVENCICNAL
OBJETIVO: Realizat a flotagio com 34,4% de solides na alimentagio da cotuna.
CONDIGOES OPERACIONAILS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGCAC * Vazdo de agua {/h) 588
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) 40,1
** Tempo de residéncia {min) 91
* Condicionador 1 ** Percentagem de sdlidos (%) 4.1
* Soda (gh) 1.6743
= Collamil {gh) 148,2
CONDICIONAMENTOC ** Tempo de residéncia (min} 132
** Percentagem de sélidos (%) 30,2
* Condicionador 2 * Gleo de arroz (gh) 1339
** Flotanol D-14B {gh) 809
= pH 15
* Agua de diluicio (h) 14,1
= Ar 088
* Velocidade Superficia! ~ Agua de lavagem 0,25
{crmvs) ** Polpa G4
** Bias 013
FLOTAGAO * Percentagem de solidos ha alimentac8o {%) 344
EM * Alura das camada de gspuma (Ccm! Sele)
COLUNA * Tempo de tesidéncie da polpa (fming 145
* Rotagdo na coluna agitada (r.p.m.) —
* Capacidade de transperte {gfom®.min) 56
* Diametro médic de boltha {(mm) 0,46
* “Hold up” do ar (%) 274
* Bias 132
RESUHLTADOS
PRODUTO VAZAOD (g TEOR (%) DISTRIBUICAC (%)
sOLIDDS POLPA P,0. Fe,0, Si0, | Massa | P.Os Fe,Os Si0,
ALIMENTACAO 304200 1145760 22,75 16,05 g.88 1060 1000 1000 1000
CONCENTRADO 26.450.8 62,4933 28,20 1281 184 671 832 523 124
REJEITO 12.968,2 1237078 11.64 23,28 2658 329 168 47,7 876
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N CC-28 DATA: 22 |Setembroj 97
TIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Realizar & fictagdo con 38,2% de sdlidos na alimentagio da coluna.
CONDIGOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazao de agua {ih) 58,8
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 91
** Tempo de residéncia (min) o1
* Condicionador 1 ** Percentagem de sdlidos (%) 91
** Soda (gh) 16743
** Coliamil {gh) 1482
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 132
** Percentagem de solidos (%) 38,2
* Condicionador 2 ** Olec de arroz {(gh) 1339
** Fiotanol D-148 (gh} 608
** oH 116
* Agua de diluigdo (M) 00
“ Ar 088
* Velocidade Superficial * Agua de lavagem 026
{emds) ** Polpa 0,38
** Bias 014
FLOTAGAD * Percentagern de solidos na afimentacdo (%) o2
EM * Atturs da camada de espuma (cm) 600
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 15,7
* Rotagdo na coluna agitada {( r.p.m.) —
* Capacidade de transporte (g/cm?.min) 55
* Diametro médio de bolha (mm) 046
* "Hold up” do ar (%) 275
* Bias 145
RESULTADOS
PRODUTO VAZAD (g/h) TEOR (%) DISTRIBUIGAD (%)
SOLIDOS POLPA P,0. | Fe0, Si0, | Massa | P05 | Fe.0y $i0,
ALIMENTAGAD /w4200 100.478,0 253 15,72 885 1000 1000 00,0 1000
CONCENTRADO 259384 89,447 2 2807 1271 1,67 658 820 532 1.0
REJEITO 13.481.6 1150527 11,88 2150 2590 342 180 468 890
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N% cC-30 DATA: 8 Janeiro 98
TiPO DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Realizar a fiotagio com velocidade superficial de dgua de lavagem = 0.0 cmy/s.
CONDIGCOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazdao de dgua (Wh) 2.4
DA POLPA * Percentagem de sélidos (%) Bs
** Tempo de residéncia (min) 91
* Condicionador 1 ** Percentagerm de solidos (%) 385
** Soda (gh) 15288
** Collamil {gh) 1433
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min} 133
** Percentagem de solidos (%) 379
* Condicionador 2 ** Oleo de arroz (gh) 1433
** Fiotanol (gh) e}
™ pH 1.4
* Agua de dituigio (i) 31,8
*Ar 088
* Velocidade Superficial *+ Agua de lavagem 0.08
{cm/s) ** Polpa 0,34
** Bias 0.00
FLOTAGAO * Percentagem de solidos na alimentagao (%) 26
EM * Aftura da camada de espums (om) 850
COLUNA * Tempo de residéncia da poipa (min) 85
* Roteg8c na coluna agitada ( r.p.m.) -
* Capacidade de transparte (@/om’.min) 46
* Diametro medic de bolha {mm) 0,46
* “Hold up" do ar (%) a3
* Bias 083
RESULTADOS
PRODUTO VAZAD (g/h) TEOR (%) DISTRIBUIGAD (%)
sOLIDCS POLPA, B0 Fe,0, 810, | Massa | P,0: Fe,0; $i0;,
ALIMENTACAD 37.2600 1300880 253 18,02 1177 1000 100.0 1000 1000
CONCENTRADO 214980 3B.1543 2834 11,70 1,88 577 751 375 a7
REJEITO 15.761 0 107.665,2 13,24 2663 2513 423 249 625 03
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N cc-3 DATA: 8 Janeiro o8

TIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL

OBJETIVO: Realizar a flotagdo com velocidade superficial de dgua de lavagem = G,15 cmi/s.

CONDIGOES OPERACIONAIS

ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARACAO * Vazdo de agua (/h) 83,4
DA POLPA * Percentagem de sélidos (%) 385
** Tempo de residéncia (min) 91
* Condicionador 1 ** percentagem de solidos (%) B5
* Soda (gh) 1.5094,2
** Collamil {gh) 148
CONDICIONAMENTO * Tempo de residéncia (min) 133
** Percentagem de sdlidos (%) 379
* Condicionador 2 ** Oleo de arraz (gh) 1440
*+Fiotanol (g#) ' 0o
** pH 1.3
* Agua de dikigdo () 318
™ Ar 88
* Velocidade Superficial « Agua de lavagem 015
{cmus) ** Polpa 0,43
** Bias Q08
FLOTAGAQ * Percentagem de sdlidos na alimentacio (%) 2886
EM * Alture da camada de espuma {cm) 80,0
COLUNA * Tempo de residéncia da poipa (min) 7.1
* Rotagéo na coluna agitada { r.p.m.) -
* Capacidade de transporte (g/em”® min) S
* Diémetro médio de botha (mm) 045
* “Hold up” do ar (%} 33e
* Bias 1,16
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (gm) TEOR (%) DISTRIBUICAO (%)
sSOLIDOS POLPA Ps0s | Fe,04 | 8i0; | Massa | P,0, | Fe0a | SIO;
ALIMENTACAC 37.2800 1301820 2243 18,01 1,77 10400 1000 1000 1000
CONCENTRADO 23.250.2 42,9662 2851 12,12 237 62,4 793 420 126
REJEITO 140088 1306205 12,33 27,78 27,35 376 207 58.0 874
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N* cCc-32 DATA: B Janeiro 98
TIPC DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Realizar a flotagdo com velocidade superficial de agua de lavagem = 030 cmis.
CONDIGCOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazdo de dgua () 2|4
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) B8
** Tempo de residéncia (min) 91
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos {%) 385
* Soda (gh) 17713
** Coltamil (9) 1465
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min) 133
** Percentagem de sélidos (%) 378
* Condicionador 2 * Qlea de arroz (gh) 1417
“* Flotanol (gh) 00
** pH 15
* Agua de diluicao (h) 349
= Ar cBa
* Velocidade Superficial =+ Agua de jlavagem 030
{cm/s) ** Polpa 0,58
** Bias 023
FLOTAGAO * Percentagem de sdlidos ha alimentagdo (%) 285
EM * Ahurs da camada de espuma (cm) 800
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 53
* Rotagdo na coluna agitada { r.p.m.) —
* Capacidade de transporte (g/fcm.min) 45
* Didmetro médio de bolha {mm) 043
* "Hoid up” do ar (%) 37
* Bias 1,56
RESULTADOS
PRODUTO VAZAD (g TEQR (%) DISTRIBUICAD (%)
sOLIDOS POLPA P.Os | Fe03 { Si0; | Massa | P05 | FeOy Si0,
ALIMENTAGAD 37.260,0 130.704,0 2305 1875 12.68 1000 1000 100,0 1000
CONCENTRADO 21.163,7 409410 31,37 824 121 568 773 278 &6
REJEITO 16.0963 174.004.4 12,11 2784 | 2684 432 227 721 814
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N*: cC-33 DATA: 8 Janeiro 98
TIPQ DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Realizar a flotagde com velocidade superficial de agua de lavagem = 0,37 cm/s.
CONDIGCOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vaz3o de agua (ih) 894
DA POLPA * Percentagem de solides (%) 385
** Tempo de residéncia (min) 91
* Condicionador 1 ** Percentagem de sélidos (%) B85
* Soda (gh) 1.7711,3
** Collamif {gh) 1465
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min} 133
** Percentagem de sdlidos (%) 378
* Condicionador 2 * Qleo de arroz (gh) 1417
** Fiotanol (gh) o
* pH 15
* Agua de ditigae (Ih) ) 32,4
: - Ar 0,88
* Velocidade Superficial ~ Agua de lavagem 037
{cm/s) ™ Poipa 065
** Bias 030
FLOTAGAD * Percentagem de sdfidos na alimentago (%) 285
EM * Alture da camada de espuma {cm)} 8OO
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa {(min) 48
* Rotagéc na coluna agitada ( F.p.m.) —_
* Capacidade de fransporte (g/em?.min) 4.4
* Didmetro médio de bolha {mm) Q.42
* "Hold up” do ar (%) 3298
* Bias 1,75
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (g/h) TEOR (%) DISTRIBUIGAD (%)
sOLIDOS POLPA P.0s 1 FeOs Si0, | Massa | PO, | Fel0s sio,
ALIMENTACAC 37.2600 130.794,0 2285 17,74 1224 10,0 1000 1000 00,0
CONCENTRADO 205675 41818,7 31,76 8,01 1.86 55,2 76,7 249 84
REJEITO 16.6925 1844104 11,86 29,74 2504 448 233 75,1 91,8
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA
TESTE N cC-34 DATA: 2 Setembroy 97
TIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL

OBJETIVO: Realizar a flotag@io com a amostra da Arafénil utilizando as methores condigdes.
CONDIGCOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAC * Vazio de agua (i) 588
DA POL.PA * Percentagem de sélidos (%) 383
** Tempo de residéncia (min) 8.2
* Condicionador 1 ** Percentagem de sdlidos (%) 38,3
* Soda (g) 1.644,7
** Collamii (gh) 1563
CONDICIONAMENTO ** Tempo ge residéncia (min) 135
** Percentagem de solidos {%) 376
* Condiciorsador 2 “* Hidrocol {gh) 1447
" KE - 883 (gh) co
** pH 11,5
* Agua de diluigo (/) 324
" Ar 0,86
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 0,24
{cm/s} ** Polpa o3 s B!
** Bias 016
FLOTAGAO * Percentagem de sdlides na alimentacéo (%) 28,2
EM * Alura da camada de espuma (cm) 59,0
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 8,7
* Rotagéo na coluna agiiada (rp.m.) -
* Capacidade de transporte (g/om?.min) 4.6
* Didmetro medio de bolha (mm) 064
* "Hoid up” do ar (%) 128
* Bias 137
RESULTADOS

PRODUTO VAZAO (gh) TEOR (%) DISTRIBUICAD (%)

SOLIDOS POLPA P,0q Fe, 04 Si0; Massa P3G Fe O, 5i0;
ALIMENTAGAO 354800 1203780 2287 17,30 10,20 100,0 1000 1000 1000 fi
CONCENTRADBO 221788 433171 2983 12,08 190 8608 783 425 13 !
REJEITC 14.300,2 152.351 8 12,08 2538 2308 3092 207 575 887 E
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EsTUDO DE FLOTAGAD EM COLUNA CONVENCIONAL, AGITADA E DY RECHEID
Anexo I — Coluna Agitada ~ Amostra da Arafernil

TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N CA -1t DATA: 0 Setembro a7
TIPO DE COLUNA: AGITADA
OBJETIVO: Realizar a flotacao tilizando 3 heiices do tipo turbina-disco de palhetas retas e rotagio = O rpm.
CONDIGCGES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAD * Vazao de dgua () 800
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 358
** Tempo de residéncia (min) 88
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 398
** Soda {(gh) 1.586,1
** Collami {g/} 1465
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min) 130
** Percentagem de solidos (%) 3?0
* Condicionador 2 * Oleo de arroz (gh) 1344
** Flotanol D-148 {gh) 61.9
** pH 11,6
* Agua de diluicio (V) Do
 Ar 0,88
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 018
{emys) ** Polpa o3
** Bias o08
FLOTAGAD " Percentagem de solidos na alimentagéo (%) 380
EmM * Altura da camada de espuma {cm) 80,0
COLUNA * Tempo de residéncia da poipa {min) 10.4
* Rotagéio na coiuna agitada ( r p.m.} c0
* Capacidade de transporte (g/cm’.min o8
* Dibmetro médio de bolha (mm) —
* "Hold up” do ar (%) 343
* Bias 1,18
RESULTADOS
PRODUTO VAZAD (gm) TEOR {%) DISTRIBUICAT (%)
sGLIDOS POLPA PO | Fe0, SiC; | Massa | P:0. | Fesl Si0.
ALIMENTAGAC 3BT7200 101 8580 23,25 18,17 8,71 1000 1000 100.C 1000
CONCENTRADO 27.3687 1 580110 28,44 10,86 1,61 685 843 483 11,4
REJEITO 123528 96.766,9 11,76 2795 2768 311 187 537 886
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N° CA-2 DATA: 0 Setembro] 97
TIPO DE COLUNA: AGITADA
OBJETIVO: Realizar a flotagao utitizando 3 hélices do tipo turbina-disco de pathetas retas e rotagio = 100 rpm.
CONDIGCOES DPERACIONAIS
ETAPA VARIAVE!S VALOR
PREPARACAD * Vazao de agua (Ih) 80,0
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) X8
** Tempo de residéncia (min) 89
* Condicionador 1 ** Percentagem de sdlidos (%} B8
* Soda (gh) 15106
** Collamit (g#) 1465
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min) 130
** Percentagem de solidos (%) B
* Condiciohador 2 “* Gleo de arroz (gh) 1375
* Fiotancl D-148 (gh) 812
** pH 11,6
* Agua de diluigao (ilh) 00
™ Ar 088
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 029
(emis) "t Polpa a.41
** Bias 018
FLOTAGAO * Percentagem de sdlidos na afimentacdo (%) /O
EM * Altura da camada de espuma {cm) 700
COLUNA * Tempo de reskiéncia da poipa (min) 85
* Rotagdo na coluna agitada (r.p.m.) 100,0
* Capacidade de transporte {g/fcm? min) 60
* Didmetro médio de botha (mm) -
* "Hold up" do ar (%) 26,8
* Bias 156
RESULTADOS
PRODUTO VAZAC (a/m) TEOR (%) DISTRIBUICAD (%)
sS0OLIDOS POLPA PO, ! Fe,0. | Si0; | Massa | P,O: | Fe0s Si0,
ALIMENTAGAO 38,7200 101.8340 2378 1587 10,06 1000 100,0 100,0 1006
CONCENTRADO 282012 52,1990 27,78 12,36 1,63 710 829 553 15
REJEITO 115188 123.721.7 1399 2446 3067 290 171 447 885
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N*: CA-3 DATA: X {Setembro| 97
TIPO DE COLUNA:  AGITADA
OBJETIVO: Realizar a flotagdo utiiizando 3 hélices do tipo turbina-disco de palhetas retas e rotagiio = 200 rpm.
CONDIGOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAD * Vazdo de agua (Vh) 9.4
DA POLPA * Percentagem de soélidos (%) 0,1
** Tempo de residéncia {min) 9.0
* Condicionador 1 ** Petcentagemn de sdlidos (%) 401
* Soda (gh) 15106
* Collamil {g#t) 1465
CONDICIONAMENTO ™ Tempo de residéncia (min) 13,1
** Percentagemn de sdfidos (%) 32
* Condicionador 2 ** Oleo de amoz (gh) 1375
" Flotanol D-148 (gh) 61,2
** pH 1186
* Agua de diluicio (Vh) 00
** Ar GBs8
* Velocidade Superficial * Agua de lavagem 0,16
{eim/s) ** Polps o28
** Bias a0
FLOTAGAO * Percentagem de sdlidos na alimentagao (%} 392
EM * Alura dz camada de espuma (cm} 60.0
COLUNA * Tempo de residénciz da polpa (min) 12,6
* Rotagéo na coiuna agllada ( r.p.m) 200
* Capacidade de transporte (g/crm run 58
* Diémetro médio de bolha (mm) —
* "Hold up” do ar {%) 283
* Bias 1.08
RESULTADOS
PRODUTO VAZAD (g/M) TEOR (%) DISTRIBUIGAD (%)
SOLIDOS POLPA P:0s | Fe,0, | S0, | Masse | P:0. | FeOy Si0;
ALEMENTA(}/S.O 387200 101.334.0 2351 17.01 G40 1000 100.0 100,0 1000
CONCENTRADO 270493 57.855.4 2813 1,73 153 68,1 815 470 11,1
REJEITO 12.670,7 881213 13,66 28,28 26,20 3@ 185 530 889
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N*: CA-4 DATA: 30 |[Setembro; 97
TIPO DE COLUNA: AGITADA
OBJETIVO: Realizar a flotagdo utilizande 3 hélices do tipo turbina-disco de palhetas retas ¢ rotagioe = 300 rpm.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGCAO * Vazdo de dgua () 60,0
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 3|8
“* Tempo de residéncia (min) B9
* Condicionador 1 ** Percentagern de solidos (%) 5]
** Soda {gh) 15106
** Collamit {gX) 1465
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min) 130
** Percentagem de séiidos (%) B0
* Condicionador 2 ** Oleo de arroz {gh) 1375
** Flotanot D-148 (gn) 61,2
** pH 116
* Agua de diluigao () 00
= Ar 0Bs
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 0,22
{cm/s) ** Polpa 0%
** Bias 0,12
FLOTAGAO * Percentagern de solidos na afimentacao (%) :0
EM * Alure da camaeda de espuma {Cm} &0
COLUNA * Tempe de residéncia da polpa (min) 103
* Rotagao na coluna agitada (r.p.m.) 3000
* Capacidade de transporte (g/crm”.min) 53
* Digmelro médio de bolha (mm) —
* "Hold up” do ar {%) 285
* Bias 1,36
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (g/h) ‘ TEOR (%) DISTRIBUICAO (%)
SOLIDOS POLPA PO, Fe Oy $iQ, | Massa P.0s | Fes0s Si0,
ALIMENTAGAO :7200 101.9340 23,69 16,31 883 1000 1000 1000 100,0
CONCENTRADO 251030 535643 2830 11,68 1,52 63,2 785 453 97
REJEITO 1486170 1101077 15,76 2423 24,10 368 245 547 203
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N*: CA-5 DATA: 4 Setembro o7
TIPO DE COLUNA:  AGITADA
OBJETIVC: Realizar a flotag8o utilizando 3 hélices do tipo turbina-disco de palhetas retas e rotagdo = 400 rpm,
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARACAC * Vazdio de dgua (i} o0
DA POLPA * Percenfagem de sdlidos (%) 398
** Tempo de residéncia (min} 89
* Condicionadot 1 ** Percentagem de solidos (%) 328
** Soda (gh) 151086
** Coltamil (g} 1465
CONDICICNAMENTO ** Tempo de residéncia {min) 130
** Percentagem de sélidos (%) 20
* Condicionador 2 ** Oleo de arroz (gh) 1375
** Fiotanc! D-14B (gh) 61,2
“ pH 11,6
* Agua de diluigao (I/h) 0,0
= Ar 0,88
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 0.2t
{cmfs} ** Polpa 035
** Bias 012
FLOTAGAD * Percentagem de solidos na alimentaggo (%) 0
EM * Alura da camadas de espuma (o) 810
COLUNA * Tempe de residéncia da polpa {mim) 10,2
* Rotagdo na coluna aghtada { r.p.m) 4000
* Capacidade de transporte (gfem® min) 52
* Diadmetro médio de botha (mm} -
* "Hold up” do ar (%) 274
" Bias 134
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (g/h) TEOR (%) DISTRIBUIGAD (%)}
$OLIDOS POLPA F.0, Fe,0, Si0; | Massa PG, Fe,0; SiO,
ALIMENTAGAC 327200 101.834.0 2399 16,67 853 1060 100.0 1000 1000
CONCENTRADO 24626 4 5226505 28,16 11,15 1,48 520 743 415 86
REJEITO 15.0:3.6 108.718.8 15,88 25,67 22,65 380 27 585 o0 4
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N°: CA-6 DATA: 0 Setembrof 97
TiFO DE COLUNA:  AGITADA
OBJETIVO: Realizar a flotagdo wtilizando 3 hélices do tipo turbina-disco de palhetas retas e rotagao = 500 rpm.
CONDIGCOES OPERACIONAILS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARACAO * Vazdo de dgua () 0.0
DA POLPA * Percentagem de sélidos (%) 08
** Tempo de residéncia (min} g9
* Condicionador 1 ** Percentagem de sélidos (%) =X
** Soda (g 15106
** Coflamil (g#) 1465
CONDICIONAMENTO ** Tempe de residéncia {min} 13.0
** Percentagem de sdlidos (%) 0
* Condicionador 2 ** Qleo de arroz (gh) 1375
** Flotanol D-14B8 (gh) 61,2
** pH 116
* Agua de diluigo (/) 0o
*OAr 088
* Velocidade Superficial ** Agus de lavagem 0,24
(cms) ** Polpa 037
** Bias 0,13
FLOTAGAO * Percentagem de solidos na alimentagae (%) 20
ERt * Alura da camada de espuma (cm) a0
COLUNA * Tempo de residénciz da pelpa (min} 10.2
* Rotagao na coluna agitada ( r.p.m.) 50,0
* Capacidade de transporte {g/cm?> min) 53
* Digmetro medio de botha (mm} —
* "Mold up" do ar (%) 245
* Bias 1,40
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (g/h) TEOR (%) DISTRIBUICAC (%)
SOLIDOS POLPA PO, Fe,0, Si0; | Massa | P05 | Fe0, Sio,
ALIMENTAGAD 387200 101.934.0 2358 16,10 8,890 1000 1000 00,0 1000
CONCENTRADRO 248250 558704 2781 1208 1,45 625 738 465 9.4
REJEITO 148850 1138320 16,48 22,79 2383 375 2672 531 208
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N* CA.7 DATA: K ¢ Setembro| 97

TIPSO DE COLUNA:  AGITADA

OBJETIVO: Realizar a flotagao utilizando 3 hélices do tipo turbina-disco de palhetas retas e rotago = 800 rpm.

CONDICOES OPERACIONAIS

ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAQ * Vazéo de agua (ih) &0
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 208
* Tempo de residéncia {min) 89
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 8
=~ Soda (gh) 15108
** Collamil (gh) 1465
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 13,0
** Percentagem de solidos (%) a0
* Condicionador 2 = Oleo de arroz (gh) 136,0
* Flotanol D-148 (g/) 0.4
* pH 11,8
* Agua de diluigdo (Ih) 00
= Ar 0,88
* yelocidade Superficial ** Agua de lavagem 018
{cmfs) ** Poipa 030
** Bias 008
FLOTAGAC * Percentagem de solidos na alimentagao (%) 30
ER ¢ AHuyra da camada de espuma {cm) &0
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min}) 123
* Rotatd@o na colunz agitada { r.p.m.) 600,0
* Capacdade de transporte {glcmz.mm) 55
* Diametro médio de botha {mm) —
* "Hold up” do ar (%) 255
* Bias 114
RESULTADOS
PRODUTO VAZAD (g/h: TEOR (%) DISTRIBUIGAD (%)
s6LIDOS POLPA PO Fe,0, Si0, Massa | P,0; Fe04 S0,
ALIMENTACAC 387200 M .8220 2311 17,01 925 1000 1060 1000 100,0
CONCENTRADOG 258180 605788 2760 11,54 1,56 80 776 44,1 11.0
REJEITC 139020 $4.064,1 14,77 2718 2353 Bo 24 59 830
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N™ CA-8 DATA: 0 Setembro| 97
TIPO DE COLUNA: AGITADA
OBJETVO: Realizar 2 flotagdo utilizando 5 hélices do tipo turbina-disco de palhetas retas e rotagio = 0 rpm.
CONDIGOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARACAO * Vazdo de dgua () 0.0
DA POLPA * Percentagem de sélidos (%) 38
** Tempo de resigdéncia (min) 89
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 8
* Soda {(gh) 1.586,1
** Collamit {g#) 1465
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min) 130
** Percentagem de sélidos (%) 3?0
* Condicionador 2 “* Oleo de arroz (gh) 134.4
** Flotanol D-14B {g#) 618
* pH 116
* Agua de diluicio (i) 00
* Ar 088
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 019
{cmis) ** Polpa 031
** Bias 008
FLOTAGAD * Percentagem de sélidos na alimentagdo (%) i< =Xo]
EM v Altura dz camada de espumsa (em) 80,0
COLUNA " Tempo de residéncia da polpa (min) 104
* Rotagdo na coluna agitada { r.p.m.) ap
* Capacidade de transporte (g/om’.min; 58
* Didmetro médio de botha (mm) —
* "Hold up” do ar (%) 343
" Bias 1.19
RESULTADOS
PRODUTO VAZRO (g/h) TEOR {%) DISTRIBUICAC (%)
SOLIDOS POLPA PO Fe 0y $i0; Massa P.Oy Fe,0n Si0,
ALIMENTAGAO. 36.7200 101.858 0 2325 16,17 871 100.0 1000 1000 1000
CONCENTRADO 27.3671 500110 28,44 1086 1.81 689 B43 453 1.4
REJEITC 123628 oET7660 11,76 2795 27,66 31.1 15.7 837 88,6
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N%: CA-9 DATA: 2 Outubro a7
TIPODE COLUNA: AGITADA
OBJETIVO: Realizar a flotagdo utilizando 5 hélices do tipo turbina-disco de palhetas retas e rotagdo = 100 rpm.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazdo de dgua (Uh) 60,0
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) B8
** Tempo de residéncia {(min) 89
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) X8
** Soda {gh) 1.61086
** Collamil {ght) 1465
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residgéncia (min} 130
** Percentagem de solidos (%) RO
* Condicionador 2 * Oleo de arroz (gh) 1328
** Flotanol D-148 (gf) 597
* pH 1,7
* Agua de diluigao (/) 0.0
* Ar 0,88
* Velocidade Superficial = Agua de lavagem 0,20
fcm/s) ** Polpa 0,33
** Bias 0.09
FLOTAGAO * Percentagemn de sdlidos na alimentagao (%) 0
EM * Alura de camada de espuma {cm} 80,0
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 106
* Rotagdo na coluna agitada { r.p.m.) 1000
* Capacidade de transporte (g/cm”min) 58
* Didmetro médio de botha {mm) —
* "Hold up” do ar {%} 303
* Bias 1,24
RESULTADOS
PRODUTO VAZAD (gh) TEOR (%) DISTRIBUIGAD (%)
sOLIDOS POLPA PO | FesOs 8i0, | Massa | P,0s | Fe0, 8i0,
ALIMENTAGCAC 3B 7200 101,804 0 2347 17,08 9,41 1000 1000 1000 1000
CONCENTRADO 273274 57.404.4 28,08 1155 1.48 688 823 48,6 108
i REJEITO 123626 100.2068,5 13,31 2024 2689 3.2 17,7 53,4 892
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N%: CA-10 DATA: 2 OCutubro a7
TIPO DE COLUNA: AGITADA
OBJETIVO: Realizar a flotagdo utilizando 5 hélices do tipo turbina-disco de pathetas retas e rotaggio = 200 rpm.
CONDIGOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARACAO * Vazdo de agua (Vh) 610
DA POLPA * Percentagem de sokidos (%) s
** Tempeo de residéncia (min} 89
* Condiciotador 1 ** Percentagem de sdlidos (%) a8
= Soda (gh) 1.510,6
** Collamil {gh) 1465
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 130
** Percentagem de s6lidos (%) 0
* Condicionador 2 ** Gleo de arroz (gh) 1328
** Fiotanol D-14B (gh) 597
™ pH 11,8
* Agua de diluigao () 0o
Ar 088
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 0z
{cmis) ** Polpa 036
** Bias 013
FLOTACAD * Perceniagem de solidos na alimentagdo (%) 30
EM * Alture da camada de espuma (em) 8.0
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) =X}
* Rotagdo na coluna agitada {r.p.m.) 2000
* Capacidade de transporte {g/cm?”.min) £4
* Diametro médio de bolha {mm) -
* "Hold up” do ar (%) 300
* Bias 1,35
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (gh) TEOR (%} DISTRIBUIGAO (%)
SOLIDOS POLPA P,0s Fe 0, Si0, § Massa | P05 | FelO, L0,
ALIMENTAGAO BV7200 101.904,0 358 1733 822 1000 1000 100,0 100
CONCENTRADO 25341 4 521580 28,60 11,41 1,46 638 774 420 101
REJEITO 143786 1118301 1473 27,78 2290 36,2 26 58,0 898
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N*: CA - 11 DATA: 2 Outubro 97
TIPO DE COLUNA: AGITADA
OBJETIVO: Realizar a fiotagdo utilizando 5 hélices do tipo turbina-disco de palhetas retas e rotag@o = 300 rpm.
CONDIGOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazéo de égua (Ih) 80,0
DA POLPA * Percentagem de sélides (%) X8
™ Tempo de residéncia (min) 88
* Condicionacor 1 ** Percentagem de solidos (%) 28
* Soda (gh) 15106
** Collamil (gh) 1450
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 130
** Percentagem de solidos (%) /0
* Condicionador 2 * Oleo de arroz (gh) 1360
" ** Fiotanol D-14B (o) 60,4
** pH 116
* Agua de diluicgo (Ih) 00
* Ar 0,88
* Velocidade Superficial * Agua de favagem .16
{cm/s) ** Polpa 030
* Bias 007
FLOTAGAO * Percentagem de solidos na alimentagéo (%) 380
EM * Altura da camada de espuma (om;) &0
COLUNA * Tempo de residéncia da poipa (min) 13
* Rotagéo na coluna agitada ( r.p.m.) 300,C
* Capacidade de transporte {g/cm.min) 52
* Diametro médio de bolha {mm) —
* “Hold up™ do ar (%) 30s
* Bias 1,15
RESULTADOS
PRODUTO VAZAC (gh) TEOR (%) DISTRIBUIGAC (%)
SOLIDOS POLPA a0y Fe, 0, Si0, Massa P.Cs Fe 0 SiC,
ALIMENTACAO 27200 101.8160 2367 17.35 812 1000 1000 1000 1000
CONCENTRADO 246264 522082 28,62 10,69 1,42 620 748 382 a7
REJETO 150936 857903 1561 28,21 21,68 380 21 618 903
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N°: CA-12 DATA: 2 Outubro 87
TIPCDE COLUNA: AGITADA
OBJETNO: Realizar a fiotagdo utilizande § hélices do tipo turbina-disco de palhetas retas e rotagiio = 400 rpm.
CONPIGCOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazdo de agua (I/h) 0,0
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) s
** Tempo de residéncia (min) 89
* Condicionador 1 ** Percentagem de sdlidos (%) 08
** Soda {gf) 15106
** Collaril (gh} 1435
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min)} 130
** Percentagem de solidos (%) B0
* Condicionador 2 ** Oleo de arroz (gh) 1375
* Flotanot [D-148 (gh) 612
* pH 1,6
* Agua de diluig3o (1) 00
) ** Ar 0,88
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 0,14
{emis) ** Polpa 028
** Bias 0.04
FLOTAGEO * Percentagem de sélidos na alimentagdio (%) ;/O
EM * Altura da camada de espuma {cm) 80,0
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 121
* Rotaglo na coluna agitada ( r.p.m.) 4000
* Capacidade de transporte (gfom™.min) 52
* Diametro médio de bolha (mm) —
* "Mold up” do ar (%) 31,6
* Bias 107
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO {g/h) TEOR (%) DISTRIBUICAQ (%)
SOLIDOS POLPA P05 | Fe0, 8i0, | Massa P,Os Fe,0, Si0,
ALIMENTAGAO 7200 1018220 23863 17,33 810 1000 100.0 00,0 1000
CONCENTRADO 244278 51575 2895 10,81 1,49 615 753 377 160
REJEITO 15.292.2 B9.700.9 15,15 28,05 21,26 385 247 823 80,0
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N%: CA-13 DATA: 2 QOutubro a7
TiPO DE COLUNA: AGITADA
OBJETIVO: Realizar a fiotagdo utilizande 5 hélices do tipo turbina-disco de palhetas retas e rotagdo = 500 rpm.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARACAOD * Vazdo de dgua (M) 6.0
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) 08
** Tempo de residéncia (min) B9
* Condicionador 1 ** Percentagem de sdlidos (%) 308
** Soda (gh} 151086
** Collamil (gt} 1450
CONDICIONAMENTC ** Tempo de residéncia (min) 130
** Percentagem de solidos (%) 220
* Condicionador 2 ** QOleo de arroz (gh) 1375
** Flotano! D-14B {gh) 81,2
** pH 116
* Agua de diuiggo (/h) 00
~ Ar 088
" Velocidade Superficial ** Agua de lavagem G119
{ocmis) ** Polpa 033
** Bias 010
FLOTAGAO * Percentagem de sdlidos na alimentagio (%) 380
EM * ARure de camade de espume {cm) G
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa {min} 10,7
* Rotag@o na coluna agitada { r.p.m.) 5000
* Capacidade de transporte (g!cmz.mén) 52
* Diametro medio de bolhe {mm) —
* "Hold up” do ar (%) 275
* Bias 1,27
RESULTADOS
PRODUTO VAZAD (gh) TEOR (%) DISTRIBUICAD (%)
50LIDOS POLPA P20, Fe,0, 8i0, Massz P.0s Fe,0- S0, E
ALIMENTACAO 3|WT200 101.828.0 2381 17.21 836 100.0 1000 1000 1000 |
CONCENTRADO 244278 521888 2022 11,23 1, 615 75 401 =3
REJEITO 15.2892,2 104.424 4 1517 26,76 21,93 385 245 58 o2
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N* CA-14 DATA: 2 Outubro g7
TIPO DE COLUNA: AGITADA
OBJETIVO: Realizar a flotag@o utilizando § hélices do tipo turbina-disco de palhetas retas e rofagéo = 600 rpm.
CONDICOES QOPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazdo de dgua (Wh) 60,0
DA POLPA * Percentagem de sblidos (%) e
** Tempo de residéncia {min) 898
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 3B
** Soda (g 15106
** Colilamif {gh) 1465
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min) 13,0
** Percentagem de sélidos (%) B0
* Condicionador 2 = QOleo de arroz (gh) 1375
= Flotanol D-148 (gt 61,2
** pH 11,8
* Agua de dilvigiio (Ih) 00
- Ar 0,88
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 0,24
{em/s} ** Polpa 0,37
“* Bias 014
FLOTAGAO * Percentagem de sdlidos na afimentacdo (%) 3?0
EM * Alura da camada de espuma {cm) 80.0
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 85
* Rotagao na coluna agitada { r.p.m.) &X.0
* Capacidade de ransporte (g/cm® min) 52
* Didmetro médio de bolha (mm) —_
* “Hold up” do ar (%) 283
* Bias 1.42
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (g/h} TEOR (%) DISTRIBUICAD (%)
SOLIDOS POLPA POy Fe 03 Si0; Massa P04 Fe O, Si0,
ALIMENTACAD 3?7200 101.834,0 2384 16,14 9,98 100,0 1000 1m0 1000
CONCENTRADO 244278 55.068,2 2000 11,06 157 615 75,0 422 a7
REJEITO 152922 115.654,1 15 46 24,24 23,41 385 250 578 0.3
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N*: CA-15 DATA: 6 Outubro 97
TIPODE COLUNA: AGITADA
ORJETIVO: Realizar a flotagdo utilizando 7 hélices do tipo turbina-disco de palhetas retas e rotagdo = O rpm.
CONDICOES OPERACIONALS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARACAC * Vazdo de dgua (M) 554
DA POLPA * Percentagem de sélidos (%) 410
‘ * Tempo de residéncia (min) o0
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 410
= Soda (oM 13788
** Collamil {gh) 1378
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min)} 130
** Percentagem de sdlidos (%) 40,2
* Condicionador 2 “* QOleo de arroz (gh) 1277
** Flotanol D-148 (gh) 588
= pH 11,7
* Agua de diluigao (IM) 00
' ~ Ar 0.88
* Velocidade Superficial ** Agua de favagem 021
(cms) ** Polpa .33
= Bias 0,09
FLOTACAO * Percentagem de solidos na alimentagio {%) 40,2
EM * Alura da camads de espuma (om} 600
COLUNA * Tempo de residéncia de poipa {min) 1G.1
* Rotago na coluna agitada { r.p.m.) a0
* Capacidade de transporte (g/iom’.min) 61
* Didmetro medio de bolha (mmy) —
* "Hold up” do ar (%) ccl
* Bias 1,24
RESULTADOS
PRODUTO VAZAQ (g/h) TECR (%) DISTRIBUIGAD (%)
SOLIDOS POLFRA PyGCy Fe,0, S0, Massa P,04 Fe;, 05 SiCy
ALIMENTAGAC 413400 102.884,0 2325 16.76 .29 100,0 100,0 1000 1000
CONCENTRADO 287313 20586 28,23 1060 1.51 g5 84.4 44,0 13
REJEITO 12.608,7 100.355.0 11,93 3080 2704 x5 156 56,0 887
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N CA-16 DATA: 6 Outubro a7
TIPODE COLUNA: AGITADA
OBJETIVO: Realizar a flotagéo utilizando 7 hélices do tipo turbina-disco de palhetas retas e rotagéo = 100 rpm.
CONDIGCOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREFARAGCAO * Vazdo de gua (M) 5094
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) 410
“* Tempo de residéncia {min) 9.0
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 410
** Soda (gh) 13788
** Collamil {gh) 137¢
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 130
** Percentagem de solidos (%) 40,2
* Condicionador 2 ** Oleo de amoz (gh) 1306
** Flotanol D-148 (gh) 58,1
** pH 11,7
* Agua de diluicio (/) 00
* Ar 0,88
* Velocidade Superficial * Agua de lavagem 023
{om/fs} ** Polpa 0,36
“* Bias 0,12
FLOTAGAO * Perceniagem de sdlidos na alimentagao (%) 40,2
EM * Alura da camada de espuma {(cm) 800
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa {min) Q4
* Rotagdo na coluna agitada { r.p.m.} 1000
* Capacidade de transporte (g/cm®.min) 58
* Didmetro médio de bolha (mm) —_
* "Hold up” do ar (%) 323
* Bias 136
RESULTADOS
PRODUTO VAZAD (gh} TEOR (%) DISTRIBUIGAO (%)
sOLIDOS POLPA PO, FesO. Si0, | Massa P.O; Fes0, 8i0,
ALIMENTACAO 41.3400 102.900,0 2317 588 876 1000 1000 1000 100,0
CONCENTRADO 274498 583839 B33 10,68 1,40 66,4 81,2 44,6 85
REJEITC 13.890,2 110.330.4 1287 26,16 2629 336 188 54 805
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N CA-17 DATA: ] Qutubro 97
TiPO DE COLUNA:  AGITADA
CBJETIVO: Realizar a flotagdo wtilizando 7 hélices do tipo turbina-disco de paihetas retas e rotagdo = 200 rpm.
CONDIGOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALCR
PREPARACAO * Vazao de dgua (Vh) s04
DA POLPA * Percentagem de sélidos (%) 410
** Tetnpo de residéncia (min) a0
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) H1.0
** Soda (gh) 1.3788
* Coltamil {gh) 1364
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 130
** Percentagem de sélidos (%) 45,2
* Condicionador 2 * Oleo de arroz (gh) 1306
** Flotanol D-148 (gh) 58,1
" pH 11,7
* Agua de diluigao (Ih) 0o
* Ar 088
* Veiocidade Superficial * Agua de favagem 024
{cmis) ** Polpz G37
* Bias Q14
FLOTAGAOD * Percentagem de sdlidos na alimentacdo (%) 402
EM * Altura da camada de espuma (cm) 80,0
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa {min; 83
* Rotag8o na colunz agifada { r.p.m) 2.0
* Capacidade de trensporte (g/om”.min) 55
* Digmetro medio de botha {rnm} ——
* "Hoid up” do ar (%) 297
* Bias 1.42
RESULTADOS
PRODUTO VAZAD (g/h) TEOR (%) DISTRIBUICAD (%)
SGLIDOS POLPA P,0 Fe,0, SiC: | Massz | P,0. | Fey0, SiO,
ALIMENTAGAG 41.340,0 1028840 357 16,14 a73 100,0 1000 1000 1000
CONCENTRADC 256721 849157 29.21 995 1,31 821 768 384 8.4
REJEITO 15.667 2 115705 6 14,34 2621 23,52 378 231 616 216
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N%: CA-18 DATA: € Qutubro ar
TIPO DE COLUNA: AGITADA
OBJETIVO: Realizar a flotagac wtilizando 7 hélices do tipo turbina-disco de palhetas retas e rotago = 300 rpm.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARACAD * Vazdo de agua (h) 504
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) 41,0
“* Tempo de residéncia {min} 80
* Condicionador 1 ** Percentagem de sélidos (%) 41,0
** Soda {gh) 1.451.4
** Coilamil (gh) 1364
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min) 130
** Percentagem de solidos (%) 402
* Condicionador 2 * Oleo de arroz (gh) 1306
** Flotanol D-148 (gt} 58,1
** pH 116
* Agua de diluigiio (Ih) 00
=~ Ar 088
* Velocidade Superficial * Agua de lavagem 024
{cmis) ** Polpa 038
** Bias 015
FLOTAGAO * Percentagem de sdélidos na alimentagdo {%) 40,2
EM * Altura da camada de espuma {cm) 800
COLUNA * Tempo de residéncia da poipa (min) S0
* Rotagdo na colune agitada { rp.m.) 3000
* Capacidade de transporte (g/om’® min} 52
* Didmetro médio de boltha (mm) -
* "Hold up” do ar (%) 300
* Bias 1,46
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (gh) TEOR (%) DISTRIBUIGAO (%)
SOLIDOS POLEA P.O; | Fe04 Si0, | Masss | P.O; | Fe,0y 8i0,
ALIMENTAGAC 41,3400 1028240 2384 16,12 9,81 100,0 1000 1000 1000
CONCENTRADO 24431 .8 516845 2024 282 1,28 501 725 360 78
REJEITC 16,908 1 11e822.0 1603 2521 2212 08 275 640 g2,2
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N™: CA -19 DATA: 6 Outubro s7
TIPODE COLUNA: AGITADA
OBJETIVO: Realizar a flotagdo utilizando 7 hélices do tipo turbina-disco de palhetas retas e rotagéo = 400 rpm.
CONDIGOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAOD * Vazdo de dgua (/h) 59.4
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) 410
** Tempo de residéncia {min} 8,0
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%} 4.0
** Soda (gh) 1.4514
** Coliamil (gh) 1451
CONDICIONAMENTO ** Ternpo de residé@ncia {rnin) 13,0
™ Percentagem de sdlidos (%) 40,2
* Condicionador 2 * Olec de arroz (gh) 127.7
* Fiotanol D-148 (gh) 58,1
* pH 185
* Agua de dituigao {If) o0
= Ar 088
* Velocidade Superficiat ** Agua de lavagem 023
(cenfs} ** Polpa 037
** Bias 013
FLOTAGAO * Percentagem de sdlidos na alimentagdo (%) 40,2
EM * Aturs da camada de espume {cm) 60,0
COLUNA * Tempo de residéncia da poipa (min} 85
* Rotagdo na coluna agitada (rp.m.) 4000
* Capacidade de transporte {g/cm”.min) 52
* Diametro meédio de bolha {mm) —
* "Hold up” do ar (%) 292
* Bias 1,40
RESULTADOS
PRODUTO VAZAD (gM) TEOR (%) DISTRIBUICAD (%)
sSOLIDOS POLPA P20s Fe,0- $iI0, | Masse | P,0; | Fe,0. SiO;
ALIMENTAGAD 41.340,0 102.548.0 2367 | 1837 9,65 1000 | 1000 | 1000 1000
CONCENTRADO 241839 51.561,1 2038 883 1,28 585 726 31 78
REJEITO 17.156,1 115.2056 15.62 25858 21,44 415 274 849 922
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N°: CA-20 DATA: 6 Qutubro a7
TIPO DE COLUNA:  AGITADA
OBJETIVO: Realizar 2 flotacdo wtilizando 7 hélices do tipo turbina-disco de palhetas retas e rota¢do = 500 rpm.
CONDIGOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAC * Vazdo de agua (h) =4
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 410
** Tempo de residéncia (min} a0
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos {%) 410
** Soda {gh) 14514
** Coliamil {gh) 1437
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 130
** Percentagem de sofidos (%) 40,2
* Condicionader 2 = Oleo de arroz {gh) 1263
** Fiotano! D-148 (gn) 585
= pH 11,7
* Agua de diluigao (hh) 00
** Ar 088
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 025
(cmys) ** Poipa 0.3
** Bias €15
FLOTAGAC * Percentagem de sdlidos na alimentacéo (%) Q2
EM * Attura da camada de espuma (cm) 800
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min} 82
* Rotagao na coluna agitada { r.p.m.) 3000
* Capacidade de transporte (gfom® min) 53
* Didmetro médio de botha {mm;) —_
* "Hold up™ do ar (%) 279
* Bias 1,48
RESULTADOS
PRODUTO VAZAOQ (g} TEOR (%) DISTRIBUICAD (%)
sOLIDOS POLPA P20 | Feoly S0, | Massa | PO, | Fe,0s Si0,
ALIMENTAGAO 413400 1029480 2375 16,29 9.75 100.0 100,0 100,0 1000
CONCENTRADO 249280 528928 29,28 10,47 1,28 60,3 743 38.8 78
REJEITO 164120 120.665.2 1535 2.1 22,60 387 a7 61,2 921
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N CA-21 DATA: & Cutubro a7
TIPO DE COLUNA: AGITADA
OBJETWO: Realizar a flotagio utilizando 7 hélices do tipo turbina-disco de palhetas retas e rotagdo = 600 rpm.
CONDIGCGOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARACAC * Vazio de agua (ih) S04
DA POLPA * Percentagem de sdlidos {%) 41,0
** Tempo de residéncia {min) 80
* Condicionadot 1 ** Percentagem de sdlidos (%) 4t 0
“* Scda (gh) 1.451.4
“* Collamil (gn) 143,7
CONDICIONAMENTO ** Tempe de residéneia (min) 130
** Percentagem de sdlidos (%) 4.2
* Condicionador 2 ** Oleo de aroz (gh) 1263
* Flotano! D-14B (gh) 505
= pH 116
* Agua de diluigdo (Im) 00
* Ar 088
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagern 022
{cm/fs) ** Folpa 0,35
** Bias o1
FLOTAGAO * Percentagem de stliidos na alimentagdo (%) 4,2
EM * Attura da camada de espuma (cm) 8.0
COLUNA * Ternpo de residéncia da polpa {min) 10,1
* Rotagéo na coluna agtada ( r.p.m.) 50,0
* Capacidade de transporte (g/cm®.min) 55
* Didmetro médio de botha {mm) —_
* “Hold up” doar {%) 288
* Bias 1.32
RESULTADOS
PRODUTOD VAZAC (g/} TEOR (%) DISTRIBUIGAOD (%)
sSOLIDOS POLPA P05 Fe, 0. Sic, Massa Pl Fe 0 810,
ALIMENTAGAO 41.340,0 102.848,0 2389 16,14 983 1000 1000 1000 1000
CONCENTRADO 258375 555675 2922 10,48 1,40 625 76,4 4.6 89
REJEITO 1585025 108.6349 150 2556 2387 375 236 59,4 811
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N* CA-22 DATA: 6 Outubro 87
THO DE COLUNA: AGITADA
OBJETIVO: Realizar & flotago com 7 hélices de palhetas inclinadas e rotagdo = O rpm
CONDICOES OPERACIONAILS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAD * Vazdo de dgua (M) 50.4
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 41,0
** Tempo de residéncia (min) 80
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 410
* Soda {gh) 13788
** Collamit (gh) 1379
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 130
** Percentagem de solidos (%) 4.2
* Condicionador 2 “ Oleo de arrez (gh) 127.7
** Flotanol D-14B (g#) 588
* pH 11,7
* Agua de diluigao (M) o0
= Ar 0,88
* Velocidade Superficial *= Agua de lavagem 0,21
(cm/s} ** Polpa 0,33
™" Bias 008
FLOTAGAO * Percentagem de solidos na alimentagdo (%) 402
EM * Afura da camada de espuma {em) < eX¢;
COLUNA * Tempo de residéneia da polpa (min) 101
* Rotagdo na coluna agitada (r.p.m.) oo
* Capacidade de transporte (g/cm®. min) g1
* Diametro médio de botha (mmy) —
* "Hold up” do ar (%) 335
* Bias 1,24
RESULTADOS E
PRODUTO VAZAOD (g/h) TEOR (%) DISTRIBUICAO (%) |
sOLIDOS POLPA .0, Fe 05 8i0, | Massa | P,0s Fe,Os 8i0,
ALIMENTAGAD 413400 102.894.0 2325 16,76 920 100,0 106,0 1000 1000
CONCENTRADO B.7313 620686 2823 10,60 1561 &5 84,4 440 11,3
REJEITO 12.608,7 100.385,0 11,83 30,80 2704 0S5 156 56,0 88,7
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N* CA-23 DATA: 9 Janeiro o8
TIPO DE COLUNA: AGITADA
OBJETIVO: Realizar a flotagio com 7 hélices de pathetas inclinadas e rotagaoe = 100 rpm
CONDIGOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazdo de agua () 9.4
DA POLPA * Percerntagem de solidos (%) 40,1
** Tempo de residéncia (min} S0
* Condicicnador 1 ** Percentagem de sdlidos (%) 4.1
“ Soda (gh) 1.6290
** Collamil (gf) 135,7
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 131
** Percentagem de sdlidos {%) 302
* Condicionador 2 ** Oleo de arroz {gh) 1327
** Flotanol D-148 (gh) 573
* pH 16
* Agua de diluigdo (Uh} 00
* AP 0,88
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 026
{cmfs) ** Polpa o4
** Bias 047
FLOTAGAO * Percentagem de solidos na alimentacio (%) ;2
EM * Aftura da camada de espuma {cm) &8sl
COLUNA " Tempo de residéncia da polpa (min) .1
* Rotagao na coluna agitada (rp.m) 100,06
* Capacidade de transporte (g/cm®.min) 4.7
* Diametro medio de botha (mm) —
* “Hoid up” do ar (%) 31,7
* Biss 157
RESULTADOS
PRODUTO VAZAD (gm) TEOR (%) DISTRIBUICAD (%}
sOLIDOS POLPA B0, | Fe,0f Si0, | Massa | PO Fe, O 8io,
ALIMENTAGAO 38.780,0 13520 2277 17,84 11,18 1000 1000 100,0 1000
CONCENTRADOC 2177 470918 2884 11,63 1,34 556 70,4 382 65
REJEITO 176623 1272575 15,18 25,62 2352 44.4 29,6 838 93,4
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N CA-24 DATA: 8 Janeiro o8
TIPO DE COLUNA: AGITADA
OBJETIVO: Realizar a flotagio com 7 hélices de palhetas inclinadas e rotagdo = 300 mm
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGCAO * Vazéio de agua (Uh) 584
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 40,1
** Tempo de residéncia {min) 80
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 40,1
** Soda (gh) 16139
** Coflamil (g#) 1373
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min) 131
** Percentagem de solidos (%) K =
* Condicionador 2 =+ Oleo de arroz (gh) 1327
** Flotanol D-14B (gt} 58,1
** pH 1186
* Agua de diluigio () 00
- Ar 088
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem . 034
(em/s) ** Polpa G050
** Bias 026
FLOTAGAC * Percentagem de sdlidos na alimentagdo (%) 2
EM = Altura da camada de espuma (cm) 50
COLUNA * Tempo de residéncia da poipa {min) 7.0
* Rotagac na coluna agitada {r.p.m.) 3000
* Capacidade de transporie (g/cm?.min) 38
* Diamestro médio de bolha (mm) —
* "Mold up” do ar {%} 291
* Bias 1,84
RESULTADOS
PRODUTO VAZAG (gh) TEOR (%) DISTRIBUICAD (%)
sOLIDOS POLPA P20y FezO; 8i0, Masss P-O: Fe,O, 8i0,
ALIMENTAGAC 39.780,0 101.358,0 2351 18,33 11,30 1000 100,60 100,0 1000
CONCENTRADC 18,4579 400722 30,26 11,30 1,37 45,4 587 286 56
REJEITO 213221 156.850.8 17,67 24,42 19.89 53,6 43 Ti.4 844
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N% CA-25 DATA: g Janeiro o8
TIPODE COLUNA:  AGITADA
OBJETIVO: Realizar 2 flotagéo com 7 hélices de palhetas inclinadas e rofagdo = 400 rpm
CONDIGOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAD * Vazéo de agua (I/h) 504
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) 401
** Tempo de residéncia {min) a0
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 401
* Soda (gh) 1.629.0
** Collamil {gh) 1357
CONDICICNAMENTO ** Tempe de residéncia {min} 31
** Percentagem de sdlidos (%) 332
* Condicionador 2 = Oleo de arroz (gh) 1327
*= Elotano! D-14B (g#) 57,3
= pH 11,6
* Agua de diluicdo {If) 00
- Ar 088
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 0,27
{em/s) ** Poipa 0,44
** Bias D18
FLOTAGAD * Percentagem de sdlidos na alimentagio (%) 2
EM * Alture da camade de espumz (cm) 8.0
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 7.7
* Rotfagao na coluna agitada (1.} 400.0
* Capacitade de transporte (g/fom™ min} 38
* Didmetro medio de balhz {mm) -
* “Hold up” do ar (%) 320
* Bias 1.67
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (gh) TECR (%) DISTRIBUIGAO (%)
SOLIDOS POLPA P.G: | FesOs 50, | Massa | P.0: Fe, Oy SiC,
ALIMENTAGAO 32.780,0 101.352,0 23,01 18,07 10,91 100,0 100.0 1000 100,02
CONCENTRADO 179010 404785 30,31 1080 1.27 45,0 553 27 52
REJEITO 218760 137.785,0 17,02 2575 18,80 55,0 487 743 948
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N°: CA - 26 DATA: =} Janeiro o8
TIPO DE COLUNA: AGITADA
OBJETIVO: Realizar a flotag3o com 7 hélices de palhetas inclinadas e rotagdo = 500 rpm
CONDICOES OPERACJIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazdo de agua (ih) S84
DA POLPA * Percentagem de sohdos (%) A0,
** Tempo de residéncia (min) 80
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 40,1
** Soda (gh) 1.628,0
** Collamil (g/t) 1373
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min} 131
** Percentagem de sdlidos (%) 8,2
* Condicionador 2 ** Qleo de arrez (gh) 1327
** Flotanot D-148 (gt) 573
** pH 115
* Agua de diluigao (Vh) 00
= Ar 0,88
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 021
{cmfs) ** Poipa 037
** Bias G 13
FLOTAGAO * Percentagem de solidos na alimentacio (%) B2
EM * Atura da camada de espuma (cm) 85,0
COLURNA = Tempo de residéncia da poipa (min} 8.0
* Rotagac na coluna agitada {r.p.1m.) 85000
* Capacidade de transporte (g/om”.min) 40
* Digmetro médio de bolha (mm) _—
* "Hold up” do ar (%) 39
* Bias 1.41
RESULTADOS
PRODUTO VAZAC (gh) TEOR (%) DISTRIBUIGAOD (%)
sOLIDDS POLPA R0, | Fe,04 Si0, | Massa | P.0s | Fe,0; sio,
ALIMENTAGCAO 27800 101.358,0 2335 17,64 11,40 1000 1000 100,0 100,0
CONCENTRADO 18.736.4 418880 2878 11,38 1.23 47,1 60,1 30,4 51
REJEITO 210436 118.408 6 1761 2B 2046 528 Be 89,6 948
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.TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N CA-27 DATA: 8 Janeiro <8
TIPO DE COLUNA: AGITADA
OBJETIVO: Realizar a fiolagdo com 7 hélices de palhetas inclinadas e rotagdo = 600 rpm
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazéc de agua (M) 4
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) 401
* Tempo de residéncia (min) a0
* Corydicicnador 1 ** Percentagem de sdlidos (%) 201
* Soda (gh) 15988
« Collamil {gh) 1357
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 131
** Percentagem de sdlidos (%) 393
* Condicionador 2 ** Olao de arroz (gh) 1327
** Fiotanol D-14B (gh) 573
** pH 11,6
* Agua de diluigao (¥h) 0.0
' - Ar 0.88
* Velocidade Superficial *= Agua de favagem 0,29
(cmfs) ** Polpa 0,44
*- Biag 0,20
FLOTAGRO * Perceniagem de sotidos na alimentacao (%) 3?3
EM * Atura da camada de espuma {em} 650
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 75
* Rotagdo na coluna agitada { r.p.m.) 6000
* Capacidade de trensporte {g/om® min} 38
* Didmetro meédio de botha (mm} —
* "Hold up” do ar (%) 318
* Bias 1,70
RESULTADOS
| PRODUTO VAZAD (g/h) TEOR (%) DISTRIBUIGAD (%)
sOLIDOS POLFA POy | FeyOs S0, | Massa | PoDs | Fe:0; Si0,
ALIMENTAGAO 38.780.0 101.340.0 22,82 17,68 11,24 10C0 1000 1000 1000
CONCENTRADO 17.861,2 421855 2014 1156 1,28 44,9 57,3 24 5.1
REJEITC 219188 1401338 17,68 22,62 1835 551 42,7 706 849
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TESTES DE FLOTAGAOC DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N° CA-28 DATA: 2 Outubro 97
TIPO DE COLUNA: AGITADA
ORJETIVO: Realizar a flotagdo com a amostra da Arafértil utilizando as melhores condigdes.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAD * Vazdo de agua {I/h} 60,0
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 228
** Tempo de residéncia (min) 89
* Condicionador 1 ** Percentagem de sdlidos (%) B8
** Soda {(gh) 1.510,6
= Collaril (gh) 1465
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 130
** Percentagem de sdlidos (%) O
* Condicionador 2 ** Hidrocol {gh) 1329
** KE - 883 (gh) 587
** pH 117
= Agua de diluigdo (h) 00
- Ar 0,88
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 020
(cmis} ** Polpa 033
** Bias 000
FLOTAGAO * Percentagem de solidos na alimentacio (%) 390
EM * Alturs da camada de espuma (cm) 0.0
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 106
* Rotagdo na colunz agitada { r.p.m.} 1000
* Capacidade de transperte (g/om™ min) 58
* Didmetro medic de botha (mm} —_
* “Hold up” do ar (%) 03
* Bias 1.24
RESULTADOS
PRODUTO VAZAD (gh) TEOR (%) DISTRIBUIGAD (%)
SOLIDOS POLPA P.0. | FesO: | 810, § Massa | P;0: | FesO, | SiO;
ALIMENTAGAD 3|/T7200 101.904,0 _23,47 17.08 9,41 1000 1000 1000 100,0
CONCENTRADO 273274 57.404,.4 28,08 11,56 1.48 63,8 823 456 108
REJEITO 123926 100.296,9 13.31 2224 26,89 312 17.7 554 892
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N% CR-1 DATA: 5 Julho a7
TIPO DE COLUNA: RECHEIO
OBJETIVC: Reaiizar a iolagdo sem adicdo de Flotanol.
CONDICOES OFPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazdo de agua (Ih) 585
DA POLPA * Percentagemn de sélidos {%) 495
** Tempo de residéncia (min) a1
* Condicionador 1 ** Percentagem de sélidos (%) 415
** Soda {gh) 1.1127
** Collamil {(gh} 1460
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min) 133
** Percentagem de sdlidos (%) 409
* Condicionador 2 ** Hidrocol (gh) 1286
** KE - 883 (9A) 00
= pH 116
* Agua de diluigiio () X6
> Ar 333
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 033
(chvs) ** Polga 058
** Bias 0,26
FLOTAGAOD * Percentagem de sdlidos na glimentagdo (%) 314
EM * Altura da camada de espuma {cm) 1980
COLUNA * Tempo de residéncia aa polpa (min) 54
* Rotagdo na coluna agitada {r.p.m) —
* Capacidade de transporte (g/em®.min) 32
* Diametro médio de boiha {mm) —
* “Hold up” do ar (%) 36,6
* Bias 1,68
RESULTADOS
PRODUTO VAZAC (gMm) TEOR (%) DISTRIBUICAD (%)
SOLIDOS FOLPA P,C: | Fe0, | SI0; | Massa ; P05 ! Fe0s Si0,
ALIMENTACAO 415200 1322220 21,76 1734 10,38 1000 1000 1000 100,0
CONCENTRADO 15.653.0 386181 3103 6,92 1.83 377 538 151 66
REJEITC 258670 191.1831 16,14 23864 15,55 6823 48,2 849 o34
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N* CR-2 DATA: s Jutho 97
TIPO DE COLUNA: RECHEIO
OBJETVG: Realizar a flotagio com adigio de 29,6 gA de Flotanol.
CONDICOES OPERACIONALS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAC * Vazdo de agua (/h} 591
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 41,3
** Tempo de residéncia (min) 80
* Condiclonador 1 ** Percentagem de solidos (%) 413
** Soda (g) 1.1561
** Coliamil {gh) 1460
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 131
** Percentagem de soiidos (%) 405
* Condicionador 2 ** Hidrocof (g} 1286
** KE - 883 (gh) %6
** pH 11,6
* Agua de diluiggo () 318
** Ar 333
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 0,37
{em/fs) ** Polpa 0,61
** Bias 0,27
FLOTAGAO * Percentagem de solidos na alimentagio (%) 308
EM “ ARura da camada de espuma {cm) 1970
COLUNA * Tempo de residénciz da polpa {min) 53
* Rotagde na coluna agitada (r.p.m.) —
* Capacidade de transporte (g/cm®.min) 38
* Didmetro meédio de bolha (mm) —
* “rold up” do ar (%) 36.0
* Bias 1,70
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (g/h) TEOR (%) DISTRIBUICAO (%)
sOLIDOS POLPA POy | FesOs Si0. | Massa | PO Fea0, SiO,
ALIMENTAGAD 41.5200 134.286,0 2171 17,12 1056 1000 1000 1000 1000
CONCENTRADO 17.563.0 460678 30,84 898 155 42.3 60,1 2272 62
REJEITC 239570 - 1850469 15,02 2300 17,18 57,7 B9 778 g38
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N° CR-3 DATA: P Julho a7
TIPO DE COLUNA: RECHEIO
OBJETIVO: Realizar a flotaglio com adicio de £8,5 g de Flotanol.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazéo de dgua (Vh) 551
DA POLPA * Percentagem de sélidos (%) 41.3
** Tempo de residéncia (min) 20
* Condicionador 1 ** Percentagem de soiides (%)} 413
* Soda (gh) 1.156.1
** Collarmil (gt} 146,0
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {mirn} 131
** Percentagem de solidos (%) 404
* Condicionador 2 ** Hidroco! (/) 1286
“* KE - 883 (gh) 585
** pH 11,6
* Agua de diluigio (/h) 318
~ Ar 333
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 0,38
{cm/s) ** Polpa 0,61
** Bias 0,27
FLOTAGAD * Percentagem de sdiidos na alimentagéc (%) 309
EM * Aftura da camada de espuma (om) 196.,0
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa {min) 53
* Rotagdo na coluna agitada { r.p.m.} -
* Capacidade de transporte (g/cm=.min) 38
* Diametro medio de botha (mm) -
* "Hold up” do ar (%) B8
* Bias ] 1,70
RESULTADOS
PRODUTO VAZAC (gm) TEOR (%) DISTRIBUICAC (%)
SOLIDOS POLPA 7,0, Fe,0, S0, | Massa | PO Fe,0, 8i0,
ALIMENTACAQ 41.820,6 1345260 21,37 15,77 11,01 1000 100,06 100G 1000
CONCENTRADO 185178 4000698 30,00 8,31 1,30 44 € 62.6 263 53
REJEITO 23.002.1 18950875 14,43 2097 18,82 &4 374 737 84.7
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N™ CR-4 DATA: 5 Jutho a7
TIPO DE COLUNA: RECHEIO
OBJETIVO: Realizar a flotagdo com adigo de 85,3 g/t de Fiotanol.
CONDIGOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARACAC * Vazéo de agua (Ih) 9.1
DA POLPA * Percentagern de solidos (%) M3
** Tempo de residéncia (min) 90
* Condicionador 1 ** Percentagem de sdiidos (%) 413
** Soda (gh) 1.156,1
** Collamil (gA}) 1460
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 130
** Percentagem de sdlidos (%) 403
* Condicionador 2 ** Hidrocal (gh) 1286
. ** KE - 883 (gh) 853
** pH 16
* Agua de diluigao () 318
** Ar 333
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 033
" {cmifs) ** Polpa 0.54
** Bias 0,20
FLOTAGAO * Percentagem de sélides na alimentacgio (%) 308
EM * Alura da camada de espuma (cm) 1960
COLUNA * Tempo de residénciz da polpa (min) 60
* Raotagdo na celuna agitada ( r.p.m.) -
* Capacidade de transporte {g/om® . min) 41
* Didgmetro medio de bolha (mm} -
* "Hold up” do ar (%) 36,1
* Bias 1,48
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (g/h) TEOR (%) DISTRIBUIGAQ (%)
SOLDOS POLPA P.O: | Fes0s S0, | Massa | PO Fe Qs Si0,
ALIMENTAGAQ 415200 134.748,0 21,79 17,26 10.5¢ 100.,0 1000 1000 1000
CONCENTRADD 20:178,7 50,1401 28,36 12,26 1.40 48,6 5.6 345 &4
REJEITO 213413 171.477.0 14,60 2188 19,29 514 344 655 936
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N*: CR-5 DATA: 25 Julho a7

TIPODECOLUNA: RECHEIO

OBJETIVO: Realirar a flotagdo com adigdo de 1 15,6 g/ de Fiotanol.

CONDIGOES OPERACIONAIS

ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARACAD * Vazdo de égua (Uh) =31
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 413
** Tempo de residéncia (min) 80
* Condicionador 1 ** Percentagem de sdlidos (%) 413
** Soda (gh) 1.156,1
** Collamil (g/) 1450
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min} 130
** Percentagem de sélidos (%) 402
* Condicionador 2 ** Hidroco! {g/4) 1286
** KE - 883 (gt} 1156
** pH 16
* Agua de diluigao (M) 318
* Ar 333
* Velucikdade Superficial ** Agua de lavagem 032
{cmvs) ** Polpa 055
** Bias 021
FLOTAGAQ * Percentagem de sdlidos na alimentacio (%) 308
EM .} " Altura da camada de espuma {cm) 1970
COLUNA * Tempo de residénciz da polpa (min) 58
* Rotagado na coluna agitada (r.p.m.} ——
* Capacidade de transporte (g/emn®. min) 38
* Diémetro médio de botha (mm) —_—
* “Hold up” do ar (%) . B4
¢ Bias 153
RESULTADOS
PRODUTO VAZAQ (g/h} TEOR (%) DISTRIBUICAD (%)
sSOLIDOS POLPA 0, | FeO, | S0, | Massa | POy | Fe,On Si0,
ALIMENTAGAD 41.520,0 13.000,0 2199 1745 1058 100,0 1000 100,0 1000
CONCENTRADO 183518 02724 30,45 12,78 1.3 442 61,2 32.4 &5
REJEITO 2314682 177.802,2 15,29 21,15 17,94 558 388 676 o455
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATOQO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N°: CR-8 DATA: 4 Agosto 87
TiPO DE COLUNA: RECHEIO
OBJETIVO: Realizar a fiolagio com velocidade superficial do ar = 1,33 cri/s.
CONDIGOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAQ * Vazdo de dgua () 88
DA POLPA * Perceritagem de soiidos (%) 40,6
** Tempo de residéncia (min) 91
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 20,6
** Soda (gh) 1.1475
= Collamil (gA) 1520
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 132
** Percentagem de so6lidos (%) X8
* Condicionador 2 ** Hidrocol (gh) 1326
= KE - 883 (gh) 618
** pH 17
= Agua de diluigio (Vh) 321
** Ar 1,33
* Velocidade Superficial =* Agua de lavagem 027
{cm/s}) ** Polpa 055
** Bias 0,20
FLOTAGAO * Percentagem de sdlidos na alimentagg@o (%) 0.2
EM * Altura dz camada de espuma {cm} 188,0
COLQNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 57
* Rotagéo na coluna agtada ( rp.m.) -
* Capacidade de transporte (@/cm’.min)} 24
* Digmetro médic de botha {mm) —
* *Hold up" do ar (%) 37,7
* Bias 1,53
RESULTADOGS
PRODUTO VAZAO (gh} TEOR (%) DISTRIBUICAD (%)
SOLIDOS POLPA P00 Fe,0, Si0. | Massa | P,O; | Fe,0, Si0,
ALIMENTACAQ 432600 1332660 23,27 17,23 888 100,0 1000 100,0 10,0
CONCENTRADO 11.7558 31.2225 3380 6,47 1,40 292 4z.4 11,0 4,1
REJEITC 285041 180.394,1 18,92 21,67 1353 70,8 57,6 830 o959
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N°: CR-7 DATA: 4 Agosto 97
THPODECOLUNA: RECHEIC
OBJETIVO: Realizar a fiotagdo com velocidade superficial do ar = 2,00 cmifs.
CONDIGOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARACAO * Vazdo de agua (i) 588
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) €06
** Tempo de residéncia (min) 9.1
* Condicionador 1 ** Percentagem de sblidos (%) 406
** Soda (gh) 10879
** Collamil (gh) 1520
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 13,2
** Percentagem de sdlidos (%) 08
* Cornxficionador 2 ** Hidrocol (gh) 1326
* KE - 883 (gh) 618
** pH 1.6
* Agua de diluigao (Uh) 321
™ Ar 200
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 0,21
{cmis) ** Poipa 0,48
** Bias 0.13
FLOTAGAD * Percentagem de sélides na alimentagéo (%) 30,2
EM * Altura da cemada de espuma {cm) 2030
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 65
* Rotagdo na coluna agitada (r.p.m.) o
* Capacidade de transporte (g/cen”.min} 29
* Diémetro médio de botha {mm;} —
* "Hold up” do ar (%) 382
* Bias 132
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (g/h) TEOR (%) DISTRIBUIGAO (%)
sOLIDOS POLPA P20, Fe.O, Si0, Massa PO, Fe,04 Sio,
ALIMENTAGAO 40,2600 1332420 pcies] 17,63 9,60 1000 100,0 1000 1000
CONCENTRADO 140105 i =che 32,38 7.80 1.43 348 488 15.4 52
REJEITO 262485 1568878 18,15 287 13,96 &2 51,2 B46 o948
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TESTES DE FLOTAGAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA
TESTE N*: CR-8 DATA: 4 Agosto 97
TIPO DE COLUNA: RECHEID

OBJETIVO: Realizar a flotagdo com velocidade superficial do ar = 2,66 cmis.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAGC * Vazéo de dgua (h) 58,8
DA POLPA * Percentagem de sdlidos {%) 4.6
** Tempo de residéncia (fmin} 81
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 406
** Soda (gh) 10879
** Coliamil (gh) 152,0
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 132
** Pergentagem de solidos (%) jC =¥
* Condicionador 2 ** Hidrocal (gh} 132,6
* KE - 883 (gn) 61,1
** pH 1.6
* Agua de diluiglio (I/h) 321
= Ar 266
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 021
{crys) ** Polpa 047
** Bias 012
FLOTAGAO * Percentagem de sélidos na alimentagado (%) 302
EM " Altura da camada de espuma {cm) 190,0
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 689
* Rotaglo na2 coluna agitada ( r.pm.} —
* Capacigade de fransporte {g/cm®.min) 32
* Didmetro médic de bolha (mm) —_
* “"Hold up" do ar (%) 378
* Bias 1,30
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (gh) TEOR (%) DISTRIBUICAD (%)
S0LIDOS POLPA P20, Fe,C, Si0; Massa POy Fey 0O, SiO,
ALIMENTACAD 40.260,0 133.236,0 2280 | 17® 9,72 000 | w00 | 1000 | 1000
CONCENTRADO 15.540.4 403603 32,04 8,08 1,43 38,6 540 178 87
: REJEITO 247198 1531038 17,15 2324 1492 61,4 450 821 843
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N CR-@ DATA: 4 Agosto a7
TIFO DE COLUNA: RECHEIO
OBJETVO: Reaiizar a flotagao com velocidade superficial do ar = 3.33 cmy/s.
CONDICOES OPERACIONALS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARACAO * Vazdo de dgua () pgn
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) K06
** Tempo de residéncia {min) g1
* Condicipnador 1 ** Percentagem de sdlidos (%) 40,6
** Soda {gh) 1.087.9
** Collarnil (g7} 1520
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 132
" ** Percentagem de sélidos (%) 8
* Condicionador 2 ** Hidrocaol (gh) 1341
** KE - 883 (gt} 61,1
** pH 16
* Agua de diluigio {IM) 327
= Ar 333
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 0,21
{cmis) ** Polpa 045
** Bias 011
FLOTAGAO * Percentagem de soiidos ha alimentaco (%) 301
EM * Altura da camada de espuma (Cm) 200
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 70
* Rotagdo na coluna agitada {r.p.m.) —
* Capacidade de transporte (gfem® min) 38
* Diametro médio de botha (mm) —
* "Hold up” do ar {%) 373
* Bias 1,25
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (gh) TEOR (%) DISTRIBUGAO (%)
SOLIDOS POLPA P,0, Fe,0; 5i0, | Massa | P,0: Fe.0, Sio,
ALIMENTAGAQ 40.260,0 1338420 2305 17,29 oBs 1000 10,0 1000 1000
CONCENTRADO 18.4783 488825 30,65 932 1,58 459 61,0 247 73
REJEITC 21.780,7 146862 4 16,60 24,06 16,92 54,1 3.0 =3 o927
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N° CR-10 DATA: 4 Agosto a7
TIPO DE COLUNA: RECHEIO
OBJETVO; Realizar a flotaggo com velocidade superficial do ar = 3,99 ¢m/s.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazdo de dgua (Ih) 58,8
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 406
** Tempo de residéncia (min) a1
* Condicionador 1 ** Percentagem de sbiidos {%) 40,6
** Soda {gh) 1.0879
** Coliamit (gh) 152,06
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min) 132
** Percentagem de solidos (%) 398
* Condicionador 2 ** Hidrocol (o) 1341
** KE - 883 {gh) 611
" BH 11,6
* Agua de diluig@io (h) 327
** Ar i} <
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 0,26
{cm/s) ** Polpa 0,47
** Bias 013
FLOTAGAD * Percentagem de solides na alimentagao (%) 301
EM * Altura da camada de espuma (cm) 1880
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa {min) 69
* Rotagao na coluna agitada { r.p.m.) -
* Capacidade de transporie (gicmz.min) 43
* Didmetro meédio de bolha (mm) e
* "Hold up” do ar (%) 383
* Bias 1,29
RESULTADOS
PRODUTO VAZAC (g/h) TEOR (%) DISTRIBUICAD (%)
sOLIDOS POLPA P05 Fe; Oy S0, Massa P05 Fe, O, Si0;
ALIMENTAGAD 40.260,0 1338420 23,10 17,02 10,08 1000 1000 1000 1000
CONCENTRADC 208352 60.847 4 30,02 8,97 1,80 520 8786 3.4 7.8
REJEITO 193248 148.907.6 15,60 24,67 18,37 48.0 324 69,6 22
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TESTES DE FLOTAGAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TiIPOS DE COLUNA

TESTE N% CR-11t DATA: 4 Agosto o7
TiPODE COLUNA: RECHEIO
ORJETIVO: Realizar a fiotagio com velocidade superficial do ar = 4,92 cm/s.
CONDIGCOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARACAQ * Vazéo de agua (Ih) 58,8
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 40,6
** Tempo de residéncia {min) a1
* Condicionador 1 ** Percentagem de sélides (%) 406
** Soda (gh) 1.0879
** Coilamil (gh) 1520
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéngcia {min) 132
** Percentagem de sdlidos (%) X8
* Condicionador 2 ** Hidrocol {gh) 1341
** KE - 883 (9h) 61.1
** pH 1186
* Agua de diliicio () 327
** Ar 490
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem a3
{cmis) ** Poipa 0,24
** Bias 0,10
FLOTAGAC * Percentagem de sélidos na alimentagao (%) 0t
EM * Alura da camada de espuma (cmy) 2000
COLUNA * Tempo de residéncia da poipa (min) 12,3
* Rotagdo na coluna agitada ( r.p.m.} ——
* Capacidade de transporte (g/om=.min) 4.1
* Diémetro médio de botha (mm) —
* "Hoid up" do ar (%) 418
* Bias 0,68
RESULTADOS
PRODUTO VAZAD (gh) TECR (%) DISTRIBUICAOD (%)
sOLIDOS POLPA P,0s Fe,0s Si0, | Massa | P;0s Fes0s Si0;
ALIMENTAGAD 40.260,0 1338420 2333 1683 10,24 1000 00,0 100,0 100.0
CONCENTRADO 20.130,0 1443773 0,05 10,14 1,46 500 644 3G.1 7.1
REJEITO 201300 83.233.0 16,61 2351 19,02 500 ¥*"6 69,9 928
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N CR-12 DATA: 14 Agosto a7
TIPODE COLUNA: RECHEIO
OBJETIVO: Realizar a fiotagio com altura da camada de espuma = 100 cm.
CONDIGOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazao de agua {Ih) 08,8
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) 385
** Tempo de residéncia (min) 92
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) BS
** Soda (gh) 8972
** Collamit (gh) 166.4
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min) 13,4
** Percentagem de sdlidos (%} 37,7
* Condicionador 2 ** Hidrocol {gft) 1419
“* KE-833{gh 669
** pH 116
* Agua de diluigao (Ih) 324
- Ar 399
* Velocidade Superficiai ** Agua de lavagem 0,26
{cmvs) ** Polpa 027
** Bias 007
FLOTAGAD * Percentagem de solidos ha alimentacio (%) 283
EM * Alurs da camada de espuma (cm) 100,0
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 142
* Rotagic na coluna agitada { r.p.m.) —
* Capacidade de franspotte (g/cm®.min) 31
* Diametrc médio de botha {mm) —
* “Hold up” do ar (%) 417
* Bias Q.77
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (gh) TEOR (%} DISTRIBUICAD (%)
s6LIDOS POLPA P05 | Fe0; | Si0; | Massa | P.0; | FeD; | S0
ALIMENTACAO 367500 1299360 22685 | 1606 9,70 1000 1000 100,06 1000
CONCENTRADO 152269 100561 1 3024 1095 1,61 41,4 553 282 88
REJEITO 215531 95.0073 17,22 19,67 15,41 58,6 44,7 718 831
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TESTES DE FLOTAGAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N™ CR-.13 DATA: 14 Agosto a7
TIPO DE COLUNA: RECHEID
OBJETIVO: Realizar a flotacio com attwra da camada de espuma = 145cm.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazdo de dgua (M) 588
DA POLPA * Percentagem de sélidos (%) 3»B5
** Tempo de residéncia {(min) 92
* Condicionador 1 ** Percentagem de sélidos (%) 35,5
** Soda (gh) 9462
** Collami (g} 1664
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 134
** Percentagem de solidos {%) 377
* Condicionador 2 =* Hidrocol (o) 1419
" KE - 883 (gn) 668
** pH 11,6
* Agua de diluigio (i) 324
= Ar 397
* Velocidade Superficial =+ Agua de lavagem 0,20
{cm/fs) ** Poipa 0,34
** Blas 0,00
FLOTAGAC * Percentagem de solidos na afimentacio (%) 283
EM * Alura da camada de espuma {(crm) 1450
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (rmin) 108
* Rotagdo na coluna agitada (r.p.m.) —_
* Capacidade de transporte (g/cm”.min) 35
* Diametro médio de bolha {mm)} —
* “Hold up” do ar (%) 86
* Bias 096
RESULTADOS
PRODUTO VAZRO (gh) TEOR (%) DISTRIBUIGAO (%)
SOLIDOS POLPA Po0Os | FegDs $i0; | Massa | P.0s Fe,0, S0,
ALIMENTACAC 36.780,0 1209540 230 16,50 9,41 1000 1000 100,0 1000
CONCENTRADROC 168820 76.308,7 254 11,83 1,67 49 608 3R2e 8,2
REJEITO 19.896,0 113.366,1 16,16 20,46 15897 541 B2 €7,1 91,8
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N% CR-14 DATA: 14 Agosto a7
TIPODE COLUNA: RECHEIOD
OBJETIVO: Realizar a flotacdo com altura da camada de espuma = 1895 ocm.
CONDIGCOES OPERACIDNAIS
EYAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARACAQ * Vazio de dgua (Vh)} 588
DA POLPA * Percentagem de soiidos (%) 3BSs
" ** Tempo de residéncia (min) 9,z
* Condicionador 1 ** Percentagem de sdlidos (%) B85
" Soda (gh) 9452
** Collami (gh) 166.4
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min} 134
** Percentagem de sdlides (%) 37,7
* Condicionador 2 ** Hidrocol (gh} 14189
“* KE - 883 @gh) 67,7
** pH 11.6
* Agua de diluigdo (h) 324
= Ar 359
* Velocidade Superficial == Agua de lavagem 017
{cms) ** Pdipa 037
=~ Bias 004
FLOTAGACO * Percentager de sélidos na alimentacae (%) 283
EM * Altura da camada de espuma {cm} 1950
COLUNA * Tempo de residéncia da poipa (Min} 86
* Rotacdo na colunz agitada ( rpm ) -
* Capacidade de transporte (g/om”.min 4.1
* Digmetro medio de bolha (mm:} —
© "Hold up” do ar (%} 375
* Bias 1,05
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO {g/h) TEOR (%)} DISTRIBUICAD (%)
sOLIDOS POLRA B0: | Fe,0y SI0; | Massa | P.0O: | FeO, SI0,
ALIMENTAGAC 36.780.0 1209800 21,78 16,43 223 1000 1000 1000 1000
CONCENTRADOC 20045, 56.4200 2830 1156 1,71 545 708 384 101
REJEITO 16.734,9 120.431.1 1392 | 225 | 8.2 a5 29,1 61,8 oo
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N CR-15 DATA: 14 Agosto g7
TIPO DE COLUNA: RECHEIO
OBJETIVO: Realizar a flotagéo com altura da camada de espuma = 250 cm.
CONDIGOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO " Vazao de agua (h) 58,8
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) 3/5
" Tempo de residéncia (min) g2
* Condicionador ** Percentagem de solidos (%) B5
** Soda (gh) 9299
** Coifamil (gh) 1664
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min} 134
** Percentagem de sdlidos (%) 377
* Condicionador 2 ** Hidrocol {gh) 1419
' ** KE - 8683 (gh) &67.7
= pH 116
* Agua de diluigdo (M) 324
™ Ar 396
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 0,17
(emis) = Polpa ok =
** Bias o5
FLOTACAD * Percentagern de solidos na alimentagic (%) 283
EM * Altura da camada de espuma {cm) 2500
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 68
* Rotacdo na coluna agitada ( rp.m.) —_
* Capacidage de transporte (g/om”.min) 41
* Didmetro meédico de botha {mm} —
* "Hold ug” do ar (%) 372
* Bias 1.09
RESULTADOS
PRODUTO VAZAG (gh) TEOR (%) DISTRIBUICAD (%)
SOLIDOS POLPA 0. Fe,0- Si0, | Massa | PO Fe,0, Sio,
ALIMENTACAD 387800 1298540 21 67 16,45 9,18 1000 1000 1000 1000
CONCENTRADO 20185.4 556084 . 2796 1248 206 548 70,7 495 123
REJEITO 16.6245 1253178 14,06 21,25 1782 452 293 585 877




EsTuno DE FLOTAGAD EM COLUNA CONVE NCIONAL, AGITADA E DE RECHEID

Anexe 1l — Coluna de Recheio —~ Amostra da Arafertil

286

TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N CR-16 DATA: 14 Agosto 97
TIPO DE COLUNA: RECHEIO
OBJETIVO: Realizar a fiota¢io com altura da camada de espuma = 305 cm.
CONDIGCOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vaz3o de dagua (M) S8.8
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 3385
** Tempo de resideéncia (min) a2
* Condicionador 1 ** Percentagem de sélidos (%) 3B5
** Soda {gh) 9209
** Collamil (gt) 166,4
CONDICICNAMENTO ** Tempode residéncia (min) 13,4
** Percentagem de sélidos (%) 3ry
* Condiclonador 2 ** Hidrocol (gh) 119
** KE - 883 (gh) 67,7
** pH 1g
* Agua de diluigio (Ih) 324
= Ar agoe
* Velocidade Superficial ** Agua de tavagem 019
(cmis) ** Polpa .44
** Bias 009
FLOTAGCAOD * Percentagem de sdlidos ne alimentacdo (%) 28,3
EM * Alturzs da camada de espuma (om) 3050
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 46
* Rotagdo na coluna agitada { r.p.m.) —
* Capacidade de transporte (g/om”.min) 28
* Digmetro médic de bolha (mm) —
* "Hold up” do ar {%) 385
* Bias 1,23
RESULTADOS
PRODUTO VAZAC (gh) TEOR (%) DISTRIBUICAO (%)
SOLIDOS POLPA PO, Fe, 0, Si0; | Massa PO Fe,O, SiO,
ALIMENTAGAO 36.780.0 1209640 2245 | 17.42 918 100 | 1000 | 1000 | 1000
CONCENTRADO 13,8283 422537 31,86 1288 1,92 376 534 278 79
REJEITO 229507 143.644,1 16,78 20,16 1356 624 45,6 722 221
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N°: CR-17 DATA: 28 Agosto a7
TiPO DE COLUNA: RECHEIO
OBJETNO: Realizar a fiotagao sem adigdo de agua de iavagem.
CONDIGOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazdo de dgua () 588
DA PCLPA * Percentagem de sdlidos (%) 45
* “Tempo de residéncia {min) 90
* Condicionador 1 ** Percentagem de sblidos (%) M5
** Soda {gh) 1.5130
** Coliamil (gh) 1383
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min} 131
** Percentagem de solidos (%) 205
* Condicionador 2 ** Hidrocot (gf) 1297
** KE - 883 (gh) 605
“* pH 11,5
* Agua de diluico (Uh) 324
“ Ar 396
* Velocidade Superficial * Agua de lavagem 003
(cmis)” ** Poipa 028
**. Bias 0,06
FLOTAGAO * Percentagem de sdlidos na alimentacio (%) 308
EM T Altura da camada de espuma (crmy) 2500
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) a0
* Rotagdc ha coluna agitada (1.p.m.) —
* Capacidade de transporte (g/om.min) 47
* Didmetre medio de botha (mm) o
* "Hold up” do ar {%; 41,1
* Bias 077
_ RESULTADOS
PRODUTO VAZAC (gm) TEOR (%) DISTRIBUICAD (%)
sOLIDOS POLPA PO, | Fe, 5i0. | Massa | P;0. | FesOs s8I0,
ALIMENTAGAO 41.640,0 1350900 2288 18,06 274 1000 1000 1000 1000
CONCENTRADO 228187 48.490.5 30,10 754 1,27 548 72,1 241 7.2
REJEITG 188213 94,1005 14,12 3030 20,00 452 279 7s9 928
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N CR-18 DATA: 28 Agosto o7
TiPO DE COLUNA: RECHEIO
OBJETIVO: Realizar a flotagdo com velocidade superficial de 4gua de lavagem = 0,11 cm/s.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazao de dgua {h) 588
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) 415
** Tempo de residéncia (min} a0
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 415
** Soda (o) 15130
** Collamil (gh) 1398
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min} 131
** Percentagem de sdlidos (%) 405
* Condicionador 2 ** Hidrocol {gh) 1268
** KE - 883 (o) 627
** phe 115
* Agua de diluigic (i) 32,4
™ Ar 396
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 0.1
{cmids) ** Polpa 033
** Bias .00
FLOTAGAO = Percentagem de sdlidos na alimentagdo (%) .8
EM * Alturs da camada de espuma (o) 2500
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa {(min} 76
* Rotagdo ha coluna aghtada (r.p.m.) —
* Capacidade de transporte (g/cm?.min) 45
* Didmetro médio de bolha (mmy) —
* “Hold up"” do ar (%) 382
* Bias o83
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (gh) TEOR (%) DISTRIBUIGAD (%)
SOLIDOS POLPA PO, Fe,0, si0, Massa | P,0; Fe,O, Si0,
ALIMENTAGAO 41.6400 13561020 2263 1783 9,85 1000 00,0 1060 1000
CONCENTRADO 22174 5526840 30,58 835 1.2% 535 723 250 66
REJEITO 19.362,6 111.7388 13,49 28,73 19,78 465 277 5.0 34
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N* CR-18 DATA: 28 Agosto o7
TIPO DE COLUNA: RECHEIO
_ OBJETIVO: Realizar a flotagio com velocidade supetficial de dgua de lavagem = 0,13 cmys.
CONDICOES OPERACIONAILS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARACAO * Vazdo de agua (ih) 588
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) 41,5
** Tempo de residéncia {min) 8.0
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 41,5
** Soda (gh) 15130
** Collamit (gh) 1388
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 131
** Percentagem de sdlidos (%) 405
* Condicionador 2 ** Hidrocel {gf) 1268
" KE - 883 (gh} 62,7
** pH 11,6
* Agua de diluicdo (i) 324
- Ar 396
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 013
{cmis) ** Paolpa 03
_ ** Bias oot
FLOTAGAO * Percentagem de solidos na alimentacio (%) 308
EM * Altura da camada de espuma {cm) 2500
COLUNA * Tempo de residéncia da palpa (min) 75
* Rotaggo na coluna agitada (r.p.m.) e
* Capacidade de transporte (g/om*.min) 47
* Diérmetro medio de bolha (mm) —
* "Hoid up” do ar (%) 3798
* Bias 087
_ RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (gh) TEOR (%} DISTRIBUICAQ (%)
SOLIDOS POLPA F.0. Fe.O: Si0: Masss P.O. Fe,0, SiC,
ALIMENTAGAO 41.640.0 1381020 2274 18,00 878 1000 100,0 10,0 1000
CONCENTRADO 22.818,7 58.585.1 30,30 8,60 1,21 548 730 26,2 58
REJEITO 188213 1158453 1356 29,40 2017 452 270 738 93,2
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N%: CR-20 DATA: 28 Agosto g7

TIPO DE COLUNA: RECHEIO

OBJETIVO: Realizar a flotagio com velocidade superficial de dgua de lavagem = 022 cmifs.,

CONDIGOES OPERACIONAIS

ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazio de agua (/h) 58,8
DA POLPA * Percentagem de sclidos (%) 415
** Tempo de residéncia {min} [=Ta)
* Condicionador 1 ** Percentagem de sclidos (%) 415
** Soda (gh) 15130
** Collamil (g} 1308
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min) 13,1
“* Percentagem de sélidos (%) 4086
* Condicionador 2 ** Hidrocol (gh) 1254
|~ Ke-883 (g1 805
* pH 16
* Agua de diluigdo (Ih) 324
- Ar 396
* Velogidade Superficial ** Agua de lavagem 0,22
(cmis) “ Polpa 0.43
** Bias 0.0
FLOTAGAO * Percentagem de sdlidos na alimentacas (%) 08
EM * Altura da camada de espurna {(cmy) 25300
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 6.1
* Rotagac na coluna agitada (r.p.m.} —
* Capacidade de fransporte (g/cm”>.min) 47
* Diadmetro médio de botha {mm} —
* "Hold up” do ar (%) 37,2
* Bias 1,20
RESULTADOS '
PRODUTO VAZAC (gh) TEOR {%) . ' DISTRIBUIGAD (%)
SOLIDOS POLPA PO | Fex0y | S0, | Massz | PO | Fes0n 510,
AUMENTAQAO 41.640,0 135.078,0 2280 1797 97e 1000 1000 1000 100,06
CONCENTRADGC 232768 6095840 30407 7,91 1,30 559 73,4 246 7.4
REJEITO 18.363,2 1385219 1382 071 2085 44,1 268 75.4 926
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N CR-21 DATA: 28 Agosto a7

TIPO DE COLUNA: RECHEIO

OBJETIVO: Realizar a flotag@o com velocidade superficial de dgua de lavagem = 0,36 cm/s,

CONDICOES OPERACIONAIS

ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAD * Vazdo de dgua (Uh) 588
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 415
- ** Tempo de residéncia {min) 80
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 415
** Soda {gh) 15130
** Collamil (g/) 1398
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min} 131
** Percentagem de sdlidos (%) 40,6
* Condicionador 2 ** Hidrocal (ght) 1254
** KE - 883 (gn) 576
** pH 115
= Agua de diluigao {Im) 324
= Ar 396
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 0.3
{cm/s) “* Polpa ’ 053
** Bias 020
FLOTAGAO * Percentagem de sofidos na alimentaciio (%) 308
EM * Altura da camada de espuma {cm) 2500
COLUNA * Tempo de residéncia da poipa (min) _ 51
* Rotagdo na coluna agitada { r.p.m.) —
* Capacidade de transporte (g/em™ min) 50
* Di@metro médio de botha (mm)} g 5
* "Hoid up” do ar (%) ' 348 |
* Bias 1,49 ;
RESULTADOS )
PRODUTO VAZAO (g/h) TEOR {%) DISTRIBUICAO (%)
s6LDOS POLPA PO | Fes S0, | Massa | P;0; Fe 0, Si0;
ALIMENTAGAO 41.640,0 135.084.0 2267 18.03 9,72 1000 100,0 1000 1000
CONCENTRADC 248925 70.795,0 29065 8586 1.37 23 760 291 &4
REJEITO 168475 168.996,3 1338 31,40 2188 0.7 240 709 91,8
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N°: CR-22 DATA: 28 Agosto &7
TIPO DE COLUNA: RECHEIO
OBJETIVO: Realizar a flotagdo com velocidade superficial de dgua de lavagem = 0,49 cmifs.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGCAD * Vazao de agua () 58,8
DA POLPA * Percentagem de sélidos (%) 915
** Tempo de residéncia (min) 80
* Condicionador 1 ** Percentagetn de solidos (%) 415
** Soda (gh) 15130
** Coltamil {gh} 1398
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 13,1
** Percentagem de sélidos (%) 40,8
* Condicionador 2 ** Hidrocol (gh) 1254
** KE - 883 (gh) 576
** pH s
* Agua de diluigio (Vh) 32,4
.Y 396
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 049
{cms) ** Polpa 065
“* Bias : 031
EFLOTAGAQ * Percentagem de sofidos na alimentagdo (%) 08
EM * Altura da camada de espuma (cm) 2500
COLUNA * Tempo de residéncia da poipa (min) ' 472
* Rotagdo na coluna aghtada (rp.m.} —
~ Capacidade de transporte (g/om™.min) 4.9
* Didmetro médio de bolha (mm;} —
* “Mold up” do ar (%) 0
* Bias ' 1,80
RESULTADOS
PRODUTO VAZAC (gh) TEOR (%) _ DISTRIBUIGAD (%)
sOLIDOS POLPA P.0s | FeO, Si0, | Massa | P,O. | Fes0s Si0,
ALIMENTAGAO 41,6400 1350540 2253 17,61 987 1000 100,0 100.0 1000
CONCENTRADC 241925 77.426,0 28,95 9,20 1,69 581 74,7 306 g8
REJEITO 17.447.2 2024058 13,62 28,15 21,47 41 9 253 83 4 90,2
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N* CR-23 DATA: 9 Setembro 97

TIPO DE COLUNA: RECHEIO

OBJETIVO: Reailizar a fiotagdo com 19,1 % de solidos na alimentagao da coluna.

CONDIGCOES OPERACIONAIS

ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vardo de dgua (M) 60,6
DA POLPA “ Percentagerm de sofidos (%) 389
** Tempo de residéncia {min) 89
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 389
** Soda (g} 1.7885
= Collamii (gh) 1555
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 129
** Percentagem de solidos (%) 380
* Condicionador 2 ** Hidrocol (gh) 1359
** KE - 8583 (gh) 83,0
** pH 15
= Agua de diluigao (/) 100,2
** Ar 3.96
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 033
(cm/s) ** Polpa 082
** Bias 0,24
FLOTAGAD * Percentagem de stlidos na alimentagdo (%) 191
EM * Altura da camada de espuma (cm) 2500
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 35
* Rotagdc na coluna agitada ( r.p.m.) —
* Capacidade de transporte (gfom™.min) 3.4
* Digmetro médio de botha (mm) —
* "Hold up" do ar (%) 327
* Bias . 1,38
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (gh) : TEOR (%) DISTRIBUICAD (%)
SOLIDOS POLFA P.0s Fe,0s Si0, | Massa P,0e Fe.0s Si05
ALIMENTACAO 388800 2016840 2306 16,03 1080 1000 1000 100,0 100.0
CONCENTRADO 165508 42 7679 3224 814 1,18 429 80,0 245 4.8
REJEITO 220292 2560535 16,16 21,21 1749 571 40,0 7S5 952
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N CR-24 DATA: =] Setembro| 97

TIPO DE COLUNA: RECHEIO

OBJETIVO: Reallzar a fiotag@o com 24,0 % de sodlidos na alimentagdo da coluna,

CONDIGOES CPERACIONAIS

ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAC * Vazdo de dgua (M) 584
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) V4
** Tempo de residéncia (min) 9.1
* Condicionador 1 ** Percentagem de sdfidos (%) 4
™ Soda (gh) 18330
** Collamil {gh) 158.6
CONDICIONAMENTO ** ‘Tempo de residéncia (min) 13,1
** Percentagem de solidos (%) ass
* Condiclonador 2 ** Hidroco! {gh)} 1369
** KE - 883 (gh) 645
** pH 15
* Agua de diluigio (Uh) .6
™ Ar 396
* Velocidade Superficial bl Agua de lavagem 0,22
{crms) ** Polpa ’ 057
** Bias 0,13
FLOTAGAO * Percentagem de sélidos na alimentacio (%) 24,0
EM * Altura da camada de espuma (crm} _ . 26830
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 49
* Rotagao ha coluna agitada { r.p.m.} —
* Capacidade de transporte (g/cm™.min) 34
* Didmetro médic de bolha (mm) —
* "Hold up" do ar (%) 330
* Bias 1,25
' RESULTADOS
PRODUTO VAZAOC (gh) TEOR (%) DISTRIBUIGAO (%)
sSOLIDOS POLPA P,C: Fe.0, Si0, Massa F.Oe Fe, 0 5i0,
ALIMENTACAO 38.580,0 160.848,0 2316 16,36 10,43 1000 1050 100,06 10,0
CONCENTRADOC 165122 416101 32,64 8,55 1,18 428 8§23 22,4 48
REJEITO 220678 183.030.8 168,07 2220 17.36 572 7 716 o952
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N™: CR-25 DATA: 9 Setembro a7
TIPC DE COLUNA: RECHEIO
OBJETIVO: Realizar a flotagdo com 29,0 % de sdlidos na alimentagdo da coluna.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVE!IS VALOR
PREPARAGCAO * Vazdo de ggua (V) 5.4
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 204
** Tempo de residéncia (min) 91
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) %4
** Soda {gh) 1.633,0
= Collamif (gh) 158,6
CONDICIONAMENTO * Tempo de residéncia {min) 131
* Percentagem de sdiidos (%) 385
* Condicionador 2 ** Hidrocol (gh) 1369
** KE - 883 (gh) 845
= pH 118
* Agua de diluigo (ih) 330
-* 397
* Velocidade Superficial “ Agua de favagem 0,24
{cmfs) ** Polpa 0,49
** Bias 0,15
FLOTAGAQ * Percentagem de sdlides na alimentagio (%) 290
EM * AMura da caméda de espuma (cm) 2400
COLUNA = Tempo de residéncia da polpa {(min} 57
! * Rotagao na coluna agitada (r.p.rm.) ——
: * Capacidade de transporte (g/orm®.min) 37
% * Digmetro medio de bolha (mm) —
E * "Hold up” do ar (%) 363
* Bias 1.35
RESULTADOS
PRODUTO VAZAC (g/h) TEOR (%) DISTRIBUIGAO (%)
sOLIDOS POLPA P.O: | Fe,0, | 8i0; | Massa | PO, | Fe,0 8i0,
ALIMENTAGAD 38.580,0 133.2480 2267 16,26 1021 1000 1000 1000 1000
CONCENTRADO 18.2028 46987 4 31,98 9,88 1,06 47,2 665 287 49
REJEITO 203702 157.734,2 1436 21,96 18,30 528 RB5 713 5.1
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N CR-26 DATA: e Setembroj 97
TIPO DE COLUNA: RECHEIO
OBJETIVO: Realizar a fiotagio com 33,3 % de sdlidos na alimentagéo da coluna.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazéo de dgua (/) 60,6
DA POLPA * Percentagem de sélidos (%) 389
** Tempo de residéncia (min) 89
* Condicionador 1 *~ Percentagem de sdiidos {%) 3Ba
** Soda (gh) 1.8663
** Collarnil (gft) 155
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncla {min) 129
** Percentagem de solidos (%) 380
* Condicionador 2 ** Hidrocot {git) 1369
** KE - B83 (gh} 630
** pH 11,6
* Agua de dituigiio (Uh) 144
- Ar 397
* Velocidade Superficial = Agua de lavagem 024
{cm/s} ** Polpa 0,42
** Bias 014
FLOTAGAO * Percentagem de solidos na alimentacao (%) 333
EM * Altura da camada de espuma {cm) 2400
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (rnin} 63
* Rotagée na colune agitada (r.p.m.) e
* Capacidade de transporie (g/cm=.min} 40
* Didmetro médio de bolha (mm;) o
* “Hold up” do ar (%) 389
* Bias 1,39
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (g/) TEOR (%} DISTRIBUICAD (%)
SOLIDOS BOLPA PO, Fe 0y S0, | Massa | Py0. | Fe.0, 5i0,
ALIMENTACAC 385800 1168140 23,08 1608 10,43 100,0 1000 1000 10600
CONCENTRADO 187915 805757 30,95 S.67 1,1Q 513 658 308 54
REJEITO 18.788,5 136.8426 1475 2283 .| 2026 48,7 24 89,2 846
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N™ CR-27 DATA: 9 Setembro o7
TIPO DE COLUNA: RECHEIO
OBJETIVO: Realizar a flotagdo com 38,0 % de sdlidos na alimentagdo da coiuna.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazéo de agua () 60,6
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 8BS
** Tempo de residéncia {min) 89
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) B9
** Soda (gh) 1.8663
** Collamil (g4} 1555
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 129
** Percentagem de solidos (%) 38,0
* Condicionador 2 ** Hidrocol {(gh) 1369
** KE - 883 (gh) 63,0
* pH 115
* Agua de diluigdo (M) 00
* Ar 397
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 0,20
(cmifs) ** Poipa 033
** Bias G0
FLOTAGAO * Percentagem de sélidos na alimentacdo (%) 380
EM * Altura da camada de espuma (cm) 2400
COLUNA * Tempe de residéncia da poipa {(min) 80
* Rotagao na coluna agitada (r.p.m.) —
* Capacidade d= transporie {g/cm®.min) 41
* Didmetro médic de bolha (mm} —_
* "Hoid up" do ar (%) B0
* Bias 1,31
RESULTADOS
PRODUTO VAZAD (gm) TEOR (%) DISTRIBUIGAC (%)
sOLIDOS POLPA PO | Fel0y SiC, | Massa | P.0s | FeyD, 8i0,
ALIMENTAGAO 38.5800 101.5140 2313 | 18623 | 1040 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
CONCENTRADO 19.807,3 50818 3088 9,78 1,01 51,6 68,8 311 50
REJEITO 18.6727 110.404.3 1489 2310 2040 48,4 32 689 850
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N°: CR-28 DATA: 16 Setembro a7
TIPO DE COLUNA: RECHEIO
OBJETIVO: Realizar a flotagéo com uma taxa de alimentacgio de solidos = 21,3 kgh.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAQ * Vazso de dgua (h) 4
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 420
** Tempo de residéncia (min) 18,0
* Condigionador 1 ** Percentagern de soiidos (%) 420
** Soda (gh) 18718
** Collamil (gh) 1408
CONDICIONAMENTCO ** Tempo de residéncia {min) 280
** Percentagemn de sélidos (%) 41,0
* Condicionador 2 ** Hidrocot (gh) 1183
** KE-883(gh) 563
= pH 114
* Agua de diluigo (Uh) 0o
- 397
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 026
{cmfs) ** Polpa 0,15
** Bias 0,04
FLOTACAO * Percentagem de séiidos na alimentacdo (%} 410
EM * Altura da camada de espuma (cm) 2700
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 124
* Rotagéo na coluna aghtada { r.p.m.) —
* Capacidade de transporte {g/om<.min) Z4
* Didmetro meédio de botha {mm) —_
* “Hold up” do ar (%) 50,2
* Bias 1.23
RESULTADOS
PRODUTO VAZAC (g/h) TEOR (%) DISTRIBUIGAC (%)
SOLIDOS POLPA P20, Fe,Os SIO. Massa | P.O; Fes0a Si0,
ALIMENTAGCAD 213000 519120 262 16,07 10,08 1000 1000 1000 1000
CONCENTRADO 11.7150 768600 282 12,17 1,08 55,0 68,4 416 5%
REJEITO 95850 521165 1584 | 2085 | 2110 | 450 316 58,4 94,1
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N™: CR-29 DATA: 16  |Setembroj 97
THPODE COLUNA: RECHEIO
ORJETIVO; Realizar a flotagio com uma taxa de alimentagéio de sélidos = 28,1 kg/h.
CONDIGCOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vardo de dgua () 456
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) 38,2
** Tempo de residéncia (min} 119
* Condiciohador 1 = Percentagem de solidos (%) 362
** Soda (gh) 1.8180
* Collamil {gh) 1620
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 173
** Percentagem de sofidos {%) 373
* Condicionador 2 ** Hidrocal (gA) 1386
** KE-883(gh) 618
** pH 11,6
* Agua de diluiciio (M) 0o
= Ar 396
* Vejocidade Superficial * Agua de lavagem 0,26
{cmis) 1 ** Polpa 0,33
** Bias 015
FLOTAGAC * Percentagem de solidos na alimentagéo (%) 373
EM * ARura da camada de espuma (crm) 2450
COLUNA * Tempo de residéncia oa polpa (min} 81
* Rotagéo na colunz agitada ( r.p.m.) ——
* Capacidade de transporie (gicm?min) 31
* Diametro medio de botha {mm) —
* “Hold up” do ar (%) 374
* Bias 1,72
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (gh) TEOR (%) DISTRIBUIGAD (%)
SOLIDOS POLPA .0, Fe,0; S0, Massz B0, Fe,0: Si0;
ALIMENTAGAD 281400 154740 2223 15,76 10,30 1000 100,0 1060 1000
CONCENTRADO 154489 45346.6 25,85 10,46 1.07 249 713 364 57
REJEITO 126011 104.498,1 1417 221 1 2154 45,1 287 £38 943
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TiPOS DE COLUNA

TESTE N° CR-30 DATA: 16 Setembroj 97

TIPO DE COLUNA: RECHEID

OBJETIVO: Realizar a fiotagio com uma taxa de alimentacao de solidos = 37 8 kgh.

CONDIGOES OPERACIONAIS

ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazdo de dgua () 80,0
DA POLPA * Percentagemn de solidos (%) »7
* Tempo de residéncia (min) 90
* Condicionador 1 ** Percentagem de solides (%) 38,7
** Soda (gh) 1.825.4
** Collamil {gh) 1556
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min} 131
** Percentagem de sdlidos (%) 378
* Condicionador 2 ** Hidrocol (g#) 1381
** KE - 883 (gh) 643
** pH 16
« Agua de diluigao (/) 00
* Ar 396
* Velocidade Superficiatl * Agua de lavagem 0,27
(cmis) ** Polpa 0,35
** Bias 0,16
FLOTAGAOD * Percentagem de sdlidos na alimentacado (%) 378
EM * Altura da camada de espuma {cm) 2500
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa {min) 85
* Rotacdo na coluna agitada { rp.m.} —
* Capacidade de transporte {g/cm’.min) 37
* Diametro meédio de bolha {mm) —
* "Hold up” do ar (%) _ . 388
* Bias 157
RESULTADOS
PRODUTO VAZAG (g/h) TEOR (%) DISTRIBUIGAO (%)
SOLIDOS POLPA P04 Fe 0 Si0, Massa P20s Fey0; S0,
ALIMENTACAD 37.8000 100.086,0 22,21 16,36 10,70 00,0 100,0 1000 100.0
CONCENTRADC 18.333,0 850.3680,1 30,22 9,14 1,06 485 66,0 271 4.8
REJEITO 194670 1250121 1466 23,15 19,79 55 340 729 852
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N* CR-3 DATA: 16 Setembro o7

TIPO DE COLUNA: RECHEIO

OBJETWVO: Realizar a flotag@o com uma taxa de alimentag3do de sdlidos = 482 kgh.

CONDIGOES OPERACIONAIS

ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAOC * Vazdo de dgua {I/h) 74,4
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) B3
** Tempo de residéncia {min) 72
* Condicionador 1 ** Percentagem de sdlidos (%) 303
** Soda (gN) 1.8657
** Colfamit (o) 7 156,7
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min) 105
. ** Percentagem de solidos (%) 38,4
* Condicionador 2 ** Hidrocol (ght) 1368
** KE - 883 (o) 634
** pH 116
* Agua de diluicio (M) 00,
= Ar 396
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 0,26
{cm/s) ** Poipa ‘ 0,43
** Bias 14
FLOTAGAD * Percentagem de sdlidos na alimentacio (%) : 35,4
EM = Altura da camada de espuma {cmy) 2500
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 60
* Rotagao na coluha agitada { r.p.m.) ) —
* Capacidade de transporte (g/cm=.min) 47
* Diadmetro médio de botha (mm) —
* “Hold up” do ar (%) 38,7
* Bias 1,37
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (gh) TEOR (%) DISTRIBUICAD (%)
sOLIDOS POLPA P,0x Fe,0, Si0, | Massa | PO Fe.0, Si0,
ALIMENTAGAG 48.2400 125568,0 2314 15,71 10,63 1000 100,0 100,0 1000
CONCENTRADC 2286858 57.388.2 3i.61 8,11 0.84 47.4 848 245 42
REJEITO 253742 1433233 1550 256 1835 8286 B2 755 958
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TESTES DE FLOTAGAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESYTE N CR-32 DATA: 16  |Setembro; 87
TIPO DE COLUNA: RECHEIQ
OBJETIVO: Realizar a flotagdo com uma taxa de alimentagdo de sdlidos = 60,9 kgh.
CONDIGCOES OPERACICNAIS
ETAPA VARIAVEIS VALCR
PREPARAGAO * Vazdo de agua (/h) 86.4
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) : a3
** Tempo de residéncia (min) 61
* Condiclonador 1 ** Percentagem de solidos (%) 413
** Soda (gh) 1.773,4
** Collamif (gh) 1429
CONDICIONAMENTO ** Tempo de reskdéncia {min) 89
** Percentagem de sdlidos (%) 40,4
* Condicionador 2 ** Hidrocol (ght} 1251
** KE - 883 (gh) 56,7
** pH 186
* Agua de diluigo (1h) 00
- Ar ' - 386
* Velocidade Superficial - Agua de javagem 031
{cmfs) ** Polpa 051
** Bias 017
FLOTAGAO * Percentagem de sdlides na alimentagdc (%) a4
EM * AMlura da camada de espuma {em) 2500
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa {min) 50
* Rotagéo na coluna agitada ( r.p.m.) —
* Capacidade de transporte (g/cm®.min) 55
* Diametro médio de bolha (mm) —
* “Hold up" do ar (%) 38,1
* Bias 1,40
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (gh) _ TEOR (%) DISTRIBUIGAD (%)
sOLIDOS POLPA P20, Fe,0s Si0; | Massa | P.O. Fe.0a Sio,
ALIMENTAGAC €0.900,0 180.702,0 2258 16,08 10,16 100 100,0 1000 1000
CONCENTRADC 26.796,0 65.596,2 3268 695 Dez 440 63,6 180 40
REJEITO 34,1040 1750875 1467 2325 17,41 56,0 3654 81,0 960
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N” CR-33 DATA: 29 Janeiro =)
TIPODE COLUNA: RECHEIO
CBJETIVO: Realizar a fiolagdo com a amostra da Arafértil utilizando as melhores condigBes .
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVES VALOR
PREPARAGAO * Vazdo de agua (Vh) 50,4
DA POLPA * Percentagem de sdlidos {%) *B3
** Tempo de residéncia {min) 9.1
* Condicionador 1 ** Percentagem de sdlides (%) 35,3
** Soda (ght} 1.716,1
** Collamit (g/h) 1435
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min) 132
** Percentagem de solidos (%) 384
* Condicionador 2 ** Hidroco! {gh) 1388
* KE - 883 (ght) 63,2
" pH 1.7
* Agua de diluigio (Ih) 327
* Ar 380
* Velocidade Superficial = Agua de lavagem 0,00
{cmis) ** Poipa 021
** Bias 0,13
FLOTAGAO * Percentagem de solidos na alimentacio (%) 29,0
EM * Altura da camada de espuma {cm} 190,0
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (mimn) 136
* Rotagdo na coluna agitada ( r.p.m.) —
* Capacidade de transporte (gfcm™ min} 35
* Didmetro médio de bolha {mm} —
* “"Hold up” do ar (%) 44 1
* Bias 059
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (gh) TEOR (%) DISTRIBUICAD (%)
SOLIDOS POLPA P.0g Fe, 0 8i0, Massa P20 Fe, O, Si0;
ALIMENTAGAO 38.4800 1327920 20,06 2298 12,97 100,0 100,0 1080 1000
CONCENTRADO 17.114.7 54.453.5 33,69 10,40 1,34 445 83,0 203 4,6
REJEITO 213453 771885 11,589 33,01 2230 555 320 78,7 954
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N cC-3B DATA: 7 Abril 88
TIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Realizar & flotacdo com adigdo de 307,1 gt do coletor Hidrocol.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARACAD * Vazio de agua (i) 31,2
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) 458
** Tempo de residéncia (min} 160
* Condicionador 1 * Percentagem de sélidos (%) 48,8
** Soda (gh) o0
** Collamil (gh) amo
CONDICIONAMENTO “* Tempo de residéncia (min} 31
** Percertagem de sofidos (%) 475
* Condicionador 2 ** Hidrocol (gh) 071
** KE - 883 (gt 50,5
** pH 9.1
* Agua de diluicio () 378
AT 1,38
* Velocidade Superficial * Agua de lavagem 017
{cmys) ** Poipa 042
" Bias 015
FLOTAGAO * Percentagem de solidos na alimeniagfo (%) 206
EM * ARura da camada de espuma (cm) 450
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 25
* Rotagdc na coluna agitada {( r.p.m.) o
* Capacidade de transporte {g/cmZmin) 2.1
* Dismetro médio de bolha (mm) 0,68
* "Hold up” do ar (%) 238
* Bias ) 1,48
RESULTADOS
PRODUTO VAZAD (gh) TEOR (%) DISTRIBUICAD (%)
sSOLIDOS POLPA Py0s | Fe,0, | Si0; | Massa | PO | Fe0n | SO,
ALIMENTAGAD 29.700.0 100.356,0 10483 S48 2036 1000 1000 100.0 100,
CONCERTRADO 9741 .6 17.0654 =3 3,22 680 328 88,2 114 11.0
REJEITC 19658 4 1313087 19 1255 | 2698 67,2 118 889 89,0
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N CC-36 DATA: 7 Abrit 98
TIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETWVO: Realizar a fiotag@o com adigdo de 355,86 gt do coletor Hidrocol.
CONDICOES OPERACIONALS
ETAPA VARIAVEIS VAL OR
PREPARACAO * Vazdo de agua (M) 31.2
DA POLPA * Percentagem de sbiidos (%) 48 8
** Tempo de reskiéncia {min) 16,0
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 488
* Soda (gh) 00
= Collamil {gh) a030
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (nin) Z30
** Percentagem de sdlides (%) 47,4
* Condicionador 2 ** Hidrocol (gh) 56
* KE - 833 (gh) 495
** pH 92
* Agua de diluigio (h) 378
= Ar 1,38
* Velocidade Superficial = Aguaz de lavagem 017
{cmfs) ** Polpa 0,41
** Bias 014
FLOTAGAC * Percentagem de solidos na alimentagao (%!} 206
EM * ARura da camads de espumsz {om} 450
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa {min} S 6
* Rotagdo na coluna agitada (r.p.m.} —
* Capacidade de transporte (g/cm”.min) 21
* Diametro médio de bolha (mm) 0.68
* “"Hold up" do ar (%) 240
* Bias 1,46
RESULTADOS
PRODUTO VAZAD (gh) TEOR (%) DISTRIBUIGAO (%)
SOLIDOS POLPA Py0s Fe,0; SIO; Massa | P20s Fe,O; Si0,
ALIMENTAGAO 20700,0 1004220 1081 87 2012 1000 100,0 1000 1000
CONCENTRADO 10038,6 17.603,9 28,80 3,7 6,28 338 89,2 12,9 105
REJEITO 19.661.4 130.008.6 1,78 12,83 2720 662 108 871 895
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N™ cC-37 DATA: 7 Abril o8
TIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Realizar a flotagdo com adigio de 408,1 g do coletor Midrocol.
CONDIGOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazdo de dgua (Uh) 31,2
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) 488
** Tempo de reskiéncia (min) 160
* Condicionador 1 ** Percentagem de sélidos (%) 488
** Soda (gh) 00
** Collamil (ght) ABO
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min} 230
** Percentagem de sdlidos (%) 47.4
* Condicionador 2 ** Hidrocol {gh) 4081
** KE - BB3 {gn) 435
* pH 9,2
* Agua de diluigao (h) 378
** Ar 138
* Velocidade Superficial ** Agua de favagem 0,15
(cmy/s) ™ Poipa G40 ‘
** Bias 12 E
FLOTAGAO " Percentagem de sdlidos na alimentagio {%6) 206 |
EMm * ARura da camada de espuma (cm) £480 |
COLUNA * Tempo de residéncia da poipa {min} 10,1
* Rotagdo na coluna agitada ( r.pm.) e
* Capacidade de transporte (g/cm® min) 2.2
* Didmetro medio de bolha (mm) 068
* "Hold up" do ar (%) 242
* Bias 1,490
RESULTADOS
PRODUTO VAZAC (gh) TEOR (%) DISTRIBUIGAD (%)
sOLIDOS POLPA PO | Fes0, Si0, | Massa | Pi0; Fe,0sy 5i0,
ALIMENTAGAO 29.700,0 100.500,0 10,88 973 2002 1000 100,0 1000 1000
CONCENTRADO 5138 18.428.7 28,02 402 693 B4 1.1 14,6 123
REJEITO 18.186,2 125.041 1 1,49 1285 2718 646 88 854 87,7
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N*: cC-38 DATA: 7 Abril o8
TIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Realizar a flotagdo com adigio de 456,6 gt do coletor Hidrocol.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGCAO * Vazlo de dgua (h) 312
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 488
** Tempo de residéncia (min) 16,0
* Condicionador 1 ** Percentagem de sdlidos (%) 488
** Soda (gh) 00
** Collamil (gh) ao3,0
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min) 29
** Percentagem de solidos (%) 473
* Condicionador 2 ** Hidroco! (gft) 4566
“* KE - 883 (gh) 505
** pH a2
* Agua de diluigéo (Vh) 378
= Ar 1,38
* Velocidade Superficial * Agua de lavagem 015
{cm/fs) ** Polpa 033
** Bias 612
FLOTAGAC * Percentagem de solidos na alimentagdo (%) 285
EM * Allura da camada de espuma {crm) 430
COLUNA * Tempo de residéncia da poipa (min) 101
* Rotagdo na colun'a agitada ( r.p.m.) ——
* Capacidade de transporte {g/cm”.min) 23
* Diametro médio de bolha (mm) 0,68
* "Hold up” do ar (%) 243
* Bias 1.38
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO {(g/h) TEOR (%) DISTRIBUICAO (%)
SOLIDOS POLPA P.Ge Fa,0, S0, | Massa { PO | FeD, Sio,
ALIMENTAGAC 29.700,0 100578,0 1082 e 1992 00,0 100.0 1000 1000
CONCENTRADO 10.751 4 122262 2735 4,49 7.13 35,2 @16 16,8 130
REJEITO 189486 12316582 1,43 1287 27.18 63,8 8.4 832 870
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N cc-3° DATA: 7 Abrit o8
TIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETVO: Realizar a flotagio com adigdo de 253 g4 do coletor sintético KE-883.
CONDIGGES CPERACIONALS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARACAO * Vazdo de agua (ih) 32
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 488
** Tempo de residéncia {min) 160 -
* Condicionador 1 ** Percentagem de sdlidos {%) 488
* Soda (gh) 0.0
* Coliamil (gh) 03,0
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 23,1
** Percentagem de solidos (%) 475
* Condicionador 2 ** Hidrocol (gh) 360
** KE - 883 (gh) 253
* pH 9,1
* Agua de diluigao (h) 37,5
AT 1,38
* Velocidade Superficial * Agua de lavagem o1
{cmis) ** Polpa 0,36
** Bias 0,08
FLOTAGAO * . Percentagem de solidos na alimentagdo (%} 297
EM * Altura da camades de espuma (cm) 450
COLENA * Tempo de residéncia da polpa {min) 108
* Rotagdo na coluna agriada { r.p.m.) —
* Capacidade de transporte (g/cm? min) 22
* Digmetro médio de botha (mm) 0686
* “Hold up” do ar (%) 255
* Bias 1,28
RESULTADOS
PRODUTO VAZAD (g/h) TEOR (%) DISTRIBUIGAD (%)
sOLIDOS POLFPA P.Cs Fe,0, Si0, Massa P30s Fe,Os SiO,
ALIMENTAGAC 28700,0 100.038.0 10,77 861 1943 100,0 1000 1000 1000
CONCENTRADD 10.21658 185068 2782 381 6.48 344 89,1 136 11,2
REJEITC 164832 114.854,7 1,78 1265 2598 656 108 864 838




EsTupo DE FLOTACAOC EM COLUNA CONVENCIONAL, AGITADA E DE RECHEIO
Anexo iA — Coluna Convencional — Amostra da Fosfértil

TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N*: CC-40 DATA: 7 Abril 98
TIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Realizar a flotagdo com adicdo de 49,5 gn do coletor sintético KE-883.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vaz3o de agua (M) 312
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 438
** Tempo de residéncia (min) 160
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 4388
** Sodz (gh) 00
* Cotlamil (gh) 080
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min} 230
“* Percentagem de solidos (%) 474
* Condicionador 2 * Hidrocal (gh) 08,1
" KE - 883 {gh) 435
* pH 82
* Agua de diluigdo (Uh) 378
" Ar 1,38
" Velocidade Superficial = Agua de lavagem 015
(cmis) ** Polpa 0,40
** Bias 012
FLOTAGAO * Percentagem de sélidos na alimertagdo (%) 386
EM * Altura da camada de espuma (em) 2.0
COLUNA * Tempe de residéncia da polpa (min) 10,1
* Rotagdo na coiuna agitada (r.p.m.) —
* Capacidade de transporte (g/crm™.min) 22
* Diametro médio de bolha (mm) 068
* “Hold up" do ar (%) 242
* Bias 1,40
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (gm) TEOR (%) DISTRIBUIGAD (%)
SOLIDOS POLPA P.Os | Fe:D, 8i0, | Massa | P:0y | Fe,0; 5i0,
ALIMENTAGAO 287000 1005000 1088 8,73 2002 1000 1000 1000 1000
CONCENTRADC 105138 18.428,7 2802 402 693 B4 o114 14,6 123
REJEITO 19.186.2 125.041 1 1,40 12,85 2719 64,6 88 854 877
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N™ CC-41 DATA: 7 Abril 98
TIPODE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETNVO: Realizar a fiotagdo com adigdo de 74,7 g do coletor sintélico KE-883.
CONDIGOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARACAO * Vazédo de dgua (/) 312
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) 488
* Tempo de residéncia (min) 160
* Condicionador 1 ** Percentagem de sélidos (%} 488
** Soda (gh) o0
= Collamit (g/) 030
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min) 28
** Percentagem de sdlidos (%) 473
* Condicionacor 2 = Midrocol (git) 4040
** KE - 883 (gh) 74,7
** pH 9.1
* Agua de diluigdo (M) 375
** Ar 1,38
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 012
{ctrs) “* Polpa 0,36
“* Bias 0,08
FLOTAGAO * Percentagem de sdlidos na alimentagao (%) 296
EM * Altura da carnada de espuma (om) 450
COLUNA * Tempo de resigéncia da polpa (min) 09
* Rotagde na coluna agitada {7.p.m) —
* Capacidade de transporte {g/fom’.min} 23
* Digmetro medio de bolha {mm) 067
* “Hold up” do ar (%) 24,6
* Bias 1,28
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (gh) TEOR (%} DISTRIBUICAC (%)
SOLIDOS POLPA P.0: | Fe,04 S0, | Massa | P.0c | Fe,O $i0,
ALIMENTACAO 297000 1003440 10,76 a8t 19,66 1000 1000 100,0 100,0
CONCENTRADOC 10.870.2 18.904.2 27,04 431 684 3686 920 61 129
REJEITO 188258 1146285 1,36 1288 27,00 634 80 839 871
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TESTES DE FLOTAGAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N™: CC-42 DATA: 7 Abril o8
TIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Realizar a fictagiio com adigio de 101,00 gt do coletor sintético KE-883.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARACAO * Vardo de agua (M) 2
DA POLPA * Percentagern de sdlidos (%) 488
** Tempo de residéncia (min} 16,0
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 488
* Soda {gh) 00
** Collamil (gt} 3,0
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 228
“* Percentagem de solidos (%) 471
* Condicionador 2 ** Hidrocol (gh) 400,0
** KE - 883 (gh) 1010
** pH a1
* Agua de diluigao (/h) 378
“* Ar 1,38
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 0.21
{cmfs) ** Poipa 0,45
** Bias 0,18
FLOTAGAO * Percentagem de sdlidos na alimentagio (%) 285
EM * Altura da camada de espuma (cm) 450
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 8,0
* Rotagso na coluna agitada (rp.m.) —
* Capacidade de transporte (g/orn® . min) 24
* Diadmetro medio de bolha (mm) 0.7
* "Hold up” do ar (%) 228
* Bias 1,58
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (g/) TEOR (%) DISTRIBUIGAO (%)
SOLIDOS POLPA P05 | Fe0, Si0, | Massa | P.Os | Fe,0 Si0,
ALIMENTAGAD 20,7000 100.784,0 16,75 8,45 1897 00,0 10,0 1000 1000
CONCENTRADO 113157 200740 2584 5,06 750 381 o9s 204 143
REJEITO 183843 130024 1,40 12,16 2764 619 8.1 796 857
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TESTES DE FLOTAGCAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N* CcC-43 DATA: 16 Abril o8
TIFO DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Realizar a flotagéo com adigdo de 3695 gh de Coliamil.
CONDIGOES OPERACIONAIS
ETAPA _ VARIAVEIS VALOR
PREPARAGCAD * Vazéo de agua (/) 31,2
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) 479
** Tempo de residéncia {min) 16,2
* Condicionador 1 ** Percentagem de sdlidos {%) 476
* Soda {(gh) 00
** Collamil {gh} 3699
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 230
** Percentagem de solidos (%) 4654
* Condicionador 2 ** Hidrocol (gh) 4180
* KE - 883 (g} 522
** pH 9.1
* Agua de diluigio (m) 38,7
= Ar 1,38
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 0.1
{crfs) ** Polpa 035
** Bias 008
FLOTAGAO * Fercentagem de sélidos na alimertacio (%) 285
EM * Altura da camada de espuma (omy) 430
COLUNA * Tempo de re#idéncia da polpa (min) 113
* Rotagdo na coluna agitada ( r.p.m.) —
* Capacidade de transporte (g/fcm® min) 23
* Didmetro médio de bolha {mm) G638
¥ "Mold up” do ar (%) 238
* Bias 1,23
RESULTADOCS
PRODUTO VAZAQ (g/h) TEOR (%) DISTRIBUICAO (%)
SOLIDOS POLPA PO, | Fey0, S0, | Massa | PO Fe:0, Si0,
ALIMENTAGAO 2871100 1005720 10,24 9,06 1821 1000 1000 1000 100,0
CONCENTRADO 107375 19.668.8 2507 414 847 374 H5 17.1 1286
REJEITO 179725 111.435,4 1,39 1200 2582 626 85 829 874
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TESTES DE FLOTAGAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N°: CC-a4 DATA: 16 Abril @8
TIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Realizar 2 flotag@o com adicao de 413,8 gt de Collamil.
CONDIGOES OPERACIONAIS
ETAFPA VARIAVEIS VALCR
PREPARAGCAO * Vazao de dgua (Uh) 312
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 479
** Tempo de residéncia (min) 182
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 479
~ Soda (gh) 00
** Collami (gh) 4138
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 230
** Percentagem de sdlidos (%) 463
* Condicionador 2 = Hidrocol (gf) 4222
" KE - 883 (gh) 50,2
* pH g1
* Agua de diluicao (/h) 384
= Ar 138
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 0,10
{em/s) ** Poipa 035
** Bias 007
FLOTACAO * Percentagem de sdlides na alimentacao (%) 286
EM * Altura da camada de espuma {crm) 430
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min} 13
* Rotacéc na coluna agifada (r.p.m.) o
* Capacidade de transporte {gicm?.min) 2.1
* Diametro médio de botha (mm) 0867
* "Hold up” do ar (%) 245
* Bias 1,22
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (gh) TEOR (%} DISTRIBUICAD (%)
SOLIDOS POLFA P.0s Fe,0, Si0, | Massa P.Os Fe,0; | SiO;
ALIMENTAGAO 28.7100 1003920 10,25 826 1807 100,0 100,0 10006 100.C
CONCENTRADO 89911 18.123.1 26,66 394 877 348 905 148 12.4
REJEITO 187189 1110856 1,49 12,11 2564 65,2 25 852 878
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TESTES DE FLOTACAQ DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N CC-45 DATA: 16 Abril 98
TIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Realtzar a flotagdo com adigdo de 472,3 gt de Collamil.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARACAO * Vazdo de dgua () 31,2
DA POLPA * Percentagem de sélidos (%) 479
** Tempo de residéncia {min) 16,2
* Condicionador 1 ** Percentagem de sélidos (%) 478
** Soda (gh) 0.0
** Coltamit (g/t} 4723
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min} ke
_ ** Percentagem de sblidos (%) 462
* Condicionador 2 * Hidrocol {gA) 4263
* KE - 853 (gh) 491
= pH o1
* Agua de diluigao (/h) 33,4
~ Ar 1,38
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 09
{emis) ** Polpa 033
** Bias 0,06
FLOTAGAO * Percentagem de solidos na alimentagdo (%) 28,6
EM * Aftura da camada de espuma {cm} 400
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 119
* Rotag#o na coluna agitada { r.p.m.) o
* Capacidade de transporte (g/crn”.min} Z21
* Dismetro médio de bolha (mm) ;.67
* "Hold up” do ar (%) 248
* Bias 1,17
RESULTADOS
PRODUTO VAZAD (g/h) TEOR (%) DISTRIBUIGAD (%)
SOLIDOS POLPA Po0; Fe,O, SiO; Massa P05 Fe, O, Si0,
ALIMENTAGAO 28.7100 1005600 10,06 a0z 18,81 1000 1000 1000 1000
CONCENTRADOQ 9.962.4 17.761.5 2634 391 584 347 a€G0n.e 150 1286
REJEITO 18.7476 1071203 1,40 11,73 X617 653 9,1 85,0 874
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N: CC-46 DATA: 16 Abril 98
TIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Realizar a flotagio com adicio de 5246 g/t de Collamil.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazdo de agua (ih) 312
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) 479
** Tempo de residéncia {min} 162
* Condicionador 1 ** Percentagem de sdlidos (%) 478
** Soda (gh) 00
** Collamil (gh) 5246
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 28
** Percentagem de sdlidos (%) 46,1
* Condicionador 2 ** Hidrocol (gh) 4263
** KE - 883 (gh) 291
** pH 82
* Agua de diluico (Vh) 38,4
-~ Ar 1,38
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 0.11
{crmvs) ** Polpa 0,38
™ Bias 008
FLOTAGAO * Percentagem de solidos na alimerttacao (%) 285
EM * Altura da camada de espuma (om) 420
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min} 1.0
* Rotagéo na coluna agitada {rp.m.) —_
* Capacidade de transporte (g/cm™.min) 21
* Difmetro médio de bolha {mm) 067
* "Hold up” do ar (%) 245
* Bias 1.27
RESULTADOS
PRODUTO VAZRO (g/) TEOR (%) DISTRIBUIGAD (%)
SOLIDOS POLPA P30, Fe,0 Si0, Massa Po0s Fe Oy 80,
ALIMENTAGAO 28.7100 1007100 10,26 838 18,94 1000 1000 1000 1000
CONCENTRADO 100772 178827 26,66 3.81 819 B 91,2 143 15,2
REJEITO 186328 1148466 1,39 12,3 2475 648 88 85,7 848
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TESTES DE FLOTAGCAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N™ co-47 DATA; 16 Abril =
TIPO BE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Realizar a fiotagio em pH = 8.1,
CONDICOES OPERACIONALS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAD * Wazdo de dgua (Ih} 312
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) 479
** Tempo de residéncia {min) 16,2
= Condicionador 1 * Percertagem de sofidos (%) 478
' ** Soda (gh) 00
* Coflamil (g) 4138
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min) 230
** Percentagem de sdlidos (%) 463
* Condicionador 2 ** Hidrocol {(gh} 4222
~ KE - 883 (gh) 80,2
* pH 8.1
* Agua de diluigdo (Wh) 384
= Ar 1,38
* Velocidade Supertficial ** Agua de lavagem 010
(cAvs) ** Polpa 035
** Bias 0,07
FLOTAGAO * Percentagem de solidos na alfimentagio (%) 286
EM * Alura da camada de espuma {cm) 430
COLUNA * Temnpo de residéncia da polpa (min) 113
* Rotagdo na coiuna agitada (r.p.m.} —
* Capacidade de fransporte {g/om®.min) 21
* Didmetro médic de bolha {mm) 067
* “Hold up” do ar (%) 245
* Bias 1,22
RESULTADOS
PRODUTO VAZAC (gh) TEOR {%) DISTRIBUIGAD (%)
3OLIDDS POLPA POy | FeOy 50, | Massa | P05 | Fe0s Si0,
ALIMENTAGAQ 28.7100 1003920 1025 926 19.07 1000 | 1000 | 1000 100,0
CONCENTRADO 9991 1 18. 1231 26,66 3,84 8,77 348 805 148 12.4
REJEITO 18.718,9 111.0656 1,98 12,11 2564 &2 85 852 876
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N™: CC-48 DATA: 16 Abril e
TIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Realizar a flictag@o em pH = 9.6,
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAC " Vazéc de agua (Uh) 312
DA POLPA * Percentagern de solidos (%) 479
** Tempe de residéncia (min) 16,2
* Condiciorador 1 ** Percentagem de sdlidos (%) 479
** Soda {gh) 1338
** Collamil (gh) 4138
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 28
it ** Percentagem de sdlidos (%) 460
* Condicionadot 2 ** Hidrocol (gh) 4180
= KE - 883 (gh) 512
* pH 9€
* Agua de diluicio (Ih) 38,4
~* Ar 1,38
* Vekcidade Superficial ** Agua de lavagem 0186
{cmis) ** Polpa 0,41
** Bias 0.14
FLOTAGAO * Percentagem de solidos na alimentacdo (%) B85
EM * ARura da camada de espuma {cm) 450
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa {min) 98
" Rotagdo na coluna agitada { r.p.m.) -
* Capacidade de transporte (g/cm?® min) 22
* Didmetro médio de bolha (mmy) o6
* "Hold up” do ar (%) 237
* Bias 1,44
RESULYADOS
PRODUTO VAZAG (gh) TEOR (%) DISTRIBUIGAC (%)
SOLIDOS POLPA P0s - | Fey04 8i0, Massa PO Fes0, Si0;
ALIMENTAGAO 287100 100.776,0 10,15 93 18,75 1000 1000 1000 1000
CONCENTRADO 10.278,2 179619 2525 37 7.1 Xa 228 i4,5 13,7
REJEITO 184318 1200227 1,18 12,44 2.2t 642 7.4 855 863
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N CC-4 DATA: 16 Abril o8
TIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Realizar a flotagdo em pH = 10,0
CONDICOES CGPERACIONAIS
ETAPA 'VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAC * \azdo de gua (ih) 3.2
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 479
** Tempo de residéncia {min) 16,2
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 479
** Soda {9h) 2n.7
* Collamit (gh) 4026
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min} 26
** Percentagem de sdlidos {%) 87
* Condicionador 2 ** Hidrocol (gh) 4180
** KE - 883 (gh) 51,2
** pH 10,0
* Agua de diluigdo {th) B4
= Ar 1,38
* Velocidade Superficial »* _Agua de favagem 011
(cmvs) ** Poipa 036
** Bias 0,08
FLOTACAQ. * Percentagem de sélidos na alimentagdo (%) 28,4
EM * Altura da camada de espuma (ocm) 450
COLUNA * Tempeo de residéncia da polpa {min) 110
* Rotagao na coluna agitada (r.p.m.} —
* Capacidade de transporte (gicm®.min) 22
* Didmetro meédio de botha (mm) C.67
* "Hold up” do ar (%) 244
* Bias 1,24
RESULTADOS
PRODUTO VAZAD - (gh) TEOR (%) DISTRIBUIGAD (%)
$OLIDOS POLPA P,0; | Fey04 Si0; | Massa | PO, | Fe;0. Si0,
ALIMENTACAO 287100 101.160.0 10,15 823 18,79 100.0 1000 1000 100.0
CONCENTRADO 105366 17.686.4 2536 368 813 367 o7 146 158
REJEITO 181734 1131459 134 1244 2487 833 83 854 841
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N cc-50 DATA; 16 Abril =<}
TIPODE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETNVO: Realizar a flotagdo em pH = 105
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVELS VALOR
PREPARAGAO * Vazio de dgua (M) 312
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) 478
** Tempo de residéncia (min) 16,2
* Condicionador 1 ** Percentagem de sdlidos (%) 479
** Soda {gh) 3135
** Collamil {ght} 40,6
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 25
** Percentagem de sdlidos (%) 457
* Condicionador 2 ** Hidrocol (g} 4180
“ KE - 883 {gh) 512
** pH 105
* Agua de diluigo (ih) 384
= pr 138
* Velocidade Superficial *+ Agua de lavagem 0,10
{cmis) ** Polpa 034
** Bias 0,07
FLOTAGAC * Percentagem de solidos na alimentacao (%) 283
EM * Altura da camada de espuma (cm) 450
COLUNA * Tempo de residéncia da poipa (min) 11,6
* Rotagdc na coluna agitada (rp.m.) e
* Capacidade de transporte {g/iom?.min) 28
* Diametro medio de bolha {mm) 1)
* “Hoid up” do ar (%) 238
* Bias 1,19
RESULTADOS
PRODUTO VAZAC (g/h) TEOR (%) DISTRIBUIGAD (%)
s0LIDOS POLPA P,O: | Fe,0, | 610, | Massa [ P,O. | Fe,0, | Si0,
ALIMENTAGCAO 28100 101.280,0 10,08 9.03 18,82 1000 100,0 1000 100,C
CONCENTRADO 1337889 228017 2011 399 11,35 46,6 929 206 281
REJEITO 153311 106853 4 1,34 1343 25,33 534 7.1 794 719
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N°: CC-%1 DATA: 8 Maio o8
TIPC DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETVO: Realizar a flotagdo com 40 cm de camada de espuma.
CONDIGCOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARACAO * Vazdo de agua (Vh) 08
DA POLPA * Percentagem de solides (%) 497
** Tempo de residéncia {min) 16,1
* Condicionador 1 ** Percentagem de salidos (%) a7
** Soda (gh) 1201
** Coliamil {gnt) 4016
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 226
" Percentagem de sélidos (%) 7.7
* Condicionador 2 ** Hidrocol (gM) 4084
* KE - BB3 (gt} 482
* pH a8
*« Agua de diluicio () 80,0
= Ar 1,38
* Velocidade Superficial = Agua de lavagem 0,10
{cmis) ** Polpa 0,42
** Bias 0,07
FLOTAGAO * Percentagem de sélidos na alimentago (%) 2486
EM * Alturs de camada de espuma (cm) A0
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 85
* Rotagdo na coluna agitada { r.p.m.) —
* Capacidade de transporte (g/em? min) 24
* Didmetro médio de bolha {mmy) 9% 2
* "Hold up” do ar (%) 235
* Bias 117
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (gh) TEOR {%) DISTRIBUICAD (%)
50LIDOS POLEA P;0s Fe 0, 8i0, Massa P20, Fea0s §i0,
ALIMENTAGAD 30.480,0 123.888,0 1055 931 18,00 1000 000 1000 1000
CONCENTRADO 11,285 16.836,8 2545 3,75 623 374 a38 150 123
REJEITO 180805 1329058 1,05 1264 26,64 €26 g2 850 87.7
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N% cC-52 DATA: & Maio o8

TIPODE COLUNA: CONVENCIONAL

OBJETIVO: Realizar a fiotagio com €0 cm de carmada de espuma,

CONDIGCOES OPERACIONAIS

ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAD * Vazdo de agua () xe
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) 497
** Tempo de residéncia (min) : 16,1
* Condicionador 1 ** Percentagem de sélidos (%) ‘ 287
** Soda (gh) 1201
** Collamil (gh) 57
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min) 26
** Percentagem de sdiidos (%) 477
* Condicionador 2 ** Hidrocol (gh) 4134
** KE - 883 (gh) 472
* pH : g8
* Agua de diluigdo (/) 60,0
™ Ar 138
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 0,03
{cmis) ** Polpa 0
** Bias .00
FLOTAGAD * Percentagem de solidos na aimentacéce (%) 246
EM * Altura da camada de espuma (cm) 80,0
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa {min} . 105
* Rotagao na cofuna agitada ( r.p.m.) —
* Capacidade de transporte (gfermn®.min) 23
* Didmetro medic de bolha (mm) 067
* “Hold up" do ar (%) 252
* Bias 097
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (gh) TEOR (%) " DISTRIBUIGAO (%)
sOLIDOS POLPA P.O: | Fe:Os Si0, | Massa | B0 Fe,0, Si0,
ALIMENTAGAO 04800 1238700 10,49 8,73 18,56 1000 1000 1000 1000
CONCENTRADO 10.668,0 20.666,4 27,70 328 616 350 924 11,8 1.8
REJEITO 198120 1128529 1,22 13,21 25,24 85,0 76 882 884
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N CC-53 DATA: 6 Maio = <]
TIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Realizar a flotagdo com 80 ¢cm de camada de espuma.
CONDIGCOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAD * Vazdo de agua (Uh) 208
DA POLPA * Percentagem de sdiidos (%) 87
** Tempo de residéncia {min) 16,1
* Condicionador 1 ** Percentagem de sélidos (%) 497
** Soda (gh} 120,1
** Collamil (gh) 05,7
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 26
** Percentagem de sdiidos (%) 417
* Condicionador 2 ** Hidrocol (g} 255
** KE - B83 (gn) 47,2
** pH 97
* Agua de diluigao () 800
* Ar 138
* Velocidade Superficial ** Agua de favagem 0,20
(cm/s} ** Polpa 0,34
** Bias 002
FLOTAGAO * Percentagem de sélidos na alimerniaciio (%) 246
ER * Alurs da camads de espuma {em)} BLO
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (nin) i0,2
* Rotagdoe na coluna agitada { r.p.m.} —
* Capacidade de transporte (g/crm’.min) 22
* Diémetro médio de bolha (mm) 0,67
* "Hold up” do ar (%) 37
* Bias coz
RESULTADOS
PRODUTO VAZAQ (g/h} TEOR (%} DISTRIBUICAD (%)
SOLIDOS POLPA P,0: Fe, 0, Si0, Massz P05 Fe;0, SiC,
ALIMENTAGAC 304800 1238580 1053 .61 18,81 100.0 1000 00,0 1000
CONCENTRADC 10.546,1 72851 9 2755 320 830 346 806 115 11.8
REJEITC 198339 1085164 1,52 13,00 2542 854 94 885 884
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N°: CC-54 DATA: 15 Malo o8
TIPC DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Reglizar a flofagio com tempo de residéncia = 7.7 min.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO " Vazao de dgua (M) 3B
DA POLPA * Percentagem de sélidos (%) 482
** Tempo de residéncia {min) 158
* Condicionador 1 ** Percentagem de sélidos (%) 482
** Soda (gh) 00
= Collamil (gA) 4260
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéngia {min) n8
** Percentagem de sdlidos (%) 470
* Condicionador 2 ** Hidrocol (g) els]
* KE - 883 (gh) 809
** pH 95
* Agua de diluigio (Ih) 378
= Ar 1,38
* Velocidade Superficial = Agua de lavagem 007
{cr/s) ** Polpa 032
** Bias 005
FLOTAGAO * Percentagem de sélidos na alimentacdo (%) 293
EM * Altura da camada de espuma {em) 430
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa {min) 7.7
* Rotagdo na coluna agitada ( r.p.m.) —
* Capacidade de transporte (g/cm’ min) 24
* Diémetro médio de bolha (mm} 0.67
™ "Hold up” do ar (%) 245
* Bias 1,12
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (gh) TEOR (%) DISTRIBUIGAO (%) 4
sOLIDOS POLPA P.O; | Fe,0. | S0, | Massa | PO, | Fe:0. | SiO;
ALIMENTAGAC 225800 100.800.0 1043 8,80 18,31 100.0 1000 1000 1000
CONCENTRADO 11.2086 188953 26,48 308 718 382 05,9 134 149
REJEITO 18.2804 1022176 0.53 1233 2820 61.8 31 86.6 85,1
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TESTES DE FLOTAGAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N*: CC-55 DATA: 15 Malo o8
TIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBRJETIVG: Realizar a flotagio com tempo de rasidéncia = 2,6 min.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazéo de dgua {I/h) 318
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 482
** Tempo de residéncia {min) 158
* Condicionador 1 ** Percentagem de sdlidos (%) 482
** Soda (gn) 1258
** Collamil (gh) 458
CONDICIONAMENTO ** Tetnpo de residéncia (min} 23
1 ** Percentagem de sdlidos (%) 463
* Condicionador 2 ** Hidrocol {ght) 4097
** KE -883 (gh) 4497
** pH 85
* Agua de diluigdo (ih) 378
. “ Ar 1,38
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 0,10
{omfs} ** Polpa 035
** Bias 007
FLOTAGRO * Percentagem de soéiidos na atimentacéo (%) 281
EM T Altura da camada de espuma (o) 450
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 96
* Rotagao na coluna agitada (rp.m.) -
* Capacidade de transporte {g/cm™ min) 23
* Digmetro médio d2 bolha (mim) 0.68
* “Hold up” do ar (% 238
* Bias 1.20
RESULTADOS
PRODUTO VAZAC (g/h) TEOR (%) DISTRIBUICAC (%)
SOLIDOS POLPA P,0. Fe,04 Si0, | Massa | P.0s | Fe,0p 8i0,
ALIMENTAGAD 205800 101.682.0 10,43 791 18,71 1000 1060 1000 %DO,D_
CONCENTRADO 11.0038 18198 0 2696 3,27 7.08 37.2 8.2 154 141
REJEITC 185762 1101684 Cce4 10,66 25,80 62,8 38 8486 8589
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N“ CC-58 DATA: 15 Maio o8
TIPO DE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Realizar a fiotagéc com tempo de residéncia = 10,8 min.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazao de agua (/M) 31.8
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) 48,2
** Tempo de resigéncia (min) 158
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 48,2
** Soda (gh) 1217
** Collamil (gh) 4219
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 223
** Percentagem de solidos (%) 463
* Condicionador 2 ** Hidrocol (gh) 4138
** KE - 883 {gh) 51,7
** pH 96
* Agua de diluigao () 36
*Ar 138
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 013
(cm/s) ** Polpa 0,37
** Bias 010
FLOTAGAO * Percentagem de sofidos na alimentagdo (%) 284
EM * Aftura da camada de espuma (cm) 430
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa {min} 108
* Rotagdo na coluna agitads { rp.m.) —
* Capacidade de transporte (g/cm®.min) 22
* Didgmetro médio de bolha (mm) 0.68
* “Hold up” do ar (%) 235
* Bias 1,30
RESULYTADOS
PRODUTO VAZAO (g/h} TEOR (%) DISTRIBUIGAO (%}
SOLIDOS POLPA P,Os Fe.0sy Si0; Massa P-O: Fe,O, 8i0,
ALIMENTAGAO 25.580,0 100.506.0 10,47 7,74 18,80 1000 1006 1000 1000
CONCENTRADO 10.441.7 185573 2842 32L €86 353 958 1850 128
REJEITO 191383 117.106.4 .68 10,17 2532 64,7 42 850 874
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N°: cc-57 DATA: | 23 | Juho | 8
TIPODE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Realizar g fiotacio com a amostra da Fosfértil utilizando as melhores condigbes.
CONDIGOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARACAO * Vazdo de dgua (/M) 300
DA POLPA * Percentagem de sélidos (%) 50,1
** Tempo de residéncia {min) 165
* Condicionador 1 ** Percentagem de séiidos (%) 501
** Soda (gh) ¢85
* Coliamil (gh) 4199
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) B2
* Percentagem de sdlidos (%) 432
* Condicionador 2 * Hidrocol (gh) 4139
** KE - 883 (gh) 438
* pH g9
* Agua de diluiclo (Uh) s
= Ar 0,88
* Velocidade Superficial * Agua de lavagem 007
{cmis) ** Polpa 031
** Bias 0,04
FLOTAGAC * Percentagemn de solidos na alimentacdo (%) 01
EM * Ahura da camada de espuma {cm) &0
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 118
* Rotagdo na coluna agitada { r.p.m.) -
* Capacidade de transporte (g:‘cmz.min) 2.2
* Didgmetro medio de botha (mim) 0,46
* "Hald up” do ar (%) 268
* Bias 112
RESULTADOS
PRODUTO VAZRO (gm) TEOR (%) DISTRIBUIGAO (%)
sOUIDOS POLPA PO, | Fe,0p | Si0: | Massa ! PO | FesOs Si0;
ALIMENTACAD 301800 100.104,0 10,61 82y 18.25 1000 1000 10G,0 1006
CONCENTRADO 10.180,7 18.076.0 28 62 287 466 328 815 104 82
REJEITC 19.950.3 1023544 1,37 1257 26,68 652 85 895 218
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N CC-58 DATA: 4 Agosto @8
TIPODE COLUNA: CONVENCIONAL
OBJETIVO: Realizar a flotagdo com a amostra da Fosfértil utilizando as melhores condigbes sem recheio.
CONDIGOES OPERACIONAILS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAOQ * Vazio de dgua (M) 31,2
DA POLPA * Percentagem de sélidos (%) 492
** Tempo de residéncia (min) 16,0
* Condicionador 1 ** Percentagem de sdlidos (%) 4982
** Soda (gh) 2.2 d
** Collamil {gh) 407
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 225
** Percentagem de sélidos (%) 47,3
* Condicionador 2 ** Hidrocol (g/) ' 4127
** KE - 883 (oM} 506
** pH =X
* Agua de diluigio (it 37,2
= Ar 084
* Velocidade Superficial = Agua de lavagem 0,10
{emis) ** Poipa 03
** Bias 0,08
FLOTAGAD * Percentagem de sdlidos na alimentagéo {%) 209
Em * Alura da camada de espuma {(cm) 1000
COLUNA * Tempe de residéncia da polpe {min) 80
* Rotagdo na coluna agitadz ( r.p.m.} -
* Capacidade de transporle (g/om™.min) 18
* Diametro médio de bolha (mm) 0,46
* "Hold up” do ar (%) 264
* Bias 1,28
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (g/h) TEOR (%) DISTRIBUIGAD (%)
sOLIDOS POLPA P.O: | Fe,0s Si0, | Masse | P.O, | Fe,04 Si0,
ALIMENTAGAC 30.240.0 1011120 952 10,14 21,02 1000 100,0 1000 1000
CONCENTRADC 7.832,2 128349 3238 2,64 396 258 884 87 49
REJEITO 22,4078 1183078 1,53 12,76 2699 74,1 118 933 s %1
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Anexo HA — Coluna Agitada - Amostra da Fosfértii

TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESYE N CA-29 DATA: 23 Juiho 98
“TIPODE COLUNA: AGITADA
OBJETVO: Realizar a fiotagdo com agitagio = O rpm.
CONDIGOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAD * Vazao de dgua () 00
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 50,1
** Tempo de residéncia (min) 165
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 50,1
* Soda (gh) ®mS
** Coilamit {gh} 4199
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min)} 232
** Percentagem de sélidos (%) 48,2
* Condicionador 2 ** Hidrocol (gh) 4139
** KE - 883 {gh) 438
** pH a9
« Agua de dituigao (Ih) 375
" Ar 088
* Velocidade Superficial ** Agua de Javagem 007
(cmis) ** Polpa 031
** Bias 0,04
FLOTAGAOD * Percerntagem de solidos na alimentagdo (%) 301
EM * AlRure dz carnada de espuma {cm} 80,0
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa {min) 115
* Rotagdo na coluna agitada (r.p.m.) 00
* Capacidade de transporte. (glom ™. min) 2.2
* Diametro médio de botha {mm) -
* "Hold up” do ar {%)} 268
* Bias 1.12
RESULTADOS
PRODUTO VAZAOQ (gh) TEOR (%) DISTRIBUIGAD (%)
sSOLIDOS POLPA Po0s Fe,0; Si0; Massz PO Fe,0n 8i0,
ALIMENTAGAC 000 100.104,0 10,61 929 19,25 100,0 100,0 1000 1000
CONCENTRADRC 101207 18.0760 28 69 287 4,65 338 Nns 104 82
REJEITO 108593 1023544 1,37 1257 26,69 66,2 85 896 o918
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N CA -30 DATA: 23 Jutho a8
TIPO DE COLUNA: AGITADA
OBJETIVO: Realizar a fotagdo com agitag@o = 100 rpm.
CONDIGCOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARACAO * Vazdo de dgua (i) 300
DA POLPA * Percentagem de soiidos (%) _ 50,1
** Tempo de residéncia (min}) 185
* Condicionador 1 ** Percentagem de sofidos (%) 80,1
* Soda (gh) 295
** Collamil {(ght) 4159
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {mim) 232
** Percentagem de solidos (%) 482
* Condicionador 2 ** Hidrocol (g/) 4139
* KE - 883 (o) a8
** pH 28
* Agua de diluigdo (Vh) 38,4
AL 088
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 007
{cmis) ** Poipa 032
*= Bias 0.04
FLOTAGAD * Percentagem de sdiides na alimentagao (%) 28
EM * ARlura da camads de espuma {cm) 0.0
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 11,2
* Rolagdo na coluna agitada { r.p.m.} 1000
* Capacidade de transpotte {(g/cm?.min) .
* Didmetro meédio de bolha (mm) —
* "Hold up” do ar (%) 284
* Bias 1,12
RESULTADOS
PRODUTO VAZAG (gh) TEOR (%) DISTRIBUIGAD (%)
SOLIDOS POLPA POs | Fe,0p | S0 | Massa | PO | Fes Si0,
ALIMENTACAQ 301800 100992 0 10,69 864 18,16 100,0 100,0 1000 1000
CONCENTRADO 98445 17.270.7 287 323 4,70 330 N7 110 8.1
REJEITO 202005 103.2058 132 12,80 26,28 67,0 83 89,0 819
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N° CA-31 DATA: 23 Julho 98
TIPO DE COLUNA: AGITADA
OBJETIVO; Realizar a flotagdo com agitacdo = 200 rpm.
CONDIGCOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazdo de agua {I/h) 300
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 80,1
= Tempo de residéncia {min) 165
* Condicionador 1 ** Percentagem de sdlidos (%) 50,1
** Soda {(gh) 995
** Collamil {gh) 139
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min} 22
** Percentagem de solidos (%) 48,2
* Condicionador 2 ** Hidrocol (gM) 4139
** KE - 883 (gh) 438
“* pH 97
* Agua de diluigdo (i) 384
= Ar 088
* Vefocidade Superficial ** Agua de lavagem 008
(cms) ** Polpa 033
** Bias 0,05
FLOTAGAC * Percentagem de sélidos na alirmentagdo (%) 299
EM * Altura da camada de espuma (cmy) 5 e384
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (rmin} 109
* Rotagdo na coluna agitada { r.p.am.) 2000
* Capacidade de transporte (g/cm>.min) 22
* Disimetro médio de botha (mm) -
*. "Hold up" do ar (%) 28,2
* Bias ' 1,15
RESULTADOS
PRODUTO VAZAD (gh) TEOR (%) DISTRIBUICAD (%)
SOLIDOS POLPA P.0s | Fe,0; 8i0, | Messa | P05 | Fe0, §i0,
ALIMENTAGAD 30.1800 100986 0 1070 | 948 18,29 1000 1000 1000 1000
CONCENTRADO 10.1003 168478 2911 3,24 4.80 335 811 11,4 83
REJEITO 200458 1059005 143 12,62 2659 665 88 B3 & 917
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N*: CA-32 DATA: 23 Jutho a8
TIPO DE COLUNA: AGITADA
OBJETNO: Realizar a flolagdo com agitagdio = 300 rpm.
CONDIGOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARACAD * Vardo de agua (Vh) 300
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 50,1
** Tempo de residéncia {min) 16,5
* Condicionador 1 ** Percentagem de sdlidos (%) 50.1
** Soda (gh) ==k
** Collamil (gf) 4138
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 232
** Percentagem de solidos (%) 48,2
* Condicionador 2 ** Midrocol (gh) 4139
** KE - 883 (gh) 438
" pH 97
* Agus de diluigao (i) 8.4
** Ar 088
* Velocidade Superficial * Agua de lavagem 010
{cm/s) ** Folpa 03
" Blas 008
FLOTAGAQ * Percentagemn de sélidos na alimentagio (%) 2.9
EM * Altura da camada de espuma (om) 800
COLUNA * Tempo de residéncia da pelpa {min) 0.2
* Rotacdo na coluna agitada { r.p.m.) I00
* Capacidade de transporte {g/cm®.min) 2.1
* Digémetro meédio de botha (mm) —
* “Hoid up" do ar (%) 275
* Bias 1,26
RE S. ULTADOS
PRODUTO VAZAC (gh) TEOR (%) DISTRIBUIGAD (%)
sOLIDOS POLPA P,0s | Fey0s Si0, | Massa | P.O: | Fe,0, SiO,
ALIMENTAGAD 304500 100.966,0 10,77 8864 19,29 1000 1000 1000 100,0
CONCENTRADO Q788 16512.3 295 2,85 4,45 325 20,4 97 75
REJEITC 203513 1135740 1,53 1291 2643 675 86 €03 o028
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N°: CA-33 DATA: 23 Jutho [ 5]
THPODE COLUNA:  AGITADA
OBJETIVO: Realizar a flotag@o com agitagdo = 400 rpm.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vardo de agua () 00
DA POLPA * Percentagem de sélidos (%) 50,1
** Tempo de residéncia {min) 165
* Condicionador 1 ** Percentagem de sdlidos (%) 501
* Soda (gh) 1015
* Collamil (g/t) 4139
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 232
** Percentagem de sélidos (%) 48,2
* Condicionador 2 ** Hidrocol (gh) 4060
~ KE - 883 {gh) 438
** pH a8
* Agua de diluicdo (Ih) 37.2
= Ar 088
* Velocidade Superficial * Agua de lavagem 0.08
(cmvs) * Polpa 034 |
++ Bias 0,06 ;
FLOTAGAO * Percentagem de soiidos na alimentaco (%) 30,2 f
EM * Aftura de camada de espuma (cm} 800 E
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 106 |
* Rotago na coluna agitada ( r.p.m.) 400
* Capacidade de transporte (gfom®.min) 13
* Diametro médio de botha (mm) -
* "Hotd up” do ar (%) 218
* Bias 1,20
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (gh) TEOR (%) DISTRIBUIGAD (%)
sSOLIDOS POLPA F.C:; | FeOs Si0, | Masss | P.O: Fe 0, Si0,
ALIMENTAGAD 01300 93.780,0 10,65 8,59 18,15 100,0 1000 1000 100.0
CONCENTRADO 6.150,6 11.5953 3777 Q.70 097 204 72.4 15 1.0
REJETO 23998 4 1111265 370 1187 23,81 726 27,8 o985 830
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N*: CA-34 DATA: 23 Julho 98
TIPO DE COLUNA:  AGITADA
OBJETVO: Realizar a flotagdo com agitagdo = 500 rpm.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazdo de dgua (Vh) 200
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) 50,1
** Tempo de recidéncia {min} 165
* Condicionador 1 ** Percermtagem de solidos (%) 50,1
™ Soda {gh) 1015
** Collamit (g/t) 4139
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 232
** Percentagem de solidos (%) 482
* Condicionador 2 ** Hidrocol (gt} 4139
" KE - 883 (gh) 438
** pH Q.7
* Agua de diluigao (Vh) 380
= Ar 088
* Velocidade Superficial *+ Agua de lavagem o000
{cm/s) ** Folpa 034
** Bias 0,07
FLOTAGAO * Percentagem de sélidos na alimentagio (%) 086
EN * Ahura da camada de espuma {cm} 80.C
COLUNA * Tempo de residéncia da poipa (min) 105
* Rotegdo na coluna agiladz (r.p.m.) 5000
* Capacidade de transporte {gfomZmin) 1,1
* Digmetro meédio de bolhe {mm) —
* "Hold up" do ar {%) 285
* Bias 1,23
RESULTADOS
PRODUTG VAZAG (gh) TEDOR (%) DISTRIBUIGAD (%)
sOLIDOS POLPA F.0s | Fes0, | $i0: | Massa | P0. | Fe;O, 5i0,
AUMENTACAC 30.130.0 988920 107 9.68 1920 1000 1000 1000 1000
CONCENTRADO 52763 103283 B3 .61 089 75 82,6 1.1 08
REJEITO 248738 1121060 488 11,60 2308 825 374 o988 @2
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N°: CA-35 DATA: 23 Julho 98
TIPODE COLUNA: AGITADA
OBJETIVO: Reaiizar a flotagio com a amostra da Fosfértil utilizando as melhores condictes.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazdo de agua {Ih) 00
DA POLPA * Percentagem de sélidos (%) 50,1
** Tempo de residéncia (min) 165
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 50,1
** Soda (gh) 5
™ Collamii (gt} 4139
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min) 32
** Percentagem de sclidos (%) 48,2
* Condicionador 2 ** Hidrocol (gh} 4138
** KE - 883 (gh) 438
** pH 87
* Agua de diluicio (Vh) 38,4
= Ar 0,88
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 010
{cmis) ** Polpa 035
** Bias o008
FLOTAGAO * Percentagem de sélides na alimentacéo (%) 29
EM * Altura da camada de espuma {cm) 60,0
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa {min) 102
* Rotagdo na coluna agitada ( r.p.m.) 300
* Capacidade de transporte {glem® miry 2.1
" Didmetro médio de bolha (mim) —
* "Hold up" do ar (%) 275
* Bias 1.25
RESULTADOS
PRODUTO VAZAC (gh} TEQR (%) DISTRIBUICAD (%)
SOLIDOS POLPA P.Os | Fe,0. S0, | Massa | P:0s | Fe,0; 80,
ALIMENTAGAD 30.150,0 100.985,0 10,77 964 19,249 100,0 1000 1000 100,06
CONCENTRADC 87988 165123 2955 286 4,45 325 Q.4 &7 75
REJEITO 203513 1135740 153 1291 2643 675 o8 903 225




ANEXO - lIIA

COL UNA DE RECHEIO

AMOS TRA DA FOSFERTIL



EsTupo DE FLOTACAD EM COoLUNA CONVENCIONAL, AGITADA E DE RECHEID 348

Anexo s — Coluna de Recheioc — Amaostra da Fosferil

TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N™: CR-34 DATA: 26 Maio o8

TIPO DE COLUNA: RECHEIC

OBJETIVO: Realizar a flotagio com a amostra da Fosfértil utilizande as melhores condigbes .

CONDICOES OPERACIONAIS

ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazio de agua (Ih) D6
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 293
** Tempo de residencia {min) 163
* Condicionador 1 ™ Percentagem de sdlidos (%) 493
* Soda (gh) 1210
** Coliamil (gh} 4113
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 2»g
** Percentagem de sélidos (%) 474
* Condicionador 2 * Hidrocol (gh} A403,2
* KE - 883 (gh) 48,4
** pH 99
* Agua de diluigho (vh) ars
- Ar 259
* Velocidade Superficial = Agua de lavagem on
{cmis} - ** Poipa 035
“* Bias 0,09
FLOTAGAQ * Percentagem de sélidos na alimentagdo (%) 298
EM * Alura da camada de espuma {cm) 1000
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 11,2
* Rotagao na coluna agitada { r.p.m.) —
* Capacidade de trensporte (glom™.min} 11
* Digmetro médio de botha {mm} —
* “Hold up" do ar {%) 406
* Bias 1,20
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (gh) TEOR (%) DISTRIBUIGAC (%)
sSOLIDOS POLPA PO, | Fe0, Si0, | Massz | P;0; | Fe,0s Si0,
ALIMENTAGCAD 20.760,0 1{X.638,0 11,09 oM 20,07 1000 1000 100.0 100,0
CONCENTRADO 52675 12.626,6 38,08 0,46 1.25 17,7 80,7 0.8 1.1
REJEITO 244025 1205420 529 10,85 2412 823 | ™3 99,1 989
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N™: CM-1 DATA: 2 Jutho o8
TIPO DE COLUNA: MODIFICADA
OBJETIVO: Realizar a flotagdo na coluna modificada com altura de recheio de 00 cm.
CONDIGCOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazdo de agua (Vh) 06
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) 51.8
** Tempo de residéncia {min) 159
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos {%) 518
* Soda (gh) 1005
** Coltamil (gh) 3803
CONDICIONAMENTC ** Tempo de residéncia (min) 24
** Percentagem de solidos (%) 4098
* Condicionador 2 ** Hidrocol (gh) 3656
** KE - 883 (o) 457
** pH 87
= Agua de diluigaio () 372
** Ar 084
* Velocidade Superficial = Agua de lavagem 0,11
(cm/s) ** Polpa 035
** Bias o0
FLOTAGAQ Percentagem de sélidos na akmentacio (%) B
EM * Altura da camada de espuma (em) 1150
COLUNA * Tempo de residéncia da poipa (min) 82
* Rotacio na coiune agiada { r.p.m.) —
* Capacidade de transporte (g/om®.min) 18
* Diametro médio de bolha (mm) 0,45
* “Hold up" do ar (%} B9
* Biags 1,28
RESULTADOS
PRODUTO VAZAD (o) TEOR (%) DISTRIBUICAD (%)
sOLIDDS POLPA P.0. | Fe,0, $i0; | Massa | PO, | Fe0; 5i0,
ALIMENTAGAO 328200 103.098,0 10,41 04 2015 1060 10G.0 1000 10G,0
CONCENTRADO 9.485.0 155253 3238 224 3,88 289 898 72 57
REJEITO 233360 118.831,0 1,48 11,81 26,73 71,1 1072 928 o943
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N% CM-2 DATA: 2 Julho o3
TiPO DE COLUNA: MODIFICADA !
!
OBJETIVO: Realizar a flotagdo na coluna modificada com altura de recheio de 150 cm.
CONDIC OES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vaziio de agua (I} 2086
DA POLPA * Percentagem de sélidos (%) 518
** Tempo de residéncia (min} 158
* Condicionador 1 ** Percentagem de sélidos (%) 518
* Soda {gh) 1005
** Coliamil {gh) 3803
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéneia (min) 2.4
** Percentagem de solidos (%) 438
* Condicionador 2 ** Hidrocol (gh) 3656
** KE - 883 {(gh) 95,7
** pH 87
* Agua de diluigao (M) 372
™ Ar o84
* Velocidade Superficial * Agua de lavagem 0.1
(crmis) * Polpa 036
** Bias 009
FLOTAGAO * Percentagem de sdlidos na alimentagio (%) 3.8
EM * Alura da camada de espuma (cm) 1200
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min} 80
* Rotacdo na coluna agitada ( r.p m )} -
* Capacidade de transporte (g/crm®.min) 1.8
* Didmelro médio de bolha {mm} 0,45
* "Hold up” do ar {%} 297
* Bias 1,28
RESULTADOS
PRODUTO VAZAD (gh} TECOR (%) DISTRIBUICAD (%)
sS0OLIDOS POLPA P.O; | Fe0; § SO | Massa | PO | Fes0s 8i0; i
ALIMENTACAO 328200 103.096,0 10,42 887 2030 1000 1000 1000 100.0 E
CONCENTRADOD 89399 17.044,.& 33,87 1,87 3,78 273 88.0 8,1 5.1 i
REJEITO 238801 118.019,7 187 1,45 2650 727 1.0 938 849
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N%: CM-3 DATA: 2 Julho 88
TIPO DE COLUNA: MODIFICADA
OBJETIVO: Realizar a flolagfo na coluna modificada com altura de recheio de 30,0 cm.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Viazéo de agua (Vh) 2.0
DA POLPA * Percentagem de sélidos (%) 52,2
** Tempo de residéncia {min) 16,1
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 8522
* Soda (gh) 1005
** Collamil (gh} - 3803
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 28
** Percentagem de sélidos (%) 503
* Condicionador 2 ** Hidrocol (g/t) 3656
** KE - 883 (gh) 457
* pH 96
* Agua de diluigdo () 369
= Ay 084
* Veiocidade Superficial ** Agua de lavagem 0,11
{cm/s) “* Polpa 035
** Bias 002
FLOTAGCAC * Percentagem de sdlidos na alimentacac (%) 321
EM * Altura da camada de espuma (cm) 1150
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa {min} 82
* Rotaggo na coluna agitada (rp.m.) —-—
* Capacidade de transporte {g/crm™.min) 18
* Diametro médio de bolha {mm) 0.44
* "Hold up” do ar (%) 269
* Bias 1,29
RESULTADOS
PRODUTO VAZAC (gh) TEOR (%) DISTRIBUICAO (%)
sOLIDCS POLPA P,Os | Fe,0, Si0, | Massa | P.Os Fe,0s Si0,
ALIMENTAGAD 328200 102.198,0 10,40 8,78 20,32 100.C 100,0 1000 100.0
CONCENTRADC 88270 15.596,7 33,80 200 380 272 88,6 6,2 48
REJEITO 238930 1184485 162 1132 26,56 728 11,4 938 a52
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N*: CM-4 DATA: 2 1 Juho o8
TIPO DE COLUNA:  MODIFICADA
OBJETIVO: Realizar a flotagao na coluna modificada com altura de recheio de 45,0 cm.
CONDIGOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazdo de dgua () a6
DA POLPA * Percentagem de sélidos (%) 518
** Tempo de residéncia (min} 159
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 518
*~ Soda (ght) 1005
*¢ Coltamil (ght) 3821
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 22.4
** Percentagem de sélidos (%) 438
* Condicionador 2 ** Hidrocol {gh} 3623
** KE -883 (gt 457
** pH 97
* Agua de diluigdo (i) 372
= Ar 0,84
* Velocidade Superficial * Agua de lavagem 0,08
{cmis) ** Polpa 033
** Bias Q07
FLOTAGAC = Percentagem de sélidos na alimentagdo (%) 318
EM * Aftura da camada de espuma (cm) 1200
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 82
* Rotaglo na colunz agitada {rp.m) —
* Capacidade de transporte (g/em®.min) 1.8
* Didmetro médio de bolha {mm) 0,44
* "Hold up” do ar (%) 313
* Bias 122
RESULTADOS
PRODUTO VAZAC (gh} TEOR (%) DISTRIBUIGAD (%)
sSOLIDOS POLPA P.C: | Fe0s 8i0, | Massz | PO: | Fe0, Si0.
ALIMENTAGAC 328200 103.110,0 10,47 8,07 23 ¢ 1000 100,06 100.0 1006
CONCENTRADBC 86317 12.792,1 B3 1,44 347 263 882 4,2 41
REJEITO 241833 1145717 1,67 11,80 26,46 737 118 858 859
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N% CM-5 DATA: 2 Jutho 98

TIPO DE COLUNA: MODIFICADA

OBJETIVO: Realizar a fiotagao na coluna modificada com altura de recheio de 80,0 cm.

CONPICOES OPERACIONAIS

ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Varfo de dgua {Ih) 06
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) 51,8
** Tempo de residéncia {min) 158
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 518
* Soda (gh) 1005
~ Collamil (g/) 3803
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 24
** Percentagem de sdlidos (%) 498
* Condicionador 2 ** Midrocol (gf) 3729
** KE - B83 (gh) 87
* pH 87
* Agua de diluigdo () 37,2
= Ar 084
* Velockiade Superficial *+ Agua de lavagem 0,09
{cmis) ** Polpa 035
** Bias 0,08
FLOTAGAO * Percentagem de sélidos na alimentagao (%) 318
EM * Altura da camada de espuma {(crn) 1250
COLUNA * Tempo de residéncia da poipa (rmin) 7.7
* Rotagas na coluna agitada (r.p.m.} .
* Capacidade de transporte (g/cm”.min) LR
* Diametro meédio de bolha {mm) 0,44
* “Hold up” do ar (%) CIRERNN|
* Bias 1.27
RESULTADOS
PRODUTO : VAZAO (gh) TEOR (%) DISTRIBUICAC (%)
sSOLIDOS POLPA P,Os Fe O, Si0; Massa PO« Fe.C, S0,
ALIMENTAGAC 328200 103.110,0 10,37 8585 2018 1000 10,0 100,0 1000
CONCENTRADO B.2706 11.8268 3551 1,42 307 252 863 40 38
REJEITO 24545 4 118.488,3 181 11,49 2592 74,8 13,7 050 96,2
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TESTES DE FLOTAGAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N™: CM-6 DATA: 2 Jutho o8

TIPO DE COLUNA:  MODIFICADA

OBJETIVO: R ealizar a flotagdo na coluna modificada com altura de recheio de 75,0 cm.

CONDIGOES OPERACIONAIS

ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGCAQ * Vazdo de agua (ih) 06
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) 518
** Tempo de residéncia {min) 158
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 518
** Soda (g 1005
* Collamil (g} - 3303
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min} 224
** Percentagem de soiidos (%) 48
* Condicionador 2 ** Hidrocol (gh) 3729
** KE -B33 (gh) a7
" pH a7
* Agua de dikiigio (Vh) 378
** Ar 084
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 009
{cmis) ** Polpa 034
** Bias 008
FLOTAGAD * Percentagem de sdlidos na alimentagdo (%) 36
EM * ARura da camada de espuma (cm) 1250
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min} 7.7
* Rotaggo na coluna agitada (r.p.m.) —_
* Capacidade de transporte (g/om®.min) 1.7
* Diametro médio de botha (mm) 1 044
* "Hold up" do ar (%) 31
* Bias 1.25
RESULTADGOCS
PRODUTO VAZAD (gm) TEOR {%) - DISTRIBUIGAO (%)
SOLIDOS POLPA F.0; | Fes0s SiC, | Massa | P,0; Fe, 0 Si0,
ALIMENTAGAD 328200 103.710.0 16852 210 20,46 1000 1000 100,0 1000
CONCENTRADO 81065 10.634,4 36,38 1,28 275 247 854 35 33
REJEITO 247135 118.2453 204 11,67 26,28 =3 146 96,5 96,7
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N°: CM-7 DATA: 2 Jutho 98
TIPO DE COLUNA:  MODIFICADA
OBJETIVO: Realizar a flotagdo na coluna modificada com altura de recheio de 90.0 cm.
CONDIGOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazio de agua (/h) 06
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) 518
** Tempo de residéncia (min} 15,9
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 518
** Soda {(gh) 1005
* Collamil (gh) 3803
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 2.4
** Percentagem de solidos (%) 498
* Condicionador 2 ** Hidrocol (gh) 372¢e
** KE -~ 883 (o) a7
** pH 87
* Agua de diluigio (/h) 378
“ Ar 084
* Velocidade Superficial =+ Agua de iavagem o0
{cm/s) ** Polpa 035
** Bias 0,08
FLOTAGAD * Percentagem de sclidos ha alimentagio (%) 316
EM * Aftura da camada de espuma (cm) 1260
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (rmin) 78
* Rotagdo na coluna agitade (r.p.m.) P
* Capacidade de transporie {(g/orm® min) 15
* Diametro médio de boiha (mm) 044
* "Hoid up” do ar {%} 297
* Bias 1,27
RESULTADOS
PRODUTO VAZAC (gh) TEOR (%) DISTRIBUIGAO (%)
sOLIDOS POLPA P05 Fe, 0, Si0. | Massa | PO Fe,Os 5i0,
ALIMENTACAQ 328200 103.7100 10,45 892 2044 1060 1000 10,0 100,0
CONCENTRADO 7.4830 11.1534 37,14 0,78 218 228 81,1 20 24
REJEITO 283370 120.208,1 256 11,33 2580 772 189 a8.0 897.6
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N%: CM-8 DATA: 2 Jutho o8
TIPO DE COLUNA: MODIFICADA
OBJETVO: Realizar a flolagdo na coluna modificada com altura de recheio de 1050 cm.
CONDIGCOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAC * Vazdo de agua (Vh) 00
PA POLPA * Pergentagem de sdhdos (%) 522
** Tempo de residéncia (min) 16,1
* Condicionador 1 ** Percentagem de sdlidos (%) 522
** Soda (gt} 1005
“* Collamil (gh} 1.2
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 2.7
** Percentagemn de sdlidos (%) 50,2
* Condicionador 2 ** Hidrocol {gh} 3693
* KE - B83 (gM) 457
** pH 87
* Agua de diluigio () 369
™ Ar 0,84
* Velocidade Superficial * Agua de lavagem SR E
C ({omss) ** Polpa 036
** Bias 010
FLOTAGAG * Percentagem de sohdos na alimentacio (%) 321
EM * Altura da camada de espuma (¢m) 1150
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa {min) 8,0
* Rotacdo nz coluna agiiadza {r.p.m.) o
! = Capacidade de transpotte {g/lom™ min) 1.4
i * Diametro médio de boltha {mim} 045
* “Hold up” do ar (% 28.4
* Bias 1,34
RESULTADOS
PRODUTO VAZAC (g/h) TEOR (%) DISTRIBUIGAC (%)
sGLIDOS FOLRA P.0s Fe, O Si0, | Massa | PG | Fes0a Si0,
ALIMENTAGAO 328200 102.240.0 10,49 880 2057 100,0 100.0 1000 1000
CONCERTRADO 0235 11.4248 38,01 0.e3 1,94 214 775 15 20
REJEITO 257965 1236756 300 11,18 26,66 786 5 @85 880




EstupO DE FLOTAGACEN COLUNA CORVE NCIONAL, AGITADA E BDE RECHEIO
luna Modificads - Amostra da Fosfértll

Anexo IV —~ Co

(W%
Ln
[ ¢]

TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N°: CM-g DATA: 10 Julho o8
TIPO DE COLUNA: MODIFICADA
OBJETIVO: Reslizar a flotagdo com 5 rechelos e altura da camada de espuma = 400 cm.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARACAD ¥ Vazdo de dgua (Ih) 305
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) 480
** Tempo de residéncia {min) 16,2
* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 438
** Soda (/) 1183
** Collamit (ght) 4142
CONDICIONAMENT O ** Tempo de residéncia {min) 28
** Percentagem de sdlidos {%) 479
* Condiciohador 2 ** Hidrocol (gf) 02,4
“* KE - 883 (g8) 483
** pH 89
* Agua de diluicio (M) 372
= Ar 084
* Velocidade Superficial =~ Agua de lavagem 0.08
(cra/s) ** Polpa 032
** Bias 005
FLOTAGAO Percentagem de solidos na alimentagao (%) 30,2
EM Altura da camada de espuma (cmi} 40,0
COLUNA Tempa de residéncia da polpa {min} 12.4
Rotagéoe na coluna agitada ( rpm.) -
Capacidade de transporte {gfcm™. min) 18
Diametro medio de bolha (mm} 0,44
"Hoid up™ do ar (%) 261
Bias 117
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (gh) TEOR {%) DISTRIBUICAD (%)
SOLIDOS BOLPA PO, Fe,0s S0, | Massz | PO Fe, 0, 80,
ALFMENTAGAO 304200 100.746,0 10.77 8585 1883 0G0 100G 1006 100,0
CONCENTRAROC 89435 150337 32,61 182 343 29,4 89,0 66 5.1
REJEITO 21.4765 107.6136 1.67 11.35 26,66 70.6 1.0 j=c¥ 849




EsTupo DE FLOTASAD v CoLuna CONVENCIONAL, AGITADA E DE KECHEID
anexe iV — Colunz Modifizada - Amostra dz Fosfert

TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N*: CM-10 DATA: 10 Julho o8

TIPO DE COLUNA:  MODIFICADA

OBJETIVO: Reaiizar a flotagao com 5 recheios e altura da camada de espuma = 63,0 cm.

CONDICOES OPERACIONAIS

ETAPA VARIAVEIS VALOR

PREPARAGAC * Vazéo de agua (ih) 206
DA POLPA * Percentagem de sdlidos (%) 459

** Tempo de residéncia (min) 16,2

* Condicionador 1 ** Percentagem de solidos (%) 49
** Soda {gh) 1164
** Coliamil (gft) 4142

CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 28
** Percentagem de sdlidos (%) 479
* Condicionador 2 ** Hidrocol {gh) 4024

™ KE - 883 (gh} 483

“* pH S8

* Agua de diluigao (I/h) 372
** Ar 084

* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 007

{cm/s) ** Polpg ) 0,31

** Bias _ cos

FLOTAGAO * Percentagem de sdlidos na slimeniatao (%) 07
EM * Altura da camada de espuma (cmy) 63,0
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa {rmin) 11,6

* Rotagdo na cotuna agiteda {rp.m ) -

* Capacidade de transporte (g/om” min 1.7

| * Diametro médic de bolha {mm} 045

* "Hold up” do ar (%) 265

* Bias 115

RESULTADBOS
PRODUTO VAZAD (gm) TEOR (%) DISTRIBUICAD (%)

SOLIDOS POLPA P.O: Fe 0, SiC. | Massa PO Fe,0 5i0,
ALIMENTAGAD 30.4200 100.740,0 10,75 857 19,70 1000 1000 100,0 1000

CONCENTRADO 81528 140102 27 1 147- z252 268 858 46 3.4
REJEITO 222674 106.657,2 207 11,16 2598 732 14,1 254 96.6
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N°: CM-11 DATA: 10 Juiho 98
TIPO DE COLUNA: MODIFICADA
ORJETIVO: Realizar g flolagdo com 5 recheios e altura da camada de espuma = 80,0 cm.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vazéo de agua (/) 06
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 499
** Tempo de residéncia (min) 18,2
* Condicionador 1 ** Percentagem de sélidos (%) 499
** Soda (gh) 1164
** Collamil (g/t) 4142
CONDICIONAMENTO “* Tempo de residéncia {min) 28
** Percentagem de solidos (%) 479
* Condicionador 2 ** Hidroco! (gh) 308 .4
** KE - 883 (gh) 483
** pH a8
* Agua de diluigdo (h) 372
> Ar 084
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 0,08
{cmys) ** Polpa 032
** Bias 0,08
FLOTAGAQ * Percentagem de sdlides na alimentagdo (%) X2
EM * Aftura da camada de espurna (cm} 800
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (mir) 10,7
* Rotag8o na coluna agitada (rp.m.) _
* Capacidade de transporte (g/icm®. min) 1.7
* Diametro meédic de botha (mmy) 045
* "Hoid up” do ar {%;} 263
* Bias 117
RESULTADOS
PRODUTO VAZAD (gh) TEOR (%) DISTRIBUICAC (%)
sOUDOS FOLPA PO | Fel; S0, | Massa | PO | FeOs s8I0,
ALIMENTAGAO 304200 100.734.0 10,71 855 18,76 1000 1000 1000 1000
CONCENTRADO - B.213.4 14.336,6 33,86 1.14 255 270 854 36 35
REJEITO 222066 1086007 2,15 11,28 26,13 730 146 96,4 865
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TESTES DE FLOTAGAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N CM-12 DATA: 10 Juihe 98
TO DE COLUNA: MODIFICADA
OBJETIVO: Realizar a flotagdo com S recheios e altura da camada de espuma = 1030 cm.
CONDICOES OPERACIONAILS
ETAPA VARIAVEIS VALCR
PREPARAGAO * \azio de dgua (M) .06
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) a8
* Tempo de residéncia {min) 162
* Condicionador 1 “* Percentagem de sélidos (%) 499
* Soda (gh) 1164
* Collamil (gh) 4142
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 228
** Percentagem de sdlidos (%) 478
* Condicionador 2 ** Hidrocol (g/t) 4024
** KE -883(gh) 83
. ™ pH a8
* Agua de diluigdo (Vh) 372
- Ar 084
* Velocidade Superficial = Agua de lavagem fa)e .}
{cms) * Polpa 032
** Bias 0,05
FLOTAGAD * Percentagem de sdlidos na alimentagdo (%) a2
EM * AMura da camada de espuma (cm) 13,0
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) =3
* Rolagao nz coluna agitede ( r.p.m.} —
* Capacidade de transporte (glem”.mmy} 1.7
* Digmetro médio de botha (mm) 04
* "Hold up” do ar (%) 263
* Bias 117
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (gh) TEOR (%) DISTRIBUICAO (%)
sOLIDOS POLPA P.O: | Fe0; &i0, | Massa | PO, | Fe0. S0,
ALIMENTAGAD 30.4200 100.746,0 10,82 882 19,74 100,80 100,0 100,0 1006
CONCENTRADO 82134 148505 34,67 1,48 265 270 86,6 45 36
REJEITO 222066 108.095,7 1,99 1154 2608 730 13,4 L+ S5 954
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N* CM.-13 DATA: 10 Jutho o8

TIPO DE COLUNA:  MODIFICADA

OBJETIVG: Realizar a fiotagdo com 5 recheios £ aftura da camada de espuma = 1250 em.

CONDIGCOES OPERACIONAIS

ETAPA VARIAVEIS VALOR

PREPARAGAO * Vazfio de dgua (Uh) ] 06
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 090

** Tempo de residéncia (min) 16,2

* Condiciorador 1 ** Percentagem de s6lidos (%) ' X9
* Soda (gh) 1164
** Collamil {ght) 4142

CONDICIONAMENTO ** Tempo de reskiéncia (min) 28
** Percentagem de sdlidos (%) 47.9
* Condicionador 2 ** Hidrocol (g/) 02,4

= KE - 883 (gh) 03

* pH -

* Agua de diluigao (Uh) : arz2

» Ar 0384

* Velocidade Superficial = Agua de lavagem c09

{cm/s) ** Polpa 03X

** Bias 0,085

FLOTAGARO * Percentagem de sdlidos na afimentagéo (%) 0.2
EM * Altura da camada de espurmna (cm) . 1250

COLUNA * Tempo de reskiéncia da polpa (min) 82

* Rotagio na coluna agitada {(r.p.m.) —_

* Capacidade de transporte (g/em?.min) 1.7

* Dimetro médio de botha (mm) 045

* "Hold up” do ar (%) 05

* Bias 1.21

RESULTADOS
PRODUTO VAZAC (gm) TEOR (%) DISTRIBUIGAO (%)

SOLIDOS POLPA POs | Feu0y | SI0, | Masse | PO, | Fes0 | SIO,
ALIMENTAGAC 304200 1007520 1077 | 848 | 1993 | 1000 | 1000 | 1000 | MO0

CONCENTRADO 83047 158050 34,41 1,40 2,78 273 B7,3 48 38
REJEITO 221153 11114971 1,89 112 | 2637 ;| 727 127 o2 96,2
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N* CM-14 DATA: 15 Julho 98

TIPC DE COLUNA: MODIFICADA

OBJETVO: Resizar a fictagio com alimentagio da polpa a 43,0 cm do transborde.

CONDIGOES OPERACIONAIS

ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARACAOD * Vazio de agua (Vh) 30,0
DA POLPA * Percentagem de soiidos (%) 514
** Tempo de residéncia (min) 163
* Condicionador 1 ** Percentagem de solides (%) 514
** Soda (gh) 4.4
* Collamil (g ;065
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min} ne
** Percentagem de solidos (%) N5
* Condicionador 2 “* Hidrocol (gh) 3776
™ KE-883 (gt) 472
- pH -}
* Agua de diluigao (h) 372
* Ar 084
* Velocidade Superficial * Agua de lavagem 0,08
(cmis) ** Polpa 030
= Blas 004
FLOTAGAOD * Percentagem de sdlidos na alimentagao (%) 313
EM * Alura da camada de espuma (cmy) 1000
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 103
* Rotagao na coluna agitada (rp.m.} —_
* Capacidads de transporte (g/cm™.min) 17
* Dimetro médic de bolha (mm) 045
* "Hold up” do ar (%) 27.4
* Bias 1,12
RESULTADOS
PRODUTO VAZAD (gh) TEOR (%) DISTRIBUIGAD (%)
sSOLIDOS POLPA P05 | FesOs 80, | Masse | PO, | Fe0, §i0;
ALIMENTAGAO 31.7820 101.442.0 1080 | 925 2032 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
CONCENTRADO 54858 19.267,2 00 1,68 3,46 267 818 458 45
REJEITO 23.096,2 104.742,7 2,68 1200 | 26456 733 182 51 &5
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N*: CM - 15 DATA: 15 Julho o8

TIPO DE COLUNA: MODIFICADA

OBJETIVO: Realizar a flotagdo com alimentagdo da polpa a 82,0 cm do transbordoe.

CONDIGOES OPERACIONAIS

ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO * Vaziio de égua () 00
DA POLPA * Percentagem de sélidos (%) 51,4
** Tempo de residéncia {min) 163
* Condicionador 1 ** Percentagem de sofidos (%) 51,4
** Soda (gh) 84,4
** Collamil (gt} 65
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia (min} 29
** Percentagem de sdiidos (%) 48
* Condicionador 2 ** Hidrocot (gh) 37e
** KE - 883 (g) 472
= pH 838
* Agua de diluigo (i) 372
= Ar 0B84
* Velocidade Superficial ** Agua de lavagem 007
{cmés) ** Polpa 031
** Bias 0,04
FLOTAGAO * Percentagem de sélidos na alimentacio (%) 313
EM * Altura da camada de espuma (cm) 100,0
COLUNA * Tempo de residéncia da poipa (min) 10,2
* Rotagdo na coluna agitada (rpm.) —
* Capacidacke de transporte (g/cm” min) 1.7
* Diametro médic de bolha (mm) 045
* "Hold up” do ar (%) 27.2
* Bias 113
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (gm) TEOR (%) DISTRIBUICAC (%)
sOLIDOS POLPA PO | Fes0, Si0;, | Massa | P.Oy | FeO Si0;
ALIMENTAGAQ 31.7820 101.4420 10,82 9,27 2036 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
CONCENTRADO 82315 18.777.1 34,27 211 2,99 =89 820 59 38
REJEITO BE05E 1060522 262 11,78 | 2644 74,1 180 04,1 96,2
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N*: CM-16 DATA: 15 Jutho o8
TIPO DE COLUNA:  MODIFICADA
OBJETIVO: Realizar a flotagdo com alimentacdo da polpa a 121,0 cm do transbordo.
CONDIGOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARAGAO “ Vazfio de dgua {Uh} 200
DA POLPA * Percentagem de sdlides (%) 51,4
** Tempo de residéncia {min) 163
* Condicionador 1 ** Percentagem de sélidos (%) 514
“* Soda {gh) 84,4
= Collamil (gh) 345
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min) 29
** Percentagem de solidos (%) 435
* Condicionador 2 ** Hidrocol (o) 3776
** KE - 883 (gh) 472
* pH ag
* Agua de diluigio () 372
= Ar 0384
* Velocidade Superficial = Agua de lavagem 008
{cmis) ** Polpa 031
** Bias 0,05
FLOTAGAO * Percentagem de solidos na alimentagio (%) 313
EM * Alturs da camada de espuma {(cm) 1030
COLUNA * Tempeo de residéncia da polpa (min) 100
* Rotagao na coluna agitada {(r.p.m.} —
* Capacidade de transporte {g/cm® min) 1,7
* Diémetro médio de bolha (mm) 0,45
* "Hold up” do ar (%} 266
* Bias 1,16
RESULTADOS
PRODUTO VAZAO (g} TEOR (%) DISTRIBUIGAC (%)
sOLINOS POLPA PO Fe,O, 8i0, | Massa | P,D: Fe,Oy Si0,
ALIMENTAGAO . 31.7820 101.436,0 10,78 831 2030 1000 1000 1000 1000
CONCENTRADO 8.295.1 157445 3500 158 256 26,1 84,7 4.4 33
REJEITO 234869 1078315 2,24 1204 857 738 183 ase 967
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TESTES DE FLOTACAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N%: CM-17 DATA: 15 Jutho =]
TIPO DE COLUNA: MODIFICADA
OBJETIVO: Realizar a flotagio com alimentagdo da polpa a 167,0 ¢m do transbordo.
CONDICOES OPERACIONAIS
ETAPA VARIAVE!S VALOR
PREPARAGAO * Vazdo de agua (Vh) 300
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 514
** Tempo de residéncia (min} 163
* Condicionador 1 ** Percentagemn de solidos (%) 514
** Soda (gh) 94.4
** Collamil (g) 3927
CONDICIOCNAMENTO ** Tempo de residéncia (min) 229
** Percentagem de solidos (%) 485
* Condicionador 2 ** Hidrocol (gh) 3776
** KE - 853 (gh) 472
** pH 98
* Agua de diluigdo (Uh) 372
** Ar 084
* Velocidade Superficial = Agua de lavagem 008
{cm/s) ** Polpa 0,32
** Bias cos
FLOTAGAO * Percentagem de soiidos na alimentagio (%) 313
EM * Aliura da camada de espuma {cm) 103.0
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 98
* Retacdo na coluna agitada ( r.p.m.) -
* Capacidade de transporte {gfem”.min) 17 |
* Didmetro médio de bolha {mm) 0,45
* "Hold up” do ar (%) 268
* Bias 1,18
RESULTADOS
PRODUTO VAZAC (gh) TEOR (%) DISTRIBUIGAD (%) ,
sOLIDOS POLPA PO Fe, 04 §i0; Massa P.Os Fe 05 Si0; E
ALIMENTAGAC 31.7820 101.430,0 10,78 9,18 20,42 100,0 1000 1000 1000 ;
CONCENTRADO 81998 15.288 8 3505 1,41 224 258 838 4.0 28
REJEITO 238822 108.367 1 235 11,88 26,75 74,2 16,2 98,0 97,2
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TESTES DE FLOTAGCAO DE FOSFATO EM DIFERENTES TIPOS DE COLUNA

TESTE N CM-18 DATA: 4 Agosto | 98

TIPO DE COLUNA:  MODIFICADA

OBJETVO: Realizar a fiola¢io com a amostra da Fosféntil utilizando as melhores condigdes.

CONDIGOES OPERACIONAILS

ETAPA VARIAVEIS VALOR
PREPARACAC * Vazéo de dgua (/) 00
DA POLPA * Percentagem de solidos (%) 522
** Tempo de residéncia (min) 16,2
* Condicionador 1 ** Percentagem de sélidos (%) 52,2
** Soda {gh) g1.8
** Coliamil {gh) 3810
CONDICIONAMENTO ** Tempo de residéncia {min} 28
** Percentagem de solidos (%) 502
* Condicionador 2 ** Hidrocot (gh) 3773
* KE -883(gh) 458
** pH o938
* Agua de diluico (W) 37.2
** Ar 084
* Velocidade Superficial * Agua de lavagem 0,12
{cmfs) ™ Polpa 0,36
** Bias ¢ 10
FLOTAGAO " Percentagem de sélidos na alimentagio (%) 320
EMm * ARura da camada de espuma (o) 100,0
COLUNA * Tempo de residéncia da polpa (min) 88
* Rotacio na coiuna agitada (r.p.m.) —
* Ceapacidade de fransporte {g/cm®.min) 16
* Diameiro médio de botha (mm) 045
* "Hold up” do ar (%) 265
* Bias 1,32
RESULTADOS
PRODUTO VAZAC (gh) TEOR (%) DISTRIBUICAD (%)
SGLIDOS POLPA P,Os | Fes0y | 510, | Massa | PO | Fes0s Si0;
ALIMENTACAC 32,7600 1024260 1057 9,03 21,18 100,0 1000 100,60 100,0
CONCENTRADO 7.8206 8220 385 1,43 203 38 825 38 23
REJEITO 249304 122.4487 243 11,41 2r 76,1 175 8962 97,7




