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O presente estudo demonstra um estudo pratico a respeito da influencia do concentrado ultra-
fino no concentrado final da usina 320. O setor de desenvolvimento de Processos instalou uma
unidade piloto de flotagao de finos na Usina 320 para estudar o circuito ultrafino com o objetivo
de aumentar a recuperacao dessas particulas. Tecnologia quimica esta desenvolvendo linha de
fabricacdo de fosfato bicalcico com calcario calcitico proveniente das lamas. Objetivo: analisar
a influencia dos circuitos ultrafinos no teor de oxido de magnésio do concentrado final da usina
320. Metodologia: o presente estudo trata-se de um estudo pratico e analise documental. Resul-
tados: Os dados apresentam influencia dos circuitos ultrafinos de no teor de oxido de magnésio
quase que equiparando com P205, sendo necessaria a substituicdo de sistemas e criando no-
vas adaptacdes. Conclusao: Atualmente o concentrado produzido pelo circuito ultrafino apresen-
ta teores aproximados de P205 e MgO. Para buscar voltar a produzir concentrado com alto teor
de P205 e baixa impureza € sugerido a substituicdo do sistema de spargers para geragao de
bolhas das colunas por sistemas de recirculagao de polpa e passagem do fluxo ar/polpa por tubo
de cavitagao.

Palavras-chave: circuitos ultrafinos. usina 320. MGO.

Abstract

This study demonstrates a practical study regarding the influence of ultra-fine concentrate on the
final concentrate at Plant 320. The Process Development sector installed a pilot fines flotation unit
at Plant 320 to study the ultra-fine circuit in order to increase recovery of these particles. Chemical
technology is developing a production line for bicalcium phosphate with calcitic limestone from
sludge. Objective: to analyze the influence of ultra-fine circuits on the magnesium oxide content
of the final concentrate from plant 320. Methodology: the present study is a practical study and
documental analysis. Results: The data show the influence of ultra-fine circuits on the magnesium
oxide content almost equating with P205, requiring the replacement of systems and creating new
adaptations. Conclusion: Currently, the concentrate produced by the ultra-fine circuit has appro-
ximate contents of P205 and MgO. In order to try again to produce concentrates with high P205
content and low impurity, it is suggested to replace the spargers system for generating bubbles in
the columns by pulp recirculation systems and passage of the air/slurry flow through a cavitation
tube.

Keywords: ultrathin circuits. power plant 320. MGO.



INTRODUCAO

O inicio dos estudos de concentragao de particulas ultrafinas, que eram descartadas das
usinas de concentracio de fosfato iniciou-se cm 1984, na Ultrafcrtil - Catalao, utilizando ciclones
de 25nun c células mecanicas convencionais. Foram observados varios problemas no circuito o
que inviabilizou a continuidade da sua implantacdo, como: instabilidade operacional dos ciclones
(variagdes no corte e % de sdlidos, entupimentos, etc.); instabilidade na qualidade do concentra-
do final causada principalmente por descontrole dos niveis das células mecanicas, instabilidade
da camada de espuma e elevados teores de contaminantes; baixo nivel de recuperacao de fos-
foro. Tais fatos inviabilizaram a operagéo naquela época (OLIVEIRA, 2011).

Em 1993, com o desenvolvimento de novas configuragdes de ciclones e novos arranjos
de baterias de ciclones, em forma de canister’s aliados a utilizacdo de peneiras “cush-cush”, que
retiram particulas grosseiras, materiais organicos e corpos estranhos solucionaram o problema
da instabilidade operacional dos ciclones (ALVES, 2015).

A utilizagao de colunas de notagao, que proporciona adequada limpeza das espumas em
diferentes estagios de flotacao, foi um salto tecnolégico que possibilitou a seletividade e, con-
sequentemente, melhorou a qualidade no concentrado convencional, o que n&o era obtido em
células mecanicas convencionais. Com o desenvolvimento das colunas obteve-se seletividade e
0 enriguecimento necessario exigido pelas especificagdes quimicas nos concentrados apatiticos
(AQUINO, 2010)

A partir desses desenvolvimentos, realizou-se uma ampla campanha de testes labora-
toriais e piloto, que mostraram a viabilidade de uma instalacdo de recuperacao de particulas
ultrafinas de apatita. O projeto industrial de Ultrafinos da Ultrafértil- Cataldo iniciou-se cm 1995,
com resultados relevantes em relacao a recuperagao de Pp5 e rendimento em massa da fracao
ultrafina. Isso motivou a Fosfertil - Tapira a iniciar testes laboratoriais e pilotos, em 1996 e em
2001 implantou-se o projeto nessa unidade (OLIVEIRA, 2011).

A deslamagem do circuito friavel é dividida cm cinco etapas: 1, 2”7, 3", 4+ e 6” desla-
magens, que tém como objetivos separar os finos naturais e as lamas geradas nas etapas de
moagem e deslamagem e recuperar o Pp5, que seria eliminado naturalmente nessas lamas.
(AQUINO, 2010)

METODOLOGIA

Foi realizado o levantamento no més de abril a junho de 2010 simulando a influéncia do
concentrado Ultrafino no concentrado final da Usina 320. Os dados de massas e teores da ali-
mentacgao e concentrado final e teores do concentrado Ultrafino foram obtidos pelas planilhas de
controle da usina. Os dados de massa do concentrado Ultrafino foram obtidos através do calculo
de recuperacédo massica com os dados de teores do circuito de ultrafino e a massa obtida através
da bomba 2 (AC02BO), correspondente a alimentagao da coluna de flotagao.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

O concentrado produzido pelo circuito Ultrafino € incorporado no circuito de flotagao de
grossos, na alimentacéo da coluna de flotagao cleaner, visando alcangar teores dentro da espe-
cificacao.

Na Figura 1 e 2 é apresentado um fluxograma resumido das operagdes da Usina 320
com balango de massas. O fluxo de polpa do overflow da deslamagem contém cerca de 10% do
P20s alimentado na Usina. Pelo projeto era esperado que o circuito Ultrafino recuperasse perto
de 50% desse P20s.

Flotacao consiste em fazer flutuar sobre uma fase liquida um material de natureza hidro-
fébica, enquanto que o material de natureza hidrofilica se deposita no fundo do recipiente. Este
processo ocorre agitando-se a suspensao, ou borbulhando-se através da mesma. As particulas
hidrofdbicas aderem as bolhas que as transportam a superficie da suspensao. Este processo,
ainda, requer a produgao de espuma de modo que seja criada uma interface ar-liquido de grande
area que deve ser estavel. Logo, para alcancgar resultados satisfatorios utilizam-se espumantes e
outros aditivos com finalidades diversas (BALTAR, 1999).

A flotacdo € um dos principais processos de concentracdo, sendo empregado para di-
versas classes de minerais (sulfetos, oxidos, silicatos, fosfatos etc.), como também para uma
variedade de tamanhos de particulas. Estudos anteriores mostraram que a flotacdo pode ser
empregada com sucesso para faixas granulométricas entre 10 e 300um. A seletividade do pro-
cesso de flotagao torna-se muito baixa fora desses limites granulométricos porque as condigdes
hidrodindmicas do sistema sao incapazes de manter o nivel de flotabilidade ideal das particulas
(SANTANA, 2011).

Normalmente o processo de flotacdo requer mais de um estagio, assim como em outros
processos de concentragao/separagao. O primeiro estagio € denominado rougher (desbaste) que
objetiva a maxima recuperagédo dos minerais que se deseja concentrar. Estagios subsequentes
de limpeza (cleaner) e recuperacao adicional de particulas nao concentradas no estagio rougher
(scavenger) podem ser introduzidos para a maxima recuperagao metalurgica e teor compativel
com as especificacdes desejadas (SANTOS, 2010).

Com a implantagao do circuito de recuperacgao de ultrafinos, as contribuicées advindas,
refletem cm: melhoria de desempenho da usina de concentragao, possibilitando: otimizar as des-
lamagens do circuito de minério friavel e, consequentemente, melhorar o desempenho da flota-
¢ao de finos desse mesmo circuito; reduzir a quantidade de sdélidos descartados para a barragem
de rejeitos, minimizando portanto os impactos ambientais, aumentando a vida util da mina aliado
a uma maior recuperagao do conteudo de P20s, com baixo custo de produgao (AQUINO, 2010).

Nas figuras 1 e 2 abaixo sdao mostrados os resultados da simulagdo do concentrado
sem a interferéncia do concentrado ultrafino. Também foi simulada a recuperacdo com e sem o
circuito ultrafino.
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Figura 1 - Fluxograma resumido das operagées da Usina 320 com balango de massas
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Figura 2 - Fluxograma resumido das operacdes da Usina 320 com balan¢co de massas
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Corte do ciclone

Os hidrociclones sao alimentados com polpa de minério, resultando como produtos o un-
derflow e o overflow. O primeiro contém a maior parte das particulas grossas que foram alimenta-
das e o segundo engloba a maioria das particulas finas, que foram classificadas (BALTAR, 1999).

Basicamente um hidrociclone consiste de uma parte cilindrica seguida de uma parte c6-
nica que possui, em seu vértice, uma abertura, denominada apex, pela qual descarrega o under-
flow. A alimentacgao € introduzida tangencialmente a sec¢ao cilindrica, em que ha um tubo coaxial
denominado vortex finder, pelo qual € descarregado o overflow (OLIVEIRA, 2011).

A energia potencial armazenada na polpa, em razdo do bombeamento é transformada
em energia cinética, e devido a geometria do hidrociclone, esta produz um movimento rotacional
da polpa. As particulas de didametros maiores tendem a ocupar as regides mais periféricas do ci-
lindro e, consequentemente, do cone. As particulas de didmetros menores sao deslocadas para
a regiao central do hidrociclone. Desta forma, a regido préxima a parede do hidrociclone é ocu-
pada, preferencialmente, por polpa com predominancia de particulas grossas e a regiao central,
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por polpa com predominancia de particulas finas (SANTOS, 2010).

Os hidrociclones € um equipamento para classificagao de particulas por fracées de ta-
manho, que utiliza a forga centrifuga, considerando também a Densidade e a Velocidade com
que a particula entra no equipamento. E um cilindro cilindrico que possui uma entrada periférica
para alimentacao das particulas (SANTANA, 2011).

A hidrocisao apresenta baixa eficiéncia se comparada aquelas obtidas nos classificado-
res espirais ou rake, porém estes ultimos tendem a desaparecer devido ao grande volume que
ocupam e ao alto custo de manutencgao.

Classificacao ideal - A classificacdo ideal é obtida quando no tamanho de corte que é
operado todas as particulas maiores passam para o apice do ciclone e todas as particulas me-
nores que o tamanho do corte passam para o vortice

Na tabela 1 abaixo, encontram-se os resultados de uma amostragem com minério Cal-
citico, pela qual podemos observar que o corte do ciclone interfere pouco, ja que o resultado de
teores de MgO das correntes under e over estdo na mesma faixa.

Tabela 1 - Resultados de analise quimica

RESULTADOS DE ANALISE QUIMICA MATERIAL CALCITICO

cODIGO DESCRICAO P20s MgO | SiO2 | Fe203 [ CcaO | SO3
TM1455 Alim. Espessador 3,46 5,55 4,33 2,04 47,28 | 0,69
TM1457 Alim. 1° estagio 3,47 536 | 3,97 185 | 4755 | 0,7
TM1459 Under 1° estagio 3,63 5,41 3,84 1,75 | 47,28 | 0,63
TM1461 Over 1° estagio 3,15 5,2 3,92 195 | 47,85 | 0,79
TM1463 Alim. 2° estagio 3,66 5,41 3,92 1,79 | 47,34 | 064
TM1465 Under 2° estagio 3,81 552 | 3,95 1,76 | 46,88 | 0,6
TM1467 Over 2° estagio 3,56 544 | 3,95 1,77 | 47,79 | 0,66
TM1469 Lama classificada 3,84 555 | 3,87 1,74 | 47,33 | 0,62
TM1471 Alim. Coluna 3 3,95 538 | 3,56 1,6 47,51 | 0,59
TM1473 Conc. Coluna 3 14,53 473 | 438 | 068 | 47,74 | 04
TM1475 Rej. Coluna 3 1,97 523 | 2,76 1,77 | 48,02 | 0,62
T™M1477 Conc. Coluna 5 5,35 537 | 3,07 1,01 47,89 | 0,49
TM1479 Rej. Coluna 5 0,95 498 | 247 1,98 | 48,39 | 0,66

Para reduzir o teor de MgO do Ultrafinos sera necessario voltar a fazer a etapa Cleaner
na Coluna 04, para se chegar ao teor de 30% de P-0s com 2% de MgO que é o esperado de
Projeto. Com objetivo de melhorar a eficiéncia do processo, costuma-se submeter tanto o con-
centrado quanto o rejeito a novos estagios de flotagao.

Cada minério, em fung&o de suas caracteristicas peculiares, obriga o desenvolvimento
de um circuito de flotagao particular, onde os teores e recuperagdes do mineral valioso sejam
maximizados. Os circuitos se caracterizam por apresentarem fluxos de carga circulante, repas-
sando rejeitos de operagdes de limpeza (cleaner) e concentrados de operagdes de recuperagao
(scavenger). Os estagios de recuperagao visam recuperar o maximo possivel os minerais Uteis
que ficaram junto ao rejeito. Ja os estagios de limpeza objetivam reduzir o teor dos elementos/
minerais contaminantes (BALTAR, 1999).
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CONSIDERAGOES FINAIS

Atualmente o concentrado produzido pelo circuito ultrafino apresenta teores aproxima-
dos de P20s de 14% e MgO atingindo 4% contra o projeto original que utilizava teores de 30% de
P20s e 2% de MgO. Para buscar voltar a produzir concentrado com alto teor de P20Os e baixa im-
pureza é sugerido a substituicdo do sistema de spargers para geragao de bolhas das colunas por
sistemas de recirculagao de polpa e passagem do fluxo ar/polpa por tubo de cavitagdo. Também
€ sugerida a reativagao da coluna Cleaner para flotacdo de finos, produzindo um concentrado
que néao seria mais incorporado ao Cleaner na flotagdo de grossos e sim iria diretamente para o
desaguamento e Filtragem como de projeto.
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