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Resumo

Varias linhas de flotacdo de minérios oxidados de
zinco ja foram estudadas e, segundo a maioria dos pes-
quisadores, a flotacdo catidnica com altas concentracbes
de sulfeto de sédio, usando amina primaria como coletor,
tem sido a opcdo mais adequada para concentrar esses
minérios. Nesse trabalho, investigou-se a aplicacdo de
novos sistemas de reagentes para flotar o minério de zin-
co com willemita, em etapas de depressdo de gangas,
dispersdo, sulfetizacdo e flotagdo do zinco. Os testes de
flotagdo, usando emulsdo de amina com 6leos vegetais e
diesel, mostraram que a amina emulsificada apresentou
um desempenho na flotacéo superior a amina ndo emulsi-
ficada, além de permitir uma reducdo significativa de sul-
feto de sodio. Dos 6leos vegetais estudados destaca-
ram-se a mamona e o coco-babacu, porém os resultados
de recuperacéo foram inferiores ao 6leo diesel.
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Abstract

Several approaches to the flotation of oxidized
zinc ores were already studied, and according to most
of the researchers, the cationic flotation with high
concentrations of sodium sulfide, using primary amine
as collector, has been the most appropriate option to
concentrate this type of ore. In this work, the application
of innovative systems of reagents to float willemite was
investigated, including the stages of gangue depression,
dispersion, sulfidization and zinc flotation. The flotation
tests using amine emulsion with vegetable oils and diesel
oil showed that the amine emulsion yielded a better
flotation performance than that of amine without
emulsion, besides allowing a significant reduction of
sodium sulfide dosage. Among the vegetable oils studied
castor and babacu coconut oils yielded reasonable
results, despite not leading to the same zinc recovery
levels achieved with diesel oil.

Keywords: Flotation, zinc ore, emulsion.
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1. Introducao

No passado, o minério de zinco da
\otorantim Metais era concentrado atra-
veés de etapas de britagem, classificagdo
e deslamagem. Pelo fato da baixa quanti-
dade de zinco, o processo teve que ser
melhorado usando jigue, meio denso e
um forno Waelz. O processo gravitico
ainda deu baixas recuperagdes para es-
ses tipos de minérios por causa da baixa
seletividade. O alto custo operacional do
forno Waelz tornou o processo inviavel.
Esses vérios fatores levaram a necessi-
dade de se desenvolverem novos pro-
cessos, que fossem mais eficientes na
concentragdo dos mesmos (Borges et
alii, 1996).

Baltar e Villas Boas (1980) experi-
mentaram quatro diferentes linhas de flo-
tacdo para o minério oxidado de zinco de
Vazante. Primeiramente, testou-se uma
flotacdo de xantato com sulfetizagao pré-
via, fazendo-se testes com sulfato de
cobre como ativador e aquecimento da
polpa. Na segunda linha, flotaram a gan-
ga com sulfonato de petréleo. Também
analisaram a flotagdo inversa da dolomi-
ta com &cidos graxos e, na Ultima linha,
flotacdo catidnica precedida de sulfeti-
zacdo, onde foram obtidos os melhores
resultados.

No presente trabalho, procurou-se
verificar a aplicacao de 6leo diesel e dle-
0s vegetais (mamona, babacu, pinho,
eucalipto, azeite de mamona e coco-ba-
bacu) na flotagdo do minério de zinco de
Vazante, buscando melhorar a recupera-
¢ao desse minério.

2. Materiais e métodos

Primeiramente, foi feito o planeja-
mento fatorial com as varidveis sulfeto de
sodio, emulsdo, silicato de sodio e hexa-
metafosfato de sodio, visando a estabe-
lecer as condiges-padrdo do desenvol-
vimento experimental do trabalho e de-
pois se estudou a utilizacdo de emulsdes
de amina com 6leos diesel ou vegetais.

A\Votorantim Metais foi responsa-
vel pela coleta das amostras e realizacdo
de andlises quimicas quantitativas e qua-

litativas. As amostras foram provenien-
tes da mina subterrnea de Vazante, pas-
saram por etapas de britagem, peneira-
mento, homogeneizacdo e moagem, sen-
do coletadas no “overflow” da ciclona-
gem do circuito de flotac&o de willemita.
Para a realizacdo dos ensaios de flota-
cdo, foi utilizado o laboratério do Depar-
tamento de Engenharia de Minas da
Universidade Federal de Ouro Preto.

2.1 Ensaios de flotacdo do
minério de willemita

Para os ensaios de flotacdo, foi
utilizada a célula mecanica de flotacéo
da CIMAQ INUSTRIA S.A, modelo
CFB-1000 do Departamento de Engenha-
ria de Minas. Os ensaios realizados se-
guiram os seguintes procedimentos:

i. Amostra de 1000g e 30% de sdlidos
em cuba de acrilico e agitagdo da
polpa.

ii. Adicdo de depressor (CaO e MgO) e
condicionamento por 2 minutos.

iii. Adicdo de dispersante e condiciona-
mento por 2 minutos.

iv. Adicdo de sulfeto de sddio na con-
centracdo desejada, medicdo do pH
e condicionamento por 3 minutos.

v. Adicdo de coletor ou emulsdo e es-
pumante e condicionamento por 2
minutos.

vi. Flotacdo por 2 minutos, obtendo os
produtos afundado e flotado.

vii. Repeticdo da seqiiéncia mais duas
vezes, obtendo-se, finalmente, trés

concentrados.

Em todos os ensaios, a rotacdo da
célula permaneceu em 1000rpm e a vazao
de ar na flotagdo em 8L/min.

3. Resultados e
discussao
3.1 Estudo de emulsdes

Atualmente, a Votorantim Metais
utiliza, para flotar o zinco, a partir do mi-
nério willemitico de Vazante, os reagen-

tes sulfeto de sodio (ativador e modula-
dor pH), amina (coletor) e MIBIC (espu-
mante). Nesse estudo testou-se 0 uso
de amina emulsificada com dleo diesel,
além da utilizacdo dos 6leos vegetais
emulsificados com amina.

3.2 Comparacao dos
coletores amina e emulsao

Os resultados descritos a seguir
mostram a utilizacdo de uma emulséo de
amina/dleo diesel/MIBC, na proporcao
de 1:0,16:0,4, além dos dispersantes sili-
cato de sodio e hexametafosfato de s6-
dio. Na Figura 1, pode-se notar a compa-
racdo entre amina e emulsdo através dos
testes Emulsdo 1, Emulséo 2, Aminale
Amina 2, descritos na Tabela 1.

Os testes comparativos entre emul-
s80 e amina permitiram as seguintes ob-
servacgoes:

i. Osensaios em que se utilizou aemul-
sdo proporcionaram recuperacoes
muito mais altas que os ensaios em
que se utilizou amina, mesmo quan-
do se aumentou a concentracdo de
sulfeto de sédio (Amina 1).

ii. A combinacdo daemulsdo com hexa-
metafosfato de sodio (Emulsdo 2)
apresentou um teor de zinco no con-
centrado um pouco maior que a emul-
sdo com silicato de sodio (Emulsao
1). Ambos os ensaios alcancaram re-
cuperagdes praticamente iguais.

iii. Quando se testou uma baixa concen-
tracao de sulfeto de sddio para emul-
sdo e amina (Emulséo 1 e 2 e Amina
2), notou-se que a recuperacao caiu,
significativamente, quando se utili-
zou amina como coletor, mostrando
que o uso da emulsdo permitiu flotar
esse minério de zinco com uma me-
nor concentragdo de sulfeto de so-
dio. Pereira (2004) estudou a flota-
cao de minério com calamina e ob-
servou a possibilidade de flotar em
valores de pH mais baixos, ou seja,
menores concentragdes de sulfeto de
sodio, quando se utilizou uma emul-
sdo de amina/ 6leo diesel e MIBIC.
Assim, ndo importa o valor de pH e,
sim, a quantidade de sulfeto neces-
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Tabela 1 - Descricdo dos reagentes utilizados nos testes de flotacdo com os coletores amina e emulsao.

Teste Ativador Coletor Dispersante
Emulséo 1 Sulfeto de sddio, 500g/t Emulséo, 500g/t Silicato de sédio, 1000 g/t
Emulséo 2 Sulfeto de sodio, 500g/t Emuls&o, 5009/t Hexametafosfato, 1000 g/t
Amina 1 * Sulfeto de sodio, 1878g/t Amina, 120g/t -

Amina 2 Sulfeto de sodio, 500g/t Amina, 500g/t Silicato de sédio, 1000 g/t

* Condicao representativa da operacdo atual Vazante.
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Figura 1 - Comparacao entre amina emulsificada e amina nao emulsificada.

séria para proporcionar a ativacdo da
willemita entre os diversos minerais
presentes.

iv. Pelos resultados descritos anteriormen-
te verificou-se o significativo aumento
de desempenho com a utilizacdo de
emulséo em comparagdo com a con-
digdo atual do processo em Vazante.

3.3 Estudo de aminas
emulsificadas com o6leos
vegetais

A substituicdo do 6leo diesel por
um o6leo vegetal na flotagéo proporcio-
nara um menor impacto ao meio ambien-
te. Assim, nesse estudo, testou-se a
emulsdo de amina com 6leos vegetais,
comparando o desempenho desses 6le-
os com a emulsdo de amina com 6leo
diesel (Figura 2).

Entre os 0leos vegetais testados, a mamona e 0 coco-babagu foram os que mais
se destacaram, apresentando recuperacOes de zinco em torno de 87%. Apesar da
recuperacgdo de zinco na flotacdo ao se utilizar a emulsdo de amina com mamona ou
com coco-babagu ter se aproximado da emulsdo de amina com 6leo diesel, os seus
resultados de teor de zinco no concentrado foram, aproximadamente, inferiores em
2%. Assim, a emulsdo de amina com 6leo diesel foi mais efetiva que a emulséo de
amina com os 6leos vegetais.

4. Conclusodes

i.  Aaminaemulsificada apresentou um bom desempenho na flotagdo do minério de
zinco, mesmo quando se utilizou uma concentracao de 500g/t de sulfeto de so-
dio, economizando grande quantidade de sulfeto de sédio e barrilha em relacéo
ao praticado atualmente na usina.

ii. Ainteracdo da amina emulsificada com silicato de sédio ou com hexametafosfato
aumentou, significativamente, a recuperacgéo na flotacéo.

iii. A amina ndo emulsificada alcangou um baixo desempenho na flotagéo, quando
se utilizou uma baixa concentracao de sulfeto de sodio.

iv. Entre os 6leos vegetais testados, a mamona e o coco-babagu atingiram bons
resultados na flotacdo, porém foram inferiores ao 6leo diesel.
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Figura 2 - Emulsdo de amina com 6leos vegetais e MIBC na proporg¢ao de 1:0,16:0,4.
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