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1. INTRODUGAO

O presente trabalho teve como objetivo o estudo de
concentragao do minério de chumbo e zinco pertencente a
Mineragao Morro Agudo, atraveés de flotagao.

Este ecstudo constou de duas etapas sendo que em cada
uma foi desenvolvido um fluxograma diverso visando otimi
zar o processo. Estabelecido o melhor fluxograma, foram
obtidos ©s parametros necessarios & dineracao Morro Agudo
para a elaboragao definitiva do proijeto industrial.

Na primeira etapa do estudo foi testado um circuito
com remoagem dos mistos de galena e muagem do rejeito pa
ra 2 concentracac da blenda.

Na segunda ciapa eliminoia-se esta wemoagem e, com ba
sc om resultados e estudos de bancada, @stabeleceu-se u
ma pré-concentragao para o circuite da blenda.

Na fletacac da galena iforam obtidos concentrados com
33,33 Pb e 7,8% Zn a partiv de uma alimentag¢ac com 3,6% Pb
= 5,7% Zn (28 fase]. A isouperagao total do chumbo foi
de 89,1%. Na flotagao da blenda (22 fase) foram obtidos
concentrados com 44% Zn a partir de amostra contendo 4,4%
de Zn. N recuperagio total de zinco foi de 76, 3%.

2. DESCRIGAQ E CARACTERIZACAC DA AMOSTRA

A amostra enviada pela Mineragao Morro Agudo S.A., Ra
ra a 12 etapa do trabalhe, pesava cerca de 20 toneladas e
fal toda britada a 2 (duas) polegadas ¢ feita pilha de hg
mogeizacac. Desta pilha foram retiradas amostras para os
diversos estudos e para os ensaios na instalacao piloto.

Amostras de rochas, colhidas aleatoriamente do mate
rial bruto, foram carcterizadas 3 vista desarmada como ti
oo calcareo de granulagao muito fina e mostrande, ds  ve
zes, aglomerados de formas irregulares, constituidos por
cristais de galena, blenda e pirita. Disseminadas por to
da a amostra obscrvaram-se manchas de coloragac amarelo-
-esverdeada, devidas a presenga de blenda do tipo pulveru
lento.

Foram assinaladas também pequenas ocorréncias de cal
cita e, raramente, aglomerados quartzosos microcristali
nes, com inclusao de filetes de blenda.

As observacOes feitas em laminas delgadas mostraram
uma predominincia de minerais de carbonato de granulagao
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fina. A blenda sc apresenta com dois tipos de ocorrep
cla: em cristais desenvolvidos e disseminados na massa
calcarea, por vezes formando microveios irregulares, asso
ciados a minerais opacos. Observou-se a predominancia da
blenda pulverulenta (tipo cimento) sobre a bem cristaliza
da (tipo wveio). Cerca de 70% d= blenda do minério é do
tipo cimer*io.

Estutios de liberacau ijudicaram que a galena estava
90% liberava a 63pm (260 + 270 malhas) mas que a blenda
somente a .. um tinha um grau de liberagao de 90%.

Verificou-se gue abaixo de 8% pm (-150 + 200 malhas)
a blenda estd associda preferencialmente & dolomita.

A pirita esta totalmentc liberada a 200 malhas mas
em granulometrias maiores ela se associa preferencialmen
te & galena, sendec rara a associagao com a blenda.

3. PRIMEIRA FASE DO ESTUDO
3.1. Ensaios de Flotagio

In.cialmente foram realizados ensalos em laboratdric
para testar alguns reagentos e condigoes de flotagao vi
sanda obler dados para os toestes pilotos.

Estabelecidas as condigoe:, foram realizados 12 (do
ze] testes nesta 14 fase do nprojeto. Nos deis primeiros

testes estudou-se somente o cirveuito da galena e nos 10
(dez) seguintes, oz dois ecircuitcs, sendo gue em cada tesg
te faziam-se as modi ficagoes necessarias a cbhtengao dos

teores e recuperagoes desejados.

As Tabelas 1 ¢ 2 mostram as condigaes usadas om cada
ensaio. A Figura i apresenta o fluxograma desenvoivido ¢
a Figura 2 o balango de massa e metalUrgico do circuito o
tilizado nos testes.

3.2. Observacgoes

Conforme estudo de liperacao dos sulfetos entre si
e analises granulometricas do "overflow" do classificador
e concentrades "scavenger" 1 e 2, verificou-se que para
a flotagao da galena numa granulometria abaixo de 150 ma
lhas, os concentrados "scavenger" 1 e 2 encontram-se abai
x0 de 270 malhas e portanto numa granulometria em que
a galena esta liberada da blenda. Concluiu-se que no
circuito da galena era dispensavel a remoagem e possivel
a eliminagao do "scavenger" 2. O tempo de flotagao do
"cleaner" 1 devia ser aumentadco e o rejeito do "cleaner"
1 retornado para o "rougher".

No circuito da blenda concluiu-se pela possibilidade
de se obter um pré-concentrado de zinco {com teor aproxi
mado de 30,0%) e com grande descarte de massa laproxima
damente 50%), e conseqliente redugao nos custos de moagem.
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4. GEGUNDA FASE DO ESTUDO
.. Ensaios de Flotagao

Estudou-se en bancada a viabilidade de realizar uma
oncentracao da blenda e como os resultados foram
sores levaram-ze os testes para usina piloto.

Nosta 22 fase dos estudos foram feitos 14 (guatorze)
testes em planta piloto, sendo que nos 7 (sete) primeiros
otimizou~se o circuito da galena e nos 7 (sete) uGltimos,
o circuito da blenda.

Os testes foram realizados com uma alimentagao de
140 kg/hora de minério e tiveram a duragao de 24 horas
nos primeiros, chegando a 60 horas no Gltimo.

Nas Tabelas 3 e 4, encontram-se as condigoes em que
foram realizados os testes de flotacgao da galena e da
blenda. No teste n? 6 foram ensaiados trés circuitos de
Tleaner"para a galena.

¢ fluxograma geral do circuito, desenvolvido pelo
C“TEM em usina piloto para o minério de chumbo e zince da
Mineragao Morro Agudo, encontra-se na Figura 3, e os re
sultados na Tabela 5. A Figura 4 apresenta o balango de
massa ¢ metallirgico assim como um fluxograma simplificado
dos ensaios em usina piloto.

5. CONCLUSOES

No decorrer dos 14 (guatorze) testes realizados algu
nas constatagoes interessantes foram feitas:

Pre-

Pproml

adig¢aoc do depressor da blenda (sulfato de zinco) no
inho de barras nao teve influ&ncia na flotabilidade
Jdor zincoe no circuito da galena. Portanto o concentrado
de chumbo permaneceu com ¢ mesmo Leor de zinco. (0O teor
maximo de zinco permitido neste concentrado € de 9%).

- o aumento da percentagem de sdlidos no condicionamento
dos reagentes, aumentou a recuperagao do chumbo. Houve,
entretanto, uma diminuigao no teor de chumbo no con
centrado, mas o teor de zinco manteve-se.

- a flota¢ao da galena a uma granulometria mais fina (90%
abaixo de 270 malhas}), acarretou uma redugac no teor de
zinco do concentrado.

- o descarte de massa na pré-concentragao da blenda foi de
64,5%, e o teor do pré-concentrado de 34% em Zn.

Os estudos desenvolvidos em planta piloto (100 kg/h)
confirmam a viabilidade técnica de se produzirem por flo
tazao, concentrados com teores de mais de 50% de Pb e 40%
de Zn, respectivamente, e com recuperagoes elevadas.

Agradecemos a Mineraqéo Morro Agudo por autorizar a
divulgagao deste trabalho.
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Reagentes: Cianeto de sodio 160 g/t;

Su

lfato de zinco 500 g/t;

Etil xantatoc 60 g/t;
hero 65 70 g/t.

CIRCUITO % SOLIDOS * TEMPO 11
Rougher 16,0 3,2 9,4
Scavenger 1 15,0 5.9 9,4
Scavenger 2 7,0 1;8 10,0 -
Cleaner 1 70 143 949
Cleaner 2 4,0 2 Qg
Cleaner 3 4,0 L 9,5

Tabela 1 - Condigoes dos testes no circuito da Galena -

12 Fase.
* minuto

Reagentes: Sulfato de cobre 700 g/t;
Amil xantato 140 gq/t;
Aero 65 200 g/t.

CIRCUITO ¢ sOLIDOS * TEMPO pH
Rougher 24,0 Biped 10,2
—écavenger 21,0 4,6 14,5
Cleaner 1 16,0 1,5 10,2
Cleaner 2 18,0 3,7 10,0
Cleaner 3 26,0 7,8 10,4
Cleaner 4 39,0 13,6 10,2
Tabela 2 - Condigoes dos testes no circuito da Blenda -

12 Fase.

* minuto
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