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RECUPERAÇÃO DE PARTÍCULAS MINERAIS FINAS E
ULTRAFINAS DE CASSITERITAI

Priscila Correia de Figueiredo2
José Renato Baptista de Lima3

RESUMO

Considerando-se que partículas minerais finas de cassiterita aülalmente não
aproveitadas venham a ser lavradas e beneficiadas num futuro próximo, é de se
esperar que novas tecnologias sejam adotadas para a recuperação destas partículas. É
sabido que o principal método de separação utilizado para a recuperação de
cassiterita é o método de concentração gravítica.

No entanto, através de concentração gravítica tradicional, as partículas
minerais muito finas não são eficientemente recuperadas, já que os equipamentos
convencionais (espiral, mesa, jigue) não foram projetados para trabalhar com
partículas tão pequenas.

Atualmente, têm surgido equipamentos que introduzem a força centrífuga
para auxiliar a recuperação de partículas minerais finas de cassiterita. Tais
equipamentos são os concentradores centrífugos, de uso corrente em algumas
minerações. Estes equipamentos, baseados nos princípios de separação gravítica,
fazem uso da aceleração centrífuga que permite a separação de partículas densas em
&ações muito finas, nas quais os equipamentos tradicionais não operam com
eficiência. Tais equipamentos, atualmente, são considerados muito promissores.

As dificuldades de aplicação das técnicas de t»neficiamento gravítico a
minerais finos decorrem das propriedades reológicas das polpas constituídas por eles.
Este estudo apresenta uma revisão destes conceitos básicos de concentração de
cassiterira.

Palavras chave: reologia, finos, concentração gravítica, cassiterita.
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ABSTRACT

Considering that the fines of cassiterite will be economica:1 recovery in the near
future, it is expected that new technologies will be adopted for this operation . It is
known that the main separation method used for the cassiterite recovery is the
gravimetric concentration
However, through traditional gravimetric concentration, the fine mineral particles are
not efBciently recovered, t»cause the conventional equipments (spiral, shaking table
or jig) has not been designed to work with such small particles.
Nowadays new equipments, which introduces the centrifugal force to aid the
recovery of fine mineral particles ofcassiterite has been applied. Such equipment are
the centrifugal concentrators, which are currently used in some mining companies.
These equipments based on the principles of gravity separation use centrifugal
acceleration that allows the separation of dense pmticles in a very fine #actions, in
which the conventional equipments do not operate efficiently. Such equipment is
shows potential for this operation.
The difficulties of application of the gravity processing techniques for the fine
mineraIs happen as a result of the rheologic properties of the slutty constituted by
them. This paper reviews the used methods ofcassiterite concentration.

Key-words: rheology, fine, gravity concentration, cassiterüe.
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1. INTRODUÇÃO

Os equipamentos utilizados lm separação de minérios são eficientes numa
faixa gTanulométrica variável e de acordo com cada método, segundo mostrado na
figura 1.

A concentração de cassiterita em equipamentos convencionais é considerada
ineficiente a partir da granulometria de 0,074 mm (malha 200 Tyler). No entanto,
verifica_se na prática que a partir de 0,147 mm (malha 100 Tyler) a recuperação da
cassiterita nos equipamentos convencionais é ineâciente.
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Figtua 1 – Faixa operacional das operações urütáüas.

As técnicas de concentração gravítica tornam-se muito ineficientes para
tarrnnhos de partículas abaixo de 25 a 50 Fm. RUBIO, (1993), considera o
beneficiamento de minerais com granulometria menor que 10 pm como o maior
desaíro pma os engenheiros tratamentista. SILVA, (1998), menciona que na maioria
dos casos2 os equipamentos convencionais Gigues, mesas, espirais e ciclones de meio
denso) perdem efrciência –precisão de corte e recuperação- quando os diâmetros
médios das partículas são inferiores a 07050 mm e a diferenças de densidades real for
menor que 1.



2. FAIXAS GRANULOMETRICAS RECOMENDÁVEIS PARA
RECUPERAÇÃO EFICIENTE EM EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NOS
MÉTODOS GRAVÍTICOS.

Os equipamentos convencionais utilizados nos métodos gravíticos
trabalham em faixas granulométricas que variam de 0,01 mm a 60 mm, conforme
mostrado na figura 2, dependendo do mineral a ser recuperado. Desta maneira, a
concentração gravítica é considerada impraticável, abaixo de 0,05 mm. Entretanto, a
partir de uma granulometria de 0,074 mm (malha 200 Tyler), o método de
concentração gravítica torna-se ineficiente, já que os equipamentos convencionais
utilizados para a separação não foram projetados para tal granulometria. Observa-se
na referida figura que os concentradores centrífugos são mais adequados para o
tratamento de Êações finas e ultrafinas.
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Figura 2 – Faixa operacional dos equipamentos de concentração gravítica.

Segundo FIGUEIREDO e CHAVES, (1998) a explicação para o fato da
concentração gravítica não promover uma separação eficiente quando trata Bações
abaixo deste tamanho é dada pela reologia das polpas:

r‘

• até um certo tamanho máximo as partículas em suspensão na água formam
uma polpa homogênea. A sua presença afeta a densidade e a viscosidade da
polpa; e

• as partículas maiores sedimentam. Formam, portanto, uma polpa heterogênea.



Observa-se, portanto, dois sistemas ou fases coexistindo:

• partículas finas em suspensão homogênea; e
• partículas maiores que sedimentam.

O tamanho de partículas que separa os dois comportamentos é definido pela
tensão de penetração limite da fase homogênea: cada partícula tem uma massa
(função do seu volume – ou diâmetro – e da sua densidade). Se o peso desta menos o
empuxo é capaz de vencer as forças viscosas de resistência do fluido, ela afunda.
Caso contrário, ela permanece em suspensão e se con4)orta como se fosse parte do
líquido. Ressalta-se ainda que, a atividade superficial desta ou das partículas que a
acompanham, pode alterar a reologia da polpa de forma significativa.

Evidentemente que a quantidade de partículas finas presentes na polpa
(representada pela concentração percentual de sólido) afeta a densidade e a
viscosidade. Em conseqüência, o diâmetro limite mínimo separável cresce com a
concentração de sólidos e com a quantidade de finos.

Isto explica em parte a dificuldade em se trabalhar com água suja na
concentração de minérios finos. Por outro lado, explica a necessidade de moer
finamente concentrados que vão ser transportados em polpa (por minerodutos) e
fazê-lo a alta concentração de sólidos.

Assim, tem-se que:

•

•

•

a limitação do tamanho de partículas possível de ser separado densitariamente
é fisica e real;
ela depende da densidade do minério (tendo-se como valores práticos 0,074
mm para o ouro e 0,5 mm para o carvão); e
ela é dificultada pela proporção de partículas finas presentes.

As soluções que se apresentam são as seguintes:

•

•

•

•

aumentar o tamanho das partículas a serem separadas, o que é idéia que
norteia a adoção da noculação seletiva;
diluir a polpa para diminuir a sua viscosidade e densidade, o que é efetivo,
mas esbarra na perda concomitante de capacidade dos equipamentos e no
maior consumo d’água, o que pode causar maior impacto ambiental;
usar tenso-ativos para diminuir a viscosidade da polpa; e
usar campo centrífugo que possibilitem o aumento da aceleração de queda
das partículas no fluído, muito maiores que a de gravidade. Este aumento
equivale a valores de até 50 g nos separadores centrífugos, como o separador
Knelson, além de aumentar as forças de cisalhamento, superando o valor de
to (tensão cisalhante limite).

z1

A tendência moderna parece ser no sentido de valer-se das duas últimas
soluções, emtx)ra a floculação seletiva e suas derivadas (por exemplo, a “$oc-
flotation “), que teve grande destaque nos anos 70, não devesse estar relegada
atualmente como está.



3. EQUIPAMENTOS GRAVÍTICOS UTILIZADOS NO PROCESSAMENTO
DE FINOS E ULTRAFINOS – ÊNFASE PARA OS CONCENTRADORES
CENTRÍFUGOS.

Para recuperação de partículas minerais na granulometria fina e ultrafina nos
métodos de concentração gravítica, pode-se destacar os segwintes processos:

• Ciclone concentrador ou autógeno (ciclone de fundo chato,
tricone, “hydrocpclone“) - Este equipamento apresenta a desvantagem de ter
baixa ra7ão de concentração ou enriquecimento, em geral inferior a 5, sendo
usado, geralmente, para etapas de pré-concentração;

• Mesa Mozley - Em tais equipamentos, a concentração ocorre em lâminas
finas de polpas. A capacidade do equipamento é baixa. São equipamentos
pouco utilizados nos empreendimentos mineiros, sendo geralmente
empregados para trabalhos de latx)ratório; e

• Concentradores centrífugos - Equipamentos de concentração gravítica que
utilizam o campo centrífugo para realizar a separação dos minerais úteis.
Surgiram inicialmente nos anos 50 e foram aprimorados e ensaiados na ex-
União Soviética e empregados comercialmente na China por mais de 20 anos
(tratamento de rejeitos de minérios dc estanho e tungstênio). SÓ mais
recentemente foram introduzidos em outros países.

Os concentradores centrífugos mais utilizados mundialmente são os
seguintes:

e Concentrador Knelson - tal concentrador foi desenvolvido em 1982 pelo
engenheiro Byron Knelson e emprega uma força centrífüga cerca de 50 vezes
a força de gravidade e, desta forma, possibilita a separação de sólidos finos
ou de diferença de densidade pequena. Possui como uma desvantagem o fato
de operar por bateladas (períodos de 8 a 10 horas para minérios auríferos). O
tempo de operação do equipamento está condicionado a quantidade de
minerais presentes na alimentação. Quanto maior a proporção dc minerais
pesados menor será o período de operação do equipamento. Este equipamento
pode ser utilizado para concentração de minérios auríferos aluvionares,
recuperação dos minerais finos de alta densidade (scheelita, cassiterita)
contidos nos rejeitos descartados pelas instalações gravíticas.

Além dos concentradores centrífugos Knelson, foram desenvolvidos e
comercializados outros concentradores com princípio de operação semelhantes, tais
como: o Metquip (australiano) e Fama(1, Hidro Jet e Mineraltec (brasileiros); sendo
que as maiores diferenças são geométricas e mecânicas, bem como qlranto aos
materiais de fabricação. Portanto, o princípio de operação é o mesmo.

• Concentrador Falcon - Recentemente, surgiu no Canadá o concenüador
Falcon, que utiliza um campo centrífugo cerca de 5 vezes maior que o



utilizado pelo concentrador Knelson. Esse concentrador já está sendo
fabricado e instalado em algumas minerações, com capacidade para escala
industrial e tem a vantagem de permitir a operação contínua.

4. CONCLUSÕES

O beneficiamento de cassiterita na granulometria fina e ultrafina é uma
realidade que o setor mineral deverá enâentar num futuro próximo. Existem grandes
quantidades de estoques contendo cassiterita na granulometria fina e ultrafina e, além
disto, existem cassiteritas presentes em depósitos primários, ou melhor, em rocha não
intemperizada, com granulometria fina e ultrafina. Sendo assim, as minerações
brasileiras deverão aplicar novas técnicas para a recuperação destas Bações
descartadas e, tamtÉm procurar minimizar as perdas das mesmas nas operações
unitárias de processamento praticadas atlralmente.

Porém, um dos problemas em recuperar partículas minerais na
granulometria fina e ultrafina está nas propriedades reológicas das polpas e, os
equipamentos convencionais de concentração gravítica não foram projetados para
trabalhar com faixas granulométricas tão finas. Desta maneira, devido aos problemas
relacionados à recuperação de partículas finas, no âmbito da concentração gravítica,
milhões de toneladas de finos e ultrafinos de partículas de cassiterita são gerados e
descartados anualmente em forma de rejeitos.

Assim, extensas áreas são ocupadas, muitas vezes de forma desordenada, o
que vem a constituir um grande problema ambiental.

A demanda por partículas finas e ultrafinas, não só de cassiterita como de
outros minerais, tais como finos de carvão, ouro, fosfato, scheelita, entre outros, está
crescendo com o passar dos anos, para os diferentes usos na indústria, tais como:
cargas, condutores, pigmentos, cerâmica, entre outros.

Desta forma, espera-se, que num futuro próximo, os grandes volumes de
materiais que já foram descartados e que continllam sendo descartados e,
provavelmente, que contém expressivas quantidades de partículas finas e ultra6nas
de cassiterita, possam ser rebeneficiados. Para tal, é necessário a utilização de
tecnologia que possa recuperar tais partículas minerais e o princípio que é
considerado atualmente o mais promissor é aquele que utiliza o campo centrífugo,
para a separação.
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