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RESUMO

A assembléia mineralogica ¢ composi¢io quimica dos minerais de ¢stanho. niobio ¢ tintalo da mina de Pitinga ¢
complexa. A composi¢do quimica engloba compostos com clevados teores de Nb,O,. Ta,O,. Fe,0,. MnO.. SnO,. ZrO,.
TiO,. PbO. SiO,. ThO,. U,0,. YPO,. ETR c. na composigio mineralogica. predominam pirocloro. columbita. hematita.
zircdo. martita. cassiterila, lorila. xenotimio, micas ¢ outros.

A quantidade de minerais dteis ¢ a naturcza das associagdes existentes determinam processos também complexos de
concentragio. O processo atualmente cmpregado pela Mincragiio Taboca para produgio de concentrados de cassiterita
¢ columbita-tantalita envolve clapas de cominui¢do. classificagiio. concentragio por métodos densitarios, magnético ¢
cletrostatico. Visando a melhoria de desempenho bemt como a potencial simplilicacio do processo atual de concentragio
foi investigado o emprego de separadores magnéticos. via scca. de alta intensidade para concentragiio de columbiti-
tantalita.

Os ensaios incluiram sucessivas ctapas de concentragio em campos de miensidade crescente. vartando de 1.5 kGa 21 kG.
O produto magnético se constituiu no concentrado de columbita-tantalita. O produto ndo-magnético foi postcrionmente
tratado em wim separador cletrostitico. gerando-se assim, no produto condulor o concentrado de cassiterita.

1. INTRODUCAO

As mineralizagdes de estanho ¢ metais raros (Zr. Nb, Ta. Y. ETR) da Mina de Pitinga. pertencente 4 Mineragio Taboca
S/A. estdo associadas ds rochas graniticas. O estanho estd associado ao mineral cassiterita cujo peso especifico varia entre
6.8 a 7.2. As principais aplicagdes do estanho sdo a fabricagdo de folhas de flandres utilizadas na confeegio de latas para
acondicionar alimentos ¢ bebidas. fabricagio de soldas. estabilizadores ¢ fungicidas. bronze ¢ metal patentc.

O nidbio ¢ tantalo estdo associados aos minerais de columbila ¢ tantalita cujos pesos cspecificos variamde 32082 0O
nidbio ¢ utilizado na fabricac¢io dc agos microligados de alta resisténcia. agos inoxidiaveis. agos cstruturals. superligas
para turbinas ¢ aplicagdes na industria aeroespacial. A principal aplicagiio do (dntalo ¢ a fabricagdo dec capacitores sendo
também empregado como carbetos para fabricaciio de ferramentas de corte. superligas resistentes a altas temperaturas. na
industria quimica em ambicntes agressivos devido a sua alta resisiéneia i corrosao.

Os concentrados de cassiterita ¢ columbita-tantalita sdo obtidos atualmente através de seqiiéneias de separagdes
eletrostaticas ¢ magnéticas na usina de beneficiamento 3 (UBM 3) da Mincragio Taboca. cm Pitinga.

2. DESCRICAO DA AMOSTRA UTILIZADA NOS TESTES DE LABORATORIO

A amostra utilizada nos ensaios foi um pré-concentrado de cassiterita ¢ columbita-tantalita,  procedente de ctapas de
concentragio com base em métodos densitirios e eletrostiticos. A granulagio da amosira apresentou umd, de 250pum. As
tabelas 1. 2 ¢ 3 mostram. respectivamente. as andlises quimica, granulométrica ¢ granuloquimica do pré-concentrado..
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Tabela 1. Anilise quimica do pré-concentrado.

Composto Teor (%) Elemento Teor (%)
Sn 17,9 Ta 0, 1,12
Fe,0, 24.2 PbO 2,22
Zr0, 1.7 Y.0, 0.17
Nb,O, 1.2 Si0, 2,12
Tabela 2. Andlise granulométrica do pré-concentrado.
Abcriura Yo Retida %
(1) Simples Passante
(.600 0 100
0425 4.24 958
0.297 10,60 85,2
0.210 22,13 63,0
0.149 33.84 29,2
0.103 19.31 9.88
0.074 7,22 2.66
0,044 2.54 0.14
<0.044 0.14 0

Tabela 3. Andlise granuloquimica do pré-concentrado.

Abertura Sn [ FeO, | NboO. | moO. | 7o,
(imm) Distribuigio (%o)
0.600 0 4] 0 0] 0
0.425 1.35 114 116 2.02 9.91
0297 8.67 13,74 11,27 21 41 39.53
0210 30.64 30.40 3585 35.63 30.64
0.149 2401 24.51 24.16 20.12 12.56
0.105 23.01 21,72 19.78 1431 5.97
0.074 9.16 7.32 645 5.42 1.20
0.044 3.16 1,16 133 1.07 0,20

3. CARACTERISTICAS MINERALOGICAS DO PRE-CONCENTRADO DO PITINGA

A scguir sio apresentados os resultados dos estudos de caracterizagio de um concentrado de cassiterita ¢ columbita-
tantalita de baixo tcor. exccutado no Lakefield Research.

A mincralogia ¢ complexa, Os principais minerais de nidbio sdo o chumbo-pirocloro (~45% do volume) ¢ columbita
(~23% do velume), que ocorrem predominantemente cm inlercrescimento complexo, A columbita forma zonas
irregulares, veios ¢ inclusdes dentro de grios separados de chumbo-pirocloro. O principal mineral de 16rio ¢ a thorita que
esta presente como griios liberados. com inclusdes submicroscopicas de hematita.

O principal mineral de estanho ¢ a cassilerita (~4% do volume) que ocorre comumente como grdos liberados (100 a 500
pm) contendo inclusdes de granulagio média-fina de columbita ¢ minerais de ganga opacos.

A zirconita (~2% do volume) ¢ o tnico mineral de zircénio presente no minério e comumente ocorre cm graos liberados
(150a 400 pm) hospedando inclusdes médias-finas de hematita e mincrais de ganga ndo opacos.

Outros minerais observados no minério incluem hematita (~9% do volume). magnetita (~1% do volume), goethita (~1%
do volume), ilmenita (~1% do volume), rutilo (~1% do volume) e mincrais niio opacos (~2% do volume).

Esta complexidade mincralogia ¢ representada pelas fotomicrografias das figuras 1 e 2.
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Figura 1. Grio de cassiterita com inclusdes de silicatos e columbita-tantalita -
Fragdo — 48+100# luz transmitida,

4. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Equipamentos de separa¢do magnética que empregam magnetos de terras raras geram campos com intensidade de fluxo
de até 21 kG. Sao equipamentos compactos e de alta capacidade de processamento, proporcionando flexibilidade de
operagio.,

A seqiiéncia dos ensaios executados ¢ mostrada na figura 3. Notam-se as sucessivas etapas de separagiio magnética (via
seca) em campos de intensidade progressiva, com variagdes de 1.5 kG a 21 kKG. As fragdes ndo-magnéticas dos ensaios
finais de separagio magnética, respectivamente Ensaios 5 e 6, forma submetidos a ensaios de separagao eletrostatica que
visaram a analise da seletividade do processo para a cassiterita e zirconita em relagdo aos demais minerais presentes. Os
ensaios foram realizados de forma descontinua agrupando-se os resultados para avaliagdo de desempenho global.

* Ensaio 1

Objetivo: Separar minerais ferromagnéticos

Equipamento: separador magnético de tambor de baixa poténcia, marca INBRAS/ERIEZ, modelo CCD & 127, executado
com imds ERIUM 25%.

Parametros: Intensidade de Fluxo 1,5 kG, Fregiiéncia 34 Hz. Alimentagdo 62 kg/pol/h

* Ensaio 2

Objetivo: Separar minerais ferromagnéticos

Equipamento: separador magnético de tambor de terras raras, marca INBRAS/ERIEZ, modelo REDM @& 127,
confeccionado com imds ERIUM 3000”,

Parametros: Intensidade de Fluxo 3,0 kG, Freqgiiéncia 14 Hz, Alimentagdo 58 kg/pol/h

« Ensaio 3

Objetivo: Concentrar minerais paramagnéticos de alta susceptibilidade

Equipamento: separador magnético de tambor de terras raras, marca INBRAS/ERIEZ, modelo REDH @ 157,
confeccionado com imas ERIUM 30007,

Pardmetros: Intensidade de Fluxo 6,5 kG, Freqiiéncia 14 Hz, Alimentagdo 53 kg/pol/h
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Figura 3. Scqiiéneia de ensaios em separadores magnéticos.
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Os ensaios de separacio magnética foram realizados no laboratorio da INBRAS-ERIEZ EQUIPAMENTOS
MAGNETICOS E VIBRATORIOS LTDA. ¢ foram utilizados 0s seguintes equipamentos, correspondentes ao
Tuxograma da figura 3.

« Ensaio 4

Objetivo: Concentrar columbita-tantalita

Equipamento: separador magnético de rolos de altissima intensidade e de alto gradiente. marca INBRAS/ERIEZ. modclo
RERH. confeccionado com imds ERIUM 3000 de altissimo gradiente.

Parametros: Intensidade de Fluxo 21 kG. Frequéncia 35 Hz, Alimentagéio 40 kg/pol/h
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* Ensaio §

Objetivo: Limpeza do concentrado magnético (columbita-tantalita) do Ensaio 4

Equipamento: separador magnético de rolos de altissima intensidade e de alto gradiente. marca INBRAS/ERIEZ. modelo
RERH. confeccionado com imds ERIUM 30007 de altissimo gradiente.

Parametros: Intensidade de Fluxo 21 kG. Freqiiéncia 45 Hz. Alimentagdo 40 kg/pol/h

* Ensaio 6

Objetivo: Limpeza do concentrado niio-magnético (cassiterita) do Ensaio 4

Equipamento: scparador magnético de rolos dc altissima intensidade ¢ de alto gradientc. marca INBRAS/ERIEZ. modcelo
RERH. confeccionado com imds ERIUM 3000® de altissimo gradiente,

Pardmetros: 21K G, 100rpm, 50kg/pol/h

Pardmetros: Intensidade de Fluxo 21 kG, Freqiiéncia 100 rpm, Alimentagiio 50 kg/pol/h

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O anexo | apresenta um fluxograma de processos contende os balangos de massa ¢ metaliirgicos referentes aos ensnios
realizados,

O objetivo dos Ensaios 1 ¢ 2 foi a separagio de minerais de naturcza ferromagnética. principalmente oxidos de ferro
livres ou em associagdes com outros minerais. O Ensaio 3 teve a intensidade de campo crescente em relagio aos ensaios
anteriores ¢ visou investigar a possibilidade de geragio de lragdes ndo-magnéticas com menores valores de contaminagio
com minerais contendo ferro. A fragio magnética combinada dos Ensaios 1. 2 ¢ 3 apresentou (eor e recuperagio de Fe, O
respectivamente. de 67% ¢ 81.0%. A lra¢io nido-magnctica combinada nesses mesmos ensaios apresenton recuperagao de
96% de Su, Ta,O, ¢ Nb,O,,

No Ensato 4 foram empregados separadores de rolos de alta intensidade ¢ altissimo gradiente. A fragiio magnética dessc
ensaio apresentou teor alto de estanho. fato este atribuido & baixa velocidade dos rolos utilizada. O Ensaio 5 foi. portanto.
uma tentativa de redugdo do teor de estanho na fragio magnética do Ensaio 4, bem como de columbita-tantalita.

O produto magnético do Ensaio 5 foi considerado o concentrado de columbita-tantalita, apresentando tcores de Nb,O,
¢ Ta,0,. respectivamente de 33.9% ¢ 4.6%. enquanto que as recuperagoes metalurgicas nessa [ragdo foram. tambem
respectivamente. de 56.1% ¢ 61.7%.

Analogamente. o Ensaio 6 foi conduzido com o objetivo de limpeza da racio ndo-magnética do Ensaio 4. Os resultados
do Ensaio 6 indicam baixa seletividade dessa ctapa do processo.

SeraracAo ELprrosTATICA

O objetivo dos cnsaios de separagdo cletrostatica com as fragdes ndo-magnéticas dos Ensaios 5 ¢ 6 foi analisar a
scletividade deste processo para a cassiterita, de forma a se gerar um concentrado com alto teor de estanho,

Os ensaios de scparagdo eletrostitica foram realizados no laboratorio de processo da Mineragio Taboca. em Pitinga.
utilizando um separador eletrostitico da marca CARPCO. As principais variiveis de operagio consideradas ¢ os
respectivos valores adotados foram os scguintes:

+ Temperatura do minério: 200°
» Campo elétrico: 20 a 23 kV
+ Velocidade do tambor: 115 rpm

Apos a realizagio de cnsaios preliminares optou-se por submeter o material a uma ctapa prévia de penciramento na malha
0.425 mm. em funcio de observagdes que indicavam o arraste de cassiterita grossa para a {ragiio nio-condutora.

No Ensaio 7 foi obtido na fragio condutora um concentrado de cassiterita. considerado de alta qualidade. com teor de
Sn de 74.2%. e recuperagiio metalurgica no ensaio desse elemento de 85.24%. Essa [ragio representou 34.6% do estanho
alimentado no primeiro ensaio.

Analogamente, no Ensaio 8 (o1 obtido um produto condutor com teor de 41.6% de Sn ¢ recuperagio metalirgica desse
clemento de 95.0%.
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As [ragdes condutoras combinadas dos Ensaios 7 ¢ 8§ representaram um concentrado final de cassiterita com teor de Sn
de 51.7% ¢ recuperaciio metalirgica global de 77.5% de Sn.

6. CONCLUSOES

O processo de concentragdio de minerais contidos no pré-concentrado da Usina do Pitinga. mediante uma combinagio de
scparagdes cm scparadores magncticos e cletrostaticos apresentou resultados considerados satisfatorios. (anto em (ermos
de teores como de recuperagdes metalurgicas dos compostos de interesse.

Os ensaios realizados nos scparadores magnéticos de alta intensidade. com magnetos de terras raras. indicaram a
viabilidade téenica de redugiio acentuada de teores de ferro nos concentrados de columbita-tantalita. bem como a
recuperagio ¢ enriquecimento cm niveis razodveis dos compostos Nb,O, ¢ Ta,0, nessa [ragio.

A combinagio de penciramento ¢ separagio eletrostitica das fragdes nio-magnéticas geradas em ensaios de separagio
magnética resultaram em concentrado de estanho com teor considerado clevado. sob niveis aceitiveis de recuperagio de
estanho.
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