CENTRO MORAES REGO

11 SIMPOSIO DE MINERAGXO

RESULTADOS PARCIAIS DE CONCENTRACXO DE MINERIO

DE MANGANfS - CURVAS DE LAVABILIDADE (*).

CAPITULO XIV

E. B, SARCINELLI
Eng?, Metallirgico =~ CEPED

, ~
0 minerio de manganes em estudo, contendo cerca de

ny 5-6% Fe, 2=5% $Si0, e 13-16% A1,0.

entes, a criptomelana, aluminioforita (litioforita), espessartita,

420 tem, como principais com=
_éin(granadas alteradas), goetita e grafita,

A britagem primaria deste minério produziu cerca de
.ff de material na faixa =21/2"+1/4, granulometria esta exigida pe
§ indistrias consumidoras na fabricagao de ferro-ligas. Concentrar o
Eaio nesta faixa granulométrica & o objetivo principal do estudo,

o desprezando, porem, a concentragao de finos que, eventualmente, PO
d0 ser aglomerados por processo economicamente viivel.

0 estudo de concentragao, inicialmente em escala de la
I 5rio, consiste numa série de ensaios de separacio em meio denso
¢ and Float"), empregando-se misturas adequadas de tetrabromoeta=-
) ¢ tetracloreto de carbono para a constituicdo do meio denso.

Os resultados assim obtidos, permitem o estabelecimento
8 curvas de lavabilidade para o minério de mangan%s, curvas estas
”Ereunem as principais informaq5es sobre a exequibilidade de uma con
mtragio por gravimetria, '

: A andlise dos valores obtidos permite a definigdo de dai
Q;izes para o projeto e implantagao de planta piloto de beneficiamen
), para’ o minério em questio,

i

- INTRODUCZO.

Embora sejam consumidos internamente no pais, principal
ente pela indistria metalirgica, os minérios de manganes relativamene
& pobres, é interessante para as partes produtora e consumidora que
tes minérios sofram um processo economico de concentragio seja pela

wercializacao de um produto mais nobre, com transporte menos oneroso

) = trabalho realizado em colaboragao com o Centro de Pesquisas e
Desenvolvimento = CEPED (BA) e Paulo Abib Andery Associados (SP)’

e



XIiv.2 b

l

seja pela melhoria da "perfomance dos fornos de produgdo de fer

gas ou agos ao manganes.
al,
IT - USOS. *

0 minério de mangan®s & empregado, principalm
& .
dustria metallirgica, na indistria quimica e na fabricagao de

com as especificagoes: (ref. MATERIAL SURVEY - MANGANESE, U.
of Mines, 1952),

II.1 - Minério para a Indistria Metalfirrica (95% do Consumo):

Mn :$ 46% min.
Fe ¢ 8% max.
Si0, + A1203 : 12% max.,
P : 0,18% max.

Cu + Pb + 2n : 0,10% max.,

11.2 - Minério para a Indastria Quimicas

Tipo As Mn02 : 80% min.,

Fe : 3% max,
Tipo B: MnO2 ¢ 85% min,
Fe : 3% max.
8i0, 3 3% max.
- ' d
A1203 ¢ 3% max,
P : 0,10% max.
As : 0,05% max,

I1.3 - Minério para a Fabricacao de Baterias:
Mn02 t 68% min,
Fe : 2,5% max.
Pb : 0,5% max.
As : 0,1% max,
Cu : 0,03% max,
ITT - CARACTERIZACXO MINERALOGICA.

Segundo estudos realizados no Instituto de
SP, o minério apresenta,  em peso, cerca de 74% de minera#s '
dos e bxidos hidratados de manganés, grafita e goetita) e .
parentes (granada, caulinita e pequena quantidade de gibbsit
ga, além da grafita e goetita, e formada essencialmente de gr:

pessartita que, pelo intemperismo, origina caulinita e gibbs

11I.1 - Minerais de Minerio:

a) Criptomelana - KMng0, . ou
holandita - BaMnSO16
; b) Litioforita (aluminioforita) - Li(Al) mnqaﬁ
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¢) Manganita - MnO(OH), psilomelana - Ba Mno0, .. 2H,0 e.

outros 0xidos em menos quantidade.

»III.Z - Ganga:

a) Espessartita (granada) - Mn3A12(8104)3

b) Caulinita =- A1281205(0H)4

c¢) Gibbsita - Al(OH)a, identificada oticamente em peque-
na quantidade.

d) Goetita - FeO(OH)

e) Grafita - C, ate 4%,

A granulometria destes minerais estd entre 1,5 e 2,5 mm
criptomelana; de 0,25 a 0,75 mm na grafitaj de 0,5 a 1,5 mm na alu-
ioforita. As granadas inalteradas teém secgoes planas octaédricas de
ensoes 1,0 a 2,5 mm, nas secgoes polidas; as argilas ocupam os espa
dgs granadas, com as mesmas dimensoes; a goetita forma finas peli-
culas, nao dimensionadas.

De acordo com estas dimensoes, observa-se que a libera-
¢a0 da granada inalterada exige que se reduza o material a dimensao de
1,0 mm, enquanto que para a grafita esta dimensdo & de 0,25 mm. No ma
terial alterado, a argila podera ser separada, em parte, por lavagem;
entretanto, uma eliminacgao melhor exigiria moagem do material lavado,
;,mmindo-o a dimensao da granada, ou seja, 1,0 mm,

0 que foi dito acima mostra a principal dificuldade na

{ram-se disseminadas no interior dos fragmentos, com algumas zonas de
~ 3 LA -

maior concentracao; desta maneira, o concentrado graudo, agkrnda que se

4 . , -

apresente com menor grau de impurezas, contera sempre uma quantidade a

égeciivel delas.

IV - ANALISE GRANULOMETRICA

0 minério de manganés, classificado em tres tipos de a-
cordo com sua localizacao na jazida, foi britado a -21/2", apresentan=-
do as distribuicoes granulométricas seguintes.

FIG.1 - Minério RB - Britagem primaria: apélise granulométrica (pg. se

guinte).
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FIG. 1 - Minério RB - Britagem primérias; analise granulome
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s 2 - Minério B

XIV.5

- Britagem primaria; analise granulometrica
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FTR. 3 - Minério UDN - Britagem primaria; analise granulométri
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XIV.10 , :
. De acordo ‘com as anilises quimicas das fragdes,

-se nos finos um decréscimo do teor de manga.n'és, enquanto cresce
or de alumina, Este aumento deve-se, provavelmente, a presenga d
linita que, sendo mais friavel que os demais componentes, teve
proporgao acrescida nas fragoes finas. Em vista deste fato, e
da existencia de zonas argilosas na superficie dos fragmentos, ten
-se melhorar o teor da fracdo grauda (acima de 1/4") através de
rebritagem a -1 1/4", seguida de lavagem em peneira vibratoria.

tanto, esta tentativa nao conduziu a resultados satisfatorios,

proporcao de finos pobres, produzidos na rebritagem, é demasiado
quena para afetar o teor da parcela graﬁda. A lavagem, necessari
ra o "run of mine", nao surtiu efeito sensivel sobre o material

- . " -
sento dos estereis de mineracao.

VI - FLUTUACX0 EM LfQUIDOS DENSOS

Com misturas de tetrabromo-etano e tetracloreto ﬁé‘
bono foram obtidos os liquidos densos, com densidades 2,96, 2,80,2
e 2.,40; esta faixa de densidades foi adotada em fun¢dao da densid '
parente do minério que esta em torno de 2.9.

Os ensaios de "sink-float" foram realizados sobraﬂ'
fragio granulométrica, até 30 mesh, previamente lavada. Promoveu:
flutuagao no liquido mais denso, levando-se os flutuados deste
os liquidos menos densos, sucessivamente. Os resultados assim ob’

apresentam-se nos guadros a seguir:

Ly

Bieay e
Fom ® il



FAIXA DE
DENSID,

> 3,0
3,0 = 2,8
2,8 - 2,6
2,6 - 2,4
< 2,4

S 8.0
3,0 = 2,8
2.8 - 2,6
2,6 - 2,4
< 2,4

> 3,0
3,0 - 2,8
2,8 = 2,6
2,6 - 2,4
< 2,4

> 3,0
3,0 - 2,8
2,8 - 2,6
2,6 = 2,4

< 2,4

> 3,0
3,0 = 2,8
2,8 = 2,6
2,6 - 2,4

< 2,4

FLUTUACX0 : MINERIO RB

PESO

21,9
71,0
Tl

53,1
26,3
17,0
23,6

53,9
18,9
9,8
15,6
1,8

52,8
13,5
14,6
16,1

3,0

88,8
6,2
351
3,0
0,9

42,8
41,6
37,8

45,2
39,4
38,9
37,6

42,53
40,4
39,0
37,9
34,9

44,5
4143
39,8
37,4
29,4

43,3
38,0
33,8
29,0

5,6
4,6

4,9
5,6
5,9
5,7

5,5
5,7
6,3
6,3
4,6

5,5
5,5
6,1
6,1
6,0

5,8

5!3 #

5,6

4,4
8,4
5,8
5,3

5,1
5,8
5,5
6,5
8,2

346
5,6
4,4
5,5
8,0

4,7

9,4
15,8
12,6
12,8

10,9
15,4
11,9
18,6
16,2

9,1
14,4
11,5
13,8
22,0

13,3

XIV.11

% PESO
ACUM,

21,9
92,9
100,0

35,1
59,4
76,4

100,0

53,9
72,8
82,6
98,2

100,0

52,8
66,3
80,9
97,0
100,0

88,8
95,0
96,1
99,1
100,0

segue
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FLUTUACX0 : MINERIO RB

MALHA FAIXA DE % % % % % % PESC
POL MESH DENSID, PESO Mn Fe SiO2 A1203 '
> 3,0 91,8 42,7 5,7 4,2 11,9
10 3,0 - 2,8 1,5 36,8 751 - -
(3,3%) 2,8 - 2,6 2,3 32,8 85,7 - -
& 2,4 0'6 - - - -
16 3,0 = 2,8 1,3 - - » -
(343%) 2,8 = 2,6 2,5 30,7 6,0 - -
> 3,0 87,6 45,3 6,3 2,4 8,5
20 3,0 - 2,8 1,3 - - = .
(0,8%) 2,8 = 2,6 0,8 - - - -
2,6 - 2,4 4,0 24,2 4,8 - -
< 2,4 6,3 13,1 2.8 - - 1
(1,2%) 2,8 = 2,6 0,4 - - - -
2,6 = 2,4 4,1 25,1 6,1 - -
< 2'4 13.7 14'0 3’2 - - 1‘. 4

0BS: (1) Na 12 coluna sio colocadas, junto as f af:
granulométricas, as respectivas porcentagens

em peso no minério total. 3

(2) Por insuficiéncia de produtos na flutu&iﬂfj
algumas analises ficaram incompletas, '

L4

ES-
B



QUADRO 5

MALHA
POL MESH

2
(6,1%)

1
(46,6%)

1/2
(14,3%)

/4 3
(840%)

(5,9%)

FAIXA DE
DENSID.

> 3,0

3,0 - 2,8
2,8 - 2,6
2,6 = 2,4
< 2,4

> 3,0

3,0 - 2,8
2,8 = 2,6
2,6 - 2,4
< 2,4

> 3,0

3,0 - 2,8
2,8 = 2,6
2,6 = 2,4
< 2,4

> 3,0

3,0 - 2,8
2,8 - 2,6
2,6 - 2,4
< 2,4

> 3,0

8,0 = @8
2,8 - 2,6
2,6 - 2,4
< 2,4

FLUTUACXO : MINERIO B

%
PESO

33,3
66,7

12,9
22,8
32,5
26,5

5,3

47,2
32,1
16,6
21,5

2,6

23,7
24,5
22,8
24,2

4,8

87,5
8.4
2,2
7,4
0,5

Mn

42,3
41,1

45,3
43,9
41,0
37,9
37,8

44,9
41,7
42,1
38,5
37,8

46,6
43,1
41,4
38,1
36,2

42,9
39,7
36,3
31,2

Fe

5;1

5,1
5,7
642
6,0
5,3

5,2
5,6
5,8
644
7,0

5,5
5,3
6,1
6,1
6,4

5,5
5,5
6,1
5,5

Si0

4,7
3,6

1,0
2,4
2,9
6,1
3,0

1,9
2,7
1.7
3,8
2,0

1,4
2,6
1,9
2,9
2,8

8,8
14,1
12,3
19,5
13,0

9,4
14,4
11,0
14,8
15,1

8,6
13,5
11,6
14,0
13,4

13,1

XIv.1l3

% PESO
ACUM,

33,3
100,0

12,9
35,7
68,2
94,7
100,0

27,2
59,3
75,9
97,4
100,0

23,7
48,2
71,0
95,2
100,0

87,5
89,9
92,1
99,5
100,0

segue
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FLUTUACX0 : MINERIO B

MALHA FAIXA DE % % % % %
POL MESH DENSID. PESO Mn Fe Sio2 A1203
>73,0 93,5 43,2 5,8 2,0 12,2
(4,0%) 2,8 - 2,6 1,4 33,8 6,0 - -
> 3,0 93,1 44,8 6,1 9,3
16 3,0 - 2,8 2,8 - - - -
(4,2%) 2,8 - 2,6 0;8 27,6 86,1 - -
20 3'0 - 2’8 2’9 - - - . -
2,6 - 2,4 0,9 27,8 7,3 - -
' < 2,4 3,7 18,6 4,5 - -
> 3,0 80,5 45;4 6,7 1,4 9,1
0 3,0 - 2,8 2,6 37,3 5,8 - -
(1,6%) 2,8 = 2,6 0,0 - - - -
2,6 - 2,4 4,3 15,0 11,1 - -

< 244 12,6 15,9 4,8 - -




FAIXA DE
DENSID,

3,0
2,8
2,6

2,8
2,6

3;0
2,8
2,6

3,0
2,8
2,6

34,0
2,8

> 3,0
- 2.8
- 2,6
- 2,4

< 2,4

> 3,0
- 3.8
- 2,6
- 2,4
< 2,4

> 3,0

& 2.8
- 2,6
- Zylk
< 2.4

> 3,0
- 2,8
- 2,6
- 2,4
< 2,4

> 3,0
- 2,8
- 2,6
- 2,4

< 2,4

FLUTUACXO :

MINERIO VDN

PESO

81,8
18,2

30,0
11,8
35,5
19,7

3,6

23,6
23,6
24,6
24,7

3,5

31,4
11,4
28,0
26,5

2,7

84,0
2,6
6,5
5;2
1,7

44,3
43,7

41,1
43,4
43,9
42,8
31,8

46,5
42,5
43,5
40,7

39,0

44,1
43,3
41,7
40,1
32,5

44,0
40,8
39,2
36,1
28,9

4,9
5,4

6,0
4,3
542
644
5,9

5,2
5,4
5,5
5,8
5,1

5,1
5;3
7,0
5,9
5,7

5,3
5,1
5,4
4,6
4,6

4,1
2,4
0,6
1,0
0,9

3,0
1,8
1,6
1,1
0,8

1;8
1,5
1,0
2,6
2,9

1,4

13,3
14,4
11,0
14,7

9,4

10,1
14,4
11,7
12;4
16,6

9,8
12,4
10,6
1751
18,8

11,9

XIv.15

% PESO

ACUM,

81,8
100,0

30,0
41,2
76,7
96,4

100,0

23,6
47,2
71,8
96,5
100,0

31,4
4258-
70,8
97,3
100,0

84,0
86,6
93;1
98,3
100,0

segue



XIV.16

cont,

MALHA
POL MESH

10
(3,7%)

16

(3,6%)

20
(0,9%)

30
(1,2%)

FAIXA DE
DENSID.

3,0
2,8

3,0
2,8
2,6

3,0
2,8
2,6

3,0
2,8
2,6

> 3,0
- 2,8
- 2,6
- B4
< 2,4

> 3,0
- 2,8
- 2,6
- 2,4
< 2,4

> 3,0

b 2'8
- 2'6

< Bl

5,0

- 2,8
- 2,6
- 2,4
< 2,4

FLUTUACX0 : MINERIO VDN

PESO

92,8
0,2
1,5
3,8
1,7

91,2
0,7
0,7
6,4
1,0

89,1
1,5
0,2
6,2
3,0

78,8
1,7
1,1
4,1

14,3

Mn

44,5

38,0
33,4
25,8

27,1
15,0

46,2

18,2
17,4

Fe

5,5

4,9
5,1
4,7

5,8

6,2
3,8

6,0

11,5

5,0

Sio0

1,3




‘VII - CURVAS DE LAVABILIDADE. XIV.17

Estas curvas determinam a susceptibilidade do minério
quanto a concentragao por gravimetria. Para construir as curvas de la
vabilidade procurou-se reunir, de cada fragao granulométrica, as par=
celas obtidas na mesma faixa de densidades. Conseguiu-se, assim, pro=-
dutos de densidades e teores bem definidos, cuja granulometria pode
ser composta das fragoes que se desejar. Deste modo, escolhendo-se do
is tipos de produto: a) de granulometria acima de 1/4"

b) de granulometria acima de 30 mesh
foram construidos os quadros de valores nos quais sao baseados 0s

graficos de lavabilidade, apresentados a seguir:

QUADRO 7

MINERIO RB, FRACXO +1/4 (79,2% EM PESO)

FAIXA DE % % % % PESO % Mn % A1,0, RECUP
DENSIDADE  PESO  Mn  AL,0,  ACUM. ACUM, ACUM, Mn%ACM,
53,0 28,7 43,6 9,8 28,7 43,6 9,8 . 30,3
3,0 -2,8 18,1 40,1 15,4 46,8 42,2 12,0 47,7
(2,8 -2,6 16,4 39,6 12,5 63,2 41,5 12,1 63,5
2,6 -2,4 15,4 37,6 14,2 78,6 40,8 12,5 77,5
<2,4 0,5 32,5 18,8 79,1 40,8 12,6 78,0

GRIFICO 4 - MINERIO RB, FRACXIO + 1/4"

CURVAS DE LAVABILIDADE
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XIV.18

.QUADRO 8 = MINERIO RB, FRACXO +30 MESH (93,4% EM PESQ)

FAIXA DE % % % % PESO % Mn % A1,0,

DENSIDADE PESO  Mn  A1,0, ACUM. ACUM, ACUM, Ma % A

>3,0 41,5 43,6 10,3 41,5 43,6 10,3 43,7
3,0 -2,8 18,6 40,1 15,4 60,1 42,4 11,9 61,5

2,8 =-2,6 16,5 39,6 12,5 76,6 41,9 12,0 7m,gf

:!.(5 -2!,‘4 l.ﬂi.!; :57’.(5 l!i’:z E):!,‘ar ALI.’:Z 1:!"" !‘:!isiﬁ

<2,4 1,0 32,5 18,8 93,4 41,1 12,4 92,7

GRAFICO 5 - MINERIO RB, FRACXO +30 MESH

CURVAS DE LAVABILIDADE

Massa da Min

i RHHHTHE T T TR

il
i

ério % Acumulada
piifs HHY '
S

N
i
rgj”

|
{

SRR IR o1 8
. B

i
1

H!F"

..‘:"“ﬁtu
it

Feses
41

H
LT

e eten
'y

o

Lo

= i N: ‘I % E e

_____ ) 12 W 16 1820 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 43 50 CRANE

=l § 4D -1

¢

=0 3 *
e ik e i
R G

t [ R T 0 8
pnae  REE e | BREEEE T RER e (EEREE TR

&



QUADRO 9

FAIXA DE %
DENSIDADE PESO

53,0 11,8
80 -2,8 19,2
2,8 -2,6 23,5
6 -2,4 17,3
K24 B2

Xiv.19

MINERIO B, FRACXO +1/4" (75,0% EM PESO)

% % % PESO % Mn % A1,0
Mn  Al1,0,  ACUM, ACUM, ACUM.,
45,5 9,0 11,8 45,5 9,0
4%, 14,3 31,0 44,0 32,8
41,1 12,0 54,5 42,7 12,2
38,2 18,2 71,8 41,6 13,6
37,8 13,4 75,0 41,4 13,6

GRAFICO 6 - MINERIO B, FRACXO +1/4"

CURVAS DE LAVABILIDADE
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X1v.20

1§
QUADRO 10
MINERIO B, FRACRO +30 MESH (91,8% EM PESOQ) .
FAIXA DE % % % % PESO % Mn % Al,04 RECUP JMr
DENSIDADE PESO Mn  Al,0;  ACUM, ACUM. ACUM, % ACUM.
>3,0, 26,8 44,5 10,3 26,8 44,5 10,3 29,4
2,8 -2,6 23,7 41,1 12,0 70,1 43,0 12,0 74,;";&__;
2,6 -2,4 18,1 37,9 18,2 88,2 41,9 13,3 91,0
<2,4 3,6 36,3 13,4 91,8 41,7 13,3 94,0
g
GRAFICO 7 - MINERIO B, FRACAO +30 MESH 1
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