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1. Introdugas

Az malores reservas de cobre conhecldas no Brasil, sHuadas no Distrito Minaral de
Caraiba, sao constituidas de minérlos, nos quais ¢ cobra ocorre na forma sulfetada e na
forma oxidada.

A diferenca dos minérios sulfetados, os minérios oxidados nao sio beneficiados por
nenhum tratamento fisico ou fisico-quimico classica.

lgz0 significa que nenhum dos procassos convencionals lem alualmente condigdas
de competir economicamente com os processos de beneflclamento dos minérios
sulfetados.

Portanto o desenvelvimento de novos processos tecnoldgicos que permitam a
recuperacao economicamente competitiva do cobre em minérios oxidades de baixo
teor, tem sido nos dltimos anos, © objetivo de varios depariamenios de pesquisas em
todo o mundo.

A TEMENGE = Técnica Macional de Engenharia 5. A., de 580 Faulo, através de sus
subsidifria METANQRDESTE Mingrios do Nordeste S.A., com sede na Bahia, adguiriu
lél;'l 1%68 o3 direitos de uma jazida de cobre em Arapua, dentro do Distritao Mineral da

raiba.

A partir dessa data nan economizou asforgos para o estudo 8 desenvolvimento de
processns de beneficiaments gom o auxilio de organizagies aspectallzadas no ramo,
gem resultados praticos.,
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Mais recentamante, no inicio de 1974, avocou-se a iniciativa nesse setor, criando na
sua propria orfanizagie um centro de pesguisa de laboratdrio e plantas piloto. visando o
desenvaivimenio do setor metalargico,

Entre as principais pesquisas, destaga-se o estudo de processos quimicos extralivos
do cobre partindo de minérios oxidados de baixe teor, que resultou no desenvolvimento
de Um Aovo procasso hidremetalirgico, continuo, aplicével aos minérios de cobre
oxidados. relacionado no prasente frabalho.

Dutra pesquisa de grande relavo fol desenvelvida no campo da utilizagdo dos
produtos de lixiviacao para fabricacao de compostos de cobre do tipo anticriptogamico,
indispensaveis para a agricullura, como o oxlclorele de cobre, usado ne seitor flios-
sanitaric em especial contra a ferrugem (Hemilela Vastatrix) nas lavauras de café,
gerando Inclusive, a correspondenta redugio das Importagdes do cobre usado como
matéria-prima para gessa Composto.

Com base nos resullados das pesquisas, comprovadas na instalacio piloig, foi
projefada uma Usina para tratamento de 500 1/ dla de minério oxldado para a producan .
de 15 tidia de ox|cloreto de cobre funglcida, que pode suprie 25% do marcado nacional.

O projeto completo de Usina cuja construgio serd fimanclada pela TENENGE com o
apoio dos incentivos fiscals previstios, estd em exame na SUDENE: espera-se a devida
aprovacao e qualificagio como empreendimento prioritario. O inicio da montagem esta
prevista ainda para o ¢orrente ano, entrando em regime de produgac em 1978,

1.1 Guografia

O Distrito Mineral de Caraiba sltua-se entre os paraielos 8% & 107 e meridianos 39° 2
40° no serdo balano semi-arido da regldo de Curuch, a uma altitude média de 400
metros.

Hidrograficamante faz parle da bacia do 530 Franclsco e o3 riachos rednam-5a no fio
Curaga. O regime de chuva, que delermina a semi-aridez, & de baixa pluviosidade &
distribulcdo axtremamente Irregular, dando orlgem Bs tramendas secas de um & dols
ancos.

As |azldas pertencem na sua majoria a CARAIBA METAIS S.A., a METANORDESTE,
subsldlaria da TENENGE, tem a concessdo de uma jazida em Arapua (Garalba) com
raservas de minério oxidado que, foram estimadas, em 687 000 t com teor médic em
cobre de 1.25%.

1.2 Geologia

As caracteristicas das Jazidas de Caraiba s&0 de impregnagio magmatica, na qual o
minéric, de procedéncla profunda, apresenta-se cema elemento acldental incorporado a
matriz, ou difundido sob agdes pneumatoliticas nas roghas encalxotanies.

O representante magmétleo, & por exceléncia a calcopirita, Que oCoIme 8M pequenas
lentes e difundida am cristals e a rocha encaixotante & um gnaisse gabrico disposio em
planos grosseiramente hartzontals.

Mas superficies de malor porosidade, majs afeladas pelo imtemperisime, se
concentram as Impregnagoes secundarias de mindrios oxldados e a poténcia da zena de
oxidagio & em média de 16 metros, ficando os nlvals de maior saturagaa, entre 2 metros
& 5 melros.

1.3 Minsralogla
O problema de indusirializacdo do cobre das jazidas, estd Intimamente ligado ao

grau de alteragao dos minérios presenies. Esses minérios sho classlficados em dois
tipos:

Tipo 1 — Oxidada
Tipo 2 == Sulfelado
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Tipo 1
Os principais minerios oxidados que ocorrem sao:
a) Carbonatos

Malaquita Cu.C0,.Cu (O,

Azurita Cua.{ﬂﬂlj}.zﬁﬂlﬂz
b) Oxidos

Cuprita Cu, 0

Tenorita Cul
¢} Silicate

Crigocola Cud,.S5i1 Dz- EHEG
Dioptase CuD.SiGz.Hzﬂ

Tipo 2

0s principais minerios sulfetados sao:

Calcopirita  CuFeS

2
Bornita CUSFESﬁ
Calcosina cuzs
Covelita Cus

1.4 Amostrageam

Pare as experimentagies forem tomadas amostras na jazide, por método nao
selative  até uma profundidade inferior @ 6 m nas perfuragdes dos pogos B nas
trinsheiras, procurendo-se nao dividir o material pobre de parte mais rica por uma
pscolha manu-visual de forma que as amoatras coleladas podem ser computadas como
um somportamentto medio de minério representativo da jazida. & guantidade total de.
minérin axtraide por aste sistema e enviado a0 centro de pesguisa de S8c Paulo foi de
aproximadaments 70 t,
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A anilize complata das amostras de minérie apresentou os seguintes resullados,
comprovados no Instituto de Pesguisas Tecnoldgicas de Sao Paulo:

Cobre (Cu} iivvinninaninnws 1,25%

Perda de fogo ..iveviasnaan. 4,624

Anidrido Carbonico {Cﬂz}.... 2,423

Enxofre (8) svevenvnncanans, 0,02%

Oxidoz de Ferro (em Fezﬂa}..IB,lﬂE

Niquel (Ni) .ociiivivnnnwass 0,02%

Cobalto (Co) ..iivviasnanaa., 0,022
Molibdenio (Mo) ............ inferior a 0,01Z
Metais nobre (Au,Hg,ete.)...45,80 g/t

1.5 Sistamas de Processamento dos Minérios de Caralba

De acordo com a classiflcagio anterior, para os minérlos de tipo 1, oxldados, ndo
passivals de concentragio pelo método classico de Motagho, ou apresentando rendi-
mento de concentragho abaixo de 509%, sdo racomendavela 08 processos hldrometalir-

lcos
4 Para os minérios tipo 2, swretados, pessiveis de flolagdo com valores de con-
centractes compreendidas entre 15% a 35% em cobre & com rendimantos superiores a
9% , sao aplicAveis os processos clisslcos da pirometaluraia.

2. Processos Examinados para Tratamento dos Minérios Oxidados
Foram estudados virios processos: os  mals Importantes sao os seguintes:
2.1 Procesao de Lixiviagio Amonlacal

Usando o amoniaco como base das solugles de lixivia, obiém-se as seguintes
vantagans:

= o &moniaco é relativamanta baralo & de facll aquisicio e tranaports;

;hl-a quantidade de Agua indlspensavel no processc & multo inferipr & dos procassoa
cldos;

— torma possivel tratar minérioz com ganga atacével por Acldos;

- O processo & =aletivc am melacdo aos metsis presentes especlalmante ferro: as

solugies ndic flcam contaminadas;

— técil obtengiio de dxido de cobre bastanie puro, das solugdes finals.

2.2 Procesgo Direto de Lixiviagio Amoniacal

Face az vanatagens apresentadas, este processo fol objeto de pesquizaz da
[sboratdrio, obtendc-se resultados insatisfatorios devido a presenga de alta percen-
tagem de sillcatos de cobre no minérla, Inzolivel nas solughes amaniacais.

Amostras de mingrio usadas nas experidncias com leor de cobre de 1,25% foram
tratadas em condicdas de amplas varlagdes de fatores tais como!
granulagho
temperatura
cancentragho em MHa
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tompo de reagdo
pré-trataments linclusive térmico de 500% etc) sem conseguir, nos resullados de
extragho do cobra, valores superiores a 50%.

Poranta, esse processo foi abandonads,

2.3 Processa da Lixiviagio Amonlacal com pré-tratamento tdrmico redutor

Operando com amostras de mesma composicio do que o procasso anterior,
© A base deste progesso & alterar as caractlristicas do minério mediante pré-trata-

mento térmice de ustulagao reduiore empregando coma agente redutor o carvio, ou
atmosters redutora de gas.

Mediante esle processo reduz-se o cobre a0 estado metdlico, gqus & extraido com
lixivia de carbonato de amdnia amoniacal usande o ar como agente axidante,

Mas sbries de experigncias de laboratdrio efetuadas nas mais variadas condigbes de
operagio, s melhores resultados de axtragio obtidos nao foram superiores a BO%.

Este processo, albm da complexidade e altos cuslos de nversdes e operagdo,
demonstrou-ze |Inviavel do ponto de vista econdmico para a industrlalizacdo, nas
condigoes de infraestruiura axistenies & na escala de producio projetada.

2.4 Processo de Segregacio TORCO (Trastmeant of Rafraciory Copper Ores)

Processo baseado no tratamento térmico, onde o mindric moido & misturado com
redutor slide & sal (NaCl), & lavada ao calor vermelho em atmosfara inerts.
O cobre migra do minério & separa em forma de partlculas.

Também este processo foi abandonado em tungac das razbes anteriormenie
apontadas.

3. Processos de Lixiviagdo Acida
3.1 Conslderagdos Gerals

Frente aos resultedos negativos das alternativas enumeradas, passou-se ag estudo
dos processos de lxiviagdo com solugdes acidas,
A llxiviagho dopende de diversoes fatores, principalmente:

tamanho da particula {nilrrlﬂrf: de malhas}

composicao granulomatrica

concentragac das solugoes lixiviantes

tempo de contalo

temperatura

agitacan.

Além destes fatores Obvios, sio importantes as caracteristicas fislcas do minerlo
{ganga, porosidade, alc )

3.2 Expaerimentagio com HaS0y4

3.2.1 Ensaios efetuados sobre & Infludnecia da GGNCENTH.&GEU da solugio lixiviante
de Ha504.

Condighas:
Teor de Ca : 1,252
Granulometria : 100 X - 20 mesh
Tempo de Teagao : 62 horas
Temperatura ambiente :  20%

Sem agitagao.
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Resultados:

Cu extraldo

0,09%
0,41%
0,58%
0,74%
0, 75%

Salugies com congeniragies de H2504 superiores a 4% nao evidenciaram van-

lapant acantuadas.

4.2.3 Ensalos efetuados sobre a influéncia da TEMPERATURA & AGITACAD

Condicies:

Teor de Cu

Granulometria

Tempo de reagac

Temperatura ambiente

Concentragago

Resultadas:

Tempo

1 hora

2 horas
3 horas
4 horas
5 horas

£ horas

HZSU

4

pH

1,20
1,20
1,35
1,35
1,65
1,65

£ 1,25%

: 100 2 - 20 mesh
- 6 horas

: 22%

¢ 4,57

Praticaments am 4 horas & gompletada a lixiviagdo,
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3.2.3 Ensalos efetuados sobre & infludncia da TEMPERATURA e AGITAGAQ

Condigdes:
Teor de Cu s 1,257
Granulometria : 100 ¥ - 20 mesh
Tempo de Teacao H 4 horas
Concentracao 1,30, T L
Temperatura : 60°C
Com agitagio.
Resultados:
Tempo Cu extraido
1} hora 1714
2 horas BOZ
3 horas BDX
4 horas B1%

Praticaments depois de duas horas completa-se a extragio do cobre soldvel nas
condigdes asima citadas.

3.2 Contlusdes

Conforme as premissas {vide introdugao), estas pesqulsas de laboratoric visam a
definigao de um processo hidrometalirgico para tratamen}o dos minérios oxidados com
a finalidacle de projetar uma instalagdo Industrial de produgdo de oxiclorete de cobre.

Nepse entendimento de lixiviagdo com acido suMdrico s0 poders ser adotada
passendo pela fase intermedifria de cementacdo com sucata de ferro, obtenda o
cemento de cobre, o qual gerig posteriormente tratada segundo o precesso classico de
oxicloragao com HC e ar.

0 processo foi realizado no laboratorio em condigdes tecnologicamente compro-
vadas, mas foi sbandonado por inviabilidade economica.

4. Experimentagac com HCI
4.1 Coneslderacias Gerals

A adogao do HC| com agente lixivianle prende-se a finalidade de estudo de um
processo de lixiviagao, para obtencao final de oxicloreto de cobre fungicida.

De fato o composto na lixiviagao & o cloreto de cobre (CuCls), usado diretamente
para produgao de oxicloreto, sem 4 passagem intermedlaria do cemento de cobre.

Isio simplifica sobremaneira o progesso, evitando a necessidade de sucata de fermo e
proporclanando uma economia de Acido claridslce que seria gasio na ﬁcl_ur&cﬁu 2 que
corresponde a @t do consumo total de Acido na lixiviagio. A=y

Ag séries de experigncias efetuadas tiveram o finalidade de esiabeléoer de furma
determinada quais os parametros 8 serem adotados no projeto da instalag@o industrial,
sgja no setor hidrometaldrgico, seja na fase de fabricagao do oxicloreto de cobre.
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4.1.1 Eﬁnsalos sobre a determinagao da methor CONCENTRAGAQ da solugio de HCI na
lixiviagRo

Foram utilizadas amasiras de masma minério usado nas provas antarioras.

Condictes:

Teor de Cu L B 4o
Granulometria : 1007 = 20 mesh
Tempo de lixiviagao : 4B horas
Temperatura ambiente . 20%
Valores médios de 16 provas
Resultados:
Concentragac HCI Cu extraldo
1,5% 52%
2,0% 687
2,5% 772
3,07 B4R
3,0% 857
4,08 85%

A goncantracdo mais apropriada resultou em 3%
4.1.2 Ensaios sobhre a Influéncia da AGITACAD a determinacio da ACIDEZ RESIDUAL

Foram utilizadas amostras do mesma minério.

Condigfas:
Teor de Cu : 1,25%
Granulometria : 100% - 20 mesh
Tempo de lixiviagao : 4 horas
Temperatura ambiente : 20%
Congentragao HCL ¥ 3%
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Yaloros médlas da 16 provas

Resultados:
HCf
Tempo de .'I.;i.xiv:'.n-gEa ph fu extraldo ;%:c::\:;:u:
al
1 hora 0,7 73X 1,30%
2 horas 0,7 177 1,05%
3 horas 0,7 81x 0,971
§ horas 0,8 85X 0,847
E horae 0,8 852 0,B3%

Praticamente a2 lixiviacao termina depols de &4 horas.

4.1.3 Enzaics scbre influncias da GRANULGMETRIA

Amostras do mesmo minério

GCondigtes:
Taor de Cu : 1,258
~ Gravulometria : tamanho maximo das particulas B mm.
Tempo de lixiviacaa t 5 horas
Temperatora ambiente : 19“[:
Concentrecao HCE 1 37
Valores medios de 5 provas
Tempo de lixiviagao Cu axtraido
1 hora 64T
2 horas (¥
3 horas 727
4 horas 75%
5 horas 767

Q redimento de exfracio diminui da 12%
4.2 Discussdio dos mauliados

Az numerosas provas afetuadas am escala de laboratdrioe para ssludar as distintas
varlavals que Influbnciam a axtragao do cobre permie concluir que a granulometrla, o
tempo de lixiviagdo, a concentragdo da solugdo, & a agitagdo, tém grande intludngia no
rendimeante da operegio.

A granplometria tem efeitoc pronunclade sobre o tampo de lixiviagio & deve ser
controlada culdadosamenta para evitar problemas com a formegbo de colag, como
varemos mais adiante.
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A granulgmeiria mms convenients de ponto de visle tagnologico & econimico toi
encorirade para um tamanho maximo des parliculas de 5 mm,

Q tempa de liziviagao demonstra que nas primeiras horas a lisiviegao € muito mais
tapida, diminuindo sensivelmente depnis de duas horas,

A concantracio da solugdo lixiviante e o consumo de acido comespondsnie &
datarminado pela diluigae, duraglo da likiviagio e teor do HC! resldual ma lixivia final
descarregada.

A agllacdo do malo lizivianke rasultol a mats Imponante de todas as varnavens de
efello substanciat em relagao ao rendimento, devido as caractenisticas mineraldgicas do
minerio tralods {presenga de silicalo).

5. Conclusac
5.1 Dbservagies Gerals

Pelas chservaghes tiradas desses estudos de laporatdrio figou evidénciado que, para
@ tipo de minério usado, & necessdrio ajustar as condigies para aplicagio do processe
hidrometalurgico em escala industrial,

Qs ensaios mostraram gue o pringipal insumas do procasss 4 o HOL acrescido ainda
Delgafatn que daverf ser tranaportado até o lecal da Instalagio na concentragao maxima
g 33U

Assim sendo, &indispensavel que os outras fatores sejam condiclonados a permitir a
malor aconomba dosta insumo.

A agitacdo do meio lxlvianla mostrou-se como fator mais Importante de todos &m
fungan da duracio & do rendimanio da operagao.

A dranulometrla deve sar conlrolada cuidadosamente para evilar problemas de
formagds de colas tixgtrdpicas que ndo decantam.

Em resurnc, para dar contlnuidade ao trabatho eom malor quantidade de dacos
significativos pars o projeio de uma unidads industrial, tomou-sa a declsde de construlr
uma urnidade pilote, gque constituirla uma etapa intermedlirla antes da unldade
industrial.

6. Unidade Piloto de Lixiviagao
6.1 .Introdugao (Fig. 1)

+ D principio bésice que norteou 3 idealizagio da unidade pliote fol de exparimentar
um processo continuo de lixiviagdo por percolacio & agltagdo contempordness, com
passagem do minérin em ¢ontracorrante B solugdo fixlviania, evitando sempre gue
pogsivel equipamenlos que requeressem consumno da energla aléirica o de dgua, de
pouca dispenibilidads na regilo onda & pravisia a instalagao da unidade Industrial.

Obviamente a escolhe de um processa sontinuo obedece ao principio de reduzir ao
minima 0% volumes dos equipamentos de lixiviagao, que, da outra forma, podem
gasumir proporgées de lamanho 1al a prejudicar a vlabllidade do empreendimento,

A reageo em sisterna de contracorrenta da lixivia com o mindrio & corretate sempre ao
pressuposto ankerior & de especial mado ag processo intensivo, apresentando maloras
possibllidades de elevados rendimentos. :

O tamanhc 4o equipamenio & também relacionade ao mais serio problema que
enfrenta-ae com a escolha de um agente lixiviante como HCI, pelos problemas
causados pela corrosho dos equigamentos € o allo custo de aguisicdo de materiaiz
sofisticados registentes a tal agéo.

Em complementagan a unidade piloia de lixiviagao foi instalada & planta |:II|I.'.ItO de
fabricagao do oxicloreto compreendendo as fases de;

aj Flitracio

b} PreclpHacio

c) Filtragao

g} Secagem

&) Moagem e ensacamanto

cuje andlise, porém, foge ao objetive do presente trabalho,
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6.2 Estudoz do Processo na Unidade Pilolo

A capacidade de processamento da unidada pilote foi galculads am um mibbsimo
{11000} da projetada unidade industrial, com capacidade da tratamento 20 kalh de
mingrig em relagdo as 20 t/h previstas para a unidade industrial.

Foram processadas até hoje cerca de 70 t de mingrlos proveniente da jazida de
propriedade da TEMEMNGE. em processo conlinue de 24 horas, com as devidas
interrupides para serem inroduridas as modlficagies necessarias.

6.3 Descrigiao & Funcionamento (Fig. 2|

O equipaments consta essencizimante de uma sérle da 4 tangues lixiviadores, com
revestimente antidcide, ligados em série medianie (ubulagdos para dar passagem a
solugao lixiviante,

GCada tangue possuei um fundo de segdo trlangular com um &ngulo de inclinagao
prée-astudado para permitic o escorfegamanto do mindrio de uma aextremidade, onde &
carregadn, aid a ouira extremldade dolada de “air-liti”, usado para transferencia
canlinua do minérice de bm langue ao seguinte.

Completa a batena de lixlviadores um ultiimo tanque onde efetua-se a lavagem do
minério exaurldo, depois da gual o minério & drenado e descarregado.

Oz fundos dos tanguessan dotados de sislema tuoular de distribuigao de ar, que além
de evitar a percolacio das particulas deposiladas no fundo, proporciona a necessaria
agitacdn hs particulas de menor tamanho em suspensao na lixivia.

Dapresnde-se dal que, & diferanga dos processos de lixiviagao normalmente usados,
nac & necessario efetuar duas operacdes distintas; uma likiviagao de percolaCho para s
minérios de granulometria maior e uma lixiviagao com agitagac para a3 fins pravigmente
separados,

© minéric gue deposita no fundo do hixiviador, estd sujeilo a violenta agitacdo
guands da sua passagem nos Yair-lift”. Essas passagens antes de mais nada, garantem
a homogeneizagdo do minédrie evitando zonas blogueadas ac contato ativo com a
solugdo likivladora o gue diflciimente & conseguido nog processos de percolagao.

O ar de agltacéo compnmida nos lubos distribuldores a temperatura de até 30° € o
principal agente oxidante dos composios CLprosns do minério, os quais de oultra farma
poderiam converer-se em cloreto cuproso, insclivel na lixivia.

Da mesma forma ¢ ar age sobfe 05 composios farrosos sdidando-os a forma férrica
com formagdo de FaCly, tujas qualidades de agente lixiviants 530 bam conhecidas.

O deide clerldrico de lixiviaglo, na dosagem predelarminada, & alimentado ne dltimo
lixlviador, conjuniamenta com as solucdes da lavagem do minério exaurido reforgando o
pH da llxlvla, que passa em contracorrenle ac mingrio até o primeiro tangue lixiviador,
de onde depols de fillrada, & enviada ao equipamento de fabricacac de oxiclorelo de
cobre.

Oz resultados definitivos dos ciclos de experimentagoes, que duraram varios meses.
3180 resumidos nos quadros sequintes:

-

6.3.1 Extragio de Cobre de Mingrio (Quadrg 1)

Referente a progressiva diminuigdo do tecr em cobre do minério alimentado (1,25%)
na sequéncia de passagem dos 4 lixiviadores.

¥ Lix Lix M9 1 Lix WP 2 Liz W9 3 tix W9 &

tu I 0,92 0,45 g,31 0,15

O minério residual contém 0,15% do cobre.
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.3.2 Incremento do Teor em Cobra na Lixivia (Quadro 2)

Referente ao Incremento progressivo do teor em cobre da lixivia provenlents do
tanque de lavagem do minério exaurids, adicionada do HCI atimentado no lixiviador n.?
4, @ passando em cantracorrente a0 minéric até ¢ lixiviador n.® 1, onde & descarragada.

QUADRD 2

Solucac de lave-
Een do  wminerio
exaurido

NP Lix} Lix R 1| Lix N¢ 2| Lix B¢ 3 Lix MV &

Cu X 2,00 1,35 1,18 1,07 0,54

A lixivia final tem teor de 2% em Cobre.

0 tecr de cobre na lixivia final tem relagao com o consuma de agua. Dhvigmente
guants maior o ieor de cobre, menor a gquantidade de dgua descarregada com 2 lixivea.

Em contrapartida, {eores mais elevados imphcam em dificuldades para lavagem do
minério axaurido.

O ponte de aqullibric maiz convenlentg fol determinadc apbs uma série da
experimanios na inslalagdo plloto e resultou justamente ao redor de 2% em cobre.

§.3.3 Varlagtes nas Concetraghas do HC| {Quadro 3)

Referente a diminulgao progressiva da concentragle do HGI na solugao de lixiviagao,
do lixiviador n_® 4, onde tern lugar a alimentagao do HC, ao liziviedor n,® 1, onde & lixivia
& descarragada.

QUADRO 3

NE Lix| Lix W9 1| Lix W¥ 2} Lix IWIJ- Lix B¢ & | Solugao de lavagem

uct 2 0,60 1,20 1,45 1,70 0,28

A lixivia final term o teor de 0,60% de HGL, A esge respeito, consideramos inleressante
comentar as modificacdes Inlroduzidas no tHimite maximo do teror de HCE na
lixivia, gue nos ensaios de laboratdric constava em 3% e na instalagao piloto foi
reduzide ao minlmo de 1,7%, aumentando correlativamente o tempo de processamento
do minério nos lixiviadores de 4 horas a 24 horas.

Acontece que com o teor de 3% na HC|, devido a grande movimentagdo de liguido
inerente a0 funcionamento dog “air-ift" da instalagie piloto (2 diferenga das provas de
lahoratdrio) & lixivia final na descarga apresentou um eor de 1,5% de HGH (mais do que
o dobro do atual §,60%) o gque em 1ermos de consumo de acide constituiria uma perda
irrecuperavel de mais de 10%., (2,4% sobre ¢ minérie, a0 invés de 2,17%). Alem do que,
& solugio com teor de 1,7% possui um carater mais seletivo na solubilizagie de femro,
reduzindo o teor em Fe20d sclubilizade de 0,9% a 0.67%.

6.3.4 Solubilizagio do Fe

Ensaios da mlludncia da concentragio oo HCG| sobre a solubilizagio do Fe,
determinado como Fepls.
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Resultados:

Concantragio HC| % Feals%
0.62
.73
0. 78
0.97
1.28
1.37

1

Je ot v B 1A
omomon

/.35 Consumo de FHCI

Q consumo de HCE (calcwlado 8 100%) referido a0 peso do mingrie processado
resultow em 2,17% . assim distribuido:

— na reacio de formacgan do CuCils 1.20%
= descaregado na lixivia 0,30%
— descarmregado como minério esteril 0,04 %
— consumido pela ganga 0.63%
Total 2.17%

£.3.6 Refarente ao fempo de tratamento do mingrio (Guadre 4)

Canforme o projeto da unidade pilolg, a quentidade de mingrio contida no tunda de
cada lHxlviador corresponde a um guantitalive de § vezes a carga horaria; detta forma
Cconse#gue-5& um tempoe de passagem do minerie nos quatre lixiviadores de § <4 = 24
horas, o que representa & duragdo total do processo de lixiviagao.

QUAGDRO A
W lix Lix ®¢ 1 Lix W9 2 Lix W 3 Liz ®? 4
Teupn & horas & hores 6 horas 6 horas

Tempoe mais pralongade demonslrod-se inelicaz.

6.3.7 Saparagao dos Uitrafinos

O problema principal da mecanica de lixiviagae dos processos hidrometalurgicos &,
sem diwvida alguma, a formacgio de suspansfes no melo lixiviante das partlculas de
ultrafinos com formagdes tixotropicas indacantavals & ndo passivels de separagao por
filtragao, supercenirifugagao eto,

iz agenies de ativagao de decantagdo em uso, permitem reduzir de alguma forma &
intensidade do fendmeng, mas estho bem longe de resolver o problema,

Eszas suspensdes com percentagem de substdncia a8lida variando entre 10% & 30%
retém no liquido em suspensac o produts de lixiviagdo, cuja recuperagao e efetuada com
g auxilio de baterials de espessadores erm gistermna de lavagem em contracorrenta com

Qua,

As instalacdes sdo de grande tamanho & custo, & as operaches compllcacas,
espacialmente no casc de solugdes adcldas por motives de comasao.

Quando possivel costuma-se separar as fragdes de ultrafinos de lamanho 20-30
microns dirstaments do minéric arles do processaments, mediante uma operagio de
deslamagem ateluada em baterias de hidrociclonas e anilogos.
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