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Gualter Madeira Peixoto e Márcio José Rcsa 

I - ln trodu;;ão 

A S.A. Mineração da Trindade - SAMITRI se coloca entre as principais 
enpresas produtoras de núnério de ferro Cb país. 
Estão em operação quatro núnas: Alegria, Andrade, Córrecp oo M=io e 
l>Drro Agtrlo. 
A Mina ce r.Drro Agtrlo se si tua no município de Rio Piracicaba, e foi a 
prirreira a entrar em operação há vinte anos. 
Face à exaustão das reservas de minério hematí tico cesta jazida 
prevista para futuro próxil!O, a atenção está voltada para o esttrlo da 
viabilidade de e}(j)loração ce i tabiri tos, CO!!O formá ce prolongar a vida 
da núna. 
Em 1976, após intenso programa ce pesquisas geológicas e testes de 
concentração, conclui u-se por selecirnar o processo ce concentração 
envohendo JIG-ESPIRAL-WHIMS, ou seja, processos gravinétricos, 
corrplementadcs pela separação magnética, para �p�r�o�d�u�~�o� de concentradcs 
abaixo de 6, 3 nm, contenoo 65% em ferro e recuperaçao em ferro <.E 87%. 
Iecenterrente a SAMITRI decidiu rever este processo, cbjetivando redução 
cb investirrento e rrenor custo operacional. Desenvolveu-se então o 
estudo da aplicabilidade Cb aparelho Ieichert Cone na concentração de 
itabiritos. 
Neste trabalho apresental!Os os resultados preliminares obticbs. 
II - Caracterização cb Itabirito 
Lentre as diversas âreas de ocorrência de itabiritos na mina de M::>rro 
Agu:io, seleciooou-se a denomi..nada Jl.gua Lirrpa para detalharrento 
�~�o�l�ó�g�i�c�o� e esttrlcs de aproveitarrento mais exaustivos. 
Foi medida uma reserva ce 90.l06t de itabiritos coocentráveis peles 
nétodcs gravinétricos, can as seguintes características: 

Análises Químicas em % Análises Granulan. em peso % cumulativo 
Fe 44,57 + 2" 8,8 

Si02 34,31 + l" 11,1 
Al203 1,10 + l/2" 13,4 
p 0,03 +l/ 4" 16,7 
PF 0,63 - l/4 11 83,3 

O minério é ccnstituícb basicarrente de hematita e especularita, e 
.rararrente, goetita. A ganga é principalrrente quartzo. No minério 
friável a liberação di ganga é corrpleta a 48 rresh. Nos i tabiri tos 
senú-conpactos a carpactcs a lil:eração não está conpleta até 100 rresh. 
o minério rematítico tem alta stEcetibilidade magnética, necessitando 
carrpo de apenas 6. 000 gauss no separador Jones-Hurrboldt, para efetuar 
sua separação da sílica. 

III - Resultada> dos Estu:bs de Concentração Anteriores 
As al!Ostras de i tabiritos retiradas das 20 galerias e 33 furos de sonda 
em malha de 150 X 150m, foram processadas no Centro de Pesquisas 
'lemo lógicas em Alegria, tanto em laboratório quanto na planta pi loto. 
Foram estudadas pelo processo de flotação catiônica pela rerroção da 
sílica scbre as allOStras llOÍdas abaiiD de 100 M=sh (0,15 mn); pelo 
processo ce separação magnética de alta intensidace por via úmida 
(WHIMS) sobre as allOStras llOÍdas abaixo de 28 mesh (o,60mm) e pelo 
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processo gravimétrico-separação magnética (Jigue-Espiral de Humphreys-
WHIMS) sobre arrostras trituradas abaixo de 1/4" (6, 3 rrm) • 

Os balanços rretalúrgicos pelos di versos processos estabelecidos para o 
projeto, foram os seguintes: 
1. �F�l�o�t�a�~�ã�o� Catiônica 

Corrponentes Peso % Fe % �D�i�s�t�r�i�b�u�i�~�ã�o� % 

Alirrentação 100,00 42,50 100,00 
Concentrados 56,00 68,00 89,60 
Rejeitas 44,00 10,05 10,40 

2. �S�e�E�a�r�a�~�ã�o� Magnética (WHIMS) 

Corrp::mentes Peso % Fe % �D�i�s�t�r�i�b�u�i�~�a�o� % 
Alirrentação 100,00 42,50 100,00 
Concentrados 60,00 65,00 91,80 
Rejeitas 40,00 8,75 8,20 

3. Jigue-EsEiral-WHIMS (JEW) 

Corrponentes Peso % Fe % Distribuis;:ão % 

Alirrentação 100,00 42,50 100,00 
Concentrados 

Jigue 10,00 65,00 15,30 
Espiral 43,23 65,30 66,42 
WHIMS 3,51 64,00 5,28 

SOMA 56,74 65,17 87,00 
Rejeitas 43,26 12,77 13,00 

Foi selecianaro o proCEsso gravirrêtrico (JIG-Espiral-WHIMS), 
principalrrente por produzir concentrados apropriados à sintetização. 

IV- Concentração ro Itabirito por Feidlert Cone 

1. futivo 

O rrétoro gravirrêtrico clássico para concentração de J:.><inÍculas finas 
(abaixo de lrrm) é pelo uso de espiral Hurtphreys ou pela mesa oscilante, 
anbas tenro capacidade em torno de uma tonelada por hora. 
Devido a esta reduzida capacidade, nurrerosas unidades são necessárias 
para uma instalação industrial. Além disso, regulagem e lirrp:!za 
contínuas são indispensáveis para manter resultaros satisfatórios. 
A introdução do Jeichert Cone, processo desenvo,_vido pela "Mineral 
Deposits of Australia", abre caminho para reduzir o núnero de unidades 
proCEssadoras na instalação. 
A redução ro número de máquinas facilita o oontmle e a manutençoo do 
equilÍbrio do proCEsso. O Feichert Cone tem sic b provado ao dar uma 
separação melhor quando se trata de partículas J inas; às vezes seus 
resultados são superiores aos da espiral. Quar do conparado oam a 
flotação, resulta em rrenor custo de operação, aJ ém de produzir 
conrentraros mais grossos. Quando comparam oc m a separação magnf.tica 
�e�x�i�~� rrenor custo do investirrento. 
Apresenta pois as seguintes vantagens: 

alta capacidade por unidade 
baixo custo de investirrento 

. alta densidade de polpa. (Fbupancb água industrial) 
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. nelhor �r�e�c�~�r�a�ç�ã�o� para partículas finas 

. fácil controle e =utenção c:b processo 

2. Configuração do Reichert Cone 

O concentrac:br CE Reichert Cone consiste em um cone invertido, cujo 
diânetro é CE 2 metros com inclinação inajustável de 179 à horizontal. 
Para sua alinentação, um outro cone distribuic:br é instalado acima do 
cone concentrac:br para distribuir as cargas à sua periferia. Estes 
<bis cones formam um grupo CE funcionanento. 
Os cones concentradores são fabricac:bs em unidades duplas ou simples. 
Os cones duplos são geralrrente usados para separação desbastadora 
(roughing) , ou �r�e�c�~�r�a�c�:�b�r�a� (scavenging) e o cone simples é usado para 
separação CE limpeza ( cleaning) . 
Os cones são montados em linha vertical com vários estágios em 
conjunto. Na Figura l, mostra-se os <bis rródulos comumente usados. Um 
CEnominado 3DS ou seja um conjunto de três estágios ern cones duplos 
seguic:b pelo cone simples em cada estágio seguinte. Esta configuração 
é normalnente usada para "roughing" e "scavenging". O outro 
CEnominado DSS-2DS, ou seja cones duplos seguic:bs por dois cones 
simples no prineiro estágio e cones duplos seguidos pelo cone simples 
nos seguncb e terceiro estágios. Este nódulo é . geralrrente usacb para 
"cleaning". O nódulo 3DS ou 4DS visa obter maior recuperação e o 
nódulo DSS-2DS ou 2DSS-DS visa obter alto teor de concentracbs. 
No Centro de Pesquisas Tecnológicas da Samitri em Alegria, possuirros 
um.a unidaCE 3DSV, na qual as aberturas para rerroção de concentrados 
sao regulá,.;eis. 

3. Testes Healizacbs 

O itabirito qtl2 r:;oCE ser tratacb no Reichert Cone deve ter 
granulonetrL:l inferior a l mm e os �s�~�r�f�i�n�o�s� abaixo de 20 microns 
CEvem ser pn.>v.i a;-;ente eliminacbs para que esta faixa não exceda 5%. 
Para os testes, o minério RJM foi britac:b a 6, 3 mm e classificacb a 
l mm. A fraç.,, acJm3. de l rrm foi tratada por jigues e a fração abaixo 
CE l mm pelo Reid1ert 0)ne. 
Não houve necessidade cl2 deslamanento, pois o minério apresenta pouco 
�s�~�r� fino. 
Para rnmparação, fizerrm; tarrbém duas séries de concentração c:b minério 
abaixo de l mm por espira; s, e .. m 3 estágios. 
l.JnB. série foi efetuada com espirais Humphreys de passo 343 mm e outra 
com espirais GEC <E passo 445 mm. 
Os testes com o Heichert Q)ne foram efetuacbs em batel adas, conforme 
fluxograma na Fj_gura 2. Est ' rródulo foi utilizacb t.rês vezes 
consecuti va.s, para simular (X, estágios lbughing, Cleaning e Recle ming 
faltanc:b a operação de Scaven<!ing. 
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v. Balanço 1-Etalúrgico e Fluxograma 

Conantra<,'ão por Reidlert Cone em t.rês estágios : 

Corrponentes Peso % Fe% R=cq:>.Fe % 

�J�i�g�a�~�m� + 1, 19 mn 9,98 53,95 

Concentrados 7,76 65,59 (94,56) 
Rejeitas 2,22 13,20 ( 5, 44) 

R=i dlert Cone - 1,19 mm 90,02 42,94 

Concentradcs 44,34 66,05 (75, 77) 
Rejeitas 45,68 20,51 (24,23) 

Global 

Concentradcs reunidos 52,10 65,98 78,09 
R=jei tos reunidcs 47,90 20,17 21,91 
Alimentação 100,00 44,02 100,00 

Concentração por Espirais Hurrphreys, em t.rês estágios: 

Ccnponentes · Peso % Fe% Recup.Fe % 

�J�i�g�a�~� + 1,19 mm 10,07 54,62 

Concen trac:los 7,96 65,59 (94,95) 
!€jeitos 2,11 13,20 ( 5,05) 

Espirais - 1, 19 nm 89,93 42,85 

Concentrados 40,70 66,74 ( 70 ,49) 
!€jeitos 49,23 23,10 (29,51) 

Global 

Concentrados reunidos 48,66 66,65 73,54 
Rejei tos reunidos 51,34 22,69 26,46 
Alirrentação 100,00 44,03 100,00 

Concentração por Espirais GEC, em t.rês estágios: 

Corrponentes Peso % Fe% Recq:>. Fe % 

�J�i�g�a�~� + 1,19 mm 10,07 54,62 

Concentrados 7,96 65,59 (94,95) 
!€jeitos 2,11 13,20 ( 5,05) 

Espirais - 1,19 mm 89,93 41,81 

Concentracbs 42,49 66,28 (74,90) 
Rejeitas 47,44 19,89 (25,10) 

Global 

Concentracbs reunidos 50,45 66,17 77 ,4" 
Rejei tos reunidos 49,55 19,61 22,53 
Alirrentação 100,00 43,10 10o,r,o 

263 



Quanto a granulonetria cbs =centra<bs, os pesos cumulativos em % 
para as faixas acima ce 200 �~�s�h� (72 microns) e 325 �~�s�h� (44 microns) 
são os seguintes: 

Processo 

Reichert Cone 
Espiral Hurrt:hreys 
Espiral GEC 

+ 200 �~�s�h�,� % 

87,56 
85,54 
86,52 

+ 325 �~�s�h�,� % 

96,41 
96,92 
97,28 

Com os resulta<bs ooti<bs acima, foi extrapolaoo o fluxogra:rra 
mostrado na Figura 3. 

VI- Parârretros para Testes Contínoos 

Durante os testes em batelada, cesoobrirros que além dos fatores 
variáveis vinculados aos testes, tais oorro água de lavagem, água 
pulverizadora (Spray) e fedla:rrento de abertura para saída de 
oonoentrados, mais três fatores externos deveJTI ser bem oontrolacbs na 
alirrentação, para obter rrelhores resultados metalúrgicos. são: 

a) I:eslamarrento 

A operação do Reidlert Cone é muito sensível ao oonteúcb de lama na 
alirrentação. A presença ce lama até 20 microns não sómente aurrenta a 
visoosidade do rreio fluido, oorro tarrbém dinünui a diferença entre z.s 
censidades de sólidos e fluido. Para rrelhor desempenho, a proporção 
ee lama ceve ser mantida ao mínirro possível. Geralmente, as 
partÍculas Sup?r finas abaixo cE 20 microns nao devem passar de 5% 00 
reso total da �a �l�i�r�r�e�n�t�a �ç�~�.� 

b) Tonelagem na Alimentação 

A taxa de alinentação, cepende das análises granulométricas e sua 
formá de distribuição. Em certas plantas para minério de ferro, 
alcança-se 70 a 90 tph; mas para o itabirito em estucb, a taxa 
adequada é ce 50 t[h, o que resulta em maior �r�e�c�u�p�e�r�a�ç�~� de f erro nos 
oonoentrados e em manter um teor de ferro relativamente alto nos 
produtos, na Figura 4 . 

Os gráfioos B, C e D derronstram estes efeitos. 

c) Censidade da polpa da �A�l�i�n�e�n�t�a�ç�~� 

A censidace da polpa alimentada no Reichert Cone é muito inportante 
para urra operação satis fat.Fria. Quando a densidare é baixa, resulta 
em dificuldades no oontrole cb teor de concentrados. Ibr outro l ado 
a recuperação ce ferro é prejudicada pela alta densidade da polpa. O 
gráfioo C, Figura 4, cerronstra que as densidadõ>s de 50, 60 e 70% de 
sÓlidos pocEm ser toleradas ru operação. Quando a densidade é 
baixada a 40% de sólidos, a �n�~�c�u�p�e�r�a�ç�ã�o� do> ferro sofre uma drástica 
redução na taxa ce alirrentação em 50 a 60 tph, oom oonsequência c], · 
alta perda de ferro nos rejeit::··; . Vide o gráfioo D , Figura 4. 

VII -Conclusão 

Os Reichert Cones são eficientes para beneficiar os itabiritos de: 
Áqua Lirrpa . 
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Nos testes em batelada, os resultacbs pelo Reichert Cone equivalem 
aos resultacbs pelo Espiral GEC. Os cones produziram concentrados 
de 66 , O% de ferro com recuperaçã::> de ferro em 75 , 8% , ao passo que 
as Espirais GEC -445 produziram concentracbs de 66,2% de ferro com 
recuperação de ferro em 74,9%. Os resultacbs pela Espiral 
Humphreys-343 foram inferiores (teor de ferro, 66,7% e recuperação 
70,5%). 

Para obter melhores resul tacbs, os minérios devem ser classificacbE 
a -1 mm e carente de lama inferior a 20 microns. 

Nos testes em batelada, a taxa de alimentaçm otimizada é de 50 
tph. 

A densidade de polpa da alimentação pode ser variada entre 50 a 
70% de sólidos. 

Adicionacbs os estágios para "Scavenging", uma parte de ferro 
perdida no rejeito poderá ser facilmente recuperada. �~� provável 
q1..e a recuperação de ferro pelo Reichert Cone alcançe 80 a 84%. 

Os concentracbs produzicbs s erão um tipo de Sinter Feed com baixo 
teor de hidratação e de fósforo. 

Os resultacbs alcançacbs neste estucb, animam a empresa a realizar 
um programa de testes contínms em planta piloto a ser ITDI1tada na 
mina de furro Agucb. 

Com uma unidade de Jig, três unidades de Reichert Cone, e 
equipamentos auxiliares, a instalação piloto poderá produzir 
300.000 t /ano de concentracbs e fornecer os elementos necessários 
ao projeto da instalação de concentraçã::> industrial. 
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