g

XXII ENTMME / VII MSHMT - Ouro Preto-MG, novembro 2007.

ESTUDO DE BENEFICIAMENTO DE MINERIO DE TALCO

Carlos Otédvio Petter, Washington Aliaga, Marcos Antonio Batistella, Bruna Sartori
Laboratorio de Processamento Mineral - Av. Bento Gongalves, 9500, Caixa Postal 15021, 90501-970 - Porlo
Alegre - RS
E-mail: marcos.batistella@ufrgs.br

RESUMO

As aplicagdes mais nobres dos minerats industriais sdo aquelas que envolvem sua incorporagdo em outros
produtos, tais como papel, borracha, plastico e tintas. E crescente neste tipo de mercado, a necessidade de se
gerar produtos sob medida para cada aplicagdo. Este estudo leve por objetivo beneficiar um minério de talco
para obter um concentrado que possa ser utilizado em diversas aplicagdes industriais. As principais impurezas
neste minério sio algumas espécies de ferro, bem como minerais micdceos. Estes contaminantes, além de
provocarem uma coloragiio indesejavel, podem interferir nas propriedades do produto final. Com o objetivo
de purificar este minério, foram realizados ensaios de separagiio gravimétrica, separagido magnética e flotagio.
A separagdo gravimétrica foi realizada em uma mesa marca Mozley. Para os ensaios de flotagdo, foram
testados polietilenoglicol e o6leo de pinho como espumantes e querosene como coletor, para aumentar a
recuperagdo. Como minério de alimentagio, foram testadas amostras com e sem separagdo gravimétrica
prévia. Os resultados mostram que a separagido gravimétrica foi parcialmente eficaz, pois removeu a fragio
mais grosseira dos contaminantes de ferro presentes na amostra. Os resultados mostram teores de ferro de 1 %
na separagdo gravimétrica, contra 0,57 % obtido na flotagdo. Foi simulada uma etapa estagiada, com
separagio gravimélrica seguida de flotagdo, que ndo mostrou melhora no teor de ferro que se manteve em 0,5
%, mostrando que apenas a flotagio foi suficiente para atingir os melhores produtos.

PALAVRAS-CHAVE: flolagio; talco; separagio gravimétrica.

ABSTRACT

The best applications of industrial minerals are those that involve their incorporation into other products, such
as paper, plastics, paint or rubber. In this type of market, the products have to have appropriate characleristics
to each application. The aim of this study was to improve talc quality of one ore. The main impurities of this
ore was some iron species and mica. These impurities, beyond undesirable darkness, can interfere in the
proprieties of the final product. With the aim of improving a talc ore, flotation, magnetic separations and
gravimetric separations lesls were performed. The gravimetric separation testes were carried out in a table
Mozley. For the flotation experiments, polyethyleneglycol and pine oil were tested as frothers and kerosene as
collector, to increase recovery. As feed ore, samples with and without previous gravimetric separation were
tested. The results show that gravimetric separation was partially efficient, because removed coarse fraction
of the iron impurities. The results showed iron grades of 1 % in gravimetric separation against 0,57 % in
flotation. Flotation was fested after gravimetric separation and showed no improvement in the iron content
that kept in the order of 0,5 %, showing that flotation alone was enough to reach the best products.

KEY-WORDS: flotation; talc; gravity separation.
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1. INTRODUCAO

Talco € um silicato hidratado de magnésio Mg, (OH); (S1:0:)>. Sua composiciio quimica apresenta pouca
variagiio. No entanto, algumas vezes pequenas quantidades de ferro podem substituir o magnésio. Apresenta
algumas propriedades que o distinguem dos demats minerais industriais como alla superficie especifica,
quimicamente inerte e alta hidrofobicidade. Estas propriedades fazem do talco um mineral com um campo de
aplicagiio muito vasto. As principais sdo na inddstria cosmética, de tintas, plisticos e papel. Estas indastrias
requerem, no entanto, produtos com elevados indices de alvura, além de faixas granulométricas especificas.
Na industria de papeis e tintas, o principal pardmetro wtilizado pelas empresas na avaliagio do talco ¢ alvura.
Segundo Filipov e outros (1999), é logico esperar uma correlagio entre alvura, teor de contaminantes e
composi¢io mineralogica. A melhora das propriedades dticas do produto pode ser obtida através de vdrios
processos. Entre eles a separagiio magnélica, separagdio gravimétrica e flotagiio.

Dependendo da composi¢do mineraldgica do minério e dos objetivos a serem alcangados, o processo de
flotagdo permile uma boa separagiio entre o talco e os contaminantes presentes. Um grande nimero de
aplicagdes requer, entretanto, um indice de alvura elevado, além de baixos teores de impurezas e uma
determinada distribuigdo granulométrica, normalmente abaixo de 45 pm.

No caso de talcos foliados, € possivel a sua flotagio utilizando apenas espumantes, no entanto, a combinagio
que tem se mostrado mais adequada para a flotagdo ¢ o uso de espumante juntamente com querosene. Para

talcos fibrosos, ha a necessidade da utilizagio de coletores (aminas primarias, xantatos e acidos graxos).

Segundo Luz & Lins (2005), o beneficiamento do talco no Brasil, restringe-se & operagoes de britagem e
moagem com a reducdo da granulometria adequada para cada aplicagio.

As principais impurezas associadas com o talco sio: serpentina, dolomita, magnesita, calcdrio, tremolita,
clorita e 6xidos de ferro.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Minério

A amostra foi recebida com granulometria variando entre 15 e 25 em. Nas labelas | e 1l sdo mostradas as
analises quimica e mineralogica da amostra respectivamente. Testes realizados em laboratorio indicaram que

as particulas estdo praticamente liberadas em 100 pm, motivo pelo qual se adotou esta faixa granulométrica
para os ensaios.

Tabela I. Andlise quimica por faixa granulométrica do minério.

Si0), AlLO, TiO, Fe. 0, MnO M) CaQ) Na, 0 K0 P.E:

ROM 594 1,26 0,02 448 0,07 R 0,39 0,14 0.1 s5.02

=500 pm + 355 um 59.8 0.96 0.02 445 0.07 3l 034 0,21 005 4.74
=355 pm + 106 pm 57,7 0,94 0,02 4.3 007 208 041 016 0,04 4.96
=106 pm + 75 ym 57.9 1,25 0,02 4.4 n.07 30 1,48 0,13 0,1 4,90
=75 pm + 45 pm 59.2 1.31 0,05 447 0.07 0.7 042 0,09 0,11 5.04

-45 um 583 I 85 033 4,83 0.07 297 0.37 0,12 0,14 .35
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Tabela 1. Composi¢io mineralogica do minério.

Yo
Talco 92
Serpentina 3
Flogopita 3
Oxidados de Ferro 2
Mincrais Opacos <]

2.2 Métodos

2.2.1 Britagem e Moagem

A amostra ROM foi recebida na forma de particulas grosseiras, variando entre 15 e 25 cm. Inicialmente foi
britada em um britador de mandibulas, e, apés foi classificada em uma peneira de 2 mm visando evitar a
formagdo de ultrafinos. Posteriormente, foi rebritada em britador de rolos visando a sua redugdo
granulométrica para 100 % menor que 2 mm. A amostra foi, entio, quarteada em aliquotas de
aproximadamente 700 gramas. Depois de britada, a amostra foi moida em um moinho de bolas de ceramica
com didmetro de 20 cm e largura 40 cm. Os corpos moedores eram compostos de cerdmica com didmetro de 2
cm. Esta operagio foi realizada a umido para maior eficiéncia, com tempos de moagem de 30 minutos. Na
figura 1, temos a distribuigfio granulométrica da amostra.
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Figura 1. Anilise granulométrica do minério utilizado nos testes.

Transcorrido esse tempo, a amostra foi classifica a tmido com o auxilio de uma peneira de 106 pm. O
passante desta etapa constitui a amostra utilizada nos testes e o retido retornou ao moinho para remoagem.
Esta operagiio foi repetida até toda a amostra ser reduzida a 100 % passante em 106 pm. O produto resultante
foi homogeneizado e quarteado em aliquotas de aproximadamente 300 gramas para os testes diversos.

2.2.2 Ensaios de Flotagdo

Os testes de flotagio foram realizados em uma maquina Denver, modelo LA 500, com célula de inox e
capacidade de 1,3 litros. A polpa foi preparada diretamente na célula, com concentragio de solidos desejada e
rotagdo de 800 rpm. O pH foi ajustado conforme o teste e, apos, foram adicionados os reagentes, que variaram
em lipo e dosagem conforme o ensaio. Apos o condicionamento, injetou-se ar a uma taxa de 3 lpm. Apos 5
minutos de coleta de concentrado, o ensato foi finalizado. Escolheu-se 5 minutos, pois em testes preliminares
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apos este tempo ndo havia mais fluxo de concentrado. Concentrado e rejeito foram secos, pesados e
analisados em termos de alvura.

Apos terem sido determinados os pardmetros ideais para o beneficiamento deste minério e, visando obter um .
produto com alvura para ser aplicado em tintas e plisticos, foram feitos ensaios simulando ctapas cleaner e 1
recleaner. Nestas etapas, o concentrado obtido na primeira etapa (rougher) foi recolocado na célula e apenas |
regulou-se o pH em 4. O tempo de coleta do concentrado nestas etapas também foi de 5 minutos, porém a

taxa de aeragio foi diminuida para 2 Ipm visando o diminuir o arraste de impurezas.

2.2.3 Separacao Gravimétrica

O teste foi realizado em uma mesa vibratéria de laboratério, marca Mozley, em bateladas com cerca de 50 g
de amostra e tempo de operagio de 90 segundos. O minério mais denso ficou retido na mesa e 0 menos denso
foi recolhido para o desaguamento e a secagem.

2.2.4 Separacdo Magnélica

Foram realizados alguns testes visando avaliar a possibilidade de uma pré-separagio dos contaminantes
através de separagiio magnética. Os testes foram realizados em um separador eletromagnético, via (imida
(WHIMS), modelo L-4, da marca Inbras-Eriez, com campo magnético em torno de 20.000 Gauss. Para estes
testes, preparou-se uma polpa com concentragio de solidos de 30 % (w/w). A polpa foi preparada em um
becker, mantida sob agitagdo por 5 minutos. Transcorrido este tempo, alimentou-se manualmente o separador
magnético com esta polpa, de forma lenta para evitar um possivel arraste de particulas fracamente magnéticas.

3. DISCUSSAO DOS RESULTADOS
3.1 Separacio Magnética

A separagdo magnética ndo se mostrou eficiente na remogio dos contaminantes deste minério, além de
apresentar recuperagdo de apenas 54 % e incremento de apenas dois pontos na alvura que aumentou de 50
pontos na amostra ROM para 54,3 pontos na fragio nio magnética. E possivel que o equipamento utilizado
niio seja o mais adequado para o beneficiamento deste minério.

3.2 Separacio Gravimétrica

A separagio em mesa Mozley mostrou eficiéncia na fragio mais grosserra da amostra, removendo boa parte
dos conlaminantes presentes na amostra. Porém, nio fo1 suficiente para atingir valores de alvura elevados. A
andlise quimica mostrou que houve uma queda no teor de Fe,Oy de 1,23 % para 1 %, com um ganho de alvura
de apenas dois pontos. Embora a andlise quimica ndo tenha indicado a concentragio de contaminantes em
uma faixa granulométrica especifica, ¢ provavel que, como os processos gravimétricos sio neficientes para
particulas finas, os contaminantes da fragio fina deste minério nio foram removidos. Aliado a ineficiéncia do
processo em si, o resultado ndo foi satisfatorio.

3.3 Flotacgio

3.3.1 pH

Embora o talco exiba flotabilidade natural, foram realizados testes com o objetivo de avaliar a influéncia do
pH. Nio houve uma diferenga significativa, onde a recuperagiio variou entre 63,3 % para pH 4 ¢ 56,6 % para
pH 10. A luz destes resultados o pH escolhido para o restante do estudo fo1 4.



317

XXII ENTMME / VII MSHMT — Ouro Preto-MG, novembro 2007.

3.3.2 Concentracdo de Querosene

Para o caso de particulas hidrofobicas, nio hd a necessidade da utilizagio de coletores. Apenas usamos
querosene com o objetivo de aumentar a hidrofobicidade natural do talco, aumentando, consequentemente, a
recuperac¢io. Foram avaliadas concentragdes entre 200 g/t e 1400 g/, usando-se polietilenoglicol em
concentragiio de 50 g/t. Como pode ser observado. os melhores resultados foram com concentragdo superiores
a 800 g/t, sem haver, no entanto, perda significativa da alvura que variou entre 62,5 e 64,8 pontos.

40 # Recuperaglo
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Figura 2. Efeito da concentragiio de querosene.

3.3.3 Espumanles

Dois tipos de espumantes foram teslados: 6leo de pinho e polietilenoglicol 400 em concentragdes que
variaram entre 30 g/t e 150 g/t. Como era esperado, um aumento nas concentragdes de espumante
aumentaram a recuperagio. Porém, o polietilenoglicol ndo mostrou influéncia significativa na recuperagiio. Ja
o oleo de pinho mostrou recuperacgdes bem melhores, chegando a 90 %. Para baixas concentragoes (10 g/t) a
recuperagdo foi baixa, aumentando e mantendo-se estavel acima de 50 g/t, sem perda significaliva na alvura.
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Figura 3. Efeito da concentragio e tipos de espumantes utilizados.
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3.3.4 Concentracio de Solidos

E possivel a utilizagdo de polpas com concentragio de solidos que variam entre 15 — 40 %. Para 0 minério
estudado, a recuperagio varia de acordo com a concentragio de solidos, mostrando um ponto de recuperagio
maxima ao redor de 20 % (peso/peso).
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Figura 4. Efeito da concentragio de s6lidos. Concentragao de Querosene; 800 g/t. Concentragio de
espumante: 50 g/t (6leo de pinho).

3.4 Separagio Estagiada

Com os resultados obtidos, estimulou-nos a simulagiio de uma etapa estagiada com separagdo gravimétrica
seguida de flotagdo. Nos ensaios de flolagdio, utilizaram-se os parimetros obtidos considerados 6timos. Nesta
etapa utilizou-se 800 g/t de querosene e 50 g/t de dleo de pinho. Na separagio gravimétrica foram utilizados
os parametros ja descritos anteriormente.
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Figura 5. Alvura da amostra ROM e dos produtos obtidos por flotagio, separagiio gravimélrica e separagio
estagiada.
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Figura 6. Teores de Fe,0; e FeO na amostra ROM e nos produtos obtidos por flotagdo, separagio
gravimeétrica e separa¢do estagiada.

Como pode ser observado na figura 5, nio houve um incremento na alvura do produto final, utilizando-se dois
processos. As maximas alvuras obtidas na {lotagcdo e na separagdo eslagiada foram 72,5 e 71,5 pontos,
respectivamente. Na figura 6, sio mostrados os teores de Fe;03 ¢ FeO da amostra ROM e dos produtos da
flotagdo, separagio gravimélrica e separacio estagiada. Como pode ser observado, apenas a flotagio foi
responsavel pela redugiio mais significativa do teor de Fe,Os, que foi reduzida para 0,57 %. Ao passo que o
teor de FeO se manieve constanle em lodas as etapas. Isso pode ser um indicio de que se trata de ferro
presente na estrutura do talco.

4. CONCLUSOES

A separagdo magnética nio promoveu um ganho de alvura considerdvel. Além disso, com o equipamento
utilizado, obteve-se uma recuperagio massica de apenas 54%. E possivel que o equipamento utilizado ndo
tenha sido o mais adequado para o material testado.

A flotagdo foi o processo que determinou o maiorganho de alvura, atingindo-se um valor de 72,5 pontos.
Com os parametros: pH: 4; solidos em polpa: 20%; querosene: 800 g/t; espumante: 6leo de pinho (30 g/t).

O processo de separagdo gravimétrica removeu as particulas grossas dos oxidados de ferro, mas ndo foi eficaz
na {ragdo [ina. O incremento na alvura fo1 de apenas 2 pontos.

A operagido com fluxo apresentou um ganho de alvura, em relagdo ao ROM, em torno de 19 pontos atingindo-
se um valor final de 71,2 pontos. Porém eslte resultado foi obtido apenas com flotagido, o que indica que a
flotagdo e a separagio gravimélrica estdo atuando sobre as mesmas impurezas.
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