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Resumo: Este trabalho tem como objetivo avaliar a otimizacdo e a maximizagdo do ganho na
producdo de ouro, através do método gravimétrico, utilizando um circuito de gravimetria
composto por trés concentradores Knelson. O principal objetivo desta busca foi projetar um
circuito eficiente empregando processos gravimétricos. Para este efeito, a aplicacdo de técnicas
ambientalmente amigaveis como concentradores de gravidade centrifugos sdo
preferencialmente utilizadas em plantas de recuperagéo de ouro antes ou no lugar da cianetagéo.
Neste estudo, a recuperacdo das particulas de ouro acumuladas no circuito de flotacdo de uma
planta foi investigada utilizando o concentrador centrifugo Knelson. Foram instalados trés
concentradores Knelson, modelo QS48, em uma mina de ouro no interior de Minas Gerais. Os
concentradores foram operados recebendo os concentrados mais ricos das primeiras células de
flotacdo rougher. Esse trabalho apresenta os ganhos na producdo de ouro, antes e apos a
implantacdo do circuito gravimétrico, a partir da implantacdo e acompanhamento do circuito
de concentradores centrifugos Knelson. Pode-se concluir que houve um acréscimo na producéo
advinda do circuito de gravimetria (78,3%) e um decréscimo na producdo advinda do circuito
de lixiviacdo (17,5%).
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Abstract: This work aims to evaluate the optimization and the maximization of the gain in the
gold production, through the gravimetric method, using a gravimetric circuit composed of three
Knelson concentrators. The main objective of this search was to design an efficient circuit
employing gravimetric processes. For this purpose, the application of environmentally friendly,
as centrifugal gravity concentrators are preferably used in gold recovery plants prior to or in
place of cyanidation. In this study, the recovery of gold particles accumulated in the flotation
circuit of a plant was investigated using the Knelson centrifugal concentrator. Three Knelson
concentrators, model QS48, were installed in a gold mine in the interior of Minas Gerais. The
concentrators were operated by receiving the richest concentrates from the first rougher
flotation cells. This work presents the gains in gold production, before and after the
implantation of the gravimetric circuit, from the implantation and monitoring of the circuit of
centrifugal concentrators Knelson.
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1. INTRODUCAO

O aumento na demanda de recursos minerais ndo renovaveis, a partir da inerente
complexidade de processamento do mineral de interesse com baixo teor e da heterogeneidade
do minério, tem exigido cada vez mais inovacdes nos métodos de processamento mineral que
possam aperfeigoar o processo produtivo e 0 aumento da recuperagdo do mineral. Frente a esta
realidade, diversos métodos, tecnologias e ferramentas tém sido implementados a fim de
melhorar o processo de operac@es unitarias do beneficiamento mineral.

Dentro dos processos de tratamento de minério, a gravimetria tem um importante papel
por ser uma etapa de concentracdo, fazendo a separacdo do rejeito e do concentrado
gravimétrico. Todas as etapas de beneficiamento anterior tais como britagem, moagem,
classificacdo e flotacdo tém como objetivo a preparacdo dessa particula mineral para a
recuperacdo gravimétrica. A eficiéncia dessa recuperacdo € de suma importancia para garantir
menor perda no rejeito, maximizar um melhor concentrado e diminuir subsequentemente os
custos de producdo da mineracao.

Segundo Lins (2010), a concentracdo gravitica é definida como um processo no qual
particulas de diferentes tamanhos, densidades e formas sdo separadas uma das outras por acao
de forcas centrifugas ou por forca de gravidade. E uma das formas mais antigas de
processamento mineral e, apesar de tantos séculos de utilizacdo, seus mecanismos ainda nao
sdo compreendidos perfeitamente.

Entende-se por recuperacdo gravimétrica como sendo um método de recuperacdo por
gravidade, o que faz com que os corpos fisicos se atraem um ao outro com uma forca
proporcional de sua densidade. A recuperacao por gravidade faz uso das diferentes densidades
dos minerais. Materiais mais densos recebem uma forca gravitacional maior, separando-os dos
minerais mais leves. O ouro possui uma densidade de 19,3 g/cmg.

Segundo Luz (2010), Os equipamentos de concentragdo tem uma vantagem por
receberem uma forga centrifuga muito grande. O concentrador do tipo Knelson recebe uma
forca centrifuga de aproximadamente cinquenta vezes a forca da gravidade, conseguindo uma
melhor diferenca entre a densidade dos diversos minerais. Esta forca, aplicada aos minerais, faz
com que as particulas mais pesadas sejam enclausuradas nos aneis localizados na parte interna
do concentrador, enquanto que as particulas de minerais leves sejam deslocadas gradualmente
para fora dos anéis.

A recuperacdo gravimétrica através do concentrador centrifugo Knelson faz

HUMANIDADES & TECNOLOGIA EM REVISTA (FINOM) - ISSN: 1809-1628. Ano XIV, val. 22 -
Jan- jul. 2020




REVISTA MULTIDISCIPLINAR : F l N 0 M

FACULDADE DO NOROESTE DE MINAS
HUMANIDADES & TECNOLOGIAS - ISSN 1809-1628

recuperacdo tanto do ouro tanto fino quanto do ouro grosseiro. Sua melhor recuperacao se
encontra na faixa grosseira, especialmente em minerais aluvionares. Operiodo de operagédo
depende do teor de minerais pesados na alimentagdo. Paraminérios pobres, ele fica entre 6
e 8 horas. Porém o tempo de ciclo do equipamento varia de 10 a 40 minutos, variando de
acordo com a necessidade de cada mineral. As varidveis operacionais sdo  a vazdo de
alimentacéo, a porcentagem de solidos da alimentacdo (20% a 40% em peso) e a pressdo da
agua de fluidizagdo (Lins et al., 1992).

O presente artigo visa apresentar o estudo realizado a partir do acompanhamento da
implantacdo da recuperacdo gravimétrica, apos o processo de flotacdo, em uma mineradora de
ouro. A mina em questdo apresenta alguns fatores de complexidade intrinsecos ao proprio
depdsito mineral, como minério heterogéneo e de baixo teor. Estes fatores sdo desafiantes para
0 controle da recuperacéo, pois ocasionam muitas variagoes e instabilidades, o que justifica a
necessidade de maior eficiéncia de recuperacdo. Analisar o processo implantado de recuperacao
gravimétrica em uma planta concentradora de ouro, e apresentar as melhorias obtidas na
recuperacdo do ouro gravimétrico através desse processo. Avaliar 0 aumento da recuperacéo de
ouro gravimétrico. Analisar o ganho na producédo. Avaliar o impacto entre o fluxograma antigo
e o fluxograma atual na rota de processo de concentracdo mineral — alternativas de operacéo.

Segundo Luz (2010), para que haja uma liberacdo satisfatoria do minério de interesse, é
necessario que este seja reduzido a uma granulometria consideravel fina. Nessas condicdes,
seguem-se trés estagios de desenvolvimento da granulometria, ou seja, grossa, intermediaria e
fina.

1.1 Flotagéo

Flotagdo € um método de separagdo de particulas de diferentes caracteristicas superficiais,
hidrofobicas e hidrofilicas. Hidrofobicas aderem as bolhas de ar, e as hidrofilicas segue o fluxo
da agua.

Segundo Kelly e Spottiswood, (1982), a flotagcdo € um processo de concentragdo que
considera as diferencas entre as propriedades de superficie das particulas (caracteristicas
hidrofobicas e hidrofilicas), para uma eficiente separacdo. Este método foi desenvolvido no
ultimo século, e tem sido economicamente utilizado em minera¢fes com concentracdo de
minérios com baixo teor, gerando bons rendimentos metallrgicos.

Chaves et al (2010) nos dizem que a diferenciagdo entre os minerais ocorre devido a
capacidade das particulas aderirem ou serem aderidas as bolhas de gas, normalmente o ar. Caso

a particula consiga capturar um namero consideravel de bolhas, a densidade da particula-bolha
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fica menor que a densidade da polpa, e este conjunto desloca-se ascendentemente para a
superficie onde fica armazenado e € separado em uma espuma, e as outras particulas
permanecem na polpa.

Para que ocorra o processo de flotagdo, sdo necessarias algumas condigdes basicas:
diferenciabilidade, liberalidade e separabilidade dindmica. A diferenciabilidade esta
relacionada aos conceitos de hidrofilicidade ou hidrobobicidade, e é a base da seletividade nos
processos de flotagdo. A separabilidade dindmica esta relacionada aos equipamentos utilizados
na flotacdo. As células de flotacdo apresentam mecanismos que permitem manter as particulas
suspensas e sdo capazes também de realizar a areacdo da polpa. J& a liberabilidade é alcancada
a partir da menor granulometria existente antes do circuito de flotacdo. (ARAUJO E
VALADAO, 2007).

Naturalmente, uma grande maioria dos minerais é hidrofilica. Por isso, utilizam-se
reagentes especificos que reagem seletivamente com a particula do mineral de interesse que se
deseja flotar, tornando-a hidrofobica. Estas particulas hidrofobizadas que estdo dispersas no
meio aquoso sdo coletadas pelas bolhas de ar e sdo arrastadas até a superficie, onde s&o
removidas na camada de espumas por transbordo ou mecanicamente. As particulas hidrofilicas
continuam na fase aquosa (polpa). (CHAVES, FILHO E BRAGA , 2010).

A flotacdo acontece em equipamentos apropriados denominados células de flotacdo. As
células de flotacdo sdo tanques projetados para receber, por uma das faces laterais, a polpa
alimentada de maneira continua e, posteriormente, descarrega-la pelo lado oposto, na maioria
das vezes em outra célula subsequente. Podem-se utilizar células individualizadas, mas
normalmente é utilizado um grupo de células. Este conjunto de células é conhecido como banco.

Desta forma, em uma extremidade do banco é instalado o compartimento de alimentacao
e na extremidade contréria é instalado o compartimento de descarga, onde existe algum tipo
dispositivo para regular o nivel de polpa no interior das células, normalmente s&o utilizadas
valvulas automaticas. A espuma que esta no topo da célula é descarregada ao transbordar sobre
as calhas existentes nos bancos de células.

A polpa deprimida segue o fluxo de &gua e sai pelo fundo da célula passando pelas células
seguintes até ser descarregada pela caixa de descarga. Assim, existem dois fluxos: um contendo
o material deprimido, no sentido da caixa de alimentagéo para a caixa de descarga, e outro fluxo
da espuma, que flui ascendentemente dentro das células e € coletado por meio das calhas. (
CHAVES, FILHO E BRAGA, 2010).

Valaddo e Aradjo (2007) nos informa que as celulas de flotagdo sdo compostas pelo
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dispersor, rotor e estator. O dispersor tem a funcdo de fazer a quebra do jato de ar, injetado pelo
eixo oco do rotor, visto que € necessario gerar bolhas de um tamanho consideravel ao tamanho
das particulas dos minerais. O rotor tem a funcdo inicial que e agitar a polpa manter em
suspensdo. O movimento rotacional ocasionado pelo rotor gera uma regido de pressao negativa
no interior da célula. J& o estator é utilizado para mudar o regime de turbulento, na zona onde
esta o rotor, para uma regido menos agitada a fim de estabilizar e permitir a colisdo da particula
a bolha.

Sao usados diferentes tipos de células de flotacdo. As mais utilizadas sdo as maquinas

de flotacdo, tank cells e as colunas de flotacéo.

e Maquinas de Flotacéo: sdo tanques projetados para receber a polpa de alimentacdo. A
méaquina de flotacdo é concebida para oferecer parametros dindmicos de fluido otimizados, de
modo a assegurar que 0s resultados de separacdo sejam satisfatorios para os materiais com
densidade e tamanho de particulas variadas. Projetado com base em tecnologias avangadas, a
maquina de flotacdo tem desempenho confiavel e é conveniente para manutencdo. A maquina
de flotacdo foi concebida com impulsores otimizados e estator que sdo feitos de materiais
altamente resistentes ao desgaste, aumentando sua vida util. A figura abaixo nos mostra uma
maquina de flotacdo detalhando os componentes descritos: A figura 1 representa a célula

mecanica.

A parte superior do rotor succiona
ar para dentre do tubo, misturendo
completamente o ar com a bolha.

O dispersor quebra o ar
[ I em bolhas minusculas.

A parte inferier do rotor
puxa para cima a polpa,

As células de flotacdo de tamanhos através do rofor.

maiores incluem um funde false pare
ajudar no fluxe da polpa
Figura 1 - Célula de Flotacdo - Mecénica.

Fonte: CETEM

e Tank Cell: é uma célula composta pelo rotor, dispersor e tudo de aspiracéo, o rotor faz
a agitacdo da polpa, o dispersor é responsavel pela quebra do ar em bolhas menores, € o tubo
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de aspiracdo € responsavel pela auto aspiracédo da célula. Esta célula possui maiores dimensdes,
o0 concentrado sai pelo método de transbordo na superficie da célula, o rejeito passa no interior

da célula pela uma valvula, onde alimenta uma proxima célula. Esta célula possui algumas

vantagens:
o Facilidade de operacdo com desempenho metallrgico;
o A disténcia de deslocacdo da espuma melhorou a recuperacdo de particulas
grossas;
. Reducédo da manutencao e maior disponibilidade;
. O rotor esta posicionado perto do superior da célula, resultando em menos
desgaste;
o Inversdo e inversdo do rotor estende a vida (til;
. Mecanismos podem ser alterados sem desligar ou drenando a linha de células;
. Sem ventilador e ar associado. A figura 2 representa a Tank Cells.
.
Figura 2 - Célula de Flotacédo - Tank Cells.
Fonte — FIsmidth - 2015
o Coluna de Flotagéo: desenvolvida no inicio da década de 60 por Boutin e Tremblay no

Canada, a coluna de flotacéo difere da célula mecénica em quatro aspectos:

e Geometria (relagdo altura: didametro efetivo);
e Agua de lavagem;
e Auséncia de agitagdo mecanica;

e Sistema de geracéo de bolhas.

O didmetro efetivo de secdo transversal das colunas industriais varia de 0,3 a 5,0 metros,
podendo ser quadrada, retangular, ou circular. A altura dessas colunas industriais varia de 10
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a 15 metros.

E alimentada pela polpa devidamente condicionada com reagentes a aproximadamente 2/3
da altura da coluna, a partir de sua base. Na secdo de coleta, as particulas hidrofobicas
provenientes da alimentacdo sdo aderidas pelas bolas ascendentes, transportadas ate a se¢ao de
limpeza, a camada de espuma e de aproximadamente de 1,0 m de espessura. As particulas néo
hidrofébicas sdo removidas na base da coluna. A agua de lavagem é introduzida por meio de
dispersores; esta agua € tdo importante para a estabilizagdo da camada de espuma quanto para

eliminacdo de particulas de arraste pelo fluxo ascendente. A figura 3 representa a Coluna de

Flotacao.
Flotador
: Recolha de

Espuma

B S
Agus &1 Entrada de Agua
Acragdo
Entradas de Ar ’ Microbolha
\ 2
e >
Saida de Agua
Flotagdo e Flotadores

Figura 3 - Coluna de Flotag&o.
Fonte - http://www.snatural.com.br/Tratamento-Agua-Flotador.html - 2014

1.2 Espessamento

Segundo Franca e Massarani, (2010), a sedimentacdo é uma separacdo sélido-liquido
através da diferenca entre as densidades dos constituintes em suspensdo. A separacdo das
particulas s6lida em meio uma corrente liquida se da pela acdo do campo gravitacional, o que
caracteriza uma operacdo de baixo custo e grande simplicidade operacional. Na literatura,
classificam-se os sedimentadores em dois tipos: os classificadores e os espessadores.

O clarificador tem como produto de interesse o liquido, e se caracteriza pela baixa
concentracdo de particulas solidas. Os espessadores tém como produto de interesse as particulas
solidas, e se caracteriza pela producéo de alta concentracéo de sélidos. Em inddstrias sdo mais

utilizados os espessadores e, geralmente, operam em regime continuo.
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Estes equipamentos podem ser constituidos por concreto armado ou ago. Os mais
indicados possuem em diametros menores, devido ao custo. (Chaves et al., 2004).

Diz-nos Francga e Massarani, (2010) que nas industrias da mineragéo, 0s espessadores
sdo utilizados para as seguintes finalidades:

v Para obtencdo de polpas com devidas concentracfes, quando ha processos
subsequentes.

v Espessamento de rejeitos com elevada concentragdo de solidos, visando
transporte e descarga mais eficientes, denominado espessamento de rejeitos.

v Recuperacdo de agua para reciclo industrial. Atualmente, os espessadores de
rejeito e concentrado sdo usados também com a finalidade de se recuperar o fluxo de
sobrenadante, como a &gua de recirculacdo, para retornar ao processo de beneficiamento de
minérios. Esta aplicacdo, cada vez mais usada, decorre da aplicagdo dos conceitos de
sustentabilidade (Chaves et al., 2004).

A operacdo de sedimentacdo estd baseada em fendmenos de transporte, em que esta
sujeita a acdo da forca da gravidade, do empuxo e de resisténcia ao movimento, todas as
particulas solidas em suspensao (Franca e Massarani In memoria, 2010). A figura 4 representa

0 espessador.

L

Figura 4 - Espessador
Fonte:CETEM

1.3 Concentragdo gravimétrica

Segundo Luz (2010), a concentragdo gravimétrica pode ser compreendida como
sendo um processo no qual as particulas do mineral de diferentes formas, tamanhos e
densidades, sdo separadas através de forcas centrifugas ou por forcas da gravidade. E uma das
praticas mais antigas de processamento mineral, e mesmo com tantos anos de utilizagéo, seus

mecanismos ainda ndo foram perfeitamente compreendidos. Dentre 0s seus mecanismos, 0S
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mais atuantes no processo gravimeétrico sdo:
1.3.1 Aceleragéo diferencial,
1.3.2 Velocidade diferencial em escoamento laminar;
1.3.3 Consolidacéo intersticial;
1.3.4 Sedimentacdo retardada;
1.3.5 Acdo da forca cisalhante.

Stewart (1984) nos informa também que o método menos prejudicial ao meio ambiente e
mais econdmico para a recuperacao do ouro € por concentradores de gravidade. Essas particulas
sdo classificadas em relacdo a sua diferenca de densidade especifica na concentracdo da
gravidade. A gravidade especifica do ouro varia de 15,0 — 19,3 g/cm?, e um minerio tipico tem
uma gravidade especifica usualmente de 2,6 g/m3 (outros exemplos sdo o feldspato 2,6,
magnetite 5,3, quartzo 2,7 e pirita € 5. Somente as particulas de ouro livres poderdo ser
recuperadas pela concentracdo da gravidade. Essas particulas deverdo ser cominuidas por uma
moagem eficiente antes do processamento por gravidade.

O concentrador centrifugo de gravidade Knelson é uma das maquinas mais eficientes para
se alcancar um melhor desempenho metaldrgico, em relacdo aos demais concentradores de
gravidade umidos, por ter um melhor desempenho de recuperacdo do ouro fino e grosseiro, a
partir de depdsitos primarios. (Stewart, 1990, Coulter e Subasinghe, 2005).

O autor nos ressalta que, “Knelson tem um cone de concentragdo que transporta os
orificios de injecdo de agua dentro dos anéis que gira em torno de um eixo vertical e desenvolve
uma forga gravitacional melhorada.” (Knelson & Jones, 1994; Coulter e Subasinghe, 2005;
Knelson, 2009).

A 4gua de processo é introduzida no cone através das aberturas de injecdo de agua e a
alimentacdo feita através do tubo no cone. A alimentagéo é submetida a uma forga para fora e
para cima nas paredes do cone através da influéncia da forca centrifuga. A alimentacéo enche
0s aneéis do cone e cria a concentracao, que é fluidizada pela agua aplicada atraves dos orificios
no interior de cada anel.

As particulas mais pesadas sdo extraidas no cone de concentracdo e as demais particulas
leves sd@o retiradas do cone pela a 4gua do processo. (Knelson e Jones, 1994; Coulter e
Subasinghe, 2005; Knelson, 2009).
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Rotacao do rotor
h

Anel de
concentracao

' = ”
P o~ o

Camara de agua

N

Alojamento do
rotor

Figura 5 - Rotacédo do rotor- Knelson
Fonte- KC_QS48_Maintenance_Presentation_2015 Portuguese_Translation

Informa-nos também Knelson (2009), que os concentradores centrifugos Knelson séo
utilizados comumente nas industrias de ouro por sua capacidade de recuperacdo do ouro de
depdsitos primarios e aluviais, pré-concentradores ou rejeitos. Podem ser empregados em
operacdes de mineracdo em pequena escala, em plantas de processamento por gravidade ou em
circuitos de moagem de plantas de recuperacdo de ouro para recuperar ouro ou outros minerais
pesados. (Knelson, 2009, Knelson e Edwards, 1990, Burt , 1995, Burt, 1999, Chernet et al,
1999).

Segundo Lins (1992), o Knelson foi desenvolvido para a recuperacdo do ouro fino,
principalmente em minérios coluvionares e aluvionares. Ele é constituido por cesto tronco-
conico vertical, que gira em 600 RPM de rotacdo. Atualmente, o concentrador centrifugo
Knelson tem sido bastante usado também para a recupera¢do do ouro grosseiro.

Com essas condicdes a forca centrifuga atinge até aproximadamente 60 vezes mais que
0 peso da particula, o que se é expresso como 60 G (o G é referéncia da aceleracdo da
gravidade, 9,8 m/s?). Tanto a descarga quanto a alimentacao de rejeitos sdo continuas.

A descarga do concentrado é periddica, e para que seja feita a descarga do concentrado o

equipamento deveréa se parado ao fim do seu ciclo, determinado em seu painel de controle.
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Figura 6 - Knelson
Fonte- Flsmidht. KC_QS48_ Maintenance_Presentation_2015 Portuguese_Translation

Desde a ultima década sdo feitas buscas constantes por métodos que aumentem a
recuperacdo do ouro, com resultados mais satisfatorios e tecnologias mais limpas, com menos
efeitos agressivos ao meio ambiente e menores custos.

Segundo Watson, (2010) o uso da concentracdo pelo método de gravidade esta entre 0s
primeiros processos escolhidos para recuperacdo do ouro. Na maioria das mineradoras é
escolhido o método de gravidade associado com 0s processos continuos de adsor¢do em carvao
ativado em tanques agitados, denominados carvao em polpa (CIP) e carvao em lixiviacdo (CIL).

Ainda nos diz Watson, (2010) que os beneficios em relacdo ao método gravimétrico, estdo
bem estabelecidos. “O custo de recuperacdo do ouro através de um circuito de gravidade foi
encontrado para ser normalmente AUD $ 90/kg de ouro, em comparagdo com AUD $ 200/kg
de ouro para recuperagdo via CIL/CIP.” (Barrie Watson, 2010). Ressalta-nos ainda Watson,
(2010) que segundo os dados ditos anteriormente de custo para recuperagao do ouro/CIL, a

recuperacdo do ouro pelo método gravimétrico, teve uma melhora entre 0,5 e 3%.

2 MATERIAIS E METODOS

Este artigo foi realizado a partir do estudo de caso da implantacdo da recuperagéo
gravimétrica para a maior producdo de ouro em uma usina de beneficiamento de Minério. O

desenvolvimento deste estudo foi dividido nas seguintes etapas:

l. Pesquisa de referéncias bibliograficas, para o referencial tedrico que defende
0 tema proposto de maior producdo de ouro pelo método de gravimetria.
. Anélise dos resultados de producdo diaria de ouro através do método de

recuperacdo gravimétrica pelo equipamento Knelson.
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2.1 area de estudo

A Mina em estudo esta localizada no Estado de Minas Gerais, onde a producgdo teve
inicio no ano de 1987. O processo produtivo € composto basicamente pela lavra a céu aberto
de minério de baixo teor — 0 teor médio de ouro corresponde a 0,4 g/t, planta
de beneficiamento e planta de hidrometalurgia.Foram utilizados, para a realizacdo da analise

deste estudo, os dados coletados do KPI (Key Performance Indicator - Indicador Chave de

Desempenho), que tem como funcéo principal mensurar todos os parametros que se elegem
como essenciais para avalicdo do processo. Também foi utilizado o software para tratamento
dos dados, Excel, para analise dos dados e resultados, e posterior avaliacdo do desempenho, via
gréaficos. Foi feito o acompanhamento das maquinas (concentradores Knelson) para avaliar o
desempenho, e feito a comparacdo de resultados de producdo de ouro entre o fluxograma
anterior e fluxograma atual. A Figura 7 apresenta o fluxograma anterior a mudanca.

Figura 7 - Fluxograma
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O retangulo em vermelho mostra o concentrado das primeiras células da flotacéo
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rougher que seguia alimentando diretamente o espessador. O equipamento utilizado nesse novo
circuito foi os trés concentradores centrifugo Knelson do modelo QS48. Este concentrador
recupera:

2.1.1 Ouro solto, a substancia “amarela”;

2.1.2 Pratasolta;

2.1.3 Ligas de prata/ouro;

2.1.4 Sao chamadas de “ouro recuperavel por gravidade” ou GRG.

O ouro solto recuperado na trituracao e despejado em uma barra de minério e

gera os seguintes beneficios posteriores:
2.1.5 Aumento na recuperacgéo geral
2.1.6 Aumento no pagamento do ouro
2.1.7 Menor dimensdo das instalacbes posteriores
2.1.8 Maior seguranca
Este equipamento tem as seguintes aplicagdes:

Segundo Flsmidth (2015), recuperacdo de metais e minerais pesados de um material de
base mais leve através do uso da forga ‘centrifuga’.

A principal aplicacéo é a recuperagao do ouro livre de circuitos de trituragdo de laminacéo
de ouro. Também usados na recuperacdo de minerais pesados de circuitos de trituracdo de
metais de base para platina, prata, cobre, etc. Ideal para retratamento de rejeitos.

Outras aplicages: recuperacdo de estanho, limpeza de carvéo, recuperacdo de minério de
ferro, minerais industriais, concentrados flutuantes. O principio de funcionamento do

equipamento é especificado através da figura 8.
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Figura 8 - Funcionamento do Knelson
Fonte - FIsmidht. KC_QS48 Maintenance_Presentation_2015_Portuguese_Translation

Um concentrador Knelson pode ser mais bem descrito como uma centrifuga de alta rotagdo

que usa um avancado processo de fluidizacéo para recuperar o ouro fino e grosseiro. Durante a
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operacdo, 0 conjunto do rotor inteiro gira no sentido horario a uma rotagcdo predeterminada para
criar uma forca centrifuga de 60 a 200 vezes a forca da gravidade. E importante perceber que o

concentrador funciona em um “ciclo” repetitivo de lotes como mostrado na figura 9.

Figura 9 - Concentrador Knelson
Fonte - FIsmidht. KC_QS48_Maintenance_Presentation_2015_Portuguese_Translation

A &gua de fluidizacdo escoa para dentro da cavidade de &gua através do eixo do rotor. A
pressdo forca a dgua através dos furos de fluidizagéo nos anéis de concentragdo. O concentrador
é ativado e atinge a forca g operacao.

A injecdo de agua de fluidizacédo € tangencial e para a esquerda em relacdo a rotacdo do
cone. A pasta de alimentagdo entra na unidade e é distribuida pelo suporte do defletor. A forca
centrifuga a direciona para fora para a parede do cone. Comecando na parte inferior, os sélidos
preenchem cada anel. Quando os anéis atingem a capacidade maxima, é formado um leito de
concentracdo. A agua de fluidizacdo se expande no leito, permitindo que finas particulas de
ouro “afundem” no leito de concentrado poroso.

A concentracdo de particulas pesadas continuara, enquanto as particulas leves serdo
rejeitadas. A duracdo do ciclo de concentragéo varia dependendo da aplicagdo. Na concluséo
do ciclo de concentracdo o material do leito é lavado para fora da calha de concentrado. A
abertura maxima da tela para a alimentacdo de pasta é de ~6 mm ou 1/4 de polegada.
(Recomenda-se 2 mm). O concentrador pode recuperar particulas de 25 microns. O Knelson
aceita pasta de alimentacdo com densidade de até 75% de sélidos. O mais comum é de 50 a 70
%.

Na empresa do estudo o material que alimenta os concentradores Knelson, tem as
seguintes caracteristicas:
2.1.9 Teor: 11 g/t
2.1.10 Porcentagem de solidos: 15 a 30%
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2.1.11 Vazdo: 300m?3/h, baseados na rotacdo da bomba
2.1.12 Ciclos de alimentacdo: 25 minutos
Os concentradores Knelson trabalham com as seguintes condicdes:
2.1.13 Forca G: 120
2.1.14 Agua: 50m3/h
2.1.15 Ciclos: 20 Minutos

3-RESULTADOS E DISCUSSAO

O concentrador centrifugo Knelson é responsavel pela recuperacéo do ouro gravimétrico
fino e grosseiro vindo da flotacdo, ouro este que ndo seria recuperado em outros processos
operacionais.

O sistema de recuperacdo gravimétrica, composto por trés concentradores centrifugos
Knelson, foi instalado em fevereiro de 2015. A partir de marco de 2015, foi feito o
acompanhado do desempenho dos equipamentos e as variaveis mais importantes da Planta,
como producdo, recuperacdo e teor de ouro no rejeito. Através deste acompanhamento, avaliou-
se 0 desempenho dos concentradores Knelson.

No periodo de janeiro de 2014 até fevereiro de 2015, os concentrados das primeiras
células da flotacdo rougher seguiam para o espessador, que alimentava a lixiviacdo (CIL), no
qual era feita a recuperacdo do ouro. A partir marco de 2015, estes mesmos concentrados das
primeiras células da flotacdo rougher alimentam os concentradores centrifugos Knelson, nos
quais é feita a recuperacdo do ouro gravimétrico.

O KPI utilizado para andlise de comparacédo entre o0s periodos pré- mudanca (janeiro de
2014 a fevereiro de 2015) e po6s-mudanca (marco de 2015 a dezembro de 2016) foi a producéo
média de ouro, em quilos produzidos por dia, do concentrado advindo da gravimetria e do
concentrado advindo da lixiviag&o.

A producdo de concentrado gravimétrico, de janeiro de 2014 a fevereiro de 2015, é
composta somente pelo concentrador Knelson antigo. A partir de margo de 2015, a producdo
de concentrado gravimétrico € composta pelo concentrador Knelson antigo e pelo novo circuito
composto por trés concentradores novos.

A producéo de concentrado lixiviado é composta pelo concentrado da flotacdo cleaner,

em ambos 0s periodos.

O retangulo mostra a mudanca realizada no fluxograma operacional. O concentrador das
primeiras células da flotagdo rougher segue alimentando o novo circuito de gravimetria,

composta por trés concentradores Knelson. A figura 10 mostra a analise da producdo da
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gravimetria antes e depois da mudanca no fluxograma operacional.
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Figura 10 - Producdo da gravimetria: pré e pés-mudanca.
Fonte: autor.
Comparando-se as médias entre os periodos analisados, percebe-se que houve um
acréscimo de aproximadamente 78,3% na producdo advinda da gravimetria (de 4,6 Kg/dia para
8,2 Kg/dia). A figura 11 mostra os resultados da producéo da lixiviacdo antes e depois da

mudanca.
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Figura 11 - Producdo da lixiviagdo: pré e p6s-mudanca.
Fonte: autor.

Comparando-se as médias entre os periodos analisados, percebe-se que houve um
decréscimo de aproximadamente 17,5% na produc¢do advinda da lixiviacdo (de 31,5 Kg/més
para 26,0 Kg/més).

Este tipo de comportamento era esperado, uma vez que o concentrado das primeiras
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células da flotacdo rougher (mais rico), que antes alimentava diretamente a lixiviacdo, agora
alimenta o novo circuito de gravimetria.
A figura 12 mostra os resultados da producéo total (gravimetria mais lixiviacdo) antes e

depois da mudanca.
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Figura 12 - Producdo total (gravimetria mais lixiviacdo): pré e pés-mudanca. Fonte:
autor.
Comparando-se as médias entre os periodos analisados, percebe-se que houve um
decréscimo de aproximadamente 5,3% na producéo total (de 36,1 Kg/dia para 34,2 Kg/dia).

4 - CONCLUSAO

Pela analise do KPI escolhido, producdo média de ouro em quilos por dia, entre os
periodos analisados, prée-mudanca (janeiro de 2014 a fevereiro de 2015) e p6s-mudanca (marco
de 2015 a dezembro de 2016), pode-se concluir que houve um acréscimo na producdo advinda
do circuito de gravimetria (78,3%) e um decréscimo na producdo advinda do circuito de
lixiviagéo (17,5%).

Este resultado ja era esperado, uma vez que o concentrado das primeiras células da
flotacdo rougher, mais rico, que alimentava o circuito CIL, agora esta alimentando o novo
circuito de concentradores Knelson.

No entanto, a queda de producéo total entre os periodos (5,3%) mostra que o0 ganho na
producéo da gravimetria ndo foi suficiente para compensar a perda na producédo da lixiviagao.
H4, neste ponto, uma oportunidade de melhoria e otimizacdo de ambos os circuitos, de modo

que a producéo total produzida aumente.
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