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RESUMO

Toda a pesqulsa fol realizada em amostras de carvio da camada Barro Branco, coletadas na Mina 4, da Carboni-
fera Préspera S.A., em Cricidma — Santa Catarina.

Foram realizados estudos de caracterizagao mineralégica para o carvdo bruto e pré-lavado (CPL). Esta
caracterizagao foi feita através de curvas de lavabilidade e anilises granulométricas de produtos de britagem a
diversos graus. Isto possibilitou a apreciagio da liberagao destes materiais a estas diversas granulometrias.

Para o carvéio pré-lavado fol realizado alnda um estudo complementar de petrografia, onde foi possivel avaliar o
grau de liberag&o do carvio em relagao a pirita, a granulometrias a partir de 28 mesh.

Diferentes sistemas de flotagdo foram estudados para o tratamento do carvéio pré-lavado (CPL).

Os reagentes testados foram o querosene e o Sleo diesel como coletores, e o 6leo de pinho como sspumante.
Foi estudado também o efelto do amido de milho como depressor, da pirita e conetituintes néo desejaveis do carviio.

Entre os principals parAmetros que Influem na flotagdo, foram estudados:

— Granulometria

— Concentragao de coletor

— Concentragédo de espumante

— Concentragéo de depressor

— Tempo de flotagéao

Os resultados obtidos mostraram ser possivel produzir, mediante a reflotagiio do concentrado primadrio, um
produto com 11% de cinzas e recuperagho de 40%, a partir de uma alimentacio contendo, em média, 27,2% de
cinzas. Caso se queira um produto ainda mais puro, serd possivel chegar a um teor de cinzas de 9,5% com uma
recuperagéao de 29%.



ABSTRACT

The whole research program dealt with coal from the Mine 4, "Barro Branco"” layer. The coal was suppli-
ed by “Carbonifera Prospera S.A.", from Cricitma — Santa Catarina — Brazil.

As a starting point for the program, mineral characterization studies from ROM (run-of-mine) and pre-washed
coal "CPL" were conducted. The characterization was obtained through washability curves and particle size analysis of
the coal, after it had been crushed to several degrees. Having obtained these data, studies were made on the degree of
liberation of the particles at those stages of crushing.

The petrographic properties of — 28 Mesh pre-washed coal were studied, in order to determine the liberation of
coal constituents from pyrite.

Several methods of benchscale froth flotation tests were conducted with pre-washed coal.

The reagents employed were kerosene and diesel oil as collectors and pine oil as frother. The influence of
starch (as depressor) on flotation was also studied.

The following factors were studied, among those which have known influence on flotation:

— feed particle size

— pH

— collector addition

— frother addition

— depressor addition

— flotation time

Having studied the results of the above mentioned tests, the possibility of obtaining a product with 11% ash and
40% recovery from a 27,2% ash coal feed was observed, after “cleaning” the rougher concentrate. In the case that a
higher quality coal is desired, a 9,5% ash content coal could be obtained, with a mass recovery of about 29%.



. INTRODUCAO

Prevendo-se que a produgao de ago em 1980 atinja a casa dos 20 milhdes de toneladas, a
dependéncia brasileirade carvao importado crescera a niveis bastante elevados. Tal dependéncia,
além de nao ser desejavel do ponto de vista econdmico, também nao o & do ponto de vista
estratégico.

Dentro deste panorama, torna-se quase que obrigatério o Brasil passar a melhor aproveitar
suas reservas de carvio. Entretanto, é por todos sabido que as reservas brasileiras de carvao
metallrgico, aléem de nao serem grandes, apresentam um teor de cinzas e de enxofre bastante
alto, tornando seu uso nas siderurgicas somente admissivel, atualmente, quando misturado ao
importado na ordem de apenas 20%.

Para tentar solucionar o problema do carvao brasileiro de uma forma mais geral, existem,
entre outras alternativas, as seguintes:

— pesquisar melhores formas de obtencao do carvao metaldrgico, visando adequa-lo a

uma maior participacdo na mistura com o importado, para a fabricagao do coque;

— introduzir pequenas adaptagdes na atual tecnologia de coqueificagao como, por
exemplo, pré-aquecimento da carga a ser enfornada;

— diversificar a tecnologia de coqueificagdo pesguisando, por exemplo, processos de
obtencdo de coque pré-moldado, possibilitando a utilizagao das grandes reservas
de carvao nao coqueificavel do Rio Grande do Sul, principalmente;

— intensificar esforcos no sentido de pesquisar a implantagao de usinas de gaseificagao,
para um melhor aproveitamento das reservas e estoques de carvao vapor, para fing
industriais e domésticos;

— estuaar outras tormas de composigao dacarga de alimentacao das coquerias, para uma
maior participacdo do carvac nacional na mistura.

2. OBJETIVOS

Conforme visto no item anterior, as dificuldades de aproveitamento do carvao metalUrgico
nacional na siderurgia se prendem aos elevados teores de cinza (18,5%) e enxofre (1,65%), jaque
suas propriedades coqueificantes, embora nao sejam excelentes, também Nao Sao ruins.

Com a tecnologia conhecida (jigues tipo Baum, na boca da mina,e ciclones de meio denso,
no Lavador de Capivari), o carvao brasileiro da um rendimento da ordem de 45% em carvac
metallrgico e 50% em carvao-vapor (C V 40), em relagao ao carvao pré-lavado (CPL).

Quando se deseja abaixar esse teor de cinzas, o rendimento da fragao metalurgica cai
bastante, ao passo que O carvao-vapor resultante fica com um teor de cinzas fora das
especificagbes do mercado, obrigando-o a sofrer outro beneficiamento, do qual s6 pequena
parcela é aproveitavel e o restante estocado. Tal procedimento onera mais ainda o prego da fragao
metaldrgica.
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Desta forma, objetivou-se, no presente estudo, desenvolver um método de beneficiamen-
to, visando melhorar a qualidade e o rendimento da fragao metaldrgica, ja que com 08 métodos
atuais nao se alcangam melhores resultados.

3. METODO, MATERIAIS E APARELHAGENS

Come ponto de partida para a realizagao do projeto, e ao longo do seu desenvolvimento,
foram realizadas visitas técnicas as diversas mineragdes da regiao carbonifera de Santa
Catarina, ao Lavador de Capivari, ao Porto de Imbituba, a Industria Carboquimica Catarinense
(ICC), ao Centro de Pesquisas e Coqueria da Cia. Siderurgica Nacional (CSN) e a Fundagao de
Ciéncia e Tecnologia do R.G. do Sul (CIENTEC). Com estas visitas técnicas foi possivel fazer-se
um levantamento:

— dos fluxogramas de beneficiamento;

— dos problemas relativos ao uso e manuseio do carvao;

— dos processos de obtengac do coque;

— das analises quimicas, fisicas e tecnolégicas referentes ao carvao e ao coque,

— do aproveitamento de subprodutos do beneficiamento, etc.

Foram realizadas também, nestas visitas, amostragens de material para a realizagao dos
ensaios de laboratério.
As pesquisas desenvolvidas em laboratério constaram de duas fases:

12) caracterizagao do carvao e estudos de liberagao;
2%) ensaios de flotacao.

Na primeira fase, o objetivo principal foi o estudo da granulometria de liberagao do carvao,
o que foi feito através da elaboragao de curvas de lavabilidade, apos cominuicao do material a
diferentes granulometrias, e através de alguns estudcs petrograficos.

Na segunda fase, que constou de ensaios de flotagao, a pesquisa foi realizada através de
quatro séries de testes. Estas séries se distribuiram da seguinte maneira:

12 Série — pesquisa da melhor faixa de pH para os coletores (querosene e Oleo diesel);

22 Série — pesquisa da melhor concentragao de cada coletor;

32 Série — pesquisa da melhor concentragio do espumante (6leo de pinho);

42 Série — pesquisa do melhor tempo de flotagao; e da influéncia da concentragao do
amido, na depressao da pirita e constituintes nao desejaveis do carvao.

Para a realizag2o dos ensaios de flotagao foi utilizado o carvao pré-lavado da mina 4,
pertencente a Carbonifera Prospera S.A., com um teor de cinzas da ordem de 27,2%, reduzido
a -28 malhas.

Mesmo com a exaustao dessa mina, os estudos servirdao de base para pesquisas
posteriores em carvoes de outras regides, pertencentes a mesma camada (“Barro Branco”).

A escolha da granulometria (-28 malhas), foi fundamentada nos estudos minuciosos de
liberacao, feitos no carvao bruto e no carvaoc pré-lavado. Esses estudos mostraram que, com
excecao da pirita contida, que s6 se libera satisfatoriamente a -150 malhas (85%), o material
argilaceo ja se encontra liberado a -28 malhas.

Por outro lado, grande parte da ganga, constituida basicamente de folhelhos, siltitos e
pirita, ja se encontra liberada a granulometrias grosseiras (da ordem de 1/2 a 1;— ). Por esta
razao, optou-se por estudar com mais detalhe a fragéo ja pré-beneficiada nas bocas das minas, ou
seja, o "CPL", onde grande parte da referida ganga ja foi descartada.

Os equipamentos utilizados para a realizagao dos testes foram os seguintes:

— célula de flotagao Denver “Sub-A”, modelo D-2, com tanque de vidro de 2.5 litros de
capacidade, usada nas 3 primeiras séries de testes;

— célula Fagergreen sub-aerada, com tanque de vidro de 3 litrus de capacidade, usada na
42 série de testes;

— medidor de pH Metronic;

— filtro a vacuo;

— equipamento auxiliar, tal como: estufa, balanga, quarteadores “Jones,” etc.
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4. RESULTADOS EXPERIMENTAIS

As analises granulométricas do ROM (alimentagao do Lavador da mina 4 — Prospera),
britado a diferentes granulometrias (1 %" . 17,1127, 3M e 28M), podem ser vistas na figura1. A
figura 2 diz respeito a distribuicac das cinzas acumuladas em fung¢ao da granulometria e aos
diferentes graus de britagem ja referidos.

Os estudos de liberacao, como j& foi mencionado, recomendaram uma britagem do carvao
pré-lavado a 28 malhas, assegurando assim uma boa liberagao dos constituintes da amostra. Tal
pratica foi seguida durante a pesquisa. Analisou-se este carvao britado a 28 malhas em diversas
fragbes granulométricas, cujos resultados estao expostos na tabela 1; a curva de lavabilidade da
fragao 28 x 200 M é apresentada na figura 3, elaborada com os dados da tabela lil. Procedeu-se
também a uma analise maceral do material britado a 28 malhas. Os resultados desta analise
maceral séo apresentados na tabela Il.

A segunda parte dos estudos de laboratério se constituiu de ensaios de flotagao. Fixados
alguns parametros, procurou-se variar aqueles considerados mais influentes no processo.

0O esquema empregado na execugao dos ensaios esta representado pela figura 4 para as
trés primeiras séries de testes, e pela figura 5 para a ultima série de testes.

As quatro séries de testes anteriormente descritas produziram os resultados apresentados
nas figuras6e7(12 série), 8 e9(22 série)e 10e11(32 série). Os melhores resultados obtidos a partir
destas trés séries de testes sao apresentados na tabela IV.

A quarta série de testes, cujo objetivo foi o abaixamento do teor de cinzas do concentrado
final, produziu os resultados apresentados nas figuras 12 e 13 (influéncia do tempo de reflotagao
usando oleo diesel e querosene como coletores) e 14 e 15 (influéncia do amido para tempos
diferentes de reflotagdo, usando 6leo diesel e querosene como coletores, respectivamente).

Muito embora nao fosse objetivo principal do trabalho o abaixamento do teor de enxofre no
concentrado final, os resultados da 4?2 série forneceram informagdes a esse respeito, o que pode
ser observado através das figuras 16 e 17 e tabela V. Esta ultima apresenta os melhores
resultados obtidos nas quatro séries de testes, podendo-se escolher um produto final com o teor
de cinzas que mais convier em termos de utilizagao e viabilidade econédmica do processo.

5. DISCUSSAO E CONCLUSOES

Para a escolha de um ponto 6timo, em termos de teor de cinzas e recuperagao, seria
necessario considerar, entre outros aspectos, o fator técnico e as condigdes mais favoraveis
economicamente.

Entretanto, ao se observar a tabela V, um resultado que se apresenta como um dos mais
adequados parece ser aquele em que se observa um concentrado com 11% de cinzas e recupera-
¢ao em peso daordem de 40 e 44 %, usando os coletores querosene e 6leo diesel, respectivamen-
te, bem como 6leo de pinho como espumante e amido como depressor. Ainda se consegue, a par-
tir desse concentrado, um “rejeito” que pode ser integralmente aproveitado como carvao-vapor,
devido ao seu teor em cinzas, da ordem de 40%.

Estes resultados podem ser apreciados utilizando-se as curvas das figuras 14 e 15.

Entretanto, este mesmo resultado (11% de cinzas com 40%, em média, de recuperacio em
peso) tambem pode ser conseguido utilizando-se menores quantidades de reagentes e sem uso
do amido, como pode ser observado nas figuras 6 e 7, referentes 4 22 série de testes. Todavia,
espera-se que a utilizagdo do amido, em outras condm;oes propicie melhor seletividade na
flotagdo, em relagao aos constituintes petrograficos do carvao.

Se for futuramente comprovada a nao-influéncia do amido na seletividade da flotagao
destes constituintes petrograficos, tentar-se-a confirmar a possibilidade de, por uma simples
reflotagao em um unico estagio do concentrado primario, reproduzirem-se os resultados da

tabela V.
Qutra alternativa sera o uso de curto tempo de residéncia na obtencao do concentrado final,

fazendo-se estagios de limpeza do “rejeito” resultante.

Todos estes testes complementares em relagao ao emprego do amido na flotacao e
alternativas de circuito serao realizados posteriormente em escala de bancada e em circuitos
continuos, em usina piloto.

As conclusdes resultantes desta pesquisa, podem ser assim resumidas:

a) A utilizacao da flotagao como processo de bereficiamanto do carvdo da camada Barro
Branco, de Santa Catarina, apresentou resultados bastante satisfatorios, em relacao ao teor de
cinzas e recuperagao em peso.
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TABELA | — Anélise Granulométrica do CPL*, britado a 28 malhas

Fragao Peso Peso Acum. | Cinzas Enxofre b.s. (%)
(malhas) (%) (%) b.s.(%) | Piritico | Organico | Sulfatico TOTAL
+ 28 4,89 4,89 43,7 1,19 0,37 0,07 1,63
28x 35 28,03 32,92 25,7 0,67 0,36 0,05 7,08
35x 48 13,78 46,70 25,4 0,83 0,43 0,04 1,30
48 % 65 10,64 57,34 25,7 0,88 0,44 0,04 1,36
65 x 100 8,41 65,75 23,3 0,80 0,33 0,05 1,18
100 x 150 8,17 73,92 24,0 1,04 0;48 0,03 1,85
150 x 200 3,96 77,88 23,0 1,10 0,48 0,03 1,61
200 x 270 3,58 81,46 22,9 1,08 0,54 0,05 1,67
270x 325 2,M 84,17 23,6 1,09 0,54 0,05 1,68
-325 15,83 100,00 29,7 0,67 0,41 0,05 1,13
TOTAL 100,00 - 26,67 - - - 1,28""

* CARVAO PRE-LAVADO
** VALOR CALCULADO
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TABELA Il — Anélise Maceral do CPL*, britado a 28 malhas

Fragao Peso Vitrinita Exinita Inertinita Minerais
malhas % Yo Yo % %
+ 28 4,89 48 3 26 23
28 x 35 28,03 47 3 34 16
35x 48 13,78 46 6 32 16
48x 65 10,64 56 4 28 12
65 x 100 8,41 64 3 26 7
100 x 150 8,17 56 3 33 8
150 x 200 3,96 66 5 24 5
200 x 270 3,58 70 2 21 7
270 x 325 2,71 65 3 26 6
-325 15,83 70 0 3 27

* CARVAO PRE-LAVADO

TABELA Ill — Analise Densimétricada fragdo 28 x 200 malhas, proveniente do CPL
{carvdo pré-lavado), britado a 28 malhas

Valores Encontrados Dados cumulativos calculados das
Densidade fragoes que flutuam
das, P Cc S

fragbes P IPC ZPS
(a/ cma, Peso (%) | Cinza(%)| Enxofre (%) IP IP
Flutua 1,30 15,1 2.5 0,7 15,1 2,50 0,70
1,30 x 1,40 24,9 11,6 0,9 40,62 8,08 0,82
1,40 x 1,45 7.3 17,6 0,9 47,93 9,53 0,83
1,45 x 1,50 12,19 23,0 0,9 60,12 12,26 0,85
1,50x 1,55 5,02 27,6 0,9 65,14 13,45 0,85
1,55 x1,60 7,99 33,6 1,0 73,13 15,65 0,87
1,60x 1,70 470 39,3 1,2 77,83 17,08 0,89
170x 1,80 4,89 41,2 1.4 82,72 18,50 0,92
1,80x 2,00 5,54 59,5 2.4 88,26 21,08 1,01
Afunda 2,00 11,74 75,3 4.7 100,00 27,44 1,44
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TABELA IV — Melhores resultados obtidos nas 3 primeiras séries de testes.

l.r REAGENTES CONC. FINAL
pH concentragao do | concentragao de cinzas Recuperagao
coletor 6lec de pinho (%) " (%)
6.6 Oleo diesel
(800 g/t) 200 g/t 17,0 75
querosene
7.5 (1100 g/t) 200 g/t 16.0 65

* Valores estimados pelas curvas das figuras 14 e 15

b) Foram também obtidos resultados animadores com relagao ao abaixamento do enxofre.

c) A partir de estudos petrograficos do CPL britado a 28 malhas, verificou-se que, a esta
granulometria, o carvao se apresenta satisfatoriamente liberado, no que diz respeito a calcita,
outros aglomerados argilaceos e parte da pirita (66% de liberagao). Em relagao a pirita, uma
liberagao da ordem de 78%, julgada satisfatoria, é conseguida para a fragao 48 x 65 malhas.
Existe, entretanto, uma pequena parte de pirita que se encontra finamente disseminada
entre os macerais e que sO se apresenta liberada satisfatoriamente abaixo de 150 malhas
(liberagao de 93%).

d) Com os estudos de flotagao realizados sobre o material britado a 28 malhas, foi possivel
verificar, ndo s6 um significativo melhoramento do grau de liberagdo, mas também um
acentuado aumento na recuperacao do carvao, devido a possibilidade da concentragao do material
fino (-200 malhas), que nao era possivel apreciar pela analise das curvas de lavabilidade, onde es-
te material fino nao era considerado.

e) Ensaios preliminares mostraram ser desnecessaria uma deslamagem antes da flotagao,
em virtude de os finos conterem, em grande parte, carvac de 6tima qualidade (vitrinita) e
apresentarem boa seletividade na operagao de flotagao.

f) Com relagao apenas ao teor de cinzas dos concentrados obtidos, o amido nao
apresenta vantagens para seu uso, pois concentrados com mesmo teor de cinzas e, praticamen-
te, mesma recuperagao em peso podem ser obtidos sem a sua adigao. Entretanto, posteriormen-
te devera ser verificada uma possivel influéncia deste reagente, talvez em outra faixa de pH, no
que diz respeito a seletividade na composigao petrografica dos concentrados. Caso seja
comprovada esta influéncia, o uso do amido podera tornar-se aconselhavel.

g) Caso esta influéncia do amido n&o seja comprovada, talvez seja necessario apenas um
estagio de limpeza, ou mesmo conseguirem-se concentrados finais da mesma qualidade que os
anteriores, apenas por controle de tempo na flotagdo primaria, fazendo-se limpeza do rejeito
resultante desta operacéao.

h) Foram conseguidos diversos resultados considerados bons. Entre estes, destaca-se o
que apresenta um concentrado com um teor de 11% de cinzas e 40% de recuperacao em peso, a
partir de uma alimentagao de 27,2% de cinzas (carvao pré-lavado), obtendo-se ainda um "rejeito”
com 56% em peso, que pode ser integralmente sproveitado como carvao-vapor, com 38-42% de
cinzas.

i) Para uma melhor avaliagao dos resultados alcangados neste projeto, sao apresenta-
dos na tabela VI valores comparativos entre 0s resultados obtidos normalmente no bene-
ficiamento de carvdes pré-lavados, por processo de ciclone de meio-denso, e os obtidos neste
proieto através de flotacao.
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TABELA V — Melhores resultadus obtidos nas 4 séries de testes.

Amido | Tempo de Flotagao Concentrado Rejeito Eliminacao de
pH Coletor Espumante {g/t) do Conc. Final
A {segundos) Cz Rp Cz Rp | Enxbfre (%)
(%) (%) (%) (%)
156 75 10,0 34 36 66 71—75
Diesel Oleo de pinho 105 75 11,0 44 40 56 62 — 66
6.6 (800 g/1) (200 g/1) 90 75 12,0 49 41 51 59 — 63
75 75 13,0 53 43 47 56 — 60
355 150 10,5 39 a8 61 63 — 67
345 150 11,0 40 37 60 60 — 64
7.5 Querosene Oleo de pinho 225 150 12,0 43 39 57 60 — 64
{(1.100 g/1) (200 g/tr) 160 150 13,0 49 40 51 56 — 60

* Valores Calculados, considerando-se a alimentacao com um teor de 27,2% de cinzas.
** Valores Estimados pelas curvas das Figuras 14 ¢ 15,
*** Valores Estimados pelas curvas das Figuras 16 e 17,

TABELA VI — Comparagao dos resultados obtidos por flotagdo do CPL* a 28 malhas,
com aqueles normalmente obtidos no beneficiamento deste carvao
por processo de ciclone de meio denso.

Carvao metallirgico Carvao vapor resultante
PROCESSO
CINZAS RECUPERACAOQO CINZAS RECUPERAGCAOQ
(%) (%) (%) (%)
1 45 40 55
Ciclones 90
de

Meio Denso 15 30 40 50
28 20

Flotagao T 44 40 56

*CPL — Carvao pré-lavado

** Valores estimados pelas curvas das figuras 14 e 15
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PESO ACUMULADQO PASSANTE (%)

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
T Y . v + v - r
46
13
"
101 —)
2
13/4"
13/8"
F114
4{4M
418M
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428M
4 48M
100M
4 200M
+ 400M
o — Material britadoai 1"
Vv  — Material britado a 1"
x — Material britado a 1/2"
0 — Material britado a3 M
O — Material britado a 28 M

¥ * * T

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

o

PESC ACUMULADO RETIDO (%)

Fig. 1 — Curvas granuiométricas do ROM (alimentagao do Lavador da mina 4 —
Préspera), a diferentes graus de britagem.

GRANULOMETRIA
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DISTRIBUICAO DAS CINZAS AGUMULADAS (%)

0 10 2[3 30 40 50 60 70 80 90

100

— Material britadoa1 L1
— Material britado a1”
— Material britado a 1/2"
— Material britadoa 3 M
— Material britado a 28 M
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11147
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114M

1 28M

r 48M

100M

- 400M

Fig. 2 — Distribuigao da cinza acumulada, em fung¢ac da granulometria.
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CURVA EM FUNGAO DA DENSIDADE
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1,2

RECUPERAGAOD (%)

CURVA EM FUNCAQ DO TEOR EM CINZAS

100

15

10

RECUPERAGAC (%)

Fig. 3 — Curvas de lavabilidade da fragido 28 x 200M, proveniente do CPL {carvdo
pré-lavado), britado a 28M.
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ALIMENTAGAO (CPL<28 Malhas)

“‘4
I
|
I
i
FLOTACAQ PRIMARIA = REJEITO FINAL :
|
1
|
1
1
|
|
CONC. PRIMARIO [
|
L |
L REFLOTAGAO }____ I I
REJEITO DA
REFLOTAGAO
CONC. FINAL
Fig. 4 — Esquema usado para os testes de flotagdo nas 3 primeiras

séries de testes
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ALIMENTAGAO (CPL <28 malhas)

{“ROUGHER") ) (“SCAVENGER") 5
F AOQ PRIMARIA FLOTACAQ SECUNDARIA
LOThgAd ¢ REJEITO FINAL
CONC. SECUNDARIO
CONC. PRIMARIO
]
v
i = 1
1 REFLOTACAC — — =— = — — = — — — — — — — —
7 REJEITO DA
REFLOTACAQO

CONC. K1, Kg, K3. K4

) K; — Concentrados obtidos em tempos diferentes

Fig. 5 — Esquema usado para os testes de flotagdo da 4* e Gitima sérle
de testes.
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RECUP. EM PESQ (%)

TEOR EM CINZAS (%)
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Flg. 6 — Influéncla do pH na flotaglo com 6leo dlesel como coletor (1* sérle)




TEOR EM CINZAS (%)

RECUP. EM PESO %
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Querosene — 280 g/t
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A — Conge. final
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504

401

307

F
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g. 7 — Infludncla do pH na flotagao com querosena como coletor (1* série)
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TEOR EM CINZAS (%)

RECUP. EM PESO (%)

pH — 6,6
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Filg. 8 — Influéncia da concentragao de 6leo diesel na flotagao (2* Série)
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TEOR EM CINZAS (%)

RECUP. EM PESO (%)

A pH — 7.5

Pinho — 100 g/t
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A — Conc. final
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1001
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60 /

B f/

20 -

200 500 800 1100 1400
QUEROSENE {git)
Fig. 9 — Influéncia da concentragao de querosene na flotagao (2% Série)
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TEOR EM CINZAS (%)

RECUP. EM PESO (%)

b
22~
20
Diesel — 800 g/t
pH — 6,6
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16+
141
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& — Conce. final
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100 200 300 400 500 600 700 80O
]} OLEQ DE PINHO (g/t)
O O
-U L
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701
) 4
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604

50

40 &

100 200 300 400 500 600 700 80O

OLEO DE PINHO (g/t)

Fig. 10 — Infludncia da conc. de 6leo de pinho na flotagdo com diesel (3* sérle)
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TEOR EM CINZAS (%)

RECUP EM PESO (%)
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Fig. 11 — Influéncia da conc. de 6leo de pinho na flotagdo com queérosene (3! Seérie)
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Fig. 12 — Influéncia do tempo de reflot. usando 6leo diesel como coletor (42 Série)
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Fig. 13 — Influéncia do tempa de reflot. usando o querosene como coletor. (4" série)
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Fig. 14 — Influéncia do amido na reflot. com déleo diesel, em diferentes tempos de

flotagao (4* Série)
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Fig. 15 — Influéncia do amido na reflot. com querosene, em diferentes tempos de
flotagdo (4* Série)
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+ 400
X — 150 seg. de flotagao do conc. final
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' o 300 )
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=
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Fig. 16 — Influéncia do amido na eliminagdo do enxofre, na reflot com querosene
(4% Série)
+ 400
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Fig. 17 — influéncia do amido na eliminagio do enxofre,na reflot.com oéleo diesel
(4% Série)
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