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RESUMO

Uma das maiores dificuldades na area de processamento mineral ¢ a recuperagdo de particulas
finas por flotagdo convencional. Neste contexto, a distribui¢do do tamanho de bolha (DTB) ¢
uma variavel crucial pra solucionar esse problema ja que ela proporciona uma melhor eficiéncia
na coleta e no transporte das particulas, podendo ser afetada por outras variaveis do processo.
Desta forma, o presente trabalho avaliou a influéncia da velocidade de rotagao e vazao de ar na
distribuicdo do tamanho de bolha em uma célula de flotacdo Magotteaux em sistema trifasico
para uma dosagem de 20 mg/L de espumante Senfroth 6005. As imagens das bolhas foram
capturadas usando o equipamento Anglo Platinum Bubble Sizer (APBS), sendo em seguida
analisadas por meio de dois softwares distintos o /mageJ e APBS. Os resultados obtidos pelos
respectivos softwares demostraram que o a rotagdo de 800 rpm apresenta uma distribuigdo de
tamanho de bolha mais favoravel com o menor ds» de 0,4 mm e que vazdo de ar de 3 L/min
resultou na distribui¢do de bolha mais eficiente com o menor ds, de 0,4 mm. Ao comparar os
dois softwares o APBS detectou faixas de didmetros médio de Sauter menores enquanto o
ImageJ permitiu um maior controle no processamento das imagens. Faz-se necessario mais
estudos com o objetivo de entender melhor o comportamento das bolhas com esse material.

Palavras-chave: variaveis operacionais, sistema trifasico, flotagao.

ABSTRACT

One of the biggest difficulties in the area of mineral processing is the recovery of fine particles
by conventional flotation. In this context, bubble size distribution (DTB) is a crucial variable to
solve this problem as it provides better efficiency in particle collection and transport, and can be
affected by other process variables. Thus, the present work evaluated the influence of rotation
024-XXXII Jornada de |Iniciac¢do Cientifica e VIII Jornada de Iniciacdo em
Desenvolvimentospeed and air flow on the bubble size distribution in a Magotteaux flotation
cell in a three-phase system for a dosage of 20 mg/L of Senfroth 6005 sparkling wine.
The images of the bubbles were captured using the Anglo Platinum Bubble Sizer (APBS)
equipment, and then analyzed using two different software programs, Image] and APBS.
The results obtained by the respective software demonstrated that the rotation of 800 rpm
presents a more favorable bubble size distribution with the smallest d3.2 of 0.4 mm and that an
air flow of 3 L/min resulted in the most efficient bubble distribution. Wwith the smallest d3.2
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of 0.4 mm. When comparing the two software, APBS detected bands of smaller Sauter mean
diameters while ImagelJ allowed greater control in image processing. More studies are needed to
better understand the behavior of bubbles with this material.

Keywords: operational variables, three-phase system, flotation.

1. INTRODUCAO

O beneficiamento mineral consiste em um conjunto de operagdes que visam aumentar o teor dos
minerais de interesse. Atualmente, a flotagdo é o principal método de concentragdo desses
minerais, na qual ¢ definida por um processo fisico-quimico de separagdo de particulas em uma
suspensdo pela adesdo de bolhas de ar (RUBIO et al., 2002).

Contudo, uma das maiores dificuldades na area de processamento mineral é a recuperagdo de
particulas finas por flotagdo convencional. Estima-se que milhdes de toneladas de minerais sdo
perdidas nas fragdes finas. Isso ocorre, principalmente devido a baixa probabilidade de colisdo e
adesdo entre particulas e bolhas (SUBRAHMANYAM; FORSSBERG, 1990).

Neste contexto, uma alternativa para contornar esse problema seria determinar uma extensa
variagdo na distribui¢do do tamanho das bolhas (DTB) dentro de uma célula de flota¢do, pois
elas sdo pardmetros importantes nesse processo, uma vez que influenciam na eficiéncia da
coleta e do transporte de particulas. Sendo o seu controle crucial para maximizar a seletividade
da flotacdo que podera ser ajustado por meios de varidveis operacionais tal como a vazdo de ar,
rotagdo e pela a adigdo de solucgdes de tensoativos (AQUINO et al., 2004).

Nos ultimos anos, diversos autores (AQUINO et al., 2004; FINCH ¢ DOBBY, 2002; GRAU
et al., 2005; RODRIGUES e RUBIO,2003) reportaram métodos utilizados na determinagao e no
controle DTB, tais como: o uso de correlagoes fluidodindmicas, medidas de eletro-resistividade,
difracdo laser e analise de fotografias. Os métodos fotograficos em combinacdo com o
processamento de imagens digitais mostram ser uma solucdo promissora para medi¢des de
tamanho de bolha em sistemas trifasicos.

2. OBJETIVO

Este presente trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia da rotagdo e da vazdo de ar na
distribuicdo de tamanho de bolha em sistema trifasico e determinar a melhor condi¢cdo dessas
variaveis operacionais para estudos posteriores com o mesmo minério, determinar o didmetro
médio de Sauter (Ds3;) obtidos em sistema trifasico e comparar os softwares APBS e ImageJ
quanto o seu processamento das imagens resultados obtidos.

3. METODOLOGIA

3.1 Amostra e Reagentes

Para a execucdo desse estudo foi utilizado um rejeito rougher +scavenger proveniente de uma
planta de beneficiamento mineral de cobre. Foi realizada a caracterizagdo mineralogica (DRX) e
caracterizacdo fisica (granulometria e picnometria). O espumante senfroth 6005 (1%) e o coletor
senkol 2 (0,2%) foram utilizados durante os testes de flotagdo. Para o ajuste de pH foi
adicionado a célula de flotagdo uma solugao de hidroxido de sodio (NaOH) com concentragido
de 5%.

3.2 Teste de Flotacao

Os testes foram conduzidos utilizando uma célula mecanica Magotteaux modelo FMOO0I,
disponivel no Centro de Tecnologia Mineral (CETEM), equipada com uma cuba de acrilico de
3L, a qual foi acoplada a um agitador mecanico. Antes da etapa de flotacdo, foi condicionada
uma aliquota de lkg da amostra com coletor Senkol 2 de dosagem de 7 g/t por 2 minutos,
seguido do Senfroth 6005 a uma dosagem de 20 mg/L por 1 minuto. Posteriormente, o pH foi
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ajustado para 10,5 com uma solu¢do de NaOH a 5%. Os testes foram realizados em duas etapas
distintas, cada uma variando uma condigdo operacional especifica. Na primeira etapa, foram
testadas as velocidades de rotagdo de 600, 800 ¢ 1000 rpm, controlada através do painel do
equipamento, enquanto a vazao de ar foi mantida constante em 3L/min. Na segunda etapa,
testou-se a vazdo de ar de 1, 2, 3 ¢ 4 L/min, utilizando rotacdo com a melhor distribuicdo de
tamanho de bolha da etapa anterior.

33 Captura das Imagens

Para captura e visualizagdo das bolhas durante os testes de flotagdo foi utilizado o equipamento
Anglo Platinum Bubble Sizer (APBS) comercializado pela empresa Stone Three Mining
(Africa do Sul). As bolhas foram fotografadas com auxilio da cdmera digital Canon, modelo
Power Shot S95.

3.4  Anailise e Processamento de Imagens

Foram escolhidas, no minimo, trés imagens de cada ensaio para serem analisadas e processadas
por meio dos softwares ImageJ ¢ o Bubble sizer (APBS). O ImageJ ¢ um software para
processamento ¢ andlise de imagens de cddigo aberto, desenvolvido por Wayne Rasband no
National Institute of Mental Health, USA, em linguagem Java. Durante os testes ele foi
adaptado por meio de macros que permitiu acelerar o processamento, ja o APBS ¢ um software
pago desenvolvido pela empresa Stone Three mining solutions para processar imagens
capturadas do Bubble Sizer.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Rotacio e Vazao de Ar

Os dados da Figura 1 foram processados ¢ analisados nos softwares APBS e ImageJ e revelam
uma relagdo significativa entre a rotagdo do agitador ¢ o tamanho das bolhas no processo de
flotagdo. Em rotagdes mais baixas, como 600 rpm (Figura 1(a)), embora a distribuicdo se
assemelhe a de 800 rpm (Figura 1(b)), observa-se que as bolhas apresentam um intervalo mais
extenso de 0,5 a 2 mm na distribuicdo de bolhas. Essas, localizadas mais a direita do grafico,
possuem menor area superficial disponivel para a adesdo de particulas e tendem a coalescer
mais facilmente. Na Figura 1(b), as bolhas se concentram principalmente na faixa de didmetros
médios e pequenos a esquerda do grafico (intervalo de 0,177 e 1 mm), representando a melhor
distribuicdo entre as trés rotagdes estudadas. Além disso, essa rota¢do (800 rpm) também
resultou na maior producdo de bolhas com aproximadamente 2000 bolhas na faixa de 0,25 a
0,354 mm. Ja a rotacdo de 1000 rpm, representada na Figura 1(c), observou-se um aumento na
faixa de distribuicdo com intervalo de 0,177 a 2 mm e uma menor formacao de quantidades de
bolhas em comparagdo com a de 800 rpm.

A Figura 1 (d), apresenta a variagdo do didmetro médio de Sauter (D3,2) em funcdo da rotagado
do agitador. Nota-se que nas rotagdes de 600 e 1000, resultam em maiores diametros 0,9 e 0,7
mm para o [mageJ e para o APBS apresentam valores de 0,5 e 0,6 mm, respectivamente.
Em contraste, a rotagdo de 800 rpm exibe os menores D32 para ambos os sofiwares com
valores de 0,4 mm para o APBS e 0,5 mm para o ImageJ, indicando uma distribui¢do mais
estavel durante o processo de flotagdo. Além disso, foi observado que o software APBS foi
capaz de identificar faixas de didmetros menores em comparagdo com o [mage). Esses
Resultados obtidos para o D32 diferem da literatura, que sugere que o D32 diminui conforme a
velocidade de rotacdo € aumentada como observado por Grau e Heiskanem (2005).
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Figura 1: Didametro médio de Sauter e distribuicdo do tamanho de bolhas para rotacdes de 600
rpm (a), 800 rpm (b), 100 rpm (c), D32 referente a cada rotagdo (d).

Na Figura 2, ao apresentar o didametro médio de Sauter (D3,2) em fungdo da vazdo de ar,
observou-se que os menores fluxos de ar, como 1 L/min ¢ 2 L/min, resultaram em didmetros
médios elevados de 1,2 mm e 1,8 mm (/mageJ), respectivamente. A vazdo de 3 L/min
apresentou o menor D32, de 0,4 mm (APBS), indicando a melhor vazdo entre os experimentos
conduzidos. No entanto, ao aumentar a vazdo para 4 L/min, o didmetro médio das bolhas voltou
a aumentar, atingindo 0,8 mm (imageJ ¢ APBS). Segundo Gorain, Franzidis ¢ Manlapig (1995)
o diametro médio aumenta conforme ha um aumento do Vazao de ar. Além disso, foi possivel
verificar que o APBS detectou faixas menores de didmetros comparado ao ImageJ.
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Figura 2: O diametro médio de sauter (D3,2) em funcdo da vazao de ar analisados pelos
softwares APBS (vermelho) e ImageJ (verde).

5, CONCLUSAO

Este estudo investigou a influéncia de varidveis operacionais como velocidade de rotagdo e
vazdo de ar em um sistema trifdsico de flotagdo. Constatou-se que tanto o aumento na
velocidade de rotagdo quanto na vazdo de ar resultou em bolhas maiores ¢ um didmetro médio
de Sauter mais elevado, resultando em condigoes de flotagdo menos eficientes.
Em contrapartida, rotagdes e vazdes menores, apesar de apresentarem uma ampla faixa de
distribui¢do de tamanho de bolhas (DTB), mostraram um didmetro médio maior em comparacio
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com os valores intermediarios das variaveis operacionais, o que difere da literatura, reforcando a
necessidade de novos estudos para confirmar esses dados, também se faz necessario investigar a
influéncia da granulometria e a porcentagem de sélidos. Consequentemente, determinou-se que
800 rpm e 3 L/min representam as condigOes ideais para futuros trabalhos, oferecendo a melhor
distribui¢do de tamanho de bolhas e o menor valor de D3,2, que foi medido em 0,4 mm. Além
disso, ambos os softwares apresentaram valores de D32 ligeiramente proximos, porém o APBS
em todos os testes apresentou valores mais baixos que o ImageJ, enquanto que este ultimo
permitiu um maior controle do operador no processamento das imagens.
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