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OBJETIVOS PRINCIPAIS DA OTIMIZACAO

v Melhorar a caracterizacdo do minério (diversos litotipos) mediante
técnicas de fragmentacao seletiva;

v’ Corrigir eventuais deficiéncias de arranjo;
v Reduzir radicalmente o OPEX da usina;

v' Gerar aumento de producao, com minimo CAPEX e com maximo
aproveitamento das atuais instalacoes;

v' Gerar um novo perfil granulométrico do concentrado, com menos
ultrafinos;

v Resolver/mitigar problemas de filtragem do concentrado;
v Mitigar problemas de espessamento e de recuperacao de agua;

v Reduzir a geracao de rejeitos ultrafinos (principalmente da flotacao)
e aumentar a vida util da barragem, mitigando riscos ambientais;
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CONCEITOS E TECNOLOGIAS
ENVOLVIDAS

Uma boa equipe multidisciplinar que acredite e apoie a ideia, com responsabilidade
perante a sua eventual implantag¢ao, converte esta ideia numa solugao efetiva.



O CONCEITO POR TRAS DA SOLUCAO
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ALGUNS NUMEROS

Se uma usina for implantada para produzir 25 milhdes de toneladas por
ano de concentrado de minério de ferro e, ao longo do tempo (como é de
regra geral) o teor do ROM comecar a cair, parece evidente que a usina
devera ser ampliada e a quantidade de rejeitos gerados aumentara

assustadoramente, como ilustrado a seguir (estimativa MOPE).

MANTENDO A PHI‘JDUQLE‘I‘J DE CONCENTRADO DE FERRO

Teor, | Alim., | Ampliacdo| Recup. |Concentrado| Rejeito, |% aumento
%Fe | t/h | Usina, % | Massica, % Mtpa t/h de rejeito

55 | 4.530 0 70 25 1359 0

50 | 5.285 17 60 25 2114 26

45 5.765 27 55 25 2594 01

40 | 7.047 26 45 25 3876 185

35 8.345 84 38 25 5174 281

30 | 9.5909 119 32 25 6738 396

Se gasta mais, apenas em processar e depositar mais rejeitos
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TECNOLOGIAS POR TRAS DA SOLUCAO

Fragmentacao
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FRAGMENTACAO SELETIVA - Fase 1

AMOSTRA: Ao redor de 15 Kg de material grosseiro (do tipo descarregado por
um britador primario), abaixo de 100 mm. Serve também testemunha de
sondagem, para estudos de Concentracédo Seletiva em novos projetos.




FRAGMENTACAO SELETIVA — PRE-CONCENTRACAO A SECO

Apos a fragmentacao seletiva é possivel que haja oportunidade de pre-concentrar
0 minério, antes de alimentar a usina. Esta pre-concentracdo poderia ocorrer por
causa da distribuicdo granuloquimica do ferro, que permitiria descartar alguma
parcela do fluxo (p0, grossos, etc.) e, ainda, mediante cobber magnético.

Separacdo magneética a seco (cobber)
de material fragmentado (Brasil, 2012)
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FRAGMENTACAO CONVENCIONAL VS. SELETIVA

PROD DO BRIT DE MANDIBULAS

A britagem de impacto separa izl _ _ o
L, . (microns) massa retida % ret simples Fe(%) |DistribFe
melhor os oxidos de ferro da ganga TR 96,20 8.54 46,80 8,62
6350 307,70 27,31 43,10 25,40
1000 374,57 33,25 52,20 37,45
o600 45,05 4,00 49,60 4,28
419 20,61 1,83 34,70 1,37
296 26,20 2,33 25,90 1,30
209 30,60 2,72 22,40 1,31
148 35,73 3,17 23,20 1,59
74 55,88 4,96 40,00 4,28
43 51,12 4,54 56,20 5,50
37 20,43 1,81 61,10 2,39
<37 02,56 5,55 54,20 0,49

PROD DO BRIT DE MARTELOS

malha
(microns) massa retida % ret simples Fe(%) |Distrib Fe
12700 0,00 0,00
6350 51,70 5,60 ' | 718
1000 288,00 31,19 36,84
600 84,40 9,14 9,25
419 42,43 4,59 33,40 3,24
296 45,75 4,95 25,40 2,65
209 493,83 5,40 23,20 2,64
148 71,51 774 24,40 3,99
74 96,88 10,49 40,60 8,98
43 84,93 9,20 57.30 11,12
37 37,18 4,03 62,20 5,28
<37 70,83 7,67 54,60 8,83




PARADIGMAS A ROMPER

(citamos aqui apenas um, entre varios)

Teor de cabeca — A avaliacdo do teor médio do fluxo € insuficiente para
caracterizar o minério, que muda em funcao da forma mais ou menos seletiva
da sua fragmentacdo. Assim, um minério pode apresentar um determinado
teor de cabeca, mas o conteddo de mineral de interesse vem distribuido em
forma particular e preferencial dentro do fluxo.

(2014) EFEITO DA GRANULOMETRIA

E DA DOSAGEM DE AMINA NA

FLOTACAO DE ITABIRITOS

Malha[pm] % massa Fe Site
300 32,1 34,7 49,3

150 12,0 |159 77,6

106 13,6 |13,2 79,9

75 10,1 204 69,1

45 10,1 33,9 51,2
Fundo 221 46,0 29,8
Global calculado 100,0 30,5 54,8

Teor de Ferro (%)

%Fe por faixa em trés diferentes amostras,
com o mesmo “teor de cabeg¢a” (MOPE)
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Comparacéo da granuloguimica de Ferro para trés diferentes depositos.




MOAGEM SELETIVA - Fase 2

O proprio minério ajuda a R.D
comandar a sua cominuicao =tk 7h

exteriorizando peculiaridades T@““’ G+MOD+F
. : ~ — »
junto com a liberagdo dos —_ G+MOD+F

minerais inseridos na rocha,
e essas peculiaridades

devem ser aproveitadas em Energia
beneficio da seletividade e
dos menores custos Do livro: “Engenharia da Cominuicdo e Moagem em

Moinhos Tubulares” (A. Yovanovic, Brasil, 2006)

CONCEITO

Dentro do moinho, sedimentam as particulas
maiores e/ou mais pesadas, sendo moidas
preferencialmente, ou seja, em forma “seletiva”.

Gravidade
Especifica
Ganga 2,8

Willemita 3,9-4,2
Hematita/Goethita

Sulfetos™®




MOAGEM SELETIVA vs. CIRCUITO FECHADO

No teste piloto com minério de 40%Fe, além da distribuicdo preferencial dos
oxidos de ferro, o teor medio do fluxo retido foi de 18%Fe e no material passante
de 51,8%Fe. Ou seja, ha uma clara pre-concentracédo apos a moagem seletiva.

Para pré-concentracdo
(+0,15mm)
i > — 11po de
s i r
30% menos energia M(a‘}z o
para o mesmo P80
TeorFe 273 18
; (%) ' |
*Teste Piloto FO vs OC s Menoresperdas a2
(%) Ferro Granulado
Para flotacdo
(=00mm) Fechada | Aberta
Massa
(%) Flotagdo
uartzo TeorFe e i
/ . (%) 48,1 Maiorliberagcéo das
' Ferro TeorSiO2 Hematitas
_ (%) 291
Conceito MOPE
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MOAGEM SELETIVA PARA MINERIO DE FERRO (MOPE)

Os minerais com maior susceptibilidade magnética ficam retidos em 0,15 mm.
Haverd populacOes diferentes no passante e no retido da peneira HF, o que
permitiria utilizar separadores magnéticos especificos em cada fluxo.

LITOLOGIAS - Separadas em faixas (mm)

Minerais IF ISC Ic HF HSC HC
+015 045 +045 045 +045 015 +045 045 +015 045 +015 -0,15
242 | 1752 390 | 1502 | 205 | 1363 | 465 | 2406 | 295 | 1786 | 235 | 11.47
239 | 2568 | 165 | 1613 022 | 953 | 159 | 2577 | 037 | 1422 | 053 | 1458
g15 | 049 | 487 | 094 | 028 | 043 | 388 | 027 | 375 | 008 | 233 | 02
141 | 108 | 029 | 082 | 000 | 024 | 142 | 075 | 000 | 012 | 0,08 | 007
2389 | 7611 | 2455 | 75.45 | 965 | 9035 | 1850 | 8150 | 17.98 | 82,02 | 16,72 | 8328
958 | 1,00 | 321 | 110 | 1063 | 067 | 3426 | 166 | 5271 | 438 | 6256 | 394
026 | 010 | 021 | 002 | 000 | 005 | 000 | 003 | 041 | 000 | 000 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 055 | 005 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000
7770 | 2230 | 7523 | 2477 | 9360 | 640 | 9532 | 468 | 9234 | 766 | 9407 | 593
Goehtita 016 | 0,03 | 081 | 023 | 045 | 014 | 058 | 022 | 047 | 019 | 065 | 019

Quartzo 2885 | 678 | 4120 | 895 | 4860 | 1183 | 054 | 018 | 143 | 041 | 026 | 002
SOMA % GANGA | 80,98 | 19.02 | 82,07 [ 1792 | 8028 | 1972 | 7390 | 26,10 | 72.65 | 27.35 | 80.90 | 19,10




MOAGEM SELETIVA PARA MINERIO DE FERRO (MOPE)

Ficam oxidos de ferro diferentes no retido e no passante em 0,15 mm

Hematita Lobular/Martitica
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CONCENTRACAO SELETIVA PARA MINERIO DE FERRO (MOPE)

Descarte de Ganga Granulada (Experiéncia MOPE)

GRANULATED
QUARTZ ~4%Fe
20/25% ROM

Iron SFF or
Return to the mill
5/10% ROM




ALTERACAO DO FLUXOGRAMA DA USINA (Exemplo 1)

(8) :
REJEITO DA
: FLOTACAO
i | 4a5%

&y
T




ALTERACAO DO FLUXOGRAMA DA USINA (Exemplo 2)
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AS BOAS PRATICAS POR TRAS DA SOLUCAO

» Circuitos Abertos (minimas cargas circulantes). Simplificacao total;

» Cominuicao seletiva focada inicialmente na liberacéo de ganga;

> Extrair rejeito final a cada passo do processo onde seja possivel;

» Purga para particulas grosseiras, duras ou indesejaveis, em geral;

> Extrair o po, seco, antes deste se converter em lama natural;

» A melhor forma de lidar com ultrafinos € ndo gera-los;

» Moagem para liberar ganga e nao para atingir um determinado P80;
» Garantir com peneira o tamanho < 0,15 mm no fluxo enviado para a flotacao;
» Concentracao simples para o fluxo abaixo de 0,15 mm,;

» Nao misturar a lama natural com os ultrafinos gerados na moagem,;

» Utilizar ciclones apenas para deslamar/desaguar, nao para classificar;
» Remoagem final apenas para o concentrado que vai ao mineroduto.
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MOPE — NA DEFESA DO CONCEITO

Para evitar a deformacéao de boas iniciativas, na defesa do conceito, MOPE
desenvolve a Engenharia Conceitual das suas proprias e criativas solucoes.

Etapa do Projeto

FEL1 FEL 2 FEL3 Projeto Detalhado Startup e
(Pre Feasibility) (Projeto Conceitual)™ (Projeto Basico) & Construcao Operacao



Rua Califérnia, 281/103 - Bairro Sion
Belo Horizonte, Minas Gerais

CEP 30315-500

+55 31 3285-3923
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Alexis Yovanovic | Diretor
55 (31) 3285 3923 +55(31) 98474 3655

ayovanovicf@mode looperacional.com.br
www.model coperacional .com.br
skype:apyovanovic

También

en Chile




