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CONCENTRACAO SELETIVA

MOPE propbe uma mudanca de foco perante as naturais perdas de
competitividade na mineracdo, quais sao, dentre outras: diminuicdo de
teores e de reservas; disseminacao de pequenos depdsitos; elevado custo
da energia; falta de agua; problemas logisticos; restricbes socioambientais e
menores precos das commodities. A opcao seguida nestes ultimos 40 anos
tem sido pelo gigantismo, privilegiando grandes fabricantes de
equipamentos e agredindo o meio ambiente com excesso de rejeitos.

O caminho aqui proposto, de Concentracao Seletiva, aponta para a minima
Usina com a minima geracao de residuos finos, focando agora na
cominuicao seletiva e pré-concentracdo do minério, priorizando a melhor
fragmentacao e liberacdo de ganga, poupando muito dinheiro nas Plantas
Concentradoras e reduzindo os problemas ambientais. Projetar e operar
uma planta com este conceito reduziria significativamente o emprego de
capital e os custos de operacao, assim como o periodo de ramp-up.



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 € 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 FHDDU{;ﬁD DE CONCENTRADO DE FERRO

Teor, | Alim., | Ampliagdo| 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 56

45 | 5.765 27 55 25 2594 91

40 | 7.047 56 45 25 3876 185

35 8.345 84 38 25 5174 281

30 | 9.909 119 32 25 6738 396

Se gasta mais, apenas em processar e depositar mais rejeitos



INVERTENDO A LOGICA ATUAL

Deve ser avaliada a cominuicéo
seletiva e a pré-concentracéao,
enriquecendo o teor de alimentacao
e reduzindo a massa alimentada na
medida em que se avanca para as
operacoes mais caras de
concentracéo, todavia, reduzindo os
problemas ambientais.

ROM

Pré-Concentragao

Moagem Seletiva

Muitos se surpreenderiam se
conhecessem a potencialidade que
0 minério oferece quando & bem
fragmentado e, ainda, o faceis e
rapidos que sao 0s testes que o
comprovam.

Concentragao

Barragem

Minimos CAPEX, OPEX e minima geracéao de residuos finos
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A NOVA ESTRATEGIA

PRE-CONCENTRACAO
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* Por causa da fragmentagdo seletiva

Melhor desempenho, com minimos CAPEX, OPEX y menores riscos ambientais







PARADIGMAS A ROMPER

MOPE apresenta uma nova filosofia para o beneficiamento de minérios, que
envolve novos conceitos para a pesquisa metalirgica e engenharia
conceitual. Para isso, € necessario questionar algumas metodologias e/o
paradigmas, que orientam os trabalhos experimentais e de desenvolvimento
de projetos nestes ultimos 40 anos.

Distribuicdo Granulométrica para o mesmo P80

P80 — Esta forma de avaliar o tamanho o

meédio do fluxo carece de um devido 80

cuidado em detalhes, principalmente na : Zg ol
sua relacdo com a liberacdo do minério < 5 PP RN

e a sua forma de fragmentagao. Assim, & 40 7

um minério pode apresentar 0 mesmo . //'{

P80, moido em batelada, em circuito 10 /

fechado com ciclones, em circuito 000 . .-
aberto (seletivo) e etc., onde cada um Faixa (um)

de estes resultados conduz a um grau

. ~ L Mesmo P80, mas diferente
de liberacao muito diferente.

distribuicdo granulométrica



PARADIGMAS A ROMPER (Cont.)

Teor de cabeca — A avaliacdo do teor médio do fluxo também carece do
devido cuidado, principalmente na sua relacdo com a distribuicdo do minério
de interesse dentro das diversas faixas granulométricas, todavia, dependendo
da forma mais ou menos seletiva da sua fragmentacdao. Assim, um minério
pode apresentar um determinado teor de cabeca, mas o conteudo de mineral
de interesse vem distribuido em forma patrticular e preferencial dentro do fluxo.

70

60

Teor de Fe por tamanho
em trés diferentes
minerais de ferro,com o
mesmo “teor de cabeca”
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Teor de Ferro (%)

20
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2000 200 20
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Comparacao da granuloquimica de Ferro para trés diferentes depésitos.




PARADIGMAS A ROMPER (Cont.)

Wi, lei de Bond — O valor de Wi ndo € uma constante, como estabelecido por
F. Bond. Observa-se que o valor de Wi varia conforme o valor de F80 do teste,
contrariando a “Lei de Bond”. Assim, para uma operacao de moagem mais
grosseira, o Wi € menor que para uma moagem secundaria, onde o F80 é
geralmente menor que 0,5 mm. Em minérios mais heterogéneos este aspecto é
crucial e conduz a sérios erros no dimensionamento de circuitos de moagem.

WI de Bond vs. F80 - Rocha Fosfatica Wi Bond vs. F80 - Projeto para Minério de Ferro
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Para minérios mais pobres e/ou heterogéneos, MOPE estabeleceu um
meétodo em planta piloto para a obtencdo do Work Index Operacional (Wio)



MOPE

PROCESSOS MINERAIS
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PARADIGMAS A ROMPER (Cont.)

e Circuitos Fechados

Os circuitos fechados sé&o
extremamente ineficientes,
principalmente 0s circuitos
com hidrociclones.

PERU
72% de aurnento de Producao

EXTEMIN 2007

TRABAJO TECNICO

“CIRCUITOS ABIERTOS - ALTERNATIVA DE MEJORA EN LA
PERFORMACE METALURGICA EN CONCENTRADORAS”

Hermes Vilchez Méndez

Empresa Minera Los Quenuales - Iscaycruz

Kirkenes, Molino de Bolas 21’ x 32’ (Noruega)

Molienda de Mineral de Hierro

ltem Abierto Cerrado
(Otros molinos de la Planta)
Nivel de Bolas % Vol 22% 35-40%
Producto - 208 micras 82,4% 80%
Consumo de Bolas, g/t 653 759
Consumo de Liners, g/t 44 66
Consumo Especifico, kWhit 1.9 10,22

Molilenda de Sulfuros cle

(s

Copperhill, Molino de Bolas 7' x 10’ (EEUU)

Item Abierto Cerrado
CargadeBolas, tons 35 55
Nivel de Bolas, % Vol 29% 45%
Produccioén, ton/dia 2.250 2.130
PotenciaAplicada, HP 370 490
Consumo de Bolas, Ib/ton 0,84 1,02
Molienda Sulfuros - 200# 65% 62%
Molienda Ganga - 200# 35% 40%
Colas Flotacién, % Cu 0,068 0,08
Colector, Ib/ton 0,28 0,34

s




PARADIGMAS A ROMPER (Cont.)

Existem numerosos outros paradigmas ou praticas que, mediante este novo
conceito de Concentracao Seletiva, quedaréao obsoletos em pouco tempo.

*Uso de hidrociclones como equipamentos
de classificacao de tamanho em circuitos
fechados de moagem;

sExcesso de Fatores de “Eficiéncia” em
NOvVOS projetos;

» “Fator de projeto” excessivo, em muitos
projetos;

« Buscar a maxima recuperacao massica e
metallrgica do projeto a qualguer custo;
*Utilizacdo de dispendiosos “patios de
homogeneizacdo” na alimentacao de usinas
concentradoras;

» Qutros diversos conceitos, discutidos ao
longo desta apresentacao.
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ROCESSOS MINERAIS




MITOS TECNOLOGICOS

Enquanto 100 toneladas R.O.M. avancam pelo
fluxo principal da usina, 200 estdo de volta
pelos transportadores de correia na britagem,
600 sao bombeadas na contram&o pelo circuito
de moagem e, nas operacOes seguintes, 0
excesso de diluicao em polpas chega até
duplicar ou ate triplicar a vazao (e o volume dos  proyecto de Concentradora
equipamentos). Ainda, dezenas de toneladas
reciclam inocuamente pela Concentradora,
disfarcando desempenho das operacoes

0 prejudicando o0s resultados
aretalvidpsos.e

Quem néo conhece bem as operacoes
esconde-as com cargas circulantes.




MITOS TECNOLOGICOS (Cont.)

SAG - Os argumentos que historicamente favoreceram a avaliacao de
moinhos SAG perante 0s sistemas convencionais de cominuicdo estao com 0s
seus dias contados. Nao existe, na pratica industrial, reducdo de consumo de
energia nem de custos de operacdo em general, como era imaginado nos
tedricos testes de avaliacdo, na etapa de projeto, quando eram colocados em
ridiculo os tradicionais sistemas de britagem, favorecendo o SAG. O sistema
convencional foi e continua sendo mais econdmico, principalmente com o0s
atuais precos da energia elétrica.

Moagem SAG — Acabou o Mito?
Artigo de capa na Revista
Minérios & Minerales, Ed. 290
Setembro/Outubro 2006




MITOS TECNOLOGICOS (Cont.)

SAG - Projetos SAG implantados recentemente no Brasil, com rarissima
excecao, resultaram em problemas operacionais e comerciais. Muitas
surpresas desagradaveis podem ser ainda esperadas na implantacdo de
moinhos SAG em diversos novos projetos, que afortunadamente ainda néo
sairam do papel. Na mineracdo brasileira, este tem sido 0 maior mito
tecnoldgico nos dudltimos anos, propiciado pelos grandes fabricantes de
equipamentos.

As usinas de concentracdo vivem
ainda na idade meédia, sem
ciéncia fenomenologica de base,
gue expligue as suas operacdes
unitarias e, se nao melhorar,
merece continuar convivendo com
paradigmas, “tabelinhas”  de
fabricantes, “mitos tecnoldgicos” e
permitindo a entrada de cavalos
de Troia dentro das usinas.




MITOS TECNOLOGICOS (Cont.)

Existem numerosos outros mitos tecnolégicos ou praticas que, mediante este
novo conceito de Concentracao Seletiva, ficardo obsoletos em pouco tempo.

» Gigantismo em projetos;

» Circuitos de Moagem Semi Autdgena;
 Flotacao “Scavenger’” sem nova liberacgao;
» Elevada carga de bolas em moinhos;

- Moagem em sistema: “high energy”
(méaxima aplicac&o de energia ao moinho);

*Elevada diluicao em polpas, que fazem
aumentar o volume dos equipamentos e/ou
reduzir o tempo de residéncia do fluxo;

e Qutros diversos conceitos, discutidos ao
longo desta apresentacao.
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FRAGI\/IENTA(;AO SELETIVA

Ha diversas formas de aplicar energia para fragmentar um minério. Quando
este é relativamente heterogéneo, a melhor forca a ser aplicada é o impacto.
Em laboratorio € utilizado moinho de martelos e, em projetos industriais, é
recomendado o VSI, Barmac (Metso) ou similar. A etapa de moagem que se
segue recebe um minério mais macio, adequado para forcas menos intensivas
de cominuicao, gastando menos energia.

CONCEITO

Extrair os graos de amendoim sem
guebra-los desnecessariamente.

Liberar adequadamente a ganga e
0 mineral minério de interesse com
0 maximo P80 quanto possivel.




FRAGMENTACAO SELETIVA (Cont.)

AMOSTRA: Ao redor de 20 Kg de material grosseiro (do tipo descarregado por
um britador primario), abaixo de 100 mm. Serve também testemunha de
sondagem, para estudos de Concentracao Seletiva em novos projetos.




FRAGMENTACAO SELETIVA (Cont.)

As malhas de peneiramento
e a abertura de descarga do
moinho de martelo devem
ser definidos para cada caso.

\ (-
Classificagéo e britagem de impacto



FRAGMENTACAO SELETIVA (Cont.)

Descarga Ensaio Britagem Terciaria

80 - s
Seo P mmpmmim s .= N
m 3
8 30 % maior — Martelos
s ” quantidade definos —Mandibulas

- - .-

P e T O O o e

10 100 1000 10000 100000
Faixa (microns)

No exemplo acima, de minério de ferro, a
fragmentacao seletiva mediante impacto
gera 30% a mais de finos abaixo de 1 mm
gue o britador terciario convencional.



FRAGMENTACAO SELETIVA — PRE-CONCENTRACAO

ApoOs a fragmentacéao seletiva € possivel que haja oportunidade de pré-concentrar
0 minério, antes de alimentar a usina. Esta pré-concentracdo poderia ocorrer por
causa da distribuicdo granuloguimica do minério de interesse, que permitiria
descartar alguma parcela do fluxo (p0, grossos, etc.) e, ainda, por causa de outra
propriedade como a susceptibilidade magnética.

Teores X Granulometria
(Fino Natural - 644)
8,00 3,50
——A
7,00 ﬂ\ g RN 3,00
] R
& 500 ' ;‘?
- L —
: 4,00 / \ _1\/ \ I =L wv
< 3,00 / \ \-_A\l;______'- 1,50 §
§ 2,00 ‘/ N llf100F
1,00 \\_/v--"‘\ - 0,50
000 Lo 4 1 ~—¥" ™ | 500
10 100 1000 10000
Faixa (um)

Testes para minério de Ouro (Brasil, 2015). Material
acima de 1 mm poderia ser eventualmente
descartado, antes de entrar a usina concentradora

Separacdo magnética a seco (cobber)
de material fragmentado (Brasil, 2012)



MOAGEM SELETIVA

O proprio minério ajuda a
comandar a sua cominuicao

R,D,

exteriorizando peculiaridades Transporte G+MOD+F
junto com a liberagcao dos e = L

o G*MOD+F

minerais inseridos na rocha,
e essas peculiaridades
devem ser aproveitadas em
beneficio da seletividade e

Energia
dos menores custos Do livro: “Engenharia da Cominuicao e Moagem em

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

CONCEITO

Gravidade
Especifica Dentro do moinho,

Ganga 2,8 sedimentam as particulas
DA maiores e/ou mais
Hamatita/Coethita pesadas,_ sendo moidas
preferencialmente, ou

SUIfetOS* . ““ . ”
seja, em forma “seletiva”.




MOAGEM SELETIVA (Cont.)

TESTE: Dependendo da dureza e dos objetivos (P80 e liberacdo), o teste é
efetuado em forma continua, em circuito aberto, em moinho de 0,6m x 0,9m, com
taxas que podem ir de 150 até 1000 Kg/h (de acordo com a nossa experiéncia
em mais de uma duzia de trabalhos executados para diversos minérios).




MOAGEM SELETIVA (Cont.)

Os trabalhos sdao acompanhados por profissionais da MOPE, desde o seu
planejamento, execucéo, amostragem e avaliacao de resultados.

Com base em parametros do teste: F80,
P80, velocidade de rotacao do moinho,
carga de bolas e etc., € calculado o Wio
(work index operacional) do minério nas
condicOes testadas.

(Programa PROMILL da MOPE)




MOAGEM SELETIVA (Cont.)

O minério, ao ser moido seletivamente
apresenta maior liberacdao, com o mesmo
ou até maior P80 que o obtido numa
moagem convencional, em circuito fechado
com hidrociclones. Em determinados
casos, 0 uso de peneiras de alta frequéncia
permitiria  dividir o fluxo para outras
operacOes ou para o descarte eventual de
alguma fracao grosseira do fluxo.

50,000
Y

45,000
8 40,000 \
X \
ﬂ 35,000 \
9O 30,000 .
& 2500 \ A moagem seletiva apresenta uma
8 20000 \\ distribuicdo preferencial (seletiva) para
Eijjzz N cada um dos diversos componentes,
R o0 | A~ dentro das faixas granulométricas.

0,000 \g._/‘

0,000 0100 0,200 0,300 0400 0500 0600 0,700
Malha, mm
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ENGENHARIA DA CONCENTRAGAQ
DE MAS: GAo

MOPE conta com dois
microscopios digitais,
que permitem avaliar
liberagdo e tamanho de
graos dos minérios de
interesse e da ganga.

Parceria e base
operacional com
laboratdrios
conveniados, no
Chile e no Brasil.

FERRAMENTAS DA MOPE

O MODELO OPERACIONAL
desenvolvido pelo Eng. Alexis
Yovanovic desde 1987 e
publicados em dois livros de
autoria prépria fornecem a
base para as solu¢cdes MOPE.

MOPE - Modelo Operacional Ltda.

O MOPETOOLS é uma caixa de
ferramentas de uso interno,
todas desenvolvidas com base
no modelo operacional, para
calculos e simulagGes de
diversas operacGes unitarias.

CONTROLE

INSTRUMENTACAO

GESTAO OPERACIONAL Entrada de Dados.

-))\

[Nivel 4 E RP
GEST»«O DE NEGOCIO Ambiente Coparotivo
@ MOPECONTRO

PIMS/ MINI PIMS

tomatica,

MOPEFLDT

Sistemas
; Avancados -MOPE
OPERA

MOPEMILL

Linha original de solugdes avangadas de otimizagao e controle

FENOMENO REAL
l :] 1" LEI

SCALE-UP

ESTADO ESTACIONARIO ~ 2’ LE|

OTIMIZACAO

3 LEI

R=R+R,
Res

— - 1-R(1-Rs)

Ry * Res

Bym ———
27 1-R(1 - Regs)

Cada circuitotem a e
sua prépria equagao Cleaner

Ry * [ﬁﬁﬁ&] de continuidade | | |
= !

R, = -
L=kt

Modelo fenomenoldgico original para avaliacdo,
simulacdo e otimizacdo de diversas operacdes
unitdrias de beneficiamento de minérios.

Cominuigao

l Tanque
ﬁ ‘Condicionamento
l
ﬁ—l Rougher
Scavenger
RE&ED Rougher

Rougher

RCL

Final

= |

Cleaner

i







MINERIO DE FERRO (2010)

REDUCAO DE 50% DE
CAPEX E 66% DE OPEX
(Em relacao a projeto
convencional original)

PEI]RA DE FERRO

METAl[lRBI(:A
2006 2 2009

BAHIA .
g\; MINERACAD _ i
FACTIN B P ChE
CONNEM B PIRCESENE
YU R

Projeto Pedra de Ferro (Bamin) — Prémio Exceléncia
da Revista Mineral & Minérios em 2010

PROJETO PEDRA DE FERRO I IAZSIN) ummmu 2008 2 27008

’ ol - - - ' . ]
Estudo executado por MOPE entre 2008 e 2009 Fredailondd onid J
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MOAGEM SELETIVA CASSITERITA, 2010
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i <‘}- Graos grosseiros de
squartzo liberado.




MOAGEM SELETIVA TANTALITA, 2011

mm | °Massal o o o nn205|%Tazos| REC 18200
Retida Acumulada
0597 | 432 | 0068 | 0179 | 0,016 156
20,000 0500 | 713 | 0057 | 0162 | 0013 239
45,000 F"'*\ 0297 | 3222 | 0056 | 0163 | 0015 10,89
Q40,000 0210 | 5237 | 0066 | 0259 | 004 29 11
N .o \ 0105 | 8089 | 0087 | 0390 | 0073 76,15
= 33 \ 0074 | 8779 | 0105 | 0367 | 0063 85,08
© 30,000 0053 | 9244 | 0125 0336 | 0052 91,44
% 25,000 \ 0044 | 9584 | 0138 | 0333 | 0049 95,21
E \ 0044 | 10000 | 0,136 | 0352 | 0,051 100,00
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E 15,000 \\
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=
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0,000 ! T T T T 1
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Malha, mm
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MOAGEM SELETIVA MINERIO DE COBRE, 2013

%Retida Simples

Descargado moinho - % Retida Simples
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Distribuicdo Granulométrica para o mesmo P80
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10,00
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A moagem seletiva € mais eficiente nos
tamanhos intermediarios, reduzindo a
proporcao de material grosseiro e,
também, gerando menos ultra finos.



MOAGEM SELETIVA MINERIO DE COBRE, 2013

Andlise de Liberagdo (Descarga do Moinho) T e T
microns | mesh Usina 1,3D — ::’ﬂ""°‘""°’1 e
um # P80 195 um (P80 191 um | & | P80191pm
595 | 28 mo
420 35 40,76 o
300 48 ...................... e 20
210 THEE
150 (20,24) I
105 150 8437 L (92,74)
74 200 59.24
53| 270 el Il
44 325
37 400 | (7976) | (92,74)
22 -400

Na moagem seletiva, a liberacdo de sulfetos comeca a ocorrer em tamanho
mais grosseiro que o observado na planta, com moagem em circuito fechado.

Para o mesmo P80, a moagem seletiva permite que 84,37% da massa esteja
pronta para flotar em condi¢cdes aceitaveis de liberagcao, contra apenas 59,24%
de massa gerada pelo atual modo convencional de moagem.



MOAGEM SELETIVA MINERIO DE COBRE, 2013

O concentrado de
flotacdo Rougher era de
8 a 10%Cu, e foi para
mais de 20%Cu no teste
de concentracédo seletiva.
A mesma situacao foi
comprovada na usina
industrial, ao abrir um
dos circuitos de moagem.

A moagem seletiva
“moi” menos, mas
libera mais, 0 que

permite melhorar a
seletividade da
flotacao e a
recuperacao geral da

usina concentradora.



Produto da britagem 32 Descarga da moagem seletiva

Depois da fragmentacéo seletiva (a seco) surgiu a oportunidade para
recuperacao de magnetita granulada, antes da moagem.

A concentracéao final podera ocorrer sem necessidade de moer todo
0 material abaixo de 0,15 mm para alimentar a flotacao.



CONCENTRACAO SELETIVA DE WILLEMITA, 2014

Pass. Acumulado X Granulometria

T C R s o) _ CIRCUITO
al ritagem CONVENCIONAL
& : { S EBEREE
3 60 E oooooo
al ) =C E
2=y et
® 30
m !
10
o
1000
Britagem
Distribuicao Sim ZnX G lometri
T CIRCUITO SELETIVO
50,00
—_ :H mC
* 40,00 |
" f S
£ o | | :
£ 2000 iﬁ
1= | 1.

O circuito S (Seletivo, com peneira HF) € mais eficiente que o circuito C (convencional), tanto no
consumo energético como na qualidade do produto moido.

O material moido em forma seletiva apresenta uma distribuicdo mais uniforme de zinco, enquanto
o do circuito convencional apresenta quase 50% do zinco contido no fluxo ultra fino (<20 pum)



FRAGMENTACAO SELETIVA MINERIO DE OURO, 2015

0,6a1mm 0,3a 0,6 mm 0,7a0,3mm

Liberagdo do minério
Teores X Granulometria
(Fino Natural - 644)
8,00 A 3,50
7,00 ﬁ\ +su T 300
£ JINT T
~ . 5,00 =
A fragmenta(;aq se_letlva leva o Ouro para -E 200 LTINS Y - 2,00 =
as parcelas mais finas do fluxo, permitindo | < s / \\ \--d\.— 1'5"3
o eventual descarte de ganga grosseira, | @ 2% ‘ \ il
antes de entrar ao moinho o
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CONCENTRACAO SELETIVA MAGNESITA, 2015

Testes em escala piloto P
executados pela MOPE em 2015.
Mediante as alteracOes propostas
na concentradora (em operacao)
haveria um 20% de incremento
na producao de concentrado,
além de diversas melhorias no
desempenho geral de custos e de
controle operacional da usina.

el

Capacity of the selective milling plant compared to the current operation. i
- | CONCENTRATE |
Current Project A (%)
Feed (t/h) 90 100 +11 _ o
Production (t/h) 74 89 20 O projeto foi implementado no
Tailings (t/h) 16 11 -14 ano 2017 aumentando a
Mass Recovery (%) 82 89 +8.5

; capacidade de producao em 27%
Water Consumption (m?*/h) 236 175 -26

IMPC 2016: XXVIII International Mineral Processing Congress Proceedings - ISBN: 978-1-926872-29-2




CONCENTRACAO SELETIVA MINERIO DE GRAFITA, 2016
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As quatro amostras apresentam diferente distribuicao
granulo quimica. Inclusive em tamanhos grosseiros,
a grafita se encontra bem liberada, ao ponto que foi
flotada diretamente, sem moer.
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Ao moer o material, por causa do
excesso de argila é gerada uma
polpa viscosa que inibe a flotac&o
(figura esquerda).

Em compensacdo, ao flotar
diretamente, gracas a excelente
fragmentacdo seletiva do material,

foi obtida uma flotacao com alta
seletividade e recuperacao
metallrgica de carbono entre 85 e
90% (figura a direita).
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O projeto considera duas unidades independentes: a) Pré-concentracao, perto de
cada mina; e b) usina de producao de flakes.

+9,5 mm
Screenin Impact
ROM g P
9,5 mm Crusher
- 9,5mm TAILS W
Rougher - - . :
Flotation O pré-concentrado seria enviado
1§ para uma planta de refino, obtendo
Cleaner 1 flakes de grande tamanho e
refinando o fluxo fino (powder).
Attrition | _PRECONCENTRATE | Mass, % | %C | %Recovery| SCifisasss &
Cell SAMPLE 1 4,07 | 93,53 | 85,93
'. SAMPLE 2 3,7 86,85 78,19
SAMPLE 3 2,5 |9096| 79,79
Cleaner?2 SAMPLE 4 5,67 68,86 67,09
EEEEEEEEEEEE——




RESUMO

Nem sempre tudo o que sai
da Mina deve chegar até as
operacOes mais caras da
usina concentradora.

Caracterizacao
Geometalurgica | PRE-CONCENTRACAO
Inovadora

Otimizacao

Mina e Usina
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