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                 ESCOLA POLITÉCNICA DA UNIVERSIDADE DE SÃO PAULO

                                     Av. Prof. Mello Moraes, 2373 CEP 05508-900 São Paulo, SP

                                  Telefone: +5511 30916039   Fax: +5511 30915784

                                 -----------------------------------------------------------------------------

                DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MINAS e de PETRÓLEO

2ª AVALIAÇÃO DA DISCIPLINA PMI 3809
1. Um minério de titânio exibe a composição mineralógica mostrada na Figura 1, que também informa o pH em que o potencial zeta dos seus componentes minerais é nulo (IEP). No beneficiamento desse minério, a moagem é executada em moinho de bolas de modo a deixar que todo o material apresente granulometria abaixo de 0,15mm, atingindo liberação acima de 95%. O produto moído é submetido a deslamagem, descartando-se as lamas (-0,025mm). O material deslamado é então submetido a operações unitárias de concentração, composta de separação magnética de baixo campo (para remover magnetita), seguida de flotação.
[image: image1.png]I

.

.

.

.

R .
I s
. .
. e

I .
. e





Figura 1 – Composição mineralógica de minério de titânio e o IEP dos minerais que o compõem.
Sabendo-se que os coletores alquil sulfonato (ka=10-1,5) e alquil amina (kb=10-3,5) interagem com a superfície dos minerais através de adsorção eletrostática, pergunta-se:
(A) No caso do coletor catiônico, em qual pH a espécie ionizada (RNH3+) exibe concentração igual à da espécie não-ionizada (RNH3)?
(B) No caso do coletor aniônico, em qual pH a espécie ionizada (RSO3-) exibe concentração igual à da espécie não-ionizada (RSO3H)?

(C) Se a flotação for conduzida em pH natural (pH=8,5) com amina, quais minerais apresentam alta probabilidade de flutuar? E se a flotação for conduzida em pH=12?
(D) Se a flotação for conduzida com com amina, qual pH ofereceria maior seletividade na separação entre o mineral de minério (ilmenita) e a ganga? Tal flotação seria direta ou reversa?
(E) Se a flotação for conduzida com sulfonato, em qual pH a separação entre mineral de minério (ilmenita) e a ganga seria mais seletiva? Neste caso, a flotação seria direta ou reversa?
(F) Se a flotação for conduzida em pH=1 com sulfonato, quais minerais apresentariam alta probabilidade de flutuar?

2. Com base na questão anterior, supondo que a ilmenita foi concentrada por flotação aniônica direta com oleato de sódio em pH=8,5 sem nenhuma adição de agente modificador (depressor ou ativador), obtendo-se um concentrado rougher com a seguinte composição mineralógica: ilmenita (80%), olivina (12%), anfibólio (7%) e clorita (1%). Pede-se ou pergunta-se:
(A) Em pH=8,5, as partículas de ilmenita exibem potencial zeta negativo e o coletor oleato (RCOO-) também exibe carga negativa. Como se dá a interação entre os ânions oleato e a superfície negativa da ilmenita?
(B) Explique a razão pela qual os silicatos ocorrem no concentrado da flotação (produto flutuado) na seguinte ordem de abundância: olivina (12%) > anfibólio (7%) > clorita (1%). 
(C) Se cada 100 toneladas de minério que alimentam a etapa rougher da flotação produzem 37 toneladas de concentrado de ilmenita, calcular a recuperação de Ti na flotação, sabendo-se que a alimentação da flotação exibe um teor de ilmenita de 32%. Se o mercado consumidor exige que os concentrados de ilmenita apresentem teor de Ti superior a 25%, o concentrado produzido atende às especificações de mercado?
Observação: o mineral ilmenita puro contém 31,6% de Ti.
(D) Desenhe o fluxograma de processo para concentrar ilmenita a partir do minério em questão.

3. Um minério é composto por 60% de cromita (Cr2O3), 30% de quartzo e 10% de mica. O IEP dos minerais é exibido na Tabela 1. Os silicatos são flotados em escala industrial em pH=10, através do uso de um coletor catiônico (kb=10-3,5), conforme fluxograma de processo exibido na Figura 2. A cromita é deprimida através da adição de um polímero.
Tabela 1 - IEP dos minerais
	Cromita
	Quartzo
	mica

	6
	2
	1


Pede-se:
(A) Dizer se a Flotação é direta ou reversa, justificando a resposta.

(B) Desenhar a superfície dos três minerais (cromita, quartzo e mica) em pH=10, na ausência de depressor, mostrando se o coletor é atraído ou repelido da sua superfície. Com base no desenho, justificar a necessidade de se utilizar um agente depressor para cromita.
(C) A água de processo é usualmente isenta de cátions metálicos (Ca2+, Mg2+) em concentração tal que possa interferir no desempenho da flotação. Todavia, após um atípico período muito prolongado de seca, a água de processo sofreu intenso aumento na sua dureza. Explique o que pode acontecer com o processo de flotação sob esta nova e severa condição.
(D) Que tipo de reagente poderia ser adicionado ao processo de flotação para administrar o problema da água dura até o retorno das chuvas?
(E) Se quiséssemos flotar a cromita em pH=3 com um coletor aniônico, por que o sulfonato seria mais adequado do que o oleato?
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Figura 2  – Fluxograma do processo de concentração de cromita por flotação.
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