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RESUMO

O zinco tornou-se um metal indispensavel no ambito produtivo e econémico da sociedade
atual. Suas aplicacfes sdo variadas e se expandem desde a agricultura até a galvanizagao
de ligas de aco. O método de concentracdo de zinco mais utilizado é a flotagdo que se
trata de uma técnica complexa e que requer a utilizacdo de reagentes quimicos especificos
e restritos como, por exemplo, o sulfeto de sédio. Como ndo ha producdo do reagente no
Brasil, o sulfeto de sddio é importado da China e, consequentemente, gera um aumento
dos custos de processo. Esse artigo fundamenta-se no estudo da substituicdo do sulfeto
de sdédio e para isso realizou-se ensaios de flotacdo em bancada variando tipos de
reagentes ativadores e coletores. Os reagentes testados foram: combinacgdo do sulfidrato
com hidréxido de sodio, sulfidrato modificado com hidroxido de sodio (fornecido pela
empresa Pietsch) e emulsdo de amina e diesel. Os resultados confirmaram o enorme
potencial da emulsdo de amina e diesel como coletor na flotacdo do minério e o sulfidrato
associado ao hidroxido de sédio como ativador. Entretanto, os testes em que se utilizou o
sulfidrato modificado como ativador mostraram-se ineficientes para tal substituicao.

Palavras-Chave: Zinco, Flotacao, Sulfeto de sédio, Sulfidrato, Beneficiamento mineral.

ABSTRACT

Zinc has become an indispensable metal in the productive and economic sphere of today's
society. Their applications are varied and expand from agriculture to the galvanization of
steel alloys. The most commonly used method of zinc concentration is flotation andit is
a complex technique which requires the use of specific and restricted chemical reagents
such as sodium sulphide. In Brazil there isn’t production of sodium sulphide and because
of it’s imported from China and consequently there is an increase in process costs. This
article is based on the study of sodium sulphide substitution and, for this, flotation tests
were performed, varying types of activating reagents and collectors. The reagents tested
were: combination of the sulfhydrate with sodium hydroxide, sodium hydroxide modified
sulfhydrate (supplied by Pietsch) and amine with diesel emulsion. The results confirmed
the enormous potential of the amine and diesel emulsion as a collector in the ore flotation
and the sodium hydroxide-associated sulfide as an activator. However, the tests using the
modified sulfhydrate activator were inefficient for such substitution

Keywords: Zinc, Flotation, Sodium sulfide, Sulfhydrate, Mineral processing.

1 INTRODUCAO

Atualmente o zinco tem se mostrado um importante mineral com uma vasta
aplicabilidade. Pode-se citar sua utilizagdo na protecdo contra a corrosao (através do
processo de galvanizagdo do aco ou ferro), na fabricacéo de ligas metalicas (sendo usado
como metal de sacrificio) e, além disso, o 6xido de zinco pode ser usado nas indudstrias

de tintas, cosmeéticos, téxteis e em setores farmacéuticos.
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Por essa razdo, os estudos que envolvem o beneficiamento do zinco vém
crescendo muito e ha uma constante necessidade de inovagdes principalmente quanto ao
método utilizado para a concentragdo. A Willemita é um dos principais minerais minério
de zinco e ao concentrar o minério willemitico obtém-se o zinco como produto.

A flotacdo destaca-se como o principal método de concentracdo mineral
(BALTAR,2010) a qual utiliza reagentes especificos para a obtencdo de um resultado
satisfatorio.

Peres e Parolini (1980) apontam como aspecto importante o teor de metal deste
mineério ser relativamente baixo e também o fato das reservas serem pouco abundantes
necessitando, assim, a otimizacdo do processo.

Na flotacdo de zinco utiliza-se o sulfeto de s6dio (NazS) como ativador com
funcéo de melhorar a seletividade dos coletores e também de alcalinizar o pH do meio.

Nos dias atuais o sulfeto de sodio é importado em grandes quantidades da China
e, por essa razdo, as empresas tornam-se reféns de portos especificos, da localizacdo nédo
estratégica do pais, do mercado exterior e, consequentemente, do alto custo do reagente.
Por isso, existe a necessidade do conhecimento de reagentes alternativos mais acessiveis
e que demonstrem a mesma eficiéncia, visando a diminui¢cdo dos custos de processo e
evitando uma eventual escassez do produto.

Como um possivel substituinte do sulfeto de s6dio tem-se o sulfidrato (NaSH) que
na presenca de hidroxido de soédio (NaOH) reage transformando-se em sulfeto de sédio e
agua (H20) de acordo com a Equacédo 1 (Baur, 2012).

NaSH + NaOH — NazS + H20
1)

O sulfidrato tem como vantagem néo ser exclusivamente produzido na China,
podendo ser importado de alguns paises da América Latina, por exemplo, a Argentina e
diminuindo os custos de importagéo.

Estudos de Billi e Quai (1963) testaram o0s varios tipos de sulfetos como
substituinte, mas todos os testes obtiveram resultados inferiores ao sulfeto de sddio,
inclusive o teste que fez uso do sulfeto de bario.

Além de um sistema muito especifico de reagentes, a flotacdo de zinco demonstra
outras peculiaridades como, por exemplo, o slime coating devido a alta quantidade de

dolomita presente na ganga e, por essa razdo, torna-se viavel a investigagdo também de
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mecanismos que melhorem a eficiéncia dos outros reagentes como a utilizacdo do diesel

(extensor de cadeia) associado a amina (coletor).

2 MATERIAL E METODOS

Esse trabalho foi dedicado a investigacdo de reagentes que pudessem ser
alternativos ao uso do ativador sulfeto de sddio na flotagéo de zinco e, para isso, realizou-
se quatro testes, todos com duplicata.

Em todos os ensaios fixou-se os reagentes AGLP e MIBICOL com funcéo de
dispersante e espumante respectivamente. J& os reagentes ativadores, além do sulfeto de
sodio padrao utilizado na flotagdo de zinco, utilizou-se também o sulfidrato associado ao
hidréxido de sddio e o sulfidrato modificado (proposto pela empresa de reagentes Pietsch)
também associado ao hidroxido de s6dio. Como coletor do minério de zinco utilizou-se
uma diamina e a associacdo dessa mesma diamina com o diesel (extensor de cadeia).
Todos os reagentes de cada funcéo foram utilizados na mesma dosagem do teste nomeado
padrdo (T1).

A Tabela 1 expde os testes que foram realizados nesse trabalho bem como a
combinacéo de reagentes utilizada em cada um deles.

Tabela 1. Testes realizados e respectivas duplicatas.

Reagentes
Testes
Espumante Dispersante Ativador Coletor
T1
MIBICOL AGLP Sulfeto de sadio Diamina
T1 (duplicata)
T2 MIBICOH AGIP Sulfidrato + Hidréxido de Diamina
T2 (duplicata) codio
T3 Sulfidrato modificado + .
. MIBICOL AGLP e e g Diamina
T3 (duplicata) hidréxido de sddio
T4
T4 (duplicata) MIBICOL AGLP Sulfeto de sadio Diamina + Diesel

Para a flotagéo de bancada utilizou-se 1700 rpm como velocidade do impelidor e
a vazao de ar controlada entre 8 a10 Ipm. A porcentagem de sélidos adotada para a polpa
foi 30%.
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Os ensaios de flotacdo foram realizados em quatro estagios: rougher, scavengerl,

scavenger2, scavenger3, de acordo com o esquema da Figura 1.

Figura 1. Etapas da flotacdo do zinco.
RougherZnl ScavengerZnl ScavengerZn2 Scavenger Zn3

Rejeito
final

CZnl CZn2 CZn3 CZn4

Apos a adicdo da amostra, condicionou-se o material por 3 minutos e entéo os
ensaios foram realizados de acordo com as seguintes etapas e passos:

a) Flotacdo de zinco 1 (rougher 1):

i.adicionou-se o dispersante AGLP (250g/t) e condicionou-se por 2 minutos;

ii. adicionou-se o ativador (1000g/t) e condicionou-se por mais 2 minutos;

iii. adicionou-se o coletor (40g/t) jJuntamente ao espumante MIBICOL (16g/t)
e, condicionou-se por mais 1 minutos;

iv. flotou-se por 2 minutos;

V. o material flotado (concentrado 1 de zinco) é reservado e o rejeito passa
por uma nova etapa de flotacéo.

b) Flotag&o de zinco 2 (scavenger 1):

i.adicionou-se o ativador (200g/t) e condicionou-se por 2 minutos;

i. adicionou-se o coletor (40g/t) e o espumante MIBICOL (7g/t) e
condicionou-se por 1 minuto;

i, flotou-se por 2 minutos.

iv. o material flotado (concentrado 2 de zinco) é reservado e o rejeito passa
por uma nova etapa de flotag&o.

c) Flotacdo de zinco 3 (scavenger 2):

i.Idem a etapa anterior. O material flotado (concentrado 3 de zinco) é reservado
e 0 rejeito passa por uma nova etapa de flotacao.

d) Flotag&o de zinco 4 (scavenger 3):

i.adicionou-se o coletor (20g/t) e condicionou-se por 1 minuto;

ii. flotou-se por 2 minutos;
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iii. o material flotado (concentrado 4 de zinco) € reservado e o rejeito dessa
etapa configura o rejeito final do método.

A Figura 2 ilustra uma das etapas do método.

Figura 2. Flotagdo de bancada do zinco.

Todos os produtos gerados (concentrados e rejeitos) foram filtrados e colocados
na estufa a 100°C e, apds completa secagem, pesados, identificados e preparados para a
andlise quimica.

A interpretacdo dos testes foi realizada através da recuperacdo massica,
recuperacdo metalurgica do zinco, teor ponderado do zinco no concentrado final e o

indice de seletividade do célcio em relagdo ao zinco no método.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos através da analise de massa e teor estdo expostos na Tabela

Tabela 2. Recuperacao massica, recuperagdo metalirgica do zinco, indice de seletividade do célcio em
relagdo ao zinco e teor ponderado de zinco no concentrado final.

Teor ponderado

Testes Recuperacdo Recuperagdo
i Descricao massica I TR I.5.[Ca/Zn) de Zn no
realizados concentrado
T1 44,56 5150 495 7357
raarac
T1 (duplicata) 44,30 29 82 450 20,75
T2 40,90 32,24 5,45 24,79
Sultidrato + NaOH

T2 (duplicata)  —o oore T ia 44,97 92,00 5,58 24,12
T3 sulfidrato 23,31 22,84 1,01 10,66
3 [duplicata)  modificado + NaOH 19,39 19,62 1,02 10,84
T4 Emulsdc (amina + 46,56 52,36 5,06 20,54
T4 (duplicata) diesel) 42,22 31,25 5,41 22,76
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Esses valores estdo comparados nas Figuras 3, 4, 5 e 6.

Figura 3. Grafico comparativo de recuperagdo massica.
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Em comparacéo ao teste padrao (teste 1), é possivel observar na Fig.3 que a maior
recuperacdo massica foi obtida no teste 4, no qual foi utilizado o sulfeto de s6dio como
ativador e a emulsdo de amina e o6leo diesel como coletor. Os testes com sulfidrato

obtiveram resultados inferiores.

Figura 4. Gréafico comparativo do indice de seletividade.
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Em relacdo ao indice de seletividade, é possivel observar na Fig.4 que todos 0s
testes foram seletivos com excecdo do teste 3, no qual foi utilizado o sulfidrato

modificado da empresa Pietsch (indice de seletividade igual a 1, teste ndo seletivo).

Figura 5. Gréafico comparativo da recuperagdo metalrgica do zinco.
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Figura 6. Grafico comparativo do teor ponderado de zinco.
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Ja os graficos de recuperacdo metalurgica e de teor ponderado (Fig.5 e Fig.6,
respectivamente) indicam que o melhor resultado para a recuperacgdo do zinco foi obtido
pelo teste 4 que se mostrou até melhor que o teste 1 padrao, resultado o qual esta alinhado
com os estudos de Russo (2007), que mostraram a emulsdo de amina e 6leo diesel sendo
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0 sistema o reagente com maior capacidade de interferir nos resultados finais de
recuperacdo do minério de zinco.

O testes 2 (com sulfidrato associado ao hidroxido de sédio) apresentou resultados
inferiores ao padrédo, porém essa diferenca pode ser devido as dosagens, sendo necessario
novos testes para uma confirmacao.

Ja o teste 3 mostrou que o sulfidrato modificado associado ao hidréxido de sédio
n&o apresentou bons resultados.

Outra indicagdo observada a partir dos resultados é a possivel utilizacdo do coletor

amina e diesel juntamente com o sulfidrato.

4 CONCLUSOES

Em comparagdo ao teste padrdo com sulfeto de sodio e amina, o teste utilizando
um extensor de cadeia (diesel) obteve melhor resultado de recuperacdo massica,
metaldrgica e de teores ponderados.

O teste utilizando o sulfidrato associado ao hidroxido de sodio obteve menores
valores de recuperacdo de zinco, porém ainda assim, apresentaram bons resultados e a
otimizacao desse pode ser uma opcao através da adequacdo da dosagem dos reagentes.

O teste utilizando o sulfidrato modificado ndo se mostrou seletivo.
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