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RELATORIO VisITA/ESTAGIOD

1 - INTRODUGAD

Esse relatdrio visa apresentar os dados colhi-
dos, assim como descrever, suscintamente, os trabalhos desen-
volvidos pela Companhia Vale do Rio Doce, nas 3reas de trata-—
mento de amostras, andlises e beneficiamento de ouro,

As informagoes foram cplhidas durante 10 dias
de aprimoramento técnico, no periodo de 15.03 a 26.03.87, pe-
lo Técnico Gilberto Mareoline Neto (Minerais do Parana S/ -
MINEROPAR) .

A visita fol realizada em dois setores da em=-
presa, sendo:

- Superintendéncia de tecnologia em Belo Hori-
zonte - MG
A visita neste setor se restringiu:
. Preparagao das amostras
. Analise quimica, via seca
Testes de cianetacao
Controles dos testes.
= Beneficiamento do ouro da Mina Fazenda Brasi
leiro em Araci - BA,

2 - TRATAMENTO DAS AMOSTRAS
2.1 - Preparacao

As amostras de campo, apos a chegada ao labora
torio, sao submetidas 3 seguinte seqfiéncia:

- Conferida

= Secadas a llﬂn. por 3 a 4 horas

— Reduzidas em moinhos de marteloc, i granulome
tria aproximada de 1/8 de polegada.

- Reduzida em moinhos de disco 34 granulometria



< 1 mm

- E homogeneizada em lengdl de borracha

- Quarteada

= Elimina-se duas partes e guarteamentoc até ch
ter uma guantlia de aproximadamente 230 gramas

- E pulverizada a < 200 mesh em panelas de pul
verizagao

- E novamente quarteada, até obter uma amos-
tra de aproximadamente 50 g

- Essa amostra de 50 g @ submetida a analise
quimica (fusao/copelacao) !

- 0 restante das 230 g & arquivada.
2.2 - Analise Quimica por Fusao-Copelagao

0 método visa analise quimica gqualitativa &
quantitativa de metais nobres, principalmente curc (Au), Po=
dendo-se analisar também Paladio (Pd), Platina (Pt) e prata
{Ag). Tais elementos podem ou nao ccorrer juntos num mesmo mi
nério, devidoe 3 afinidade gquimica entre eles.

Neste processo, a amostra pronta para se anali
sar, & fundida com litorgirioc (PbO), Carbonato de Sadio {Mas
COy), Tetraborate de Sédic (Na;B.0;}, Farinha de trigo (amido
- fonte de C) e nitrato de prata (AgNO,). Parte do Pbo & redu
zido pela Farinha de Trige a Chumbo met3lico, que dissolve o
ouro (se presente na amostra) e a prata (fornecida pela redu-
¢aoc de AgNO3) e vai ao fundo scb a forma de botio. As substan
clas estranhas passam para a esciria. O bot3o & separadc da
escdria por marteladas, copalado para eliminacac do chumbo,
resultando assim uma liga ouro-prata. Tal liga & dissolvida
em acido nitrice (HHO, ), gue dissolve a prata, mas nac ataca
O oura.

Este & lavado, calcinado e pesado.

2.2.1 - Carga Utilizada

A carga geralmente usada para 50 g de amostra
& a seguinte:

= 30 g de N:C0; (carbonato de sodio)



56 g de da;B,0; [(Borax)

62 g de Pb0O (Litorgirio)

- 5 a 7 g de Farinha de Trigo

- 3 a5 g de KNO; (nitrato de potassio)

- 5 mk de AgNO; - 32,5 g/t (nitrato de pratal

%]

+2.2 - Ustulagao

E realizada quando a amostra a se analisar pos
suir contaminantes como enxofre e arsénio. Este & entio elimi
- o
nado por calcinagao da amostra a 650-750°¢C, por 24 horas,

2.2.3 - Fusao

A fusao & feita em cadinhos de 500 mi de capa-
cidade propria para Fusao a alta temperatura (zirconita},

Apds feitas as misturas e adicionados os rea-
gentes & levado ao forno por 50-60 minutos a uma temperatura
de 1.100%.
Obs.: Quando se visa analisar prata (Ag) na amostra, n3o deve
se adicionar solug3o de nitrato de prata 3 mistura, o que cau
saria erros,

2.2.4 - Copelagdg

Ha copelagac cbjetiva-se eliminar o chumbo da
liga Pb-Ag-Au resultante da fusio.

O botac-liga é colocado em mufla elétrica a
EDEDC. @ presenga de Ar. O botao-liga & fundido dentro de re
cipientes porosos denominados Copelas. As copelas tem a capa-
cidade de absorver o Pb0O fundido, formado. Apos toda a oxida-
¢ac do chumbo metilico, a copelagdo estaria pronta e resulta
ra num pequenoc botio de liga Ag-Au.

2.2.5 - Dissolucac Acida

ApOs a copelagido o botio Ag-Au resultante & co
locado para esfriar. Feito isso, o mesmo & retirado da copela

com © uso de uma pinca e amassado (para facilitar o atague) .



Depois transfere-se o botaoc para um cadinho de
porcelana pequeno e ataca-se com 5 mi de HHO; 25%, sob agueci
mento em chapa elétrica. O ouro bem mais nobre que a prata,
nac & dissolvido, permanecendo inerte no interior do cadinho.

Apos isto, separa-se a solugac de AgNO;, que
serd entac recuperada pela precipitacdc em NaCl - Cloreto de
S0dio, reduzido com ferro (Bombril) e depois fundido, com a

sequinte carga:

Para 50 g de prata precipitada

100 g de Ha:C0:; (carbonato)

60 g de Na;B,0; (BSrax]

20 g de 5i0; (silica)

10 g de NaCl (cloreto de sodio).

0 ouro obtido, como produto final do processo,
& pesado em balanga analitica de precisie de 1 x 1077 g; sen-
do gque a mesma pesa ac maximo 200 mg.

0 resultado @ expresso em gramas de ouro por
tonelada de minério. Tendo-se o peso da amostra original e o
peso do ouro, obtemos a (%) do mesmo na amostra,

Peso de ouroc x 100
Peso da amostra

% ourc na amostra: coma o resultado deve ser

eXpresso em gramas por toneladas tem—-se:

Pesgo em mg do oure x 100
Feso da amostra em g

g/t =

3 - TesTes pE CIANETAGAOD

A hidrometalurgia aplicada 3 extracdo de subs-
tAncias minerais que ocorrem em jazimentos de baixo teor tem
merecido especial atengac nestes Gltimos anos, principalmente
quando falham os métodos tradicionais de tratamento mecanico
ou gquando ha conveniéncia em aumentar a recuperagao. Assim, mi
nérios de AL, Au, Cu, Mg, Nb, Ni, U, V e muitos ocutros sao tra
tados hidrnmetalUrgiéamente pelo menos em algum estdgio de seu
FProcessamento.

Vamos restringir ao tratamento hidrometalirgi-



co do ouro, tendo como processe principal a cianetagas. A es-
colha da seqliéncia de operag¢des a submeter um minério aurife-
ro depende, & obvio, do modo como o ocuro se apresenta e da
constituigac mineralogica da subst3ncia que acompanha o me-
tal.

= Ouro livre

A cianetacao do ouro em ganga silicesa e/ou si
licadtica, sem outros compostos nocivos, nio exigem maiores cui
dados.

- Ouroc com sulfetos |

Os sulfetos de ferro de cobre dificultam a clia
netaqﬁn. guer pele maior consumo de cianeto, quer por reduzir
a velocidade de reagao.

= Ouro arsenetos, antimonetos ou selinetos
Estes minerais sdo passiveis de afetar a agdo

do cianeto e, pois, devem ser considerados i parte,

= Teluretos de ouro
Precisam sofrer prévia oxidag3o para gue pos-
sam ser cianetados.

- Minérieos carboniccos

0 carbono, sob forma de grafita ou earvaoc ati-
vo, promove a sorgde (absorgdo e/ou dessorgac) de ouro dissol
vido e, por nao ser soldvel no ecianeto, arrasta-o consigo pa-
ra os rejelitos.

3.1 - Méetodos Operacicnais

A cianetagac, isto &, o atagque guimico do ocuro
se faz por percolacac da solugao através do minéric ou por a-
gitagac da polpa com o reagente.

Visando obter os paramctros ideais de tratamen
to do minério, sao feitos em laboratorio em escala de bancada
virios teste, utilizando-se de métodos diferentes. Obtendo as
sim o método ideal a ser utilizado posteriormente na lavra.

Com os testes podemos ter os seguintes dados:



Relacao entre consume/Tempo de reacao

Escala de recuperagao

Porcentagem ideal de recuperacgac

Teppo do processo, ete ...,
3.2 - Lixiviagao em Pilha (Testes)

Os testes de lixiviacao em pilha, no laborata-
ric sac utilizadas colunas de PV, com 6 metros de altura, com
diametro de 0,25 ou 0,30 m de didmetro. O teor de cianeto va-
ria de 0,05 a 0,1% & a alimentagao de cianeto de sddio nas co
lunas varia entre 9 a 10 L/h/m®, drea superficial. A alimenta
¢a80 do cianeto nas colunas é feita através de tambores de 200
. situados em nivel superior as colunas adaptados a manguesi-
ras de pegueno diametro gue faz a distribuicao. A dosagem &
feita por pequenc dosador (tipo esses utilizados om hospital

para soro).

3.2.1 - Aglomeracao

Para minério fino ou moide @ usada a aglomera-
qan para facilitar a percoclacao e evitar caminho preferencial
pela solucao.

A aglomeragac @ feita em betoneiras ou galdes
com 10% de Agua, guando com cal & usado 10 kg/t e com cimento

4 kg/t. Depols de aglomerado alimenta as colunas, deixandoa-a
24 horas de cura.

3.3 - Titulacao
Teoria

Quando nitrato de prata & adicionado a uma =o-
lugdo de cianeto, a primeira parcela produz uma turbidez bran
ca devido a formagao de cianeto de prata.

AgNOy + KCN + AgCN + KNO; {1}

Agitando, a turbidez desaparece com a formagao
do cianeto solivel de prata e potassio:

AQCHN + KCHN + KAg (CN)la (2)



5e o iodeto de potassio (KI) foi adicieonado co
mo indicader, guando tode ciancto tiver reagido, ird ocorrer
a4 precipitacac de iodeto de prata, provocando, uma turbidez
amarelada,

AgNOy + KI + Agl + KNO,

Sanando as equagoes (1) e (2}:

AgNO, + 2 KCN + KAg (CH): + ENO,
169,89 + 130,22 199,99 + 101,11

169,83 partes de massa de nitrato de prata, sio equivalentes
a 130,22 partes de massa de cianeto de potidssio.

Se entretanto, tomarmos 100 mi de uma solucie a
0,01% KCN, e desejissemos que 1 mi de solugao de AgNO,; seja =]
quivalente a essa solugdc de cianeto, a concentragao necessa-
ria de nitrato de prata deve ser:

1 -
100 x 0,01 x 130,33 169,89 x 1.000 =

= 13,046g9/% AgNO; ou

13,046 _ 0,07679
169,89 ~ 169,85 I de AgNO;.

A titulagao & um processo quimico de £3cil ma-
nuseio e & utilizado tanto em laboratdric come no acompanha-
mento do beneficiamento do oure na usina de tratamento,

O processo acima descrito pode ser utilizado pa-
ra a determinagio da porcentagem de cianeto, Acido nitrico (1a
vagem acida) e hidréxido de sddio.

Exemplo: Corregac do teor cianeto de sé&dio (0,1
=0,01%). A grosso modo, o método compreende na coleta de 10 mQ
de solugao de cianeto de sddic em Erlenmayer de 250 mi. Adi-
ciona-se Agua guando a solugidc de cianeto esteja meio amarela
da, com o objetivo de clarificar a solugadc e facilitar a vi-
£30 na viragem. £ também adicionado 10 gotas de KI (Iodeto de
potassio) como indicador,

Apds a adigdo de KI, titula com AgNO;,. até a
viragem,

A uirégem define-se como mudanga de cor que a
salugao tem ac adicionar AgNOy a 0,01 N. Ou seja, a cor ini-
cial & amarele-clara e torna-se esverdeada,

Com a viragem tém-se a quantidade de AgNO; yti



lizada, obtem-se assim a porcentagem de cianeto através do se

guinte calculo:

_ Volume AgNOy x 0,098
- Volume de Solugaoc (10 mi)

ICH

3.4 - Analises Hormais

a) Cianeto de S50dic (NaCN entre 0,1% e 0,01%)

- Coletar 25 mi da solugao

- Colocar em Erlenmaver de 250 mf

= Adicionar 5 mi de NH,O0H - 1,5N

= BAdicionar 1 m? de KI a 5%

- Titular com AgNO; - 0,1 M.

Calculo: %NaCN = mf AgNO, x 00,0392
#CN = ml AgNO; x 00,0208

b) Cianeto de Sodio (NaCN entre 0,01 e 0,001%)

= Coletar 50 mf da solugao

= Colocar em Erlenmayer de 250 mi

- Adicionar 5 mi de NH,OH - 1,5N

= Adicionar 1 m! de KI a 5%

= Titular com AgNO; - 0,01N.

Caleulo: %$NaCN = mi AgNO, x 0,00392
%CN = mf AgNO; x 0,00208

c) Acido Nitrico (Lavagem Acida)

- Coletar uma aliquota de 1 mt

= Colocar em um Erlenmayer de 250 mt

- Adicionar 2 gotas de Fenolftaleina

= Titular com MaOH 0,1N até a VIRADA FINAL
(ROsea) .

Calculo: %HNO; = V.NaOH x 0,635



d) Hidréxido de Sodio (Lavagem Acida)

Coletar 01 allquota de 1 mi

Colocar em um Erlenmayer de 250 mi

Adicionar 2 gotas de Fenolftaleina

Titular com HCR 0,12N até a VIRADA FINAL (IN
COLOR) .

Calculo: $NaOH = V.HCL x 0,48

METODOLOGIA

PARA ANALISE DE INSUMOS NO RECEBIMENTO
i

a2) Cianeto de Sadio (Solugao 30% em Peso)

Escolher aleatoriamente 3 tambores de cada lo
ta

Coletar uma amostra de aproximadamente 50 mo
da solugac de cianeto de cada tambor futili-
zar um tube de PVC 1/2" @)

Coletar uma aligqueta de 1 mf, colocar em ba-
lao de 1.000 mt, avolumar com 3gua destilada
Coletar uma aliquota de 25 mt

Colocar num Erlenmayer de 250 m¢

Elevar o volume até 100 mf com dgua destila-
da

Adicionar 1 mf de KI (Iodeto de Potassioc a
5%)

Titular com AgNO:; 0,1N atad coloragao amarela

Calculo: 3NaCN = me RAgNO3; x 39,283

b} Acido Nitrico (Solugac com 54% em Peso)

Escolher 4 bhombonas aleatoriamente

Coletar uma amostra de aproximadamente 50 mi
de cada bombona (utilizande tubo de PVC 1/2"
a) ‘
Coletar uma aliquota de 01 mp

Colocar em 01 baldo de 250 mi, e avolumar com
8qua destilada
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= Coletar 10 mf para Erlenmayer de 250 my

- Adicionar 40 mi de agua destilada

= Adicionar 2 gotas de alaranjado de metila

= Titular com NaoOH 0,1N ata VIRADA FINAL (ALA-
RANJIADM) .

Calculo: %HNO; = mf NaOH x 15,75

c} Hidroxido de Sédio (Solugaoc com 50% em Peso}

= Escolher 4 bombonas dleatoriamente

- Coletar 1 amostra de 50 mt de cada tambor (u
tilizando tube de pPveC 1/2" g)

- Coletar 1 aliquota de 1 mr

- Colocar em balac de 1.000 mi e avolumar com
agua destilada

= Coletar 10 mi para Erlenmayer de 250 m¢ e a-
dicionar 40 mi de agua destilada e 0?2 (duas)
gotas de fenolftaleina

= Titular com acido cloridrico 0,128 até A vi-
FADA PARA INCOLOR.

Calculo: %NaOH = mif HCZ x 48

d) Analise SGranulométrica do Carvao

= Escolher 10 caixas aleatoriamente

= Coletar em pontos distintos da caixa uma a-
mostra de * 2 kg de carvao

= Quartear e separar 200 9 para peneiramento

- Realizar andlise granulométrica nas penciras
de 6 & 14 mesh.

3.5 - Fluxogramas dos Testes de Cianetacio

1.5.1 - Lixiviacio em Pilha (ensaios em eoluna
de PyC)

Frojeto - Cobre alterade - Saloho
Flux,: 20R
Data- 310.01.87



Com copia: : ol T e

Hesp. Técnico:

Tomar duas amostras de 30 kg do minérie altera
do blendado britado abaixo de 1/4°'.

= Aglomerar em betoneira eom 10 kg/t de ecal e
a 10% de umidade.

- Colocar as amostras aglomeradas em duas colu
nas de 25 cm @ por 60 ecm de altura e deixar em cura durante
24 horas.

- Adicionar solugao alcalina (com cal) PH=11,5
Para percoclagaoc deccendente, mantendo a coluna na inundada, a
t& que o Ph da soluchc percolads @steja estabilizado em 10,5,

- Iniciar a percolagac descendente de solucao
de cilaneto a 0,05%, com PH = 10,5 (com cal), mantendo a coly-
na inundada,

- Nas duas colunas a3 percolacaoc seri descenden
te com taxa de percolacao mixima possivel [deve ser da ordem
de 10 ¢/h/m*).

A solugac da percolacaoc dever: estar a  0,05%
de cianeto com FPh = 10,5.

= Diariamente medir o volume da coluna percola
da e tomar aliquotas para dosagem de ouro.

Medir o pil da solugis percolada e anotar junta
mente com consumo de eal.

= Quando nac se detectar mais oure pa solugac
rica, deixar drenar, todas solugac de cianeto da coluna, com
adigao de hipoclorite de sodio.

Anotar o consumo de hipoclorito na folha de tes
te.

— Dividir o registro de lixiviagac em duyas par
Ees, uma ser3 deixada Para reserva e a outra parte serid redu=
Zida 0 - 100 mm para a tomada de uma amostra de 3,0 kg para
maAgem a < 6,0 mesh e tomads de 1,0 kg para Pulverizacao a
% 200 mesh e dosagem de ouroc em trée aliguotas de 50 9.
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3.5.2 - Estudos de Cianetagio Intensiva

Frojeto - Minério Caeté
Flux.:

Data:

Com copia:

Resp. Tecnico:

Cianetagac Intensiva (Amostra Composta)

- Com o minério devidamente homogeneizado =
quarteado, tornar amostras de aproximadamente 6,0 kg nas se-

guintes granulometrias:

95% < 100 mesh e 95% < 200 mesh

- Fazer ensains de cianetac3o direta nas se-
guintes condigoes:

. galao fechado
- polpa a 50% de sdlidos
concentragao de cianeto a 0,05%

= Antes de adicionar o cianeto, elevar o pH da
pPolpa para 10,5 através de adigaoc de cal,

~ Tempo de cianetacao - 24 horas

= Adicionar 10 g/t de acetato de Pbh

= Em intervales de 2 horas tomar uma aliquota
de solugdo para dosagem de oure e/ou para CN™ medir o pH e
corrigi-lo para 10,5 com cal,

- Corrigir o nivel da polpa com solugao de cH™
a 0,05%. Anotar o volume de solugao adiecionada.

* Efetuar anilise granulométrica do rejeito.

~ Ao completar 24 horas de ensaio, fazer Qlti-
ma amostragem de solucao, filtrar a Polpa e lavar com agua
em pH - 10,5,

~ Dosar ourc @ CN™ no licor e dgua de iavagem

- Tomar amostra representativa de 1,0 kg do re
Jelto para pulverizacio a < 200 mesh e dosagem de ouro em 3 a
liguotas de 50 q.



4 - BENEFICIAMENTO Do Ouro Fazenpa BrasiLEiro - BA
4.1 - Extracdo

A lixiviagac em pilha representa um dos mais re
Centes avangos na aplicagdc de cianeto para recuperacac de Aun
e Ag,

Em fungac de seus baixos custos, de implantagio
€ operacional, esta técnica, ativou inimeras jazidas conside-
radas economicamente invidvel, por possuirem baixo teor ou pe
lo fato de possuirem oure finamente dividido, apresentando bai
*A8 recuperagdes pelos métodos tradicionais.

A extragaoc abrange as operagoes compreendidas
entre o reecebimento da pilha, montada pela mineracdo, até a
Produgao final da barra de ouro cbtida por fus3o de catodos,
da eletrodeposigin, sendo formada pelas sequintes Srens:

- Lixiviacao

= Adsorcao

- Dessorcao

- Regeneracgac do carvio
= Eletrolise/fundigao

Como extracgao, entendemos o processo de disso-
lugao do metal (Au, Ag) contide no minério classificado em ma
lha conveniente, aglomerado (aderéncia de finos as particulas
maiores) com cal ou cimento em umidade de 10 a 123% e deposita
do em dreas delimitadas, com capacidade definida em fungac da
produgac projetadas, cam Piso impermeabilizadc (manta PVC re-
sistente ou camada asfaltica). Esta dissolugiao se processa pe
la agac de uma solucidc dilulda de cianeto, com pH 9 a 11  ep
contacto com as particulas do metal finamente divididas e dis
Siminadas no minério. Para que a reacac de incorporagac do me
tal 3 molécula de NaCN se Processe torna-se necessdrio a cop-
corréncia de uma taxa de ﬂxigénjﬂ, que & suprimida pela aerag-
§a0 natural promovida pela porosidade da pilha de minério,

A solugao carregada obtida pela 1ixhdaq$u trans
tere o ouro para cargas de carvip ativado pelo processo de ad



= ] =

4.2 - Lixiviagao

Referente a montagem de pilhas, as mesmas de-
vem possuir uma distribuigao granulométrica mais homoginea pos
sivel em seu corpo. A percentagem de finos (- 100 mesh) deve
ser bem reduzida. Casoc a porcentagem de finos seja significa-
tiva deve-se cuidar que tenha havido uma aglomeracic eficien-
te dos mesmos em volta das particulas maiores, com adicio de
cal ou cimento.

Estes requisitos sac indispensaveis, para que
S possa processar uma lixiviagao eficiente, pela aspersic de
solugac cianetada alcalina na superficie superior na pilha, e
conseqlientemente percolagac através do corpo da pilha, pela
sua permeabilidade homogénea, sem que haja formagac de canais
preferenciais nem arraste de finos, que podem ocasionar a col
matagao dos cspagos vazios entre particulas, retende o fluxo
lixiviante,.

A lixiviagaoc se processa a partir de bombeamen
to da solugao contida no reservatdrio de solugao extinta por
meio de uma bomba centrifuga, através de tubulacio de 6", A
tubulagac de 6" a partir do pé da pilha se ramifica em 3 sai-
das de 4" gue se estendem longitudinalmente, em toda exten-
530, uma em cada sub-pilha. Cada linha de 4" possui a cada 6
metros uma saida de 1/2" que se estende transversalmente so-
bre a superficie da pilha contende a cada 8 metros um aspar-
sOr ,

Cada aspersor abrange uma area de enxarcamento
de aproximadamente 10 m de didmetre (78 m®), com vazio equiva
lente ou uma taxa de lixiviagio de 8 #/h/m?.

A solugac aspergida sobre a pilha tem uma con-
centragac de 0,05% de NaCN & o pH & mantido na faixa de 9 a
11, com NaCN.

4.3 - padsorcao

0s circuitos de adsorgac e dessorgis, onde te-
mos a introdugac de carvao ativado no processe, tem por fina-
lidade Onica, promover a concentracio do metal contido na s0-

lugaoc de lixiviagao com teor médioc de 2 ppm {circuito de ad-



sorgao), transferindo o metal para ‘outra solucao, gque deverad
apresentar um teor medio de 50 ppm (circuito de dessorgao) ten
do © carvao como intermediario. Esta solucao concentrada so-
frera um processo de eletrodeposigdoc para a recuperacac efeti
va do ouro metalico.

A operacac da area de adsorgac tem inicio pelo
bombeamento da solugao carregada, por meio de uma bomba verti
cal, até as colunas de adsorgac (5 colunas) através de tubula
cao de 4",

A vazao deste bombeamento & medida por pressac
diferencial tendo como elemento de medigac uma placa de orifi

cio instalada na linha.

4.3.1 - Fluxo da Solucao

A solugao carregada produzida pela lixiviacao,
& bombeada do reservatério para uma caixa de transferéncia gque
alimenta a primeira coluna de carvao por gravidade, por sua
parte inferior. O fluxc de solugao & ascendente, através do
leito de carvao contido na coluna, saindo por transbordono to
pe da mesma, inde alimentar a coluna subseqliente. Desta manei
ra, o fluxo de solugao passa através das cargas de carvao ati
vado contidas em cada uma das cinco colunas, saindo da {iltima
para o reservatorio de snlugﬁﬂ extinta, a partir do gual, se-
rd reiniciado o processo de lixiviacao.

No processo de adsorgac as moléculas aurc-cia-
nidricas sao adsorvidas pelo carvac ativado., A solugio de ali

mentagac de = 2 ppm de Au sai da dltima coluna com - 0,25 ppo.

4.3,2 - Fluxe do Carvaoc

Cada coluna de adsorgac, estd carregada com 550
kg de carvao ativado classificade nas malhas 6 x 16. 0O ciclo
de carga do carvao & de 24 horas. Neste periodo o carvao da
primeira coluna deve estar com uma carga de 4 a 5 kg/t. Por in
termédio de ejetores transferimos = 300 kg de carvao da pri-
meira coluna para uma das torres de dessorcao.

O carvao retirado da 17 coluna & reposto  pelo

e A s g
carvac da 2. coluna. A operagac se repete ate a 5? coluna, mo
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vimentando-se o carvac em contra corrente sempre por meioc de
ejetores. A altima coluna (57) & complementada com carvas no-
vo ou regenerado, através de uma peneira wvibratoria, para eli
minar a fracao fina.

4.4 - Dessorcao

As trés cargas de carvao transferidas da adsor
cao, a cada pericdo de 24 horas completam uma carga des= 900 kg
contidos em uma das duas colunas do circuito de dessorgao.

0 ouro contido nesta massa de carvac (= 4,5 kg)
& retomade pela solugao de dessorcao (= 8 m’) contida em cir-
cuitea fechado gque circula a partir de um tanque de agquecimen-
to, bombeada atraves da carga de carvao contida na coluna de
dessargﬁn. onde capta o ouro adsorvido, passando por uma cuba
eletrolitica onde serd processada a eletrodeposicac do metal
em catodos de la de ago, retornando a solugao descarregada pa
ra o tangues de aguecimento.

A recuperagac do ouro pela solucao de dessor-
gac & consegulda com o aumento da temperatura e elevagac da
concentracao de NaOH, alterande o equilibrioc de adsorcao, li-
berando o ouro para a solugao.

A solugic de dessorgac & aquecida a 90 - 100%c
Com uma cnncentraqaﬂ de 1,5% de Hadll ¢ 0,1% de HacH.

O processo de desscrqam em cada carga é efetua
do em ciclos de 72 horas, aleancande 100 ppm, de Au no inlecio
da eluigao decrescendo a 10 ppm no final do ciclo. A carga de
carvao apds o ciclo, & descarregada para o sistema de regene=-

ragaoc, @ apresenta um teor residual de ouro de 100 g/t.
4.5 - Eletrdlise

A solugac de dessorgao, cujo fluxo & mantido em
circuitn continuo, integrado ao sistema dessorcao/eletrdlise,
apos carregada de ouro ac fluir através da coluna de _caruiﬁ,
alimenta uma célula eletrolitica retangular de placas parale-
las. g

A solugac alimenta a cuba por uma entrada em

um de seus lados, passa através de placas anddicas de chapade



aco inox perfurada, alternadas a placas catdodicas enrocladas oom
la de aco protegida por uma caixa de polipropilenc perfurado
e & descarregada pelo lado oposte a entrada, de volta para o
circuito de dessorgao.

A solucao de alimentagao da cuba eletrolitica
apresenta teores decrescentes em ouro, de 100 a 10 ppm e de
10 a 5 ppm na descarga durante o ciclo de 72 horas de dessor-
gac de uma carga de carvao, A cuba eletrolitica trabalha com
= 250 amperes & 3 volts de corrente continua que transita no
eletrdlito representado pelo fluxo de solugao alcalina, entre
os anodos e catodos dispostos alternadamente (6 catodeos e 7 a
nados) . .

A cada 72 horas remove-se o 19 catado (proximo
a entrada de ﬂﬂlugin] que contém aproximadamente 4,5 kg de Au
metdlico eletrodepositado na la de ago, Os catodos subseglien-
tes sao transfoeridos para as posigoes anteriores o & reposto
um catodo novo na ultima posigao.

Cada catoedo permanece na cuba pele pericdo de

18 dias, entre o momentoc de sua ecolocacao e retirada.
4.6 - Fundicao

A cada 72 horas, retira-se um catodo da cuba =]
letrolitica, e corta-se a la de ago que esta enrclado no mes-
mo,. em peguenos novelos.

A massa de la de aco + ouro metalico & dividi-
da em duas porgoes gue sao submetidas a uma fundicao de puri-
ficagao para obtengiao do lingote de ouro.

A la de ago + ouro eletrodepositadoc & mistura-
da, em cadinho de grafite, com um fluxo de borax-salitre-areia,
para escorificar o ferro de la de ago.

0 cadinho € levado a um forno de gueima direta
por injegac de ar/diesel a temperatura aproximada de 1.200°C.
Apos a fluidizagao da massa, o cadinho @ retirado e vertids em
lingoteira de ferro fundido untada. 0 cure fluido afunda, de-
poslitando-se no fundo da lingoteira enquanto a Escﬁriﬂ.SGhre—
nada. '

Apos o resfriamenteo a lingoteira & emborcada pa
ra liberacgac do bloco gque & formade pelo lingote e pela esco-



- M -

ria solidificada. O lingote & entao separado da escoria frag-
mentando-se a mesma com martelo.

Submete-se o lingote a um banho de acido sulfa
rico, lava-se e pesa-se.

0s lingotes sao reunidos em lotes, e fundidos
no mesmo sistema, para a produgao da "barra" final que apre-
senta em média uma pureza de 95%, tendo como principais conta

minantes Fe, Cu e Ag.

4.7 - Controle de Produgaoc
- L-

O contreole de produgac e feito a partir de a-
mostras e medidas tomadas na entrada e saida de cada circuito
de aArea, onde acompanhamos os teores de NaCM, pH e Au em fun-
cao do teor de metal contido nas pilhas em processo. Os dados
analiticos sao plotados em planilhas para cilculo do balango

metalirgico e acompanhamento do desempenho da producgao.

5 - ReceneracAD Do Carvao

0 carvac utilizado no processo de adsorgac e
dessorgac & de fabricagao especial. O material usado & casea
de cdco e/ou babagu. A granulometria varia entre 6 e 16 mesh.

Apos a utilizagac no processo o carvac & subme
tido a uma lavagem acida para regeneragac. A lavagem & feita
por bateladas de 300 kg, como veremos a sequir:

- 300 kg de carvao + INO; a 5% por 40=50 minu=-
tos

= Drena do HHNO4

- Lava com H:0, pH normal - 5 minutos

- Drena a agua

- Adirciona solugac NaOH a 1% para neutralizar-
5 minutos

-~ Drena e lava com H;Q, pH normal - 5 minutos (No
vamentea) N

- B levado ao forne {continuo) - ?EGGC

- Resfria-se em dgua (temperatura ambiente) pro
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vocando chogue térmico

- Movamente peneirado (6-16 mosh).

O carvac que passou pela lavagem acida (Proces
so de regeneragac) estd pronto para ser utilizado, tendo as
mesmas gualidades do carvac novo.

Gilberto Marcolino MNeto






