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RELATÓRIO VISITA/ESTÁGIO

1 - INTRODUÇÃO

Esse relatõrio visa apresentar os dados colhi

dos, assim como descrever, suscintajuente, os trabalhos desen

volvidos pela Companhia Vale do Rio Doce, nas áreas de trata

mento de amostras, analises e beneficiarnento de ouro.

As informações foram cplhidas durante 10 dias

de aprimoramento técnico, no período de 15.03 a 26.03.87, pe

lo Tõcnico Gilberto Marcolino Neto (Minerais do Paran. S/A -

MINEROPAR)

A visita foi realizada em dois setores da em
presa, sendo:

— Superintendência de tecnologia em Belo Hori

zonte — MG

A visita neste setor se restringiu:

• Preparação das amostras

Anãlise química, via seca

• Testes de cianetaço

Controles dos testes.

— Benefjciamento do ouro da Mina Fazenda Brasi

leiro em Araci — BA.

2
- IRATAMENTO DAS AMOSTRAS

2.1 - Preparação

As amostras de campo, após a chegada ao labora
tório, so submetidas seguinte seqüôncia:

- Conferida

— Secadas a 1200, por 3 a 4 horas

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

Reduzida em moinhos de disco granuloinetria
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< 1 mm

— É homogeneizada em lençõl dc borracha

— Quarteada

— Elimina—se duas partes e quarteamento ató ob

ter uma quantia de aproximadamente 230 gramas

— É pulverizada a < 200 mesh em panelas de pul

verizaçao

— É novamente quarteada, ató obter ama amos

tra de aproximadamente 50 g

— Essa amostra de 50 g ó submetida a anj1ise

química (fuso/cope1aç.o)

- O restante das 230 g ó arquivada.

2.2 - An1ise Quimica por Fuso-Cope1aço

O mótodo visa analise química qualitativa e

quantitativa de metais nobres, principalmente ouro (Au) , po

dendo-se analisar tambóm Palódio (Pd) , Platina (Pt) e prata

(Ag) . Tais elementos podem ou no ocorrer juntos num mesmo mi

nrio, devido afinidade química entre eles.

Neste processo, a amostra pronta para se anali

sar, fundida com litorgírio (PbO) , Carbonato de Sódio (Na2

CO3), Tetraborato de Sódio (Na2BO7), Farinha de trigo (amido
- fonte de C) e nitrato de prata (AgNO3). Parte do PbO ó redu
zido pela Farinha de Trigo a Chumbo metlico, que dissolve o
ouro (se presente na amostra) e a prata (fornecida pela redu—
ço de AgNO3) e vai ao fundo sob a forma de botão. As substn

cias estranhas passam para a escória. O boto ó separado da
escória por marteladas, copelado para aliminaço cio chumbo,

resultando assim uma liga ouro-prata. Tal liga ó dissolvida
em .cido nítrico (HNO3), que dissolve a prata, mas nõo ataca

o ouro.

Este lavado, calcinado e pesado.

2.2.1 — Carga Utilizada

À carga geralmente usada para 50 g de amostra
a seguinte:

30 g de N2C03 (carbonato de sódio)
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— 56 g de i’Ia2B4O7 (Borax)

— 62 g de PbO (Litorgirio)

— 5 a 7 g de Farinha de Trigo

— 3 a 5 g de KNO3 (nitrato de potássio)

— 5 mZ de AgNO3 — 32,5 g/ (nitrato de prata)

2.2.2 — Ustu1aç9

Ê realizada quando a amostra a se analisar pos
suir contajuinantes como enxofre e arsánio. Este õ então elimi
nado por calcinação da amostra a 650—750°C, por 24 horas.

2.2.3 — Fusão

A fusão á feita em cadinhos de 500 rn9, de capa
cidade própria para Fusão a alta temperatura (zirconita)

Após feitas as misturas e adicionados os rea
gentes d levado ao forno por 50—60 minutos a uma temperatura
de 1.100°C.

Obs.: Quando se visa analisar prata (Ag) na amostra, não deve
se adicionar solução de nitrato de prata á mistura, o que cau
sana erros.

2.2.4 — Copelaçao

Na copelação objetiva—se eliminar o chumbo da
liga Pb-Ag-Au resultante da fusão.

O botão-liga á colocado em inufla elátrica a
900°C, cio presença de Ar. O botão—liga á fundido dentro de
cipientes porosos denominados Capelas. As copelas tem a capa
cidade de absorver o PbO fundido, formado. Após toda a oxida
ção do chumbo metálico, a copelação estaria pronta e resulta
rã num pequeno botão de liga Ag-Au.

2.2.5 - Dissolução Ácida

Após a copelação o botão Ag-Au resultante á co
locado para esfriar. Feito isso, o mesmo á retirado da copela
com o uso de uma pinça e amassado (para facilitar o ataque)
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Depois transfere—se o botão para um cadinho de

porcelana pequeno e ataca—se com 5 m de uNO3 25%, sob aqueci

rnento em chapa elarica. o ouro bem mais nobre que a prata,

não dissolvido, permanecendo inerte no interior do cadinho.

Após isto, separa-se a solução de AgNO3, que

serâ então recuperada pela precipitação em NaCZ — Cloreto de

Sódio, reduzido com ferro (Bombril) e depois fundido, com a

seguinte carga:

Para 50 g de prata precipitada

100 g de Na2003 (carbonato)

60 g de Na2B4O7 (B6rax

20 g de Si02 (sílica)

10 g de NaCZ (cloreto de sódio)

O ouro obtido, como produto final do processo,

ó pesado em balança analítica dc precisão do 1 x 10 g; sen

do que a mesma pesa ao mãximo 200 mg.

O resultado ó expresso em gramas de ouro por
tonelada de minõrio. Tendo—se o peso da amostra original e o
peso do ouro, obtemos a (%) do mesmo na amostra.

Peso de ouro x 100ouro na amostra: como o resultado deve serPeso da amostra

expresso em gramas por toneladas tem—se:

/t
Peso emmg do ouro x 100g
Peso da amostra em g

3 - TESTES DE CIANETAÇÃO

A hidrometalurgia aplicada à extração de subs
tâncias minerais que ocorrem em jazimentos de baixo teor tem
merecido especial atenção nestes ultimos anos, principalmente
quando falham os mãtodos tradicionais de tratamento mecânico
ou quando hã conveniência cru aumentar a recuperação. ]\ssim, mi
nrios de A, Au, Cu, 14g, Nb, Ni, U, V e muitos outros são tra
tados hidrometalurgicamente pelo menos em algum estâgiode seu

processamento.

Vamos restringir ao tratamento hidromctalrgi—
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co do ouro, tendo como processo principal a cianetaç.o. A es—

colha da seqüência de operações a submeter um minrio aurífe

ro depende, õbvio, do modo como o ouro se apresenta e da

constituição mineral6gica da substncia que acompanha o me

tal.

— Ouro livre

A cianetaço do ouro em ganga silicosa e/ou si

lictica, sem outros compostos nocivos, neto exigem maiores cui

dados.

— Ouro com sulfetos

Os sulfetos de ferro de cobre dificultam a cia

netaço, quer pelo maior consumo de cianeto, quer por reduzir

a velocidade de reação.

— Ouro arsenetos, antimonetos ou sclinetos

Estes minerais so passíveis de afetar a ação

do cianeto e, pois, devem ser considerados parte.

— Teluretos de ouro

Precisam sofrer previa oxidaço para que pos
sam ser cianetados.

— t’1intErios carbon.ceos

O carbono, sob forma de grafita ou carvo ati
vo, promove a sorçio (absorç.o e/ou dessorço) do ouro dissol
vido e, por no ser solúvel no cianeto, arrasta—o consigo pa
ra os rejeitos.

3.1 - Métodos Operacionais

A cianetaço, isto , o ataque químico do ouro
se faz por percolaço da solução atravs do minério ou por a—
gitaço da polpa com o reagente.

Visando obter os parametros ideais de t.ratamen
to do minério, so feitos em laboratõrio em escala de bancada
vrios teste, utilizando—se de mtoc1os diferentes. Obtendo as
sim o mtocIo ideal a ser utilizado posteriormente na lavra.

Com os testes podemos ter os seguintns dados:
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— Reiaço entre consumo/Tempo de reaç.o

— Escala de recuperação

— Porcentagem ideal de recuperaço

— Tempo do processo, etc

3.,2 — Lixiviaço em Pilha (Testes)

Os testes dc lixiviaçõo em pilha, no laborató

rio so utilizadas colunas de PVC, com 6 metros de altura, com

diametro de 0,25 ou 0,30 m de diarnetro. O teor de cianeto va

ria de 0,05 a 0,1% e a aiimentaçao de cianeto de sódio nas co

lunas varia entre 9 a 10 /h/m2, área superficial. A alimenta

çao do cianeto nas colunas ó feita atravós de tambores de 200

2. situados em nível superior as colunas adaptados a mancjuei—

ras de pequeno diametro que faz a distribuicao. A dosagem ó
feita por pequeno closador (tipo esses utilizados em hospital

para soro)

3.2.1 — Ag1omerac.o

Para minrio fino ou moido ó usada a aglomera—

ço para facilitar a percolaçao e evitar caminho preferencial

pela soiuçao.

A agloineraçõo ó feita em betono.i ras ou galões

com 10% de ógua, quando com cal ó usado 10 kg/t e com cimento

4 kg/t. Depois de aglomerado alimenta as colunas, deixando—a

24 horas de cura.

3.3 - Titulaçao

Teoria

Quando nitrato de prata adicionado a uma so—

luçao de cianeto, a primeira parcela produz uma turbidez bran

ca devido a formaçao de cianeto de prata.

AgNO3 + KCN
- AgCN + }KN03 (1)

Agitando, a turbidez desaparece com a formaçõo
do cianeto solóvel de prata e potóssio:

AgCN + KCN - KAg (CN)2 (2)
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Se o iodeto de potasSio (XI) foi adicionado co
mo indicador, quando Lodo cianeto tiver reagido, irá ocorrer
a precipitação de iodeto de prata, provocando, urna turbidez
amarelada.

AgNO3 + XI - AI + XNO3

Sanando a equações (1) e (2):

AgNO + 2 KCN -* KAg (CN)2 + KNO3

169,89 + 130,22 199,99 ± 101,11

169,89 partes de massa de nitrato de prata, são equivalentes
a 130,22 partes de massa de cianeto de potássio.

Se entretanto, tomarmos 100 rn de uma solução a
0,01% XCN, e desejássemos que 1 rn9, de solução de AgNO3 seja e
quivalente a essa solução de cianeto, a concentração necessá
ria de nitrato de prata deve ser:

100 x 0,01 x
1322

x 169,89 x 1.000 =

= 13,04Gg/ AcjNO3 ou

13,046 0,07679
169,89 = ij

N de AgNO3.

A titulação á um processo químico de fácil ria
nuseio e á utilizado tanto em laboratório corno no acompanha
mento do beneficiarnento do ouro na usina de tratamento.

O processo acima descrito pode ser utilizadopa—
ra a determinação da porcentagem de cianeto, ácido nitrico (la
vagem ácida) e hidróxido de sódio.

Exemplo: Correção do teor cianeto de sõáio (0,1
—0,01%). A grosso modo, o mótodo compreende na coleta dc 10 m9.
de solução de cianeto de sódio em Erlenmayer de 250 m. Adi
ciona—se água quando a solução de cianeto esteja meio amarela
da, com o objetivo de clarificar a solução e facilitar a vi
são na viragem. tasnbárn adicionado 10 gotas de XI (Iodeto de
potássio) como indicador.

Após a adição de XI, titula com AgNO3,. atá a
viragem.

A viragem define—se corno mudança de cor que a
solução tem ao adicionar AgNO3 a 0,01 N. Ou seja, a cor ini
cial á amarelo—clara e torna—se esverdeada.

Com a viragem tâm—se a quantidade de AqNO3 uti
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lizada, obtem—se assim a porcentagem de cianeto atravós do se

guinte calculo:

‘CN Volume A9NO3 x 0,098
b

— Volume de Soluçao (10 mi)

3..4 - An1ises Normais

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

— Coletar 25 mi da solução

— Colocar em Erlenmayr de 250 mi

— Adicionar 5 mi de NHOH — l,SN

— Adicionar 1 mi de RI a 5%

Titular com AgNO3 — 0,1 N.

Clcu1o: %‘1aCN = mY. AgNO3 x 0,0392

%CN = ml AgNO3 x 0,0208

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

- Coletar 50 mi da soluçõo

— Colocar em Erleruuayer de 250 m9,

- Adicionar 5 mi de NHOH - l,5N

— Adicionar 1 mY. de RI a 5%

— Titular com AyNO3 — 0,O1N.

Calculo: %NaCN = iui AgNO3 x 0,00392

%CN = mi AgNO3 x 0,00208

c) Ácido Nitrico (Lavagem Ácida)

- Coletar uma alíquota de 1 mi

— Colocar em um Erlenmayer de 250 mi

— Adicionar 2 gotas de Fenoiftaleina

— Titular com NaOII 0,lN at a VIRADA FINAL

(Rõsea)

C1cu1o: %HNO3 = V.NaOH x 0,635



—
—

d) Hidr6xido de Sõdio (Lavagem Ãcida)

— Coletar 01 alíquota de 1 m

— Colocar em uru Erlenmayer de 250 ml
- Adicionar 2 gotas de Fenolftaleina
— ‘ritular com HCZ 0,12N at a VIRADA FINAL (IN

COLOR).

C,lculo: %NaOII = V.HC2. x 0,48

METODOLOGIA PARA ANÂLISE DE INSUMOS NO RECEBIMENTO

a) Cianeto de Sõdio (So1uç.o 30% em Peso)

- Escolher aleatoriainente 3 tambores de cada lo

— Coletar uma amostra de aproximadamente 50 ml
da soluçio de cianeto de cada tambor (utili
zar um tubo de PVC 1/2” Ø)

- Coletar uma aliquota de 1 ml, colocar em ba—
lo de 1.000 ml, avolumar com õgua destilada

- Coletar uma aliquota de 25 ml
— Colocar num Erlenmaycr de 250 ml
— Elevar o volume ató 100 mQ com õçjua destila

da

— Adicionar 1 ml de KI (Iodeto de Potássio a
5%)

— Titular com AgNO3 0,1N at coloração amarela
Calculo: %NaCN = ml AgNO3 x 39,283

b) Âcido Nítrico CSoluç.o com 54% em Peso)

— Escolher 4 bornbonas aleatoriamente
- Coletar uma amostra de aproximadamente 50 ml

de cada bombona (utilizando tubo de PVC 1/2”

— Colétar uma aliquota de 01 ml
— Colocar em Dl balão de 250 ml, e avolumar com

õgua destilada
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— Coletar 10 m.Q para Erlenmayer de 250 m
— Adicionar 40 rnZ de água destilada
— Adicionar 2 gotas de alaranjado de metila
— Titular com NaOH 0,lN atá VIRADA FINAL (ALA

RANJADA).

Cálculo: %HNO3 m. NaQil x 15,75

c) Hidrõxido de Sádio (Solução com 50% em Peso)

— Escolher 4 bombona aleatorianeflte
- Coletar 1 amostra de 50 mi de cada tambor (u

tiljzando tubo de PVC 1/2” Ø)
— Coletar 1 aliquota de 1 mi

— Colocar em balão de 1.000 rn e avo1iar com
ãcjua destilada

— Coletar 10 mi para Er1enmaycr de 250 rn e a—
dicionar 40 mi de água destilada e 02 (duas)
gotas de fenolftalejna

— Titular com ácido clorfdrico 0,12N atá A VI
RADA PARA INCOLOR.

Cálculo: %NaOH mi HCi x 48

d) Análise Cranulomõtrica do Carvão

— Escolher 10 caixas aleatorjamente
— Coletar em pontos distintos da caixa uma a—

mostra de ± 2 kg de carvão

— Quartear e separar 200 g para peneirento
— Realizar análise granu1o11rj0nas peneiras

de 6 e 14 rnesh.

3.5
- Fluxogras dos Testes de Cianetação

3.5.1
- Lixiviação em Pilha (ensaios em coluna

de PVC)

Projeto
- Cobre alterado

— Salobo
Flux.: 2013

Data: 30.01.87



Me Jj d13 S/A.
Com cópia: A
Resp. Tócnjco:

Tornar duas amostras de 30 kg do mir1riO altera
do biendado britado abaixo de 1/4’.

— Aglomerar em betoneira com 10 kg/t do cai ea 10% de umidade.

— Colocar as amostras aglomerac, em duas caiunas de 25 cm por 60 cm de altura e deixar em cura durante
24 horas.

— Adicionar soluço alcalina (com cal) Pi1=ll .5
para percolaço deocendente, mantendo a coluna na inundada, a

que o Ph da soluço percolada esteja estabilizado em 10,5.
- Iniciar a percolaço descenderte de soiuco

de cianeto a 0,05%, com PH 10,5 (com cal) , mantendo a coluna inundada.

— Nas duas colunas a percoiaço será descendeute com taxa de percolaço rnxirna possível (deve ser da ordemde 10 2/h,/in

A so1uço da percolaço devera estar a 0,05%de cianeto com Ph = 10,5.

— Diariarneite medir o volume da coluna percolada e tomar alíquotas para dosagem de ouro.
Medir o p11 da soluço Iorcolada e anotar juntamente com consumo de cal.

- Quando no se detectar mais ouro na soluçãorica, deixar drenar, toda soluço de cianeto da coluna, comadiço de hipoclorito de sódio.

Anotar o consumo de hipoclorito na folha de teste.

- Dividir o registro de lixiviaço em duas partes, uma ser deixada para reserva e a outra parte será reduzida O
— 100 m para a tomada de urna amostra de 3,0 kg para

moagem a < 6,0 mesh e tomada de 1,0 kg para pulverizaço a< 200 mesh e dosagem de ouro em trôs a.Iícjuotas de 50 g.
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3.5.2
- Estudos de Cianetaço Intensiva

Projeto
— Ninrjo Caet

Flux.:

Data:

Com Cõpia:

Resp. Técnico:

Cianetaço Intensiva (Amostra Composta)

— Com o nhinrjo devidamnte homogenejza e
quarteado, tornar 1ostras de aproxjmadamejte 6,0 kg nas se
guintes granulornetrja.

95% < 100 mesh e 95% < 200 mesh

— Fazer ensaios de cianetaço direta nas se
guintes Condições:

• galão fechado

• polpa a 50% de sólidos

• concentraço de cianeto a 0,05%

- Antes de adicionar o cianeto, elevar o pH da
polpa para 10,5 atravós de adiço de cal.

— Tempo de cianetaço
— 24 horas

- Adicionar 10 g/t de acetato de Pb
- Em intervalos de 2 horas tomar uma ailquotade solução para dosagen de ouro e/ou para CN medir o p11 ecorrig-1o para 10,5 com cal.

— Corrigir o nivol da polpa com soluço do CNa 0,05%. Anotar o volume de soluço adicionada.
* Efetuar an1ise granulomtrj do rejeito.

— Ao completar 24 horas de ensaio, fazer ólti—ma amostragem de so1uço, filtrar a polpa e lavar com águaem pH
- 10,5.

- Dosar ouro e CN no licor e &qua de lavagem.
— Tomar amostra representativa de 1,0 kg do rejeito para PUlverizaço a < 200 mesh e dosagem de ouro em 3lquotas de 50 g.
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14
- BENEFICIAIiENTO DO OURO FAZENDA BRASiLEIRO - BA

4..1 - ExtraçO

A 1ixiviaço em pilha representa um dos mais recentes avanços na aplicação de cianeto para recuperação de AueAg.

Em funç.o de seus baixos custos, de implantaçãoe operacional, esta tcnica, ativou inúmeras jazidas consideradas economicamente inviíivel, por possuírem baixo teor ou pelo fato de possuíram ouro finamente dividido, apresentando haixas recuperaç6es pelos métodos tradicionais.
A extraç3.o abrange as operações compreendidasentre o recebimento da pilha, montada pela mineraço, at aproduço final da barra de ouro obtida por fusão de catodos,da eletrodeposiço, sendo formada pelas seguintes reas:

- Lixiviação

- Adsorçío

— Dessorço

- Regeneraço do carvío
— Eletr6lise/fundiço

Como extraço, entendemos o processo de disso—luço do metal (Au, Ag) contido no ruinrio classificado em malha conveniente, aglomerado (aderência de finos s partículasmaiores) com cal ou cimento em umidade de 10 a 12% e depositado em reas delimitadas, com capacidade definida em função daproduço projetadas, com piso impermeabilizado (manta PVC resistente ou camada asfltica). Esta dissoluço se processa pela ação de uma soluço diluída de cianeto, com pH 9 a 11 emcontacto com as partículas do metal finamente divididas e dissiminadas no minrio. Para que a reaço de incorporaço do metal mo1cula de NaCN se processe torna—se necessário a con—corrncia de uma taxa de oxigênio, que suprimida pela aera—ço natural promovida pela porosidade da pilha de minrio.
A soluç.o carregada obtida pela 1ixiviaço transfere o ouro para carcjas de carvo ativado pelo processo de adsorçio. O carvo carregado passa por um processo de cIessorço,transferindo o ouro para um volume reduzido de so1uço (con—centraço do metal) que submetido a e1etrodeposiço.
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4.2 - Lixiviação

Referente a montacjeln do pilhas, as mesmas de
vem possuir uma distribuiço granulomtrica mais homogênea s
sível em seu corpo. A percentagem de finos (— 100 mesh) deve
ser bem reduzida. Caso a porcentagem de finos seja significa
tiva deve—se cuidar que tenha havido uma ag1orneraço eficien—
te dos mesmos em volta das partículas maiores, cosi adiçío de
cal ou cimento.

Estes requisitos so indispensáveis, para que
se possa processar uma lixiviaço eficiente, pela asperso de
so1uço cianetada alcalina na superfície superior na pilha, e
conseqüentemente percolaço através do corpo da pilha, pela
sua permeabilidade homognea, sem que haja formaço de canais
preferenciais nem arraste de finos, que podem ocasionar a col
ntaço dos espaços VaZios entro partículas , retendo o fluxo
lixiviante.

A 1ixiviaço se processa a partir de bombearnen
to da solucao contida no resorvatorio de soluço extinta por
meio de uma bomba centrífuga, atravs de tubulaco de 6. A
tubulaço de 6 a partir do p da pilha se ramifica em 3 saí
das de 4” que se estendem longitudinalmente, em toda exten—
so, uma em cada sub—pilha. Cada linha de 4” possui a cada 6
metros urna saída de 1/2” que se estende transversalmente so
bre a superfície da pilha contendo a cada 8 metros um asper
sor.

Cada aspersor abrange urna trea de enxarcarnento
de aproximadamente 10 m de diâmetro (78 rn2) , com vazo equiva
lente ou urna taxa de iixiviaço de 8 /h/rn2

A soluço aspergida sobre a pilha tem uma con—
centraço de 0,05% de NaCN e o pH mantido na faixa de 9 a
11, com NaCN.

4.3 - Adsorço

Os circuitos de adsorço e dessorço, onde te
mos a introduço de crvo ativado no processo, tem por fina—
lidade única, promover a concentraço do metal contido na se—
luço de lixiviaço com teor rndio de 2 ppmn (circuito de ad—
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sorço) , transferindo o metal para outra soluço, que deverú

apresentar uni teor múdio de 50 pprn (circuito de dessorço) ten

do o carv.o como intermedi5rio. Esta so1uço concentrada so—

frer. um processo de e1etrodeposiço para a recuperação efeti

va do ouro rnet1ico.

A operação da úrea de adsorço tem início pelo

bombearnento da so1uço carregada, por meio de urna bomba verti

cal, atú as colunas de adsorço (5 colunas) atravús de tubula

ç.o de 4fl•

A vazio deste bombearuento medida por presso

diferencial tendo como elemento de meiç.o urna placa de orifi

cio instalada na linha.

4.3.1 - Fluxo da Soluco

A soluço carregada produzida pela lixiviaçio,

bombeada do reservatõrio para uma caixa de transferôncia que

alimenta a primeira coluna de carv.o por gravidade, por sua

parte inferior. O fluxo de soluçõo õ ascendente, atravós do

leito de carvo contido na coluna, saindo por transbordo no to

po da mesma, indo alimentar a coluna subseqüente. Desta manei

ra, o fluxo de soluço passa atravós das cargas de carvo ati

vado contidas em cada urna das cinco colunas, saindo da última

para o reservatório de solução extinta, a partir do qual, se—

r reiniciado o processo de lixiviacõo.

No processo de adsorç.o as molõculas auro—cia-

nidricas so adsorvidas pelo carvo ativado. A solução de ali

mentaço de 2 ppm de Au sai da última coluna com - 0,25 ppm.

4.3.2 - Fluxo do Carvão

Cada coluna de adsorço, estã carregada ri 550

kg de carvo ativado classificado nas malhas 6 x 16. O ciclo

de carga do carvão ó de 24 horas. Neste período o carvõo da

primeira coluna deve estar com uma carga de 4 a 5 kg/t.. Por ia

termódio de ejetores transferimos 300 kg de carvo da pri

meira coluna para urna das torres de dessorçõo.

O carvo retirado da l coluna reposto pelo

carvo da 2 coluna. A operaço se repete ató a 5 coluna, mo
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vimentando—se o carvão eia contra corrente sempre por meio de

ejetores. A ultima coluna (5) complementada com carvo no

vo ou regenerado, através de uma peneira vibratc3ria, para eh

minar a fraço fina.

4.4 - Dessorçao

As trs caigas de carv.o transferidas da adsor

ço, a cada período de 24 horas completam uma carga de 900 kg

contidos em uma das duas colunas do circuito de dessorçio.

O ouro contido nesta massa de carvão ( 4,5 kg)

retomado pela soluço de dessorço ( 8 m3) contida em cir—

cuito fechado que circula a partir de um tanque de aquecirnen—

to, bombeada atravs da carga de carvio contida na coluna de

dessorço, onde capta o ouro adsorvido, passando por uma cuba

eletrolítica onde ser5. processada a eletrodeposiço do metal

em catodos de l de aço, retornando a soluço descarregada pa

ra o tanque de aquecimento.

A recuperaço do ouro pela soluçao de dessor—

ço conseguida com o aumento da temperatura e elevaço da

concentração de NaOII, alterando o equilíbrio de adsorço, li—

herando o ouro para a soluço.
- - - oA soluçao de dessorçao e aquecida a 90 — 100 C

com uma coi-mcentraçío de 1,5% de NaOII e 0,1% de NaCN.

O processo de dessorço em cada carga efetua

do em ciclos de 72 horas, alcançando 100 ppm, de Au no início

da eluiço decrescendo a 10 ppin no final do ciclo. A carga de

carvão apõs o ciclo, descarregada para o sistema de regene

ração, e apresenta um teor residual de ouro de 100 g/t.

4.5 - Eletrõlise

A so1uço de dessorço, cujo fluxo ó mantido em

circuito contínuo, integrado ao sistema c1essorço/eletró1ise,

apõs carregada de ouro ao fluir através da coluna de carvo,

alimenta uma cólula eletrolítica retangular dc placas. parale—

A soluçao alimenta a cuba por uma entrada em

um de seus lados, passa atravõs de placas anõdicas de chapade
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aço inox perfurada, alternadas a placas cat6dicas enroladas can

l. de aço protegida por uma caixa de polipropileno perfurado

e descarregada pelo lado oposto a entrada, de volta para o

circuito de dessorç.o.

A soluço de a1imentaço da cuba eletrolítica

apresenta teores decrescentes em ouro, de 100 a 10 ppin e de

10 a 5 ppm na descarga durante o ciclo de 72 horas de dessor—

ç.o de uma carga de carvo. A cuba eletrolítica trabalha com

250 amperes e 3 volts de corrente contínua que transita no

eletrõlito representado pelo fluxo de solução alcalina, entre

os anodos e catodos dispostos alternadamente (6 catodos e 7 a

nados)

A cada 72 horas remove—se o 19 catado (prõxisno

a entrada de soluço) que contõm aproximadamente 4,5 kg de Au

metõlico eletrodepositado na l de aço. Os catodos subseqüen—

Los so transferidos para as posiçbus anLeriores o ó reposto

um catodo novo na ultima posiço.

Cada ctodo permanece na cuba pelo período de

18 dias, entre o momento de sua co1ocaço e retirada.

4.6 - Fundiç.o

A cada 72 horas, retira—se um catado da cuba e

letrolítica, e corta—se a 1. de aço que est5. enrolado no mes

mo, em pequenos novelos.

A massa de l de aço + ouro met1ico dividi

da em duas porções que sio submetidas a uma fundiço de puri—

ficaço para obtenção do lingote de ouro.

A 1 de aço + ouro eletrodepositado õ mistura

da, em cadinho de grafite, com um fluxo de borax—salitxe—areia,

para escorificar o ferro de 1 de aço.

O cadinho õ levado a um forno de queima direta

por injeçõo de ar/diesel a temperatura aproximada de 1.200°C.

Após a fluidizaço da massa, o cadinho ó retirado e vertido em

lingoteira de ferro fundido untada. O ouro fluido afunda, de

positando—se no fundo da lingoteira enquanto a escória sobre—

nada

Após o resfriamento a lingoteira ó emborcadapa

ra liberaçõo do bloco que õ formado pelo lingote e pela escó
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ria solidificada. o lingote então separado da esc6ria frag—

mentando—se a mesma com martelo.

Submete—se o lingote a um banho de ácido su1f

rico, lava—se e pesa—se.

Os lingotes so reunidos em lotes, e fundidos

no mesmo sistema, para a produção da barra” final que apre

senta em mdia uma pureza de 95%, tendo corno principais conta

minantes Fe, Cu e Ag.

4.7 - Controle de Produção

O controle de produção feito a partir de a-

mostras e medidas tomadas na entrada e sarda de cada circuito

de área, onde acompanhamos os teores de NaCN, pH e Au em fun—

ço do teor de metal contido nas pilhas em processo. Os dados

anaLíticos so plotados em planilhas para ciculo do balanço

metalúrgico e acompanhamento do desempenho da produção.

5 - REGENERAÇÃO DO CARVÃO

O carvo utilizado no processo de adsorço e

dessorçío do fabricação especial. O material usado casca

de côco e/ou babaçu. A granulometria varia entre 6 e 16 inesh.

Apõs a utilizaço no processo o carvão subrne

tido a urna lavagem cida para recjeneraço. A lavagem feit.a

por bateladas de 300 kg, corno veremos a seguir:

— 300 kg do carvlao + uNO3 a 5 por 40—50 minu

tos

- Drena do HNO3

— Lava com H20, p11 normal — 5 minutos

— Drena a água

— Adiciona so1uç.o NaOH a 1% para neutralizar—

5 minutos

- Drena e lava com F120, pH normal — 5minutos(No

vamente)

— É levado ao forno (contínuo) — 750°C

— Resfria-se em água (temperatura ambiente) pro
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vocando choque trrnico

— Novamente peneirado (6—16 mesh)

O carvão que passou pela lavagem cida (Proces

so de regeneraço) esta pronto para ser utilizado, tendo as

mesmas qualidades do carvão novo.

Gilberto Marcolino Neto




