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RESUMO

Sac analisados os principals clementos gue compoém um  con
centrado de cobre, Estes elementos sac agrupados cm guatro
categorias: Elementos formaderes do "matie", elementos for
madores de escoria, metais preciosos e impurezas que afe
tam a qualidade do cobra catédico. Posteriormente, Sao dis
cutidos certos critérioce e fundamenteos metalurglcos que de

vem ser considerados nas espec1f1cagoes do concentrado. E
concluide que a espec1flcagao final de um determinado  con
centrado & um problema particular de cada instalagaa, de

acordo com a sua experiencia, informagdes empiricas e con
diqaes locais.

ABSTRACT

The principal elements that form a copper concontrate are
analysed. These element are grouped in four classes: maiLte
forming elements, slag forming elements, precicus metals,
and impurities that affect cathodic copper guality. Then,
are discussed certain criteria and metallurgical funda
ments that must be considered in the especification of the
concentrate. It is conecluded that the final specificaticn
of an specific concentrate is a particular problem of each
plant, acceording to its experience, empirical informations
and local conditions.
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1.0 - INTRODUGAO

Aproximadamente 20% da produgéo mundial de cobre primério é a partir
de minérios sulfetadeos. Os sulfetos normalmente nao saoc tratados por
métodos hidrometalﬁrgicos. de modo que a maior parte da extragac de
cobre € por técnicas pirometalurgicas utilizando como matéria prima
principal, os concentrados de cobre, A extragﬁo consiste das quatro
etapas seguintes:

a) Concentragac por flotagao

b) Ustulacgdo (etapa opciocnal)

¢) Fusac a malte (em cubilote, reverbero, forno elétrico ou forno
flash)

d) Conversio a cobre blister.

Desenvelvimentos recentes tem combinado as etapas b, ¢ e d, num pro
cesso continuo, varias configuracgdes tem atingido o estagio comer
ghad

0 produto final destas etapas sucessivas de tratamento é o cobre
blister impuroc, o qual deve ser refinado a fogo e eletrorefinado pa
ra obtengdo de um ccbre catddico de qualidade adequada para usos e
processos de fabricagﬁo posteriores., Neste trabalho, sao analisados
e discutidos os aspectos mais relevantes das substancias que compdem
o concentrado, sua distribuiqao nas etapas de processo ¢ sua influén
cia na qualidade do cobre catodico. -

2.0 - ANTECEDENTES

De um modo geral, os concentrados de cobre gque sac usados nas fundi
¢oes podem ser de produgdo propria ou de terceiros., No caso em que
os concentrados sao comprados desde terceiros, ficam mais evidentes
as exigéncias relativas a qualidade deo congentrado, sendo estabeleci
dos premios e castigos pelo conteudo de determinados elementos ou
substancias.

No plano internacional, as fundigSes de cobre que compram concentra
dos, fazem seus contratos, de acordo a uma estrutura de pregotg), do
tipo: V.N.F = (M-D} . (P.f - {r£®} - (T X2, ) - X + Y
onde:
V.N.F = Valor neto da fundigao (Pagamento feito pela Fundigao
ao Fornecedor)

M = Contetde de cobre no concentrado
D = Dedugac previamente convenida

P = Pregec do cobre no mercado

f = Fator de precgo

r = Valor do refino
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e = Fator de escala para wvalor do refinoc
T = Valor do tratamento
ez = Fator de escala do valor do tratamento

= Castigo por impurezas

= Premioc por ocutros elementos valiosos

A dedugao previamente convenida para concentrados no rango de 20 a
40% de Cu e geralmente igual a um, porém na medida que a porcentagem
de cobre & maior, a dedugdo aumenta.

0 fator de prego,"f" & normalmente igual a um, podendo variar ate um
minimo de 0,99.

0 valor do refino,"r" é especificado na forma: US$/tCu; = toneladas
de cobre (M-D) contidas no concentrado e que sao pagas.

0 fator de escala para o valor do refino, "e" & especificado numa
das seguintes formas:

(1} Igual a zero

{2} Aumenta anualmente numa quantidade especificada
(3) Aumenta de acordo com indices de custos publicados
(4) Varia de acordo ac nivel do prego do cobre

Combinagoes das formas (2), (3) e (4)

0 valor do tratamento "T", & especificado em US$ /t concentrado, nor
malmente nao varia com a porcentagem de cobre no concentrado, mais
existem evidéncias que "T" & maior para concentrados de mais alto
teor de cobre.

0 fator de escala do valor do tratamento, "ez", é especificado aumen
tande anualmente numa quantidade definida ou aumentando de acordo a
um indice de custos publicado.

Os elementos mals comuns gue sao considerados para premio como ele
mentos valiosos sao: Au e Ag. Normalmente entre 90 e 100% do Au con
tido em excesso a 1 g/t € page ao prego do mercado. Em certos casos
aplica-se a este ouro um valor por refino (€ 7 US$/onza troy).

0 conteudo de prata que ndo esta sujeito a pagamento varia entre 15
-50 g/t, mais normalmente estd entre 30-35 g/t. Entre 90-100% sobre
este limite é normalmente pago ao precgo do mercado. Em alguns casos
aplica-se a prata um valor por refino (< 0,25 US$/onza troy).

Existem alguns elementos contidos no concentrado que afetam a qua
lidade do cobre catddico, por esta razao estdc sujeitos a  castigos
quando seu conteudo esta sobre determinado nivel. A tabela n® 1 indi
ca gue elementos causam castigos, o nivel de tolerancia e o n® de
fundigaes que aplicavam estes castigos. Em todos os casos os casti
gos sao referidos numa gquantidade especifica por unidade de excesso
do nivel de tolerancia.



TABELA Ne 1

Hivel de Lolerﬁncia, IV fundiqaes que
Elementos valores maximos em % castigam o elemen
to
As 0,1 - 1,0 8
5h e - 1,0 7
20, 2.0 - 7,0 g
n 5,0 - 13,0 8
Bi g,06 = 0,25 7
Ni + Co 2 I - 2,3 3
Ni G503 1
23 0,5 2
Co,Hg,5n,F,5105,Te, Se MN.D. 3

0s niveis de tolerancia e o castigo aplicavel a uma determinada impus
reza depende das condigoes locais de cada fundigao, tais como: regu
1a95es de contaminagao ambiental, custo de energia, instalagacs pa
ra recuperagao de subproduto, tipo de cobre produzids, tipo de pro
cesso de fusao-conversaoc utilizado. No obstante as diferengas nestes

fatores que determinam na prética os gistintos valores para cada
fundigdo, existem certos critériocs, baseados em conceitos tedricos
nos quais basea-se a determinacac destes valores. mais adiante 580

discutidos certos critérios e conceitos a respeito dos niveis de to
lerancia e castigos para altos conteldos de impurezas como:
Siop, As e 5b.

3.0 - FUNDAMENTOS E CRITERIOS METALURGICOS PARA SELECAO, ESPECIFICA
CAQ DE CONCENTRADOS .

Um concentrado de cobre, desde ¢ ponto de vista de seu comportamento
metalﬁrgico, é constitulde por elementos e/ou compostos que podem
ger agrupades em quatro categorias: elementos formadores de "matte',
elementos formadores da escoria, elementos ou metais nobres sujeitos
a premio e elementos ou impurezas sujeitas a castigo.

3.1 - Elementos Formadores de Matte

Os principais metais que constituem o matte sao: Cu, Fe e S, que se
apresentam no concentrado na forma de compostos mineralégicos, tais
como: calcopirita (Cu Fe 52},bmrni;a (Cuy Fe Sg), pirita (FeSp}, co
velina (Cu8), calcosita (CusS), etc.



Durante a fusac do concentrado & formado o mabtte que contém  princi
palmente Fe3 e Cupd3 com pequenas guantidades de outros sulfetos
{C0382, Nizss, Pb3 e ZnS), os metais nobres e outras impurezas como
As, Sb, Se & Te.

A composicdo mineraldgica do concentrado & da maior relevancia desde
o ponto de vista energético, especialmente nos processos  de fusao
flash, ja que Fe & § sAo utilizados como combustiveis, através das
reagoes de ox1dagao e cada compostoe tem um calor de decomp051gao as
socliado, que influi com uma maior cu menor parcela no halangeo termi
co do processo.

Para cada fundicdo em particular, deve ser estudada a composigaoc qui
mica e mineralégica que apresente as malores vantagens energéticas,
grau de matte, escoria de ponto de fusdc adequado, vazdo & conteudo
de SQp2 nes gases. De um modo geral o concentrado do tipo calcopiriti
co & o que melhor atende aos fatores acima mencionados.

3.2 - Elementos Formadores de Escdria

Mormalmente uma série de oxidos estac contides ne concentrade {SiQs,
Ca0, AlpO3, Mg0, etc). Durante o processo de fusdo, estes Oxidos for
mam a escoria junto acs oxidos de ferro,

As principais caracteristicas de uma escoria adequada sdo: imiscibi
lidade com a fase ma.te, baixa sclubllidade para Cuzb e fluldez sufi
ciente para minimizar perdas por oclusaoc do matte efou concen
trado.

A eleigac da composigdo da escorla esta diretamente relacionada com
o atendimento simultaneo dos trés requisitos acima. A experiéncia in
dustrial tem mocstrado que otimas recuperagaes para ma tte/escoria sao
obtidas em condiqSes perto da saturagao Ccom 5102 {35-40% Si0o ;.

Pode-se dizer que a presenca de Si02 na carga do forno de fusao €
imprescindivel, jé que a silica permite a escorificaqéo dos oxidoa
basicos e da alumina, faclilitando assim a separagao do maste, porém
quantidades excessivas de silica na carga podem causar sérios proble
mag de Operagéo, tais como: alto ponto de fuséo da escoria {devido
a uma alta razdo de silica-oxidos basicos), aumento da  viscosidade
da escoria ({provacando problemas de Separagac matte/escoria e conse
quentemente aumenta perdas de cobre em dita escoria). Por outro la
do, um deficit de silica na carga dificulta a eliminagao de magneti
ta provocando aumente da guantidade de cobre dissolvido na escoria.

A ocorréncia de escorias com alto ponto de fusac depende fundamental
mente da relagzc silica/oxidos basicos na ganga dos concentrados gue
da guantidades de silica contida neles. Por isso que esté  problema
deve ser estudado em forma espec{fica para cada fundigéo. de acordo
a seus fornecedores e a fatores do tipo econdmico néo sendo possivel
a formulagao de critérios gerais ao respeito,






















