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Projeto de circuitos
Introducao

* A concentracao gravimétrica apresenta alguma
possibilidade na separacao do sistema de interesse? (usar
critério de concentracao);

 Selecionar equipamentos adequados com base na
granulometria do material, na capacidade requerida, na
eficiéncia desejada e no custo;

» Ensaios em escala laboratorial e piloto;
 Simulagoes;

« Desenvolver fluxogramas e estimar balanco de massas e
metalurgico;

« Dimensionar equipamentos. Viabilidade economica do
projeto.



Circuitos de processamento
Malha 6tima de cominuicao

Existe uma grande variedade de circuitos de
processamento utilizados na industria, uma vez que
cada material €, em esséncia, unico.

Dois principios mais importantes para um projeto:

« Recuperar o(s) mineral(is) de interesse tao logo
ele(s) se torna)m) liberado(s) e na maior
granulometria possivel;

- Rejeitar a ganga (ou particulas de baixo teor) tao
logo 0 material seja gerado e na granulometria a
mais grossa possivel.



Circuitos de processamento
Escolha ??

Beneficiamento granulométrico a
granulometrias grossas
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Custos Maior
menores eficiéncia
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Escolha da configuracao adequada é
funcao da malha de cominuicao do
minério




Circuitos de processamento
Top-size do minério

 Constituintes minerais perfeitamente liberados;
» Esta granulometria € chamada “malha de liberacao”;

Pode ser obtida por:

- Moagem em diferentes granulometrias;
- Analise do espectro de liberacao ou;

» Distribuicao densimétrica do produto.



Circuitos de processamento
Em termos praticos

Liberacao completa € inviavel, pois ela acarreta:

« Altos custos do processo (cominuicao e
concentracao);

 Diminuicao da precisao dos processos

gravimetricos.

Malha otima de cominuicao € definida
em termos economicos




Circuitos tipicos

Circuito convencional

Alimentacao
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Cominuicao/
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Circuitos tipicos

Circuito com concentracao com carga circulante

Alimentacao
J
Cominuicao [«
Concentragao
! Primaria —> Concentrado
Classificacao f
Concentracao
Secundaria —> Concentrado
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Rejeito Ouro



Circuitos tipicos
Circuito com pré-concentracao

Alimentacao

v
I—l Concentracao
Cominuicao Primaria
Primaria/ l
classificacao
Cominuicao/
Classificacao [«
secundaria
v
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Circuitos tipicos
Circuito com remoagem de mistos

Alimentacao
‘ Cominuicao
> Primaria/
classificacao
l Mistos Cominuicdo/
- > Classificagao
Concentragao Secundaria (moagem)
Primaria
Rejeito «— |
Concentrado Concentracao
v “scavenger”
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Rejeito J | secundéria -> Rejeito

> Concentrado




Critérios para selecao de equipamentos
Tamanho de particula, eficiéncia e custo
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Separador Floatex
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Cilindros de MD
Ciclone autogeno
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Calha simples
Calha estrangulada
Mesa conc.
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Bartles-Mozley
Separador Duplex
Espiral conc.
Falcon
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Jigue diafragma
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Figura 3.3. Aplicabilidade de diferentes métodos
de concentragao gravimétrica em fungao da granulometria.



Preparacao da alimentacao
Introducao

Considerada etapa vital do processo.
Principios basicos a serem seguidos:

* A producao de finos deve ser minimizada,
particularmente quando o material de interesse € friavel;

* A alimentacao de equipamentos de concentracao
gravimétrica deve ser classificada;

* A concentracao de solidos deve ser controlada;

« Sistemas de homogeneizacao de alimentacao e
armazenamento de polpa devem ser usados.



Preparacao da alimentacao
Cominuicao

 Para evitar sobrecominuicao >>> operacoes de
cominuicao devem ser realizadas num maior numero
de estagios possivel;

- Moinhos autogenos e semi-autdgenos tem
vantagens para concentracao  gravitica, pois
promovem uma maior fragmentacao intergranular do
material >> favorecem a liberacao a granulometrias
mais grosseiras;

« Na pratica, a granulometria de corte (estagio final
da cominuicao) € aquela que libera o mineral,
minimizando a producao de lamas;



Preparacao da alimentacao
Cominuicao

Sugestao de
Wells (1991)
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Granulometria de corte deve ser escolhida
de maneira que as perdas do mineral de
interesse na usina se devam:
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Metade devido a Metade devido a
geracao de lamas geracao de mistos




Preparacao da alimentacao
classificacao

Operacoes de classificacao por tamanhos sao
usadas com o objetivo de:

* Rejeitar particulas grossas estéreis e materiais
estranhos (minerais aluvionares);

« Controlar o produto de operacoes de cominuicao;

« Classificar a alimentacao em diferentes faixas de
tamanhos para concentracao em separado;

« Efetuar a remocao das lamas, as quais aumentam
a viscosidade da polpa (reologia) e diminuem a
eficiéncia da separacao.



Preparacao da alimentacao
Homogeneizacao e controle de densidade

« Muito importante o controle da alimentacao na
concentragao gravimetrica de finos;

* Principal motivo: os equipamentos de concentracao
apresentam uma concentracao otima de operacao;

» Controle de densidade da polpa € atingido pelo uso
de tanques e espessadores;

- Sistema de manuseio e reciclagem de agua na
usina.



Classificacao dos aparelhos
Classificacao dos aparelhos de concentracao

Considerando 0 mecanismo dominante na
separacao, os diversos aparelhos podem ser
classificados em trés grupos:

« Densidade;
» Estratificacao;
« Escoamento em pelicula d'agua.



Classificacao dos aparelhos
Classificacao dos processos de concentracao

Mecanismo Caracteristica Forca de Aparelho
dominante secundaria campo
dominante
Densidade Meio denso Gravitacional Umido Cone, tambor
Centrifuga Umido  Ciclone, Vorsyl,
Dynawhirpool, Tri-Flo,
Larcodemis
Magnética Umido  Separador magneto-
gravimétrico
Meio autdgeno Gravitacional Umido  Separador Stripa,
hidrosseparador
Centrifugo Umido  Ciclone autégeno, separador
knelson
Estratificagdo Pulsacao mecanica Gravitacional Umido  Jigue Harz, jigue trapezoidal,
(pulsacao) jigue Bendelari, jigue circular
Centrifugo Umido  Jigue centrifugo
Pulsacdao pneumatica  Gravitacional Umido  Jigue Baum, jigue Batac

Seco Jigue pneumatico



Classificacao dos aparelhos
Classificacao dos processos de concentracao

Mecanismo | Caracteristica | Forca de Aparelho

dominante secundaria campo
dominante

Pelicula d’agua Sem oscilacdo  Gravitacional Umido Calha simples, mesa plana, calha
estrangulada, cone reichert

Centrifuga Umido Espiral concentradora,
concentrador Falcon

Com oscilacdo  Gravitacional Umido Mesa concentradora, Mesa
Mozley, Bartles-Mozley,
concentrador Duplex

Seco Mesa pneumatica
Centrifuga Umido  MGS



Preparacao da alimentacao
Relevancia do tamanho das particulas

 Intervalo bastante amplo (maior que qualquer outro
processo de separacao);

« Tamanho maximo limitado pela capacidade de
manuseio do equipamento;
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Exercicios

Exercicios de fixacao III



