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Processos gravimeétricos
Mesa plana

Largura ~ 1m

Capacidade~60 t/h/
metro de largura

Al rrentsé(\
PR Distancia vertical entre

secoes ~ 8 cm
Inclinacao ~ 8 a 10°
\ista superior % solidos ~ 60 a 70%
Aplicacoes:

Recuperacao de ouro
da carga circulante de

J%\'i “\ moinhos (Africa do

r\“‘ SUI)
\i A Brasil: Ouro em Morro
Velho/MG
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Processos gravimétricos
Calha estrangulada

Fundo liso desprovido de rifles

Remocao do concentrado continuo

rangulamento facilita separacao

< Capacidade limitada (individual)
~0,5a2t/h
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Processos gravimétricos
Espirais

Historia:

» Inventada em 1941 USA para
concentrar pirita associada a ouro;

» Uso industrial com areias contendo
cromo (1943) e titanio (1944);

« Substituicao de material concreto em
fibra de vidro possibilitou grande
avenco significativo;

 Qutros avancos: perfis variados,
diametros, passos, agua de lavagem
etc estao disponiveis.

Figura 8.23. Conjunto de espirais
concentradoras triplas em operagio
Pag. 379 (cortesia da MD Mineral Technologies, Inc).



Processos gravimétricos
Espiral de Humphreys

Definicao de espiral concentradora:

« Calha em forma de helicoide, de secao
semicircular modificada e suportada por uma
coluna central, na qual uma polpa de
alimentacao € introduzida por meio de uma
caixa de alimentacao, acima do
equipamento;
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Figura 8.24. Separacdo de particulas na espiral de Humphreys



Espirais
Fundamentos teoricos

Escoamento do fluido na espiral:

« Escoamento mais complexo de todo o beneficiamento gravimétrico;
« Escoamento controlado pela interacao de varias forcas + parametros

geomeétricos (diametro e passo);
» Dois tipos de escoamentos: primario e secundario (ver figura);

Superficie

da espiral
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Figura 8.25. Escoamento secunddrio do fluido dentro de uma espiral.



Espirais

Dois tipos de
escoamento:

« Escoamento laminar nas
proximidades da coluna;
 Turbulento na
extremidade oposta;
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Fundamentos teoricos
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Figura 8.26. Perfis e regimes de escoamento do fluido nas espirais LD9 e FGL
(dados de Holtham, 1992b para uma polpa contendo 15% de quartzo em massa).



Espirais
_— Fundamentos teoricos

. N Forca centrifuga:
Mecanismos de separacao

de particulas:
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Figura 8.27. Forgas que atuam em particulas no fluxo de
uma espiral (esquerda) e parametros geométricos da calha (direita).



Distribuicao de particulas

Conclusoes teoricas:

- A probabilidade de uma particula se manter em
suspensao, até atingir os desviadores no final, depende
de sua velocidade de sedimentacao;

- Particulas com baixas velocidades de sedimentacao
apresentam maior probabilidade de se encontrarem em
SUSPENSA0 € vice-versa;

- Para separacao eficaz, € necessario que as particulas

percorram varias voltas na espiral, até atingirem o
equilibrio.
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Caracteristicas construtivas

Ty

-0 diametro influencia yuaditl

bastante na capacidade e a  ~ =\ " e

granulometria  beneficiada 4 ) ":i‘:?: s e ey P

na espiral; \( /= 2 IR
N : ;. Slstemas de remogao \

- Diametros  disponiveis = w7 ) o

hoje em torno de 600mm a fii_:i;i;iféi;zﬁgf” /, ‘\\\

1 . Ooom m; ‘\ “';‘ﬁ"—;" Dc~ arga _ J

« O passo esta relacionado . gmm
Com a VeIOCidade da p0|pa- Figura 8.2 9. Espirais mo strando diferentes

sistemasde re nundl}r duto denso (modelo Wyoen

a esquerda e . FGL a direita) (modificado de Goodman eoulro 19}%?}.

Pag. 393



Processos gravimeétricos
Mesa concentradora

Alimentac&o Agua
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Processos gravimeétricos
Mesa concentradora

As mesas utilizam dois principios basicos na
estratificacao:

« Movimento horizontal alternado e assimétrico, formando
um angulo reto com a direcao do fluxo da pelicula de
agua;

 Uso de riffles colocados perpendicularmente ao fluxo da
agua e paralelamente ao movimento da mesa. Os riffles
sao colocados proximos uns dos outros de modo que
ocorra um regime laminar do fluxo de agua acima dos
mesmos e turbulento entre eles.



Processos gravimeétricos
Mesa concentradora

Uma particula, no vacuo, sobre uma superficie horizontal,
submetida a movimento horizontal desta superficie, esta sujeita

a duas forcas:

» uma devido a aceleragao da superficie e
« outra devido a forca de atrito entre a superficie e a particula.



Processos gravimeétricos
Mesa concentradora

» A superficie horizontal, onde se encontra a particulg,
pode possuir movimento alternado;

 Esse movimento pode ser simétrico ou assimeétrico:

* Se 0 movimento for simeétrico, a particula pode ou nao se
mover sobre a superficie de acordo com os valores da
maxima aceleracao e do coeficiente de atrito estatico;

« Se 0 movimento for assimétrico, a particula pode
movimentar-se em apenas uma direcao, ou simplesmente,
pode mover-se nas duas direcoes com diferentes
velocidades.



Processos gravimeétricos
— Mesa concentradora

A equacao mostra que minerais de diferentes pesos especificos,
porem tendo o mesmo coeficiente de atrito, movem-se, sob
aceleracoes assimeétricas da superficie, com diferentes valores,
Ou seja, minerais leves movem-se com aceleracoes mais
baixas que minerais mais pesados.



Mesa concentradora
Movimentos

Movimento relativo de particulas sobre uma mesa
concentradora:

Alimentacao Agua
Movimento assimétrico ¢ ¢ ¢ ¢ * ¢ ¢ ¢ * ¢
O° :
: g
g :
£ v
[ R = Resultante
+ do movimento
e
Q
Particulas leves ®
O OCooce @O

. Particulas pesadas

Em geral, particulas pequenas e pesadas se movem mais
do que particulas grandes e leves.



Mesa concentradora
Riffles

A combinacao de concentracao em filmes finos e movimento
assimétrico alternado tem como limitante sua capacidade,
pois apenas monocamadas podem ser beneficiadas.

Por esta razao, sao colocados riffles nas mesas
concentradoras, para que ocorra o beneficiamento de
camadas com varias particulas de profundidade.



Mesa concentradora
Riffles

A expansao e compactacao do leito formado entre os riffles sao
obtidas através de efeitos combinados do movimento assimétrico
do deck e da turbuléncia do fluido através dos riffles.

Cada espaco entre dois riffles sucessivos pode, entao, ser
considerado como um jigue em miniatura, no qual ocorrem os
fendmenos de concentragao em jigues.



Mesa concentradora
Estratificacao horizontal

Como resultado, tem-se uma estratificacao horizontal em
bandas de acordo com a densidade e tamanho das
particulas, com os grossos e pesados ficando junto aos leves
e finos.

Alimentacgo Agua

v AREERRER

Movimento
—>

Riffles

Inclinacdo

[ 1 Particulas leves

[ Particulas pesadas

[ 1 Particulas mistas




Mesa concentradora
Parametros dos equipamentos

« Existem diversos parametros operacionais no beneficiamento
de minerais em mesas concentradoras;

« Eles visam a otimizacao da estratificacao do leito de
particulas e o transporte de material sobre a mesa;

- A otimizacao das variaveis para a estratificacao do leito €
incompativel com as variaveis de transporte do material;
 Quando se tem transporte razoavel do material beneficiado a

estratificacao do leito nao esta otimizada.



Mesa concentradora
Parametros dos equipamentos

i — | —-r
—_——
\ =
Mesa Wilfley Mesa Concenco TI pOS de
S , — Decks
Mesa SKM Mesa Holman

- As mesas concentradoras
~ apresentam, normalmente,
~
~ decks com formato

- romboidal ou retangular.
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Mesa concentradora
Parametros dos equipamentos

Tipos de riffles

Mesas apresentam 0os mais variados tipos de riffles. Suas
fungoes basicas sao:

e Reter 0 material mais pesado junto ao deck;
e Transmitir o movimento do deck para a polpa; e

e Submeter ao fluxo turbuléncia suficiente para classificar o
material nos espacos inter-riffles.



Mesa concentradora
Parametros dos equipamentos

Inclinacao lateral e longitudinal

* As inclinacoes de uma mesa concentradora, lateral e
longitudinal, influenciam diretamente o transporte de material
a0 longo dos dois eixos da mesma;

- Inclinacao longitudinal é definida como sendo a inclinagao
paralela ao movimento do deck;

- Inclinacao lateral € a inclinagao na direcao da descarga do
concentrado, ou inclinacao perpendicular ao movimento do
deck.



Mesa concentradora
Parametros dos equipamentos

Inclinacoes tipicas de mesas concentradoras

Inclinacao Inclinacao lateral
longitudinal (mm/m)
(mm/m)

Areia grossa 11 -25 20 - 25
Areia média 9-15 15-30
Areia fina 2—9 8 — 20

Ultra-finos 1-7 4 —-12
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Mesa concentradora
Parametros dos equipamentos

Mecanismos de oscilacao:

Ciclo de movimentacao de mesas concentradoras:
comprimento e freqliéncia

Para material mais grosseiro utilizam-se longos
comprimentos de onda e baixas freqiiéncias, enquanto
que para material fino utilizam-se pequenos
comprimentos de onda e altas freqiiéncias.

Dados tipicos de ciclos de movimento de mesas:

(mm) (rpm)
Minério grosso 12 — 25 260- 300

Minério fino 9-20 280 — 320
Carvao 20 — 35 260 — 285




Mesa concentradora
Parametros dos equipamentos

Parametros da Alimentacao

Mesas concentradoras utilizam granulometrias restritas.
Quanto mais restrita mais eficientemente trabalha o
equipamento.

O top size varia com o tipo de minério (nao superior a 2 mm).
Top sizes maiores diminuem a eficiéncia do processo.
Prejudica o beneficiamento das fracoes mais finas (regulagens
diferentes).

O under size € funcao do volume de agua utilizado, dos
parametros reguladores do movimento da mesa, da distribuicao
granulométrica da alimentacao, etc. (normalmente 40
micrometros).



Mesa concentradora
Tipos de mesas

Mesa vibratoria
de Wilfley

Alimentacéo
(minério + agua)
Agua de
lavagem
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Mesa concentradora
Tipos de mesas




Mesa concentradora
Tipos de mesas

Mesa vibratoria de Deister

Adicao de agua
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Mesa concentradora
Tipos de mesas
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