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Peneiramento

Definicdo: Operacdo de separacdo de uma populagdo de
particulas em duas fragdes de tamanhos diferentes, mediante a
sua apresentacdo a um gabarito de abertura fixa e pré-
determinada.
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Peneiramento

Faixas usuais de aplicagcdo industrial (aprox.): 18” (0,46 m) a
100 uwm;

A seco: material com pouca umidade natural ou que foram
secados previamente — esta umidade ndo pode ser muito altq;

A Umido (ou via Umida): quando o material é alimentado a
forma de polpa ou recebe dgua adicional através de sprays
dispostos sobre os decks de peneiramento.



Peneiramento - equipamentos

1 Peneira vibratdria inclinada:

Fonte: MONDO
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Fonte: Manual metso, 6 edigdo



Peneiramento - equipamentos

1 Peneira vibratoria horizontal
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Fonte: Manual metso, 6 edigdo



Peneiramento - equipamentos

11 Grelha vibratéria: peneiramento primdrio de materiais, ideal
para escalpe

Fonte: Manual metso, 6 edigdo



Peneiramento - mecanismos

11 Transporte das particulas de uma extremidade a outrg;

o1 Estratificacdo do leito de modo que as particulas mais finas
fiquem por baixo;

-1 Peneiramento propriamente dito.
Alimentacao

Deck da peneira

a-b: estratificacao préxima a extremidade de alimentacao

b- ¢ peneiramento saturado

Fonte: Manual metso, 6 edigio ¢ -d: separacio por constantes tentativas



Peneiramento - mecanismos

Comportamento individual das particulas:
D>1,5 a: Encaminhadas diretamente ao oversize;
1,5a>d>a: encaminhamento ao oversize, porém pode causar o entupimento da telq;
a>d>0,5a: faixa critica: sé6 passa em posicdo conveniente;
d<0,5a: sdo peneiradas com facilidade;

D<<0,5a: poeiras e lamas, podem aderir-se a superficie das particulas maiores,
sendo encaminhadas ao oversize (particdo com a dgua).
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Peneiramento - mecanismos

1 Eficiéncia

t )
™ de undersize

+ 100

Eficiéncia do peneiramento = ;
m de material passante presente na alimentacao

0 Imperfeicdo da malha M:

t .
—de oversize

Imperfeicdo da malha M = (t L )mfmgﬁg =100

o de alimentacao




Peneiramento — quantificacdo de processo

Eficiéncia

>
Fonte: Manual metso, 6 edigdo Alime ntEGéU |: m*/h ]



Peneiramento — quantificagdo de processos

Particulas finas podem seguir para as fragcdes grossas devido a:
aderéncia do pé as particulas grandes;
aglomeragdo dos finos (coesdo ou outras forgas);
irregularidade das malhas;

mecanismos de operacdo.

A passagem de grossos para as fracdes finas pode ocorrer devido a:
As irregularidades das malhas;

As particulas grossas com dimensdo aproximada de Dc (diGmetro de
corte);

A carga excessiva na peneira, podendo forcar a passagem de grossos
pelas malhas.



Peneiramento — quantificacdo de processos

1 1) Descreva o comportamento individual de particulas (d) conforme o
tamanho em relagcdo & abertura da tela (a), a saber: d>1,5a; 1,5 a>d
>a0;0>d>0,50;d<0,5aed<<0,5a.



Peneiramento — quantificacdo de processos

=1 3) Em uma operagéo de peneiramento, 250 t/h de minério sdo
alimentadas em peneira com tela de 2”, resultando em 161,5 t/h de
oversize, segundo as distribuicdes granulométricas apresentadas abaixo.
Qual a eficiéncia deste peneiramento? Quais as imperfeicdes por faixa?
IS A N 7 7 R
Alimentagéo (%) 0 22,0 33,0 18,0 12,0 10,0 5,0
Oversize (%) 0 34,1 51,1 13,0 0] 0 1,9
Undersize (%) 0 0 0 27,1 33,9 28,2 10,7

Alimentagéo (t/h)
Oversize (i/h)
Undersize (i/h)

Imperfei¢oes
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Cominuig¢do
=

1 Reducdo de tamanho:

o1 Britagem: acima de aprox. 20 mm;




Cominuicdo

Cominuicdo (comminuere — fazer menor) = reducdo controlada

de tamanho

Objetivos: manuseio, permitir transporte continuo, atender
especificacdes de mercado, liberar as espécies minerais.

BRITAGEM: principalmente compressdo e impacto

tamanhos maiores, separacdo de tamanhos por peneiramento,
geralmente feita a seco

MOAGEM: principamente impacto, atricdo e abrasdo

tamanhos menores, separagdo de tamanhos por classificagdo,
preferencialmente feita a umido



Britagem

Pequena relacdo de reducdo: forcas aplicadas sdo
elevadas e a geometria do equipamento tem
importdncia fundamental;

Principais tipos de britadores:
Mandibulas (1 ou 2 eixos);
Giratdrios (conicos);

Rolos;

Impacto.



Britagem - equipamentos

Britador de mandibulas

Britador de 1 eixo

Fonte: Manual metso, 6 edigdo



Britagem - equipamentos

Britador de mandibulas

Fonte: Manual metso, 6 edigdo



Britagem - equipamentos

Britadores moveis — normalmente de mandibulas ou

giratorios
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Distribuicdo granulométrica do produto do
britador
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Escolha de equipamentos
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o1 Excelente (E): melhor
escolha para a
aplicagdo

1 Boa (B): E aplicavel,
porém, ndo é a melhor
opgao;

7 Possivel (P): E aplicavel
com restrigdes. O seu
uso deve ser precedido
de detalhado estudo
técnico;

o Invidvel ( ): Salvo raras
excegoes, seu uso é

invidvel ou totalmente
anti-economico

Fonte: Manual metso, 6 edicdo



Exercicio

11 5) Determinar a distribuicdo granulométrica de um britador de mandibulas Nordberg série C
que estd operando com sua mandibula regulada com uma abertura na posicdo fechada de
3”. Utilizar a tabela fornecida pelo fabricante.
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Moagem

Em geral abaixo de 3/4”;
Pode ser realizada a seco e a Umido;
Circuito aberto ou fechado;

Ampla faixa de alimentacdo e produto, conforme o
equipamento;

Reducdo de tamanho principalmente por impacto,
abrasdo e atrigdo.



Moagem - equipamentos

]
1 Moinhos tubulares

descarga
diaf revestimento
tampa | |16.1 fagma interno




Moagem - equipamentos

71 Moinhos de multi compartimentos

. i\




Moagem - equipamentos

1 SAG /AG




Moagem - equipamentos

1 SAG/AG

/




Moagem - equipamentos
—
1 SAG/AG




Moagem

circuitos fechados:
> 20# (até 65#) — peneira vibratérig;
20 a 65# - peneira DSM;

< 48# - ciclone (eficiéncia aprox. 60 a 70%) ou
classificador espiral (eficiéncia aprox. 85 a 90%)



Moagem

o
-1 fechamento: < 48# - ciclone (eficiéncia = 60 a 70%)
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Moagem

11 fechamento: classificador espiral (eficiéncia aprox. 85 a

?20%)




Moagem — estimativa de consumo
energeético

Ritftinger, Alemanha, 1867: a energia dispendida é proporcional &
nova superficie gerada.

E=kl1.(1/P—1/F)

Kick, EUA, 1885: a energia dispendida é proporcional a relagcdo de
reducdo.
E = k,.In (F/P)

100 anos de discussdes infrutiferas — até

Bond, 1952, Allis Chalmers, EUA:

ky/10 = “work index” = WI



Moagem — estimativa de consumo

energeético

moinho para ensaio de WI




Moagem — estimativa de consumo

energeético
N

AVERAGE WOREK INDEX OF SELECTED MINERALS

SME Mineral Processing Handbook, Weiss (ed). 1985 p 34-27T)

(Source. Chem Eng. Handbook, RO Perry & C.H.Chilton, Int Student's ed, MeGraw Hill, p 8-11, and

MINERAL Sp.Gr Bond MINERAL Sp.Gr  Bond
Work Work
Index Index

Barite 4.28 6.24 Phosphate Rock 2.66 10013

Basalt 2EQ 20.41 Pyrite Ore 348 5.9

Bauxite 2.3% 9.45 Pyrrhotite Ore 4.04 9.57

Cement Clinker 300 13.49 Quartzite 271 12.18

Chrome Ore 4.06 9.6 Rutile 2.84 12.12

Coal 1.63 11.37 Sandstone’ 2.68 11.53

Coke 1.51 20,70 Silica 20 13.53

Copper Ore 3.02 13.13 Silicon Carbide 273 26,17

Diorite 2.78 19.4 Silver Ore 2.72 17.30

Dolomite 2.82 11.31 Spodumene 275 13.70

Feldspar 2.59 11.67 Tin Ore 3.94 10.81

Flint 265 2616 Titanium Ore 423 11.88

Fluorspar 298 9.76 Uranium Ore 270 1793

(zalena 539 10.19 Zine Ore 3168 12.42

Garmnet 330 12.37

Gold Ore 2.86 14.83

ranite 2.68 14,39

Graphite 1.75  435.03

Gypsum Rock 2.69 8.16

Imenite 4,27 13.11

Iron Ore (Hematite) 376 1268

Iron Ore{ Specular 329 154

Hematite)

Iron Ore( Magnetite) 388  10.21

Iron Ore (Tachonite) 352 14 87

Kyanite 323 18.87

Lead Ore 344 11.40

Lead-Zinc Ore’ 337 1135

Limestone 2.69 11.61

Manganese Ore 374 1246

Mica 289 1345

Nickel Ore 332 11.88




Moagem — estimativa de consumo
energeético

Exercicio: 7) Considerando-se a operagdo atual de um moinho de bolas, cujos
dados operacionais sdo fornecidos abaixo, pergunta-se:

a) Qual seria a taxa de alimentag¢do para um P80 de 0,210 mm? E para

0,230 mm¢

b) Qual seria a taxa de alimentagcdo para um F80 igual a 5 mme E 9 mm?
Dados:

Poténcia utilizada no moinho de bolas: 15 MW

Vazdo de alimentagéo: 1.600 t/h

F8O0 = 2,5 mm

P80 = 0,150 mm

WI de laboratério = 17 kWh /t
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Concentracdo por flotacdo
]

11 Capitulo 1 do livro:

11 Teoria e pratica do Tratamento de Minérios: A
flotagdo no Brasil. Volume 4. 201 3. 4 edigdo.

Avutores: Arthur Pinto Chaves
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CONCENTRACAO: Flotacéio

11 Propriedades fisico-quimicas da superficie;

71 0,01 a 0,3 mm.




FLOTACAO - CONCEITOS

71 Alguns minerais, como grafite, carvdo, talco e enxofre sdo
naturalmente repelentes a dgua. Os demais, via de regraq,
molham-se:




FLOTACAO - CONCEITOS

1 A repeléncia a dgua (hidrofobicidade) pode ser usada para
separar espécies minerais desde que se fornegca ao sistema

uma espuma estdvel onde as espécies hidrofébicas sejam
retidas.




FLOTACAO - CONCEITOS

A hidrofobicidade pode ser induzida nas espécies minerais
ndo hidrofébicas mediante a adi¢cdo criteriosa de produtos
quimicos:

As espécies quimicas adsorvem na superficie das particulas
minerais e as tornam repelentes a dgua.

o

non-polar group

Mineral

hARAI

bdd

I




FLOTACAO - CONCEITOS

1 Fornecendo-se ar ao sistema, as particulas hidrofobizadas
aderem as bolhas de ar e separam-se na espuma:




FLOTACAO - CONCEITOS

0 Liberagdo:

Concentrate

e - Concentrate

Valuable Valuable Valuable s 2"
3% x R -
;}' N YR - ~-'.”.‘ ’

Gangue Gangue

-,
A= R Tailings

Tailings

Fonte: University (2005)



FLOTACAO - PRINCIPIOS FISICO-
QUIMICOS

Angulo de contato: medida do angulo interfacial
sélido/liquido/gds. Angulos da ordem de 60° sdo suficientes
para que uma particula seja considerada hidrofébica.
Materiais de altissima hidrofobicidade tem © da ordem de

120°.

Liquid
LG
Gas
o
- R
SG6 SL
Solid

Fonte: Weiss (1985)



FLOTACAO - PRINCIPIOS FISICO-
QUIMICOS

o1 Tensdo superficial: Na Fisica, a tensdo superficial € um efeito que ocorre na

camada superficial de um liquido que leva a sua superficie a se comportar
como uma membrana eldstica.

A presenga de sais e bases elevam a tensdo superficial da solugdo;

A presenca de surfatantes reduzem a tensdo superficial da solucdo.

y(mNm")
B
o

10° 10* 10" 10°
3
C (mol dm”)
Figura 1: Tensdo Superficial.¥, como fungdo da concentragio

de segmentos de deido acrilico. A hinha continua consiste no
melhor ajuste da Equagdo (6) aos dados obtidos



FLOTACAO - PRINCIPIOS FISICO-
QUIMICOS

1 Potencial zeta:

Potencial medido no plano de cisalhamento entre a particula e a
solugcdo, quando os dois estdo em movimento relativo na presenca de

um campo elétrico;

Varia conforme a composi¢do da solugdo.

40

~n
o
1

ZETA POTENTIAL (mv)

-40 1 1 1 1 1

2 4 6 8 10 12 14
cH
FiG. 61.  Zeta potential of quartz as a function of pH in the presence of | x 10-*
M PbCY,

Fonte: Weiss (1985)



FLOTACAO - PRINCIPIOS FISICO-
QUIMICOS

Adsorcdo: é a adesdo de moléculas de um fluido @
uma superficie sélida.

Fisica: interagdes envolvendo ligacoes de van der
Waals e forcas coulombicas entre o adsorvato
(aquele que adsorve) e o adsorvente (aquele
sobre o qual ocorre a adsorg¢do);

Quimica: interagdes envolvendo ligagdes do tipo
idnica, covalente e ponte de hidrogénio.



FLOTACAO - FATORES
__ CONDICIONANTES

o1 Para que ocorra a flotagdo, é preciso que se atenda a trés critérios:

Termodindmico: Particula que se deseja coletar tem que ser hidrofébica
(dngulo de contato, reagente, pH e temperatura);

Estado Inicial Fsiado Final

Figura 2.1. [lustracdo do fenomeno de adesio particula/bolha (S representa uma

particula mineral, G representa uma bolha de gas, imersas em meio aquoso L).

Fonte: Filho (2005)



FLOTACAO - FATORES
__ CONDICIONANTES

1 Para que ocorra a flotagdo, é preciso
que se atenda a trés critérios:

Cinético: Adesdo particula /
bolha: rompimento da barreira
energéticq qUe permite 0 Gdesao [A) ADELGAGAMENTO DO FILHE LIOUIDO ANTES DA EDFTURA

(temperatura, tamanho e
hidrofobicidade, presenca de
espumantes e forca idnica);

PARTICTLA §OLIDA

[B| REAREANIO DOS DIFOLOE DOE TENSDATIVOS NAD-IONICOS
HD HOHENTO DA EOFIOEA DO FILHME

LEGEADA ;

CHEE — tewscative wid- dmeto

#‘:ﬁ@ = cOoOLETOR
(] - woLfioiar of dwa
@ = comfma— (oms

Fonte: Filho (2005)



FLOTACAO - FATORES
__ CONDICIONANTES

o1 Para que ocorra a flotagdo, é preciso que se atenda a trés critérios:

o Hidrodin@mico: Garantir a formagdo e o transporte do agregado
particula /bolha (agitacdo e tensdo superficial adequadas);

100% w
8
5% | OO@ OO
.. o &% e
: S e
§ 50% o
[
5% | @ @)
8
0% Ll T TN TR ’llllll%a_l_l_l_l.u.l
10 100 1000 10000 100000
Reynolds Number

|O Glass spheres @ Quartz particles |

Fonte: University (2005)

Figura 2.14. Influéncia do nimero de Reynolds na recuperaciao da flotacio de
particulas de quartzo e esferas de vidro (coletor=éter amina, 75 mg dm™, pH=10).
Fonte: Filho (2005)



FLOTACAO - FATORES
__ CONDICIONANTES

Factors Controlling Factors Controlling
Extent Rate

|
Collector

Froth Removal /4

. "'.. ’:
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/ Flotation
+ = e
Particles l
3 ‘sé
Y
o

Bubbles




MAQUINAS DE FLOTACAO

0 Ou’rros eqmpqmen’ros celulas de laboratério

:-- -t !
* 1T L
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o ] 4T
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""li‘ }
l T
H1
-
, !
i

Test powder
‘/’

T ¥ Sintered support
’H of porous glass

\ Alr

Fonte: Wills (2006)




MAQUINAS DE FLOTACAO

Célula convencional:

célula de

flotagdo

0000000000

Rotor o estator



MAQUINAS DE FLOTACAO

1 Circuitos industriais de células convencionais:




TIPOS DE CIRCUITOS

Circuitos industriais de flotagdo:

Feed

\

— 1

3

-

Roughers

Scavengers

——— Tailings

Final concentrote

) N
I Cleaner tailings
Cleaners

Fonte: Wills (2006)



Métodos graviticos de concentracdo
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Métodos graviticos de concentracdo
]

11 Capitulo 7 do livro:

11 Tratamento de Minérios. 2010. 5 edicdo. Autores:
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Métodos graviticos de concentracdo
]

11 Beneficiamento gravimétrico. 2005. 1 edigdo.
Autores: Carlos Hoffmann Sampaio e Luis Marcelo

Marques Tavares




CONCENTRACAQ: Mét. densitdrios
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CONCENTRACAO: Mét. densitdrios




CONCENTRACAO: Mét. densitdrios

Fig. 15.14. Effect of a riffle on segregation on a sluice. Fonte: Gupta, 2008



CONCENTRACAO: Mét. densitdrios

1 Separacdo em meio denso:

o Liquidos densos ou meios com particulas de densidade conhecida;
= 0,5 a 20 mm




CONCENTRACAO: Mét. densitdrios

bed at rest pulsation hindered settling

Fig. 15.6. Expansion and contraction of a bed of particles due to jigging action.

Fonte: Gupta, 2006

FIGURA 1 o s

[£7] reFuco "FLUTUANTE" DE TODOS OS TAMANHOS
PARTICULAS PESADAS (GROSSOS)

PARTICULAS PESADAS (FINOS)



CONCENTRACAO: Mét. densitdrios

01 Espirais:
= 0,05 a2 mm.

1 Flow direction

Alimentagéo
(minério + agua)

»—__ Agua de
lavagem

ol
umy_rm&
.
X

Tubos de recolhimento

/ do concentrado

O Part?cles of low density
@ Particles of high density

Calha com agua
de lavagem

1
, B :
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CONCENTRACAO: Mét. densitdrios

:-"\/\—/ heavy fraction

takeoff

Fig. 15.15. Cross section of a spiral launder.

Fonte: Gupta, 2006



CONCENTRACAO: Mét. densitdrios

1 Mesa vibratoéria:
=2 0,07 a1 mm.




CONCENTRACAO: Mét. densitdrios

Aplicabilidade de processos gravimétricos (Taggart,
1945):

Pa — Py

P1 — Py

Criterio de concentracao =

Onde:

p4 € a densidade do mineral denso;
P; é a densidade do fluido;

P, é a densidade do mineral leve

Obs.: Pode-se levar em conta também a forma das particulas.



CONCENTRACAO: Mét. densitdrios

-1 Valores do critério de concentragdo e dificuldade de

separacdo

'cc | Dificuldade

>2,5
2,5-1,75
1,75-1,5
1,5-1,2

Separagdo eficiente até 0,074 mm
Separagdo eficiente até 0,147 mm
Separagdo possivel até 1,4 mm, porém dificil

Separagdo possivel até 6 mm, porém dificil



CONCENTRACAO: Mét. densitdrios

1 Exemplos:

1) Separagéo de quartzo (densidade de 2.650 kg/m3) e
ilmenita (densidade de 4.700 kg/m3) em dgua (densidade
de 1.000 kg/m3):

4700—-1000 _
2650—1000 ’

Criterio de concentracao =



CONCENTRACAO: Mét. densitdrios

1 Exemplos:

2) Separagéo de quartzo (densidade de 2.650 kg/m3) e
ilmenita (densidade de 4.700 kg/m3) em liquido denso
(densidade de 1.500 kg/m3):

4700-1500 _
2650-1500

2,8

Criterio de concentrac¢ao =



CONCENTRACAO: Mét. densitdrios

Exemplos:

3) Separagéo de quartzo (densidade de 2.650 kg/m3) e
ilmenita (densidade de 4.700 kg/m3) em ar (densidade de
1,2 kg/m3):

4700-1,2
=1,8
2650—1,2

Critério de concentracao =

Os exemplos indicam que a separacgdo de particulas a seco
(pneumdtica) é de aplicacdo mais limitada e exige uma
alimentagdo com intervalos de tamanhos mais estreitos que
a separacdo a umido.
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CONCENTRACAO: Mét. densitdrios

T T 11T T | o e o o T 1 T Y TrrT]

Tanques MD
Separador Stripa
Separador Floatex
Ciclones MD
Cilindros de MD
Ciclone autégeno
Knelson

Cones

Calha simples
Calha estrangulada
Mesa conc.

Mesa Mozley
Bartles-Mozley
Separador Duplex
Espiral conc.
Falcon

MGS

Jigue diafragma

Jigue Baum/Batac
Jigue centrifugo
Jigue pneumadtico
Mesa pnematica

2um 10pum 100 pm Imm 10mm 50mm
Tamanho de particula

Figura 3.3. Aplicabilidade de diferentes métodos
de concentracdo gravimétrica em fungao da granulometria. Fonte: Sampaio, 2005



Separagdo magnética

Capitulo 8 do livro:

Teoria e pratica do Tratamento de Minérios:

Britagem, peneiramento e moagem. Volume 6. 2013.
1 edicdo. Autores: Arthur Pinto Chaves e Roténio

Castelo Chaves Filho I 6
Teoria e Pratica do
Tratamento de Minérios

Arthur Pinto Chaves e
Roténio Castelo Chaves Filho

Separagao densitaria




CONCENTRACAO: Separacdo
- mqﬂne’ricq

11 Susceptibilidade magnética das particulas;
1 Seco: 0,074 a 5 mm;
= Umido: 0,001 a 5 mm.
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CONCENTRACAO: Métodos

magnéticos
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CONCENTRACAO: Métodos

magneéticos

11 Separador de rolos

Expendable Totally enclosed
outer covers gearad motor
on drum shell unit and chain drive
Feed
: ¢
Drum rotation
Drum scraper
P W i l Surge overflow

with pipe

and spray pipe
outlet flange

Header box

f"@“ I

Concentrate | Magnet unit '
discharge g 7

N

Overflow
weir ‘

A - 2k ' =y
Stainless steel /LI Ry

removable tank

—

/ Calibrated orifice plates
In tailings outlet

l

OvOItiow 7 7 Tailings
d[scharge dischafge

- 3.6 Drum separator .
"'ﬁ Fonte: Wills, 2006



CONCENTRACAO: Métodos

magnéticos

11 Separador Jones

Feed Diive Megnatic Goil
g WO O e W 2

(&}

® +

e —

N '4\\ E
TSNS
N

LS

BN
0\ " Figure 13.12 Operating principle of the Jones
B S0 high-intensity wet magnetic separator in cross-section

(2) plan and (b) view  Fonte: Wills, 2006
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Separacdo eletrostdtica

Capitulo @ do livro:

Teoria e pratica do Tratamento de Minérios:

Britagem, peneiramento e moagem. Volume 6. 2013.
1 edicdo. Autores: Arthur Pinto Chaves e Roténio

Castelo Chaves Filho I 6
Teoria e Pratica do
Tratamento de Minérios

Arthur Pinto Chaves e
Roténio Castelo Chaves Filho

Separagao densitaria




CONCENTRACAO: Separacdo

eletrostatica

- Condutibilidade elétrica das particulas /
temperatura;

1 Granulometrias de 0,05 a 3 mm.




CONCENTRACAOQ: Separacdo
eletrostdtica

11 Condutibilidade elétrica das particulas

\ p Eletrodo

Alimentagao

Escova ®

Terra o nio condutoras

e condutoras

Sgura 6 9 - Separador eletrostatico de tambor
Fonte: Valadao, 2007




CONCENTRACAOQ: Separacdo

eletrostdtica

11 Condutibilidade elétrica das particulas

Tabela 6.4 - Comportamento tipico de alguns minerais no Separador eletrostatico de tambor

Minerais que se prendem ao tambor (NC) Minerais que nao se prendem ao tambor (C)
Apatita Cassiterita
Barita Cromita
Calcita Galena
Cianita Goethita
Corindon Ouro
Gamnierita Hematita
Gibbsita Estibnita
Gipsita limenita
Monazita Magnetita
Quartzo Pirita
Scheelita Rutilo
Sillimanita Esfalerita
Turmalina Tantalita
Zirczo Wolframita

Fonte: Valadao, 2007




CONCENTRACAO: Separacdo

eletrostatica

1 Condutibilidade elétrica das particulas

Wet foed
t
Gravity —=— Quartz
PTBT'-GBNFW Gamets
Low-intensity wet -
magnetic saparation Magnatte_
Non-magnetic  High-intensity wet Magnetic
Zircon - magnetic separation —— ©  Iimenite
Rutile Monazite
Dry ——s— High-tension Hignm - Dry
separation

vl

Figure 13.26 Typical beach sand treatment
flowsheet Fonte: Wills, 2006



Ore sorting
_

0 Pdags. 209 a 221 do livro:

71 Mineral processing and extractive metallurgy: 100

years of innovation. 2014. 1 edicdo. Autores: Corby
G. Anderson, Robert C. Dunne, John L. Uhrie
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CONCENTRACAOQ: Ore sorting

11 Diversas propriedades das particulas: brilho, cor,
radiagdo, magnetismo, quimica, etc;

1 Granulometrias maior que 5 até 300 mm.




CONCENTRACAO: Ore sorting

[m]

Gamma- 1012
radiation 101
10-@
X-ray
10°
108
Ultraviolett
(uv) 107
Visible light (VIS) 108
103
Near Infrared (NIR)
104
Infrared (IR)
103
Microwaves 102
101
10t
Radio Waves
102
107

Alternating Current (AC) 10%

Sensor/Technology

Material Property

Sorter application

RM (Radiometric)

XRT (X-ray Transmission)

XRF

COLOR
(CCD Color Camera)

PM

(Photometric)

NIR

(Near Infrared Spectrometry)

IR
(Infrared Camers)

EM
{Electro-Magnetic Sensor)

Natural Gamma Radation

Atomic Density

Visble Fluorescence under X-rays

Reflection, Absorption, Transmission

Monochromatic Reflection/Absorption

Reflection, Absorption

Heat conductivity, heat disspation

Conductivity, Permeabilty

Radioactive Ores

Industrial Minerals, C‘
C;?:amm'de. Scrap M

Diamonds

Base Metal Ores
Precious Metal Ores
Industrial Minerals
Diamonds, Glass

Industrial Minerais
Precious Stones
Diamonds

Base Metal Sulphide On
Scrap metals 4

Figure 3. Sensors along the electromagnetic spectrum (Wotruba 2011)




CONCENTRACAO: Ore sorting

CRUSHED ROCK

10-65mm COMPRESSED AIR =====s=ssssssssns, " DATA ]
' PROCESSING !
| AND CONTROL |
i

g—' WATER WASH

V. no 0w VIBRATING SCREEN :
.. FEEDER i PROCESSED
i DATA

llllll

OPTICAL LASER
FEEDER 1m/s SCANNER

» AIREJECTORS

v

FINESTO
TREATMENT

RADICMETRIC COUNT

Figure 14.4 The Ultrasort radiometric sorter (Courtesy Ultrasort Pty Ltd)



Ore sorting
N

O http://www.steinert.de /home /products/x-ray-
sorting-system-xssr/

0 http://www.steinert.de /home /products /color-sorting-systems-
fssr/

O http://www.steinert.de /home /products /induction-sorting-
system-issr/



http://www.steinert.de/home/products/x-ray-sorting-system-xssr/
http://www.steinert.de/home/products/color-sorting-systems-fssr/
http://www.steinert.de/home/products/induction-sorting-system-issr/
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