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Apresentacao
Data: 26 e 27 de outubro e 9 e 10 de novembro de 2012
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Carga horaria: 32 horas/aula.



Apresentacao

Objetivo:

Apresentar 0s conceitos basicos, principais
equipamentos e variaveis operacionais de britadores
e moinhos utilizados na cominuicao de minerais e

rochas. Nao serao examinados detalhes mecanicos
ou de construcdo de maquinas.



Apresentacao

Programa.:

Introducao e fluxogramas em tratamento de
minerios;
Fundamentos de cominuicéao;
Britagem:
Britadores de mandibulas, giratérios e conicos;
Determinacao do produto dos britadores;
Circuitos;
Qutros tipos de britadores;
Dimensionamento;
Determinacao das caracteristica da alimentacao.



Apresentacao

Programa.:

Moagem:
Moinhos de barras e de bolas;
Ensaio para determinacao do WiI;
Dimensionamento;
Qutros tipos de moinhos;
Fluxogramas



Apresentacao
S
o Avaliacao:

n1 1 Lista de exercicios



Elemento construtivo
tijolo
bloco

fiagdo elétrica
lampada

fundagdes de concreto
ferragens

vidro

louga sanitaria
azulejo

piso ceramico
isolante - |a de vidro
isolante - agregado
pintura - tinta

caixa de agua

impermeabilizante - betume

pias

encanamento metalico
encanamento PVC
forro de gesso
esquadrias

piso pedra

calha

telha ceramica

telha fibro-amianto

pregos e parafusos

Importancia da mineracao
S =

Principais substancias minerais utilizadas

argila

areia, brita, calcério

cobre, petréleo

quartzo, tungsténio, aluminio
areia, brita, calcério, ferro

ferro, aluminio, cobre, zinco, niquel

areia, calcario, feldspato

caulim, calcério, feldspato, talco

caulim, calcério, feldspato, talco

argila, caulim, calcério, feldspato, talco

quartzo e feldspato
mica

calcério, talco, caulim, titanio, 6xidos metalicos

calcario, argila, gipsita, amianto, petréleo
folhelho pirobetuminoso, petréleo
marmore, granito, ferro, niquel, cobalto
ferro ou cobre

petréleo, calcita

gipsita

aluminio ou ligas de ferro-manganés
ardésia, granito, marmore

ligas de zinco-niquel-cobre ou fibro-amianto
argila

calcario, argila, gipsita, amianto

ferro, niquel



Importancia da mineracao
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ETAPAS DE PROCESSAMENTO

ENVOLVENDO SOLIDOS PARTICULADOS
.

o Preparacao:
Cominuicao e classificacao;
- Concentracao:
Métodos densitarios;
Flotacao;
Separacado magneética e eletrostatica;
Outros: separacao optica (ore sorting).

o Desaguamento:
Espessamento, filtragem e secagem.

o Transporte



Cominuicao
S =

- Reducao de tamanho:
o Britagem: acima de aprox. 20 mm;
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Cominuicao
S =

- Reducao de tamanho:
o Moagem: abaixo de aprox. 20 mm;




Cominuicao
_

- Reducao de tamanho:
Moagem: abaixo de aprox. 20 mm,;




Cominuicao
S =

- Reducao de tamanho:
o Moagem: abaixo de aprox. 20 mm;




Cominuicao
Cominuicao:

latim comminuere e significa “fazer menor”;

Inclul as etapas de britagem, moagem e
classificacao.



Cominuicao
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Cominuicao
S =

Energy use per capita
Primary energy use (bafore transformation to other end-use fuels) In kilograms of od equivalent. per capita. More mfo »
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Cominuicao
]
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Cominuicao
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Cominuicao

Exhibit 3. Energy-Saving Opportunity in U.S. Mining Industry for Top 10

Energy-intensive Processes
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fonte: Impacts, august 2010



Cominuicao
S =

Tabela 1 — Distribuicio do consumo de energia na Erie Mining Co.

Operacao kWh/t Consumo (%)
Fragmentagao 17,2 80,0
Concentracao 1:5 7,0
Eliminacdo de rejeito 1,2 6,0
Abastecimento de agua 1,5 7.0
Total 21,4 100,0

fonte: CETEM, 5 edicao.
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Cominuicao

Grande foco de otimizacao nas operacoes existentes e
NOVOoS projetos:

THE NATIONAL MINING ASSOCIATION. Mineral processing technology
roadmap, mining industry of the future. September 2000.

COMITTEE ON TECHNOLOGIES FOR THE MINING INDUSTRY,
COMITTEE ON EARTH RESOURSES, NATIONAL RESEARSH COUNCIL.
Evolutionary and revolutionary technologies for mining. Washington:
National Academy press. 2002. 102 p.

UNITED STATES DEPARTMENT OF ENERGY. Impacts: Industrial
technologies Program: Summary of results fo CY 2008 — Boosting the
productivity and competitiveness of U.S. Industry. 2010.

Artigos de congressos;
Dissertacoes e teses;



Porgque cominuir particulas
solidas?
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Porque cominuir?

Salobo



Porgue cominuir?
_




Exemplos de fluxogramas —
minério de ferro

aco = liga de ferro e carbono

propriedades:

- forjavel a quente e a frio

e tratavel termicamente

* magnetico

* processo barato de producao: alto forno e refino

 tem suas propriedades alteradas por elementos de liga

minerios abundantes, jazidas superficiais e de grande volume:
* producao barata

« abundancia de oferta

 concentracao facil = concentrados de alto teor



Exemplos de fluxogramas —
minério de ferro

producao de aco = reducéo do minério em alto
forno + refino

0 minério de ferro para
reducao em alto-forno
precisa ser:

* grosso (ou aglomerado),
* iIsento de finos,

* ter teor de Fe elevado,

* ter teor de SIO, baixo,

* NA0 ter contaminantes ‘ ﬂ
(P, S) P b e e




Exemplos de fluxogramas —
minério de ferro




Exemplos de fluxogramas —
minério de ferro




Exemplos de fluxogramas —
carvao

No Brasil nao temos a cultura do uso do carvao !

balanco energético brasileiro

energia %

petroleo 42,0
gas natural 8,8
carvao vapor 1,2
carvao metalargico 0,1
U0, 0,7
total de nao renovaveis 52,7
hidraulica 14,5
lenha 14,2
bagaco de cana 15,5
outras 3,2

total de renovaveis 47,3




Exemplos de fluxogramas —
carvao

combustiveisusados na geracédo de energia
primariano mundo

Fonte: BP (2008)
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Exemplos de fluxogramas —

carvao
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Pilha Pulmao
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Exemplos de fluxogramas —
cobre

. : Aglome- Lixiviacao PLS
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S rac
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_LLQJILLdQ_ B . |
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Pirometalurgia



Exemplos de fluxogramas — cobre

BRITAGEM PRIMARIA E
PILHA DE ESTOCAGEM
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Processamento de lixo

domeéstico
]

Municipal solid waste

Y
L Screening J
I =
e« —Y— Y
Ferrous materials ew

@

Mainly organics €——

Organics  €———  Counter - current
Flastics (high densty) separation

Ferous materisls € ——  yagnetic ,.m]

2 < @ stages)

=

v

Sorting by colour

Fi1G 14 - The Aachen process for reating household refuse

Perfil do lixo produzido nas grandes
cidades brasileiras:

1.
2. 16%: metais ferrosos
3. 15%: vidro

4,
5
6
7

39%: papel e papelao

8%: rejeito

. 7%: plastico filme
. 2%: embalagens longa vida
. 1%: aluminio

Fonte: ambiente brasil

o http://lwww.youtube.co
m/watch?v=VgXQOq
alXcM

fonte: Hoberg, 1993



Reciclagem de carros
_

Scrapped automobiles

v

’ Aeusable ripped
Sompyerd Mn.b:'.r:ull
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3> Dust and flutt
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W¢
Magnetic
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e andr s
seperation
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Spesinis gravity m |2 Glass and stones
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rrE—— Aluminium for rementing

PO http://www.youtube.com/watch?v

F1G 15 - The process of recycling of serapped cars. fonte: Hoberg, 1993 =Ipg DWWB BgG O



http://www.youtube.com/watch?v=ipgpwwBB9G0
http://www.youtube.com/watch?v=ipgpwwBB9G0

Reciclagem de lixo eletronico

Eddy - current separation |——>»  Non - ferrous concentrate |

Magnetic separation |————3 Fe - concentrate Il

Filter unah. o —————3»  Non - ferrous concentrste Il
Rejects http://www.youtube.com/watch?v=w5

| fonte: Hoberg, 1993 varrki7gc&feature=related
FiG 17 - Sumplified flowsheet of the process of electronic scrap recycling.



Reciclagem de baterias
S =

Battery scrap

v

Crushing > Acid

\

—3»{ wet- screening
¢ ] ~—>» Paste slurry

Sink-float

separation h-) Polypropylene (PP)

v

Counter - current ) Ebonite. PVC
separation 4
¢ * ! Ammoniumcarbonate, sodiumcarbonate
or caustic soda solution can be added
Metallics for desulphurization

FiG 18 - Simplified flowsheet for recycling of batiery scrap.
fonte: Hoberg, 1993



Tratamento de esgotos
_

Municipios comservigos de saneamento
Brasil- 1989/2000

95,6 979 97,2 994

T1al

Agua Esgoto Lixo
19895 2000

Fonte: IBGE - PMSB 1989 & 2000.

http://www.youtube.com/watch?v=UteJgfmnxZU



Reciclagem de residuos de

construgéo civil
]

http://vimeo.com/11091114
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Manuais e sites de fornecedores de equipamentos
Belt conveyors for bulk material



Sugestoes:

Sugestdes para pesquisa bibliografica/aquisicao
de livros:

Periédicos:

Associacoes:

— sem custos para estudantes!
link onemine

Sites de programas de pés graduacéao no Brasil e no mundo:


http://www.periodicos.capes.gov.br/
http://www.periodicos.capes.gov.br/
http://www.engineeringvillage.com/
http://www.abmbrasil.com.br/
http://www.cim.org/
http://www.smenet.org/
http://www.ausimm.com.au/

Sugestoes:

N
1 Sugestoes para pesquisa bibliografica/aquisicao
de livros:

o Entidades governamentais:
o wWww.cetem.gov.br

o WWW.cprm.gov.br

o www.dnpm.qov.br

1 Sebos:
o www.estantevirtual.com.br

o Outros:
o http://geologiausp.igc.usp.br/geologiausp/index.htm

o www.infomine.com

o WWwW.mining.com



http://www.cetem.gov.br/
http://www.cprm.gov.br/
http://www.dnpm.gov.br/
http://www.estantevirtual.com.br/
http://geologiausp.igc.usp.br/geologiausp/index.htm
http://www.infomine.com/
http://www.mining.com/

Sugestoes:

S
- Congressos:

71 Encontro nacional de tratamento de minérios: hitp://vwwww.entmme . oral

o Comminution: hitp: /v min-ena.com/comminutiont4/index himl

o IMPC: http://www.impc2014.orq/2014/

o Encontros de fornecedores: Metso, Molicop, ...


http://www.entmme.org/
http://www.min-eng.com/comminution14/index.html
http://www.min-eng.com/comminution14/index.html
http://www.min-eng.com/comminution14/index.html
http://www.min-eng.com/comminution14/index.html
http://www.impc2014.org/2014/
http://www.impc2014.org/2014/
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Imagens e videos obtidas no google
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