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1. INTRODUCAO

o Um dos principios fundamentais da
engenharia € o balanco de massas ou
balanco material.

o O balanco de massas ou balanco
material baseia-se no principio de
conservacdo de massa.

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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1. INTRODUCAO

o As finalidades do balanco sdo:
o Dimensionamento dos equipamentos;
o Conftrole de processo ha producdo;
o Otimizacdo dos processos;
o Medicdo de resultados;
o Medicdo da producdo.

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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2. LEl DE LAVOISIER

o Antoine Laurent Lavoisier
(1743-1794) propds a
chamada Lei de Lavoisier,
que diz que:

“A massa nao pode ser criada
nem destruida, porém, pode
ser transformada’”

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas



o de Es I em
Ttmetde ;

Q

3. DEFINICOES

o SISTEMA

o E definido como um espaco selecionado
da natureza, que pode ser sujeito a
definicdo e a apreciacdo de propriedades
fisicas, quimicas, biogquimicas e/ou
biologicas.

o E o nosso objetivo de estudo, como por
exemplo a usina de Sossego...

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas




Q

o de Es I em
Ttmetde ;

3. DEFINICOES

o PROCESSO

o E cada uma das etapas que promovem
mudancas das propriedades do sistema;

o Os processos podem ser classificados em
batelada, continuos ou semi-continuos.

o A classificacdo se baseia no procedimento
de enfrada e saida dos materiais.

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas




3. DEFINICOES

o Processos em batelada

o A alimentacdo € infroduzida no sistema de
uma sO vez, No inicio do processo e todos
0s produtos sdo retirados algum tempo
depois.

o Nenhuma massa atravessa a fronteira do
sistema no intervalo de tempo decorrido
entre a alimentacdo e a remocdo dos
produtos.

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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3. DEFINICOES

o Processos em batelada

o Exemplo:

o Adicdo instantGnea de reagentes em um
tanque e remocAao dos produtos e reagentes
ndo consumidos algum tempo depois,
quando o sistema atingiu o equilibrio;

o Panela de pressao;
o Cozimento de pdo;

o Preparacdo de uma vitamina em um
liquidificador.

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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3. DEFINICOES

o Processos continuos

o A alimentacado e os produtos fluem
continuamente enquanto dura o processo.

o H& continua passagem de matéria atraveés
das fronteiras do sistema.

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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3. DEFINICOES

o Processos continuos

o Exemplo:

o Bombeamento de uma mistura de liguidos a
uma vazAo constante em um tanque e
retirada dos produtos a mesma vazdo
constante.

o Evaporador (processo industrial) de suco de
laranja.

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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3. DEFINICOES

o FRONTEIRAS

o Limites reais ou conceituais que separam o
sistema do ambiente envolvente;

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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3. DEFINICOES

o VOLUME DE CONTROLE (VC)

o Euma pequena parte do sistema escolhido
para se aplicar o balanco de massa.

Fluxo de entrada

Processo com apenas uma etapa
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3. DEFINICOES

o VOLUME DE CONTROLE (VC)

.
J

L o ol __\__A____________________________'
V.C.

Processo com varias etapas diferentes

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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3. DEFINICOES

o SISTEMA ABERTO

o E o sistema que permite o fluxo de matéria
através da fronteira do sistema.

Massa Massa

Energia f Equipamento Energia
X s

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas




13/09/2013

Curso de Especializacao em
Tratamento de Minérios

3. DEFINICOES

o SISTEMA ABERTO

o Esta € uma caracteristica de processos em
regime permanente (processos confinuos).

Este é o tipo de sistema que nos interessa
em PM, pois os equipamentos usados sao
sistemas abertos!

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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3. DEFINICOES

o SISTEMA FECHADO

o Neste tipo de sistema ndo ha transferéncia
de massa afravés da fronteira do sistema
no intervalo de tempo de interesse (a
massa € fixa dentro do sistema).

—— =0] ou seja, a massa do sistema é constante

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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3. DEFINICOES

o SISTEMA FECHADO

o E uma caracteristica de regime transiente
ou batelada (processos descontinuos). €

Energia

_ Energia
Equipamento

t s

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas




13/09/2013

CETM

Curso de Especializacao em
Tratamento de Minérios

4. EQUACAO GERAL

Massa de entradaf W Massa de sal'dg l

PROCESSO

[§ J

ENTRADA l. GERA(;AO'. SAIDA l. CONSUMO'@ ACUMULO

Massa que Massa Massa que sai Massa Massa
entra através produzida afravés da consumida acumvulada
da fronteira dentro do fronteira do dentro do dentro do
do sistema sistema sistema sistema sistema

4 A

Geralmente reagoes quimicas:
Massa gerada como reagente
Massa consumida como produto
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4. EQUACAO GERAL

o Exemplo da equacao geral do balanco:

o A cada ano, 50.000 pessoas se mudam
para uma cidade, 75.000 pessoas
abandonam a cidade, 22.000 pessoas
nascem e 19.000 morrem.

o Escreva o balanco da populacdo P desta
cidade.

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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4. EQUACAO GERAL

o Exemplo da equacao geral do balanco:

o Termos da equacdo do balanco:
o Entrada = 50.000 pessoas/ano;
o Geragcao = 22.000 pessoas/ano;
o Consumo = 19.000 pessoas/ano;
o Saida = 75.000 pessoas/ano;
o Acumulo = 222 pessoas/ano.

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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4. EQUACAO GERAL

o Exemplo da equacao geral do balan¢o:

Acumulo = Entrada + Geragao — Saida — Consumo
Acumulo = 50000 + 22000 — 75000 — 19000

Acumulo = - 22.000 pessoas/ano
Assim sendo, a cada ano, a populacao da cidade diminui
em 22.000 habitantes...

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas




13/09/2013

CETM

Curso de Especializacao em
Tratamento de Minérios

5. TIPOS DE BALANGCO

o Dois tipos de balancos de materiais
podem ser descritos:

o Balanco integral e

o Balanco diferencial.

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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5.1. Balan¢o integral

o Descreve o que acontece enfre dois
instantes de tempo.

o Cada termo da equacdo do balanco é
uma porcao da grandeza balanceada e
tem as unidades correspondentes (ex: kg,
L, fon, m3).

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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5.1. Balan¢o integral

o E normalmente aplicado a processos em
batelada (descontfinuo), onde os dois
instantes de tempo sdo 0 momento
depois da entrada das matérias-primas
(antes do processo se iniciar) e o
momento antes da retirada dos produtos
(término do processo).

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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5.2. Balanco diferencial

o Indica o que estd acontecendo em um
sistema em um determinado instante de
tempo.

o Cada termo da equacdo do balanco é
uma taxa, e tfem as unidades da
quantidade dividida por uma unidade de
tempo.

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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5.2. Balanco diferencial
o Exemplos: kg/h, ton/h, m3/h, L/h, etc.

o E usualmente utilizado em processos
continuos.

Este é o tipo de balanco que mais nos
interessa em PM pois os equipamentos
usados sdo de operacdo continua.

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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é. BALANGO DE MASSA

Alimentacao

_ JO1 Jof
Q‘QQ O
O

o !

00 - Concentragéo
®

O
mm) OOO
O

Concentrado ()  Elemento ndo aproveitavel Rejeito

‘ Elemento aproveitavel




¢

13/09/2013

dEp Iq em

é. BALANGCO DE MASSA

o Da figura anterior percebe-se que:

o O concentfrado possui apenas o elemento
ufil;

o O rejeito possui apenas o elemento ndo Util,

o O teor no concentrado € maior que o da
alimentacdo;

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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é. BALANGO DE MASSA

o Da figura anterior percebe-se que:

o A recuperacdao (dada pelarelacdo entre a
massa de elemento Util presente no
concentrado e a massa de elemento Uftil
presente na alimentacdo) é igual a 100%.

o Em casos reais a complexidade deste
cdlculo é maior.

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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6. BALANCO DE MASSA

o Os valores maximos de teor no
concentrado e de recuperacdo NnAo sAo
alcancados.

o Feitas tais consideracoes pode-se definir
as seguintes relacoes:

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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é.1. EQuacionamento

o Onde:
o A =massa da alimentacdo;
A — C + E (1) o C =massa do concentrado;
Massa da alimentacéo o E=massa do rejeito;
o a =teor da espécie i na

i‘ aA: CC + eE 2) alimentacéo; >

¢ = teor da espécie i no
Massa da espécie i na alimentacéo concentrado:

R= 5
aA

o

e = teor da espécie i no rejeito;
R = recuperacdo da espécie i;
Rc = razdo de concentracado;

Re =razdo de enriguecimento;

Y = recuperacdo massica ou
rendimento em massa (massico).

(3)

O 0O 0 0 O

Recuperacéo da espécie i




CETM

Curso de Especializacao em
Tratamento de Minérios

é.1. EQuacionamento

R:c(a—e)

alc—e)

Recuperacao da espécie i

(5)

Razao de concentracao

13/09/2013

o Onde:
o A =massa da alimentacdo;
o C =massa do concentrado;
o E = massa do rejeito;
o a =teor da espécieina

alimentacado; ;

o ¢ = feor da espécieino
concentrado;

o e = feor da espécie i no rejeito;

o R =recuperacdo da especie i;

o Rc =razdo de concentracdo;

o Re =razdo de enriguecimento;

o Y =recuperacdo massica ou

rendimento em massa (massico).
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é.1. EQuacionamento

C _(a—e)
A (c—e)

(6)

Recuperacdo massica

R =— |0

Razéao de enriquecimento
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o Onde:
o A =massa da alimentacdo;
o C =massa do concentrado;
o E = massa do rejeito;
o a =teor da espécieina

alimentacado; ;

o ¢ = feor da espécieino
concentrado;

o e = feor da espécie i no rejeito;

o R =recuperacdo da especie i;

o Rc =razdo de concentracdo;

o Re =razdo de enriguecimento;

o Y =recuperacdo massica ou

rendimento em massa (massico).
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6.2. Exemplos

o Considere o frecho do fluxograma
produtivo a seguir da mina de Sossego
em Canad dos Carajds, Pard (producdo
de cobre da Vale), mosfrando a
britagem primaria do mineral.

o PRODUCAO: 500.000 t/ano de
concentrado de cobre.

o Os valores apresentados sdo ficticios.

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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6.2. Exemplos

BRITADOR GIRATORIO LEGENDA

PRIMARIO REJENTOS
MINERIC
CONCENTRADO

MOEGA DE
MINERIO BRITADO DETETOR
DE METAIS

EXTRATOR
MAGNETICO
DE SUCATAS

TRANSPORTADOR DE
CORREIA DE MINERIO
ERITADO

{@
TRANSPORTADOR DE CORREIA -1 l
DE MINERIO BRITADO ﬁ

PILHA DE MINERID BRITADO
38.000 t

(SACRIFICIO) TRANSPORTADOR DE
CORREIA DE MINERIO
ERITADO
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6.2. Exemplos

o Isolando apenas o britador giratorio
primario temos:

Alimentacéao >

24 t/h

Produto >

24 t/h

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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6.2. Exemplos

o Nota-se que para o caso de um britador
NnAo € necessario nenhum fipo de
balanco de massa, pois 0 equipamento
sO possui um produto.

o Vejamos mais uma parte do fluxograma
de Sossego, envolvendo agora a parte
de peneiramento.

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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6.2. Exemplos

TRANSPORTADOR MOINHO SAG
DE CORREIA (MOVEL)
DO OVERFLOW DA

PENEIRA (PEBBLES) =2l LEGENDA
——  REJEMDS
NEIRA VIBRATORIA e MINERID
DA DESCARGA ——  CONCENTRADO
DO MOINHO SAG

CAIXA DA BOMBA DE
ALIMENTACAO DOS CICLONES
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6.2. Exemplos
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o Isolando apenas a peneira vibratoria

iInclinada temos:

Oversize
8 t/h

Alimentacéao
24 t/h

Undersize
16 t/h
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6.2. Exemplos

o Neste caso percebe-se que € vdlida a
equacdo (1), considerando ndo
concentrado e rejeito, mas sim oversize e
undersize. Desta forma, tfemos:

A=C+E
A=8+16=24

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas




13/09/2013
O

dEp I; em

6.2. Exemplos

o Novamente o balanco de massa se
mostra trivial. Isto porque ndo foi
considerado o balanco de dgua
(retornaremos neste exemplo depois).

o Vejamos mais uma parte do fluxograma
de Sossego, envolvendo agora a parte
de colunas de flotacao.

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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Concentrado
6030 Exemplos —— 25 t/h
| 64% de Cu
: 7% de umidade
Alimentacéo
40 t/h
50% de Cu

10% de umidade

COLUNA DE

FLOTAGAO
Rejeito LEGENDA
? th - REJEIOS
?% de Cu e MINERID
?% de umidade ——  CONCENTRADOQ




13/09/2013

Curso de Especializacdo em

6.3. Exemplos

o O balanco de massas propriomente dito
corresponde a equacdo (1) e, neste
Ccaso, serd dado por:

A=C+E
40=25+E
E =15 t/h

odelamento e simulacdo de pracessos - 2. Balanco de massas
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Concentrado
6030 Exemplos —— 25 t/h
| 64% de Cu
: 7% de umidade
Alimentacéo
40 t/h
50% de Cu

10% de umidade

COLUNA DE

FLOTAGAO
Rejeito LEGENDA
15 t/h —  REJEITOS
?% de Cu e MINERID
?% de umidade ——  CONCENTRADO
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6.3. Exemplos

o A massa de cobre contida na
alimentacdo da coluna de flotacdo (aA)
serd 0,5 x 40 =20 t/h de Cu contido.

o Como a massa de cobre se conserva, d
quantidade de cobre a deixar o sistema
no rejeito (eE) serd 20— 16 =4 t/h de Cu
contido.

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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6.3. Exemplos

o Este balanco € chamado de balancgo
metalurgico e corresponde o
conservacao da massa para o metal
contido.

o Assim sendo pode-se calcular o teor de
Cu no rejeito da seguinte forma:

eE=aA-cC=20-16=4 t/h

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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6.3. Exemplos

o Mas sabemos que E = 15t/h entdo:

4 t/h
o —

= .100% = 26,7/%
15 t/h

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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Concentrado
6030 Exemplos —— 25 t/h
| 64% de Cu
: 7% de umidade
Alimentacéo
40 t/h
50% de Cu

10% de umidade

COLUNA DE

FLOTACAO
Rejeito LEGENDA
15 t/h ——  REJEITOS
26,7 % de Cu ——  MINERID
?% de umidade ——  CONCENTRADO
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6.3. Exemplos

o Resta entdo calcular o teor de umidade
do rejeito.

o A alimentacado existem da coluna € de 40
t/h, sendo que destas 40 t/h tem-se 10%
de teor de umidade. Desta forma, a
quanfidade de dgua na alimentacado
serd 40 x 0,1 = 4 t/h de dgua contida.

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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6.3. Exemplos

o Tem-se uma massa de concentrado de
25 t/h, sendo que desta massa apenas 7%
é de agua.

o Assim sendo, a massa de adgua presente
no concentrado é de 25x 0,07 = 1,75 t/h
de agua.

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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6.3. Exemplos

o Sabendo que a massa de dgua também
se conserva neste exemplo
(desconsideremos a dgua de lavagem
aspergida na coluna), a quantidade de
Agua no rejeito serd dada por:

A=C+E

—

4=175+E

E=2,25 t/h

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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6.3. Exemplos

o Este Ultimo balanco € denominado de
balanco de agua e corresponde & !
conservacdo da massa de agua.

P o Para calcular o teor de umidade no
rejeito basta dividir a massa de agua pela
massa de rejeito total:

. 2,25 t/h
Umldaderejeito — 15 t/h

.100% =15% de umidade
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Concentrado
6030 Exemplos —— 25 t/h
| 64% de Cu
: 7% de umidade
Alimentacéo
40 t/h
50% de Cu

10% de umidade

COLUNA DE

FLOTAGAO
Rejeito LEGENDA
15 t/h ——  REJEITOS
26,7 % de Cu ——  MINERID
15 % de umidade —  CONCENTRADD
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6.3. Exemplos

o A representacdo anterior nGo € usadao
nas operacoes unitdarias de
processamento mineral.

o O mais comum €& a adocdo de uma
tabela com as identificacoes do fluxo.
Assim sendo:

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas




Alimentacéo

40

44

4
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Concentrado Identificacdo do fluxo
25 26,75 t/h solid. | t/h polpa
- 1,75 % solidos | m3h H,0
7 - umidade | m3/h pol.
16 64 t/h el. datil | % el. atil

I

10

Operacao unitaria

20

50

J

Rejeito
15 17,25
- 2,25
15 -
4 26,7
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6.4. Exemplos

13/09/2013

o Seja agora voltarmos no exemplo do
peneiramento, considerando desta vez a

particdo de agua.

Oversize
8 t/h

Alimentacéao
24 t/h

Undersize
16 t/h
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6.4. Exemplos

o Se for conhecido a porcentagem de
umidade da alimentacdo e de um
produto pode-se faciimente calcular a
particdo de agua.

o Consideremos que a alimentacdo e o
undersize possuem 40% de umidade.

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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Oversize Identificacdo do fluxo
4.8 8 t/h sélid. | t/h polpa
- 3,2 % solidos | m3/h H,O
40 - umidade | m3/h pol.
- - t/hel. atil | % el. util

Alimentacao

NS
14,4 24 ﬁ
- 9,6 :
> Peneiramento

40 - ﬁ
Undersize
9,6 16
- 6,4

40 :
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6.4. Exemplos

o Assim sendo, pode-se concluir gue o
balanco de massa de uma peneira &
realizado em funcdo da dgua e dos
materiais solidos.

o Seja agora mais um exemplos usando
uma tabela:

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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Concentrado
25 ?
? ?
? 64

I

Identificacdo do fluxo

Operacao unitaria

Alimentacao

40 ?

48 ?
? 48
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I

Rejeito

50
?

? ?

t/h sélid. | t/h polpa
% solidos | m3h H,O
umidade | m3/h pol.
t/h el. atil | % el. atil
65




Tratamento de Minérios

Concentrado

N -

f> ?

Alimentac&o ? 64
- ﬁ Identificacdo do fluxo
48 2 t/h sélid. | t/h polpa

_ ——IC___>| Operacao unitaria | | solidos | mdh H,0

5 48 @ umidade | m3/h pol.
\ th el atil | % el. atil

"~ Rejeito
15 50
E=40-25=15t/h ? ?

2 2 66




Tratamento de Minérios

Concentrado

N

f> ?

Alimentac&o ? 64
- ﬁ / Identificacdo do fluxo
48 2 t/h solid. | t/h polpa

: : :>Ope|fac;éo/unitéria % solidos | m3/h H,0

" \4& @ umidade | m3/h pol.

t/n el. atil | % el. util

FenoE=FenaA-Feno
eE = 0,48%40 — 0,64*25 ?/ ?

eE = 3,2 t/h \\y/ _

3,2 ? o7




Tratamento de Minérios

Alimentacao
40 ?
48 ?

? 48

—>

% FenoE=e

e = (3,2/15)*100%

e=21,3% Fe

Concentrado
25 ?
? ?
? 64

I

Identificac&o do fluxo

Operacao unitaria

J

t/h solid. | t/h polpa
% sélidos | m3/h H,O
umidade | m3/h pol.
t/h el. atil | % el. util

Rejeito
15 50
? ?
3,2 21,3




Tratamento de Minérios

Concentrado

25 ?

? ?

Alimentacéo ? 64

40 %é’g ﬁ Identificacéo do fluxo
?

A8 t/h sélid. | t/h polpa

: ——I__>| Operacao unitaria | | soldos | mdh H,0

5 48 @ umidade | m3/h pol.
t/nel. atil | % el. atil

Rejeito

Vazao de polpa da A 15 20
=40/0,48 ? ?
= 83,3 t/h de polpa

3,2 21,3




Tratamento de Minérios

Alimentacao
40 83,3
48 ?

? 48

—>

% solidos do E
= (15/50) * 100%

= 30%

Concentrado
25 ?
? ?
? 64

I

Identificac&o do fluxo

Operacao unitaria

J

t/h solid. | t/h polpa
% sélidos | m3/h H,O
umidade | m3/h pol.
t/h el. atil | % el. util

Rejeito
15 50
02
3,2 21,3
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Identificac&o do fluxo

Concentrado

25 33,3

? /?5
Alimentacéo / ? 64
40 83,3 ﬁ
48 ? - ., .
: —_>| Operacao unitaria
| I

Rejeito

C=A-E
C=83,3-50

Vazéao de polpa do C

C = 33,3 t/h de polpa

15 50

30 ?

3,2 21,3

t/h solid. | t/h polpa
% sélidos | m3/h H,O
umidade | m3/h pol.
t/h el. atil | % el. util

71




eeeeeeeeeeeeeeeeee

Alimentacao
40 83,3
48 ?

? 48

—>

% solidos do C
=(25/33,3) * 100%

=75,1%

Concentrado
25 33,3
[
? 64

I

Identificac&o do fluxo

Operacao unitaria

J

t/h solid. | t/h polpa
% sélidos | m3/h H,O
umidade | m3/h pol.
t/h el. atil | % el. util

Rejeito
15 50
30 ?
3,2 21,3
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Alimentacao

40 83,3

48 \4:',3 l[:
? 48

Vaz&o de Agua na A
=83,3-40
= 43,3 m3/h de agua

Concentrado
25 33,3
75,1 ?
? 64

I

Identificac&o do fluxo

Operacao unitaria

J

t/h solid. | t/h polpa
% sélidos | m3/h H,O
umidade | m3/h pol.
t/h el. atil | % el. util

Rejeito
15 50
30 ?
3,2 21,3

73




eeeeeeeeeeeeeeeeee

Alimentacao

40 83,3

48 43,3 t
? 48

Vaz&o de Agua no C
=33,3—-25
= 8,3 m3/h de agua

Concentrado
25 33,3
75,1 \8‘ 3
? 64

I

Identificac&o do fluxo

Operacao unitaria

J

t/h solid. | t/h polpa
% sélidos | m3/h H,O
umidade | m3/h pol.
t/h el. atil | % el. util

Rejeito
15 50
30 ?
3,2 21,3

74
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Alimentacao

40 83,3

48 43,3 t
? 48

Vaz&o de Agua no E
=50-15
= 35 m3/h de agua

Concentrado
25 33,3
75,1 8,3
? 64

I

Identificac&o do fluxo

Operacao unitaria

J

Rejeito

t/h solid. | t/h polpa
% sélidos | m3/h H,O
umidade | m3/h pol.
t/h el. atil | % el. util

15

30

3,2

75
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Alimentacao
40 83,3
48 43,3

192 | 48

—>

Vazao de util na A
=40*0,48
= 19,2 t/h de util na A

Concentrado
25 33,3
75,1 8,3
? 64

I

Identificac&o do fluxo

Operacao unitaria

J

Rejeito

t/h solid. | t/h polpa
% sélidos | m3/h H,O
umidade | m3/h pol.
t/h el. atil | % el. util

15

50

30

35

3,2

21,3

76
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Concentrado
25 33,3
75,1 8,3
Alimentacéao 16 64
40 83’3 / ﬁ
48 43, ~ L,
: = > Operacao unitaria
19,2 48 @

Vazao de util no
=25*0,64
= 16 t/h de util no
Ou
=19,2-3,2

C

C

Identificac&o do fluxo

Rejeito

t/h solid. | t/h polpa
% sélidos | m3/h H,O
umidade | m3/h pol.
t/h el. atil | % el. util

50

35

3,2

21,3

77
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7. Observacoes

o Balanco de massa ndo se resolve como
exercicios de Cdlculo;

o NAo se resolve como sdo resolvidos 0s
exercicios de Fisica:

o Aresolucdo ndo € linear e sim iterativa.

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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8. Exercicios

o1) Alimentacio
40 t/'h
10% vmudade; 50% Fe
Operacio nnitaria Concentrado
> 25t/
64% Fe; 7% umidade
l Rejeito
Tth

? umadade; ? %6 Fe

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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8. Exercicios

o 2) Uma concentracdo de minério de ferro
feita em escala industrial apresenta os
seguintes resultados:

o Alimentacdo: 250 t/h (solido);
o % Fe na alimentacdo: 52,36;
o % Fe no concentrado: 67,89;
o % Fe no rejeito: 14,50.
o Calcular a producdo de ferro (t/h) no

concentrado € no rejeito e a recuperacao
de ferro (%) no concentrado

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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8. Exercicios

o0 3) Em uma usina foram alimentadas 352,3
t/h de minério com um teor de 2,4%,
obtendo-se uma recuperacdo
metalirgica de 87,3%. Sabendo-se que o
teor de mineral Util no concentrado & de
32%, calcule o teor de mineral Util no
rejeito.

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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8. Exercicios

o 4) Uma planta de concentracdo de
minérios trata 800 t/h com teor de 12%.
Produz-se um concentrado com 38% e
um rejeito com 6%. Determine a massa
de concentrado, a recuperacao
metdlica, a relacdo de enriguecimento e
de concentracado.

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas
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8. Exercicios

o 5) Em uma usina, a recuperacdo metdlica
que estd sendo obfida € de 83,47%.
Sabendo-se que sdo alimentadas 428,34 t/h
de minério com 5% Pb (chumbo) e que o teor

do concentrado € de 60% Pb, pede-se
calcular:

o a) Massa de Pb no concentrado;
o b) Rejeicdo;

o c) Massa de Pb no rejeito;

o d) Teor do metal no rejeito.

Modelamento e simulacdo de processos - 2. Balanco de massas




