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SEPARACAO SOLIDO/LIQUIDO

Operacoes de que objetivam a recuperacao/recirculacao de

agua, ajuste de % solidos de pol

0as,

desaguamento final de

concentrados e preparacao de rejeitos para descarte.

Flotacao

Filtragem em Leito Profundo

Peneiramento

Ciclonagem

Espessamento / Sedimentacao

Filtragem

Centrifugacao

Micro-Filtragem

Ultra- Filtragem
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SEPARACAO SOLIDO/LIQUIDO

Fatores podem influenciar no projeto e na
operacao de sistemas de separacao solido
liquido:

v distribuicdo granulométrica do solido;

v forma da particula;

v’ caracteristicas de superficie do soélido;

v porcentagem de sdlidos na polpa;

v' viscosidade do liquido e temperatura da polpa.



SEPARACAO SOLIDO/LIQUIDO

1.1 - Comportamento de particulas sélidas em meio fluido

= [Forcas atuantes durante a sedimentacao
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SEPARACAO SOLIDO/LIQUIDO

1.1 - Comportamento de particulas sélidas em meio fluido

* Forcgas atuantes durante a sedimentacéao

P = peso da particula, E = empuxo
Z F=0=P -E -R —¥ R = resisténcia oferecida pelo fluido

mg-mg-R=0 —vdg -vpg-R=0
--------- \
R=vg(d-p)«— R=v0Qg -vpg

'
' m = massa da particula
O O = densidade da particula
M’ = massa de meio deslocada
p = densidade do meio
v = volume da particula .



SEPARACAO SOLIDO/LIQUIDO

A resisténcia do fluido depende da velocidade de queda.

Funcdo do numero Re (relacao entre forcas inerciais e
forcas viscosas num dado regime fluidodinamico).

Vdp
Re ==

Re < 0,2 = escoamento laminar
0,2 > Re > 3000 = escoamento intermediario

Re > 3000 = escoamento turbulento



SEPARACAO SOLIDO/LIQUIDO

1.1 Comportamento de particulas solidas em meio fluido

Stokes : Para escoamento laminar e particulas esfericas

d = diametro da particula

R=3mdVn —>» V = velocidade de sedimentacao
n = viscosidade do meio

R=3mdVn =——R=vg(0 -p)
[

L y. dg(8-p)

® 18n

v’ Conhecendo-se g, d, p, n determina-se V ou d
v’ Aplica-se a sistemas diluidos - escoamento laminar
v Resultados bons para particulas de forma irregular

v/ Particulas entre 1uym e 40pm e numero Re < 0,2, Re = ViR

N




SEPARACAO SOLIDO/LIQUIDO

1.1 - Comportamento de particulas solidas em meio fluido

Newton : Para escoamento turbulento e particulas esféricas

d = diametro da particula

R = 0,055 dz V2 0 —p :_ veloc!dade de sed_lmentagao
p = densidade do meio

________ B \/ 3dg (5 - p)
P

@@@ queda impedida —»V — k ‘\/d ( 6 -7 )_> k = constante

) T = dens. de polpa
i v’ Particulas acima de 500um, Re > 200
v equacao para queda impedida calcula velocidade

aproximada de queda



SEPARACAO SOLIDO/LIQUIDO

1.1 - Comportamento de particulas solidas em meio fluido
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SEPARACAO SOLIDO/LIQUIDO

Utilizando a Lei de Stokes temos (particulas esféricas,
regime laminar e queda livre):

Vs =1 mm/h = particulade 1 pm

Vs =1 mm/ano = particula de 0,01 um

Area especifica de dois cubos:

150 um = 0,015 cm = AE = 6/0,015 = 400cm?/cm?3
15 um = 0,0015 cm = AE = 6/0,0015 = 4000cm?/cm?

1 cubo de 150 um ocupa mesmo volume que 1000
cubinhos de 15 um e a area = 4.000.000 cm?/cm?3
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SEPARACAO SOLIDO/LIQUIDO

A medida que o tamanho da particula
diminul = menor a massa = maior a
area de superficie = mais cargas
elétricas superficiais e tendéncia de as
particulas se repelirem = maior
dificuldade de as particulas

afundarem.

Separacao s-L = Agregacao



SEPARACAO SOLIDO/LIQUIDO

2.1 - Fendmenos de superficie

Adsorcao = concentracdo de uma determinada
espécie quimica na superficie. (concentracéo na
Interface maior que concentracao na solucao)

Adsorcao quimica (afinidade entre um ion da
superficie e um ion da fase liquida=composto quimico
na superficie):

Alto calor de adsorcéao (ligacao forte);

Seletiva,

Irreversivel

Exige um tempo minimo de contato

Os ions interagem formando um unico sistema.

DN NI NI NN
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SEPARACAO SOLIDO/LIQUIDO

2.1 - Fendmenos de superficie

Adsorcao = concentracdo de uma determinada
espécie quimica na superficie. (concentracéo na
Interface maior que concentracao na solucao)

Adsorcéao fisica:

Pouco energética (ligacao fragil);

Pouco seletiva;

Reversivel

Rapida

As espécies envolvidas mantém a individualidade.

SN NX KX
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SEPARACAO SOLIDO/LIQUIDO

2.1 - Fendmenos de superficie

Adsorcao = concentracdo de uma determinada
espécie quimica na superficie. (concentracéo na
Interface maior que concentracao na solucao)

Adsorcao nao especifica (fisica): atracdo puramente
eletrostatica;

Adsorcao especifica (quimica ou fisica). outros tipos
de interacoes.

A adsorcéo fisica especifica ocorre quando moléculas
de hidrocarbonetos entram em contato com superficies
hidrofébicas ou hidrofobizadas por interacdes de van
der Waals.
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SEPARACAO SOLIDO/LIQUIDO

2.1 - Fendmenos de superficie

Particula mineral adquire uma carga elétrica

Su

PO
Su

perficial guando em contato com um meio
ar devido a interacao das espécies ionicas da

perficie e as moléculas de agua.

lons de cargas opostas s&o atraidos para essas
superficies formando uma dupla camada
elétrica, constituida de uma superficie carregada
e um meio polar onde se distribuem os contra-
lons.
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SEPARACAO SOLIDO/LIQUIDO

2.1 - Fendbmenos de superficie

Superficie

Plano interno de Helmholtz
Plano Externo de Heimholtz
Piano Zeta

Eletricamente
neutra e sua
existéncia esta

condicionada a o s
¢<——1— CO-I0N

um excesso de ® ,

carga na Bt

su_perf|C|e Adsorcéo Especifica

mineral.

Molécula de Agua
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SEPARACAO SOLIDO/LIQUIDO

2.1 - Fendmenos de superficie

PCZ

Quando a atividade dos ions determinantes de
potencial na superficie corresponde a uma
neutralizacao da carga elétrica da superficie,
considera-se que a superficie esta em seu PCZ.

PCZ define as condicdes que ndo ha excesso de
carga elétrica na superficie.
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SEPARACAO SOLIDO/LIQUIDO

2.1 - Fendmenos de superficie

PIE

Adicao de eletrolitos pode comprimir 0s
contra-ions na camada de Stern = o
movimento das particulas em relacéo ao
liquido nao resulta em potencial = nao ha
separacao de cargas = potencial zeta e
nulo = a superficie estd em seu ponto
Isoelétrico (pie)

18



SEPARACAO SOLIDO/LIQUIDO

2.1 - Fendmenos de superficie

particulas em seu PIE = auséncia de
atmosfera eletronica formada pelos
contra-ions da camada difusa =
auséncia de repulsao eletrostatica =
agregacao das particulas.

19



SEPARACAO SOLIDO/LIQUIDO

2.1 - FendOmenos de superficie

Teoria DLVO (Derjaguin e Landau; Verwey e Overbeek)

A energia de interacao € calculada como o
trabalho isotermico reversivel realizado para
trazer as duas particulas de uma separacao

Infinita até a distancia Ho entre elas.

E = Edce +E vdw

20



SEPARACAO SOLIDO/LIQUIDO

2.1 - FendOmenos de superficie

Teoria DLVO (Derjaguin e Landau; Verwey e Overbeek)

Forcas
repulsivas de
hidratacao
Forcas
atrativas de
natureza
hidrofobica

Incraasing

rapulsion Repulsive electrostatic curve

| Distanca
Patential between
anangy partichs

Attractive forca curve

Figure 15.1 Potential energy curves for two



SEPARACAO SOLIDO/LIQUIDO

2.2 - Coagulacao = desestabilizacao do sistema
por meio da eliminacao ou reducéao da barreira

energeética repulsiva:

v’ Alteracdo da carga elétrica superficial (idp);
v Adsorcao especifica de ions de carga elétrica
oposta a da superficie na camada de Stern;

v' Compressao da DCE (eletrélitos indiferentes)

22



SEPARACAO SOLIDO/LIQUIDO

2.3 — Floculacao = agregacao causada por
formacéao de pontes de ligacao entre as moléculas

de polimeros e as particulas.

23



SEPARACAO SOLIDO/LIQUIDO

Floculacao por ponte
(rapida):

Flocos com estrutura aberta,
flocos grandes, flexiveis,

retém bastante agua em seu

Interior.

24



SEPARACAO SOLIDO/LIQUIDO

Floculacao de por
reversao localizada de
carga (lenta):

flocos pequenos,
compactos, rigidos e
densos.
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SEPARACAO SOLIDO/LIQUIDO

Operacoes de que objetivam a recuperacao/recirculacao de
agua, ajuste de % solidos de polpas, desaguamento final de
concentrados e preparacao de rejeitos para descarte.

» ESPESSAMENTO— aumento da % de solidos
1% < alimentacao < 50%
10% < produto < 75%

»Equipamentos

. espessadores convencionais

. espessadores de alta capacidade
. espessadores de lamela

. cones de sedimentacao

. Ciclones, peneiras,centrifugas

26



SEPARACAO SOLIDO/LIQUIDO

» [Espessadores convencionais— tangue circular com a
alimentacao feita no centro. A agua transborda pela lateral

e 0 sedimentado, raspado para o centro, é descarregado

através de uma tubulacao, normalmente com o auxilio de
bomba de polpa. —=

AUMENTAGAC
D

Hx:‘*g\h;\\\ ADICAO DE

T FLOCULANTE

—
T~

-

> ~
~ ALIMENTADORMSNL CALHA DE
il ST~ OVERFLOW

)| —_—
——— ’_,—r LI N -
. ..:. el
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RN ﬁ:[ "-——COLETOR DE UNDERFLOW
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Tubos de alimentagéo

Feedwell

e

Calha do overflow

Sata de
contencao
da espuma -

Vertedouro —

Acionamento

Descarga de
RIS espuma

Passadigo
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. Descarga de
gspuma

Opcéo de descarga
do underflow

Os principais elementos
gue compdem um
espessador sao:

parte superior cilindrica
com diametro maior que

a altura;

« parte inferior
representada por cone
raso com apex voltado
para baixo;

« calha interna ou externa
ao tanque, em forma de
anel para coleta do
overflow;

« calha de alimentacao;

* passarela para
mecanismo de giro;

« alimentador;

* mecanismo de giro e
bracos de pas (“rake”);

« sistema de remoc¢&o do

underflow.
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Espessador CBMM (finos da sinterizagéo e do tanque de granulacéo da
desfosforacéo)




Bio-leach Thickeners, Ghana
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Copper Tailings, Chile
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SEPARACAO SOLIDO/LIQUIDO

» Regimes de Sedimentacao

¢ Clarificacao » maior diluicao das polpas (baixa % de
solidos), particulas com pouca interferéncia matua
durante a sedimentacao
> clarificacao de particulas
> clarificacao de agregados

¢ Sedimentacao por Zona » aumento da concentracao
de particulas ou 1 tendéncia a formacao de agregados
Formacao de interface nitida.

¢ Compressao » maior densidade de polpa ou 1
tendéncia a formacao de agregados

36



Regimes de Sedimentacao

Concentracao de Solidos

>

Clarificacao
de particulas

Compressao

Clarificacao

- >
Agregacao
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Zonas de um espessador convencional:
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Calha de

transbordo  de floculante |

Acionamento do agitador (opcional) jg = ifi‘ &

Al'mentacao ,- d

J

Sistema de
desaeracao

Espessador

Possui as mes:
espessador co!
baseado na ot
polpa aliment
controlada de
Obtem-se, assi
reagentes € un
de sedimentag
Espessadores
transformados
resultado gran
reducao de co
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ESPESSADOR DE ALTA CAPACIDADE

ADKCAC DE
FLOCULANTE

AUMENTAGAO
A\
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SEPARACAO  SOLIDO - LIQUIDO
& Espessadores de Lamela » reduz a altura de sedimentacao

CAIXA DE ALIMENTAGAO

TANQUE DE FLOCULAGKO I h
placa

]
r’ flLzeo harizontal
—_':..
— L
sedimentagao

i

area projetada

™
T

FLOW . .
DER placa inclinada

—_—_————— e ]



SEPARACAO  SOLIDO - LIQUIDO

% Cone de sedimentacao

Fleceulant

Clasified

Liquid Zon Suspeansion
et Creatfiow

Frea

: s E@QUMAONG
Seling Zong —— :

Well

Liquid Recycle
Column

it | 4 Flocs

g s = Clarifying

Hindered Cylinders

Selling Zong =

Dewatering
Coneas

Compaclicn
Zone

Sludge Oullel
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SEPARACAO  SOLIDO - LIQUIDO
& Pasting— Pastas




SEPARACAO  SOLIDO - LIQUIDO

Nome Concentracéo Faixa de pH Faixa otima
(mg/l) pH
Floculantes
poliacrilamida nao iénica 1-30 0-12 -
poliacrilamida anionica 1-30 5-11 -
poliacrilamida catiénica 1-30 4-12 5-9
oxido de polietileno 1-100 3-11 -
Amido 5-200 2-10 -
Coagulantes
Cal 500-2000 5-13 10-12
sulfato de aluminio 15 5-8 6
sulfato férrico 5-150 4-8 5,6

sulfato ferroso 200 >9 5 -




Valores estimados para projeto

% solidos

% soélidos UF

area unitaria

alimentacao m2/t.dia
alumina,lama vermelha-Bayer
Primario 3-4 10 - 25 2-5
Lavadores 6 -8 15 - 25 1-4
Final 6 -8 20 - 35 1-3
Hidrato
Finos 2-10 30 - 50 1-3
cimento, processo umido 16 - 20 60 - 70 -
Carvao
Rejeito 0,5-6 20 - 40 -
finos-carvao limpo - 20 - 50 -
meio denso(magnesitaO 20 - 30 60 - 70 -
po6 de aciaria
alto forno 0,2-2 40 - 60 -
BOF 0,2-2 30 - 70 -
hidroxido de mg de salmoura 8-10 25 - 50 6-10
hidréxido de mg de agua do mar
Primario 2-3 15 - 20 10 - 26
Lavadores 5-10 20 - 30 10 - 15
Metaludrgicos
concentrados de cobre 15 - 30 50 - 75 0,2 -0,6
rejeitos de cobre 10 - 30 45 - 65 0,04 -1
minério de ferro
concentrados finos 20 - 35 60 - 70 0,004 - 0,008
concentrados grossos 25 - 50 65 - 80 0,002 - 0,005
Rejeitos 1-10 40 - 60 0,4-1
concentrados de chumbo 20 - 25 60 - 80 0,2 -0,6
Manganés
residuo de lixiviagcao 0,5-2 5-9 10 - 20
Molibidénio
Concentrado 10 30 1-1,5
concentrado scavenger 8 40 0,5
Lamas - 50 - 60 1-1,5
Niquel
residuo de lixiviacao 10 - 25 50 - 60 0,5-1,5
concentrados de sulfetos 3-5 65 0,5-2
concentrados de zinco 10 - 20 50 - 60 0,3-0,7
Potassio
sais de cristalizacao 10 - 25 35 - 50 -
Lamas 1-5 6 - 25 4 - 20
Uranio
minério lixiviado em acido 10 - 30 45 - 65 0,15 - 0,6
minério lixiviado em alcalis 20 60 1
Precipitado 1-2 10 - 25 5-12,7
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SEPARACAO  SOLIDO - LIQUIDO

Usina / Empresa Produto Equipamento Diametro (m)/ Alimentacdo  Alimentacdo  Underflow
Tipo de Construcao/ Base Seca (% sélidos) (% sdélidos)
Quantidade (t/h)
Pico/ MBR Alimentacéo Flotacéo Convencional 22 [ concreto/ 1 600 50 65
Lamas Convencional 457/aco/ 1 120 10 35
Concentrado (Pellet Feed) Convencional 14 /concreto/ 1 550 55 65
Mutuca / MBR Lamas + Rejeito Sep. Mag.  Alta Capacidade 22 /concreto/ 1 250 10 45
Vargem Grande / MBR Alimentacéo Flotacéo Convencional 22 [ concreto/ 1 300 50 65
Lamas Convencional 36/aco/1 80 10 35
Concentrado (Pellet Feed) Convencional 12 / concreto / 1 270 55 65
llha de Guaiba / MBR Undersize Peneiramento Alta Capacidade 5/aco/2 60 15 60
Casa de Pedra / CSN Rejeito Convencional 100/ concreto / 1 214 06 60
Concentrado Convencional 18 / concreto / 1 350 42 65
Caué / CVRD Rejeito Convencional 75 / concreto / 2 300 04 45
Concentrado Convencional 30/ concreto/ 2 400 15 60
Conceigcédo / CVRD Rejeito Convencional 100/ concreto / 1 300 04 45
Concentrado Convencional 30/ concreto / 2 500 20 60 —70
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altura da interface
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SEPARACAO  SOLIDO - LiQUIDO
% Dimensionamento de Espessadores

« Dimensionamento
Meétodos Tradicionais
» Coe Clevenger
» Talmage-Fitch
« Oltmann
* Novos

Testes em Proveta

velocidade constante

Altura de Interface

transicao
gqueda de welocidade

ponto de compressan

Tempa
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Aplicacéo
Em uma usina de concentracao por flotacdo séo alimentadas 600 t/h de
um minerio com 58,7% de Fe. Tendo-se obtido neste processo um
concentrado com 68,5 % de Fe e um rejeito com 10% de Fe, pede-se:

a) Calcular o diametro de um espessador para receber o concentrado
produzido sendo que o0 mesmo e alimentado com uma polpa com
30% de solidos. A velocidade de sedimentacao destes solidos é de
0,66 m/h e o bombeamento do underflow sera executado com 84%
de solidos;

b) Calcular o diametro de um espessador para receber o rejeito
produzido sendo sua alimentacdo uma polpa com 25% de soélidos. A
velocidade de sedimentacao destes soélidos € de 0,56 m/h e o
underflow apresenta 70% de solidos;

c) Calcular a vazao de agua descartada no overflow dos espessadores;

d) Calcular a vazao de floculante, em I/min, usado para a sedimentacéao
do concentrado e do rejeito, considerando que a dosagem do
reagente € de 150 g/t no espessador de concentrado e de 250 g/t no
espessador de rejeito. A solucéo do floculante foi preparada com uma
concentracao de 5%.



Resolucao

Calculo dos fluxos (t/h) de concentrado e de rejeito da usina:

A=C+R

Aa=Cc+Rr

As relacoes acima compdem um sistema constituido de duas equacoes

e duas incognitas.

Resolvendo este sistema, teremos:

a—r C_ 58,7-10

C=—"A — .
C—r 68,5—-10

C =499,5t/h e R=100,5t/h

600

a) S =1623,4 m? (area do espessador de concentrado).
D = 45,5 m (didametro do espessador de concentrado).

b) S =461,3 m2 (area do espessador de rejeito)
D = 24,2 m (diametro do espessador de rejeito).

C) Vagua = 1070,4 m3/h (concentrado) e V,,,, = 258,5 m3/h (rejeito)
d) No espessador de concentrado = 24,97 I/min

. : 50
No espessador de rejeito = 8,33 I/min .



SEPARACAO  SOLIDO - LIQUIDO

® FILTRAGEM— passagem da polpa através de um meio
poroso » retencao do solido e passagem do liquido

» Remocao de agua de concentrados e rejeitos finais
= £ de pressio:

v’ gravidade,

v’ pressao,

v’ Vacuo,

v’ centrifugacéo.

Mais comum em tratamento de minérios é a filtragem
continua, a vacuo, com torta e faixa de tamanho de
10 a 100um .
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SEPARACAO  SOLIDO - LiQUIDO

& FILTROS CONTINUOS

CLASSIFICACAO

POSICAO RELATIVA

FORMA GEOMETRICA

FUNCAO DESEMPENHADA

ALIMENTACAO POR CIMA
ALIMENTACAO POR BAIXO

TAMBOR
DISCO
TABULEIRO

HORIZONTAL
FILTRAGEM RAPIDA

DESAGUAMENTO
LAVAGEM
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Ciclos para filtros de tambor e de discos
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Secagem

Formacgao da torta

?

Torta soprada

Segmentos
individuais

Sopro de ar
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SEPARACAO  SOLIDO - LIQUIDO
& FILTROS CONTINUOS » TAMBOR

* Filtro de Tambor
* meio filtrante
» alimentacao
» descarga
— permite lavagem torta
— filtragem pellet feed

meio meio meio filtrante

filtrante LL filtrante . CO ntlln u O

PRESO CORREIA
pré-cobrimento
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Lavagem da tela do filtro de tambor

56






L

SEPARACAO  SOLIDO - LIQUIDO
FILTROS CONTINUOS » DISCO

 Filtro de Disco
— setor + tecido
— diversos tipos tecidos
— descarga com sopro
— nao permite lavagem
— filtragem pellet feed
— continuo
— vacuo
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SEPARACAO  SOLIDO - LIQUIDO
& FILTROS CONTINUOS » DISCO




Chutes de
descarga do filtrado

Painéis
em setores

Placas de desgaste

Eixo central

. Tubo de passagem
Agitador de vacuo e sopro

Flange
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SEPARACAO  SOLIDO - LIQUIDO
& FILTROS CONTINUOS » DISCO

_ -+ * Filtro Ceramico

)l — setores: material poroso
— limpeza dos setores

— < nivel de vacuo

— continuo

— VAcuo
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SEPARACAO  SOLIDO - LIQUIDO
& FILTROS CONTINUOS » HORIZONTAL

* Filtro Horizontal (mesa)
— circulares
— secagem (opcional)
— descarga (parafuso)
— granulometria (1000-100mm)
— filtragem sinter feed
— continuo
— vacuo
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Detalhes do Filtro de mesa

Vacuo
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SEPARACAO  SOLIDO - LIQUIDO
& FILTROS CONTINUOS » HORIZONTAL

. * Filtro Horizontal (Correia)

J — possibilidade limpeza tecido
— granulometria + grosseira

— continuo

— vacuo
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Calha de alimentagéo
/

Construgao robusta.

Acesso faci atodos
0s componentes

Lavagem da torta

Tela de filtragem
Descarga da torta
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FILTRO HORIZONTAL DE CORREIA

Sizes: 0.5 to 158m°
Belt Width: 0.5 t0 4.8m
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SEPARACAO  SOLIDO - LiQUIDO
& FILTROS CONTINUOS » HORIZONTAL
 Filtro Bandeja Revolvente
— possibilidade limpeza tecido
— permite lavagem torta
— Continuo e vacuo

alimentacao

limpeza do meio flirante 73



SEPARACAO  SOLIDO - LIQUIDO
& FILTROS SEMI - CONTINUOS

* Filtro de Pressao
— adequados a lamas
— < umidade de torta
— facil descarga
— filtragem pellet feed
— semi-continuo
— Baixo custo de operacao

— Alto custo de
Investimento.
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1. Filtragao

-

2. Prensagem do Diafragma
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SEPARACAO  SOLIDO - LIQUIDO
& MEIOFILTRANTE
Caracteristicas

minima resisténcia ao fluxo

propiciar baixa concentracao de solidos no filtrado
nao ter tendéncia ao bloqueio progressivo

poas caracteristicas de descarga

permitir l[impeza (agua ou ar)

poa resisténcia mecanica, quimica e bioldgica

Tipos
flexivel

granulado (filteraids)
Poroso "
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SEPARACAO

SOLIDO - LiQUIDO

% MEIO FILTRANTE

Granulado
diatomito
carvao
perlito

Poroso
metal sinterizado
vidro sinterizado
ceramicas porosas
carvao
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SEPARACAO  SOLIDO - LIQUIDO
% TESTE DE FOLHA

Funil de Blchner

Suporte do funil de Blichner

Vélvula de controle
do vacuo de formacéo

Vévula de controle
do vacuo de secagem J

Computador interligado

Valvula de abetura e a balanca

de fechamento

do vacuo ]

Manbmetro * H
Bomba de Vacuo :
BVt
Balanca &

e |
_ | —= = o ‘

Recipiente do filtrado
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SEPARACAQO

SOLIDO - LiQUIDO

& TESTE DE FOLHA

Fixador |

=el

Meio filtrante (folha)

aAget

/ = Calco de metal

————Tubho de vacuo

d

Eeservatono
de vacuo

Medidor de

TACUO

Walvula

-

Para medidor
de vazio
de gas
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Guincho
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Pilha de Homogeneizacio

Britador 12
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Peneira
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¥ Ruugher Chumbo
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Minério sulfetado de cobre

Y

1

Reagente1 BARRAGEM

Reagente 2
o

Oy

LEGENDA

BR = Britador

PE = Peneira

Pl = Pilha

MO = Moinho

CL = Classificador
Cl = Ciclone

CN = Condicionador
F1= Filtro

ESP = Espessador

FLOT= Célula de flotagao

ALOT-2

ESP-2

Agua

A1

v

CONCENTRADO
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Minério de ferro

Sinter Feed

v Pellet Feed

ECA

LEGENDA

BA = Barragem

BR = Britador

EC = Espiral Concentradora
ES = Espessador

FL = Filtro

PE = Peneira

Pl = Pilha

SE = Classificador espiral
SM = Separador magnético
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Exercicio:

Considerando as etapas de separacao solido-liquido de um
pellet feed (PFF) do quadrilatero ferrifero e os dados:

-% solidos na alimentacao do espessador = 40

-% solidos no underflow do espessador = 70

- massa horaria de polpa no underflow = 350t/h;

- Area do espessador = 415m?2

- taxa unitaria de filtragem = 0,9t/h/m?

- umidade da torta de PFF = 10% (base umida)

- custo de transporte ferroviario até o porto de embarque =
US$ 3.50/tonelada

- horas trabalhadas por ano = 7500 horas
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l Espessador

=
Aguade <+ 3 |

Recirculacéo

Filtro de tambor

Determine:

a) A velocidade de sedimentacao do solido em m/s;

b) Area necessaria a filtragem em m?2;

c) Volume de agua de recirculacdo m3/hora;

d) Custo anual de transporte ferroviario do PFF até o porto;
e) Custo anual de transporte ferroviario da agua contida no
minerio até o porto.
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