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1. INTRODUCAO

o A separacdo em meio denso € um
processo de separacdo gravitica
aplicado na separacdo de minerais,
onde o meio denso pode ser constituido
de liquidos organicos, solucoes de sais
inorgdnicos ou, ainda, de uma suspensqo
estavel de densidade pré-determinada.
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1. INTRODUCAO

o A suspensdo, No caso da separacdo em
meio denso, € um sistema heterogéneo
consfituido de um sdlido insoluvel disperso
em Agua, gue se comporta com as
caracteristicas de um liquido.

o As suspensoes sao mais usadas em
processos industriais, onde os solidos
InsolUveis mais utilizados sdo finos de
magnetita ou de ferro silicio.
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1. INTRODUCAO

o O meio denso a ser utilizado na I

separacao de minerais deve apresentar
uma densidade intermedidria entre as
das espécies minerais a serem separadas,
de maneira que 0s minerais com
densidade inferior flutuem, e aqueles
com densidade superior afundem.

o O processo de separacdo em meio
denso € mais aplicado para particulas
grossas, acima de 28# (0,6 mm).
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1. INTRODUCAO

o A separacdo em meio denso abrange,
principalmente, trés campos de
aplicacao:

o Estudos de laboratorio;

o Obtencdo de concentrados finais e

o Obtencdo de pré-concentrados na
industria.
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1. INTRODUCAO

o Para estudos de laboratoério sdo utilizados
liguidos densos e/ou solucdes de sais
iInorgdnicos €, mais raramente,
suspensoes para o fracionamento de
minerais de densidades diferentes e na
caracterizacdo de carvoes, com oS
seguintes objetivos:
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1. INTRODUCAO

o Estudo do grau de liberacdo dos minerais a
serem separados;

o Investigar a viabilidade técnica de
utilizacdo de métodos de separacdo
gravitica em desenvolvimento de
Processos;

o Conftrole de ensaios de concentracdo
gravitica;
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1. INTRODUCAO

o Levantamento de curvas de particdo,
envolvendo os principais pardmetros para
projetos de separacdo em meio denso;

o Avaliacdo gualitativa de produtos de
separacdo gravitica (minerais e carvoes);

o Avaliacdo de desempenho de
equipamentos de separacdo gravitica
(curva de Tromp).
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1. INTRODUCAO

o Na obtencdo de concentrados finais ou
de pré-concentrados na industria, usam-
se normalmente meios densos a base de
suspensoes de finos de ferro-silicio e/ou
de magnetita, respectivamente para
separacoes de minerais metdlicos ou
Carvoes.

Concentracdo fisica de minerais -
4. Separacdo em meio denso




dEp I; em

2. TIPOS DE MEIO DENSO

o As principais caracteristicas de um meio
denso ideal sdo:

o Formar suspensdo ou solucdo estavel;
o NJo ser corrosivo;

o Possuir baixa viscosidade;

o Ndo ser toxico;

o Ser passivel de recuperacdo;

o Ter facil ajuste de densidade e

o Ter baixo custo.
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2. TIPOS DE MEIO DENSO

o Na separacdo de minerais, podem ser

utilizados os seguintes tipos de meio
denso:

o Solucoes aquosas de sais inorgdnicos;
o Liguidos orgdnicos;

o Fluidos paramagnéticos;

o Suspensdes de solidos em Agua.
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2.1. Solugoes aquosas de sais
inorganicos

o Solugoes de cloreto de cdlcio (CaCl)
com densidade 1,4 foram as primeiras
solugoes de sais inorgdnicos a serem
utilizadas na separagdo industrial de

carvoes, por meio dos processos Lessing e
Bertrand.

o Apesar desses processos terem permifido
a obfengdo de produtos adequados ao
mercado, 0s custos de operacao
Inviabilizaram o seu uso.
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2.1. Solugoes aquosas de sais
inorganicos

o Solucoes de cloreto de zinco (ZnCl) com
densidade de até 1,8, sdo usadas até
hoje, porém s para estudos de
lavabilidade de carvoes em laboratorio.

Concentracdo fisica de minerais -
4. Separacdo em meio denso




03/12/2012

Curso de Especializacao em
Tratamento de Minérios

2.2. Liquidos orgdanicos

o Houve uma tentativa de utilizacdo de
liquidos orgdnicos (hidrocarbonetos
halogenados), de maior densidade do
que as solucdes de sais inorgdnicos, Na
separacdo de minerais.

o Contudo, problemas de toxidez e altos
CUStOS operacionais terminaram por
INnviabilizar o processo.
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2.2. Liquidos organicos

o Atualmente, os liquidos orgdnicos sao
utilizados apenas em laboratdrio, na
caracterizacdo tecnologica de matérias-
primas Minerais ou carbonosas.
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@:’E?Mm Caracteristicas dos liquidos organicos utilizados
na separacdo de minerais em laboratorio.
Liquido FQ (CHm | (C2) (C3) (C4) (C3) | (C6)
Tetrabromoetano CHBr2CHBr2 2964 | 120 | 0,065 | <10 01 | 151@
Bromoférmio CHBr3 2,890 | 1,890 | 0,319 9,0 6-7 | 149,5
lodeto de Metileno CHalz 3,325 2,6 1,42 1,30) 56 | 1806
Solucao de Clerici CHz(COOTI)2HCOOTI | 4,280 | 31,00 | 1,40
Tricloro-etano CCIzCHs 1,330 2,004 325 | 74106)
Triclo-Bromo-Eteno CClaBr 2,001 0,0
Brometo de metileno CH2Brs2 2,484 527 | 97
Tribromo-fluor-metano CBraF 2,748 11,70
(1) — Em relagéo a agua a 4°C. (C1) — Densidade (g/ml a 20°C)
(2) — Em relag@o a 94 mm de Hg. (C2) - Viscosidade (cPa 20°C)
l (3) - Com decomposigao. (C3) — Solubilidade em agua (g/100 ml) —
. (4) — Média a 20°C. (C4) - Pressao de vapor ( mmHg a 20°C)
(9) — Média a 25°C (C3) — Temperatura (°C) de solidificagéo
(6) - Média a 760 mm de Hg. (C6) — Temperatura (°C) de ebuligao.
(7) - Média a 15°C (FQ) — Formula Quimica
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2.2. Liquidos orgdanicos

o Densidades infermedidrias as dos liguidos
densos listados na tabela anterior

poderdo ser obtidas mediante a adicdo
de diluentes tais como:

o Alcool etilico (d =0,89);

o Tetfracloreto de carbono (d = 1,59);
o NN-dimetil formamida (d = 0,93) e
o Xilol (d =0,85).
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2.2. Liquidos orgdanicos

o Os liguidos densos mais utilizados nas
pesquisas de laboratorio sGo
bromoformio, iodeto de metileno e
solucao de clerici, e os diluentes mais
utilizados sdo tetracloreto de carbono,

xilol e percloroetileno.
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2.2. Liquidos orgdanicos

o Uma propriedade importante que fanfo
os liguidos densos quanto os diluentes
devem ter na preparagdo do meio denso
€ a sua pressdo de vapor.

o Quanto menor for a pressado de vapor
dos mesmos, bem como a diferenca das
pressdes de vapor enfre os liquidos
misturados (liquido denso e diluente),
mais estavel serd a mistura.
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2.2. Liquidos orgdanicos

o Em virtude do alto custo dos liquidos
densos, € pratica comum fazer a sua
reutilizacdo ou recuperacao.

o Os métodos utilizados dependem da
natureza do liguido denso e do diluente
utilizados na mistura.
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2.2. Liquidos orgdanicos

o Quando o diluente utilizado & soluvel em
Agua (dlcool), alavagem em
contracorrente com adgua pode ser
utilizada.

o Em relacdo as suspensdes de solidos, os
liquidos orgdnicos apresentam as
seguintes vantagens: baixas viscosidade
e abrasividade e alta estabilidade.
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2.3. Fluidos paramagnéticos

o Em 1986 a Intermagnetics General
Corporation-IGC patenteou, nos Estados
Unidos, um equipamento denominado
Magstream, destinado a separacdo de
minerais ou particulas solidas, baseado
na diferenca de suas densidades.
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2.3. Fluidos paramagneéticos

o Essa separacdo pode ser feita em
batelada (300 g de amostra) ou escala
comercial de 250 kg/h, cobrindo um
intervalo de densidade de 1,5 a 21,0.

o Os minerais a serem separados sAo
misturados com um fluido magnético e
alimentados no Magstream, através de
um ftubo rotativo anular.
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2.3. Fluidos paramagnéticos

o Uma forca magnética externa exerce
uma atracdo sobre o fluido que,
combinada com a forca cenftrifuga,
promove um gradiente de densidade
radial gue aumenta do centro para a
periferia, permitindo a separacao das
parficulas leves e pesadas.
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2.3. Fluidos paramagnéticos

o Fluido paramagnético € uma suspensdo
coloidal, a base de dgua, ndo toxico,
contendo particulas de ferrita
micronizada abaixo de 100 A e dispersas
com lignosulfonato.

o Esse fluido funciona com uma densidade
variavel na presenca de um campo
magnético.
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2.3. Fluidos paramagneéticos

o A densidade do fluido magnético pode
ser controlada, variando-se a intensidade
do campo, a velocidade de rotacdo ou
a concentracdo do fluido.

o Excetuando-se o campo magnético, a
operacao no aparelho Magstream se
assemelha a separacdo em ciclone de
meio denso ou em Dynawhirlpool (DWP).
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2.3. Fluidos paramagneéticos
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2.4. Suspensoes de solidos em
agua

o Para a obtencdo de uma suspensdo ideal é
necessario que o solido a ser utilizado
apresente as seguintes caracteristicas:

o Dureza elevada — para evitar a degradacado
das parficulas, que geram finos durante a
operacdo e consequentemente aumentam a
viscosidade da polpa;

o Estabilidade quimica — apresentar resisténcia d
corrosdo e ndo reagir com 0s mineraqis em
estudo;
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2.4. Suspensoes de solidos em
agua

o Densidade elevada - para atingir o
densidade de separacdo dos minerais,
tendo o0 meio denso viscosidade aceitavel
do ponto de vista operacional;

o Recuperacgado facil — o material utilizado no
suspensdo agua/solido deve apresentar
propriedades que permitam a
recuperacdo do solido e sua reutilizacdo;
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2.4. Suspensoes de solidos em
agua

o Estabilidade de suspensao — o material solido
deve formar uma polpa estavel;

o Granulometria — o material sélido deve
apresentar uma distribuicdo granulométrica, de
maneira a Nndo elevar a viscosidade do meio
em niveis impraticaveis, do ponto de vista
operacional. A utilizacdo de material (solido)
muito fino contribui para aumentar a
viscosidade, além de dificultar a sua
recuperacao.
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2.4. Suspensoes de solidos em
agua

o Graos arredondados — € aconselhdvel a
utilizacdo de materiais com grdos
arredondados, visto que 0s graos angulosos
diminuem a fluidez do meio e se degradam
com mais facilidade.
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2.5. Caracteristicas dos principais
solidos utilizados nas suspensoes

o Ferro-silicio (15% Si) atomizado

o E obtido mediante a atomizacdo com
vapor do material fundido, seguido de
resfriamento brusco em agua, resultando
na obtencdo de particulas arredondadas.

o Na tabela a seguir estdo apresentadas as
caracteristicas granulométricas de quatro
tipos de Fe/Si.
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2.5. Caracteristicas dos principais
solidos utilizados nas suspensoes

Caracteristicas granulométricas do ferro-silicio atomizado

(catdlogo Hoechst).

Granulometria Tipo e % Peso Acumulada
(mm) Grosso Fino Ciclone 60 Ciclone 40
+0,210 3 1 - --
+0,149 11 8 0 -
+0,105 28 18 2 0
+0,074 40 33 7 2
+0,044 62 55 21 10
-0,044 38 45 73 90
-0,037 -- - 65 85
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2.5. Caracteristicas dos principais
solidos utilizados nas suspensoes
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2.5. Caracteristicas dos principais )
solidos utilizados nas suspensoes

o Ferro-silicio (15% Si) moido
o E obtido por meio de britagem e moagem.

o Na tabela abaixo estdo apresentadas as
caracteristicas granulométricas de seis
diferentes tipos de ferro-silicio moido.
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2.5. Caracteristicas dos principais
solidos utilizados nas suspensoes

Distribuicdo granulométrica de seis diferentes

tipos de Fe/Si moido (catdlogo Hoechst). NS
Granulometria Tipo e % em peso acumulada

(mm) 48D 65D 100D 150D 270D N(*) I
+0,210 5 0,5 0 0 0 0

’ +0,149 15 3,0 0,2 0 0 0-0,5
+0,105 30 8,0 1,2 0,5 0 0-5
+0,074 50 20,0 5,0 2,0 0,2 5-10
+0,044 15 55 35 25 10 20-30
-0,044 29 45 65 75 90 /0

(*) Nacional
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2.5. Caracteristicas dos principais :
solidos utilizados nas suspensoes

o SAo representadas na tabela a seguir as
caracteristicas quimicas e fisicas de um
ferro-silicio, com 15% de Si, quer seja
moido ou atomizado.

Concentracdo fisica de minerais -
4. Separacdo em meio denso




03/12/2012

Curso de Especializacao em
Tratamento de Minérios

2.5. Caracteristicas dos principais
solidos utilizados nas suspensoes

Caracteristicas quimicas e fisicas de um ferro-silicio

EIementos(*)fPropriedades Peso (%) EIementos(*)!Propriedades Peso (%)

Si 14-16 Al 0,8

’ C 1,0 Mn 0,5

S 0,05 Cu 0,8

P 0,1 Cr 0,5
material magnético 99%
densidade picnométrica 6,7-7,0
Densidade aparente 3542
(*) Exceto o Si, 0s outros valores s80 0 maximo permitido
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3. DENSIDADE DO MEIO

o A densidade de uma suspensdo é funcdo
da densidade do solido utilizado e da
quantidade de solido adicionado ao
meio. Essa densidade pode ser
calculada, segundo a expressqao:

D =

100
p §+(100—c)

S




3. DENSIDADE DO MEIO

o Onde:
o D, é a densidade da suspensdo (polpa);
o D, é a densidade do solido;

o C é a concentracdo (% em peso) do sdlido
Nna suspensqo.
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3. DENSIDADE DO MEIO

o A medida que aumenta a concentracdo de
solidos, aumenta a densidade da suspensdo.

o No entanto existe um limite, do ponto de vista
pratico, porque se a viscosidade da
suspensdo atingir determinados limites, a
fluidez do meio fica comprometida,
inviabilizando a separacdo dos minerais do
ponto de vista pratico.
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3. DENSIDADE DO MEIO

o O limite da concentfracdo de solidos das
suspensoes encontra-se entre 70 e 86%
em peso.

o Na preparacdo das suspensoes podem
ser usados os minerais: barita, quartzo
moido, magnetita moida, e ainda ferro-
silicio (moido ou atomizado), chumbo
atomizado e argilas.
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3. DENSIDADE DO MEIO

o Existem quatro classes de suspensdo
cobrindo intervalos de densidades da
suspensao, relacionadas com os minerais
de interesse a separar:

o Densidades de 1,3 a 1,9, restritas

praticamente ao beneficiamento de
carvao;

o Densidades de 2,7 a 2,9 muito comum na
pré-concentracdo de minerais metdlicos;
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3. DENSIDADE DO MEIO

o Densidades de 2,9 a 3,6, utilizadas para
Mineérios especiais € mais particularmente
na recuperacao de diamantes;

o Densidades acima de 3,6, raramente
usadas.
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3. DENSIDADE DO MEIO

o Por apresentarem propriedades mais
adequadas na preparacao de
suspensdes agua/solido, os materiais mais
utilizados sdo o ferro-silicio e a magnetita.

o O ferro-silicio € uma liga composta
principalmente de silicio (15%) e ferro
(85%), com densidade de 6,9.
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3. DENSIDADE DO MEIO

o A sua alta densidade permite a
obtencdo de polpas com densidade
maxima de 3,4, cobrindo portanto um
intervalo capaz de separar a maioria dos
minerais metdlicos de suas gangas.

o Isfo € um fator que faz com que o Fe/Si
seja o meio denso mais utilizado,
industrialmente, para minerais metdlicos e
OuUTros minerais especiais.
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3. DENSIDADE DO MEIO

o A magnetita, com densidade de 5,0 a 5,2
permite, na pratica, a obtencdo de uma
polpa com densidade mdaxima de 1,9.

o Desta forma, so € possivel a utilizacdo da
magnetita para a separacao de minerais
de baixa densidade tais como: grafitq,
gipsita e principalmente carvoes minerais.
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4. REOLOGIA DO MEIO DENSO

o A reologia estuda as propriedades fisicas
resultantes do escoamento de materiais,
parficularmente fluxo plastico de solidos e
de liguidos ndo Newtonianos.
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4. REOLOGIA DO MEIO DENSO
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4. REOLOGIA DO MEIO DENSO

o Nos fluidos newtonianos a viscosidade
iIndepende da taxa de taxa de
cisalhamento.

o JA nos fluidos ndo-newtonianos
viscosidade depende da taxa de
cisalhamento.
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4.1. Propriedades do meio denso

o Como regra geral, as propriedades
reocldgicas de uma suspensdo sAo
influenciadas pelos seguintes fatores:

o Viscosidade do meio fluido;

o Concentracdo de solidos;

o Tamanho e forma das particulas;

o Forcas de interacdo entre as particulas.
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4.1. Propriedades do meio denso

o As caracteristicas fisicas e mineraldogicas
do meio tém um efeito muito significativo
sobre a operacdo do meio denso.

o A densidade, forma e distribuicdo
granulométrica dos solidos utilizados na
suspensao tém grande influéncia na
reologia do meio denso.
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4.1. Propriedades do meio denso

o Propriedades fisicas e quimicas, tais como
energia superficial, coercividade,
permeabilidade e grau de oxidacado,
também influenciaom na reologia do meio
e na sua recuperacao.
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4.1. Propriedades do meio denso

o O desempenho de uma separacdo em
meio denso estd relacionado com:
o As propriedades hidrodinGmicas do

material a ser separado, em condicoes
operacionais;

o As propriedades reoldgicas da suspensdo
sob condicdes operacionais;

o A granulometria do material a ser separado
e a densidade do meio de separacdo;
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4.1. Propriedades do meio denso

o A viscosidade e o limite de escoamento da
suspensdo que, idealmente, devem ser o
Mais baixo possivel;

o A estabilidade da suspensdo que deve ser
a mais alta possivel.
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4.1. Propriedades do meio denso

o Entfende-se por estabilidade, como o
Inverso da taxa de sedimentacdo da
suspensao.

o Quanto mais estavel for a suspensado,
menor serd a agitacdo requerida pela
mesma durante a operacdo de
separacao.
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4.1. Propriedades do meio denso

o Por outro lado, uma menor turbuléncia
do meio denso, resulta em menor
formacdo de finos, decorrente da
degradacdo do material solido que
constitui a suspensdo, evitando as perdas
deste no circuito de recuperacao do
meio denso.
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4.1. Propriedades do meio denso

o Entretanto €& possivel que, para formar
essa suspensdo mais estavel, seja atingido
o limite de escoamento desta,
aumentando a viscosidade para valores
impraticaveis.

o Em vista disto, deve-se buscar um ponto
de equilibrio entre a estabilidade da
suspensdo e o aumento da viscosidade.
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4.2. Qualidade da suspensao
Fe/Si

o Klassen et al. estudaram a melhoria das
propriedades fisicas e mecdnicas de uma
suspensdo de Fe/Si, com a adicdo de
reagentes orgdnicos e inorgdanicos.

o Os seus estudos mostraram que a adicdo
de hexametafosfato de sédio (0,5 -1,0
g/l) a suspensdo reduziu a sua
viscosidade de 17,0 para 12,5 cP e tensdo
de cisalhamento de 30 para 0,8 N/cm?.
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4.2. Qualidade da suspensao
Fe/Si

o O pH da suspensdo exerce também uma
influéncia muito grande na reducdo da
viscosidade e tensdo de cisalhamento da
suspensao, estando os melhores valores
para pH entre 7,8 e 8,5.
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4.2. Qualidade da suspensao
Fe/Si

o O ferro-silicio moido € bastante
susceptivel a oxidacdo na fase de
moagem, estocagem e principalmente
quando da sua utilizacdo na separacdo
em meio denso, prejudicando as
propriedades reoldgicas da suspensdo.
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4.2. Qualidade da suspensao
Fe/Si

o A decomposicdo do ferro-silicio ainda
ndo esta suficientemente entendida, mas
alguns fatores sdo apontados como
responsaveis pela corrosdo na superficie
das particulas de Fe/Si, quais sejam:

o Ndo uniformidade estrutural da liga de
ferro-silicio, variando de 15 a 25% Si;
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4.2. Qualidade da suspensao
Fe/Si

o Composicdo ndo uniforme de camada
intferfacial nas diferentes secoes das
superficies das particulas de ferro-silicio,
quando em contato com a fase fluida;

o Formacdo ndo homogénea e
aparecimento de uma voltagem interna
nas particulas de ferro-silicio resultante da
cominuicdo.
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4.2. Qualidade da suspensao
Fe/Si

o A utilizacdo de um agente inibidor do tipo
nitrato de sdédio (NaNO;,) ou fosfato de sodio
(Na;PO,) resulta na formacdo de um filme
sobre a superficie das particulas de Fe/Si.

o Esse filme cobre as secoes de anodo e
catodo, tendo como resultado uma reducao
na cinética da reacdo eletroquimica de
superficie.

Concentracdo fisica de minerais -
4. Separacdo em meio denso




03/12/2012
Tratamente de Minésios

4.2. Qualidade da suspensao .
Fe/Si

o Com isso, o processo de corrosdo do
Fe/Si & bastante reduzido.
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feito da concentragao volumétrica de ferrosilicio moido no
comportamento reolégico do meio-denso
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Influéncia da granulometria do ferrosilicio na estabilidade

do meio-denso
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Efeito da forma da particula na viscosidade do meio-denso
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Efeito da presenca de contaminantes na viscosidade de meios-densos

1 - Ferrosilicio esférico + 10% finos
de minério de manganés
2 - Ferrosilicio esférico + 5% caolinita
3 - Ferrosilicio esférico + 5% finos
de minério de manganés
4 - Ferrosilicio esférico

Viscosidade aparente (centipoise)

/N

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Densidade especifica da polpa
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Efeito da presenca de contaminantes na estabilidade de meios-densos

1 - Ferrosilicio esférico

2 - Ferrosilicio esférico + 0,1% bentonita

3 - Ferrosilicio esférico + 5% finos minério manganés
4 - Ferrosilicio esférico + 5% caolinita

Velocidade de sedimentagdo, cm/min

Densidade especifica da polpa
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Efeito da concentragdo volumétrica de magnetita no comportamento
reolégico do meio-denso
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Efeito da densidade da suspensao na velocidade de sedimentagado

do meio-denso
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5. PRINCIPIOS DA SEPARACAO EM
MEIO DENSO

o O processo de separacdo em meio
denso consiste em separar particulas em
funcdo de suas densidades, usando
como meio de separacdo, um fluido de
densidade infermedidria.

o As particulas de densidade inferior &
desse fluido, flutuam; as de densidade
superior, afundam; e as de densidade
igual a do fluido, permanecem em
suspensaAo.
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5. PRINCIPIOS DA SEPARACAO EM

MEIO DENSO

ALIMENTACAO

Minerais de densidade > ds Minerais de densidade < ds

(afundado)

(flutuado)
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5. PRINCIPIOS DA SEPARACAO EM
MEIO DENSO

o A separacdo em meio denso € dividida
em dois métodos badsicos de separacdo:
o "estatico" e o din@dmico.

o A separacgdo estatica é feita em
suspensoes onde atuam somente forcas
gravitacionais, o que ndo implica que os
eqguipamentos usados NAo possuam

partes moveis, o necessario para prover a
estabilidade do meio denso.
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5. PRINCIPIOS DA SEPARACAO EM
MEIO DENSO

o A separacdo dindmica é caracterizada
pelo uso de separadores que empregam
forcas centrifugas, cerca de 20 vezes, ou
mais, que a forca da gravidade atuante
na separacdo estatica, que sdo os
chamados separadores centrifugos.
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5. PRINCIPIOS DA SEPARACAO EM
MEIO DENSO

o Teoricamente, qualguer tamanho de
parficula pode ser fratada por meio
denso.

o Na prdafica da separacdo estatica
industrial, as particulas a serem separadas
devem fer tamanhos acima de 3 mm,
sendo que 0 mais comum € 6 mm.
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5. PRINCIPIOS DA SEPARACAO EM
MEIO DENSO

o O limite superior de famanho, na pratica,
é de 150 mm, podendo ser ainda maior
Nno caso de alguns carvoes.

o Este limite maximo € determinado,
normalmente, em funcdo dos
equipamentos de separacdo a serem
usados no projeto e das facilidades de
manuseio de material na usina.
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5. PRINCIPIOS DA SEPARACAO EM
MEIO DENSO

o A separacdo pode ocorrer para uma
diferenca de densidade entre materiais
de 0,1 ou menos.

o Em meio estdtico, a separacdo dos
minerais baseia-se na equacaAo:

Fo =M,.0-M,.g=(M, —M, g
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5. PRINCIPIOS DA SEPARACAO EM .
MEIO DENSO

o Onde:
o Fre € a forca resultante gravitacional;
o M; & a massa do fluido deslocado;
o M, € a massa da particula;
o g € a aceleracdo da gravidade.
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5. PRINCIPIOS DA SEPARACAO EM
MEIO DENSO

o A forca resultante gravitacional (Frgs)
poderd ser positiva ou negativa.

o Ela serd positiva quando o peso da
particula (M,,.g) for maior que o peso do
fluido (M;.g) deslocado pela prépria
particula, ou seja, a forca de empuxo.
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5. PRINCIPIOS DA SEPARACAO EM
MEIO DENSO

o Neste caso, a particula afundarad.

o Quando a forca resultante gravitacional
for negativa, ou seja, o peso da particula
(M,.g) for menor que o peso do fluido
deslocado (M,.g), a particula flutuara.
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5. PRINCIPIOS DA SEPARACAO EM
MEIO DENSO

o Na separacdo dindmica, o famanho
maximo da particula varia de 12 a 50 mm
e o minimo de 0,5 a 1,0 mm.

o Excepcionalmente, pode ser tratado
material abaixo de 0,5 mm.
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5. PRINCIPIOS DA SEPARACAO EM
MEIO DENSO

o Estes tamanhos sdo condicionados pelas
eficiéncias de separacdo dos proprios
eqguipamentos.

o Em meio dindmico (p. ex. ciclone de
meio denso) a aceleracdo da gravidade
é substituida pela aceleracdo centrifuga.
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5. PRINCIPIOS DA SEPARACAO EM
MEIO DENSO

o Portanto, tem-se a seguinte equacaAo
para a separacdo dindmica.

V2

|:RC=(|\/|p—|\/|f)Ir
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5. PRINCIPIOS DA SEPARACAO EM ,
MEIO DENSO

o Onde:
o Fre € a forca centrifuga resultante;
o M; & a massa do fluido deslocado;
o M, € a massa da particula;
o r € o raio do hidrociclone;

o v & a velocidade tangencial de entrada
da alimentacado.
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5. PRINCIPIOS DA SEPARACAO EM
MEIO DENSO

o A grande superioridade da parcela v2/r
emrelacdo a g (da forca cenfrifuga em
relacdo a gravitacional), permite maior
capacidade de separacdo aos
separadores dindmicos bem como a
separacdo de particulas a umao
granulometria mais fina.

Concentracdo fisica de minerais -
4. Separacdo em meio denso




O

é. PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS

o Os equipamentos de separacdo estatica
possuem, normalmente, recipientes de
diversas formas, dentro dos quais sdo
Infroduzidos a alimentacdo e o meio
denso.

o O produto flutuado € removido
simplesmente por transbordo ou com a
ajuda de pds.
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é. PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS

o Aremoc¢do do produto afundado ja € um
pouco mais dificil e exige criatividade no
projeto do separador.

o Um dos cuidados que se deve ter na
remocdo do produto afundado & evitar
que haja grande carreamento do meio
denso, ocasionando assim disturbios
provocados por correntes descendentes
dentro do recipiente de separacdo.
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é. PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS

o A remog¢do do produto afundado pode
ser feita por meios pneumaticos,
bombeamento, elevadores de
cacambas de chapas perfuradas,
sistemas de arraste etc.

o Os separadores estaticos trabalham com
maior volume de meio denso que 0s
dindmicos, propiciando, assim, um tempo
de residéncia na separagado,
consideravelmente maior nos primeiros.
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é. PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS

o Em muitos separadores, todo o meio denso &
alimentado perto do tfopo do tfanque, ou No
topo da suspensdo; em alguns, parte do
meio denso € alimentado no fundo do
tanque para permitir correntes ascendentes;
hd ainda casos em que o0 meio denso é
alimentado em varios niveis, para formar
correntes horizontais, ou para manter a
homogeneidade deste em todo o tanque.
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é. PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS

o Considerando a ampla aplicagdo da
separacdo em meio denso, especialmente
no beneficiamento de carvées com
granulometria grossa, ndo € de se
surpreender a existéncia de um grande
numero de tipos e de fabricantes de
equipamentos para esse fim, em uso
comercial.

o Nao menos do que 74 fipos desses
equipamentos sao ou ja foram usados, pelo
industria mineral ou carbonifera.
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é. PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS

o Os separadores tipo cone foram os
primeiros usados com sucesso comercial
na separacdo em meio denso (Cone
Chance, em 1917).

o Estes foram também os primeiros a usar
galena e magnetita como meios de
separacao.
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é. PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS

o Os separadores de cone sGo 0s mais
indicados para o tratamento de carvoes
grossos, na faixa de 3 a 100 mm,
especialmente nos Estados Unidos, onde os
carvoes possuem grande proporcdo de
material leve.

o SGo menos indicados para alimentacdoes
com maior proporcdo de material pesado.
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é. PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS

o Separadores de tambor e de calhas, por I

outro lado, sdo indicados para
alimentacoes com grande quantidade
de pesados, fato que os tornam
populares no campo de tratamento de
minérios, onde a proporcdo de pesados
chega alcancar 80%, ou no
beneficiamento de carvoes, onde muitas
vezes a proporcdo de pesados na
alimentacdo chega a ser superior d 50%,
COMO NOS Carvoes europeus e brasileiros.
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é. PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS

o Os separadores dinmicos, com um
dimensionamento adequado dos orificios
de enfrada da alimentacdo e saida dos
produtos, podem tratar alimentacoes
com uma proporcdo variavel de leves
para pesados.
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é. PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS

o Os fatores que influenciam na selecdo do
tipo de equipamento sdo:
o Capital disponivel;
o Espaco requerido para a instalacdo;

o Tamanho maximo da particula a ser
tratada;

o Capacidade de alimentacdo;
o Densidade de separacdo.
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é. PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS

o A alimentacdo deve ser molhada antes
da enftrada no separador, para uma
melhor eficiéncia de separacdo.

o Serdo descritos, a seguir, alguns dos
principais equipamentos de separacdo
estatica e din@dmica mais empregados na
indUstria mineral e carbonifera.
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é.1. Equipamentos industriais de
separacdo estatica

o Os equipamentos industriais de
separacdo estatica a serem estudados
SQO:

o Separador de cone do tipo WEMCO;
o Separador de tfambor;

o Separador Teska;

o Separador Drewboy;

o Separador Norwalt.
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tipo WEMCO

o E um tipo de separador de cone que
consiste, essencialmente, de um tanque
conico, de até 6 m de diGmetro,
podendo tfratar particula de até 10 cm
de didmetro com capacidade de até
500 t/h.
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6.1'.'1 . Separador de cone do
tipo WEMCO

o Neste tipo de separador existe um
mecanismo interno de agitacdo lenta, o
bastante para manter o meio em
suspensao uniforme e auxiliar o
movimento do produto flutuado em
direcdo a periferia do separador, onde &
descarregado por transbordo, com uma
certa porcdo do meio, que é recuperado
NoO Circuito.
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tipo WEMCO

o O produto afundado € removido do
cone por meio de bomba ou de fluxo
ascendente externo ou intferno com ar
comprimido (air lift).

o Em ambos, parte do meio denso que sai
com o afundado € drenado, e volto
diretfamente para dentro do cone.
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6.1.1. Separador de cone do
tipo WEMCO

o Os separadores de cone foram
desenvolvidos, originalmente, para
beneficiamento de minérios, com alta
eficiéncia metalurgica, tambem no
tratamento de particulas finas.

o Foram, também, os primeiros tipos de
equipamentos usados nos Estados Unidos
para beneficiar carvao, usando a
magnetita na preparacdo do meio
denso.
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6.1.2. Separador de tambor

o Os separadores de tambor convencionais
sdo usados amplamente no beneficiomento
de minérios metdlicos e ndo metdlicos, com
granulometria de alimentacdo variando de 5
a 300 mm.

o Consistem de um tfambor cilindrico rotativo,
provido de elevadores (ressaltos) que sao
fixados na parede interna do fambor e que
se destinam a remover, continuamente do
circuito, o produto afundado durante a
separacdo.
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6.1.2. Separador de tambor

o O produto flutuado sai por transbordo em
um vertedouro localizado na
extfremidade oposta a alimentacdo.

o O separador de tambor pode ser usado
para obtencdo de dois ou trés produtos
de separacdo.
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6.1.2. Separador de tambor

o Para dois produtos de separacdo
(flutuado e afundado), este € constituido
de um s6 compartimento de separacdo,
enguanto que aqueles com trés produtos
de separacdo (mais um produto misto) o
mesmo € constituido de dois
compartimentos de separacado,
operando independentemente um do
ouftro.
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6.1.2. Separador de tambor
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6.1.2. Separador de tambor

o Esses separadores sdo construidos de
varios famanhos, até 4,3 m de didmetro
por 6 m de comprimento, com
capacidade mdaxima de 450 t/h.

o Longitudinalmente, existem placas
divisorias internas, que separam a
superficie do flutuado, da descarga do
afundado.

Concentracdo fisica de minerais -
4. Separacdo em meio denso
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6.1.2. Separador de tambor

o A peguena profundidade do meio denso
nesses equipamentos, em comparagao
com os separadores de cone, minimiza a
sedimentacdo das particulas do meio
denso, dando uma maior uniformidade
Nna densidade em toda a extensdo do
tambor.

o A agitagado provocada pelos elevadores
também conftribui para uma melhor
homogeneizacdo do meio denso.

Concentracdo fisica de minerais -
4. Separacdo em meio denso
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6.1.2. Separador de tambor

o No separador de trés produtos, ou de
dois compartimentos, o produto
afundado em uma densidade menor, no
primeiro compartimento, alimenta o
segundo compartimento onde a
densidade de separacdo € mais alta.

o Do primeiro compartimento sai o produto
leve (flutuado) e do segundo
compartimento saem os produtos
pesado (afundado) e misto.

Concentracdo fisica de minerais -
4. Separacdo em meio denso
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6.1.3. Separador Teska

o Foi desenvolvido na Alemanha Ocidental
em 1959, e hoje € produzido pela
Humboldt Wedag, essencialmente para a
industria carbonifera.

o Consiste de um tfambor com cacambas
Infernas de chapas perfuradas, para
transporte do material afundado e
drenagem do meio denso.

Concentracdo fisica de minerais -
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6.1.3. Separador Teska

o O tambor gira lentamente dentro de um
tangue aberto que contém o meio
denso.

o O produto flutuado € descarregado na
extfremidade oposta a da alimentacdo,
por transbordo ou por auxilio de pds, em
uma calha.

Concentracdo fisica de minerais -
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6.1.3. Separador Teska

o Esse produto € descarregado em
peneiras primarias para a drenagem do
meio denso, que retorna diretamente ao
tangque do separador.

o O produto afundado no tanque do meio
denso é elevado pelas cacambas do
tambor e descarregado em uma outra
calha.

Concentracdo fisica de minerais -
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Mecanismo de
descarga do
flutuado

Cacambas

Calha de descarga
do afundado

Acionamento do sistema
de descarga do flutuado

N

AN




CETM

6.1.3. Separador Teska

o Uma caracteristica do separador Teska € o
controle da corrente descendente de meio
denso que sai das cacambas de chapas
perfuradas e € descarregado no tanque
atraveés de orificios ajustaveis.

o Isfo € importante para evitar alguma
tendéncia de formacdo de gradiente de
densidade dentro do tangque do separador.
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6.1.4. Separador Drewboy

o Este separador pode ser considerado como
uma modificagdo do separador Teska, onde
o tambor, com caracteristicas dlferen’res
opera na posicao inclinada, e ndo na
vertical.

o Foi desenvolvido na Franca, sendo muito
usado na Europa e especialmente na Grd
Bretanha e Alemanha, no beneficiamento de
carvoes, porem pouco usado nos Estados
Unidos, devido a sua relativa baixa
capacidade para flutuados.

Concentracdo fisica de minerais -
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6.1.4. Separador Drewboy

o O Drewboy faz a separacdo em dois
produtos; se um ferceiro produto &
desejado, serd necessdria a instalacdo
de dois desses equipamentos, em serie.

o A instfalagdo de dois separadores em
série € muito comum, fanto no caso dos
separadores Drewboys, como para os
separadores Teska, no beneficiamento
de carvoes.

Concentracdo fisica de minerais -
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6.1.4. Separador Drewboy

o No separador Drewboy, a alimentacdo
entra em uma das extremidades do
tanque e os produtos leves (flutuados)
sQo descarregados na extremidade
oposta; enguanto os produtos pesados
(afundados) sao removidos do fundo do
tangque por uma roda, constituida de
compartimentos radiais, montada em um
eixo inclinado.

Concentracdo fisica de minerais -
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6.1.4. Separador Drewboy

o Este eixo & suportado por mancais
localizados fora do compartimento do
meio denso.

o A alimentacdo do meio denso pode ser
feita pelo fundo do tanque ou por cima,
proxima da alimentacdo do minério ou
carvao.

Concentracdo fisica de minerais -
4. Separacdo em meio denso
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6.1.4. Separador Drewboy

o A proporcdo do meio denso que entra
por esses dois pontos & controlada por
valvulaos.

Concentracdo fisica de minerais -
4. Separacdo em meio denso
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é.1.4. Separador Drewboy
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6.1.5. Separador Norwalt

o Este equipamento foi desenvolvido na Africa
do Sul, onde existem muitas instalacdes desse
equipamento nas usinas de beneficiamento
de carvoes.

o O Norwalt consiste de um tangque anular,
com uma parte interna conica, que protege
O mecanismo de acionamento do sistema de
remocdo do produto afundado.

Concentracdo fisica de minerais -
4. Separacdo em meio denso
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6.1.5. Separador Norwalt

o A alimentacdo € infroduzida no separador,
mais para o centro do equipamento, dentro
de uma cortina anular que imerge um pPoUCO
no tangque de meio denso.

o A cortina forca a alimentacdo a imergir no
meio denso, evitfando a saida de produtos
pesados com os produtos leves (carvao
lavado).

Concentracdo fisica de minerais -
4. Separacdo em meio denso
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6.1.5. Separador Norwalt

o Os produtos leves sao descarregados, por
transbordo, nos vertedouros laterais do
separador, enquanto que os produtos
pesados sao removidos continuamente
do fundo do separador por um sistema
de arraste, que gira em torno de um €ixo
central e conduz tfodo o material d uma
descarga unica conectada a um
elevador de cacambas ou a um sistema
similar ao Drewboy (tfambor inclinado).

Concentracdo fisica de minerais -
4. Separacdo em meio denso




6.1.5. Separador Norwalt

o O sistema de remocado dos pesados
evita, também, a decantacdo das
parficulas gue compdem o0 meio denso,
mantendo-as em suspensdo.

Concentracdo fisica de minerais -
4. Separacdo em meio denso




03/12/2012

CETM

Curso de Especializacao em
Tratamento de Minérios

DESCARGA DE
PESADOS (REJEITOS)

9
|
ALIMENTAGAD % v
l o RODaAa COM
B CACAMBAS
—_— <

= At

jmJ

FrRODUTO

LEVE _ =
{caRvaDn PESADO
. LAV ADDO) { REJd EITO) PESADO

({REJ EITO)

SISTEMA DE ARRASTE
DOS PESADOS




O

Curso de Especializacao em
Tratamento de Minérios

é.2. EQquipamentos industriais e de
laboratorio de separagcao dinamica

o Os equipamentos industriais e de
laboratorio de separacdo dindmica a
serem estudados sQo:

o Ciclone de meio denso;
o Separador Dynawhirlpool (DWP);
o Separador Tri-Flo;

o Afunda-Flutua (Sink and Float) —
Laboratorio;

Concentracdo fisica de minerais -
4. Separacdo em meio denso
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6.2.1. Ciclone de meio denso

o Os ciclones de meio denso sdo muito
usados no beneficiamento de minérios e,
principalmente no processamento de
Ccarvoes.

o A alta forca centrifuga envolvida,
possibilita a separacdo, com sucesso, de
particulas a granulometrias mais finas do
que por outros métodos graviticos.

Concentracdo fisica de minerais -
4. Separacdo em meio denso
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6.2.1. Ciclone de meio denso

o A alimentacdo dos ciclones de meio denso I

ndo deve conter particulas abaixo de 0,5
mm, para evitar a contaminacdo do meio
denso com esta fragdo fina, minimizando,
assim, as perdas do meio denso No processo.

o A atuacdo de forcas de cisalhamento dentro
dos ciclones permite a utilizagdo de
particulas mais finas de ferro-silicio ou
magneftita na constituicdo do meio denso, ©
que é essencial para a estabilidade da
suspensao durante o processo de separacdo.

Concentracdo fisica de minerais -
4. Separacdo em meio denso
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6.2.1. Ciclone de meio denso

o O principio de operacdo € bastante similar
ao do ciclone convencional de classificacdo.

o A alimentacdo e o meio denso sAo
intfroduzidos, tfangencialmente e sob pressdo
no ciclone, o qual idealmente € instalado em
posicdo inclinada possibilitando que @
alimentacdo seja feita por gravidade, de
uma determinada altura manométrica.

Concentracdo fisica de minerais -
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6.2.1. Ciclone de meio denso

o No caso dos ciclones DSM (Dutch State
Mines), esta altura situa-se em torno de
nove vezes o didmetro do ciclone, no

caso de beneficiaomento de carvoes e
diamantes.

Concentracdo fisica de minerais -
4. Separacdo em meio denso
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6.2.1. Ciclone de meio denso

o A alimentacdo por gravidade & sempre
desejada, pois reduz a degradacdo da
alimentacdo, gue normalmente ocorre
quando se usa bombeamento.

o Os produtos pesados movem-se ao longo da
parede do ciclone e sdo descarregados no
dpex, underflow, enquanto que os leves,
overflow, se descarregam no vortex finder.

Concentracdo fisica de minerais -
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6.2.1. Ciclone de meio denso

o O meio denso forma um gradiente de
densidade dentro do hidrociclone, que
aumenta no sentido do centro para a
parede interna do hidrociclone.

Concentracdo fisica de minerais -
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6.2.2. Separador
Dynawhirlpool (DWP)

o O separador DWP foi originalmente
desenvolvido, em 1960, para fratamento de
finos de carvao, nos Estados Unidos, mas
agora € bastante usado para tratar carvoes
]esmmerlos principalmente na faixa de 0,5 a

mm

o O DWP consiste de um cilindro de
comprimento e didmetro definidos, com
aberturas nas extremidades sob forma de
fubos, por onde sdo feitas a alimentagcdo do
minério e a descarga do flutuado.

Concentracdo fisica de minerais -
4. Separacdo em meio denso
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6 2 2 Separador
Dynawhirlpool (DWP)

o Existem ainda dois tubos laterais localizados
nas partes inferior e superior do cilindro, que
permitem a entrada tangencial do meio
denso e a descarga do afundado,
respectivamente.

o A maior parte do meio denso
(aproximadamente 90%) € alimentada, por
bombeamento, na parte lateral e inferior do
cilindro; o restante entra junto com a
alimentacado, para auxiliar a entrada do
mesmo No equipamento.

Concentracdo fisica de minerais -
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6.2.2. Separador
Dynawhirlpool (DWP)

o Esse cilindro opera inclinado, em relacdo
a horizontal, de 25° para minérios e 15°
para carvaAo.

o No Brasil, esse equipamento € utilizado no
beneficiomento de minérios de
diomante, bauxita refratdaria e fluorita.

Concentracdo fisica de minerais -
4. Separacdo em meio denso
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6.2.2. Separador
Dynawhirlpool (DWP)

o Foi usodo m’rensomen’re na ICOMI, com finos
de minério de manganés e na Cia. Mineira
de Metais, com minério oxidado de zinco.

o A forma tangencial de entrada do meio
denso na parte inferior e lateral do aparelho
propicia a formacao de um vortex
ascendente ao longo de todo o
comprimento do aparelho, cuja descarga
pela abertura tangencial lateral superior,
contem o produto pesado (afundado) da
separacdo.

Concentracdo fisica de minerais -
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6 2 2 Separador
Dynawhirlpool (DWP)

o O tubo de enfrada da alimentacdo é
acoplado a um funil alimentador, por onde
enfra o material a ser tratado, com parte do
meio denso.

o As partficulas leves da alimentacdo ndo
chegam a penetrar no vortex ascendente de
meio denso, percorrendo, assim, a sua face
inferna e sendo descarregadas com o meio
denso na extremidade inferior do DWP,
reduzindo muito a degradacdo das
particulas leves.

Concentracdo fisica de minerais -
4. Separacdo em meio denso
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6.2.2. Separador
Dynawhirlpool (DWP)

o As particulas pesadas da alimentacdo
penefram no vorfex ascendente em direcAo
a parede interna do cilindro e sdo logo
descqrredgodos na abertura lateral superior
afraves de uma mangueira de descargaq,
com parte do meio denso.

o Como a descarga das particulas pesadas
esta localizada proxima a alimenfacdo, os
pesados sao removidos da unidade quase
que de imediato apos entrarem, reduzindo,
consideravelmente, a degradacdo das
particulas pesadas.

Concentracdo fisica de minerais -
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6.2.2. Separador
Dynawhirlpool (DWP)

o Somente as particulas de densidades
proximas a do meio denso, € que enfram
em contato com as paredes internas do
cilindro por um tempo mais prolongado.

o A descarga tangencial dos pesados, €
conectada a uma mangueira flexivel; a
altura desta mangueira pode ser usada
para ajustar a pressao de topo e, desta
forma, auxiliar no controle da densidade
de corte.

Concentracdo fisica de minerais -
4. Separacdo em meio denso
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6 2 2 Separador
Dynawhirlpool (DWP)

o A capacidade do DWP &€ de até 100 t/h.

o Este equipamento apresenta algumas
vantagens sobre outros tipos de
separadores centrifugos de meio denso.

Concentracdo fisica de minerais -
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6.2.2. Separador
Dynawhirlpool (DWP)

o Além de propiciar uma menor
degradacdao dos produtos da
separacdo, menor desgaste operacional
do equipamento, e ter bom desempenho
de separacdo, apresenta custos
operacionais mais baixos, em razdo de
somente o meio denso ser alimentado
por bombeamento.

Concentracdo fisica de minerais -
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6.2.2. Separador
Dynawhirlpool (DWP)

o A separacdo no DWP baseia-se na
criacdo e controle de um vortex
ascendente, onde sua forma e

estabilidade sdo afetadas pelos seguintes
grupos de variaveis:

o Geomeétricas;
o Operacionais.

Concentracdo fisica de minerais -
4. Separacdo em meio denso
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6 2 2 Separador
Dynawhirlpool (DWP)

o Geomeétricas
o Comprimento do cilindro;
o Didmetro do cilindro:

o Didmetro e comprimento, dentro do
cilindro, dos tubos de alimentacdo e de
saida do flutuado;

o Didmetro de enfrada do meio denso e de
saida do afundado.

Concentracdo fisica de minerais -
4. Separacdo em meio denso
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6.2.2. Separador i
Dynawhirlpool (DWP)

o Operacionais
o Pressdo de alimentacdo do meio denso;
o Pressdo de descarga do afundado;
o Inclinacdo do DWP.

Concentracdo fisica de minerais -
4. Separacdo em meio denso




Q

dEp I; em

6.2.3. Separador Tri-Flo

o Este separador consiste em dois DWP(s)
acoplados e & utilizado nas operacoes
de beneficiamento de carvdo, minerais
metdlicos e ndo metadlicos.

o A enfrada de meio denso e a saida da
fracdo pesada sdo em forma de voluta.

Concentracdo fisica de minerais -
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6.2.3. Separador Tri-Flo

o Esta forma de entrada de alimentacdo
produz menos turbuléncia do que a
tangencial usada no DWP.

o Este separador opera em dois estagios. O
produto flutuado que sai do primeiro
estagio é refratado no segundo, com @
mesma densidade do meio ou em
densidade diferente.

Concentracdo fisica de minerais -
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6.2.3. Separador Tri-Flo

o Por ser um separador de dois estagios, a
separacdo resulta em trés produtos,
podendo ser usada para obtencdo de
concentrado (produto valioso), misto e
rejeito.

o O misto obtido, dependendo da situacao,
pode ser cominuido, deslamado e retornar
a0 MesMmo circuito, ou ser fratado em um
circuito separado.

Concentracdo fisica de minerais -
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6.2.3. Separador Tri-Flo

o No caso de tratamento de minerais
metdlicos, o segundo estagio de separacdo
funciona como estagio scavenger,
aumentando assim a recuperacdo global no
circuito.

o O segundo produto (concentrado
scavenger) pode ser, ainda, rebritado e,
apos deslamagem, retornar também ao
circuito.

Concentracdo fisica de minerais -
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6.2.3. Separador Tri-Flo

o Quando o separador € usado no
tratamento de carvoes, o segundo
estagio purifica o flutuado do primeiro
estagio, produzindo um carvdo de alta
pureza cleaner.

o Esses dois estagios de separacdo
aumentam a eficiéncia da operacdo.

Concentracdo fisica de minerais -
4. Separacdo em meio denso
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6.2.3. Separador Tri-Flo

Almentacio
nova

eanet Cleaner oughe: Rougher Ceavense

Concentrado Concentrado
-+
oncentrado Rougher Scavenger

final

Rougher — Concentfrado pobre e rejeito que ainda contém minerais Uteis.
Cleaner — Produz o concentrado rico (final) e‘umejeito’de fl*é@l“‘@@évodo.

Separacdo em meio,denso

Scavenger - rejeito muito pobre (rejeito final) e um concentrado pobre.
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6.2.3. Separador Tri-Flo

o Esses separadores sao normalmente
fabricados em quatro tamanhos,
variando de 250 a 500 mm de didmetro,
com capacidade de 15 a 90 t/h,
respectivamente.

Concentracdo fisica de minerais -
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6.2.4. Afunda-Flutua (Sink and
Float) - Laboratorio

o Alguns ensaios de separacdo em meio
denso, com a utilizacdo de suspensoes,
também podem ser realizados em
laboratorio, com equipamentos do fipo
“Afunda-flutua” da Denver Laboratory
Company.

o Os ensaios sdo realizados com material,
normalmente, acima de 0,6 mm.

Concentracdo fisica de minerais -
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6 2 4 Afunda-Flutua (Sink and
Float) - Laboratorio

o O equipamento consiste de dois
compartimentos cilindro-conicos que se
comunicam por meio de uma calha.

o Estes dois compartimentos possuem
peneiras nos fundos das partes cilindricas,
que permitem a circulacdo do meio
denso.

Concentracdo fisica de minerais -
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6 2 4 Afunda-Flutua (Sink and i
Float) - Laboratorio

o O meio denso circula, por
bombeamento, no sentido do
compartimento maior para © menaor.

Concentracdo fisica de minerais -
4. Separacdo em meio denso
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6.2.4. Afunda-Flutua (Sink and
Float) - Laboratorio

o Normalmente, realizam-se ensaios nesse
tipo de equipamento, quando se deseja
verificar a eficiéncia de corte em uma
densidade levantada em ensaios
densimétricos, ou para preparar uma
certa guantidade de produto para
ensaios posteriores de aplicacdo
Industrial, utilizando material com
granulometria grossa.
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6 2 4 Afunda-Flutua (Sink and
Float) - Laboratorio

o Neste Ultimo caso, a preparacdo deste
marterial seria mais onerosa e mais
complicada se fosse feita com o uso de
liguidos densos, fipo bromofdormio e
ouftros.

o Os ensaios sdo realizados em bateladas,
com a alimentacdo previamente
preparada.
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6 2 4 Afunda-Flutua (Sink and
Float) - Laboratorio

o A alimentacdo € infroduzida no
compartimento maior.

o Neste compartimento, o material
flutuado passa por transbbordo e por meio
de uma calha para o compartimento
menor, onde fica retido em uma peneira.
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6 2 4 Afunda-Flutua (Sink and i
Float) - Laboratorio

o O material afundado, mais denso,
permanece no fundo do primeiro
compartimento, procedendo assim, a
separacao.

Concentracdo fisica de minerais -
4. Separacdo em meio denso




