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O que é Engenharia de Minas?

o A Engenharia de Minas € o ramo da
engenharia que cuida da pesquisa e da
extracdo dos minérios da crosta terrestre
e da separacdo de matérias-primas
minerais uteis daguelas sem
aproveitamento.
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O que é Engenharia de Minas?

o Assim sendo, € de responsabilidade do

| engenheiro de minas localizar um

| depdsito mineral, caracterizé-lo, lavra-lo
e, Caso seja necessario, processar 0 bem

S mineral para que este se torne

economicamente viavel ou mesmo

adequado a processos subsequentes.
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O que é mineragdo?

Expedicdo

Tratamento do produto

de minérios

‘ Lavra

'Plcmejamento
de lavra

.Pesquisq

mineral
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Tratamento de minérios

o O fratamento de minérios pode ser
conceituado basicamente como sendo a

4 ciéncia que transforma minérios em matérias

| primas para suprir os mais diversos ramaos

Industriais. 1 |
o Na realidade, compreende um universo
amplo e mulfidisciplinar, envolvendo diversos
campos da engenharia e da ciéncia B
= propriamente dita.
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Tratamento de minérios

o Também conhecido por beneficiamento
mineral ou processamento mineral.

o Atualmente o termo mais empregado &
tfratamento de minérios, mas o fermo tido
como mais atual & processamento
mineral.
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Tratamento de minérios

o Utiliza essencialmente de processos
fisicos, quimicos e/ou fisico-quimicos, sem
alterar a estrutura quimica dos minerais
presentes.

o Os materiais assim obtidos sdo
usualmente denominados concentrados.
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Classificacao

o A classificacdo (ou classificacdo
granulométrica), de uma forma geral,
consiste na separacdo de particulas com "1

| base nas dimensdes fisicas das mesmas |

| (famanho ou massa). . |

o Os processos de classificacdo sdo
divididos em peneiramento e
N classificagcao propriamente dita.
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Peneiramento

o Entende-se por peneiramento, a
separacao de um material em duas ou
mais classes granulométricas, estando

estas limitadas por uma superior € outra
inferiormente.
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Peneiramento

o O material retido na tela da peneira &
denominado oversize € o passante, a
undersize. |

Ahmentag

Ovel size
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Peneiramento

o O peneiramento pode ser realizado a
seco ouU d Umido.

| o Neste ultimo adiciona-se dgua ao i B
> material a ser peneirado com o proposito
de facilitar a passagem dos finos atraves
da tela de peneiramento, aumentando a
eficiéncia do peneiramento.
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Peneiramento

o Os peneiramentos industriais a seco sAo
realizados, normalmente, em fracoes
granulométricas de até 6 mm.

o Entretanto, é possivel peneirar a seco
com eficiéncia razoavel em fracoes de
atée 1,7 mm.
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Peneiramento

o A umido, o peneiramento industrial €
normalmente aplicado para até 0,4 mm.

o Recentemente tem sido possivel peneirar
particulas mais finas, da ordem de 50 um
utilizando-se para tal peneiras especiais.
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Eficiencia de peneiramento

o A palavra eficiéncia € empregada para
expressar a avaliacdo do desempenho
da operacdo de peneiramento em
relacdo a separacdo granulomeétrica
ideal desejada.
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Eficiencia de peneiramento

o Ou seja, a eficiéncia de peneiramento é

definida como a relagcao entre a

quantidade de particulas mais finas que a

abertura da tela de peneiramento e que
passam por ela e a quantidade destas .
> presente na alimentagdo.
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Eficiencia de peneiramento

E :E.lOO%
aA

o Onde:
o E = eficiénciq;
o P = passante (t/h);
o A = alimentacado (t/h);

o a = percentagem de material menor que a
malha da alimentacdo.

Classificacdo - 2. Peneiramento




CETM

uuo E;peoahn o em

Eficiencia de peneiramento

o Industrialmente, a eficiéncia de
: peneiramento situa-se entre 80 e 90%,
| atingindo em alguns casos 95%.

= o As particulas com didmetros (d) | #z
B superiores a 1,5 a abertura da tela (d;g,)
ndo influenciam no resultado do
peneiramento, bem como aqguelas |
N inferiores a 0,5 da abertura da tela.
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Eficiencia de peneiramento

00,5 a;,, <d<a, — em termos
probabilisticos tém menor chance de
passar que as demais particulas menores
que a malhag;

0 Qi <d < 1,5 q;,, > €EMbora ndo
passantes, sQ0 Aas que mais entopem as
telas das peneiras.
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Tipos de peneiras

o Grelhas

o Constituidas por barras metdlicas dispostas
paralelamente, mantendo um
espacamento regular entre si;

o Crivos

o Formados por chapas metdlicas planas ou
curvas, perfuradas por um sistema de furos
de varias formas e dimensdo determinada;
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Tipos de peneiras

o Telas

o Constituidas por fios metdlicos trancados
geralmente em duas direcdes ortogonais,
de forma a deixarem entre si 'malhas” ou
"aberturas’ de dimensoes determinadas,
podendo estas serem quadradas ou
retangulares.
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Tipos de peneiras

o As peneiras podem ser classificadas de
acordo com o seu movimento, em duas
categorias: fixas (estaticas) ou moveis
(dindmicas).
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Tipos de peneiras

o Fixas - a unica forca atuante € a forca da
gravidade e por isso esses equipamentos
possuem superficie inclinada. Como exemplo
temos grelhas fixas e peneiras DSM.
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Tipos de peneiras

o Moveis — nestes equipamentos existe uma
forca externa atuante no movimento das

p ~ . b
particulas. Exemplos sao: grelhas rotativas,
peneiras rotativas, peneiras reciprocativas e i
peneiras vibro’rérios.
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Grelha fixa

o SAo equipamentos em que a superficie
de peneiramento é formada por um .
conjunto de barras dispostas
paralelamente, e inclinada na direcdo
do fluxo, da ordem de 35° a 45°.

o SAo equipamentos robustos, empregados
basicamente em circuitos de britagem
para separacAo de blocos a seco.
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Grelha fixa

o Sua eficiéncia € normalmente baixa (60%)
porgue, Nndo havendo vibracdo do material i
sobre a superficie, ndo had estratificacdo ou
segregacdao (que facilitam a separacao).

o Tem a tendéncia a entupir por blocos de
forma irregular (em cunha) que se fixam entre
as barras. A capacidade por area de
peneiramento € pequena.
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Grelha fixa

o Um valor aproximado para a
capacidade das grades € de 100 a 150 t

de material por pé quadrado de drea em o
24 h, guando as barras estao distantes ‘ i
: entre si de 2,54 cm.
A =

o S0 empregadas basicamente em
circuitos de britagem para separacdo de
blocos de 7,5 a 0,2cm, em geral.

|
d
N |

| B ‘I pé — 0'30480 m Classificacdo - 2. Peneiramento
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Grelha vibratoéria

o SAo equipamentos de peneiramento
semelhantes a grelha fixa, mas cuja superﬂme :
estd sujeita a vibragcdo, por meio de
mecanismo apropriado.

o Sao utilizadas frequentemente em operacoes y
de britagem, para separagdo intermedidria, -
antes de operacoes de rebritagem.

o %JQSngJs) em separacoes entre 50,8 e 152,4 mm . =
aé’).

-
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Grelha vibratoéria
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Crivo

o Semelhante a grelha fixa, diferindo-se
apenas na adocao de uma chapa
perfurada no lugar das barras paralelas.

» o Também chamado de peneira
escalpadora, por ser utilizado no escalpe
de britadores.
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Peneira Rotativa - Trommel

o SGo peneiras que possuem a superficie

de peneiramento de forma cilindrica ou
igeiramente conica, € se movimentam
oor rotfacdo em torno de eixo

L ongitudinal. : B
By
o As peneiras rotativas tém o eixo inclinado
(4 a 10°) e variom de 4 a 10 m de .
-8 comprimento.
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Peneira Rotativa - Trommel

o Podem ser operadas a Umido ou a seco.

o A velocidade de rotacdo situa-se entre

35 a 40% da velocidade critica i i
> (velocidade minima para a qual a forca
centrifuga mantém as particulas coladas
na superficie cilindrica). A rotacdo tipica
e da ordem de 15 rom.
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Peneira Rotativa - Trommel

o A superficie efetiva utilizada no
peneiramento estd em torno de 30% da drea
total.

o Tém sido substituidas por peneiras vibratorias,
que tém maior capacidade e eficiéncia.

o Ainda sdo utilizadas na descarga de moinho
de bolas para a recuperacdo das mesmas.
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Peneira Rotativa - Trommel

o As principais vantagens dos frommels sGo

, sua simplicidade de consfrugcdo e de

i operacao, seu baixo custo de aquisicao
e durabilidade.

= o Possuem aplicacdo em classificacdo e
lavagem de cascalhos e areias, em lavra
de aluvides e em mineracdo de ouro,

N diamante e cassiterita.
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Peneira vibratoria

o Principio de funcionamento mais utilizado
na classificacdo de materiais, em virtude
de sua simplicidade e versatilidade. "1

o8 o Este principio consiste na utilizacdo de um

-5 eixo desbalanceado e dois mancais,
gerando um movimento circular no
equipamento, que estd apoiado

N ivremente em molas helicoidais.

Classificacdo - 2. Peneiramento




CETM

Cuuod Espedalizacio
ratame !od Mn‘loi

Peneira vibratoria

o O movimento vibratorio € caracterizado
por impulsos rapidos, normais a superficie,
| de pequena amplitude (1,6 a 25 mm) e
de “alfa frequéncia’™ (600 a 3.600

N movimentos por minuto), sendo

/ produzidos por mecanismos mecanicos
ou eléftricos.
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Peneira vibratoria

o SGo as de uso mais frequente em
mineracdo, sendo muito empregadas Nos
circuitos de britagem e de preparacdo
de minério para os processos de

S concentracdo.

o A sua capacidade varia enfre 50 a 200
t/m2/mm de abertura/24 h |
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Peneira vibratoéria

o As peneiras vibratorias podem ser
divididas em duas categorias:

o Peneiras vibratorias horizontais

o Peneiras vibratorias inclinadas

Classificacdo - 2. Peneiramento
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Peneira vibratoéria horizontal

o Seu sistema de vibracdo atua numa

, unica dire¢do, sendo o movimento dado
| num plano paralelo a direcdo do
movimento do fluxo de material, mas

inclinado de 15 a 45° com a horizontal. - |
N
o A frequéncia e a amplitude sdo ajustadas
para o tfransporte do material com uma |
-8 vazdo de 12 a 18 m/minuto.
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Peneira vnbratona horizontal
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Peneira vibratoria inclinada

o Com inclinacdo variando de 15 a 35°,
estas peneiras fransportam material com
uma vazdo de 18 a 36 m/min,
dependendo da inclinacado.

o O movimento de vibracdo € circular.
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Peneira vibratoria inclinada
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Peneira vibratoria inclinada
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Peneira banana

o Este tipo de peneira possui multiplas
inclinagoes infernas.

| o A inclinagdo inicial do deck, de 26° em
P vez dos tradicionais 20°, permite
manusear 40% a mais de material e ©
declive final de somente 16° confere
. melhor qualidade de separacado. ‘
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Peneira banana

o Destinam-se principalmente ao mercado
, de agregados e as aplicacoes de

i separacdo intermedidria e final, em
peneiramento a seco ou a umido.

~ o O limite do famanho mdaximo de material
alimentado deve ser inferior a 250 mm |
10") e a classificacdo pode ser dentro da
N faixa de 100 a 3 mm.
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Peneira DSM - Duich State Mines

o Possul uma base curva formada por fios
paralelos entre si, formando um angulo
de 90° com a alimentacado.

> o A alimentacdo é feita por bombeamento
Nna parte superior da peneira sendo
distribuida ao longo de toda a extensdo
da peneira.
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Peneira DSM - Duich State Mines

o O digdmetro de corte depende da
percentagem de sdlido da polpa, o que faz
com que esse pardmetro tenha que ser bem
confrolado para gue se possa obter um

rendimento adequado da peneira. ; N
Y
o Possuem uma elevada capacidade de
producdo (100 m3/h / m de largura de leito / | |
~P aberturade 1,0 a 1,56 mm.
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Peneira DSM - Dutch State Mines

Alimenitacio |:>

“NOZLELE" | |
f}'
‘ |
/
| !
4 ‘
I Superficic da pencira
) i _
i P~
’ \ <
\

\ ~#———t— Compariimento dos grossos

A | B
\ e |

UNDERSIZE | ROFILE ﬂ
BARS
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Peneira reciprocativa

o Realizam um movimento alternado

oraticamente no mesmo plano da tela,

tendo como resultante uma forca

nositiva que faz com que as particulas

movam-se para frente. .

o Devido a esse movimento estas peneiras
trabalham com uma peqguena
. Inclinacao, entre 10 e 15°.
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Peneira reciprocativa

o A amplitude de seu movimento varia entre 2
e 25 cm com uma frequéncia de 60 a 800
movimentos por minuto, respectivamente. -]

o Sao empregadas na classificacdo de : N
carvoes e de outros materiais fridveis por y
reduzem a fragmentacdo eventual das
particulas. TEm um campo de aplicacdo
restrito diante das maiores vantagens | B
apresentadas pelas peneiras vibratorias.
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Peneira reciprocativa
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Peneira de alta frequéncia

o Caracterizam-se por terem excitagao
) direta da tela por meio de vibradores que
i atuam eletfromagneticamente.

N o Um grande numero de pontos de | 7
- contato & uniformemente distribuido
sobre a tela de forma que a superficie
inteira da tela é vibrada com amplitude B
~N virfualmente uniforme.

Classificacdo - 2. Peneiramento




CETM

uuoo pocnlu. o em

Peneira de alta frequéncia

o Da alta aceleracao da tela resulta um
alto grau de classificacao,
particularmente no caso de finos.

‘ DERRICK
CORPORATION
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Peneira de rejeito

o Tém a funcdo de refirar corpos estranhos de
produtos, garantindo sua qualidade antes da
passagem para uma nova etapa do

Processo.
- o Uma utilizacdo constante e fundamental
destas peneiras se dad, por exemplo, antes do
ensacamento do cimento, protegendo, ||
- assim, as turbinas das ensacadeiras. |
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Peneira desaguadora

o Utillizada para desaguamento dos mais
diversos produtos, o equipamento

| trabalha em aclive para permitir uma
melhor compactacdo do material e a
N conseguente expulsdo da dgua.

o A funcdo badsica & recuperar os finos de
produtos presentes na polpa.
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Peneiramento movel

o SO0 equipamentos que podem ser
transportados para denfro da mina ou da
using.

o Normalmente trabalham junto com
equipamentos de cominuicdo mineral
(tipicamente britadores de mandibulas
OU CONICOs).
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Tela das peneiras

o Podem ser dos seguintes tipos:
o Barras metdlicas paralelas;
o Chapas perfuradas;
o Telas de arame tfrancado;

o Malhas poliméricas (poliuretano e
borracha).
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Agua de lavagem

o O peneiramento a Umido € usado com a
finalidade de remover particulas finas e
argilas.

o Sdo utilizados jatos de dgua atraves de
bicos instalados em tubos transversais
com pressao enfre 1 e 3atm (1 atm =
101.325 Pa).
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