PMI-500 - TRABALHO DE FORMATURA

CLASSIFICADOR ESPIRAL - desaguamento

{ /T
Aluno: Licio Rodrigues da Rosa



Lucio Rodrigues da Rosa
Engenharia de Minas
Conclusédo: 1° semestre de 1996
Data da Colagdo:12.08.1996

DEDALUS - Acervo - EP-EPMI

VARV

31700005931

i

i

A



INDICE
1 - Objetivo

2 - Classificacdo
2.1 ~ Introducdo
2.2 -~ Eficiéncia

3 - Desaguamento

3.1 - Definicgao

3.2 - Classificador espiral

-9

- Classificador espiral
4.1 - Descricéo
4.1.1 - Principais varidveis
4.2 - Mecanismos
4.3 - Dimensionamento

5 - Equipamentos e materiais utilizados

6 — Resultados e andlise dos resultados

7 - Conclusdes

o
I

Bibliografia



OBJETIVO

Este trabalho tem con objetivo o estudo do
classificador espiral, seu dimensionamento e utilizagdo em
desaguamento. S&o abordados neste trabalho aspectos como

-utilizagdo, elementos constituintes e o dimensionamento.

Finalizando o trabalho levantaram-se dados em
laboratério sobre um desaguamento de uma polpa arenosa num

classificador espiral para testes em laboratério.



2 - CLASSIFICAGAQ

2.1 - INTRODUCAQO

Classificagdo é uma operagdao que visa a Separacaoc de

particulas grossas e finas.

Curva de particdo - & g curva que se obtem plotando-se

para cada fracio granulométrica a porcentagem que vai aog

grossos do classificador, em funcdec o diametro médio da

classe,
i " /d_______._
= /
- g /!
Xi=d;/dy _E_ . /
o = caracteristica do material = 7
c.5 N 1,8 z.0 7.5 3,
X = BFOE" CORRIGIDC
d50 - Dpisdmetro da particula que tem 50% Qe

probabilidade ir para os grossos.



2.2 - EFICIENCIA

O classificador recebe o material e o Separa em dois

pProdutos:

Um material com granulometria maig grosseira( "grossos"

) e um material de granulometria maig fina( "finos® ).

Logicamente, um classificador espiral com eficiéncia de
100% teria 100% das particulas acima da malha de separagio
No produto grosso e 100% das particulas abaixo desta malha
no produto fino. Como na classificagdo h4 senpre a mistura
dessas particulas nos produtos, a classificag¢do nunca

apresenta eficiéncia de 100% .
Anteriormente, era usual o uso das seqguintes medidas:

Eficiéncia do underflow - porcentagem de material acima

da malha de Separaga@o no produto fino.

Eficiéncia do overflow - porcentagem de material abaixo

da malha de Separagdo no produto grosso.

Eficiéncia conjunta - média geométrica dos anteriores.



O meio mais eémpregado atualmente na determinagéo da

eficiéncia da Classificagdo & atraves da curva de particéao.

§ % PARA GROSSOS

T T |

Fatores de eficiéncia:

Pode-se considerar a grea compreendida entre a curva de
partigio a reta vertical passando por D50 (A-1 e A-2).

Imperfeigdo - I = d75 - 425

Pode-se verificar que a imperfeigao representa o
coeficiente angular médio da curva entre os limites de 25 g
75% . Quanto maior esse coeficiente, evidentemente mais

eficiente sers a classificagéo.

Pode-se representar ge maneira aproximada a curva de
partigdo pelo d50 e pela imperfeicdo, mas para cada
classificador existe uma maneira mais adequada para a

determinagdo da precisio.



3-DESAGUAMENTO

3.1-Definicéo

O desaguamento tem como objetivoe reduzir a umidade de
produtos de outras operagdes(finais ou intermedidrios).
O desaguamento se distingue da secagem, pois no desaguamento
s6 se utilizam métodos mecénicos, havendo sempre uma umidade
residual, ao contrario da secagem, que se utiliza de troca
térmica e o objetivo final & a umidade igual a zero ou

préxima.

Os equipamentos utilizados s&o: peneiras vibratéria
horizontais, peneiras bsM, Classificadores espiral, cones
desaguadores, ciclones desaguadores, pilhas de drenagen,
centrifugas, e especialmente, espessadores e filtros a

VAcuo.

3.2-Classificador espiral

Quando se arrasta o underflow ao longe do classificador

espiral, ele comeca a perder dgua quando comega a subir pela



calha, obtendo-se geralmente ao final uma concentragédo de

s6lidos entre 65 e 75% . Trata-se de um exelente desaguador.

Utiliza-se, preferencialmente, a menor inclinagéo da
calha(menores perdas de material) e calhas mais compridas

para aumentar a perda d’agua.



4~CLASSIFICADOR ESPIRAL

4.1 - Descrigéo

Podemos ver na figura abaixo e na préxima pégina

croguis de classificadores espirais da Denver.
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4.1.1 - Principais elementos

Difmetro da espiral - importante para estabelecer um

correto equilibrio entre overflow e capacidade de arraste.

Ligado diretamente a precisao da separagcdo e controle da

agitacgéo.

1710 2420 3% 42 48 s 60 66 7 a4 ol

Nimero de espirais - 0o nimero de espirais ests

diretamente ligado a capacidade de arraste do classificador.

AL GRG .

[Le P LA



Comprimento da espiral - Influencia Qiretamente a
porcentagem de sélidos do underflow( guanto maior o

comprimento, maior a porcentagem ).

BRI

Velocidade da espiral - velocidades sao recomendadas,
devido ao grau de agitacdo que se confere a polpa. Influem
nessa velocidade fatores como:

Tipo de nminério, tamanho, formato, densidade, &ngulo de
repouso do material arrastado no underflow e separacao

desejada.

Tipo do tanque( piscina) - Reto - separagao grosseira e
polpas com lamas que tendem a se acomodar nas laterais.
Modificado - 65 mesh e material mais fino, para aumentar o
tamanho da piscina em relagdo ao reto, sem aumentar o
tamanho da espiral. Completo - 100 mesh e separag¢bées mais
finas, dependendo das caracteristicas do mineral, usualmente
utilizada quando s8o requiridas d4reas muito grande de

piscina.

EjU\J
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Profundidade da piscina - A escolha da profundidade da
piscina estd ligada & efitividade da drea da piscina. Série

90 - utilizada para material grosseiro ( 65 mesh ). Série



125 ~ material entre 48 e 150 mesh. Série 150 - 100 mesh e

mais finos.

Mecanismo de levantamento - o mecanismo de levantamento
evita que seja necessdria uma drenagem do tanque gquando
houver uma parada na operagdo. O classificador pode ser
facilmente colocado para funcionar apés a parada. O processo
consiste em suspender a espiral, liga-la e baixa-la
lentamente( os 1limites de separagdo se tornam mais

grosseiros pela operagdo mais alta da espiral).
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4.2 - Mecanismos

A classificagdo é feita por sedimentagdo em regime que

se aplica a lei de Stokes.

No classificador espiral a sedimentacdo ocorre em
regime de queda impedida. Para esse regime, utiliza-se a lei

de Stokes com trés fatores de correcgéo.

fl1- porcentagem de sdélidos

£1 = (1 -%3,3)(1-x)(1~-2,5%)




f2- forma

£f2 = 4,5( g/u) g-aceleragdo da gravidade
u-viscosidade do fluido

Usa-se £2 = 0,65 na média

A velocidade de sedimentacic ¢é dada pela seguinte

equagao( Gaudin) :
V =f1f2 f3 ( ds - dl)r,
V - velocidade de queda da particula
ds e dl1 - densidade do s6l1ido e do fluido
r - raio da particula

Dentro da bacia do classificador agem forcas que
arrastam a particula para o over e underflow. Dependendo do
didmetro da particula ela pode(grossas) ter tempo suficiente
de sedimentar a um nivel inaferior ao de extravasamento,

indo para o underflow, ou ndo(finas), indo para o overflow.

O diametro de corte ¢é definido igualando-se a
velocidade de sedimentagio da particula ao quociente da

vazdo pela drea da bacia do espessador, ou seja:



Vdc = Q

W.E

Vdc - velocidade de sedimentacdoc da particula com o
didmetro de corte

Q ~ vazao de overflow

W - largura da bacia

E - disténcia entre o vertedor e 0 ponto de entrada da

Para se calcular a &rea de sedimentacgéo necessdria,
deve-se considerar a particula mais fina que se deseja no

underflow.

4.3 - Dimensionamento

Area do tanque - considera-se o difmetro de corte
desejado e definindo-se como didmetro de corte a malha da

peneira em que passam 95% de s6lidos.

Na figura 1 temos a 4rea requerida para a
classificagdo, e a porcentagem de s6lidos geralmente

utilizada.

Nesta figura 1 considera-se a capacidade especifica
para material com densidade de 2,7. Para materiais com outra
densidade utiliza-se uma corregao(figura 2), que é a simples

proporcdo entre densidade e capacidade.



Calcula-se a quantidade de massa que teoricamente sers
retirada pelo overflow. Divide-se ésse nimero pela 4rea
unitdria corrigida pela densidade real do material e pelas
concentracio de s6lidos, obtendo-se assim a drea da piscina.
Consulta-se a tabela 3 € seleciona-se o didmetro da espiral,

o tipp de tanque e a imersédo da espiral,

Escolhida a malha de separacgio desejada, calcula-se a
quantidade tedrica de material retirado pPelo underflow. com
a capacidade unitiria e rotagédo, calcula-se a quantidade de
material que a rosca pode retirar. Desta forma, escolhe-se o

Passo( nimero de espirais) a ser utilizado.
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DIMENSIONAMENTO DE CLASSIFICADOR ESPIRAL

Figuri 4
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Capacidade do "overfiow™: Capacidade do "underfiow*:

Escolhids & matha do separacao desejada, calcular a
quantidade (1h} da massa que teoricamente sera
fotirada pelo everdlow. Dividir sste pela area unitaria
commigida pela densidade rea! do sokidos figura 2 e

- pela curva de concantracao de solidos €% de solidos

Ofh IMAassA -

figura 3).

Escolhida & maths de separacac dessjada, calcular a
quantidade {i/h) da massa que teoricamente sera

tetirada pelo underfiow. Com a capacidade unitaria e pela
folacao, déntro do taixa de operacan, permitira o conhecimanto
da quantidade que & rosca pode retirar, Desta forma,escolhe-se

© passo (SP, DP ou TP} para atingir & capacidade dessjada




5 - Equipamentos e materiais utilizados

Foi utilizado um classificador espiral com 8 polegadas
de diémetro, um alimentador vibratério e uma mangueira(
simulando a alimentagio de uma polpa. O material alimentado

foi uma areia quartzosa( granulometria nos resultados ), com

uma pequena gquantidade de micas.



Resultados obtidos

onde: s— solidos
b- bacio
0— agua

massa em gramas, tempo em segundos, volume em ml

Under fiow Over flow
Amostra |Massa s+b+a M s Ms+b |t coleta |Volume |masso s |t coleta
1 1093.3 792.3 | 886.3 60 1820 3.4 30
7 1148.3 | 829.5 9318 60 1860 3.5 30
3 861.8 | 6045 | 707.3 60 1860 2.2 30
4 781.5 | 539.8 | 640.7 60 1920 2.2 30
3 2776.4 | 21306 | 2242.4 ] 1690 10.5 30

Picndmetro

A — Maossa picnémetro = 33, 10 g

B — Massa picnbmetro + sdlidos = 52.37
C — Massa picndmetro + sdlidos + ogua = 92.67
0 — Massa picndmetro + agua = 87.66

Granulomelria

Peneira  Massa (g)
+20# 561.6
+284 -2 116.7
+354 -2 519.6
+48# ~35 152.3
+654— 44 171.3
+1004#-65 113
+1504#100 25.8
~1504 14.3




Ciélculo da densidade especifica do material e granulometria

Picnémetro

A - Massa picndémetro = 39,10 g

B - Massa picndémetro + sélidos = 52.37

C - Massa picnémetro + sélidos + agua = 92.67
D - Massa picnOmetro + agua = 87.66

d = (B-A) / ((D-A)~(C-B))

d = 2.65 t/m3

Granulometria

Peneira |Massa (g) %0 massa |acumulad|yy g
+20# 561.6 33.54 66.46

+28+# -20 116.7 6.97 59.49

+35# -28 519.6 31.03 28.46

+48# -35 152.3 9.09 19.37

+65#- 48 171.3 10.23 9.14

+100#-6 113 6.75 2.39

+150#10 25.8 1.54 0.85
-150# 14.3 0.85




Calculos e resultados

Underflow
Amostra [Massas+b+ [Ms+b [Ms Ttcoleta [Ma %sol |
1 1093.3 886.3 792.3 60 207 | 79.2855
2 1149.3 931.8 829.5 60| 217.5 792264
" 3 861.8 707.3 604.5 60 154.5 | 79.6443
4 781.5 640.7 539.8 60 140.8 | 79.3124
5 2776.4 | 22424 | 2130.6 60 534 | 79.9595
Ovetflow
tcoleta Volume massa s |[tcoleta (% sol
30 1820 3.4 30 | 0.18646
30 1860 3.5 30 [ 0.18782
30 1860 2.2 30 |0.11814
30 1920 2.2 30 | 0.11445
30 1690 10.5 30 | 0.61747
Alimentacao
amostra (% solidos
1 20.77
2 21.24
3 15.72
4 16.21
5 54.72




7 - Conclusdes

Pudemos observar a eficiéncia do classificador espiral
no desaguaﬁento. Os resultados esperados eram um underflow
com 65 a 75% de sélidos, mas acabou-se obtendo uma
concentragao de 79% em média, pode-se creditar parte desse

resultado & granulometria da areia(grosseira).

A faixa de variagdo da % de sélidos nao alterou a % de

s6lidos final de underflow( 15,72 - 54,72% ).

Foi notada ainda, a possibilidade de colocagdo de uma
mangueira na parte superior do canal, retirando assim, mais

uma parte dos finos(caso fossem indesejados).
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