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Resumo

A lavagem mineral consiste em separar o constituinte grosseiro, que é o mineral de
interesse do constituinte mais fino, que geralmente é a argila. Tal pratica traz
beneficios como 0 aumento da qualidade do minério e do rendimento das operagdes
subsequentes. Em alguns casos a presenca da argila chega até a inviabilizar o
aproveitamento do minério, sendo assim, de extrema importancia a sua eliminagao.
Neste trabalho foi analisada a eliminagao dos finos presentes nos materiais de areia
de construgao civil, dolomita e quartzo de alta pureza, realizando-se os ensaios de
lavagem por peneiramento a Umido, e atricdo por scrubber e Hydro-Clean. Os
resultados obtidos mostraram-se eficientes na remogao dos finos, variando conforme
cada material. Para a dolomita os trés ensaios de lavagem mostraram-se eficientes
na eliminagéo de finos. Ja para a areia os ensaios com scrubber e o Hydro-Clean
foram mais eficientes enquanto que no quartzo apenas o Hydro-Clean. Este
equipamento mostrou-se bastante eficiente na eliminagdo de finos para os trés
materiais, porém causou a fragmentacédo das particulas, sendo de 40% na areia,
19,4% na dolomita e 35% no quartzo.

Palavras-chave: Lavagem Mineral; Hydro-Clean; Escrubagem;

COMPARISON OF DIFFERENT EQUIPMENT FOR WASHING SAND, DOLOMITE
AND QUARTZ
Abstract
Mineral washing consists of separating the coarse constituent, which is the mineral of
interest, from the finest constituent, which is usually clay. This practice brings
benefits such as increasing the quality of the ore and the yield of subsequent
operations. In some cases the presence of clay makes it impossible to use the ore,
so it is extremely important to eliminate it. In this work, the fines present elimination in
the materials of construction sand, dolomite and high purity quartz was analyzed,
performing the tests of washing by wet sieving, and disaggregation by scrubber and
Hydro-Clean. The results obtained showed to be efficient in removing the fines,
varying according to each material. For dolomite the three washing tests proved to be
efficient. For sand the scrubber and Hydro-Clean tests were more efficient while for
quartz it was only the Hydro-Clean. This equipment proved to be very efficient for the
three materials, but caused the fragmentation of particles with 40% in the sand,
19.4% in dolomite and 35% in quartz.
Keywords: [Ore washing; Hydro-Clean; Scrubber.
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1 INTRODUGCAO

A lavagem mineral € um processo utilizado na mineracdo desde seus
primordios, sendo que as primeiras patentes de equipamentos de lavagem séo do
final do século XIX. Desde aquela época ja se tinha a preocupacédo de eliminar as
impurezas contidas nos minérios, um exemplo disso, foi Lockhart [1] que
desenvolveu a sua patente no ano de 1893, com a finalidade de separar as gemas
dos materiais argilosos e organicos. A operacdo de lavagem mineral tem como
objetivo a remocgéo dessas impurezas, que geralmente sdo compostas por materiais
argilosos ou argila € sdo encontrados na forma de finos agregados ou aderidos a
superficie das particulas mais grosseiras [2]. A argila & composta
predominantemente por silicatos de aluminio, podendo ser encontrados com ferro e
outros elementos associados [3].

A presenca de argila nos minérios é considerada indesejada por afetar o teor
do minério, prejudicando a sua qualidade e assim, diminuindo o valor agregado do
produto final [4,5]. No beneficiamento do minério de ferro, por exemplo, a presenga
de materiais lateriticos e particulas de argila s@o os responsaveis por diminuirem a
qualidade do minério sendo assim, necessario remové-las [6]. Além disso, as argilas
também sdo prejudiciais no rendimento dos processos subsequentes de
beneficiamento, em certos casos chegam até mesmo a inviabiliza-ios. Um exemplo
disso, € o que ocorre no beneficiamento da bauxita, onde a presenca do
argilomineral caulinita é extremamente prejudicial ao processo, por ser uma
impureza deletéria e reativa, ela impede a recuperagao de gibbsita (mineral Gtil da
bauxita), devido a formagéo de um produto insolivel [7,8]. Ademais, a presenga de
argilominerais numa polpa aumenta a sua viscosidade, dificultando o desempenho
dos processos de separacdo como densitarios ou a flotagdo.

Um dos métodos mais comuns utilizados na remoc¢ao de finos é o processo
de lavagem, que consiste na separagdo de dois constituintes de granulometria
distintas, sendo que o material fino € geralmente um material argiloso. Um outro
processo que ocorre simultaneamente a lavagem, é a escrubagem, que consiste em
um processo de desagregacdo de minério, por meio da atricdo das particulas entre
si [2,9]. Na literatura, temos diversos equipamentos que sio utilizados para tal
finalidade e que, apresentam eficiéncias diferentes para cada tipo de material. A
escolha mais adequada do equipamento a ser utilizada, depende de alguns
parametros, tais como a granulometria das particulas e a plasticidade da argila
presente no minério. Atualmente sao utilizados na indastria desde equipamentos
mais simples tais como ¢ peneiramento seco e a umido, até os mais complexos, com
sistemas rotativos como o scrubber, ou com sistemas de atricio como log-washer ou
entdo, com sistemas de alta pressado como o Hydro-Clean {10,11].

O scrubber drum é um dos equipamentos tradicionais mais utilizado na
lavagem mineral, no qual apresenta como diferencial o processo de escrubagem,
que ocorre com maior intensidade do que nos demais equipamentos. E utilizado em
minérios com quantidade elevada de argila, que demandam maior desagregac¢do
para uma limpeza mais efetiva, sendo atualmente empregado na lavagem dos
minérios de bauxita, ouro e cassiterita [12]. O funcionamento é simples, o material é
inserido em um tambor levemente inclinado em relagao a horizontal, que gira em
torno do seu eixo, criando uma tensio de cisalhamento entre o material alimentado
e o tambor. O atrito entre as superficies das particulas, faz com que os aglomerados
e argilas sejam desagregadas e a suas forcas de ligacdo dissolvidas [13,14]. Apds
escrubagem, € realizado o peneiramento para a separagdo das particulas de
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interesse, esta combinagdo de equipamentos é bastante efetiva na separacio de
impurezas [15,16].

O Hydro-Clean é uma tecnologia recente desenvolvido pela empresa Haver,
com o diferencial de ser mais eficiente que os demais equipamentos, em termos de
consumo de agua e energia. E capaz de atender minérios que necessitam de altos
niveis de limpidez e ainda assim, com a economia de 50% de &gua e 10% de
energia em relacdo aos equipamentos fradicionais de lavagem [6]. O Hydro-Clean
apresenta as seguintes caracteristicas, € composto por um sistema de lavagem de
alta pressdo, com pressdo maxima de 150 bar e tem capacidade de processamento
de 320 t/h. Suas aplicacbes vao desde agregados para a indistria de construgéo
civil, até minérios como gesso, calcério, ouro e diamante [17,11].

Neste trabalho foram estudados os seguintes materiais, a areia de construgio
civil, a dolomita e o quartzo de alta pureza. Embora, o termo areia seja considerado
generico, a norma NBR 7225 da ABNT, classifica a areia como um material
puramente natural e com granulometria maxima de 2 mm. Com isso, para fins
praticos adotou-se simplesmente como areia, o material que é encontrada em leito
de rios, sendo utilizado na construgdo civil e como quartzo, o material de alta pureza
utilizado em aplicagdes mais nobres, como na producéo de ligas a base de silicio. O
objetivo do trabalho e avaliar a eficiéncia dos equipamentos de lavagem
(peneiramento a umido, scrubber e Hydro-Clean) por meio da eliminacdo dos finos
presentes nesses materiais.

2 DESENVOLVIMENTO

O presente trabalho foi desenvolvido em 3 etapas. A primeira etapa consistiu
no preparo da amostra, sendo realizada a secagem, a homogeneizagio e o
quarteamento. Na segunda etapa, foram realizados os ensaios de lavagem
(peneiramento a Gmido, scrubber e Hydro-Clean) e o peneiramento a seco. Por fim,
a ultima etapa consistiu na anélise quimica das amostras obtidas nos ensaios.

2.1 Peneiramento

As andlises granulométricas foram realizadas por peneiramento a seco para
as amostras de base, no qual se utilizou um peneirador vibratério suspenso
disponivel no LTM (Laboratorio de Tratamento de Minérios e Residuos Industriais)
com tempo de operacdo de 10 minutos, e para as amostras lavadas foi realizado o
peneiramento a Umido de forma manual.

As malhas utilizadas para a areia foram 12,6, 6,30, 3,35, 1,70, 0,850, 0,425,
0,212, 0,106 mm. Ja para a dolomita, foram adotadas as malhas de 6,30, 3,35, 1,70,
0,850, 0,425, 0,212, 0,106 mm. E para o quartzo adotaram-se as malhas de 19,0,
16,0, 8,50, 3,35, 1,18, 0,425, 0,106 mm.

2.2 Scrubber

O scrubber utilizado nos ensaios foi do tipo laboratorial, como podemos ver
na figura 1, com as seguintes caracteristicas, o jarro era de ago inoxidavel, com as
dimensdes de 305 mm de comprimento e 195 mm de didmetro, com capacidade
volumétrica de 3,8 L. A polpa foi preparada com massa minima de 50% de sdlidos
em peso de amostra, como as aliquotas apresentavam 500 mg foi utilizado 500 mL
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de agua. O jarro, entdo é preenchido com a polpa e fechado completamente, sendo
submetido a rotagdo de 33,6 rpm por 10 minutos (35% da velocidade critica).

b,

:..-F'A

Figura 1. Scrubber laboratorial

2.2 Hydro-Clean

O Hydro-Clean utilizado nos ensaios foi o modelo laboratorial HC-200
representado na figura 2. O material a ser lavado é colocado na camara de favagem,
apods acionamento, o bico de alta pressao realiza a lavagem, com isso o material é
separado por duas peneiras padrées de 0,8 e 2,0 mm de abertura, o oversize fica
retido nessas peneiras enquanto que o undersize fica retido no coletor. A presséo
adotada para os ensaios foi de 150 bar e o tempo de lavagem de 2 minutos.

Figura 2. Hydro-Clean 200-LAB (1-camara de lavagem, 2-coletor do undersize, 3-bico de alta
pressio, 4-peneiras, 5-botdo de ligar/desligar, 6-timer, 7-medidor de pressao)

2.4 Analise Quimica

As composigdes quimicas das amostras foram determinadas por
espectrometria de fluorescéncia (FRX), realizadas no Laboratoério de Caraterizagéo
Tecnoldgica (LCT) no Departamento de Engenharia de Minas e Petrdleo da USP.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Areia

Na figura 3, temos as curvas granulométricas da areia, referentes aos ensaios
de peneiramento a seco e das lavagens realizadas.
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Figura 3. Curva granulometrica da Areia

Analisando a curva granulométrica do peneiramento a seco notou-se que o
peneiramento a seco nao foi eficiente, pois mais de 60% da areia ficaram retidas nas
peneiras iniciais (12,6 e 6,3 mm), enquanto que nos ensaios de lavagem, observou-
se uma melhor distribuigdo das suas particulas entre as malhas, onde mais de 60%
da areia foi distribuida ao longo das peneiras. Essas diferencas sdo ocasionadas
devido a presenca de finos na areia, que se encontravam aderidos superficialmente
as particulas e também na forma de torrées, como podemos observar na figura 5.

Peneiramento a seco Peneiramento a Gmido Scrubber
s - ¢ Ny ’ =

Figura 4. Fracdo -12.6 +6.30 mm de areia

Analisando as imagens acima observa-se que as particulas de areia ficaram
mais limpas com os ensaios de lavagem, porém apresentando diferentes graus de
limpeza. O peneiramento a Umido nao foi capaz de eliminar os torrées, enquanto
que no scrubber e no Hydro-Clean, foram desagregados ja& que ndo foram
observados a presenca deles, notando-se apenas resquicios de finos.

Analisando os finos de areia (-106 pym) obtidos nos ensaios, notou-se que a
porcentagem de eliminagdo de finos no peneiramento a seco (3,86%) foi
consideravelmente inferior gue nos demais ensaios, que apresentaram eliminagao
superiores a 22%. Esta diferenga, provavelmente, esteja associada ndo s6 a limpeza
€ a desagregacado dos torrbes, mas também devido a fragmentacgédo das particulas.
Portanto, foi necessario realizar a analise quimica dos finos obtidos antes e pos
lavagens e assim quantificar a argila (Al203 e Fe203) presente nesses finos.

Os resultados da analise quimica e da recuperacio da areia estdo expressos
na tabela 1-4. sendo correspondentes a fracédo de interesse (+106 pm) e a fragdo de
finos (-106 um).
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Tabela 1. Resultados do peneiramento a seco (areia)

fragdo | massa teores (%) distribuicdo (%)
(pm) (%) | Si02 | AlLO; | Fex0; | SiO, | ALOs | Fex0s
+106,0 | 96,14 | 68,20 1540 491 | 9,36 95 56 95,59
- 106,0 3,86 64,10 | 17,80 | 5,64 3,64 4,44 4,41
alim. cal. 100,0 | 68,04 [ 1549 | 4,94 100,0 100,0 100,0
Tabela 2. Resultados do peneiramento a umido (areia)
fracdo massa teores (%) distribuicdo (%)
(IJm) (%) Si0; AlO3 Fex0O5 Si0O- AlbO; Fez0;
+ 106,0 77,84 ¢ 7060 | 13,50 4,96 80,79 70,14 73,00
- 106,0 2206 | 59,30 | 20,30 6,48 19,21 29,86 27,00
alim. cal. 100,0 | 68,11 15,00 5,30 100,0 100,0 100,0
Tabela 3. Resultados do Scrubber (areia)
fragdo massa teores (%) distribuicdo (%)
(um) (%) | SiO. | ALOs | Fe,0; | SiO, | AlLOs Fe.0s
+106,0 64,17 | 75,50 10,80 4,12 70,16 48,07 52,34
. -106,0 35,83 | 57,50 20,90 6,72 29,84 51,93 | 47,66
alim. cal. 100,0 | 69,05 14,42 5,05 100,0 | 100,0 100,0
_ Tabela 4. Resultados do Hydro-Clean (areia)
fragéo massa teores (%) distribuicao (%)

' (um) (%) SiO; AlLO; Fe:03; SiO; AlOs Fe:03
+ 106,0 60,04 | 77,00 | 11,00 3,68 65,67 46,79 48,34
-106,0 39,96 | 60,50 | 18,80 5,91 34,33 53,21 51,66

alim. cal. 100,0 | 70,41 | 14,12 4,57 100,0 100,0 100,0

Nota-se que a maior eliminag&o de Al203 nos finos, foi alcangada na lavagem
com o Hydro-Clean (53,21%), sendo seguido do scrubber (51,93%) e do
peneiramento a dmido (29,86%). Ja em refacdo ao Fe203, nota-se que a maior
eliminacéo (51,66%) também ocorreu no Hydro-Clean, sendo seguido do scrubber
(47,66%) e do peneiramento a Umido (27%). Estes resultados mostram que o Hydro-
Clean foi o equipamento mais eficiente na eliminagdo de argila entre os ensaios de
lavagem, sendo seguido do scrubber, que apresentou um desempenho inferior ao
Hydro-Clean, porém muito préximo, com diferenca de menos de 2% e 4% de Al203 e
Fe203, respectivamente. Porém, analisando a eliminacéo de SiO2, nota-se que a
quantidade eliminada no Hydro-Clean (34,33%) foi maior que no scrubber (29,84%),
indicando que as particulas de quartzo foram fragmentadas na lavagem.

Observando a figura 5, notamos que a massa eliminada no Hydro-Clean
(39,96%) foi consideravelmente maior que no peneiramento a seco, porém foi
proxima do scrubber (35,83%). Porém o seu teor de SiO2 (60,5%) diminuiu em
relagéo ao peneiramento a seco (64,1%), o que nos mostra que a fragmentacdo das
particulas no Hydro-Clean néo foi expressiva.
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Figura 5. Comparativo entre o teor de SiOz e a massa eliminada (-106 um)

3.2 Dolomita

Na Figura 6, temos as curvas granulométricas da dolomita, referentes aos
ensaios de peneiramento a seco e das lavagens realizadas.
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Figura 6. Curva granulométrica da Dolomita

Observa-se que 0s ensaios apresentaram a mesma tendéncia, com curvas
muito semelhantes em alguns ensaios, como por exemplo, nos ensaios de lavagem
no peneiramento a umido e no scrubber. Nota-se que mesmo no peneiramento a
seco, obteve-se uma boa distribuicdo do material entre as malhas, o que se repetiu
nos demais ensaios. Na figura 7, temos um comparativo da dolomita referente a
cada ensaio, observa-se que a dolomita é um material aparentemente limpo,
apresentando os finos apenas aderidos a superficie. Fato é que, ja no peneiramento
a umido, conseguimos observar uma boa limpeza em relagdo ao peneiramento a

SecCo.

Hvdro-Clean
; —
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Analisando as particulas de dolomita percebe-se que ficaram mais limpas
com o0s ensaios de lavagem, apresentando diferentes graus de limpeza. A
quantidade de finos de dolomita (-106 pm) obtidos nestes ensaios foram
razoavelmente préximas, variando em torno de 18%, afim de quantificar a argila
presente nesses finos e avaliar a eficiéncia de lavagem realizado a andlise quimica
antes e pos lavagem.

Os resultados da anélise quimica e da recuperacdo da areia estdo expressos
na tabela 5-8. sendo correspondentes a fragao de interesse (+106 um) e a fragdo de
finos indesejados (-106 um).

fragdo | massa teores (%) distribuicéo (%)
(um) (%) SiQ2 | Al203 | Fe202 | Ca0 MgO | SiO2 | Al2Os | Fe20a3 | Ca0 MgO
+ 106 88,55 [ 928 | 1,26 | 0,33 | 27,00 | 19,80 | 8265 | 73,62 | 75,87 | 91,36 | 89,60
-106 10,45 | 16,7 | 3,87 | 0,90 | 21,90 | 19,70 | 17,35 | 26,38 | 2413 | 864 | 10,40
alim. cal.| 1000 | 10,1 | 1,53 | 0,39 | 26,47 | 19,79 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Tabela 5. Resultados do peneiramento a seco (dolomita)

fragdo | massa teores (%) ' distribuicao (%)

(um) (%) Si0O2 | Al20s | Fe20s | CaO | MgO | SiO2 | AlOs; | Fe:03 | CaO | MgO

+106 | 82,87 | 6,63 | 0,28 | 0,10 | 2840 | 20,30 | 59,42 | 14,73 | 23,67 | 88,53 | 84,80 |

- 106 17,13 | 21,90 | 7,84 1,66 (17,80 | 17,60 | 40,58 | 85,27 | 76,33 | 11,47 | 15,20
alim.cal. 100,0 9,25 | 1,58 0,35 | 26,58 | 19,84 | 100,0 | 100,06 @ 100,0 | 100,0 | 100,0
Tabela 6. Resultados do peneiramento a Umido (dolomita)

fracdo | massa ieores (%) distribuicdo (%) |
(um) | (%) | SiO2 | Al2Os | Fe20s | CaO | MgO | SiO2 | Alz0s | Fe20s | CaO | MgO |
+ 106 83,08 | 5,37 | 0,21 0,09 | 28,80 | 20,50 @ 54,63 | 13,39 | 23,38 | 88,32 | 84,55
| -106 | 16,92 | 21,9 | 6,67 | 1,54 | 18,70 | 18,40 | 45,37 | 86,61 | 76,62 | 11,68 | 1545
alim.cal. | 100,0 | 8,17 | 1,30 | 0,34 | 27,09 | 20,174 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Tabela 7. Resultados do scrubber {dolomita)

fragao | massa teores (%) distribuicéo (%)
(pm) (%) Si0z | AlOs | Fe:03 | CaO | MgO | Si02 | AOs | Fe:0: | Cal | MgO
+ 1086 80,62 | 667 | 0,23 | 0,05 128,80 | 20,40 ;57,861 13,93 | 12,20 | 86,08 | 82,02
- 106 19,38 | 20,20 | 591 | 1,35 [ 1940 | 18,60 | 42,14 | 86,07 | 87,80 | 13,94 | 17,98
alim.cal. { 1000 | 9,29 | 1,33 | 0,34 | 26,98 | 20,05 | 100,0 ! 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Tabela 8. Resultados do Hydro-Clean (dolomita)

Nota-se que as eliminagbes de Al203 alcancadas nos finos, foram bem
proximas, no scrubber (86,61%), Hydro-Clean (86,07%) e no peneiramento a Umido
(85,27%). Ja a eliminagdo de Fe203, foi maior no Hydro-Clean (87,80%), sendo
seguida do scrubber (76,62%) e do peneiramento a Umido (76,33%). Estes
resultados mostram que os frés ensaios de lavagem apresentaram bons
desempenhos na eliminacdo de argila, com eliminages de Al203 muito proximos, ja
em relacdo ao Fe203 o Hydro-Clean conseguiu eliminar 10% a mais que o scrubber.
Percebe-se que o peneiramento a Umido, ainda que seja considerada uma técnica
simples, mostrou-se eficiente na remocdo da argila na dolomita. Nota-se que o
Hydro-Clean eliminou 2% a mais de CaO e MgO que os demais ensaios, porém em
relagao ao SiOz (42,14%) a eliminagdo foi pouco superior que no peneiramento a
Umido (40,58%), mas inferior ao scrubber (45,37). Na figura 8, podemos ver que o
teor de SiO2 aumentou de 16,7% para 20,2%, comparando o Hydro-Clean com o
peneiramento a seco, enquanto que o teor de CaO+MgQO reduziu de 41,6% para
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38,0%, indicando que ocorreu fragmentagdo mais significativa das particulas de
Si0Oz2.
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Figura 8. Comparativo entre os teores de CaO+MgO e SiOz (-106 pm)

3.3 Quartzo

-

A curva granulométrica do quartzo é apresentada na figura 9, podemos
observar que os ensaios apresentaram a mesma tendéncia, com destague para o
Hydro-Clean que apresentou uma melhor distribuicdo de suas particulas entre as
malhas.
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Figura 9. Curva granulométrica do Quartzo

O peneiramento dos demais ensaios néo foi eficiente, pois cerca de 90% das
particulas ficaram retidas nas peneiras iniciais (19, 16 e 9,5 mm), diferentemente do
Hydro-Clean. Apesar desta diferenga, a massa de finos (-106 um) obtida, em
porcentagem foi praticamente a mesma em todos os ensaios, ficando em torno de
1%. Isso significa que caso tenha ocorrido a fragmentacdo das particulas,
provavelmente elas ficaram distribuidas entre as mathas, de modo gue néo seja
notado nos finos. Na figura 9, temos um comparativo dos ensaios do quartzo, nota-

se visualmente que se trata de um material bastante limpo, apresentando finos
aderidos superficialmente.
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Analisando as imagens acima observa-se que as particulas de quartzo
ficaram mais limpas através dos ensaios de lavagem, porém apresentando
diferentes graus de limpeza. Pois no peneiramento a seco observa-se que as
particulas apresentaram coloragdo marrom clara, enquanto que no scrubber e no
Hydro-Clean, as particulas apresentaram coloragdo branca, indicando que a limpeza
foi superior. Para analisar a eficiéncia de limpeza obtida nos ensaios, foi necessario
realizar a analise quimica de antes e pos lavagens, e assim quantificar a argila
(Al203 e Fe203) presente no quartzo.

Os resultados da andlise quimica referentes aos ensaios de lavagem do
quartzo estdo expressos na tabela 9-12. Foi adotada como granulometria de corte a
fragdo 3,35 mm, a fim de comparar tais resultados com a especificagdo utilizada pela
empresa RIMA.

fracao massa teores (%) distribuicao (%)

(mm) (U/o) Si02 A|203 F6203 Si0; A|20a F6203

+3,35 99,77 97,70 0,19 1,23 99,78 98,89 99,40

-3,35 0,23 93,40 0,94 3,24 0,22 1,11 0,60 |
alim. cal. 100,0 97,69 0,19 1,23 100,0 100,0 100,0 |

Tabela 9. Resuitados do peneiramento a seco (quartzo)

fracao massa teores (%) distribuicdo (%)

(mm) (%) SiOz AlO3 Fezoa Si0» A|203 Fe203

+3,35 98,31 99,10 0,12 0,31 98,38 86,74 92,86

-3,35 1,69 95,30 1,07 1,39 1,62 13,26 7,14
alim. cal. 100,0 | 98,04 0,14 0,33 100,0 100,0 100,0

Tabela 10. Resultados do peneiramento a umido (quartzo)

fragao massa teores (%) distribuicao (%)

. (mm) (%) SiO» Al203 Fe20s SiOz Al2O3 Fe20s
+3,35 95,62 97,10 0,12 1,33 95,79 63,31 92,64
-335 | 4,38 93,30 1,52 2,31 421 36,69 7,36

alim. cal. 100,0 96,93 0,18 1,37 100,0 100,0 100,0
Tabela 11. Resultados do scrubber (quartzo)
fracdo massa teores (%) distribuigcdo (%)
(mm) (%) SIOZ A]an Fe,Os Si0, A|203 F9203
+3,35 65,10 98,50 0,10 0,05 65,43 24,34 15,72
-3,35 34,90 97,10 0,58 0,50 34,57 75,66 84,28
alim. cal. 100,0 98,01 0,27 0,21 100,0 100,0 100,0

Tabela 12. Resultados do Hydro-Clean (quartzo)

A especificacdo do quartzo aproveitado pela empresa RIMA apresenta
granulometria acima de 6,35 mm, com teores maximos de 0,17% para Al203 e
0,78% para Fe20s. Infelizmente, ndo foi possivel adotar essa mesma granulometria,
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porém escolheu-se a granulometria mais préxima possivel que a contemplasse.
Analisando os dados obtidos na fracao retida (+3,35 mm), notou-se gue os ensaios
que atenderam tais especificagbes foram o peneiramento a Gmido (0,12% e 0,31%)
e 0 Hydro-Clean (0,10% e 0,05%). Observou-se ainda que o teor de Fe203 obtido no
scrubber aumentou em relagcdo ao peneiramento a seco, 0 que nido é esperado,
provavelmente, seja devido a alta variabilidade da amostra, em que ao se realizar o
quarteamento, a presenca de um grao foi capaz distorcer seu teor.

Analisando os resultados obtidos na fragdo passante (-3,35 mm), notou-se
que a melhor eliminagdo de Al203 foi alcangada na lavagem com o Hydro-Clean
(75,66%), sendo seguida do scrubber (36,69%) e do peneiramento a umido
(13,26%). Ja em relagdo ao Fez0s, nota-se que a melhor eliminagdo (84,23%)
também ocorreu no Hydro-Clean, sendo seguida do scrubber (7,36%) e do
peneiramento a Umido (7,14%). Esses resultados mostram que o Hydro-Clean foi o
equipamento mais eficiente na eliminacdo de argila entre os ensaios de lavagem,
eliminando mais que o dobro de Al203 e onze vezes mais Fe203 que o scrubber.
Porém, analisando a eliminagdo de SiO2 no Hydro-clean, nota-se que sua
guantidade eliminada foi bem significante (34,57%) em relagdo ao scrubber (4,21%)
€ peneiramento a umido (1,62%), indicando que as particulas de quartzo foram
fragmentadas na lavagem. Observando o grafico da figura 11, notamos que a massa
eliminada no Hydro-Clean foi expressiva (34,90%), além disso o seu teor de SiOz2
também foi maior (97,1%) que nos demais ensaios, o0 que nos mostra que a dtima
eficiéncia de limpeza do quartzo obtida no Hydro-Clean foi acompanhada da
fragmentagao das suas particulas.
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Figura 11. Comparativo entre o teor de SiOz e a massa eliminada (-3,35 mm)

3 CONCLUSAO

Neste trabalho foram analisados diferentes equipamentos de lavagem, os
quais apresentaram diferencas significativas em relacdo a eliminacdo de finos e
fragmentagdo. Os resultados da lavagem da areia mostraram que o Hydro-Clean foi
0 equipamento mais eficiente na remogédo de argila, eliminando 53,21% de Alz03 e
51,66% de Fe203, além disso a fragmentacéo das particulas néo foi significativa. Os
resultados da lavagem da dolomita mostraram que o Hydro-Clean foi o mais
eficiente na eliminagdo de finos, com 86,07% de Al203 e 87,80% de Fe203, porém
nota-se que o scrubber também apresentou bom desempenho com 86,61% de Al203
e 76,62% de Fe203. Os resultados da lavagem do quartzo mostraram que o Hydro-
Clean foi o equipamento mais eficiente na remog¢ao de argila, eliminando 75,66% de
Al203 e 84,28% de Fez0s3, além disso conseguiu atender a especificagado da
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empresa RIMA. E importante de se ressaltar que essa boa eficiéncia de limpeza
obtida foi acompanhada da fragmentag&o de suas particulas.
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