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RESUMO - Este artigo apresenta uma contribui¢do acerca da investigacdo expe-
rimental sobre o emprego do adimensional referente a forga-g sobre o teor de
umidade residual do material solido retido sobre tela de prototipo de peneira vi-
bratoria de abertura 99 microns (175 mesh) a partir de uma suspensao com con-
centracdo volumétrica de 1% a de 3%. O estudo foi conduzido tendo por base o
processo tradicionalmente empregado em unidades de peneiramento de instala-
cOes de processamento mineral. Foram realizados experimentos utilizando banca-
da experimental existente para coletar dados de processo referentes ao teor de
umidade residual. Os resultados obtidos sugerem que um aumento no valor do
adimensional de forga-g tende a contribui para diminuir o teor de liquido residual
arrastado com o material solido retido para suspensdo mais diluida.

1. INTRODUCAO

A operacdo de separacao solido-liquido é bastante utilizada tanto na indUstria de proces-
samento mineral quanto na perfuracdo de pocgos de petréleo, quer seja sob o ponto de vista
operacional, ambiental e econémico.

As peneiras evoluiram nos ultimos anos, de equipamentos menores e mais simples, ca-
pazes de processar apenas solidos mais grosseiros, para concep¢des bem mais modernas insta-
ladas em diversos segmentos da industria. Historicamente, a evolugdo dos projetos de penei-
ras vibratdrias tem permitido o uso de telas mais finas. Este processo evolutivo levou a quatro
fases distintas de tecnologia para proporcionar um melhor desempenho de peneiramento. Tais
fases podem ser definidas pelo tipo de movimento aplicado pelos motovibradores no material
depositado sobre a tela da peneira, conforme a localizacdo e nimero de motovibradores utili-
zados: movimento eliptico desbalanceado, circular, linear e eliptico balanceado (AADE,
1999). Atualmente ha peneiras que operam com dois tipos de movimentos: o linear e eliptico
balanceado que pode ser escolhido pelo operador de acordo com a sua necessidade.

O peneiramento € uma operacdo unitaria de simples execucdo, entretanto a descricao
matematica e entendimento detalhado dessa operagdo podem ndo ser triviais (Standish, 1985;
Leschonski, 1979). Essas dificuldades baseiam-se no fato que muitas variaveis afetam a ope-
racdo de uma peneira vibratoria tipica, tais como: a tela de peneiramento (formato e tamanho
das aberturas), a amplitude e frequéncia de vibracéo, o angulo de inclinagdo da cesta da penei-
ra, massa especifica e distribuicbes de tamanho e forma das particulas a serem peneiradas, a
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viscosidade da suspensdo e a quantidade de material alimentado (Jansen & Glastonbury,
1967; Fowler & Lim, 1959). Alem disso, tem-se as diversas interagdes entre essas variaveis,
fato que concede a operacdo um grau de complexidade ainda maior. Todas essas caracteristi-
cas sdo utilizadas para entender porque ainda nao foi desenvolvida uma metodologia geral e
eficiente para predicdo da operagédo de peneiramento (Liu, 2009).

O efeito de algumas varidveis operacionais sobre o desempenho do peneiramento vibra-
torio tem sido alvo de investigacdo de diversos autores, tanto na area de mineracdo quanto na
area de perfuracdo de pocos de petréleo e g&s. No peneiramento a seco, Fowler & Lim (1959)
investigaram os efeitos da taxa de alimentacéo, frequéncia de vibracao, angulo de inclinacéo e
tamanho de abertura da tela sobre a efetividade de uma peneira vibratoria. Beeckmans et al.
(1985) estudaram o comportamento do diametro de corte sobre a influéncia do angulo de in-
clinagdo, taxa de alimentacdo, frequéncia e amplitude de vibragéo, abertura de tela e massa
especifica dos solidos utilizados nos experimentos. Standish et al. (1986) estudaram o efeito
da alimentacéo, angulo do deck, rotacdo dos motovibradores, proporcéo de particulas de ta-
manho superior a abertura da tela, massa especifica e tamanho relativo de particulas sobre a
eficiéncia de peneiramento com uma abordagem cinética. Trumic & Magdalinovic (2011)
também realizaram uma andlise cinética de peneiramento de solidos minerais para avaliar a
influéncia de fatores como dimensfes da tela de peneiramento, distribuicdo de tamanho de
particula, formato dos materiais particulados, a massa inicial de solidos e massa especifica.

O objetivo deste trabalho foi avaliar experimentalmente a influéncia do adimensional
forca-g sobre o teor de umidade arrastado juntamente com os sélidos separados em prot6tipo
de peneira vibratoria equipado com tela de 175 mesh. Foram testadas suspensdes com concen-
tracOes volumétricas iguais a 1% e 3% de rocha fosfatica moida, com granulometria compre-
endida entre 0,6 e 600 um

2. MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram realizados na unidade experimental apresentada pela Figura 1.
Essa bancada é formada por uma peneira vibratoria em escala piloto, equipada com dois mo-
tores vibratdrios, uma tela de separacdo e um sistema de controle de forca-g (Guerreiro,
2015). Com finalidade de se obter uma melhor agitacdo e uma alimentagcdo homogénea, equi-
pou-se o0 tanque de 500 litros de alimentacdo com um sistema de agitacdo mecanica. Uma
calha instalada ao fim dessa tubulacdo permite uma melhor distribuicdo da alimentagdo sobre
a tela. Um tanque de 200 litros foi utilizado para coleta do fluido passante pela peneira. Esse
tanque esté ligado a uma tubulagéo que realimenta o tanque de alimentacéo, entretanto, duran-
te os experimentos, a bomba centrifuga de realimentacdo permanece desligada para ndo haver
diluicdo do material alimentado. Para a coleta do material sélido retido, utilizou-se um recipi-
ente de aproximadamente 20 litros de capacidade.

Seus principais componentes séo listados a seguir:

1) Tanque de alimentacdo de 500 litros com agitador;
2) Calha de alimentacdo;

3) Tela de peneiramento;

4) Balde para coleta do material retido;

5) Tanque de coleta de 200 litros;
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6) Bomba centrifuga;

7) Motores vibratorios;

8) Acelerdmetro piezelétrico para medir a vibracao da peneira;

9) Placa de aquisicdo de dados da National Instruments;

10) Inversor de frequéncia para alterar a rotacdo dos motores vibratorios.

Figura 1 - llustragdo da unidade experimental utilizada

Foram preparados 159 L de suspenséo de rocha fosfatica solubilizada em agua, nas con-
centracOes de 1%, 2% e 3% em volume. A alimentacdo da suspenséo foi realizada abrindo-se
a valvula manual do tanque principal (1) para alimentar a suspensao sobre uma calha de aco
inoxidavel visando distribuir o material uniformemente sobre a largura da tela da peneira. A
peneira usou tela de 175 mesh, que foi a que apresentou melhor eficiéncia de separacdo
(Guerreiro, 2015). Depois de esgotada toda a suspensdo do tanque de alimentacdo principal, o
material retido era coletado e devidamente pesado em uma balanca analitica, e 0 material pas-
sante era recolhido no tanque de coleta. O valor da massa total de material retido foi usado
para a avaliacdo do teor de umidade residual, sendo separadas trés amostras para a avaliacdo
do teor de umidade, realizada por pesagem, ap6s submeter o material coletado a secagem em
estufa a 105 + 4°C por 24 horas.

Apos a coleta de amostras para analises, os solidos utilizados no peneiramento eram
manualmente retornados para o tanque principal de alimentagdo e o liquido passante era re-
tornado atraves de uma bomba centrifuga localizada na saida do tanque de coleta. Os experi-
mentos foram conduzidos para os valores do adimensional de forca-g, impostos a tela da pe-
neira vibratdria, variando entre 1,0 e 3,5 e para concentracdes volumétricas da suspenséo
iguais a 1%, 2% e 3%.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O comportamento experimental da varidvel de processo teor de umidade dos sélidos re-
tidos em funcao da forca-g aplicada para a peneira vibratéria estudada e considerando a con-
centracdo volumétrica de sélidos de 1% é apresentado na Figura 2, a concentragao volumétri-
ca de solidos de 2% ¢ apresentado na Figura 3 e a concentracdo volumétrica de sélidos de 3%
é apresentado na Figura 4. Importante ressaltar que os ensaios foram realizados em triplicata.

Figura 2 - Teor de umidade residual em fun-  Figura 3- Teor de umidade residual em fun-
cao do adimensional de forga-g - Cv = 1% ¢do do adimensional de forca-g - Cv = 2%

[Cv=1% 1,0sforga-g<3,0] [Cv=2% 1,0sforga-g<3,0)
24 — 24 —

0
8
|

22 —

21 —

S

Teor de Umidade Residual (%)
Teor Residual de Umidade (%)

N
3
|

y = 0,718x+17,807

y= - 0,5752x+22,592 R?=0,9714
E R2=0,9911 64
1 \ \ \ \ \ \ \ \
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Adimensional de forca-g Adimensional de forca-g

Figura 4 - Teor de umidade residual em fun-
¢do do adimensional de for¢a-g — Cv = 3%
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Com base nos resultados obtidos, verificou-se que, para a suspensdo alimentada com
concentracdo volumétrica igual a 1%, a medida que o valor do adimensional de forga-g foi
aumentado, a analise do gréafico apresentado na Figura 2 sugere que o teor de umidade residu-
al apresenta tendéncia de diminuicdo para os valores do adimensional de forgca-g estudados.
Contudo, levando em conta o desvio padrdo do teor de umidade residual correspondente ao
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ponto do valor de forca-g igual a 1,0 pode-se questionar este comportamento, haja vista o fato
de que o valor da incerteza associado com as medicdes foi muito elevado. Uma possivel justi-
ficativa para este comportamento experimental pode estar associado com o fato de a frequén-
cia de vibracdo ser baixa, ndo contribuindo de maneira efetiva para o desdgue do material
solido sobre a tela da peneira e provocando, deste modo, significativa variabilidade nos resul-
tados. Para os valores de forga-g iguais a 2,0 e 3,0, o desvio padrdo foi bem menor, sugerindo
que a influencia da vibracao foi mais significativa. Sob o ponto de vista estatistico, contudo,
0s resultados apresentados na Figura 2 ndo permitem concluir que o aumento do valor da for-
¢a-g contribui para diminuir o teor de umidade residual.

Para 0 caso da suspensdo alimentada com concentra¢do volumétrica igual a 2%, a me-
dida que o valor do adimensional de forca-g foi aumentado, o teor de umidade residual apre-
sentou a tendéncia de aumento para os valores do adimensional de forga-g estudados. Deve,
contudo, ser ressaltado o fato de que o teor de umidade residual foi menor do que o verificado
para os testes com concentracdo volumétrica de 1%, apesar da tendéncia de aumento apresen-
tada no gréafico da Figura 3. Este comportamento pode ser justificado pelo aumento na veloci-
dade de transporte do material sobre a tela de separacdo da peneira, uma vez que a vibragao
mais intensa deveria — de fato — proporcionar um aumento no valor da velocidade de transpor-
te, desfavorecendo deste modo o desague do material.

Para o caso da suspensdo alimentada com concentracdo volumétrica igual a 3%, a me-
dida que o valor do adimensional de forga-g foi aumentado, o teor de umidade residual apre-
sentou a tendéncia de aumento para os valores do adimensional de forca-g estudados. Deve,
contudo, ser ressaltado o fato de que o teor de umidade residual foi menor do que o verificado
para o0s testes com concentracdo volumétrica de 1%, apesar da tendéncia de aumento apresen-
tada no gréfico da Figura 4. Valem aqui 0s mesmos argumentos utilizados para o caso de con-
centracdo volumétrica igual a 2%.

4. CONCLUSAO

Considerando os resultados obtidos nos experimentos realizados, pode-se concluir que o
teor de umidade residual nas suspensGes mais diluidas respondeu de maneira inversa ao au-
mento do valor da forga-g, ao passo que as suspensfes mais concentradas responderam de
maneira diretamente proporcional ao aumento do valor da forca-g aplicada.

Com base nos resultados dos experimentos, pode-se afirmar que os valores obtidos para
o0 teor de umidade residual sugerem que estes apresentaram pouca variacao entre si. Este fato
aponta para a necessidade de investigar outros valores de forgca-g e de concentracdo volumé-
trica da suspensao alimentada, para avaliar de maneira mais completa mecanismo de remocéo
da umidade residual.
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