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PROGRAMA DE DISCIPLINA

[Disciplina Codigo

PROCESSAMENTO DOS MINERAIS | MIN256
|Departamento Unidade

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MINAS ESCOLA DE MINAS

Carga Horaria Tedrica Pratica Total
Semanal 02 02 04
|Pré-requisitos Pré-requisitos
1 4° PERIODO 2
3 4
Duragéo/Semana Ne de Créditos ||Carga Horaria Semestral
18 03 60 horas

EMENTA

o+ CONCEITOS GERAIS - AMOSTRAGEM, HOMOGENEIZACAO E QUARTEAMENTO - NOCOES DE
CARACTERIZAGAO TECNOLOGICA DE MINERIOS - TECNICAS DE DETERMINAGAO DE TAMANHOS -
QUANTIFICAGAO DE OPERAGOES - COMINUIGAO: BRITAGEM E MOAGEM.

e VERIFICAGAO EXPERIMENTAL DOS PRINCIPIOS E PREPOSIGCOES APRESENTADOS NOS TOPICOS CITADOS
ACIMA.

e EXCURSAO CURRICULAR A USINAS DE BENEFICIAMENTO DE MINERIOS.

[Cursos para os quais & ministrada Periodo Natureza

1 Engenharia de Minas 6° Obrigatdria
2 Engenharia Metalurgica 7° Obrigatéria
3 Engenharia de Controle e Automacao Eletiva

|Data Assinatura / Carimbo
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PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELECAO

Ne de
Ne de | Referéncias Aulas
Unidades e Assuntos Aulas | Bibliograficas | Acumu-
lado
CAPITULO I - Conceitos Gerais 02 | 4,5,8e9 02
Parte Teérica:
e Conceitos de Mineral, Rocha, Mineral-minério, Mineral-
metalico, Mineral-industrial, Minério, Tratamento de
Minérios e Tecnologia Mineral.
e Processamento de minerais-metalicos e de minerais-
industriais.
e Condicbes basicas para o sucesso das operagdes de
concentragao.
e Propriedades diferenciadoras e métodos de concentragao.
CAPITULO II - Amostragem, Homogeneizacio e 04 | 8,11e16 06

Quarteamento

Parte Teoérica:

e Conceitos de Amostragem, Amostra, Representatividade,
Incremento, Amostra Primaria ou Global e Amostra Final.

e Finalidades da Amostragem.

e Erros de amostragem(erro de operagdo, erro de
segregacgao, erro na amostragem por incremento e erro
fundamental).

e Erros de preparacgao.

e Métodos de execugdo da amostragem primaria ou global.

e Técnicas de amostragem de minérios sdélidos ou polpas
utiizadas em tratamento de minérios(amostragem de
minério em fluxo e amostragem de minério estatico).

e Determinagcdo da massa minima da amostra primaria(teoria
de Pierre Gy e Tabela de Richards).

¢ Definigdes de homogeneizagao e quarteamento.

e Tipos de quarteamento: manual(pilha cbnica, pilha de
tronco de piramide) e mecanico(quarteador tipo Jones,
quarteador de polpa, mesa homogeneizadora e divisora).

Parte Pratica: 04 8e 12 10
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Pratica em laboratério sobre Homogeneizagao e quarteamento
através de pilha cbnica, pilha de tronco de piramide e
quarteador do tipo jones.

CAPITULO Il - Nogdes de Caracterizacdo Tecnolégica de
Minérios

Parte Tedrica:

e Finalidades da caracterizagao tecnoldgica de minérios.

e Caracterizagdo  Fisica(determinagdo de  tamanhos,
densidade, superficie especifica, dureza, ensaios de
britagem e moagem e determinagao de outras propriedades
que possam ser utilizadas na separagdo dos minerais).

e Caracterizagdo Quimica(via Umida, absor¢cao atbmica,
espectroscopia de plasma e espectrémetro de raios-x).

e Caracterizagdo Mineraldgica ética(analise modal e estudos
de liberacao) e por difragao de raios-x.

e Técnicas auxiliares utilizadas na caracterizagao tecnolégica
de minérios(separagdo em liquidos densos e separagao
magnética).

Parte Pratica:

e Exercicios sobre determinagao de grau de liberagao.

e Demonstragdo de uma separagao de minerais através de
liquidos densos.

CAPITULO IV - Técnicas de Determinagio de
Tamanhos(Distribuicoes de Tamanhos)

Parte Teoérica:

¢ Objetivos e Aplicagdes.

e Critérios para definir o tamanho e a distribuicdo de

tamanhos das particulas.

Conceito de diametro equivalente.

Métodos e faixas de aplicagao.

Peneiramento Convencional.

Séries de Peneiras, escolha das peneiras, tempo de

peneiramento, quantidade de amostra(equagao de Gaudin

e formula de Pierre Gy).

e Apresentacdo dos resultados de uma analise
granulométrica através de tabelas e graficos(normal/normal,
semi-log, método de Gates-Gaudin-Schumann e método de
Rosin-Rammler).

14

1,2,12¢
16.

24
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e Subpeneiramento-Peneiramento Especial.
¢ Alpine Air-jet Sifter.
e Técnicas de sedimentagdo e elutriagdo(conceitos de
sedimentacéao e elutriacido, Lei de Stokes, Determinagcao do
numero de Reynolds, Decantagdo em Becker, Pipeta de
Andreasen, Elutriadores de Colunas).
Cyclosizer.
Microscopia Otica e Microscopia Eletrénica.
Sedigraph.
Analisadores de particulas a laser.
Contador Coulter.
Analise granulométrica em linha - P.S.M.(Particle Size
Measurement).

Parte Pratica:

e Realizacdo de analises granulométricas através de
peneiramento convencional, apresentacdo de resultados 08 |12 459
através de tabelas e graficos e interpretagédo de resultados. ’ é 1’4 ’

e Demonstracdo de como realiza-se uma analise
granulométrica no Sedigraph.

CAPITULO V - Quantificagdo de Operagdes

Parte Teoérica:

Tipos de Operagoes.

Balangos de Massa e de Ingredientes(Metalurgicos).
Relac&do ou Raz&o de Concentragao.

Rendimento Massico.

Taxa de Concentragao.

Distribuicdo, Recuperacao e Perda.

indice de Seletividade.

Eficiéncia de Separagéao.

Determinacgao dos Erros.

Parte Pratica:

e Confecgéo de balangos de massa e metalurgicos.

e Exercicios referentes a determinagdes de razdo de
concentracdo, rendimento massico, taxa de concentragéo,
distribuicdo, recuperacédo, perda, indice de seletividade, 04 11,2,3,4,5,
eficiéncia de separagao e determinagao de erros. 6,7,8,1

e Realizacdo de um ensaio de concentracdo com a 1 3
elaboracdo dos respectivos balancos de massa e
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metalurgico

[ ]
CAPITULO VI - Cominuigdo/Fragmentagao
[ J
Parte Teodrica
Conceituagao, objetivos e caracteristicas da cominuigao.
Mecanismos de fragmentagdo - compressdo, impacto e
cisalhamento.
Tipos de operagdes de fragmentacao
Conceituagao, objetivos e caracteristicas da cominuigéo
Grau de Reducéao - Razdo de Reducgéo.
Fragmentacéo Estagiada.
Consumo de energia na fragmentagéo.
Teorias sobre o processo de cominuigao - Lei de Rittinger,
Lei de Kick, Lei de Bond, Lei Geral de Charles e Lei de
Hukki.

CAPITULO VII - Britagem

Parte Teorica:

e Conceitos.

e Britadores Primarios(Mandibulas, Giratérios, de Impacto e
de Rolo Dentado).

e Aplicagbes dos Britadores Primarios.

e Britadores Secundarios(Mandibulas, Giratorios, de Impacto,
Conicos e de Rolos Lisos).

e Britadores Terciarios e Quaternarios.

e Consideragbes sobre a definicdo do circuito de britagem.

e Dimensionamento de Britadores.

Parte Pratica:

e Realizacdo de ensaios de britagem em britadores de
mandibula e de rolo liso com a determinagdo do grau de
reducéo obtido em cada ensaio.

e Exercicios sobre a escolha de britadores primarios.

e Exercicios sobre o calculo de carga circulante.

Capitulo VIII - Moagem

Parte Tedrica:

¢ Conceitos, objetivos e caracteristicas do processo moagem.
e Tipos de Moinhos.

e Moinhos revolventes ou tubulares - caracteristicas,

10
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1,2,3,4,5,
6,7,8, 11,
13e15

11 2, 3, 4’ 5!
6, 7,8, 12,
13e 15
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componentes, e tipos.

Moinhos de Barras - caracteristicas e aplicacoes.

Moinhos de Bolas - caracteristicas e aplicagdes.

Moinhos MulticAmaras - caracteristicas e aplicacoes.

Moinhos Autdgenos - caracteristicas e aplicagdes.

Moinhos Semi-autdégenos - caracteristicas e aplicagoes.

Moinhos de Barras - caracteristicas e aplicagdes.

Moinhos de seixos - caracteristicas e aplicagoes.

Revestimentos para moinhos tubulares(finalidades, tipos e

escolha dos revestimentos).

e Velocidade dos moinhos tubulares(velocidade critica, efeito
da velocidade sobre o desempenho dos moinhos, regime
de operagdo dos moinhos e influéncia do tipo de
revestimento sobre o regime de operagao).

e Descarga em moinhos tubulares - overflow, diafragma e
periférica.

e Escolha da carga de corpos moedores de moinhos

tubulares.

Volume da carga moedora em moinhos tubulares.

Carregamento de corpos moedores em moinhos tubulares.

Dimensionamento de moinhos tubulares.

Moinhos Vibratorios - caracteristicas e aplicacoes.

Moinhos de Torre - caracteristicas e aplicacées.

Moinhos de Rolos - caracteristicas e aplicagoes.

Moinhos de Rolos e Mesa - caracteristicas e aplicagdes.

Moinhos de Rolos Pendulares - caracteristicas e

aplicagoes.

Moinhos de Martelos - caracteristicas e aplicacdes.

e Atritor - caracteristicas e aplicacdes.

e Jet Mil e Pulverizadores de Ar - caracteristicas e
aplicagoes.

Parte Pratica:

e Determinacéo de curvas de moabilidade e de “Work Index”.
Exercicios sobre dimensionamento de moinhos tubulares
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BIBLIOGRAFIA
NS DA TiTULO DA OBRA AUTOR
REFERENCIA

01 Mineral Processing Technology WILLS, B.A

02 Introduction to Mineral Processing KELLY, E.G. and
SPOTTISWOD, D.J.

03 Mineral Processing Plant Design MULLAR, A.L. and
BHAPPU, R.B., Editors

04 Principles of Mineral Dressing GAUDIN, A.M.

05 Handbook of Mineral Processing TAGGART, A.F.

06 Mineral crushing and Grinding Circuits LYNCH, A.J.

07 Design and Instalation of Comminution Circuits MULLAR, A.L. and
JERGENSEN II, G.V.

08 Tratamento de Minérios Da LUZ, AB. et al. Edit.

09 Teoria e Pratica de Tratamento de Minérios CHAVES, A.P.

10 Moagem de Minérios em Moinhos Tubulares BERALDO, J.L.

11 Amostragem de Minérios GOES, M.A.C.; POSSA,
M.V.; Da LUZ, A.B.

12 Tratamento de Minérios e Hidrometalurgia In Memorian Prof. PAULO
ABIB ANDERY

13 Manual de Britagem Faco Allis Mineral Systems -
Fabrica de Ago Paulista

14 Process Analysis and Simulation HEMMELBLOU, D.M. and
RISCHOFF, K.B.

15 Reference Manual - Nordberg A Nordberg Group
Company

16 Particle Size Measurement ALLEN, T.
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