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Resumo

Os controles dos processos de cominuicdo estdo normalmente associados a
reducdo de granulometria e geracdo de superficie especifica, usualmente utiliza-se
peneiramento para medicdo de granulometria e permeabilimetro de Blaine para
superficie especifica, estes métodos sdo largamente utilizados para este fim. O
método on line por difratbmetros a laser também pode ser empregado para estas
medi¢cbes na industria, como se trata de uma tecnologia recentemente adaptada
para ao processo de Pelotizacdo, foi necessario validar o equipamento e determinar
equacOes de correlacdo de leitura com 0s equipamentos existentes. O trabalho
consistiu em realizar uma série de amostragens cujas amostras foram analisadas no
equipamento industrial a laser, em seguida analisadas em laboratorio. As equacdes
de correlacdes obtidas foram inseridas no equipamento industrial de medicdo on line
por laser tornando a leitura familiar aos obtidos pelas analises de laboratério, onde
foi possivel garantir confiabilidade para tomadas de decisées.

Palavras-chave: Laser Vs Permeabilimetro e peneiramento; Superficie especifica.

CORRELATION BETWEEN LASER READING, BLAINE AIR PERMEABILITY
APPARATUS AND SCREENING FOR SPECIFIC SURFACE AND PARTICLE SIZE
OF IRON ORE

Abstract

The control process of comminution are normally associated with reduction size and
generating specific surface, screening is usually used to size measuring and
Blaine Air Permeability Apparatus to measure specific surface, this methods are
reliable and widely used for this purpose. The online method by laser diffraction can
be employed for this measurement in industry, since this is a newly adapted to the
pelletizing process technology, it was necessary to validate the equipment and
determine the correlation equations reading with existing equipment. The study
consisted of performing a series of samples whose samples were analyzed in the
industrial laser equipment then analyzed in the laboratory. These equations were
incorporated in the industrial measurement equipment online laser making family
reading those obtained by laboratory analysis, where it was possible to ensure
reliability for decision making

Keywords: Laser vs. Air permeability apparatus and screening; Blaine; Particle size.
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1 INTRODUCAO

No processo de aglomeracédo para formacao de pelotas, forcas de adesdes capilares
sao importantes mecanismos para garantir uma boa resisténcia da pelota crua. Para
maximizar estas forcas € necessario um controle apurado tanto de granulometria
quanto de superficie especifica do minério de ferro.

Os métodos de peneiramento e permeabilimetro de Blaine sédo largamente utilizados
para mensuracdo da distribuicdo granulométrica e de superficie especifica
respectivamente. A distribuicdo granulométrica é expressa em percentual retido ou
passante em determinada malha de peneira e a superficie especifica representa a
soma da area das particulas em uma determinada massa, normalmente expressa
em cm?/g ou m?/kg. Para evitar uma quantidade excessiva de trabalho e tempo, em
alguns processos somente a porcdo menor que 0,045 mm é determinada por
peneiramento e expressa em percentual passante. A faixa onde se encontra 0s
micro finos (< 0,02mm) € determinada através permeabilidade da amostra,
preparada de acordo com especificacdes e mensurada em superficie especifica via
permeabilimetro de Blaine.

A tecnologia de medicao por difratbmetros a laser também pode ser empregada para
a medicao da distribuicdo granulométrica e de superficie especifica em varios ramos
industriais. Devido a natureza irregular das particulas, o tamanho da particula
medido por este método é definido como tamanho equivalente a esfera. Este método
produz resultados rapidos e vem ganhando espa¢o nos processos industriais, no
entanto como se trata de uma tecnologia recentemente adaptada para ao processo
de pelotizacdo, foi necessério validar o equipamento e determinar equacdes de
correlacdo entre os equipamentos ja existentes.

A metodologia do trabalho consistiu em realizar uma série de amostragens cujas
amostras foram analisadas primeiramente no equipamento industrial em campo a
laser e em seguida levadas ao laboratério para analise de bancada com a mesma
tecnologia laser e analisadas também em peneiras para determinacdo da
granulometria passante em 0,045 mm e permeabilimetro de Blaine para
determinacao da superficie especifica. De posse dos resultados pode-se estabelecer
equacdes de correlacdo de leitura entre os métodos, de modo a ndo haver perda na
precisdo de andlise e demonstracéo dos resultados. Estas equacdes foram inseridas
no equipamento industrial de medicao on line por laser tornando a leitura familiar aos
resultados obtidos pelas andlises de laboratorio, onde foi possivel garantir
confiabilidade para tomadas de decisdes no controle de processo da moagem.

2 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado utilizando-se duas frentes: uma através da compilacdo dos
resultados analisados pelo difratbmetros industrial e outra através de amostragem,
tratamento das mostras em laboratério, analises e compilagdo dos resultados. O
equipamento industrial além de realizar as analises também serviu para coleta de
amostra para posterior andlise em laboratorio. Este procedimento garantiu que a
mesma amostra fosse analisada por métodos distintos verificando-se a calibragéo do
equipamento industrial, bem como se existe uma correlacdo entre os valores
analisados por este comparado aos métodos tradicionais de analise em laboratorio.
A figura 1 abaixo descreve a sequéncia utilizada no trabalho.

* Contribuicdo técnica ao 44° Semindrio de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-primas,
15° Simpésio Brasileiro de Minério de Ferro e 2° Simpdsio Brasileiro de Aglomeracdo de Minério de
Ferro, 15 a 18 de setembro de 2014, Belo Horizonte, MG, Brasil.
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Figura 1. Fluxograma com a sequéncia de trabalho

2.1 Amostragem

O equipamento industrial de analise de granulometria e superficie especifica por
difratbmetro a laser, além de direcionar a amostra colhida para realizar as analises,
este possui também uma derivacdo para coleta de amostra com a finalidade de
realizar sua calibracdo. Esta derivacao foi utilizada para coleta das amostras para
serem analisadas no laboratorio.

Figura 2. Ponto de coleta de amostra no equipamento industrial

Para realizacdo do trabalho foram coletadas amostras variando-se a taxa de
alimentagdo dos moinhos em 270 t/h, 300 t/h e 340 t/h, estes valores foram definidos
tomando-se como referencia as taxas minimas, médias e maximas normalmente
operadas nestes moinhos. Esta variagcdo teve como objetivo proporcionar de forma
forcada uma variacdo nas granulometrias e superficies especifica analisadas de
modo a gerar uma maior distribuicdo de pontos ao longo das curvas de correlacdes.
Esta condicdo de teste foi repetida 06 vezes para cada moinho tomando-se o
cuidado de nédo realizar 02 amostras com a mesma taxa sequencialmente no mesmo
moinho, ao todo foram geradas 36 amostras para realizacdo do trabalho. Entre uma
amostra e outra foi aguardado um intervalo de no minimo 1 hora para que houvesse
estabilizacdo do circuito com a nova taxa de alimentag&o. Este procedimento foi
adotado tomando-se como referencia um trabalho semelhante realizado
anteriormente em outra planta de moagem.

Conforme mencionado anteriormente 0 equipamento industrial realiza
simultaneamente a analise e coleta de amostra externa, os valores analisados pelo

* Contribuicdo técnica ao 44° Semindrio de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-primas,
15° Simpésio Brasileiro de Minério de Ferro e 2° Simpdsio Brasileiro de Aglomeracdo de Minério de
Ferro, 15 a 18 de setembro de 2014, Belo Horizonte, MG, Brasil.
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equipamento durante a amostragem foram compilados para posterior comparacao e
geracdo da curva de calibracédo entre este método e as andlises de laboratorio.

Figura 3. Taxas de alimentagdo dos moinhos durante o teste

Figura 4. Compilagdo dos resultados analisados pelo equipamento industrial

Tabela 1. Sequéncia de amostragem em diferentes taxas de alimentacéo da moagem

Sequéncia do Teste de Calibracdo e Correlacao
1 2 3
270 300 340
Horario| | AMG6A (t/h)| N2 Amostra|Status| | 4AM6B (t/h) [ N2 Amostra|Status
1° 300 1 300 2
22 270 3 340 4
32 340 5 300 6
42 270 7 270 8
52 300 9 340 10
62 340 11 270 12
72 270 13 300 14
82 340 15 340 16
92 300 17 270 18
102 270 19 300 20
119 300 21 340 22
1292 340 23 300 24
132 270 25 270 26
142 300 27 340 28
152 340 29 270 30
162 270 31 300 32
172 340 33 340 34
189 300 35 270 36

* Contribuicdo técnica ao 44° Semindrio de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-primas,
15° Simpésio Brasileiro de Minério de Ferro e 2° Simpdsio Brasileiro de Aglomeracdo de Minério de
Ferro, 15 a 18 de setembro de 2014, Belo Horizonte, MG, Brasil.
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Figura 5. Amostras coletadas

Cum. Fraction at 38 4
Cum. Fraction at 13 23.178
2 Cum. Fraction at 8 16.160

2Blaine Number 122271 |

Figua 6:AI‘?ééuItado gerado peld analisador industrial
2.2 Anélises em Laboratorio

As amostras coletadas foram enviadas ao laboratério onde foram secadas
individualmente em estufa, desagregadas e quarteadas gerando-se 03 aliquotas
sendo 01 para analise granulométrica em peneirador aerodinamico tipo Alpine, 01
para analise de superficie especifica em permeabilimetro de Blaine e 01 para
analise de granulometria e superficie especifica em difratbmetro a laser utilizando-se
o Malvern.

As andlises em difratbmetro a laser de laboratério teve como objetivo verificar a
calibragcdo do equipamento industrial de campo, pois ambos utiizam a mesma
metodologia de analise, ja o permeabilimetro de Blaine e o Alpine forma utilizados
para correlacdo do equipamento industrial com as analises rotineiras de laboratorio,
pois estas analise sao realizadas nestes equipamentos.

> d " 'y
— O -

Ifigura 7. Preparagéo das amostras para analise no laboratério
2.3 Descricao dos Equipamentos

A seguir serdo descritos resumidamente o principio de funcionamento dos
eguipamentos de analises utilizados neste trabalho.

* Contribuicdo técnica ao 44° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-primas,
15° Simpésio Brasileiro de Minério de Ferro e 2° Simpdsio Brasileiro de Aglomeracdo de Minério de
Ferro, 15 a 18 de setembro de 2014, Belo Horizonte, MG, Brasil.
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2.3.1 Difratdmetro a laser industrial

O Difratdmetro € um instrumento on line de medicdo da granulometria e superficie
especifica das particulas diluidas na polpa de minério. O principio utilizado é
difracdo de luz laser, com o célculo das dispersbes para andlise da distribuicdo
granulométrica em diversas faixas (1um até 500um).

Figura 8. Difratdmetro a laser

2.3.2 Difratdmetro a laser de laboratorio

O difratdmetro a laser de laboratério utiliza 0 mesmo principio de funcionamento do
equipamento industrial, este equipamento foi utilizado para analise de granulometria
e superficie especifica com o objetivo de verificar a calibracdo do equipamento

industrial, o equipamento utilizado nas analises de laboratério foi fabricado pela
Malvern.

Figura 9. Difratdmetro a laser de laboratério

2.3.3 Peneirador aerodindmico

E uma peneira que tem uma forga interna gerada por um vacuo, que auxilia no
peneiramento, método utilizado no laboratério para medicdo de granulometria. Este
método € utilizado pelo laboratério para as andlise de rotina, o objetivo desta analise
foi procurar estabelecer uma correlagéo entre os resultados de granulometria deste
método aos resultados do equipamento industrial de analise por difratbmetro a laser.
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Figura 10. Peneirador aerodindmico

* Contribuicdo técnica ao 44° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-primas,
15° Simpésio Brasileiro de Minério de Ferro e 2° Simpdsio Brasileiro de Aglomeracdo de Minério de
Ferro, 15 a 18 de setembro de 2014, Belo Horizonte, MG, Brasil.
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2.3.4 Permeabilimetro de Blaine /Fisher

Estes equipamentos de analise de superficie especifica sdo baseados no principio
de permeabilidade do ar que passa por uma coluna compacta. No aparelho, Ié-se o
didmetro médio da particula, numa escala de 0,2 a 50 ym. Este método é utilizado
pelo laboratério para as andlise de rotina, o objetivo desta analise foi procurar
estabelecer uma correlagcdo entre os resultados de superficie especifica deste
meétodo aos resultados do equipamento industrial de analise por difratdmetro a laser.
Como todos os testes foram realizados no laboratério da planta piloto e esta unidade
nao opera com 0 equipamento Blaine optou-se entdo, em realizar o teste com o
equipamento Fisher. Esta decisdo ndo acarreta prejuizos aos resultados
encontrados, uma vez que 0 equipamento Fisher ja opera com curva de
transformacao para Blaine.

Figura 11. Permeabilimetro de Blaine Figura 12. Permeabilimetro de Fisher

2.4 Tratamento Estatistico

Em pesquisas, frequentemente, procura-se verificar se existe relacdo entre duas ou
mais variaveis, isto é, saber se as alteracfes sofridas por uma das variaveis séo
acompanhadas por alteracées nas outras, a verificacdo da existéncia e do grau de
relacdo entre as variaveis é o objeto de estudo da correlagao.

2.4.1 Correlagéo linear simples
Uma vez caracterizada a relacdo entre as variaveis, procura-se descrevé-la sob
forma matematica, através de uma funcdo. E conveniente usar para medida de
correlacéo, o coeficiente de correlacéo linear de Pearson, como estimador de rxy.
O coeficiente de correlacdo rxy linear € um nimero puro que varia de -1 a +1 e sua
interpretacdo dependera do valor numérico e do sinal, como segue:
A regra bésica dos niveis de resposta de r para um teste de hipétese com correlacdo
Ixy é:
e rxy =-1— Correlagéo perfeitamente negativa;
-1 < rxy< 0 - Correlacao negativa,;
vy = 0 — Correlacéo nula;
0 <rxy < 1 - Correlagéo positiva;
ry = 1 — Correlacéo fortemente positiva;
0,2 <rxy<0,4 — Correlagao fraca*
0,4 <rxy< 0,7 — Correlagdo moderada*
0,7 < rxy<0,9 — Correlagao forte*

*possui 0 mesmo significado para os casos negativos ou positivos.

* Contribuicdo técnica ao 44° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-primas,
15° Simpésio Brasileiro de Minério de Ferro e 2° Simpdsio Brasileiro de Aglomeracdo de Minério de
Ferro, 15 a 18 de setembro de 2014, Belo Horizonte, MG, Brasil.
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2.4.2 Coeficiente de determinacédo R?
Indica a propor¢cdo de variacdo da variavel independente que é explicada pela
variavel dependente, ou seja, € uma ferramenta que avalia a qualidade do ajuste.
Quanto mais proximo da unidade o R2 estiver, melhor a qualidade do ajuste. O seu
valor fornece a proporcéo da variavel Y explicada pela variavel X através da funcéo

ajustada.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

ISSN 2176-3135

As analise realizadas com as amostras geraram bancos de dados conforme tabelas
2 e 3 abaixo que serviram de suporte para este trabalho.

Tabela 2. Valores para verificacdo de calibracdo

<0,045 mm

Tabela 3. Valores para estabelecer correlacdes

S.E. 0.045 %) <0,045 mm
<0, mm %

(cm?/g) | SE(m?/ I'(g) CA | et <0,045 mm (%) SE. (cm?/g) SE (m?/kg)
Malvern | Industrial 9.4 60,8 (%) Alpine | Industrial | | Permeabilimetro |  Industrial
1260 122,3 69,0 59,3 85,2 60,8 1574 1113

1160 111,3 ’ !
64,2 54,7 805 547 1401 101,0
1050 101,0 72,8 64,3 0 0 7 1048
1370 L 66,2 >8,1 il o 1693 i3
1120 104,8 69,4 60,5 82,8 58,1 )
1230 121,3 73,1 67,3 85,7 60,5 1824 136,2
1360 136,2 70,9 62,3 87,9 673 1659 1226
1250 122,6 72,4 64,4 359 623 1796 1304
1310 1304 63,8 54,2 . . 1376 100,7
1060 100,7 69,3 61,3 50, 042 1612 1189
. 66,1 58,0 85,1 61,3 ’
1150 111,5 ’ : 1528 1115
67,4 59,2 83,5 59,2
1260 131,6 > == 1538 1122
, 5 82,9 54,7
1130 112,2 570 574 84' - 57’ i 1326 100,5
1070 100,5 69,3 62,7 87’7 64'2 1584 1124
1310 132,0 70,5 62,0 : : 1796 1320
1150 113,5 6.8 57,9 82,1 25,3 1286 1003
1250 127,8 71,4 64,2 81,7 54,5 977 03
1380 140,3 64,3 55,3 84,6 59,3 300 102’2
1050 102,2 63,4 54,5 92,5 73,5 71 106'z
1120 106,2 S Sls 877 637 '
NET 1125 78.5 73.5 , , 2110 15338
=T T 71,0 63,7 89,5 65,9 1579 1244
Z 73,1 65,9 84,3 58,9 1810 1345
1240 124,4 ,
1370 1345 U, 74,8 86,9 61,2 1480 1140
, 66,7 58,9
, . 84,9 60,8 1448 1134
1170 114,0 6.6 697 ,
1090 101,2 G5 582 81,8 58,0 1937 1402
1230 117,9 68,3 60,8 87,5 64,9 1289 1012
1260 130,4 72,2 66,5 87,4 66,5 1538 1179

Das tabelas 2 e 3 acima foram extraidos os valores para compor as correlacdes em

pares conforme descricao e tabelas abaixo:

e Calibracdo de Superficie Especifica (S.E.): S.E. Malvern (cm?/g) X S.E.
Equipamento Industrial (m#/kg);
e Calibracédo de Granulometria passante em 0,045 mm: % <0,045mm Malvern X
% <0,045 mm Equipamento Industrial;
e Correlacdo de Superficie Especifica (S.E.): S.E Permeabilimetro (cm?/g) X

S.E. Equipamento Industrial (m?#/kg);

e Calibracdo de Granulometria passante em 0,045 mm: % <0,045mm Alpine X
% <0,045 mm Equipamento Industrial.

* Contribuicdo técnica ao 44° Semindrio de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-primas,
15° Simpésio Brasileiro de Minério de Ferro e 2° Simpdsio Brasileiro de Aglomeracdo de Minério de

Ferro, 15 a 18 de setembro de 2014, Belo Horizonte, MG, Brasil.
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3.1 Verificacao de Calibracéo

A verificacdo de calibracédo foi realizada através de graficos de dispersdo e linha
onde pdde-se avaliar o grau de correlagdo entre as analises realizadas pelo
equipamento industrial com as analisadas no laboratério pelo mesmo método.

3.1.1 Calibracao de superficie especifica

De posse dos dados da tabela 2 foi possivel verificar o grau de correlagdo entre o
equipamento industrial e o equipamento de laboratério, Malvern, para superficie
especifica gerando os gréaficos abaixo. Foi constatado que o0 equipamento esti
calibrado para leitura de superficie especifica pois, o coeficiente de correlacéo linear

(rxy) encontrado foi de 0,98 com qualidade do ajuste (R?) de 0,96 conforme
apresentado na figura 13.

; cm’/g Malvern x Industrial m/kg
— Malvern x Industrial 1600 s
1500 - 1500 - - 150
140
1400 ]
§ 1400 10
il 1300 120
c
800
3 -~ 110
Boo 100
1100 -
1000 - 90
1000 4— R — 8
900 - 123456 7 8 910111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
0 100 110 lnljl?strial (m’llig) 140 150 160 —a—Malvern (eixo Principal) ~ —+—Industrial (eixo Secundario)
Figura 13. Dispersao Malvern x Industrial — S.E Figura 14. Linear Malvern x Industrial — S.E

3.1.2 Calibracédo de Granulometria

Através dos dados da tabela 2 foi possivel verificar o grau de correlacdo entre o
equipamento industrial e o equipamento de laboratério, Malvern, para granulometria
gerando os graficos abaixo. Foi constatado que o equipamento esta calibrado para
leitura de granulometria passante em 0,045 mm pois, o coeficiente de correlagéo
linear (rxy) encontrado foi de 0,98 com qualidade do ajuste (R?) de 0,97 conforme
apresentado na figura 15.

Industrial x Malvern Industrial x Malvern
850 850 850
- 800
800 - !
£ N - 750
E 750 i
S £ B0 -700 £
o 700 £ £
& g 7 501
T 650 9 [}
£ ) - 600 ©
[ ‘ v
2 850 ¥
S %007 & 550 &
55,0 T ; 600 500
50,00 55,00 60,00 65,00 70,00 75,00 20,00 12345678910111213141516171819202122232425262728293031
Industrial (% < 0,045 mm)) —s—Malvern (eixo Principal) - —+— Industrial (eixo Secundério)

Figura 15. Dispersdo Malvern x Industrial <0,045 Figura 16. Linear Malvern x Industrial <0,045

3.2 Estabelecimento de Correlacao

O estabelecimento de correlacdes foram realizadas através de graficos de disperséo
e linha onde pbéde-se avaliar o grau de correlacdo e gerar equacgdes de correlacao

* Contribuicdo técnica ao 44° Semindrio de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-primas,
15° Simpésio Brasileiro de Minério de Ferro e 2° Simpdsio Brasileiro de Aglomeracdo de Minério de
Ferro, 15 a 18 de setembro de 2014, Belo Horizonte, MG, Brasil.
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entre as analises realizadas pelo equipamento industrial com as analisadas no
laboratorio por métodos diferentes.

3.2.1 Correlagéo de granulometria

De posse dos dados da tabela 3 foi possivel verificar o grau de correlacdo entre o
equipamento industrial e o equipamento de laboratério, Alpine, para granulometria
gerando os graficos abaixo, foi constatado que existe uma forte correlacdo para
leitura de granulometria passante em 0,045 mm pois, o coeficiente de correlagéo
linear (rxy) encontrado foi de 0,95 com qualidade do ajuste (R?) de 0,91, desta forma
conforme apresentado na figura 17, foi possivel estabelecer a seguinte equacédo de
correlacéo: Alpine(%<0,045 mm) = 0,58 * (Valor industrial)(%<0,045 mm) + 49,99.

Industrial x Alpine Industrial x Alpine e
94,0 9,0 i '
= y=0,58x+ 49,99 92,0 e
2=
£90,0 R*=0,91 A 90,0 ‘ n
g 83,0 E | 650 S
3_ i £ 880 %
& g
%860 S 860 600 §
d [
.%'_34'0 T g 80 55,0 §
<80 r=0,95 g 20 '
1 )
80,0 S w0 - o o 50,0
78’0 : T . - _ : . 1234567 8910111213141516171819202122232425
530 560 590 620 650 680 71,0 740 o . .
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Figura 17. Dispersao Alpine x Industrial <0,045 Figura 18. Linear Alpine x Industrial <0,045

3.2.2 Correlacao de superficie especifica

Através dos dados da tabela 3 foi possivel verificar o grau de correlagdo entre o
equipamento industrial e o equipamento de laboratério, permeabilimetro, para
superficie especifica gerando os graficos abaixo, foi constatado que existe uma forte
correlacdo para leitura de superficie especifica pois, o coeficiente de correlacédo
linear (rxy) encontrado foi de 0,97 com qualidade do ajuste (R?) de 0,95, desta forma
conforme apresentado na figura 19, foi possivel estabelecer a seguinte equacédo de
correlacdo: Permeabilimetro (cm?2/g) = 14,50 * (Valor industrial) (m%/kg) — 115,61.

Industrial x Permeabilimetro am'fg Industrial x Permeabilimetro m/kg
2300 200 160,0
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2100 2000
y= 14,50)( & 115,61 1400
- s
S R*=0,95 1800 00
£
10 | 1600 1200
E 1500 1400 e
3 1000
£ 1300 - 1o )
G
* 1100 : ‘ 1000 00
%0 1050 1150 1250 1350 15,0 15,0 1234567 800NDBUBHTBYNNNBUBY®
Industrial (m?/kg) —=— Permeabilimetro (eixo Principal]  —+—Industrial(eixo Secundério)
Figura 19. Disperséo Alpine x Industrial — S.E. Figura 20. Linear Alpine x Industrial — S.E.

3.2.3 Validacao das equacdes de correlacao

Para validagdo das equacOes de correlacdo primeiramente foram subtraidos os
valores tais quais lidos pelo equipamento industrial dos valores lidos pelos
equipamentos de laboratorio, inicialmente foi encontrado uma diferenca média de

* Contribuicdo técnica ao 44° Semindrio de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-primas,
15° Simpésio Brasileiro de Minério de Ferro e 2° Simpdsio Brasileiro de Aglomeracdo de Minério de
Ferro, 15 a 18 de setembro de 2014, Belo Horizonte, MG, Brasil.
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e S

24,18 pontos percentuais com desvio padrdo de 2,1 para granulometria e 410 cm?/g
com desvio padréo de 101 para superficie especifica na mesma unidade de medida,
apos a confeccao das equac0es foi realizado o mesmo procedimento e desta vez o
valor médio encontrado foi de 0,00 pontos percentuais com desvio padrdo de 0,8
para granulometria e -14 cm?/g com desvio padrédo de 85 para superficie especifica
na mesma unidade. As figuras 21 e 22 ilustram as diferengcas antes e depois de
aplicada as equacdes de correlacéo.

Diferenca de Leitura entre Alpine e Industrial

30,00

25,00 -
= 20,00 -
=
=
g 15,00 -
=
o 10,00 -
5
o 5,00 -

-5,00 -

B Depois de aplicar a equacdo B Antes de aplicar a equacdo

Figura 21. Diferenca de leitura antes e depois — Passante em 0,045 mm

«cm?/g Diferengade leitura entre Permeabilimetro e Industrial
700

m Antes de aplicar a equacao m Depois de aplicar a equacdo

Figura 22. Diferenca de leitura antes e depois — Superficie especifica
4 CONCLUSAO

A metodologia aplicada no trabalho foi satisfatoria e possibilitou atingir o objetivo do
estudo.

Com este trabalho péde-se verificar que o equipamento industrial para medicdo de
superficie especifica e granulometria estudado esta calibrado;

Foi estabelecida uma correlagdo entre a leitura do equipamento industrial com o
equipamento de laboratorio, Alpine, para as analises de Granulometria <0,045 mm
regida pela seguinte equacgéo: Alpine (% < 0,045 mm) = 0,58 * (Valor industrial) (% <
0,045 mm) + 49,99.

Foi estabelecida uma correlagédo entre a leitura do equipamento industrial com o
equipamento de laboratorio, permeabilimetro, para as analises de Superficie

* Contribuicdo técnica ao 44° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-primas,
15° Simpésio Brasileiro de Minério de Ferro e 2° Simpdsio Brasileiro de Aglomeracdo de Minério de
Ferro, 15 a 18 de setembro de 2014, Belo Horizonte, MG, Brasil.
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Especifica regida pela seguinte equacao: Permeabilimetro (cm?/g) = 14,50 * (Valor
industrial) (m?/kg) — 115,61.

Estas mesmas equacdes foram utilizadas em outros equipamentos industriais para
condi¢cdes semelhantes de moagem e também se mostraram satisfatorias.
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