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Resumo

Este trabalho tem por objetivo, fazer um estudo comparativo entre a separagao
magneética e o ciclone visando a recuperacdo do Ferro metalico presente no residuo
de granito procedente da etapa de desdobramento de rochas ornamentais.
Inicialmente, foi realizada a caracterizacao do residuo através de analise quimica e
granulométrica. Para a realizacdo da separagdo magnética foi inicialmente utilizado
um separador magnético a umido de alta intensidade, porém apenas com o campo
magnético remanescente. O material magnético obtido foi encaminhado para duas
outras etapas de separacdo onde foi utilizado um ima de terras raras e um ima
comum. No ciclone, foi realizada apenas variagdes na pressédo de alimentacdo. A
analise quimica indicou que o residuo possui 4,8% de Ferro metalico e
caracterizagdo granulométrica indicou que 100% do metal obtido estéo abaixo de um
mm. Foi constatado que o método mais eficiente € a separacdo magnética, onde
gue a pureza do metal obtido neste caso é de 93% de Ferro metalico. No caso da
ciclonagem, foi obtido um produto com apenas 7,2% de Fe metalico.
Palavras-chaves : Residuo de rochas ornamentais; Separacdo magnética;
Ciclonagem.

MAGNETIC SEPARATION AND CYCLONING STUDY IN THE RECOVERY OF
METALLIC IRON FROM GRANITE WASTE

Abstract
The aim of this work was to realize a comparative study between magnetic
separations and cyclonic aimed the recovery of the metallic iron presents in the
granite waste. Firstly, the waste characterization was performed by chemical and
particle size analysis. A high intensity wet magnetic separator was used to perform
the magnetic separations, however was only used the remaining magnetic field. The
magnetic material obtained was submitted to another stages of separation, which
was used a rare earth magnets and a ferrite magnets. Only variations in supply
pressure were performed for the cyclone. Chemical analyses indicated that waste
has 4.8% metallic iron, and the particle size analyses showed that 100% of obtained
metal are smaller than 1 mm. Results showed that the most efficient method is the
magnetic separation, which obtained a metal purity of 93% metallic iron. Using the
cyclonic, a product with only 7.2% metallic iron was obtained.
Key-words : Ornamental rock waste; Magnetic separation; Cyclonic.
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1 INTRODUCAO

O principal residuo gerado no processo de desdobramento de rochas ornamentais &
a lama abrasiva. Esta lama quando seca, pode acarretar problemas para a
populacdo como, por exemplo, a silicose. A deposicdo de lama de corte de rochas
pode causar danos ao solo. Com isso, conflitos com a populacdo e com 6rgaos
ambientais sdo gerados. A Figura 1 mostra um deposito de residuo de rochas
ornamentais a céu aberto.®>3
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Figura 1 : Deposito de residuo de rochas ornamentais a céu aberto. '

Neste trabalho, foi realizado um estudo comparativo entre dois diferentes métodos
para a recuperacdo do Fe metalico presente na lama abrasiva gerada na etapa de
desdobramentos do granito. Para isso, foi utilizado o método de separacdo
magnética e a ciclonagem.

O Fe metalico presente na lama é decorrente da granalha de aco que € adicionada
ao processo para a realizacdo do corte dos blocos em chapas nos teares. Existem
dois tipos de granalhas: as esféricas e as angulares. As esféricas sdo responsaveis
pelo rolamento das laminas durante o corte, ja as granalhas angulares sdo as
responsaveis pelo corte.” Além das granalhas de aco, existem também as
granalhas de ferro fundido. Normalmente, a granulometria das granalhas devem
estar entre 0,7 mm a 1,2mm.® A Tabela 1 apresenta a composicdo tipica de
granalhas produzidas com ac¢o e com ferro fundido.

O Fe metalico decorrente da granalha impede a utilizagdo do residuo proveniente do
desdobramento de rochas ornamentais na construcao civil, pois podem oxidar e
comprometer a resisténcia mecéanica destes materiais. Assim, foram utilizados dois
meétodos para a tentativa de recuperacdo do Fe metalico presente na lama, que
foram & separacdo magnética e a ciclonagem.
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Tabela 1: Composicdo quimica das granalhas de aco e de ferro fundido
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Tipo de granalha Elementos Porcentagem

c 0,75% a 1,20%

Si 0,40% a 1,20%

Aco Mn 0,60% a 1,20%

P 0,05% maximo

S 0,05% maximo

C 3,20% a 3,60%

Si 1,30% a 1,80%

Ferro fundido Mn 0,50% a 0,80%
P 0,2% maximo

S 0,25% maximo

O meétodo de separacdo magnética pode ser classificado em dois tipos: separacao
magneética a seco e separacdo magnética a umido. O primeiro método é geralmente
utilizado para materiais que possuem uma granulometria mais grossa enquanto a
separacdo magnética a umido € geralmente empregada para granulometrias
menores.®) Outro parametro que deve ser observado antes da realizacdo da
separacao magnética € a susceptibilidade magnética dos minerais. Assim, quando o
mineral a ser separado apresenta alta susceptibilidade magnética, o equipamento
mais indicado é o separador magnético de baixa intensidade.

Com relacao ao ciclone, sdo geralmente utilizados em aplicagées nas quais pode-se
citar circuitos fechados de moagem, na deslamagem de minérios para a flotacdo e
na remocdo de particulas menores do que 10 um em operacdes de lavagem.!”
Alguns parametros devem ser controlados para que separagao seja a mais eficiente
possivel. Esses parametros sdo: viscosidade da polpa, pressdo de alimentacéo,
diémeg)o do vortex, densidade das particulas, tamanho das particulas e diametro do
apex.

2 MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho, as seguintes etapas foram realizadas:
* coleta de amostras;
e caracterizacdo do residuo;
* preparagdo das amostras;
e separacdo magnética; e
* ciclonagem.

2.1 Coleta de Amostras

A coleta das amostras foi realizada em uma empresa do estado do Espirito Santo
onde foi recolhido aproximadamente 300 kg de amostras. Essas amostras foram
armazenadas em tonéis para que ndo ocorressem perdas e contaminacoes. Apos a
coleta, as amostras foram encaminhadas a Universidade de S&o Paulo para a
realizacdo dos ensaios de recuperacdo do Fe metalico.

2.2 Caracterizacao do Residuo
A caracterizacdo do residuo envolveu a etapa de andlise quimica para quantificar o

teor de Fe metalico presente no residuo estudado. O método utilizado foi o
volumeétrico (titulométrico).
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2.3 Preparacdo das Amostras

Antes da realizacdo dos ensaios de recuperacdo do Fe metalico, foi necesséario a
preparacdo das amostras. Foi feita inicialmente a determinacdo da umidade do
residuo que foi realizada com um medidor de umidade por infravermelho. Apds a
determinacdo da umidade, foi realizada a pesagem e o célculo da quantidade de
agua necessaria para se produzir uma polpa com 30% em massa de residuo e 70%
em massa de agua. Apos a preparagcdo das amostras, deu-se inicio aos ensaios de
recuperacédo do Fe metalico.

2.4 Separacao Magnética

Com a chegada da polpa, foi iniciada a etapa de separacdo magnética. Na primeira
etapa, foi utilizado um separador magnético de alta intensidade onde foi utilizada
uma matriz ferromagnética do tipo Jones, porém, foi utilizado apenas o campo
magnético remanescente do equipamento. A Figura 2 apresenta o separador
magnético utilizado nesta primeira etapa da separagdo magnética.

Figura 2 : Separador magnético utilizado na primeira etapa do processo de separacdo magnética.

O produto magnético obtido com este equipamento foi levado para a segunda etapa
do processo de separacdo magnética que envolveu a separa¢cdo magnética manual
utilizando um ima de terras raras. Para finalizar a etapa de separacdo magnética, o
material magnético obtido com o ima de terras raras foi submetido a uma nova
separacao magnética manual, desta vez, utilizando um ima comum (ima ferritico). Ao
termino desta etapa da separacdo magnética, o produto magnético obtido foi seco
em uma chapa aquecedora e levado para a realizacdo da analise quimica.

2.5 Ciclonagem
Com a polpa ja preparada, esta foi transferida para a caixa de alimentacdo do
ciclone, onde foi feita a homogeneizacdo da polpa por um periodo de 10 minutos.

AplOs a homogeneizacao inicial, foi iniciado o processo de recuperacdo do Fe
metélico. Nos ensaios de ciclonagem, foi feita a variacdo apenas da pressédo de
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alimentacdo. Apés cada ensaio, uma nova homogeneizacao era realizada, e entao,
dava-se inicio a um novo ensaio variando a pressao de alimentacdo. A figura 3
apresenta o ciclone utilizado nos ensaios.

Figura 3 : Ciclone utilizado nos ensaios de recuperacéo.

A Tabela 2 apresenta os parametros utilizados nos ensaios de ciclonagem.

Tabela 2: Pardmetros utilizados nos ensaios de ciclonagem

Diametro do Diametro do Presséo

Ensaios Vortex (mm) Apex (mm) (kPa)

1 24,5
2 14,7
3 50,8 25,4 9,8
4 4,9
5 0

Apés cada ensaio, os produtos obtidos foram secos em uma capa aquecedora e
foram encaminhados para a realizacdo da analise quimica para quantificar o teor de
Fe metalico.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Caracterizacao do Residuo

Foi realizada a andlise quimica do residuo pelo método volumétrico (titulométrico)
para a quantificacdo do teor de Fe metdlico. O resultado mostrou que o residuo em
estudo possui um teor medio de Fe metélico de 4,8%.

3.2 Separacao Magnética

Na primeira etapa de separacdo magnética onde foi utilizado um separador
magnético de alta intensidade, foi recuperado um total de 8,2% do material inicial, ou

seja, 91,8% do material ndo foi atraido pelo equipamento. O residuo recuperado
nesta etapa, foi levado para a segunda etapa no qual envolveu a separacao
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magnética com um ima de terras raras. Ao termino, o material magnético obtido
nesta etapa foi levada para a ultima etapa que envolveu a separacdo magnética com
um im& comum (ferritico).

Ao final do processo de separagdo magnética, o material obtido apresentou uma
massa total de 94,4 g, o que representou 4,5% da massa inicial do residuo utilizado
na separacao magneética.

Através da andlise quimica, foi constatada a presenca de 93% de Fe metalico neste
material obtido na separacéao.
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3.3 Ciclonagem

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos nos ensaios de ciclonagem.

Tabela 3: Resultados obtidos nos ensaios de ciclonagem.

Underflow Overflow
alimpernetzsgi”l(()) ?EPa) Massa(g) | %(Massa) | % Fe metalico | Massa(g) |%(Massa) | % Fe metalico
24,5 1.784,6 34,55 5,0 3.381,2 65,45 4,7
14,7 1.630,1 32,88 6,5 3.327,4 67,12 4,0
9,8 1.687,7 33,71 6,0 3.318,1 66,29 4,2
4,9 1.746,9 33,43 7,3 3.479,3 66,57 3,5
0 1.689,8 38,21 6,2 2.732,7 61,79 3,9

Comparando com o ensaio de separacdo magnética, o ciclone apresentou os piores
resultados na recuperacdo de Fe metalico, uma vez que na separagdo magnética foi
possivel a obtencdo de um concentrado ferroso com 93% de Fe metalico. Enquanto
que no ciclone foi possivel a obtencdo de um produto com apenas 7,3% de Fe
metalico.

4 CONCLUSOES

De acordo com os resultados encontrados, pode-se concluir que:
* 0 método de separacdo magnética mostrou-se eficiente, uma vez que foi
possivel a obtencdo de um produto final com 93% de Fe metalico; e
* 0 método de recuperacdo por ciclonagem mostrou-se ineficiente, uma vez
que foi possivel a obtencdo de um produto com no méaximo 7,3% de Fe
metalico, ficando muito abaixo do resultado encontrado com a separacao
magnética.
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