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Resumo

A tecnologia de sensor-based sorting faz uso de sensores high-tech para pré-
concentrar seletivamente particulas de minérios que tenham teores toleraveis para
planta de beneficiamento, rejeitando as particulas que sao totalmente estéreis ou
rejeitos. A pré-concentracdo de carvao assistido pelo método Dual Energy X-Ray
Transmition possibilita separar seletivamente o carvdo com melhor quantidade de
matéria organica das rochas silicdticas com maior densidade. O objetivo desse
trabalho foi investigar a afinidade da tecnologia de sorting na pré-concentracao do
carvao mineral da Carbonifera do Cambui/PR assistido por sensor de raios-x. Os
testes foram realizados em dois lotes cujo range granulométrico foi -4"+2” e -2"+1”. A
pré-concentracado foi feita em 2 cortes de separagdo, o primeiro para retirar o rejeito
e 0 segundo para obter 2 tipos de produtos. Os resultados indicaram que 52,15% da
massa foi rejeitada, concentrando 47,85% do material de carvao na fracdo meédia -
2"+1”. Na fragéo grossa -4"+2” foi rejeitado 62,51% da massa e concentrado 37,49%
de carvdo. As analises imediatas dos pré-concentrados mostraram que na fracao
grossa houve reducédo de 44,57% de cinzas totais e houve aumento de 4,59% para
8,29% de enxofre [S], enquanto na fracdo média a reducéo foi de 36,98% de cinzas
totais e de 1,19 % [S].
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MINERAL COAL PRECONCETRATION USING X-RAY SENSOR SORTING
EQUIPMENT

Abstract

Sensor-based sorting is a technology that uses high-tech sensors to selectively
separate ore particles which are acceptable to beneficiation plants from material that
is totality barren or waste. The pre-concentration of coal assisted by the Dual Energy
X-Ray Transmission method allows for the selective separation of coal with the best
amount of organic matter from silica waste rocks with higher density. The objective of
this study is to investigate the affinity of sorting technology for mineral coal pre-
concentration in Parana supported by x-ray sensor. Tests were performed in two
batches of size ranges -4”’+2” (coarse) and -2"+1”(medium). The pre-concentration
occurred in two phases of separation, the first was to remove waste and the second
was to obtain two product types. The results indicated that 52.15% of the mass was
rejected, concentrating 47.85% of the coal matter for the medium size range (-2"+1”).
For the coarse size range (-4"+2"), 62.51% of mass was rejected and 37.49% of the
coal was concentrated. Immediate analyses of the pre-concentrates showed that in
the coarse fraction there was a reduction of 44.57% of ash content and an increase
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from 4.59% to 8.29% in Sulphur content, while the medium fraction there was a
reduction of 36.98% in ash and 1.19% in Sulphur.
Keywords: Preconcentration; Coal; Sorting; Sensor; X-Ray.
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1 INTRODUCAO

A matéria carbonosa que constitui o carvdo é formada por carbono, oxigénio,
nitrogénio, enxofre e tracos de outros elementos, consoante afirmacdes de Carneiro
[1]. Essa matéria normalmente esta associada, em maior ou menor quantidade, a
rochas, como arenito, siltito, folhelhos e diamictitos, e a minerais como a pirita. De
certa forma, essa matéria associada é considerada como “impureza” do carvao.
Assim sendo, a separacdao desse material indesejavel melhora a qualidade do
carvao bruto extraido da mina, também denominado Run-of-Mine (ROM), resultando
em uma melhoria no rendimento do carvdo no seu uso final como citado por MME
[2].

Segundo a nota técnica n° 034 da ANEEL [3], o carvdo da Carbonifera do
Cambui/PR apresenta intercalagdo de siltito carbonoso e arenito com 18 a 30% de
cinzas e 7 a 12% de enxofre em sua composi¢cao. No Brasil consoante a leitura de
Soares, Santos e Possa [11], os estagios que abrangem o beneficiamento do carvao
sdo: britagem, peneiramento, jigagem, circuito de hidrociclones, espirais
concentradoras e em alguns casos flotagao.

Rubio et al. [5] demonstra que concentracdo de carvdo mineral por técnicas
conservadoras esta se estagnando devido a reducdo de seus recursos minerais, nos
guais o beneficiamento e a extracdo estao cada vez mais complexos.

A insercéo de novas tecnologias de sensores na mineragdo € uma técnica inovadora
no beneficiamento no estagio de pré-concentracdo. Segundo Young et al. [7] e
Peticilla et al. [12], deduzem que no futuro os estagios de beneficiamento precisardo
focar no pré-concentrado para garantir melhores teores de minério na alimentacéo
da usina. Sob essa oOtica, Veras et al. [6] explica que o setor da mineracdo pode
gerar uma maximizacdo no beneficiamento e uma minimizacdo nos custos com
insumos energéticos e ambientais.

Ainda em Young [7], o sensor based sorting (SBS) faz uso de sensores de raios-x ou
detector de imagem para identificar espécies de minerais e separa-los
seletivamente, permitindo que 0s equipamentos nos estagios seguintes operem com
sua capacidade reduzida.

Segundo Wotruba et al. [8], a techologia SBS vem sendo usada com grande eficacia
para melhorar o beneficiamento gravimétrico, uma vez que auxiliado como uma
etapa de pré-concentracdo de particulas portadoras de teores toleraveis € possivel
remover quase toda massa de estéril que iria para a usina.

O Sensor de Dual Energy-X-Ray Transmition (DE-XRT) faz aquisicdo do nivel de
atenuacao da radiacao que atravessa a particula. Jonsson [9] e em Peticila et al. [12]
explicam que os dados do raios-x sdo enviados para o software que se apropria do
sinal oriundo das propriedades de densidade equivalente da particula e converte-o
em uma imagem de cor falsa para simplificar a leitura em cada pixel. Neste sentido,
Berwanger e Gaastra [10] complementam colocando que a aquisicdo do sinal da
particula com equivaléncia a alta densidade € representada pela cor amarela, e a
baixa densidade é representada pela cor azul.

De maneira conexa ao estudo em tela, o trabalho tem o objetivo de explorar as
diferencas nas propriedades de densidade do carvdo mineral da Carbonifera do
Cambui para avaliar a afinidade da tecnologia de sensor-based sorting na pré-
concentracdo assistida por sensor de raios-x. Para tanto, o estudo fara uso de duas
faixas granulométricas, onde os ensaios de analise imediata e determinagdo de
enxofre serdo realizados em cada estagio da pré-concentragao e seus rejeitos.
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2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Amostra

O material usado para este estudo € oriundo de uma mina de carvao pertencente a
Carbonifera do Cambui no Estado do Paran&/BR. Foram recebidas duas amostras
de material distinguidas pela granulometria -2”+1”, denominada de fracdo média, e
outra -4”+2” chamada de fragdo grossa. A amostragem foi feita pela empresa in situ
respeitando o desenvolvimento da lavra subterrdnea. O carvao estd disposto em
uma estrutura plano horizontal em camadas entre 0,60m e 1m de espessura como
ilustra a Figura 1. A camada de carvao esta inserida em um siltito macico cuja altura
da camada varia entre 0,6 a 1m, sendo aplicado um corte na galeria de 1,3m
ocasionando uma quantidade de material indesejado para usina resultante do realce
de teto necessario para operacdo. O material ensaiado €, portanto, uma mistura de
carvao da camada Cambui e do siltito proveniente da rocha encaixante sobreposta a
camada de Carvao.

Espéssura Camada carvao: .

Altura Galeria: 1,3 m
0,60-1,0m 0

(realce do Siltito do teto,
necessaria para operagao
dos equipamentos =
diluigdo do minério)

Figura 1. Altura da camada de carvao na mina subterranea.

As amostras recebidas foram homogeneizadas e quarteadas visando a
representatividade e separacdo de aliquotas como ilustrado na Figura 2. Foram
preparadas duas aliquotas, uma de 22 kg na fracdo -2"+1” e 32,48 kg na fracdo -
4”+2” para testes no equipamento sorting e posterior analise imediatas.

Figura 2. Aliquotas de carvdo usadas para testes no equipamento sorting.

2.2 Sistema de sorting

* Contribuicao técnica ao 18° Simpdsio de Mineragéo, parte integrante da ABM Week, realizada de 02

a 06 de outubro de 2017, Sao Paulo, SP, Brasil.

154




18° Simpéosio de Mineragao

Anais dos Semindrios de Redugao, Minério de Ferro e Aglomeragao ISSN 2594-357X vol. 47, num. 2 (2017)

Utilizou-se o0 COMEX Lab-Sorter MSX-400-VL-XR-3D na Universidade Federal do
Rio Grande do Sul. Um layout do equipamento de sorting detalhado na Figura 3 é
constituido de correia transportadora, porta de alimentacdo, unidade de cémera
Optica, unidade de raios-x, flap de rejeicdo de material, compressor e central de TI,
caixas de recepcdo de material. Para o ensaio, o material de alimentacdo é
fornecido manualmente onde as particulas individuais sdo distribuidas na correia
transportadora. As rochas séo fornecidas para unidade de andlise de raios-x e na
extremidade da correia entram na zona do analisador 6ptico. Nesta area, diferentes
propriedades / densidades elementares das particulas sdo analisadas e registradas
usando a tecnologia de sensor X-RAY de alta resolucéo.
Rejectng X-Ray

Fiap 3D Camera gate Optical Unit Belt Conveyor

! \ f \ ‘\\
Rejected material \ Compressor ‘ \ \ Materia
1 |
box with balance \ Control \ Electrical ktat
\ Cabinet with ‘.l Cabinet
Accepted matenal PC
box with balance Operator Desktop

Fonte: COMEX, 2015.
Figura 3. Equipamento COMEX Lab-Sorter MSX-400-VL-XR-3D.

O principio de funcionamento da tecnologia ilustrado na Figura 4 registra as imagens
pela unidade de raios-x em condi¢Bes dindmicas. O sistema é operado por uma
unidade de controle baseado em um PC industrial que emprega um algoritmo de
separacdo baseado nos critérios de separacao selecionados. Cada particula pode
ser identificada em termos da sua densidade equivalente e a sua posi¢do na correia
€ registrada para possivel rejeicdo adicional.
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Fonte: Peticila ef al. [12].
Figura 4. Principio do sistema de separacéo XRAY-T CXR.

Os resultados do processamento de imagem podem ser exibidos como um ndmero
de diferentes parametros para descrever as propriedades fisicas do material. Além
da densidade do material, existem mais de 50 parametros passivos de estudo que
compreendem: o didmetro, perimetro, centro de massa, momento de inércia,
orientacdo das particulas, fator de alongamento, entre outros, normalmente
utilizados para a identificagdo da forma da particula. Podem também ser utilizadas
combinac¢des adicionais destes parametros para distinguir as particulas de interesse.
Cada particula tem uma posicdo e um tamanho especificado, pelo que é possivel
utilizar o mecanismo de rejeicao para separa-los da corrente de material.

2.2.1 Captura de imagem por sensor DE-XRT

As particulas de carvdo sdo submetidas ao scan no sensor de dupla energia de
transmissdo de raios-x (DE-XRT). O sinal de energia registrado pelos sensores
carrega informacdes que identificam a relacdo de densidade equivalente de cada
particula, onde sédo enviados ao software para serem tratados e convertidos em
pixels para serem representados em uma escala de cor. A medida dessa escala de
cor representarda uma densidade equivalente ao material de menor densidade
guando este apresentar uma cor azul e a cor amarela representa o material de maior
densidade equivalente e a preto indica uma densidade acima do permitido pelo
equipamento.

A Figura 5 ilustra uma imagem do scan assistido por sensor de raios-x no carvao
investigado, onde os dados podem ser interpretados pelo software na forma de cor
possibilitando separar seletivamente o produto do rejeito. As particulas no retangulo
vermelho sao selecionadas pelo software para rejeigcao.
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Baixa densidade
equivalente
(material azul)

Alta Densidade
(material amarelo)

Densidade
intermediaria (material
vermelho)

Figura 5. Imagem obtida por sensor de raios-x do material da alimentacéo.

O material de alimentacao fornecido ao nosso sistema de sorting é passado uma
particula de cada vez e separado em produto ou rejeito. Uma vez analisado pelo
sensor, 0 produto e as fracbes de rejeitos sdo direcionados para recipientes de
amostra. Em seguida, ambas as fracfes sdo pesadas e identificadas para analise
imediata.

2.3 Andlises imediatas

A andlise imediata compreende as determinacdes de umidade higroscopica, cinzas,
materiais volateis e carbono fixo. A umidade higroscopica do material foi
determinada obedecendo as determinacbes da ASTM D3173:11, onde
aproximadamente 1g de carvado pulverizado abaixo de 0,25 mm (-60mesh) foi
colocado em cadinho de porcelana e posto em estufa elétrica durante 60 minutos a
uma temperatura de 105°C.

A gquantidade de matérias volateis foi quantificada por metodologia determinada pela
norma ASTM D3175/2011, onde aproximadamente 1 g de carvao pulverizado abaixo
de 0,25 mm (-60mesh) foi colocado em cadinho de quartzo com tampa e levado ao
forno mufla durante 5 minutos a uma temperatura de 900°C. O célculo do teor de
matérias volateis foi feito em duas etapas. Na primeira etapa se calcula a perda de
massa.

O método para determinar cinzas totais obedeceu ao disposto na norma ASTM
D3174:12, cuja Figura 6 ilustra equipamentos usados para esse ensaio com O
carvdo onde em (@) a balancga analitica registra as massas antes e depois da queima
e em (b) o forno mufla usado para queima de massas que pode chegar a
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temperaturas de até 1200 °C, onde a amostra € colocada em forno mufla durante 60
minutos a uma temperatura de 800 °C. Carbono fixo foi determinado por diferenca
da soma de cinzas + volateis.

(@) (b)

Figura 6. Equipamentos usados para determinar cinzas totais nas amostras de carvao.

Também foram determinados os teores de enxofre total [S] e a separacao
densimétrica via afunda/flutua. Os ensaios de afunda-flutua foram feitos nas
densidades de corte entre 1,6 g/cm? e 2,4 g/lcm3. Os reagentes usados para preparo
dos meios densos compreendem o xileno (0.89 g/cm?3), percloroetileno (1.61 g/cm3) e
bromoférmio (2.89 g/cm3). A Figura 7 apresenta o procedimento do ensaio de
afunda-flutua que feito em beaker (1), onde posteriormente o material flutuado &
separacédo em funilffiltrado (2).

Figura 7. Sistema de separacao densitaria por técnica de afunda-flutua.

As combinacdes dos reagentes organicos para constituir as faixas de densidade séo
calculadas pela Equacdo (1), onde o volume do liquido a acrescentar (Vz2) €
resultante do volume de liquido a alterar (Vi), sendo a expressdo a seguir
multiplicada pela densidade do liquido a alterar (p1), subtraida pela nova densidade
(p), e toda essa expressa € dividida pela subtracdo entre a nova densidade pela
densidade do liquido a acrescentar (p2).

_ Vi.(p1—p)
27 (p-p2)

(1)
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os testes foram realizados nas amostras de carvao separadamente para cada
fracdo investigada, assim o0s resultados serdo apresentados separadamente
respeitando as particularidades de operacao para o estudo em tela.

3.1 Carvao médio

A amostra de carvdo médio, fracdo entre -2"+1” foi pré-concentrado consoante a
metodologia no fluxograma da Figura 8, cujo balanco de massa representa cada
ensaio e analises imediatas que evidenciam as massas da alimentacdo,
concentrados, rejeito, cinzas totais, umidade, matérias volateis, enxofre [S] e as
massas flutuadas na densidade de corte em 1,6 g/cm3. O primeiro corte (sorter 1)
objetivou remover o rejeito do carvao, seguido de um segundo corte de
enriguecimento (sorter 2), cuja finalidade foi obter um pré-concentrado de melhor
qualidade.

Alimentacgao Rejeito 1
22.00 3.54% Sensor de raios-x 1147 | 5.03%
100.0% |80,55% | —» [l ——»| 52.15% | 87.83%
16.84% |16,13% Corte 0.96% |13.16%
3,93% - 90% 2.62% -
Concentrado 1 /Alimentagéo 2
10.52 1.93%
47.85% | 70.17%
34% 14.5%
3.6%
l Rejeito 2
Sensor de raios-x 573 1.57%
——p| 26.04% | 93.4%
Legenda Corte 575% | 6.90%
Massa(kg) | %enxofre Concentrado 2 80% 2.50% -
%Massa %Cinza 4.80 2.35%
%Flutuado | %Matérias 21.8% 42.4%
em 1.6g/cm® | volateis 68.06% | 23.52%
%Umidade - 5.01% -

Figura 8. Fluxograma dos testes de pré-concentra¢cdo com carvao médio.

Os testes de andlise no carvdo médio mostraram que a pré-concentracao via seca
por meio da tecnologia de sorting rejeitou aproximadamente 52,15%, concentrando
aproximadamente 47,85% de massa, sendo 34,15% do minério de carvdo com
densidade menor a 1,6g/cm?3 no primeiro corte. No segundo corte, objetivando obter
um carvao de melhor qualidade, o concentrado obteve massa de 21,8% com 68,06%
do carvdo com densidade inferior a 1,6gcm?, comparado com a alimentag&o.

As massas pré-concentradas em sorting ao serem submetidas ao ensaio de afunda
flutua apresentaram uma distribuicdo densitaria na Tabela 1 confirmando que quase
80% da alimentacao tem densidade maior que 1,6g/cm3, enquanto que os rejeitos 1
e 2 apresentam aproximadamente 96% e 94% de massa com densidade maior que
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1,6g/cm3. Por outro lado, as massas concentradas 1 e 2 apresentaram 34% e 68%
de suas massas menor que 1,6 g/cm?3 respectivamente.

Tabela 1. Range das massas e percentuais do ensaio de afunda flutua do carvao médio.

Meio denso Alim* Rejeito 1 Conc 1/Alim 2* Conc 2* Rejeito 2
(9/cm?) kg) () | kg) (%) | (kg) (%) | kg) (%) |(kg) (%)
f1,6 344 16.7% | 0.10 1.0% | 3.34 34% |3.03 68% | 030 6%
f1,7 019 09% | 0.06 0.6% | 0.13 1% 009 2% |0.04 1%
1,8 029 14% | 0.00 0.0% | 0.29 3% 0.21 5% |0.08 2%
f1,9 029 14% | 0.08 0.7% | 0.22 2% 008 2% |0.14 3%
f2,0 024 12% | 001 0.1% | 0.24 2% 010 2% |0.14 3%
f2,2 040 19% | 0.09 0.8% | 0.31 3% 013 3% |0.19 4%
2,4 070 34% | 022 2.0% | 0.48 5% 024 5% |024 5%
A24 15.01 73.0% | 10.30 94.9% | 4.71 48% | 058 13% | 4.13 79%
> 20.57 100% | 10.85 100% | 9.71  100% | 4.46 100% | 5.25 100%

*Alim — Alimentag&o; Conc 1/Alim 2 — Concentrado 1/Alimentacéo 2; Conc 2 — Concentrado 2.

Quanto aos dados de analises, imediatas, fisicas e elementares, no rejeito 1, pode-
se notar que houve aumento de aproximadamente 8% de cinzas totais, reducdo de
3% de matérias volateis, 16% massa flutuada em 1,6g/cm3 e 1,31% de umidade
cujos os valores estdo apresentados na Tabela 2. Também o teor de enxofre teve
aumento de 1,5%.

Tabela 2. Dados de analise imediata, enxofre, e afunda-flutua do carvdo médio.

. P T Andlise Analise
Ecrﬁ\_centrado Analise |med|at'a elementar densitaria
Umidade Cinzas Maté;n_a Carbono Enxofre (S) Massa flutuada
Volatil fixo* (1,6 g/cm?d)
Alimentacéo 3,93% 81% 13,79% 1,73% 3,54% 16,84%
Rejeito 1 2,62% 88% 13,16% 0,00% 5,03% 0,96%
Conc 1/Alim 2 5,36% 73% 14,47% 7,56% 1,93% 34,15%
Rejeito 2 2,50% 93% 6,90% 0,00% 1,57% 5,75%
Conc2 5,01% 42% 23,52% 29,07% 2,35% 68,06%

*obtido pela equagédo (100-Cinzas-Matéria Volatil).
iu (Isento de umidade)

3.2 Carvéo grosso

A amostra de carvao grosso (fracdo entre -4"+2"), também foi pré-concentrado em
dois cortes, cujos valores de balanco de massa e dados das analises imediatas
estdo apresentados no fluxograma da Figura 9, onde a apresentacdo dos dados
obedeceu a mesma metodologia do fluxograma no item 3.1. O primeiro corte (sorter
1) objetivou remover o rejeito do carvao, e segundo corte (sorter 2) teve finalidade
de obter um pré-concentrado com melhor qualidade.

* Contribuicao técnica ao 18° Simpdsio de Mineragéo, parte integrante da ABM Week, realizada de 02
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Alimentagao Rejeito 1
32,48 4,59% Sensor de raios-x 20,30 | 296%
100,0%  [71.79%|—»ELiGal—»{62,51% | 91.70%
2414%  [14.48% itnrte 0.04% | §.82%
3.668% - 90% 2,89% -

Concentrado 1/Alimentagao 2
12,18 7,30%
37.49% | 38.60%
64,33% | 23.93%

5.52% -
Sensor de raios-x Rejeito 2
40253 | 531%
Corte 12,39% | 61,65%
Legenda 20% 16,89% [ 15,05%
Massalkg) Soenxofre Concentrado 2 4.23% -
%Massa %Cinza 8.15 8,29%
%Flutuado | %Matérias 2510% | 27.22%
em 1.6g/cm®|  voldteis B6,78% | 28.31%
YeUmidade - 6,16% -

Figura 9. Fluxograma dos testes de pré-concentragdo com carvao grosso.

Os testes de analise no carvdo grosso mostraram que a pré-concentracao por meio
de sorting rejeitou aproximadamente 62% da massa, concentrando
aproximadamente 37,49% de minério de carvdo com 64,33% da massa de carvéo
com densidade menor que 1,6g/cm3. No segundo corte, pré-concentrou 25,10% da
massa elevando para 86,78% a massa de carvdo com densidade menor que
1,6g/cms.

As massas pre-concentradas em sorting foram submetidas ao ensaio de afunda
flutua e apresentaram uma distribuicdo densitaria na Tabela 3, cuja alimentacdo tem
24% de massa com densidade menor que 1,6g/cms3, enquanto que os rejeitos 1 e 2
apresentam mais de 97% e 80% dessa massa com densidade maior que 1,6g/cms.
Por outro lado, as massas concentradas 1 e 2 pré-concentrou 67% e 87% de suas
do carvao com densidade menor que 1,6 g/cms.

Tabela 3. Range das massas e percentuais do ensaio de afunda flutua do carvéo grosso.

Meio denso Alim* Rejeito 1  Conc 1/Alim 2*  Conc 2* Rejeito 2

(9/cm?) @ () | (@ (% | (@) () [ (@) (%) | @ (%)
f1,6 729 24% | 001 0% | 7,28 67% |6,67 87% (0,61 19%
f1,7 1,37 4% | 0,00 0% | 1,37 13% [0,68 9% |0,69 21%

f1,8 021 1% | 0,00 0% | 0,21 2% |0,21 3% |0,00 0%

f1,9 005 0% | 000 0% | 0,05 0% |0,05 1% |0,00 0%
f2,0 006 0% | 000 0% | 0,06 1% |0,05 1% |0,01 0%
f2,2 083 3% |001 0% | 0,82 8% |0,01 0% |0,81 25%
f2,4 061 2% | 060 3% | 0,01 0% |0,01 0% |0,00 0%
A24 20,13 66% |18,99 97% | 1,14 10% |0,02 0% |1,12 34%
> 30,54 100% 19,61 100%| 10,93 100% |7,68 100% | 3,25 100%

*Alim — Alimentacdo; Conc 1/Alim 2 — Concentrado 1/Alimentagdo 2; Conc 2 — Concentrado 2.

Os ganhos e perdas das massas pré-concentradas e determinadas na analise
imediata estdo apresentados na Tabela 4. Pode-se notar que a umidade, os teores

* Contribuicao técnica ao 18° Simpdsio de Mineragéo, parte integrante da ABM Week, realizada de 02
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de enxofre e matérias volateis aumentaram nas massas dos concentrados,
observando significativos ganhos de carvdo com densidade menor que 1,6g/cm3. Os
teores de cinzas também aumentaram nos rejeitos 1 e 2 reduzindo
significativamente nas massas concentradas.

Tabela 4. Resultado da andlise imediata, enxofre e afunda-flutua.

e o Andlise Analise
pré- Analise imediata elementar densitaria
CONCENIACED  igade Ginzas  Mrcr®  CHBONO | enore (5) | Massa flutuada
Alimentacéo 3,88% 71,79% 14,48% 13,73% 4,59% 24,14%
Rejeito 1 2,89% 91,70% 8,82% 0,00% 2,96% 0,04%
Conc 1/ alim2 5,52% 38,60%  23,93% 37,47% 7,30% 64,33%
Conc?2 6,16% 27,22% 28,31% 44,47% 8,29% 86,78%
Rejeito 2 4,23% 61,25% 15,05% 23,70% 5,31% 18,89%

*obtido pela equagédo (100-Cinzas-Matéria Volatil).
iu (Isento de umidade)

4 CONCLUSAO

Os testes de separacdo com equipamento sorting foram realizados em 2 duas
amostras de carvdo. A pré-concentracao foi realizada na amostra de carvdao médio
(fracdo de tamanho +1” -2”) e carvao grosso (fragdo de tamanho +27-4”). A finalidade
deste trabalho foi avaliar a afinidade da tecnologia para separar seletivamente as
amostras de carvao.

Os testes de separacédo foram realizados no sistema COMEX Lab-Sorter MSX-400-
VL-XR-3D que usou flap pneumético para separar o material, onde a pré-
concentracao foi feita em 2 cortes de separacéo, o primeiro para retirar o rejeito e o
segundo para obter um carvao de melhor qualidade.

Essa metodologia foi usada nas duas amostras, porém com configuracdes
diferentes. Para amostra na fragcdo -2"+1”, os resultados de laboratério indicaram
gue 52,15% foi rejeitado e concentrou 47,85% do material de carvdo médio da
alimentagcédo. Na fragcdo -4"+2" (carvao grosso) foi rejeitado 62,51% e concentrado
37,49% do material da alimentacéo.

Os testes de afunda-flutua foram realizados em todas as amostras considerando o
material flutuado em 1,6 g/cm3 para o carvdo de boa qualidade. O carvdo médio
apresentou 16,84% de sua massa flutuada no ROM. A primeira separacdo obteve
34,15% de massa flutuada. Na segunda separacdo, denominada de enriquecimento,
a massa do concentrado 2 flutuou 68,03 %.

O carvao grosso apresentou 24,14 % de massa flutuada no ROM. Na primeira
separagdo o0 concentrado 1 obteve 64,33% da massa flutuada. A segunda
separacdo, denominada de enriquecimento, o0 concentrou 86,78% de massa
flutuada.

Pode-se inferir que nas fragdes -4”+2” o equipamento tem sensibilidade para separar
0 carvao dos contaminantes originarios das encaixantes. Nesta granulometria nao
ha ainda a liberacdo do enxofre presente na camada de carvdo. Na fracdo -2"+1”
alguma liberacéo esta presente, permitindo a separacao de outros componentes tais
como o enxofre piritico.

Dessa maneira conclui-se que a tecnologia de sensor-based sorting pode ser uma
alternativa futura para potencializar a pré-concentracdo via seca de carvao.

* Contribuicao técnica ao 18° Simpdsio de Mineragéo, parte integrante da ABM Week, realizada de 02
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Dependendo da granulometria de alimentacdo pode servir para rejeito prévio de
rochas alheias a camada de carvao ou, com alimentagcdo em menor granulometria,
descartar também parte do enxofre presente na camada de carvdo. Com a incluséao
desta etapa pode-se assim maximizar as rotinas das usinas e/ou lavras do minério
em tela.
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