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“INSTALACAO PARA A PRODUCAO DE PRODUTOS MINERAIS
DISPERSOS, COM UM MOINHO, UM CLASSIFICADOR DE FLUXO E
UM SISTEMA PARA A SEPARACAO DE AR DE DISPERSAO”

A invengdo refere-se a um processo e dispositivo para a
produgdo de produtos minerais dispersos, com um moinho, um classificador
de fluxo e um sistema para a separagio de ar de dispersdo.

Matérias-primas minerais que ocorrem naturalmente em
jazidas consistem de uma mistura de diferentes substancias. No caso normal,
a matérias-primas minerais escavadas para um determinado uso esta ensujada
por um nimero de diferentes minerais acompanhantes.

Para tornar Util as matérias-primas minerais, estas tém que ser
obtidas pela técnica de mineragdo e os materiais valiosos enriquecidos e
purificados por diferentes processos técnicos de preparagéo.

Quanto maior forem o enriquecimento e a pureza do material
valioso em um produto mineral, tanto mais valioso ele é. Isto se aplica em
particular para o uso de matérias-primas minerais na qualidade de substancias
de carga, de alto valor, nas industrias de papel, tintas, vernizes, plasticos e
farmacéutica. A qualidade de substincias de carga minerais nestes setores de
uso & orientada em primeiro lugar de acordo com a pureza quimica e
mineralégica do produto. Correspondentemente, ou matérias-primas minerais
de jazidas muito puras podem ser usadas para a produgfio de substincias de
carga, ou correspondentemente dispendiosos processos da técnica de
preparagdo tém que ser usados para o enriquecimento e purificagdo das
matérias-primas.

Sendo utilizado um processo de preparagdo técnico Umido,
entio a matéria-prima mineral triturada é enriquecida e purificada em
suspensdo aquosa por meio de flotagdo, por meio de separagdo magnética ou
por meio de classificagdo de densidade. Depois de a purificagio ser realizada,

a substincia de carga mineral é finamente moido em suspensdo aquosa e
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vendido como suspensfo, a assim chamada "lama" ("Slurry"). Mais
especificamente, pé seco também poderia ser produzido a partir de uma
substincia mineral preparada a Umido; para esta finalidade, contudo, a
substdncia teria que ser desidratada e termicamente secada; isto todavia €
muito intensivo em termos de energia ¢ caro.

Para a producdio de produtos minerais secos, dispersos, séo
utilizados em geral processos de preparagio nos quais a matéria-prima
mineral ¢ triturada e classificada por meio de moagem a seco e classificagéo.

Nos circuitos de moagem-classificagdo, classificadores de
fluxo sfio utilizados para a classificagdo de produtos minerais. Para a
classificagfo, as particulas produzidas na moagem s#o dispersas e reunidas 1o
ar para se obter uma eficiente classificagdo no classificador de fluxo. Os
produtos produzidos pelo classificador de fluxo sdo separados do ar em
subseqiientes instalagdes de desempoeiramento.

Por esta raziio, um completo sistema de dispersdo de particulas
e desempoeiramento € instalado nas instalagdes para a moagem e
classificagfo de substdncias minerais.

Neste caso, todavia, a matéria-prima até agora ndo foi
purificada ou foi purificada de forma muito ineficiente. Por conseguinte, para
a produg¢do de produtos minerais dispersos de alta qualidade, em particular de
substincias de carga, podem ser utilizadas apenas matérias-primas de partida
muito puras e de alto valor, as quais, todavia, apenas sdo disponiveis em
limitada extenséo.

A inven¢fo tem como objetivo prover um processo € um
dispositivo de acordo com o predmbulo da reivindicagdo 1, em que a matéria-
prima mineral ¢ purificada eficientemente a partir das particulas estranhas, de
modo que matérias-primas de partida menos puras podem ser também usadas
para a produgdio de produtos minerais dispersos de alta qualidade, em

patibular de materiais de carga.
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Para atingir este objetivo, a invencdo consiste no fato de que
entre o classificador de fluxo e o sistema de separagdo de ar € instalada uma
cdmara de separagio eletrostitica para separagdo das particulas estranhas
carregadas triboeletrostaticamente no classificador de fluxo.

Em um outro contexto, em outras substincias e finalidades, a
separacdo eletrostatica é em si ja conhecida.

Na patente US 5 885 330 ¢ descrito um processo para a
separa¢do de carvdo ndo calcinado a partir de cinza volatil. De acordo com
ela, particulas grossas sio separadas da cinza volatil por meio de um
classificador por forga centrifuga e captadas em um recipiente separado. A
corrente de material fino é conduzida para uma unidade de tribocarregamento
separada, a qual pode ser construida de maneira diferente, mas em todos casos
as particulas de carvio e particulas de cinzas volateis sdo distintamente
carregadas. Esta dispersdo com as particulas distintamente carregadas cai em
um pogo de queda entre uma placa de cobre negativamente carregada e uma
placa de cobre positivamente carregada. Por mejo do campo elétrico entre as
placas distintamente carregadas, as particulas carregadas distintamente
precedentemente na unidade de tribocarregamento, mais precisamente carvéio,
por um lado, e cinza volétil, por outro lado, sdo separadas umas das outras.
Por meio de ciclones, as particulas separadas do gés sdo separadas por meio
de ciclones e captadas em recipientes.

De acordo com a EP 1.251.964 = WO 01/52998, residuo de
plastico é eletrostaticamente separado. Neste caso, uma mistura de particulas
de pléstico no ar é carregada eletrostaticamente em um tambor giratério € por
meio de orificios de peneira na circunferéncia do tambor fornecidas a um
poco de queda, no qual, em ambos lados do trajeto de queda, sdo previstos
eletrodos de mais/menos para a separagdo eletrostatica das particulas segundo
sua diferente carga.

Nas patentes acima mencionadas, em conexdo com a trituragdo
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é necessario, respectivamente, um particular dispositivo adicional para o
carregamento eletrostatico. Além disto, trata-se de materiais completamente
diferentes.

Na instalagdo de acordo com a invengdo, em contraste, para o
carregamento das particulas é aproveitado o carregamento tribolelétrico que
resulta do intensivo atrito das particulas solidas umas contra as outras e contra
as partes do classificador, em particular das partes de rotor e estator de um
classificador por for¢a centrifuga, apés o que a dispersdo de particulas
carregadas, para a separagdo eletrostatica das impurezas a partir das particulas
valiosas, é conduzida através de uma cdmara de separagéo eletrostatica que €
intercalada entre o classificador de fluxo e o sistema de separagdo de ar no
percurso do processo.

Além disto, para aumentar o carregamento de distintos
componentes do classificador, em particular partes de carcaca, por um lado, e
o rotor, por outro lado, um diferente p6lo de uma fonte de tensdo continua
pode ser acoplado, isto sendo indicado mais detalhadamente nas
reivindica¢des dependentes 2 e 3.

Ainda, o tubo de conexdo entre o classificador de fluxo e a
camara de separa¢do eletrostitica pode consistir de material que conduz
eletricidade ou pode ser revestido ou estratificado com este e as partes que
conduzem eletricidade podem ser acopladas a um pélo de uma fonte de tenséo
continua (reivindicagéo 4).

A cimara de separagdo eletrostdtica pode ser inserida na
corrente de material fino ou na corrente de material grosso do classificador de
fluxo.

Prescindindo-se da subseqiiente classificagdo eletrostatica, o
carregamento eletrostatico € também ja propriamente vantajoso para a
operac¢do de classificagdo, pois as particulas carregadas eletrostaticamente séo

uniformemente distribuidas na corrente de ar. Para aumentar ainda mais o
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carregamento seletivo dos componentes individuais da mistura de substincias
minerais, uma parte pode ou varias partes méveis ou estaticas do classificador
de fluxo podem ser produzidas de materiais especiais ou podem ser revestida
com esses.

A escolha do material depende do trabalho de saida de elétrons
dos componentes de substincia mineral a serem separados e podem abranger
materiais como ago, cobre, latdo, politetrafluoroetileno, cloreto de polivinila,
aluminio ou materiais cerdmicos.

O trabalho de saida de elétrons é o trabalho que € necessario
para remover um elétron a partir da banda de energia mais superior de um
atomo de corpo sélido; ele é igual a diferenga das energias potenciais de um
dos elétrons entre o nivel de vicuo e o nivel de Fermini.

O nivel de vicuo é aqui igual & energia de um elétron em
repouso com maior distanciamento da superficie; o nivel de Fermini € o
potencial eletroquimico dos elétrons no corpo sélido.

No contato de duas substancias com diferente trabalho de saida
de elétrons, sempre a substincia com o mais alto trabalho de saida de elétrons
(aceitadora) é carregada negativamente, e a substéncia com o menor trabalho
de saida de elétrons (doadora) é positivamente carregada. Com isto, para a
finalidade da produgio seletiva de carga em diferentes particulas de um
mistura de matérias-primas podem ser usados intencionalmente materiais com
trabalho de saida de elétrons maior e menor.

Por exemplo, para a separagéo de quartzo a partir de carbonato
de célcio, o rotor do classificador pode ser de ago, cobre ou latio, pois o
quartzo, em virtude de seu mais alto trabalho de saida de elétrons, quando do
contato por atrito com ago, cobre ou latfio, é carregado negativamente, e, por
outro lado, o carbonato de célcio, em virtude de seu menor trabalho de saida
de elétrons quando do contato por atrito com ago, cobre ou latdo ¢ carregado

positivamente.
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A maquina de trituragdo é preferivelmente um moinho de
esferas, mas pode ser também previsto um moinho de barras, moinho
autégeno, moinho semi-autégeno, moinho de fecho de cilindros, moinho de
pinos, moinho de impacto, moinho de martelo, moinho oscilante, moinho de
jato, moinho com mecanismo de agitagdo ou qualquer outra maquina de
trituragéio correspondente.

Para a classificacio e carregamento triboelétrico das particulas
trituradas de material mineral é preferivelmente previsto um classificador por
forca centrifuga, mas pode ser também utilizado qualquer outro tipo de
classificador de fluxo, por exemplo: classificador por corrente transversal,
classificador em ziguezague, classificador de ar de pratos de dispersdo,
classificador de corrente por cima, classificador por vento em espiral.

As particulas de substincia sélida a serem separadas podem ter
neste caso qualquer tipo, contorno, tamanho e fonte, desde que elas sejam
suficientemente pequenas para poderem ser introduzidas em um classificador
de fluxo e classificadas no mesmo e serem carregadas triboeletricamente. As
particulas de substincia sélida deverfo apresentar uma faixa de tamanho de
grio menor do que 10 mm, sendo que preferivelmente o tamanho de grdo
médio devera se situar na faixa entre maior que 2 pm até menor que 1 mm.

O p6 de substancia mineral a ser separado pode se composto
de um ndmero facultativo e em qualquer mistura de diferentes componentes
de substincia mineral (materiais e impurezas).

A invencdo serd ainda explicada mais detalhadamente a seguir
com base em dois exemplos de realizag@o de instalagbes em conexdo com 0s
desenhos:

a figura 1 mostra um exemplo de realiza¢@o, em que a cdmara
de separagfio eletrostatica é implementada na corrente de material fino do
classificador de fluxo e a corrente de material grosso € reconduzida para a

entrada do moinho;
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a figura 2 mostra, com base no recorte ampliado II da figura 1,
um classificador que € acoplado a uma fonte de tensdo continua para
aumentar o carregamento;

a figura 3 € uma ampliagdo da figura 2 e mostra claramente
algumas partes de isolamento;

a figura 4 mostra um exemplo de realizacdo em que a cdmara
de separa¢do é implementada na corrente de material grosso do classificador
de corrente.

A instalagdo de acordo com a figura 1 contém um moinho de
esferas 1 para a triturago e para a desintegracdo da matéria-prima mineral e
um classificador por forga centrifuga 2, o qual, além de para a classifica¢do de
acordo com a inven¢fo, serve ao mesmo tempo para o carregamento
triboldgico das particulas de material mineral trituradas.

Para obter melhor carregamento triboeletrostatico e maior
densidade de carregamento, as particulas que fluem através do classificador
de fluxo 2, uma fonte continua elétrica externa 10 pode ser acoplada a uma ou
vdrias partes rotativas ou estaciondrias do classificador de fluxo 2.

Isto est representado mais detalhadamente nas figuras 1 e 2:

O cesto de classificador 15 € conectado com o motor de
acionamento 18 por meio do eixo de rotor 25 e embreagem 19. No eixo de
rotor 25 estd colocado um anel de contato 20, o qual é conectado com um
polo de uma fonte de tensdo continua 10 através de duas escovas de carvio
17, enquanto que o outro pdlo ¢ aterrado. A tensfo elétrica fornecida pela
fonte de tensdo continua 10 € transmitida através das escovas de carvdo 17 ¢ o
anel de contato 20 para o eixo de rotor 25 que consiste de material que conduz
eletricidade, e para adiante para o cesto de classificador 15 colocado de forma
condutora no eixo de rotor.

Para evitar transmissfo descontrolada de tensdo do eixo de

rotor 25 para o tubo de saida de material fino 14, o eixo de rotor 25, na regido
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da passagem através do tubo de saida de material fino 14, € revestido com a
luva 22 feita de material que ndo conduz eletricidade.

De mais a mais, o tubo de saida de material fino € protegido
contra transi¢des de tensdo descontroladas por meio da camada de isolamento
elétrico 37.

Do lado do motor, o eixo de rotor 25 que estd sob tensdo
continua é separado do motor de acionamento 18 por meio da embreagem
eletricamente isolada 19 e da camada de isolamento elétrico 36.

Os componentes que conduzem tensdo, na regidio do apoio do
eixo de rotor 25 e do anel de contato 20 sdo separados do ambiente por meio
de uma carcaca de protecdio 21 que ndo conduz eletricidade.

O tubo de saida de material fino 14 do classificador €
igualmente isolado da carcaca de classificador 23 por meio de uma camada de
isolamento 29 que ndo conduz eletricidade.

O ar de classificaciio ¢ introduzido através da entrada de ar de
classificagdo 16 € o p6 mineral triturado 26 ¢ introduzido através da abertura
de alimentacdio 27 no compartimento de classificagdo e dispersado por meio
do fluxo de ar 25 turbulento, que reina no compartimento de classificagdo.

As particulas dispersas no ar seguem o fluxo de ar no
compartimento de classificagio e tém que fluir através do cesto de
classificacdo 15 que gira rapidamente. Neste caso, ocorre o contato intensivo
¢ atrito das particulas contra as lamelas do cesto de classificador 15 e, com
isto, o carregamento triboeletrostatico do pd de substéncia mineral. Grossas
particulas de substincia mineral nfio podem fluir através do cesto de
classificacdo 15, mas sim sdo rejeitados a partir deste. Ocorre igualmente o
contato intensivo e atrito com o cesto de classificacdo 15 e a carcaga de
classificador 23 e, com isto, também o carregamento triboelétrico das grossas
particulas de substincia mineral 24, que s3o descarregadas do classificador

por meio da saida de material grosso 28.



10

15

20

25

9

Em um outro exemplo de realizagdo (ndo mostrado aqui), para
aumentar o carregamento triboelétrico, as particulas de substancia valiosa e as
impurezas do cesto de classificador 15 séio revestidas com um material cujo
trabalho de saida de elétrons est4 situado entre o trabalho de saida de elétrons
do material valioso e da impureza. Da mesma maneira, o tubo de saida de
material fino 14 pode ser produzido a partir de um material cujo trabalho de
saida de elétrons esta situado entre o trabalho de saida de elétrons do material
valioso ¢ o da impureza.

Ainda, o tubo de conexdo 11 pode também ser conectado entre
classificador de fluxo 2 e cAmara de separagdo 3 com o poSlo de uma fonte de
tenséo continua 10.

A corrente de material fino carregada 32 chega em uma
cimara de separagdo eletrostitica 3, preferivelmente orientada na vertical, a
qual é provida com eletrodos de separagéo 4, 4a.

Na cémara de separagdo eletrostdtica 3, a dispersdo de material

fino carregada ¢ separada em uma corrente de dispersdo 30, que contém o

produto purificado, e um a corrente de dispersdio 31 que contém as particulas
estranhas separadas. As duas correntes de dispersdo separadas 30 e 31 sdo
conduzidos para cada um sistema para a separagéo do ar.

Estes dois sistemas de separa¢io de ar consistem, por exemplo,
de ciclone de separacio 7 e/ou filtro de p6 8 e ventilador 9, o qual, por meio
de subpressdo, produz o necessario fluxo de ar para a dispersdo e transporte
das particulas de substincia mineral através do classificador de fluxo e da
cdmara de separaco.

O p6 mineral purificado chega ao recipiente 12, as particulas
estranhas separadas de p6 chegam a um outro recipiente 13.

A figura 4 mostra um exemplo de realizagdo, em que a
corrente de material fino do classificador 2 é o produto final, enquanto que a

corrente de material grosso 24 do classificador de fluxo é conduzida a uma
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cAmara de separaciio eletrostdtica 3 mediante adugdo do necessario ar 33.

A dispersio de material grosso ¢ aqui também dividida em
duas correntes parciais, das quais uma corrente parcial 34, que contém as
particulas valiosas, é reconduzida para a entrada do moinho, enquanto que a
outra corrente parcial 335 que contém as particulas estranhas - apos separagéo
do ar de dispersdo - é tratada ulteriormente como refugo ou subproduto.

Ademais, a figura 4 corresponde essencialmente a figura 1, as

mesmas partes sdo providas com os mesmos numeros de referéncia.
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REIVINDICACOES

1. Instalagdio para a produgdo de produtos minerais dispersos,

com um moinho, um classificador de fluxo e um sistema para a separagdo de

ar de disperséo, caracterizada pelo fato de que entre o classificador de fluxo

(2) e o sistema de separagio de ar (7, 8, 9) ¢ instalada uma clmara de
separagio eletrostatica (3) para separagio das particulas estranhas carregadas

triboeletrostaticamente no classificador de fluxo.

2. Instalagiio de acordo com a reivindicagio 1, caracterizada

pelo fato de que, para aumentar o carregamento triboelétrico das particulas,
pelo menos uma parte do classificador de fluxo (2) é conectado a um pdlo de
uma fonte de tensZo continua (10).

3. Instalagdo de acordo com a reivindicagdo 2, em que o

classificador de fluxo é um separador de forga centrifuga, caracterizada pelo

fato de que, para aumentar o carregamento, pelo menos uma parte de rotor do
separador e/ou pelo menos uma parte de estator do separador € ligada ou sfo
ligadas com um pélo de uma fonte de tensdo continua.

4. Instalacdo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 3,

caracterizada pelo fato de que o tubo de conexéo (11) entre o classificador de

fluxo (2) e a cimara de separagdo eletrostatica (3) consiste de material que
conduz eletricidade ou é revestido ou estratificado com este (29) e as partes
que conduzem eletricidade sfo acopladas a um pélo de uma fonte de tensdo

continua (10).

5. Instalagdo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada

pelo fato de que a cimara de separag8o (3) € inserida no fluxo de material fino

(14) do classificador de fluxo (2).

6. Instalacdo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada

pelo fato de que a cAmara de separagdo é inserida no fluxo de material grosso

(24) do classificador de fluxo (2).

7. Instalagdo de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 6,
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caracterizada pelo fato de que, para ulterior melhoria do carregamento

seletivo dos componentes individuais da mistura de material mineral, pelo
menos uma parte movimentada ou estitica do classificador de fluxo €

produzida de materiais especiais ou pode ser revestida com esses.
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